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9 Kasim 1934’te ABD’nin New York kentinde dogdu. Astronomi've Uzay
Bilimleri David Duncan Profesérii ve Cornell Universitesi Gezegen
Aragtirmalar1 Laboratuvarrnin $efiydi. Amerikan uzay programinda
baslangicindan beri hep 6nde gelen bir rol oynadi. 1950'lerden itiba-
ren NASAda uzmanhk ve danigmanlik yapti, Apollo astronotlarina Ay
ugusundan Snce talimat verdi ve gezegenlere yonelik Mariner, Viking,
Voyager ve Galileo seferlerinde aragtirmaci olarak yer ald:. Veniis'teki
yiiksek sicaklik, Mars'taki mevsim dejisikligi ve Titan'in kirmizims sisi
gibi sirlarin ¢6ziilmesinde yardimci oldu.

Dr. Sagan, calismalarindan otiirii, NASA Apollo Basar: Odillirniin yani
sira, NASA'nin Olaganiistii Bilimsel Bagar1 ve (iki kez) Degerli Kamu Hiz-
meti madalyalarini aldi. 2709 Sagan asteroiti onun adin tagir. Kendisine
ayrica, Amerikan astronotlar Derneginin John . Kennedy Astronot Odii-
1ii, Kagifler Kuliibii 75. Yil Odiilii, Sovyet Kozmonotlar Federasyonu'nun
Konstantin Tsiolkovski Madalyas1 ve Amerikan Astronomi Dernegi'nin
Masursky Odiilii verildi. Dr. Sagan ayrica, Kamuya Yararhlik Madalyas:-
nin, yani Ulusal Bilimler Akademisi'nin en bityiik 6diiliiniin de sahibidir.
Dr. Sagan Amerikan Astronomi Dernegi Gezegen Bilimleri Béliimiiniin
Yoneticiligine, Amerikan Jeofizik Birliinin Gezegen Béliimiiniin Bas-
kanligana ve Amerikan Bilimsel flerleme Dernegi Astronomi Bélimiiniin

Yoneticiligine se¢ildi. On iki yil boyunca Iearus'un, yani gezegen arag- .

tirmalarina adanmig Oncii bir derginin bag editorliigiint yapti. Gezegen
Derneginin, Diinyanin en biiyiik uzay meraklilar: grubunu olugturan,
100.000 iiyeli bir 6rgiitiin kurucularindan oldu ve dernegin bagkanhgin:
yapt,

Cennetin Ejderleri: Insan Zekdsimin Evrimi Uzerine Du,sunceler adlh kita-
bryla Pulitzer 6diilii kazanan Dr. Sagan, bugiine dek Ingilizcenin en ¢ok
satilan bilimsel kitab1 haline gelmi§ Kozmos'un da aralarinda bulundugu
birgok bestseller kitabin yazaridir. Bundan esinlenen, Emmy ve Peabody
odiillerini kazanmus televizyon dizileri altmas iilkede toplam 500 milyon
kisi tarafindan izlendi. Roman1 Mesaj bugiin énemli bir sinema filmidir.
Bilime, edebiyata, egitime ve gevrenin korunmasina katkilanindan 6tii-
rii Amerikan okullarindan yirmi iki fahri doktorluk ve niikleer savagin
uzun vadeli sonuglar1 hakkinda ve niikleer silahlanma yarigin durdur-
- maya yonelik galismalar1 nedeniyle birgok ddiil aldi. Carl Sagan 20 Ara-

lik 1996'da hayatim kaybetti.
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Voyager'in Gunes Sistemi Portresi

Dinya'nin “Soluk Mavi Nokta”" olarak isimlendirilen dar agr-
It renkli gorintlisd, giines sisteminin Voyager 1 tarafindan
alinan ilk “porte”sinin bir pargasidir (14 Subat 1990). Uzay
aracl, 6 milyar kilometreden daha da fazla bir uzakliktan ve
tutulum gemberinin yaklagik 32 derece zerinden gunes
sistemi mozaiginin toplamda 60 karesini gekti. Voyager'in
bulundugu mesafeden Diinya; dar agih bir kameraya ait re-
sim Ogesinin boyutundan bile daha kiigik, salt bir igik nok-
tasidir. Diinya sadece 0,12 piksel boyutunda bir yarimaydi.
Gorlintuiniin Glnes'e gok yakin bir yerden alinmasinin sonu-
cu olarak, tesaduftir ki Dinya sacilmis isik 1sinlarinin tam
ortasinda duruyor. Dinya'ya ait bu gigkin gérinti; mor, mavi
ve yesilden olugan g renkli filtreyle gekildi ve renkli gérunta
elde etmek igin yeniden birlestirildi. Gorlintlinin arka pla-
nindaki 6zellikler, buytiitmeden kaynakli yapay dokulardir.

Carl Sagan bu fotograftan esinlenerek bu kitabin adini be-
lirlemistir. Fotograf 2001 yilinda space.com tarafindan en
iyi on uzay fotografindan biri secilmistir. NASA altrmig kadar
fotografi bir mozaik gekline getirerek "aile fotografi" dedigi
glines sistemi resmini olugturmustur.
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GUNES SISTEMININ UZAY ARACIYLA KESFI
ILK ONEMLI BASARILAR

SOVYETLER BIRLIGI / RUSYA

1957

1957

1959

1959

1959

1959

1961

1961

1961

1962
1963

1964

1965

1966

1966

1966

1970

1970

1971

1972

Diinyanin ilk yapay uydusu

(Sputnik 1)

Uzayda ilk hayvan

(Sputnik 2)

Diinyanin ¢ekiminden kurtulan ilk uzay araci
(Luna 1)

Gilineg’in ilk yapay gezegeni

(Luna 1)

Bagka bir diinyaya ¢arpan ilk uzay arac

(Luna 2 Aya)

Ay 6teki yliziiniin ilk goriiniisii

(Luna 3)

Uzayda ilk insan

(Vostok 1)

Diinyanin yoériingesinde ilk insan

(Vostok 1)

Bagka gezegenlere giden ilk uzay arac

(Venera 1 Veniise;

Mars 1 Marsa)

Uzayda ilk kadin

(Vostok 6)

[k ¢ok kisili uzay misyonu

(Voskhod 1)

[tk uzay “yiiriytis"it

(Voskhod 2)

Bagka bir gezegenin atmosferine giren ilk uzay araci
(Venera 3 Veniise)

Bagka bir dilnyanin yoriingesine giren ilk uzay araci
(Luna 10 Ay’a)

Bagka bir diinyaya basarili ilk yumugak inis

(Luna 9 Ay’a)

Bagka bir diinyadan 6rnek getiren ilk robot gorevi
(Luna 16 Aya)

Bagka bir diinyada ilk tekerlekli arag
(Luna 17 Ay’a)

Bagka bir gezegene ilk yumugak inis

(Mars 3 Marsa)

Bagka bir gezegene bilimsel yénden basarih ilk inis
(Venera 8 Veniise)



1980
1981

1983

1985

1986

1986

Yaklagik bir yllhk ﬂk imtnh uzay yvolculuén

(Mars'a ugus sihesine yakin)

(Soyuz:35) =

Bagka bir geugenin ilk tam y6riingesel radar haritasl
{Ventera 15 Veniise)

Bagka bir gezegenin atmosferine konuglandmlan dk
balon istasyonu

(Vega I Veniise) - :

Bir kuyrukluylldlzla ilk yakm kargilagma

(Vega 1, Halley Kuyrukluyidizi'yla)

Miirettebaty dﬁnugﬁmlu ilk uzay istasyonu

(Mir)

rnnljgnrzrnafLaﬁijﬂz

1958

1959

1962

1962
1962
1968
1969

1969

1970
1971
1973

1974

Uzayda itk bilimsel ke;nf Van A]len radyasyon ku;ag:
(Explorer 1).

Diinyanin uzaydan ilk televizyon goriintilleri
(Explorer 6) - ) B

Gezegenler arasi uzayda ilk bnhmsel kegxf guneg  ritzgarlanmin
dogrudan gozlemi

{(Mariner 2) ‘

Bilimsel yonden ba;anlx ilk gezegenler arast misyon
(Mariner 2 Veniise)

Uzayda ilk astronomik gézlem istasyonu

(0SO-1)

Bagka bir dinyamn yﬁrungesmde ilk insan

{Apollo 8 Ay'a)

Insanlarin bagka bir diinyaya ilk inisi

(Apollo 11 Ay'a)

Bagka bir diinyadan getirilen ilk 6rnekler

(Apollo 11 Ay'a)

Tt

Bagka bir diinyada ilk insanl: tekerlekli arag
(Apollo 15 Aya)

Bagka bir gezegenin yoriingesinde ilk uzay araci
(Mariner 9 Mars'a)

Jiipiter'in yanindan ilk gegis

(Pioneer 10)

Ttk ikili gezegen misyonu

(Mariner 10 Veniis ve Merkiire)



1974 Merkiiriin yamndan ilk gegis
(Mariner 10) ’

1976 Bagarih ilk Mars inigi; baska bir gezegende yasam arastu'an
ilk uzay aract ‘

(Viking 1)
1977 Satiirn’in yanindan ilk gegigler
: (Pioneer 11)

1981 Yeniden kullanilabilir ilk msanll uzay aracl
(STS-1)

1980- Geri getirilen, onanlan :

1984 ve tekrar uzayda goreviendirilen ilk uydu |
(Solar Maximum Mission)

1985 Bir kuyrukluyildizla ilk uzak kamda,sma
(International Cometary Explorer Giacobini-Zimmer
Kuyrukluyildizr'yla)

1986 Uraniis'iin yanindan ilk gecis

“(Voyager 2)

1989 Neptiin'iin yanundan ilk gecis
(Voyager 2)

1992 Heliopoz'a* ilk ulagma
(Voyager) :

1992 Ana kugaktan bir asteroitle ilk kargilagma
(Galileo Gaspra ile)

1992 1k kez bir asteroitin aymmn bulunusu
(Gahleo Ida ile)

B

* Giiney'in etki bélgesi heliosferin dig simur1. (¢.n.)
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‘tesekkir

Bu kitaptaki materyallerin ¢ofju yenidir. Birkag boltim, ilk kez,
tahminen 80 milyon okuru bulunian Amerikan gazetelerinin
Pazar eki Parade'de, yani belki de diinyanin en ¢ok okunan
dergisinde yayinlanmig makalelerden gelistirilmistir. Verdikieri
cesaret ve editoryal tavsiyelerinden 8tiirii, Bag edit6r wnw
Anderson ve genel yayin ydnetmeni David Curriere; ve n
lariyla, yazdiklarimin nerede net, nerede anlagilmaz oldugumw
tezlerimin nasil algilandigim anlamamda yardimci olan Parade
okurlarina gok sey borgluyum. Diger bdliimlerin baz: kistrhilars
Issues in Science and Technology, Discover, The Planetary Report
Scientific American ve Popular Mechanics dergxlerlnde yaymily:
nan makalelerden kaynaklaniyor, . £
Bu kitap, bazi ydnlerini tartigan ok sayida arkadag ve meslek*
tagin yorumlan sayesinde btiyiik 8l¢tide dilzeldi. Bunlar, st
liste halinde verilemeyecek kadar ¢oksa da, hepsine gergekten
minnettarhfimi ifade etmek isterim. Fakat dzellikle Norman
Augustine, Roger Boninet, Freeman Dyson, Louis Priedmin,
Everett Gibson, Daniel Goldin, J. Richard Gott I1], Andrei Lindé,
Jon Lomberg, David Morrison, Roald Sagdeev, Steven Soter; W ‘
‘Throne ve Frederick Turnera elyazmalarimn tiimii ya da bit
kism1 hakkinda yorumlar icin; Seth Kaufmann, Peter Thomas
ve Joshua Grinspoon’a, tablo ve grafikler konusunda yardimlar1
i¢in; ve yapitlarimin bazilarim vitrine koymama izin veren, hef
biri illustrasyonuyla taninmg, parlak bir astronomik ressamlar
dizisine tegekkiir etmek istxyorum Kathy Hoyt, Al McEweh

m»
Cort Segen



ve Larry Soderblom'un comertligi sayesinde, bazi fevkalade
fotomoziaklari, boya tabancasiyla yapilmug haritalar: ve NASA
goriintiilerinin, ABD Jeolojik Aragtirma kurumunun Astrojeo-
loji Bilim dalinda yapilan diger rediiksiyonlarini gésterebildim.

Ustaca teknik yardimlarindan 6tiirii Andrea Barnett, Laurel
Parker, Jennifer Bland, Loren Money, Karen Gobrecht, Debo-
rah Pearlstein ve rahmetli Eleanor York’a; ve yapttin bitiminde

Harry Evans, Walter Weintz, Ann Godoff, Kathy Rosenbloom,
Andy Carpenter, Martha Schwartz ve Alan MacRobert’a miite-
sekkirim. Bu sayfalarin tasarimindaki siklik bityiik 6l¢iide Beth
Tondreau sayesindedir. '

Uzay siyasetiyle ilgili konularda, Gezegen Dernegi yonetim
kurulunun diger {iyeleriyle, 6zellikle de Bruce Murray, Louis
Friedman, Norman Augustine, Joe Ryan ve rahmetli Thomas O.
Paine ile yaptifum tartismalardan yararlandim. Solar Sistemin

kegfine, diinyadig1 yagam arayisina ve insanlarin bagka diinyalara
yonelik uluslararas1 misyonlarina adanmig bu érgiit bu kitaptaki
perspektifin en yakin temsilidir. Kdr amaci giitmeyen bu drgiit,
Diinya'nin en biiyiitk uzay merakhlari grubu hakkinda daha fazla
bilgi almak isteyen okurlarin temas kuracag adres:

THE PLANETARY SOCIETY

65 N. Catalina Avenue ‘ :

Pasadena, CA 91106 2 AR
Tel.: 1-800-9 WORLDS R

1977den beri yazdifim biitiin kitaplar icin gecerli oldugu gibi,
gerek igerik gerek tarz yoniinden elestirileri ve esash katkilar1
aragtiran Ann Druyan'a minnettarhigimi sdzciiklerle ifade ede-
miyorum. Uzaym ugsuz bucaksizliginda ve zamanmn simirsiz-
hifainda Anni€yle ayni gezegeni ve ¢a§1 paylasmak benim i u;m,
hala bir mutluluktur.

14
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~gezginler:
~ bir giris

" ama sdyle bana, kim bunlar, bu gezginler?...
“RAINER MARIA RILKE, ‘BESINCI ELBIT (1523)

Bizler bagmdan beri hep gezgmdik. YuZIerce kllometre bo-
yunca her aga¢ korulugunu bilirdik. Meyveler ya da cevizler
olgunlagtift zaman orada olurduk. Hayvan siiriilerinin yillik
goglerini takip ettik. Kurnazhkla, hileyle, pusuyla ve bedensel
giictimiizle saldirarak, birkacimizin igbirlifiyle, cofumuzun
tek bagina avlanarak yapamayacagim bagarip taze etin keyfine
vardik. Birbirimize bagimli hale geldik. Bu isi kendi bagimza
yapmanun, bir yere yerlesmek gibi, diigiincesi bile sagma bir seydi.

Birlikte calisarak cocuklarimiz1 aslanlardan ve sirtlanlardan
koruduk. Cocuklarimiza gerek duyduklar becerileri 6§rettik.
Ve aletleri. Teknoloji o zaman da, simdiki gibl varhgxmm siir-
diirmenin anahtariyds,

- Kuraklik uzadiginda ya da yaz havasmda gegp gltmeyen rahat-
siz edici bir soguk belirdiginde bizim grup -bazen bilinmeyen
diyarlara dogru- yola gikard. Daha iyi bir yer arardik. Ve kiigiik
gogebe toplulugumuzdaki digerleriyle geginemedigimiz zaman
. ayrili, bagka bir yerde daha dost birilerini bulmaya giderdik.
Her seferinde yeniden baglayabilirdik. | :

Tiiriimiiz var oldugundan beri gecen zamanin yiizde 99,9 unda
bizler avc ve toplayiciydik, savanlarin ve steplerin gezginleriydik.
O zamanlar sinir muhafizlari, giimritk memurlar falan yoktu.

15
Carl Segan
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Her yer agikts. Bizi sinirlayan Diinya ve okyanuslar ve gokyiizii
vardi sadece; bir de bazen, huysuz komgular. .

Fakat iklim uygun oldugunda, yiyecek bol oldugunda yeri-
mizden ayrilmamaya hazirdik. Maceradan uzak durmaya. Kilo
almaya. Kaygisiz olmaya. Son on binyildir ~yani uzun tarihi-
mizde bir an kadar kisa bir siiredir- gégebe hayatin biraktik.
Bitkileri ve hayvanlan evcillestirdik. Ayagina getirebﬂiyorsan
eier nigin yiyecegin pesinde kosasin ki? =

Biitiin maddi avantajlarina kargin, sabit yasam bizi huzux~
suz, tatminsiz birakts. Kéylerde ve kentlerde yasayan dort yiiz
kugaktan sonra bile unutamadik. Uzayip giden yollar tath tath
¢agiriyor hald, nerdeyse unutulmug bir ¢ocukluk sarkis gibi.
Uzak yerlere bir romantizmle yatirim yapiyoruz. Bu cazibeyi
dogal seleksiyon, varligimiz: siirdiirebilmenin esash bir ojesi
olarak, titizlikle kullanmis samrim. Uzun yazlar, thman kislar,
zengin iiriinler, bereketli avlar... bunlarin hicbiri sonsuza dek
siirmez. Gelecegi tahmin etmek, giiciimiiziin 6tesinde. Felaket
getiren olaylar sezdirmeden gelirve bizi gafil aviar. Bizzat sizin
ya da toplulugunuzun, hatta tiriiniiztin hayatt varlifin, pek
ifade edemedikleri yahut anlayamadtklan siddetli bir arzuyla,
kesfedilmemis tilkelerin ve yeni diinyalarin caz:besmc kapﬂmzs
tez canh birkag kigiye'borgludur belkide. -

“Herman Melville Moby Dick’te; her caiin veboylamm gezgxm
lertadina konugur: “Uzaklardaki seylere karst hig bitmez bir arzu
yiyip bitiriyor beni. Yasak denizlere agilinak hoguma gidiyot..”

Eski Yunanlara ve Romalilara gore; bilinen diinys Avrupadan,
kiigtltiilmiig bir Asya ve Afrikadan ibaretti ve bunlann hepsini
agilmaz bir Diinya Okyanusu gevreliyordu. Seyyahlar, barbarlar
denen asafn yaratiklarla ya da Tann denen tstiin yaratiklarlas
kargilagabilirdi; Her ormanin bir perisi, her bolgenin efsanevi
birknhmmmxvadeAmWfaﬂmeyokﬁmemﬂk
baglarda, belki sadece birkag diizine vards. Bunlar dagilarda, yerin
altinda, denizde ya da yukarda, gokte yasards. fnsanlera meujhr
gonderirler, insanlarin iglerine kangirlar ve bizlerle ciftlegiclerdi. .

Zaman gegip de insanlarin kegfetine kapasitesi zirvesine va-
rinca sitrprizler ciktr: Barbarlar, Yunanlar vé Romalilar kadar
zeki olabdiyordu. Afrika ve Asya hetkesin sandxgmdm dhha

18
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biiyiiktii. Diinya Qkyanusu agdmadnﬁldi. Antipotlarh vmdl
Us yeni kita daha vards, bunlara eski cajlarda Asyabilar ye

ve haberi Avrupa’ya hig ulasmamm Tannlm bulmak da hayal
kinkhg yaratacak kadar zordu:

Eski Duny'adan Yeni Diinyaya buyhk wpma xlk insan; gm;ﬁ son
buz aginda, yaklagtk 11.500 yil Gnce, bityiiyen kutup buzlart
tabakas: okyanuslar: sxglamriy da Sibmyadan Alaska'ya kuru
zemin fizerinde yiiriiyerek gecmenin mismkiin oldugu zaman
gergeklesti. Binyl sonra Tierre del Puego'da, Giiney Amerikenin
en giiney ucundaydik. Endonezyah argonotiar Kolombdan gok
once, kiirekli kanolariyla Bat: Pasifili kegfetti; I Borneodan gelen
insanlar Madagaskar’a yerlesti; Misirlilar ve Libyahlar Afrikanin
etrafim denizden dolast: ve Gindeki Ming Hanedanrnin ok-
yanus agan yelkcnh teknelerinden olugan bityiik yn' filo Hint
Okyanusu'ny gecti, Zengibarda bir iis kurdu, Umit Burnu AU
dolagt ve Atlas Okyanusu’na girdi. Avmpamnydl@enh mi
15, yiizyildan 17. yiizyila kadar yeni (her haliikarda, Avrupaldar
icin yeni) kltalar kegfetti ve gezegenin tim evresini. denizden
dolastz. 18. ve 19. yiizyillarda Amerikal ve Rus kasifler, gezgin-
ler ve yerlesimciler iki dev kitanin batsuna ve dngusunm yani
Pasifike dogru yansa kalkts. Bukegfetme ve seriiven merakinin,
fa:llen her ne kadar diigiincesizse de, hayatta kalma yoniinden

kesin bir degeri vardir. Hicbir ulusla yahut etnik gtupla szl
degildir. Insannuununtﬁmu lerinin ortaklasa sahip oldugu.
bir meziyettir bu, '

Birkag mdyqn yil énce. Dogu Aft!kada ortaya @kmgumzdan
beri, gezegenin her tarafim dolanip durduk, $imdi her kitada
ve en uzak adalarda, bir kutuptan dtekine, Everest Dagy ndnn
Oliidenize kadar, okyanus diplerinde ve hatta bazen 300 kilo-
metre yiiksekte ~eski caglarin Tannlan gibi gokte- i
. Bugiinlerde Diinyanin en azindan karasal bolgelermd:e keg-
fedilecek hicbir yer kalmadig gﬁruluym Kendi baganilaninin
majgduru kisifler artik evlerinde oturuyor nemdzyse. s =

lhwpoﬂuoidugumasahmgdince,diyeyamnuSyﬁzyﬂdaAzﬁ astine,
ym,gm;mbmmu;mgu  dodugu yerin dmaymmmwma
bezimldnm tersine ayaklanyh yﬁrﬂm insandar oldugu ma-




Insanhigin durumunu -bazilar: gonullu, cafu goniilsiiz- mu-
azzam kitlesel go¢ler bigimlendirdi. Bugiin, insanlik tarihinin
diger tim donemlenndelu insanlardan daha gogu savastan,
zuliimden ve kitliktan kagiyor. Gelecek on yilda Diinya'nin ik-
limi degigirse ok daha fazla sayida insanin gevresel siinmaci
durumuna diigmesi muhtemel. Daha iyi yerler bizi hep cagrra-
cak. Insan dalgalan: tiim gezegenide kabanp alcalmaya devam
edecek. Ama gimdi kogup gittigimiz tilkelere goktan yerlesilmis.
Bizim kotii halimize genelhkle pek empatlyle bakmwyan bagka
insanlar var karmmzda.

SRRk

'LEIB GRUBER 19. yﬁzyﬂm sonlarina doggru Orta Avrupada,
kocaman, qokddli, kadim Avusturya-Macaristan Imparator-
lugu’nun iicra bir kasabasinda bityiidii. Babas: balik satmays
cahgryordu. Ama durumlan genellikle zordu. Leibin delikarlty-
ken bulabildigi tek onurlu is, insanlar1 Bug Nehrinden kargiya

gecirmekti. Erkek ya da kadin miigteriler Leib'in sirtina binerdi;
Leib, iginin gerecleri olan degerli gizmeleriyle nehrin sig bir
yerindeki sulardan yiiriiyerek gecer ve yolcusunu karst kiyrya
birakirdi. Sular bazen beline kadar gikardt. Koprii, feribot falan
yoktu. Bu igte atlar kullanilabilirdi fakat onlarin ige yarayacafn
bagka yerler vardi. Bu i Leib'a ve onun gibi birkag gence kalmigti:
Onlarin ise yarayacafn bagka bir gey yoktu, bagka bir ig yoktu.
" Nehrin kenarinda dola.mp dururlar, bagrarak fiyatlarin bildi-
rirler, potansiyel miisterileri, taguma kabiliyetlerinin iistiinliigine
inandirmaya ¢aligirlardi. Kendilerini dort ayakh hayvanlar gmr
kiraya verirlerdi. Benim dedem bir yiik hayvaniydr. =

Leib'in, tiim gencligi boyunca, kii¢iik kasabasi Sassow'un yﬁz
kilometreden uzaga gitmeye kalktifim sanmiyorum. Ama sonré,
1904’te birdenbire ~bir aile sdylencesine gore, bir cinayetten
yatmamak icin- Yeni Diinya'ya kacty, ‘Ardinda geng karisiit
birakts, Biiyiik Alman liman kentleri ona ticra kdyiinden ne
kadar farkli, okyanus nasil, yeni diyarinin azametli gékdelenlen
ve bitmek bilmez curcunas: ne tuhaf goriinmiistii kim bilir?
Onun denizagin seferi hakkinda bir ey bilmiyoruz.ama daha
sonra, kanisi Chaiya'nin -Leib onu getirmek igin gercken pare

biriktirdikten sonra, kadinn onun yanina gelmek igin~ ys ug
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yolculuk sirasmdaki gemi yolcu listesini Bulduk. Kadun, Hamié
burg’a kayith bir gemi olan Batavianin mw smifinda yolculuk
etmisti. Belgede yiirek burkan bir sey var: Oklimasi yazmasi var
miyds? Hayr. Ingilizce konugabiliyor muydu? Hayir. Ne kadar
parasi vardi? “Bir dolar” yanitim verirkért ne kadar incindigini
ve utandigini goziimiin dniine getirebiliyorum.

Kadin New York'ta gemiden indi, Leiba yemden kavugtu, ancak
annemi ve teyzemi dogurmaya yetecek kadar yasdd: ve sonra
dogum “komplikasyonlari"ndan 8ldii. Amerikada gecirdigi o
birkag y1lda ads bazen Clara seklinde Ingilizlestirilmisti. Ceyrek

yiizyil sonra benim annem dogurdugu ilk gocuga, ogluna, hig¢
tanimadig annesinm adml verd1 -

YILDIZLARI GOZLEYEN uzak atalarnimiz bes tane yildi-
zin, “sabit” denen yildizlarin yaptigs, vurdumduymaz bir kafile
halinde dogma ve batma hareketinin disinda bir sey yaptigim
fark etti. Bu besinin tuhaf ve karmagik bir hareketi vardi. Aylar
boyunca yildizlarin arasinda yavag¢a gezmlyorlardl sanki. Bazen
kavis ¢iziyorlardi. Bugiin onlara Yunanca “gezgin” anlaminda
bir sézciik olan planet/gezegen diyoruz. Benim kanimca, ata-
larimizin baglant: kurabildigi bir tuhafliku bu. _

Bugiin, gezegenlerin yildiz degil, gekim giiciiyle Giinese bagh
diger diinyalar oldugunu biliyoruz. Diinygnin kegfi tamam-
landiginda bizler onu Giiney'in ya da Samanyolu galaksisini
olugturan diger yﬂdlzlann yoriingesinde dnen sayisiz digerleri
gibi bir diinya olarak gormeye bagladik. Gezegenimiz ve Solar
Sistemimiz yeni bir diinya okyanusuyla -uzaymn dennhklenyle—
gevrili. Oncekinden daha agilabilir degil,

Belki biraz erken. Belki heniiz vakti gelmedi, Ama -tarifsiz
firsatlar vaat eden- o yeni diinyalar cagiriyor bizi.

Son birkag on yilda Birlesik Devletler ve eski Sovyetler Birligi
bag dondiiriicti ve tarihsel bir sey bagardr: Merkiirden Satiirne
kadar, atalarimiz: sagirtan ve bilime yonelten biitiin o 151k nok-
talarmnn yakindan incelerimesi. 1962'deki bagarily gezegenler
arasi ugusun gerceklesmesinden beri, makinelerimiz yetmisten -
fazla yeni diinyanun yanindan gecti, yoriingesine girdi yahut
iizerine kondu. Gezginlerin arasinda gezdik. Yaninda Diinya'nin
en bilyitk daginin ciice gibi kaldlgl muazzam volkanik tepeler
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bulduk; muamma gibi, biri suyun akamayacags kadar soguk,
dtekiyse sicak iki gezegende cok eski nehir vadileri; igine bin
tane Diinya'nun siaca kadar gok miktardasm metalik hidrojen
bulunan dev bir gezegen; tamamen erimis aylar; yiiksek plato-
larin bile kurgunun erime noktasindan sicak oldugu, atmosferi
yakic: asitlerden olugan, bulutlarla kapli bir yer; Solar Sistemin
miithig olugumunun aslina sadik bir kaydimn oyuldugu: gok
eski yiizeyler; Pluton otesi derinliklerden gelen miilteci buz
diinyalar; gizli cekim diizenleri gosteren, mitkemmel bir gekilde
bi';imlenmlq halka sistemleri ve karmagik organik molekiiller-
den olugan, gezegenimizin cok eski tarihinde yagamun kokenini
saglamig olanlara benzer bulutlarla gevrili bir diinya. Giineg'in
yoriingesinde sessizce doniiyor, bekliyorlar.

Gece gogiinde gezen igiklarin dogas: hakkinda itk tahminler-
dm bulunan atalanmizin hayal bile edemedigi mucizeleri agiga .

gikardik. Gezegenimizin ve kendimizin kikenlerini yokladik:
Kcsfedilebilesza;ka ne varsa kesfederek, asa yukar bizimki -
gibi diinyalarin alternatif kaderleriyle yiiz yiize gelerek Diinya'yy
daha iyi anlamaya bagladik, Bu diinyalarin her biri giizel ve 6§-
~ reticidir. Ama gimdiye kadar bildigimiz kadariyla, onlarin her
biri 13512 ve gorakiir da. Orada “daba iy yerler” yok, §1md11ik,
en azindan.

Viking robot n:usyonu sirasinda, 1976 Temmuzundan bagla -
rak, bir anlamda bir yilim: Mars'ta gecirdim. Kaya k\itlelerini ve
kum gallerini, dgle vakii bile kirmuzi gog, eski nehir vadilerini,
goge yﬁkselcn volkanik daglar, korkung riizgdr erozyonuny,
katmanh kutup bélgesini, patates bigiminde ve karanhk iki
ayin inceledim. Ama yasam yoktu; ne bir circirbocegi ya da
bir ot ne de hatta, bildigimiz kadaryla, bir mikrop vardi. Bu
diinyalar yayam tarafindan onurlandirilmamug bizimki ,gibi.
Yagam, iistinlik belirten, nadir bir durum. Onlarca di
aragtirtyorsunuz fakat iclerinden sadece birinde y:
c;lktxgmx ve geligtigini ve devam ettigini buluyorst

O giine kadarki tiim yasamlan boyunca bir né
genig bir seyl gecmemis Leib ve Chaiya terfi e
gegtiler. Biiyiik bir avantajlan vard: Sularin &
doruyu sdylemek gerekirse, yabanci gelene
onlarin dilini konugan ve én azindan baz dege
birtakim insanlar, hatta yakin akraba olduklari
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Giinimiizde bizler Solar Sistemi gegtik ve yildizlara dort gemi
gonderdik. Neptiin Diinyadan, New Yorkun Bug Nehri kiy::
larindan uzakhiginn bir milyon kat kadar uzakta. Ama bizi o
diger diinyalarda bekleyen uzak akrabalar, insanlar ve anlagilan
oki, bir yagam yok. Son go¢menlerden bize gdnderilen, bu yeni
diyar1 tanimamiza yardim edecek bir mektup yok; duygusuz,
dakik robot ulaklarin 15tk hizinda ektardifs dijital veriler var
sadece. Bu yeni diinyalarin bizim vatamimiza pek bensemedigini
soylityorlar bize. Ama biz oranin sakinlerini- aramaya devam _
ediyoruz. Elimizde degil. Yagam, yagann artyor. -

Bu gegis yoleuluguna Diinyedaki hig kimsenin, icimizden
en zenginlerin bile giicii yetmez; yani kafamiza esti diye ya da
canimuz sikildi diye yahut igsizlik yiiziinden, yahut askere cag-
rildik ya da baskiya ufgradik diye, yahut hakl: ya da haksiz, bir
cinayetten sug¢landik diye para biriktirip de Mars'a ya da Titan'a
gidemeyiz. Bu konuda, 6zel girigimi motive etmeye yetecek kisa
vadeli bir kir da goriinmiiyor. Eger biz insanlar bu diinyalara
gideceksek bu ancak bir devletin ya da devletlerden olugan bir
konsorsiyumun bunun kendi yararlarina -yahut insan tiiriniin
yararina- olduguna inanmas: sayesinde gerceklesecek. Su anda,
insanlar1 bagka diinyalara géndermenin gerektirdigi para i¢in
rekabete girerek bizi zorlayan bir siirii sorun var.

Bu kitap igte bunun icin: Bagka diinyalar, oralarda bizi neler
bekliyor, bunlar bize kendimiz hakkinda neler sdylityor ve -gu
anda tiirlimiiziin kargilastifh cok acil sorunlan diigtintirsek-
gitmenin bir anlami var m1, yok mu. Once bu sorunlan m
¢Ozmeliyiz? Yoksa bunlar gitmek icin bir neden mi?

Bu kitap, insanhiun gelecegi konusunda birgok yénden iyim-
serdir. {1k bsliimler ilk bakista, yetersizliklerimizle cok egleni-
yormus gibi goriinebilir. Ama bunlar tezimin geligtirilmesi igin
onemli bir diigiinsel ve mantiksal temel olugturuyor.

Meselenin birden fazla ydniinii géz dniine sermeye
Kendi kendimle tartigtyor gibi gériindiigim yerler olacak. Evet,
tartigiyorum. Bir degere birden fazla yénden bakinca, genel-
likle kendi kendimle tartisirim. Dilcrim nereye vardifzm son
béliimle netlegir.

Kitabin plan: kabaca goyle: ﬂkénce,tiim insanlik tarihi bo-
yunca savunulan. dﬁnynmxzm ve tﬁrﬁmﬁzﬁn tek ve benzersiz
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oldugu ve hatta Evrenin igleyiginin ve amacinin merkezinde yer
-aldi yolundaki gok yaygin iddialari gozden gegirecegiz. Solar
Sistemde en son aragtirma ve kesif yolculuklarinin adimlariyla
bir maceraya girigiyoruz ve sonra, insanlar uzaya gondermek
i¢in sik sik éne stiriilen nedenleri degerlendiriyoruz. Kitabin
son ve en spekiilatif boliimiinde de, uzaydaki uzun vadeli gele-
cegimizin sonucu hakkinda diiglediklerimin izinden gidecegim.

Soluk Mavi Nokta, bizi hala koordinatlarimizdan, Evrendeki
yerimizden yavas¢a ¢ekip alan ~ve uzanip giden yollarin ¢agrisi
bugiin artik susmugsa da- insanlarin geleceginde ¢ok 6nemli
bir 6genin Diinyanin ok Stelerinde nas:l bekledigmm yeni bir
farkmdahg; uzermedu ‘ ;
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“buradasin

.- Biitiin Dilnya sadece bir noktadan ve bizim yagadifmz
mdebunun kﬁqﬁmkbnrkﬁ;esindenba;kabﬂmdeﬁl

: -Roma Imparatoru Marcus Aurelius
Med;tations, 4, Kitap [y. 170}

Gokbilimcilerin bize hep bir aglzdan Ojrettigine gore, bize
sonsuz gibi gdriinen tiim diinya gevresi, Evrenin bilyiikdii-
fityle kayastaminca kisgiiciik bir nokta sanki.

AMMIANUS MARCELLINUS [y. 330-395]
ROMALI SON BUYUK TARIHC,
CHRONICLE OF EVE.NTS IGINDE

Uzay gemisi vatamndan gok uzaklara, en uzak gezegenin yo-
riingesinden dteye ve -gezegenlerin yoringesini genel olarak -
simirlayan bir parkur gibi diigiinebilecegimiz hayali bir diizlem
olan- ekliptik diizlemin ¢ok yukarilarina gikmugti. Uzay gemisi
- Gtineg'ten saatte 40.000 mil hizla uzaklagiyordu. Ama 1990
$ubat’inin baginda, Diinyadan gelen acil bir mesaj ona yetigti. -
itaat ederek kameralarini artik uzakta kalmig gezegenlere evir-
di. Tarama platformunu gokteki bir noktadan dtekine evirerek
~ altmug fotograf cekti ve kayit bandina dijital formda depoladu.
“Sonra Mart, Nisan ve Mayis’ta bu verileri radyo dalgalariyla
Diinya'ya gonderdi. Her goriintii, gazetelerdeki telefotolarda
ya da puantist tablolardaki noktaciklara benzeyen 640.000 tane
tek tek fotograf elementinden (“piksel"den) oluguyordu. Uzay
gemisi Diinyadan 3,7 milyar mil 6tedeydi ve Gylesine uzaktayd
ki, her bir pikselin bize 11k hiziyla ulagmast 5 % saati buluyor-
du. Goriintiiler daha nce de gonderilebilirdi ama Kaliforniya,
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Ispanya ve Avustralyadaki, Solar Sistemin kiyisindan gelen
fisiitilart kaydeden biyiik radyoteleskoplarin, uzay denizinde
sefer yapan —aralaninda, Veniise giden Magellan ve Jiipitere
dogru dolambagh bir yol izleyen Gahle(fnun da bulundugu-
ch%’er gemilere karg) sorumluluklani vards.

oyager 1'in eldiptik diizlemin bu kadar yukanlarna ¢ik-
masinin nedeni 1981de, Satiirn’iin dev ay1 Titan'in yakinindan
gecmestydi. Kardesi Voyager 2 gemisiyse ekliptik diizlemin iginde
bagka bir ydne gonderilmis ve boylece, tinlii Uraniis ve Neptiin
kesiflerini gergeklegtirmesi miimkiin olmustu. Iki Voyager robo-
tu dirt gezegen ve yaklagik altmig tane ay kegfetti. Onlar insan
mithendisliginin zaferleridir ve Amerikan uzay programimn
onurlanndan biridir. Zamammiz hakkinda diger birgok sey
unutuldugunda tarih kitaplarinda yer alacaklar.

Voyagerlarin ancak Satiirn kargilagmasina kadar caligmas:
garanti kilinmugti. Satiirnden hemen sonra onlardan vatana
dogru son bir bakig almanm iyi bir fikir olacagim diigiindiim.
Diinya'nin Satiirnden, Voyager'in herhangi bir ayrintiy1 ayirt
edemeyecegl kadar kiiiik goriinecegini biliyordum. Gezege-
nimiz, Voyager'mn gorebilecegi diger birgok 151k noktasindan,
yakin gezegenlerden ve ¢ok uzaklardaki giineslerden pek ayirt
edilemeyecek bir 151k noktasindan, tek bir pikselden ibaret kala-
cakti. Ama boyle bir goriintii, 6zellikle diinyamizin sxradanhgmx
bu gekilde gdstermesi nedeniyle, cekmeye degerdi. o

. Denizciler bin bir giicliikle kitalarin kiyi ¢izgilerinin kmk:mm
qunrmxgtz. Cografyacilar bu bulgular: haritalara ve kiirelere ak-
tardi. Ditnya'min kiigiik par¢alarimin fotograflar: 6nce balonlarla
ve ugaklarla, sonra kisa menzilli balistik roketlerle ve sonundada,
yoriingede donen uzay aractyla ~gozkiirenizi kocaman bir kiirede
bir santimin tzerine gelecek sekilde konumlandirabileceginiz
bir perspektif vererek- gekildi. Neredeyse herkes Diinyamn,
hepimizin yercekimiyle {izerine bir gekilde yapigtagh bir. kiire
oldugunu ¢oktan ogrenmxsse de durumumuzun gergegi, tim
dinyanin gergeveyi dolduran o iinlit Apollo fotografins ~in-
sanlarin Ay’a yaptifn son yolculukta Apollo 17 astronotiar
gekilen fotografa~ kadar kafamxza gergek anl
baglamamugt, [

O fotograf, c;agmnzm bir tiir ikonu haline gcl i
Amerikalilarin ve Avrupalilann hic dijiinmedes ‘ﬁjp olarak
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kabul ettisi Antarktika var ve sonra bunun iizerinde y
dogru uzanan tiim Afrika: {Ik insanlérn yasadifn Eﬁyopya’ya. |
Tanzanya'y1 ve Kenya'y: gorityorsunuz. Sajj tistte Suudi Arabistan
ve Avrupahlarm Yakindogu dedifj yer. Tepeden.ancak zar zor
gozetleyen seyse; kﬂtﬁésel uygatlifimzan bityik kisminm dog-
dugiu Akdeniz. Okyanusun mavilifini, Sahranin ve Arabistan
¢Olintin san-kirmizisini, ormanlarin ve qaymmn kahveren—
gi-yesilini fark edebiliyorsaniuz. ~

 Ama bu fotografta insantarin hicbir izi yok, Dﬁnya yﬂuyine
yaptigimz islemler yok, makinelerimiz, kendimiz yokuz: Bizler
¢ok ufaciprz ve deviet giiciimtiz de Diinya'yla Ay arasindaki
bir uzay aracindan’ goriinemeyecek kadar zayrf. Bu noktadan
bakinca, mnlliyetcﬂik tahnumm destekleyecek higbir sey yok.-
Tim dinyay: gbster pollo fotograflary insan ¢oguniuguna,
astronotiann ryibﬂdigf bir geyiaktards: Diinyalar dlceginde <y1l-
dizlardan ya da galaksilerden sbz etreye hic gerek yok- insanlar
onemsizdir, kayalardan ve metatlerden olugmug, siradan ve Isslz
bir kiitlenin éizerindeki ince bir yagam tabakasidir.

" Ditnyanin bagka bir fotografi, yamyﬁibinkatdahauzaktanqe—
kilmis bu fotograf da durumumuzun ve kogullarimizin i reegini
bizlere ifsa etmede devam eden siirece katkida bulunabilir gibi
geldi bana. Klasik antik dénem bilim adamlan ve diginiirleri
Diinya'nin, etrafin kugatan ugsuz bucaksizbir Evrende sadece
bir noktadan ibaret oldugunu gayet iyi anlarmgh ama bugiine -
kadar kimse bunu b&yle gormemt;ti Bu bizim ilk gansmnzdz (ve
belki, gelecektekx on yillar iin son sanisimizdi da).

'NASAnin Veyager Projesini cogu kigi dwneldnyardu Ama Solar
Sistemin digindan bakinca Diinya Giinege cok yakindur, bir ale-
vin biiylisiine kapilmg glive gxbndir I(a,merayx Giinege boylesine
dogrudan gevirerek, uzay gemisinin vidikon sistemini yakma
riskine mi gmnek istiyorduk? Bunu -Uraniis ve Neptiinden,
efier uzay gemisi o kadar dayanabilirse tabii-~ biitiin bilimsel
goriintiiler alinincaya kadar ertelemek daha iyi olmaz mrydi?

Boylece bekledik ve iyl de oldu; 1981de Satiirnden 1986da
Uraniise ve her iki uzay aracinn Neptiin ve Pluton ydriingelerini
gestigi 1989'a kadar. Sonunda vakit geldi. Fakat ilk énce, yapil-

" mast gereken birkag cihaz ayar: vards ve biraz daha bekledik.
Uzay aracinin dogru noktalarda olmasina, cibazlarm hala ¢ok
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iyi aligmasina ve gekilecek baska gariintii kalmamasina kargin,
projedeki birkag personel buna karg: gikty Bilim degil bu, dediler.
O zaman, radyo komutlarin: diizenleyip Voyager'a aktaran tek-
nisyenlerin, para stkintis1 geken NASAdan hemen gikarildigini ya
da bagka iglere aktarildifini kegfettik. Oysa fotograf cekilecekse
tam o sirada gekilmeliydi. Son dakikada ~ddha dogrusu Voya-
ger 2'nin Neptiin'le kargilagmasinin tam ortasinda~ zamanin
NASA Miidiirii Tugamiral Richard Truly.devreye girdi ve bu
gorintiilerin elde edilmesini sagladi. Uzaybilimciler, NASAnin
Jet Tepki Laboratuarindan (JPL) Candy Hansen ve Arizona
Universitesinden Carolyn Porco komut sekansin1 diizenlediler
ve kamera pozlandirma siirelerini hesapladilar,

Ve ite.,. gezegenlerin tepesine yerlegtirilmis karelerden bir
mozaik ve daha uzak birkag yildizdan olugan bir arka plan.
Sadece Diinyanun degil, Giineg'in bilinen dokuz gezegeninden
,dmger besinin de fotografin: gekebildik. En icteki Merkiir, Gii-
neg'in paritisinda kaybolmugtu ve Mars'la Pluton ¢ok kiigiik,
ok karanhk ve/veya ¢ok uzaktr. Uraniis ve Neptiin Sylesine
karanlikt ki, onlarin varliini kaydetmek uzun pozlandirmalar
gerektiriyordu; dolaysiyla, onlarin goriintiileri uzay aracinin
hareketinden 6tiirii bulaniklagti. Gezegenler, uzun bir-yildizlar
arast yolculuktan sonra Solar Sisteme yaklagan yabanci bir uzay
gemisinden boyle goriiniir.

Bu kadar uzaktan gezegenler ancak - Voyager'daki yuksek
qozunurlu teleskopla bile- bulanik ya da net 19tk noktalar: ha-
linde griiniiyor. Yeryiiziinden giplak gozle goriinen gezegenler
gibiler; yildizlarin gogundan daha parlak, 15ikh noktalar yani.
Aylar siiren bir periyod boyunca Diinya, diger gezegenler gibi,
yildizlarin arasinda hareket eder halde goriiniiyordu. Bu nokta-
lardan birine sadece bakmakla, nasil bir gey oldugunu, iizerinde
neler bulundugunu, gegmisinde neler oldugunu ve bu agamada,
orada kimsenin yagayip yasamadlﬁml anlayamazsiniz. :

Giines isifinin uzay aracindan yansumas: yiiziinden Diinya
bir 15tk huzmesinin icinde duruyormus gibi, sanki bu kii¢itkk
diinyanin zel bir 5nemi varmug gibi goriiniiyor. Ama bu sadece
‘bir geometri ve optik rastlantisi. Giines, 1gmnlarint her yone esit
sekilde gonderir. Fotograf biraz daha erken ya da biraz daha
ge¢ ¢ekilseydi Diinyanin iizerinde giines 1181 hilzmesinden
kaynaklanan, dikkat gekici bir aydinhk olmayacakt:. -
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Peki o mavi renk nicin? O.renk kismen denizden, klsmen de
gokyiiziinden geliyor. Bir bardagin iindeki su geffafsa da, kr-
miz1 1511 mavi igiktan biraz daha fazla absorbe eder. Elinizdeki
madde onlarca metre ya da daha fazla uzunluktaysa kirmuzi 1gik
absorbe olur ve uzaya geri yansiyan 1%k daha ziyade mavidir.
Aym sekilde, kisa mesafelere bakildiganda hava da tiimiiyle seffaf
goriiniir. Ama yine de -Leonardo da Vincinin resimlerindeki
tistiinliik gibi- obje ne kadar uzak olursa o kadar mavi gorii-
niir. Ni¢in? Ciinkii hava mavi 1181, kirmuziya gore gok daha iyi
yayar. Yani bu noktanin mavimsi goriintiisii, yogun ama geffaf
atmosferinden ve sv1 sudan olugmus derin okyanuslarindan
gelir. Peki ya beyazlik? Diinya normal bir giinde hemen hemen
yar1 yariya, beyaz su bulutlariyla kaphdir. .

Bizler bu kiigiik diinyay: gok iyi tamidifamz icin uquk mavxh-
gini agiklayabiliyoruz. Solar Sistemimizin sinirlarina yeni varan
yabanci bir bilimcinin kendine giivenerek okyanuslar, bulutlar
ve yogun bir atmosfer sonucunu qikarip ¢ikaramayacagiysa pek
o kadar kesin degil. Ornegin Neptiin mavidir ama daha ziyade
bagka nedenlerden étiiriidiir. Bu noktadan bakinca Diinya her-
hangi bir 6nem tagiyormus gibi gériinmeyebilir. -

Ama bizler igin farkli. $u noktaya bir daha bakun. Iste bu.
Iste vatan. Iste biz. Uzerindeki herkesi seviyorsunuz, herkesi
biliyorsunuz, herkes hakkinda bir sey duymussunuz; her in-
san, kim olursa olsun, kendi hayatini yagiyor. Sevinglerimizin
ve acilarimizin toplamy, tiiriimiiziin tarihindeki, kendinden
emin binlerce din, ideoloji ve ekonomi doktrini, biitiin avci ve
toplayicilar, biitiin kahramanlar ve korkaklar, uygarligin biitiin
yaraticilar: ve yok edicileri, biitiin krallar ve koyliiler, biitiin
geng asik ciftler, biitiin anneler ve babalar, urhut dolu ¢ocuklar,
mucitler ve kisifler, biitiin ahlak hocalar, biitiin yozlagmig
siyasetgiler, biitiin “siiperstar”lar, biitiin “yiice lider”ler, biitiin
azizler ve giinahkérlar orada -bir giines 15181 hiizmesinde asil
duran o toz zerresinde- yasadi.

Diinya, ugsuz bucaksiz kozmik arenada ¢ok kiigiik bir sah-
ne. Biitiin o generallerin ve imparatorlarin, bir noktanin bir
kesiminin gegici hakimleri olabilsinler diye, san ve zafer icinde
doktiikleri kandan nehirleri diisiiniin. Bu pikselin bir kdsesinde
yagayanlarin, bagka bir kdsede yasayan ve kendilerinden pek
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ayrt edilemeyen kigilere yaptis, bitmek bilmsez gaddarliklar,
aralarindaki yanhs anlayiglarin ne kadar Wmmirlerini katlet-
meye ne kadar istekh, neﬁ:etlerinin ne W'mﬁﬂﬁ; oldugunu
diginén: : SO

Takindimiz tav:rlar, kendimize vctdkgimu hayali 6nem,
Evrende ayricahkli bir konumumuzun ‘eldagu kuruntusu bu -
soluk 151k noktastyla sarsildi. Gezegenimiz, bisi ¢evreleyen bityik
kozmik karanlskta tek bir zerredir. Tiim bu sonsuzlugun icindeki
ficraligimads, bagka bir yerden bizi kendimizdm knmyacak bir
yardumn gelecegi yolunda higbir igaret yok. - -

- Ditnya simdilik, yagam barindirdifh bilinen mk yer.En azmdan
yakin gelecekte, tiriimiiziin gog edebilecegti bagka bir yer yok.
Ziyaret, evet. Yerlegme, henitz hayir. Ister begenin ister begen-
meyin, simdilik, totunacagnmiz yer Diinystsr.

Astronominin kibir kiran ve karakter olugturan bir dene-
yim olduju sdylenirdi. Insenlarin kendini beglenmigligfindeki
ahmakhgint belki de, kiigliciik diinyamizin uzaktan beliren
bu gdriintisiinden daha iyi gosteren bir sey yoktur. Bence,
birbirimize karg1 daha sevecen davranma ve bu soluk mavi
- noktay, bildigimiz tek vatanimiz koruma ve degerini bﬂme

sorumlulugnmuzu vurgulnyor
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- 1stk sapmalari

| Imanhtdﬁnyadanahm gommugmmnhumwm
daglhctk unki. higbir hedef yahut amag olmaksizin...

~ " vehicbir sonuca yol agmaksizin.

-PRANCIS BACON WISDOM oF THE ANCIENT S (1619)

Ann Druyan bir deney-ﬁneriyor: B’ir‘i&xiceki balumun soluk mavi
noktasina bir daha bakin. Epey uzun bir siire bakm. O noktay:
bir sitre seyredin ve sonra kendinizi Tanrinin, biitéin Evreni o
toz zerresinde yagayan 10 milyon kadar tiirden sadece biri igin
yarattifina inandirmaya caligin. Simdi bir adum daha ileri gi-
din: Her seyin, o tiiriin tek bir rengi ya da cinsiyeti yahut etnik
va da dinsel altbéliimi icin oldugunu désiiniin. Bu size tuhaf
gelmxyorsa bagka bir nokta daha se¢in. Orada da farkh bir zeki
yagam bigiminin bulundugunu diigleyin. Onlarin kafasinda da,
her seyi onlar yararlansin diye yaratmug bir Tann nosyonu var.
Onlarm iddiasini ne kadar ¢1ddiye ahrslmz?

su YILDIZI GORUYOR MUSUN® ‘ v
“Su parlak olam m diyorsun”® diyé soruyor adamin kuzs.
“Evet. Biliyor musun, o yildiz belki artik orada’ degﬂdir Belki

de artik yoktur; patlamugtir ya da buna benzer bir sey olmujtur.

Fakat 15131 su anda hal4 uzay: gegerek gozlerimize ulagryor. Ama
biz onu simdiki haliyle gormiyoruz. Eski haliyle goriiyoruz”

Bircok insan bu basit gergekie ilk kez karsilastiginda kafasim

karigtiran bir hayret duygusu yagar. Neden? Bu nigin bu kadar
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tuhaf? Bizim kiigiik diinyamizda 11k, pratikteki biitiin sonug-
lartyla, hemen &4ninda gider. Bir ampul yamyorsa, elbette onu
fiziksel olarak gérdigiimiiz, parladifn yerdedir. Elimizi uzatip
ona dokunuruz: Tamam, oradadir ve feci sicaktir. Flaman bo-
zulursa 151k séner. Ampul kirildiktan ve duyundan ¢ikarildiktan
yillar sonra onu ayni yerde, parlayip-odayr aydinlatir halde
goremeyiz. Bunu diisiinmek bile sagma gelir. Ama biz yeteri
kadar uzaktaysak koskoca bir gitnes sénse de biz onun parlak
15181 gdrmeye devam ediyoruz; onun 6ldiigiini belki de ¢ag-
lar boyunca, daha dogrusu, ¢ok hizh giden ama sonsuz hizl
gitmeyen 1s1§1n aradaki muazzam boglugu gegmesinin alacag
siire boyunca bilemeyecegiz.

" Yilduzlar ve galaksilerle aramizdaki muazzam uzakhk, uzaydaki
her geyi geg:mlsteki ~bazilaniny da heniiz Diinya var olmadan
onceki- haliyle gsrmemiz demektir. Teleskoplar birer zaman
makinesidir. Gok onceleri, eski bir galaksi, gevresindeki ka-
ranhga 151k sagmaya basladlgmda hi¢bir tanik, milyarlarca yil
sonra, gok uzaktaki bir kaya ve metal, buz ve organik molekiil
yiganlarinin bir araya gelip de Diinya denen bir yeri olugtura-
cagiin bilemezdi; ya da yagamin ortaya ¢ikacagini ve bir giin o
galaktik 1ian birazim yakalayip da bunun nereden geldigini
gozmeye caisan, diigiinen varliklarin geligecegini. .

Ve Diinya 6ldiikten sonra, bugiinden itibaren 5 milyar yil
sonra, Diinya yanip kiil olduktan ya da hatta Giines tarafindan
yutulduktan sonra varolan baska diinyalar ve yildizlar ve ga-
laksiler olacak; ve onlar da, bir zamanlar Diinya denen bir yer
hakkinda higbir sey bilmeyecek.

NEREDEYSE HIGBIR ZAMAN pesin hiikiim gibi gelmiyor
bu. Tersine, gayet yerinde ve dogru geliyor bizim grubumuzun
(hangisiyse artik) dogumsal bir rastlant1 sayesinde, toplumsal
evrende merkezi bir pozisyona sahip oldugu diigiincesi. Bu kendi
lehine yaklagim, Firavun prensleri ve Plantagenet soyundan ol-
dugunu iddia edenler; soyguncu baronlarin ve Merkez Komitesi
biirokratlarinin gocuklan, sokak ceteleri ve uluslarin fatihleri,
kendine giivenli gogunluk, gizli tarikat ve kiifredilen azink iiyeleri
' igin nefes almak kadar dogal gériiniir. Thiriimiize musallat olmus
cinsiyetgilik, rkgilik, mxlhyetghk ve dier zehu'h sovemzmlerle
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aym psigik kaynaklardan beslenir. Biai hemcinslerimize nazaran

apagtk, hatta Tann vergisi bir i imiiz olduguna inandir-
maya ¢ahsanlarin doktiigi dillere karga: chxenmek, olaganiistii
giiclii bir karakter gerektirir, Ozsaygumiz ne kadar tutarsizsa boyle
cagrilara karsi savunmasizhpumiz o kadar artar.

Bilimciler de insan oldugundan, buna benzer distiinkiik iddi-
alaninin bilimse] diinya goriigiine sizmas: sagirtict degil. Ashin-
da, bilim tarihindeki ¢ok 6nemli tartiymalardan bir¢ogunun,
en azindan kismen, insanlarin 6zel olup olmadif konusunda
cekigmeler oldugu goriiliir. Gegerli varsayim, hemen hemen
daima, bizim dzel oldugumuzdur. Ama bu 6nermenin iyice
bir sinanmasindan sonra, 5zel olmadifimiz ~¢ogu kez hayal
kirikhg yaratarak- ortaya cikar. : -

Atalanimiz kapilarin diginda yasards. Gece gogune, gogumuzun
sevdigi televizyon programlarnina agina oldugu kadar aginaydi-
lar. Giines, Ay, yildizlar ve gezegenlerin hepsi dofudan dogup
batidan batar, aradaki zamanda da yukaridaki gokyiiziinden
gecerlerdi. Gokcisimlerinin hareketi sadece, hiirmetkarca bag
sallayip mxnldanmaya yol agan bir oyalanma degildi; giiniin ve
mevsimlerin hangi vakitlerinde olduklarini anlamanin da tek
yoluydu. Avcilar ve toplayicilar icin de tarim yapan insanlar icin
de, gokyiiziinii bilmek bir hayat memat meselesiydi.

Giineg'in, Ay'in, gezegenlerin ve yildizlarin milkemmel bir
sekilde bicimlenmis kozmik bir saat mekanizmasmin parcalan
olmas ne biiyiik sans bizim i¢in! Higbir arza yok glbx goriiniiyor.
Onlar oraya bir amag igin, bizim yararlanmamuz icin konmus.
Bagka kim yararlanacak ki onlardan? Baska neye yararlar ki?

Ve gogiin 1giklart dogup bizim etrafimizda déndiigtine gore,
bizim Evrenin merkezinde oldugumuz gayet agik degil mi?
Dogaiistii giiclerle dolu oldugu gayet agik bu gokcisimleri, 6zel-
likle de igik ve sicaklik icin bagimii oldugumuz Giines, bizim
etrafimizda, bn' krala yaltaklanan saray maiyeti gibi déniyor.
Biz béyle bir geyi diiglinmesek de, gékyiiziiniin ok basit bir ; se-
kilde incelenmesi bile bizim 6zel oldugumuzu gosteriyor zaten.
Evren insanlar igin tasatlanmisa benziyor. Bu durumu igimizde
bir gurur ve giiven kipirtist hissetmeden diigiinmek zor. Bittiin
Evren bizim icin yaratitmis! Gercekten dnemli olsak gerek. -

Onemimizin gogin her giin gézlenmesiyle desteklenen bu
tatmin edici kaniti, Diinya merkezli gururun —okullarda dgre-

3
Carl Sagan
Soluk Mevi Nokte



tilen, dile yerlegmis, bityiik edebiyatiarin ve kutsal metinlerin
ayrilmaz par¢asi~ kiiltiirler 6tesi bir gm,:ek ‘haline gelmesine
yol agtr. Karg1 ¢ikanlar bazen igkence ve: dliimle korkutuldu.
Insanhk tarihinin ok biiyiik bir bolﬁmﬁmlg kizmmm bunu
sorgulamamas: gagilacak bir gey degil. v

‘Elbetté bu, bizim avca ve toplayic atalammzm garusuydu.
Antikcaff'in biiy@k astronomu Claudius Pmem (Batlamyus)
2.yiizyilda, Diinya'nin bir kitre oldugunu b liyordu; boyutunun
yildizlarin uzakh@inin yaumda “bir nokta” oldugunu biliyordu
ve “gbgiin tam ortasinda” yer aldigim ﬁ@tetti. Aristo, Platon,
Aziz Augustine; Aziz Thomas Aquinas ve 17. yiizyhn sonuna
kadar 3.000 yil boyunca, biitiin kiiltitlerin neredeyse biitiin
bityiik diigiintirleri ve bilimcileri bu kuruntuya katildr. Bazilart
Giinegin, Ay'm; yildizlann ve gezegenlerin, goksel cisimlerin
astronom kugaklan tarafindan cok titiz bir gekilde kaydedilen
karmagtk hareketlerini gﬁsteren bu'miikemmel derecede seffaf, ,
kristal gibi kiireye ~tabii ki merkezinde Diinya'nin bulundugu
" bityitk kiireye- nasil bdyle ustaca tutturulabildigini bulmakla
ujragtilar. Ve bagardilar: Diinya merkedi hipotez, daha sonraki
birtakam degiskenleriyle, gezegensel harekeﬂerle ilgiti olaylan
2. yiizylda bilindigi semiyle, 16. j J " 1 da yeterli dﬁzeyde
agikliyordu. Co

Bundan, Platonun Timaeusta savundugu ~Diinya'nin “mii-
kemmelliginin® insanlar olmadan eksik olacag yolundaki- daha
da btyiiklenmeci iddiaya gecis, bilinenlere dayalt kﬁgﬁk bir
alal yariitmeden ibaretti. “Insan... her seydir” diye yazmist
sair ve rahip John Done 1625'te. “0, diinyanm bir parcas: degil,
diinyanin kendisidir ve Tanrmm gorkemmf: yakun olduﬁundan
dunyanm var olma nedemdit" :

VeDunya -kag' tanekral papa,dﬁ;ﬁn ,bahmcwegmr nsrarla
tersini savunursa savunsun- o bin yxllar boyynca yine de ¢ Gu-




Ama béyle bir hi!kum gok sert olur. Bitelhmmdcn ne geliyorsa
onu yaptik. Her giin kargilagtguyniz gowiintilerle gizli umutia-
rimiz arasinda talihsiz bir ortiigme vards. Pegin hitkiimlerimizi
dogruluyor gibi gbriinen kanitlarla karplaginca bunlara ille de
elegtirel gbzle bakmak eglhmindeda@ﬂz. Tersini gosteren kamt
dagokazdi , ‘

Y”uzyﬂlar boyu, tevazu ve perspekuf &ogutleyen bxrkac itiraz
ancak sesi kisilmig bir kontrpuan halinde duyulabildi. Bilimin
safaginda, Eski Yunanistan ve Roma'nin atomcu diiginiitleri -
maddenin atomiardan olugtugunu itk kez savunan- Demokritos,
Epikuros ve takipgileri (ve bilimi ilk kez halka yayan Lucretius)
herkesi sasirtarak, hepsi de bizimle aym tiir atomlardan olugan
bir siir diinyay: ve bir siirii yabanci yag.am biciminin varhigin:
one siirdiiler. Uzayn ve zamanin sonsuzlugunu dikkatimize
sundular. Fakat atomcu fikirler Bat'nin gerek laik gerek dinsel,
gerek pagan gerek Hiristiyan egemen kriterleri tarafindan agag-
lands. Buna karsilik, gokyiizi hig de bizim diinyamiz gibi degildi.
Oradakiler degismez ve “mitkemmel"di. Diinya'ysa degigken ve
“bozulmug’tu. Romali deviet adami ve diigiiniir Cicero yaygin

goriigii dzetliyordu: “Gokyliziinde... sans ya da risk yok, hata
yok;, hiisran yok; mutlak bir diizen, kesinlik, hesap ve diizen var”

Felsefe ve din, Tanrilarn (ya da Tanr'nin) bizden ¢ok daha
giicla, ayricaliklan konusunda kiskang ve dayamimaz kibre karsi
adaleti yerine getirmede ¢ok hizh oldufiu uyanisinda bulunuyor-
du. Ote yandan bu disiplinier, Evrenin diizeni konusundaki dokt-
rinlerinin bir kibir ve yanilg: oldugunun farkinda bile defildi.

Pelsefe ve din sadece kanaatleri —gdzlem ve denéeyle tersine
cevrilebilecek kanaatleri- sanki kesin seylermis gibi sunuyordu..
Bundan da hi¢ endige duymuyorlardi. Derinden inandiklar

birtakim inanclarin yanhs olabilecegi hig digiinilmeyen bir
olasiliktr; Doktrinsel tevazu digerleri tarafindan gdsterilmeliy-

d@.Kmdidoktﬂnleﬁhmsuveyamhnamm.Oymakakgonﬂﬂﬁ
davmnmakﬁgnnedenknbddikhrmdendnha&zhym

16. YOZYILIN ORTASINDA KoperniKle birlikte,
bndmsdohrakbMMakmndeDunyamndeﬁldeGnmm
bulundugu bir Evren resminin tehlikeli olacagn anlagiimists.
Birgok bilimci, dinsel hiyerargiye nezaketen hemen bu yeni
lupotezin genelgecer bilgiye ciddi bir tehditte bulunmadig
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giivencesini verdilez. Bir tiir boliinmiis. beyin taviziyle, Giines
merkezli sistem‘astronomik bir gergek defil de; sadece bir hesap-
lama kolayhgrymas gibi davranildy; yani, Ditniya herkesin bildigi
gibi, aslinda Evrenin merkezindeydi; ama Jipiter'in gelecek yitki
Kasim aymun ikinci Saltsinda nerede olacagin tahmin etmek
istediginizde, merkezde Giines varmg gibi davranabilirdiniz.
O takdirde, hem hesabiniz1 yapabilir hem deyetkﬂi makamlar
giicendirmezdiniz.! :

“Bunda bir tehlike yoktur” diye yaziyordu 17. yﬁzyxlm baglarin-
da Vatikanin en 6nde gelen teologu Robert Cardmal Bellarmine,

ve mahemaukgiler icin elveriglidir. Ama Gunes’m gergekten goﬁt“m
merkezine yerlegmis oldugunu ve Diinya'nin Giineg'in etrafinda fil-
dir fildir dondigiint fleri sirmek tehlikeli bir seydir ve sadece teo-
loglan ve digtiniirleri kizdirmakla kalmaz, kutsal inancimizi da
zedelcyip kutsal metinleri yalanai ¢ikarr.

“Inang dzgiirliigii t tehlikelidir” diye yaziyordu Bellarmine bagka ,
bir yerde. “Yanhs yapma ozgiirliigiinden bagka bir sey degildir”
Ayrica Diinya Giineg'in etrafinda doniiyorsa, ¢evresindeki
yildizlarin da, bizim perspektifimiz alt1 ayda bir, Diinya yb-
riingesinin bir tarafindan 6teki tarafina kaydifina gore, daha
uzak yildizlardan olusan bir arka planin 6niinde hareket etmesi
gerekirdi. Béyle bir “yillik paralaks” bulunmamusti. Kopernik-
giler bunun, yildizlarin agir1 uzak ~belki de Diinyanin Giinege
uzakhifandan bir milyoti kez uzak- olmasindan kaynaklandigum
savundular. Belki gelecekteki zamanlarda daha iyi teleskoplar
yillik bir paralaks bulacakts. Diinya merkezciler bunu yanls bir
hipotezi kurtarmak icin harcanan bosuna bir r,aba ve gﬁlimc bir
sey olarak gordiiler. ‘
Galileo ilk astronomi teleskopunu goge gevird@nde ruzgér
tersine dénmeye baslads. Galileo, Jipiter'in, etrafinda dénen ay-

lardan olugan kiigiik bir maiyetinin oldugunu, typk1 Kopernik'in
Giineg'in etrafindaki gezegenlerin hareketi ;Wmnnd& vardifn

1. KoperniK'in tinlii kitabs ilk olarak, oliim dogegindeki giikbilimcinin haberi
olmadan konan, teolog Andrew Osiander’in 6nsﬁzﬁyle' OQiander in
dinle Kopemik»;i astronomiyi bagdagtirma yohunda iyl riyeth
le bitiyordu: “Kimse astronomiden: ktsmlikdiyehirxw M
ronomi bize kesin hichir sey veremez ve birisi kalkup diks bl

olugturulmug olam gercek diye bellerse, bu disipli
daha bityik bir aptal olarak ¢ikar” Kesinlik aniéak'd
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sonug gibi, ictekilerin digtakilerden disha tuah d&ndugimu kegfetti.
Merkiir ve Veniisiin (Giinegin etrafinda déndiigiinii gostererek)
Ay gibi fazlar gecirdigini buldu. Ayrica kraterli Ay ve lekeli Gii-
nes de gokyuzimﬁn mitkemmelligine géige disiiriiyordu. Bu da
kismen, Tertullian’in ¢ yiiz yil 6nce, “Akliniz ya da tevazunuz
varsa gokytiziing; kaderi ve evrenin sirlarini kurcalamay birakn”

derken endigelendigi tiirden bir sorun olugturabilirdi.

Galileo'ysa tersine, gdzlem ve deneyle dogay: sorgulayabilece-

- gimizi ogretiyordu. Ve diyordu ki, “llk balagta inanilmaz goriinen
olaylar az bir agiklamayla bile, kendilerini gizleyen ortiiyd atar,
¢iplak ve basit bir giizéllikle boy gosterir” Kuskucularin bile ka-
bul etmesine hazir bu gergekler Tanrinin Evreninin teologlarin
biitiin yorumlarindan daha giivenli bir gekilde kavranmas: degil
mi? Peki ya bu gercekler, dinlerini hata yapamaz halde tutan-
larin inanciyla geligirse? Kilisenin prensleri yash gokbilimciyi,
Diiny2nin déndiigii yolundaki mekruh doktrinini 6§retmekte
diretirse igkenceyle tehdit ettiler. Galileo, hayatmm gen kala-
ninda bir tiir ev hapsine mahkam edildi.

Bir iki kugak sonra Isaac Newton, gézlenen biitiin ay ve gezegen
hareketlerinin (Solar Sistemin merkezinde Giiney'i diiglinmeniz
sartiyla) basit ve mitkernmel bir fizikle, nicelik bakimdan a¢ik-
lanabilecegini —ve tahmin edilebilecegini- gosterince Diinya
merkezcilerin kibirli fikirleri daha da yiprands.

1725te; James Bradley adinda, dikkatli bir Ingiliz amatér
gokbilimci yildiz paralaksim kesfetmeye caligirken tesadiifen
151k sapmasini buldu. “Sapma” terimi bence, bu kesfin beklen-
medikligiyle ilgili bir geyi yansitiyor. Bir y1l siiresince gézlen-
diginde, yildizlarin gokte kiigiik elipsler ¢izdigi bulundu. Ama
biitiin yildizlarin aym seyi yaptigs da bulundu. Yildiz paralaks:
olamazd: bu ¢linkii yakin yildizlarda biiyiik bir paralaks, uzak
yildizlardaysa fark edilmez bir paralaks olmasimi bekliyorduk.
Opysa sapma, hareket eden bir otomobile dimdik diigen yag-
mur-damlalarinin arabadaki yolculara egik diigiiyormus gibi
gériinmesine benzer; araba ne kadar hizli giderse bu egiklik o
kadar artar. Eger Diinya Evrenin merkezinde sabit duruyor ve
Giineg'in yoriingesinde donmiiyor olsaydi Bradley 151k sapmasim
bulamazdi. Diinyamin Giiney'in etrafinda dondiigiiniin inand-
ric1 bir tezahiiritydii bu. Gékbilimcilerin ¢ogunu ikna etti ama
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bazilarins, Bmﬂey’mdﬁguncesme gore, "Anti«-l(apemd:;der i
ikna edemedi. -

Ama Din nmmkten Giineg'in’ etraﬁndndéndugﬁ, 1837
y:hndayﬂdleanndoimdan gozlemine kadar ¢ok acik bir gekilde
kamitlanamadi. Uzun siiredir tartisilan yillik paralaks nihayet ~
daha iyi tezlerle dejjil, daha iyi cihazlar sayesinde- kegfedilmigti.
Bunun rie anlama geldigini aciklamak 151k sapmasini agiklamak-
tan ¢ok daha anlagilir oldugundan bu kesif ok dnemliydi. Diin-
ya merkezciligin tabutuna son ¢iviyi akt. Yapmaniz gereken-
tek sey, parmaginiza once sol goziimizle, sonra saf goziiniizle
bakmak ve hareket eder gibi gomndﬁgunu gormeklen ibarettir.
Paralaks: herkes anlayabilir. .

' 19. yiizyrlda Diinya merkezci bilimeilerin hepsx ya mancmdan
di‘mmug ya da yok olmugtu. Bilimcilerin ¢ogu bir kez ikna olunca
kamuoyu bilinci hizla; baz: iilkelerde sadece iig dort kugak sonra
deisti. Ama tabii ki Galileo ve Newton'un zamaninda ve hatta
ok sonralan: bile, yeni Giineg merkezli Evrene hld itiraz eden,
kabul edilmesini, hatta duyulmasin bile engellemeye ¢aliganlar
vardi. En azindan gizli kugkular tagryan gok kigi vards. -

20. yiizyihn sonlarinda, olur da bir itirazla karsxlawsak mese-
leyi dogrudan halledebilirdik. Gezegenlerin geffaf kristal kiirelere
tutturuldugu Diinya merkezli bir sistemde mi yoksa gezegenlerin
belli bir mesafeden, Giinegin gekim giiciiyle kontrol edildigi
Gunes merkezli bir sistemde mi yagadiimiz: siayabilirdik.

Ornegin, gmgenlen radarla yokluyoruz. Satiirn'iin bir ayindan
sekip geri gelen bir sinyal aldifpmuz halde, daha yakindaki,
Jipitere bitigik kristal kiireden bir radyo yankis: almiyoruz.
Uzay aracimz saptanmug hedeflerine tam da Newton ¢ekim
kurallariyla hesaplandsgi gibi, hayret uyandiracak bir dakiklikle
ulagtyor. Uzay gemilerimiz, ornegin Marsa uctugunda ~binlerce
yil egemen olmus otoriter goriiglere gére- Veniiii ya da Giinegi
merkezi Diinya'nin gevresindeki hirmetkar hareketleri sirasinda
jttiren “kiireler”i kirarak gecerken, cihazlan higbir thma sesi
duymnyoryadakmkknstalparcalanfahndﬂmm

Voyager 1 Giines Sistemini en uzaktaki |
tuadxﬁmda, tipki Kopernik ve. Gahlwmmm Gune$

ortada ve gezegenleri de cevresinde, ortak mesbenli
lerinde goriiniiyor. Diinya, Evrenin' metieaindi
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yoriingede donen noktalardan sadece biri. Artik sadece tek bir
diinyaya hapsolmus degiliz ve simdi diger gezegenlere ulagabilir,
ne tiirde bir gezegen sxsteminde yasayacagmnza kesin bir selulde
karar verebiliriz.

EVRENIN MERKEZINDEKI KONUMUMUZDAN vazge;;—l
memiz yoniindeki diger birgok fikir, kismen benzer nedenlerden

otiirii direncle kargilagti. Bizler yaptiklarimizla dejil de, dogus-
tan, yani sirf insan oldugumuz ve Diinyada dogdugumuz icin
hak ettigimiz ayricaliklar istiyoruz sanki. Buna antroposentrik
-“insan merkezli”- bir kibir diyebiliriz. -

Bu kibir, bizlerin Tannnin imajinda yaratilmis oldugumuz
anlayistyla zirveye yaklagir: Tim Evrenin Yaraticist ve Hakimi
tipk: bana benzi gor Bana, ne tesadiif! Ne kadar miinasip ve
tatmin edici! MO 6. yiizyilda Yunan diigiiniir Xenophanes bu

bakigtaki kendini begenmiqligi fark etmigti: ‘

Etiyopyahlar Tanrilarm siyah ve kﬁqﬁkbumnlu yapar; Ttakyahlarsa
- kendilerininkinin mavi gbelii ve kirmz: sach olduffunu sdyler... Evet
ve Skiizlerin ve atlann yahut aslanlarin elleri olsayd, elleriyle resim
L 'yapabilselerdi, insanlar gibi sanat eserleri iimebﬁsekrdi. aﬂar Tann-
larinin bigimini at gibi, okiizler okiiz gibi ¢izerdi... v

Bu tiir yaklagimlar bir zamanlar “yarecilik” ~yani tanmnmamug
bir yérenin hiyerarsisinin ve sosyal aligkanhiklarinin birgok
farkh gelensejl}:'a\f; kiiltiirden olugan koskoca bir imparatorluga
yayilmast, tamdik kdyiin, bizim kayu.n diinyamn merkezi olmast
yolunda safca bir beklenti- diye tanimlanmigts, Tagrah hodikler
bagka nasil bir seyin mitmkiin olabilecegfini hemen hemen hi¢
bilmez. Kendi bélgelerinin nemsizligini yahut imparatorfugun
gesitliligini kavrayamazlar. Kendi standartlarint ve gelenéklerini
gezegenin tiimfine rahathkda uygularldr. Ama kit diye Viyana'ya,
~ mesela ya da Hamburga ya da New York'a ditsitverdiler mi, kendi
perspektiflerinin ne kadar kisith o!dugunu ok acikh bir sekilde
kabul ederler. “Yoresellikten arnmug” hale gelirler.

‘Modern bilim, bilinmeyené dogru, her duragmda bir alcak-
goniillikik dersinin bektedlgi bir yolculuk oldu. Birqok yolcu
evinden hi¢ ayrﬂmamayn temih edecekm |
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3 -

[Bir filozof] biitiin sirr: bildigini iddia etmis... Gokten
gelen iki yabanciy tepeden tirnaga stizmiig ve yiizlerine
kargs, onlarin kigiliklerinin, diinyslarinin, giineglerinin ve
yildizlarinin sadece insanin yararlanmasi igin yaratildigim
st¥ylemig. Bu iddia fizerine, bizim iki yabancr kendilerini
tutamayip birbirlerinin {izerine birakimis ve... kam konul-
maz bir kahkaha n6betine girmigler,

-VOLTAIRE; MICROMEGAS. :
A PHILOSOPHICAL HISTORY (1752)

17. y'uzyﬂda hala Dﬁnyamn, Evrenin merken degilse de, tek
“diinya” oldugu yolunda bir umut vardi. Ama Galileo’'nun teles-
kopu, “Ay'da kesinlikle diizgiin ve cilali bir ylizey ” olmadiini ve
diger diinyalarin da “tipks Diinya'nun yiizeyi gibi” bir goriiniimde
olabilecegini gdsterdi. Ay ve gezegenler ~daglary, kraterleri, at-
mosferleri, kutuplarindaki buz katmanlar, bulutlar: ve Satiirn
orneginde, goz kamastirici, benzeri gorillmemis gevresel hal-
kalariyla- siiphe gotiirmez bir gekilde, kendilerinin de Diinya
gibi birer gezegen olabilecegini diisiindiiriiyor. Binlerce yillik
felsefi tartiymadan sonra bu konu kesinlikle “diinyalarin cok-
lugu” lehinde goziimlendi. Bu diinyalar bizim gezegenimizden
gok farkli olabilirdi. Higbiri yasam icin elverigli olmayabilirdi.
Ama Diinya hig de tek degildi.

Biiyiik Digiigler, moral bozucu deneynmler, onemmzhgumzm
apagik gosterilmesi, yani bilimin insan gururunda agtifi, Gali-
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leo’nun gergegi aragtirmasiyla agilana benzer yaralar dizisinde
bir sonraki halka da buydu.

PEKAM, DIYORDU BAZILARI UMUTLA, Diinya, Evrenin
merkezi degilse de, Giines Evrenin merkezidir. Giines bizim Gii-
nes’imizdir. Oyleyse Diinya da Evrenin hemen hemen merkezin-
dedir. Belki de bbylece gururumuzun birazi kurtariabiliyordu.
Fakat 19. yiizyillda gozlemsel astronomi Giineg'in, Samanyolu
Galaksisi denen, kendi gekimleri bulunan biiyiik bir yildizlar
toplulugundaki bir y1ldizdan bagka bir sey olmadifim gésterdi.
Giineg'imiz Galaksi'nin merkezinde falan da degil, s6niik ve kii-
ciik gezegenlerden olugan maiyetiyle birlikte, siradan bir spiral
dahin ayirt edilmesi zor bir bolgesmdedn- Merkezden otuz bin
itk y1ih uzaktay:z. -~

Pekald, bizim Samanyolu'ndan ba;ka galaksz yok. Smanyolu
Galaksisi, milyarlarca, belki de yiiz milyarlarca galaksiden,
ne bityiikliigi, ne parlakify ne de yddizlarinin bigimlenig ve
diziligiyle dikkate deger olmayan biridir. Baz: modern derin
gok fotograflari, Samanyolu'nun &tesinde, Samanyolu'ndaki
yildizlardan daha gok sayida galaksiyi gosteriyor. Bunlarmn her
biri, belki de yiizlerce milyar giinesin bulundugu birer evren
adasidir. Boyle bir goriintii, tevazu iizerine derin bir vaazdir.

Pekald, dyleyse, en azindan bizim Galaksi'miz Evrenin merkezin-
de. Hayir, bu da yanlig. Evrenin geniglemesi ilk kesfedildiginde
birgok kisi dogal olarak, bu genislemenin merkezinde Saman-
yolw'nun yer aldin ve biitiin 6teki yildizlarin bizden uzaklagtifn
diigiincesinin cazibesine kapildi. Ama gimdi bizler, diger her-
hangi bir galaksideki gokbilimcilerin diger biitiin galaksilerin
onlardan uzaklagiyor oldugunu gérecegini kabul ediyoruz; eger
cok dikkatli degillerse, hepsi de kendilerinin Evrenin merkezinde
oldugu sonucuna varacaktir. Ashnda, geniglemenin bir merkezi
yoktur ve Biiyiikk Patlama’nin, en azindan normal -iicboyutlu
uzayda bir baglangi¢ noktas: yoktur.

Pekdald, her birinde yiizlerce milyar yildiz bulunan yiizlerce
milyar galaksi varsa da bagka hicbir yiidizin gezegenleri yok. Eger
Solar Sistemimizin 6tesinde bagka gezegen yoksa belki Evrende
bagka yasam yoktur. Bu durumda, bizim egsizligimiz korunabilir.

Gezegenler kuc;uk ve yansiyan gﬁne$ 1giklariyla parlamalari zayif
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oldugundan, onlan saptamak zordur. Bu konuda kullanilabile-
cek teknolojinin nefes kesen bir hizla gchsiym olmasina kargmn,
- en yakin yildiz olan Alpha Centauri'nin yoriingesinde donen,
Jipiter gibi dev bir diinya bile halé'giiclikle algilanabiliyor.
Diinya merkezciler bizim bilgisizliffimiz sayesinde umutiantyor.
Bir zamanlar -pek iyi kargihk gérmemis ama yaygm- bir bi-
limsel hipotez vardi ve buna gore; bizim Solar Sistemimiz eski
bir Giinegin bagka bir yildizla carpigmas sonucu olugmustu;
giinegin malzemesinden olugan ve ¢ikan uzantilar yergekimsel
gelgitsel etkilegimle cabucak katilagip gezegenlere dontismiigtii.
Uzay biiyiik dl¢iide bog ve yildizlarin carpigma tehlikesi gok
ender oldugundan, bagka gezegen sistemlerinin gok az ~belki
de sadece bir tane, yani ¢ok dnceleri bizim Selar Sistemimiz-
deh diintyalarin ortak anas: olan o yildizin etrafinda- oldugu
sonucuna variimgti. Béyle bir goriigiin ciddiye alinmig olmas,
bagka ynldlzlaxm gezegenleri konusunda kanit yoklugunun,
yoklugun, kamt: olarak kabul edilmesi beni sas:rm ve d\i; kx-
rikligana ugratts,
: Bugun,aanyogunbuyﬂdum yamB1257+12dxyetammlanan
ve daha sonra hakkinda daha ¢ok gey soyleyecegim pulsarin*
yoriingesinde en-azindan iig gezegenin dondiigii konusunda
saglam kamtlarimiz var. Ve Giineginki gibi bir kiitleye sahip
yildizlarin yanisindan gofunun, kariyerlerinin baglangicinda,
gezegenlerin meydana geldigi ditgiiniilen gaz ve tozlardan olugan
- biiylik disklerle gevrelenmiy oldugunu bulduk. Baska gezegen
sisternleri, hatta belki de Diinyaya benzeyen gezegenler artik
olagan bir kozmik durum olarak gériiliiyor. Oniimiizdeki birkag
on yilda, yakimmmizdaki yiizlerce yildizin, egervarsa,enmndan
biiyiik gezegenlerinin listesini yapabilecegiz. =
Pekald, uzaydaki pozisyonumuz bizim bzel roliimiizii gbstmm
yorsa da, zamandaki pozisyonumuz bunu gdsteriyor: Biz Evrende
baglangigtan beri (agagn yukar: birkag giin farkla) hep vardik.
Yaratic1 bize ozel sorumluluklar verdi. Evrenin, tizerinden ¢ok
zaman gegmis olmas: ve atalarimizin yaziy: bilmemesi yiiziinden
kolektif bellegimizin geriye dogru siliklegtigi zamanin hemen
oncesinde bagladigim diiglinmek eskiden gok makul gibi ge-
liyordu. Genel olarak konugursak, yﬁzmm ya da bnnlcrce yﬂ

* Aralikl1 ve muntazaman radyo dalgalan yayan gokcismi (¢.n.)
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oncesidir bu, Evrenin baglangicint belittmek iddiasindaki dinler
genellikie --dolayh yahut agikca— kabaca boyle bir dénemin
bagladi tarihe, Diiny#nin dogum giiniine igaret eder.

Ornegin Kutsal Kitapin Yaradihig boliimiindeki biitiin o “ba-
basiyd:"lan toplarsak Diinya'ya bicilen yag: bulursunuz: Asagn
yukan 6.000 yil. Evrenin Diinydyla tam ayniyasta oldufiu syle-
nir. Yahudi, Hiristiyan ve Miisliiman koktendincilerin standards
hald budur ve Yahudi takviminde net bir gekilde yansitihr.

Ama bu kadar geng bir Evren akla tuhaf bir soru getiriyor:
6.000 151k yrhindan daha uzak astronomik cisimlerin varlifn ne
olacak peki? Ipifrin bir yillik yolculugu bir 15k yals tutar; 10.000
yillik yolculuguysa 10.000 151k yshdur, vesaire. Samanyolu Galak-
sisinin merkezine baktyfimizda gordtigiimiiz 1k, kaynagandan
30.000 yt dnce qikmugtir, Bizimki gibi spiral galaksilerin en
yakint, Andromeda takimyildizindaki M31 Zmdyomsxkym
uzaktadir; yani biz onu, ondan gikan 1ifin Diinydya kadar
siiren uzun yolculuguna bagladi siradaki ~yani 2 milyon yil
onceki- haliyle gbriiyoruz. Ve 5 milyar 1tk yihi mesafedeki
ok uzak “quasar”lar* gozledigimizde onlari 5 milyar yil, yani
Diinya'nin olugmasmdan 6nceki haliyle gorityoruz (Onlar bugﬁn
biiyiik olasthikla ok farkhdir), .~ -

Eger bunlara Kargin, boylesi dinsel kitaplann degn@mez gergegl
ni kabul edeceksek bu verilerle nasil bagdagtiracanz? Varabilece-
gimiz olasi tek sonug bence; Tanrinin son zamanlarda, Diinya’ya
gelen biitlin g1k fotonlarin gokbilimei kugaklarinin galaksiler ve
quasarlar gibi geylerin var oldugu yamigisina kapilacaf kadar
tutarh bir-bicime soktufiu ve onlar: kasten, Evrenin sonsuz ve
ok eski oldugu gibi yanhs bir sonuca yonelttifidir. Bu dylesine -
haince bir teoloji ki, herhangi bir kimsenin, herhangi bir dinsel
kitabip Tanrisal vahyine ne kadar inanirsa inansin bunu ciddi
bir gekilde savunabilecegini diiginmek bana hal4 zor geliyor.

‘Bunun da Stesinde, saygideger teologlarin, bu kadar eski bir
diinyanin Tanrimin Kitabiyla dofrudan geligecegi ve her ha-
liikdrda, diinyanin eskiligi konusunda bilgilere iman diinda
ulasxlamayacagn yolunda, c;ok emin savlarina kargin,! kayalarin

*Gahkaidwvemdyosinydim yddmg&cm( n.)
1. Aziz Augustine, InTheCﬁtyofGod’dadlyorkk‘ﬂkinmdmberihendzalh

binyil gecmedifinden... roddedﬂmektenz&yaduhyadihmlgmkmler,bizidog
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radyoaktif tarihlemeleri, bir¢ok diinyada bol bolbulunan ¢arpma
kraterleri, yildizlarin evrimi ve Evrenin geniglemesi, bunlarin
hepsi bize Evrenimizin ok milyarlarca yil yagmda oldugu yo-
lunda, ¢ok inandirici ve birbirinden bagamsiz. kanitlar sunuyor.
Diinya, Yahudi-Hiristiyan-Miisliiman dinlerindeki harfiyen
kabul edicilerin iddia ettiginden ¢ok daha yagh degilse, bu ka-
nitlarin aldatic ve hain bir Tann tarafindan retilmis olmasi
gerekir. Fakat elbette, Kutsal Kitaps ve Kuran't birer tarihsel ve
ahlaki kilavuz ve biiyiik bir edebiyat olarak goren ama bu me-
tinlerin dogal diinya hakkindaki perspektiflerinin, yazildiklarn
zamanin ilkel bilimini yansittifuni kabul eden: bm;ok dmdar xg:m
. boyle bir sorun ortaya gkmuiyor.

Diiny2nn var olmasindan énce ¢aglar gecip glttl Dunya yok
oluncaya kadar da daha bir siirii ¢ca§ gececek. Dimnyanin ne kadar
yash olduguyla (yaklagik 4,5 milyar yil) Evrenin ne kadar yagh °
oldugu (Biiyiik Patlamadan beri yaklagik 15 milyar yil) ayn-
mu gizilmeli. Evrenin baglangiciyla bizim gafiouzin baglangic
arasindaki muazzam zaman aralif toplammn, Dinyanin var
olmasindan énceki yaklagik iigte ikisi. Bazi yildizlar ve gezegen
sistemleri milyarlarca yil daha geng, bazilariysa milyarlarca yil
daha yasli. Ama Yaradihign 1. bap 1. bendinde, Evrenle Diinya

aym giin yaratmgtir. Hindu-Budist-Jain dmlyse bu 1k1 olay1
birbirine katmak egilimi gdstermez..

Insanlara gelince, biz sonradan gelenleriz. Biz kozmik zamanin
son 4ninda ortaya ¢iktik. Tiriimiiz sahneye ¢ikmadan énce Ev-
renin simdiye kadarki tarihinin yiizde 99,998’i gecmigti. O ugsuz
bucaksiz caglar siiresince bizim, gezegenimiz ya da yagam ya-da
bagka bir gey konusunda herhangi bir 6zel sorundulugumuzun
oldufu diigiinilemez. Biz yoktuk. . -

Pekdld, pozisyonumuz ya da. dinemimizle :lgzh azel btr sey bula-
miuyorsak da, belki hareketimizle ilgili 6zel bir sey vardsr. Newton
ve diger biitiin biiyiik klasik fizik¢iler Diinys’nin uzaydaki hizamn
bir “6ncelikli koordinat sistemi” olugturdugunu savunur. Buna

rusu blhnen gercekten gok farkh ve onun zzddl b zaman sumsine inandirmaya
caliganlar degil mi?... Dinimizin tarihinde hep ihhihﬁi*ﬁmle syakta kalmg bizle-
rin, ona karg: olan her geyin en yanhs oldugundankugkusy yoktur” St Augustine,
diinyanin o “i§reng yalanlar” gibi, yiiz bin yal yaginds oddugi eski Misir gelenegi-
ni giddetle sucluyor. St Thomas Aquinas Summa Thelogica'da, “Dﬁnyamn yeniligi
diinyanin kendisiyle ispatlanamaz,” diyor. Onlar bundan gok emindiler.
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gercekten boyle denir. Pegin hitkiimlerive éncelikleri tiim yasami
boyunca giddetle elestiren Albert Einstein bu “mutlaker” fizigi,
sayginh@int ‘hizla kaybeden Diinya $ovenizminin bir kalmtist
olarak gordii. Ona gore; Doga yasalar, gozlemcinin hiz1 ya
da koordinat sistemi ne olursaolsun;, aym olmalidir. Einstein
buradan yola gtkarak Ozel Gorecelik Teorisini geligtirdi. Bunun
sonuglar tuhaftir; genel sezgilere terstir ve sagduyuyla biiyiik
ol¢iide geligir ama sadece gok yitksek hizlarda. Dikkatli ve tek-
rar tekrar gézlemler sonucunda, onun hakls bir iin kazanmug
teorisinin Diinyanin nasil olugtugiu konusunda ¢ok dogru bir
saptama oldugu goriliir. Bizim ortak sezgilerimiz yamlryor
olabilir. Bizim tercihlerimiz énemli degildir. Onoehkh bir ko-
ordinat sisteminde yagamiyoruz biz. ,

Ozel goreceligin sonuglarindan biri, zaman gemglemesldxr,
gozlemci 151k hizina yaklagirken zamanin yavaglamasidir. Za-
man geniglemesinin saatler ve temel par¢aciklar -ve belki de
bitkilerdeki, hayvanlardaki ve mikroplardaki sirkadiyen ve diger
ritimler- icin de gegerli oldugu konusunda birtakim iddialarla
kargilagabilirsiniz ama insanin biyolojik saati i¢in gegerli oldu-
gu konusunda bulamazsimz. Tiiriimiize, Doga yasalarina karg:
ozel bir muafiyet bahsedildi ve Doga, bunu hak eden ve hak
etmeyen madde topluluklarim birbirinden ayirt edebilir olsa
gerek diye iddia edildi (Ashinda Einstein'in 6zel gorecelik i¢in
verdigi kamtlar bu tiirden ayrimlara herhangi bir olanak tan:-
maz). Insanlarin gorecelikten istisna oldugu fikri, 6zel‘yarat1h§
inancinin yeniden beden bulmug haline benziyor: :

Pekald, bizim pozisyonumuz, cagimz, hareketimiz ve Dunya miz
benzersiz degilse de belki biz benzersiziz. Biz diger hayvanlardan -
farkliysz. Biz 6zel olarak yaratildik. Evreni Yaratamin zel tahsisi
bizde gayet belirgindir. Bu pozisyon, dinsel ve difer nedenlerle,
hirsla savunuldu. Fakat 19. yiizyil ortalarinda Charles Darwin,
Doganin ige yarayan kahtimlar: koruyup ige yaramayanlar: ko-
rumayan acimasizca igleyisine indirgenen dogal siireclerle, bir
tiiriin 6tekine nasil evrilebilecegini gayet inandiric1 bir gekilde
gosterdi. “Insan, kibriyle kendini bir Tanri'nin miidahalesini hak
eden biiyiik bir eser saniyor” diye yazinig Darwin not defterine
stenomsu bir yaziyla. “Hayvanlardan yaratildsfim diigtinmesi
i¢in daha algakgoniillii ve bence daha diiriist olmasi gerekiyor”
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20, yiizyihi sonilifnda, yeni molekiiler biyolofi bilimi sayesinde,
insanlarla Diinyadaki diger yagam bicimleri'arassnda derin ve
yakm baglantﬂat xtiraz edilemez bn' se%dagﬂmﬂd:. o

KENDIN"I BEGBNMIS qovenizmlcrhzr ¢am bﬂimsel tarnq
maniny yend bir arenasinda miicadele verimek zorunda kaliyor;
ornegin bu yiizysida da, insan crnsdhﬁmindoﬁaslnx,bﬂmqaltxmn
varliini ve birgok psikiyatrik hastalifin ve karakter “bozuk-
luklarinin” molekitler bir kaynaktan geldigini: mtaya quarma‘
girigimleri karsisinda. Fakat aynicada:

‘PekAld, diger bazt hayvanlarla yakin ukmbaysak da, bizler ger-
cekten nemls seylerde, akil yiiriitmede, ozbilingte, alet yapmada,
etikte, fedakdrlkta, dinde, dilde, karakter soyluluunda -derece
yoniinden degil, tiir olarak~ farklysz. Insanlarin, biitiin hayvanlar
gibi, onlan digerlerinden ayiran 6zellikleri varsa da <yoksa bir
tilrii digerinden nasil ayirt edebiliriz ki zaten?- insamn essizligi
abartilmis ve bazen agiriya kagilmgtir. Sempanzeler akal ytri-
tilr, dzbilingleri vardir, alet yaparlar, bagliik gosterirler vesaire.

erle insanlarin aktif genlerinin yiizde 99,6’ ortaktir.
(Ann Druyan’la ben, kitabimiz Atalanmzzm Gdlgesmde’de bunun
kanitlarim gozden gegirdik). -

- Popiiler killtiirde benimsenen bnmm tam tersi bir konum var
ama bu da insan govenizmi (artr dilg giicii eksiklifi) kaynakl:
Cocuk hikédyelerinde ve ¢izgi romaniarda hayvanlar elbise giyer,
evierde yagar, ¢atal bicak kullanir ve konugur. Ug ay: yatakta
yatar. Baykugla kedi giizel, acik yesil bir tekneyle denize aqibir.
Anne dinozorlar yavrularin: kucagina ahr. Pelikanlar mektup
dafatir. Kopekler araba kullamir. Bir kurtguk bir hirsiz: yakalar.
Hayvanlarin insan isimleri vardir. Bebekler, findikkiranlar,
fincanlar ve ¢ay tabaklar: dans eder ve fikir yiiriitir. Tabak, cay
kagipiyla kagar. Tank Motoru Thomas dizisinde, sevimbi bir
sekilde cizilmi§ antropomorfik lokomotifler ve vagonlar bile
goririiz. Canh ya da cansiz, neyi disiiniirsek diigiinelim insan
ozellikleri vermek egilimindeyis. Bagka tiirliisiinii yapamyoruz.
Imajlar hemen géziimiiziin Sniine ge}iveriyor Coculdar da
bunlan ¢ok seviyor belliki. -

“Tehdit eden” bir gokyiiziinden, “tedi:rgin bir demzden, gml»
meye “direnen” elmaslardan, gecen bir gkcismini “cezbeden”
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Diinyadan yahut “uyarilan” bir atomdan $6z ettigimizde de yine
bir tiir animist diinya goriigiine kapiliyoruz. Somutlagtirtyoruz.
Diigiincemizdeki ok eski bir katman. cansiz. Dognya ya.sam
* tutku ve sagduyu bahgediyor, . - .

- Diinya'nin 6zbilingli oldugu. dus&ncesa son. olamk “Gma& hi-
potezinin kuyilarinda geligmisti. Ama hem eski Yunanlarin hem
ilk Hiristiyanlarin siradan bir inanciyd: bu, Origen, “diinya
ayrica, kendi dogias: geregi, baz giinahlardan sorumlu mudur?”
acaba diye diisiniiyordu. Birgok antik bilimci yilduzlarin canh
oldugu kanisindaydh. Origen'in, (Aziz Augustinenin iistadi)
Aziz Ambrose’nin ve hatta, daha nitelikli bir bicimde, Aziz
Thomas-Aquinasin pozisyonu da buydu. Giineyin dogasiyla
ilgili-Stoaci felsefi-pozisyon MO 1. yiizyilda Cicero tarafindan
dile getirilmigti: “Giines, canls yaratlkla:m bedenmdelu atese
benzediginden, o da canl: olsa gerektir” < .

Son zamanlarda, genel olarak animist yaklagunlarm yaylldagl
goriiliiyor. 1954te yapilan bir Amerikan aragtirmasinda, insan-
larin yiizde 75'i Glinegin canh olmadi§in: kesin olarak soyle-
meye hazird; 1989'da goriigiilen kigilerdense béyle bir iddiay:
hi¢ diiginmeden destekleyenlerin oram sadece yiizde 30du.
1954’te, bir otomobil lasnginm bir sey hissedip hissetmedigi
sorulan deneklerin yiizde 901 lastigin duygular olabﬂecegmi
reddederken, 1989'daysa bu oranancak 73'tii... -

Burada, diinyay: anlama yetenegimizde ~bazi durumlarda
ciddi~ bir yetersizlik teghis edebiliriz. Karakteristik bir gekilde,
ister istemez, kendi dofarmz1 Doga’ya yansitmak zorundayuz
sanki. Bu durum, diinyamn sisrekli ¢arpik bir sekilde gorillmesi
sonucuny verebilir olmasina kargn, bitytik bir erdem de barinds-
riyor; kendini yansitma, sevmenin, gefkatin temel énkosuludur.

Tamam, biz belki bir halt degiliz, belki- maymunlarla kiigik
diigtiriicti bir jekilde akrabayiz, fakat en azindan, varolanlarin
en iyisiyiz. Tanr1 ve melekler bir yana, Evrendeki tek akills varlik
biziz. Bana mektup yazan biri, “Adim kadar eminim bundan”
diyor. “Evrenin bagka hicbir yerinde bilingli bir yagam yok. In-
sanoglu ‘boylece, hak ettigi, Evrenin merkezindeki konumuna
geri doniiyor” Ama kismen bilimin ve bilimkurgunun etkisiyle
bugiin, en azindan Birlesik Devietlerde cogu kigi bu diigiinceyi
reddediyor; bunun nedenleri esagen, eski Yunan diigiiniir Chry-
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sippus tarafindan:dile getirilmigtir: “Varolan birinsan icin, bitiin
diinyada kendisinden iistiin. lfm;hmr seym olmadlgml dusunmek
delice bir kibirdie” .

Ama yalin gerc;ek henuz dunya dm bir mam bulamamns
olmamiz. Bizler heniiz aramanin ilk agamasindayiz. Soru ardmma
kadar agik. Eger bir tahminde bulunmam gerekirse ~ozellikle
de uzun bir hilsranlar dizisinden gegen sovenizmlerimizi diigii-
niince~ Evrenin bizden gok daha.akilly, gok daha ileri varliklarla
dolu oldugu tahmininde bulunurum.: Ama tabii ki yanihyor
olabilirim. Vardigzm bu sonug olsa. olsa, gezegenlerin sayisin-
dan, organik maddelerin aym anda birgok yerde bulunuyor
olmasindan, evrim igin elverigli muazzam zaman tlceklerinden
falan cikanlan bir olasihik argiimanina dayanir: Bilimsel bir

. ispat degildir. Tiim bilimin en ilgi ceken sorunlarindan biridir
bu. Kitapta belirtildigi gibi; bizler bununla ciddi bir sekilde
ugragmak icin gereken araglar: geligtiriyoruz daha. i

. Peki ya bununlailgili, kendimizden daha iistiin zekélar yaratip
yaratamayacagimiz meselesi? Bilgisayarlar rutin bir sekilde,
hicbir insanin yardim almadan beceremeyecefi: matematik
problemlerini ¢oziiyor, satrancin diinya sampiyonlarin ve biiyik
ustalarim yeniyor, Ingilizceyi ve diger dilleri konugup anliyot,
diizgiin 6ykiiler yazip miizikler besteliyor, hatalarindan ders
aliyor ve gemileri, ugaklar1 ve uzay araglarini ustaca kullaniyor.
Yetenekleri durmaksizin: gelisiyor. Daha kiigiik, daha hizli've
daha ucuz hale geliyorlar. Bilimsel ilerlemenin dalgalar her
yil, insamin diigiinsel egsizliginin bir araya stkigmig ve kendini
korumaya ¢alisan kazazedelerle dolu:adasinda kiyidan biraz daha
icerilere dogru ilerliyor. Teknolejik gelismemizin boylesine erken
bir agamasinda bile silikondan:ve metalden zeki yaratmada bu
kadar ileriye gidebilmigsek; gelecek on yillarda ve yiizyillarda
neler miimkiin olacak? Akilli makineler daha akilh makineler
hretebihr hale gelince neler olacak? o

INSANLARIN hak etmedakler: bu' ayncahkh pozxsyon ara-
yisindan asla tamamen vazgegmeyeceginin belki de en net be-
lirtisi, fizik ve astronomide Antropik like denen seydir. Buna
Antroposentrik {lke demek daha dofiru. Cesitli bicimlerde ¢1-
kar kargimiza. “Hafif” Antropik ilke sadece, Doganin yasalar:
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ve —isiin hizy, elektronlarin elektrik yiikd, Newton'un ¢ekim
sabitesi ya da Planck’in kuantum mekanik sabitesi gibi- fiziksel
sabiteler farkli olsayd: insanlarin ortaya gikmassyla sonuglanan
olaylar dizgesinin kesinlikle gerceklesmeyecegini soyler. Farkli
yasalar ve sabiteler olsaydi atomlar bir arada durmazdy, yildizlar
geligimlerini ¢evrelerindeki gezegenlerde yagamin olugmasina
yeterli zamam brrakmayacak kadar hizlr bir sekilde tamamlards,
yagamin kaynaklandi kimyasal maddeler hichir zaman olus-
mazdi vesaire: Yani farkli yasalar varsa insan yok.

Hafif Antropik ilkeyle ilgili bir tartigma yok: Doga'nin yasa-
larini ve sabitelerini, elinden geliyorsa, degistirirsen gok farkh
bir evren ~cogunlukla da, yagama elverigsiz bir evren- ortaya
gikabilir? Bizim var olmamiz gergegi bile Doga ‘yasalar: {ize-
rinde bazr simrlamalan diigiindiiriir (ama bunu dayatmaz).
Buna karsm, ‘baz1 “Giicli’™ Antropik Ilkeler ok daha &teye
~ gider; bunlarin savunucularindan bazilari, Doga yasalarinin
ve fiziksel sabite degerléritiin, sonunda insanin oftaya cikmasi
i¢in olusturuldugu (nasil ya da kim tarafindan dlye sormayin)
sonucunu ¢ikaracak kadar ileri gidiyor. Olas: diger evrenlerin
Hemen hemen hicbiri, diyorlar, konuksever degildir. Bylece,
Evrenin bizim i¢in yaratildif yolundaki qok eski kibirli dﬁ;unce
yeniden dirildi.

Bu bence, Voltaire'in Candide’indeki, biitiin kusirlarina rag-
men bu diinyanin miimkiin olan en iyisi olduguna inanan Dr.
Pangloss'u g:agnstmyor Bu sanki ben brigte ilk el oyunumu
oynayip | rmusum ama bana gelme ihtimali ayni olan 54
milyar kere m:{u ’kere milyar (5,4 x 10%) farkh elin oldugunu
biliyormugym... ve sonra budalaca, bir Bri¢ Tannsi'nin oldugu
ve beni korudugu, bu Tanri'nin kagitlar: ve bunlarin kariligi
benim Baglangig’tan beri zaferim icin diizenledigi sonucuna
- vanyormusum gibi geliyor bana. Kozmik iskambil destesinde
daha kag iistiin gikan elin, yagama ve zekaya ve hatta belki

S 2 Evremmlz mam ~yahut en azindan, bazim yasam n;m gerekli diye dtigtindii-
giimiiz seye- hemen hemen elverigsizdir: Yiizlerce milyar galaksideki her yildi-
zin Diinyaya benzer bir gezegeni olsa da, kahramanca teknolojik Slciimier
olmadan, yagam, Evrenin ancak yaklagik 10*”lik bir hacminde geligebilir. A¢ik
soylemek gerekirse, soyle yazalun: Evrenimizin: ancak 0, 000 000 000000 000
000 000 000000 000 000 000 1’i yagama kary: konukseyerdir, Birden 8nce 36
sifir var. Geri kalamn tiimi  sofuk, radyasyohla dolu kapkara bir vakumdur.
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de kibre kapilacak kadar kuruntulara olanak veren daha kag
tiir evrenin, Doga yasalarinin ve fiziksel sabitelerin oldugunu
bilmiyoruz. Evrenin nasi yaratildss ~ya da hatta yaratihip ya-
ratdmadif- konusunda neredeyse hichir ;cymdsymmien,
bu diigiinceleri verimli bir gekilde yirtitmek zordur. .~ .

- Voltaire, “Bir seyler nicin var?”. diye soruyordu. Bmstemm
formiilasyonuysa, Tanrinan Evreni yaratma konusunda bir. ter-
cihinin olup olmadifini sormakti. Fakat efer Evren sonsuz
yashysa eger 15 milyar falan yal 8nceki Biiyiik Patlama sonsuz
bir kozmik biiziilmeler ve geniglemeler dizisinin sadece en son
Zirvesiyse- 0 zaman Eyren hicbir zaman yaratilmig degildir ve
Evrenin nigin béyle olduju sorusu anlamsiz hale gelir. .

Ote yandan, eger Evrenin sumrls bir yag: varsa, Evren m;m
bayle? Nigin ona ok daha farkh bir nitelik verilmemis? Bag-
lantilan: belirleyen meta-yasalar m: var? Bunlan kp;fetmem;z
miimkiin mii? Ornegin, distiniilebilir biitin gekim giicti yasala-
nindan hangileri, makroskopik maddelerin varligin belirleyen,
diisiiniilebilir kuantum fizigi yasalariyla eszamanl bir sekilde
birlikte vardir? Biitiin yasalarin miimkiin oldnguxm digiinebilir
miyiz yoksa bunlar iginde, varolusa bir sekilde yoneltilebilecek
olanlar sadece sinirli sayida midur? Aquqam, hangl doga yasa-
larinin “miimkiin” olup hangilerinin olmadifn: nasil sapta-
yacagumiz konusunda higbir 151k yok. Doga yasalarinin ‘hangi
korelasyonlarina “izin verilmig” oldugu] konusunda da qok xlkel
bir anlayistan Otesine sahip degiliz.

Ornegin Newton'un evrensel gekim kanunu, iki cismi birbirine
dogru geken karsilikh cekimsel giiciin, aralarindaki uzakhgm
karesiyle ters orantih oldugunu soyler, Dianyanin merkezine
uzakhignizdan ki kat wzaklagirsaniz agrhginiz dortte bire diiger;
on kez uzaklagirsaniz agirliginiz normaldekimn ancak yiizde 1
kadar olur, vesaire. Gezegenlerin Giineg'in etrafy aylartn
da gezegenlerin etrafinda o mitkemmel sekilde dairesel ve elip-
tik ybriingeleriyle donmelerine —ayrica bizim gezegenler arast
uzay araglarimizin hassas yoringelerine- olanak veren sey bu
ters orantih kare yasasidir. Iki kiitlenin merkezlerinin arasin-
daki uzaklik 7 ise, cekim kuvvetmm 1/r seklindc deglsecegmx
séyleyﬁebllinz

~Ama bu iis say1s1 farkh olsayd1 —qeklm yasasn l)'r2 degil de,
mesela 1/r* olsaydl— bu yoriingeler tamamlanmazds; dénuslerin
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milyarlarcasinda, gezegenler ya spiraller cizerek merkeze dogru
gidip Giineg'in kizgmn derinliklerinde yok olur ya da spiraller ¢i-
zerek disa dogru gidip yildizlararast boslukta kaybolurdu, Evren
ters orantil: kare yasasina gore degil de ters orantih dordiincii
kuvvet ‘yasasina gore: kurulsayd: canh varhklann yagayacagx
higbir.gezegen olmazds, /

Yani bizler nigin, mumkun olabﬂecek but\in oekim g\icu
yasalarinin arasindan, yagama elverigli bir yasayla yagayacak
kadar ganshyxz?: Birincisi, elbette ¢ok “jansh™y1z, ¢iinkii sansh
olmasaydik var. olup da bu soruyu soramazdik. Gezegenlerde
geligecek meralds vasliklarin ancak gezegenlerin vashgina olanak
veren evrenlerde bulunmas: bir sir degil. Ikincisi, ters orantih
kare yasas: milyarlarca yilhk bir kararhihga elverigli tek yasa
degil. 1/r”'ten daha digiik (6rnegin 1/r**ya da 1/r)degerli bir
ekim giicii yasas1 bir gezegeni, bir itme giicli verse de, dairesel
yoriinge civarmda tutar. Digiiniilebilecek bagka doga yasalanmn
da yagamla uyumilu olabﬂmesx ﬁmmahm gormezden gelme glbi
bir egilimimiz var..

Ama daha ileribir nokta davar Ters oranuh kare g:ekxm gucu
‘'yasastyla yagtyor olmamaz rastgele bir sey degildir. Newton'un
teorisi hakkinda, daha genis kapsamh genel gorecelik teorisine
gore diigliniirsek gunu anlariz: Cekim yasas: iis sayianimn 2 ol-
mas, iginde yasadigamz fiziksel boyut sayisinin 3 olmasindan
otliriidiir. Yani biitiin gekim yasalan miimkiin ve bir Yaraticrnin
tercihine amade degildir. Bityiik bir Tanr1’nmin kurcalayacafy
sonsuz sayida iigboyutlu evren olsa da, ekim yasas: daima
ters orantili kare yasas: olmak zorundadir. Newton gekiminin
evrenimizin rastlantxsal degxl zorunlu bir ozelhgx oldugunu.
soyleyebiliriz.

Genel gorecehkte yerqekmn boyutluluktan ve uzaym kavxsm~
den otiriidiir. Yergekiminden soz ettifimizde, uzay-zamandaki
yerel qukurlardan soz ediyoruz. Bu hicbir surette apacik bir gey
degildir ve hatta sagduyusal anlayislan giicendirir. Ama derinden
arastirihirsa, cekim ve kiitle diigiinceleri birbirinden ayri konular

degil, temeldeki uzay-zaman geomeétrisinin dallaridir. :

Bunun gibi bir ey genel olarak biitiin antropik hipotezler i¢in
gegerli olamaz mm diye diigiiniiyorum. Anlagilan, yasamlarimi-
zin bagimh oldugu yasalar ya da fiziksel sabiteler diger yasa ve

43
Carl Sagan
Soluk Mavi Nokta



fiziksel sabitelerin bir sinsfinin, belki de gok biiyiik bir sinifrmin
iiyesi; ama bu digerlerinin bazilar: da bir tiiy yasamla uyumlu.
Bu diger evrenlerin olanak verdifi yey iizerinde bir inceleme
yapmiyoruz (ya da yapamiyoruz). Bunun da Gtesinde, rastgele
bir dogga yasast ya da bir fiziksel sabite se¢imi, hatta evrenlerin bir
yaraticis: iin bile miimkiin olmayabilir. Hangi'dofa yasalarinin
ve hangi fiziksel sabitelerin herkese amade oldugu konnsundakl
bilgimiz en iyimser gorigle eksiktir.. -

Ustelik, varsayilan o alternatif evrenlerin hxgbmne ulagamxyoﬂ
ruz. Antropik hipotezierin sinanabilecegi bir deneysel yontemi-
miz yok. Ornegin kuantum mekanigi ya da ¢ekim giicit gibi iyi
yapilandiriimag teorilerden, béyle evrenlerin var oldugu sonucu
net bir gekilde ciksa da, alternatif bir evrenin var olmadignm
ongoren teorilerin daha dogiru olmadifindan emin degiliz. O
zaman gelinceye kadar, efer gelecekse tabii, insanin merkeziligi
ya da benzersizligi konusunda bir argiiman olarak Antmpik
Prensibe inanmak i¢in ¢ok erken geliyor bana. .

Sonugta Evren, yasamn ya da zekdnin ortaya clkmasma olfa-
nak saglamak icin amaglh bir sekilde yaratiimig olsa bile, sayrsiz
bagka diinyada bagka varliklar var olabilir. Oyleyse, yagama ve
zekdya olanak veren birkag evrenden birinde yastyor olmamiz
antroposentrikler icin bir ziigiirt tesellisi olacak.

Antropik Prensibin olugturulmasinda sagirtics derecede dar
bir gey var. Evet, bizim yagam tiiriimiiz i¢in sadece belli yasalar
ve sabiteler uygundur. Ama bir kayanin olugmas icin de esasen
ayni yasalar ve sabiteler gerekli. Peki nigin, bir giin kayalarin
ortaya ¢ikmast igin tasarlanmmg bir Evren ile gliglii ve hafif
Kayasal tikelerden konugmuyoruz? Eger kayalar felsefe yapa-
bilseydi, Kayasal llkeler entelektiiel cephelere siiriilmiig olurdu
dlye digiiniiyorum.

~ Bugiinlerde formiile edilen, tiim Evrenin hi¢ de ozel olmadlgl
kozmolojik modeller var. Bir zamanlar, Moskovadaki Lebedev

. Fizik Enstitiisi’'nden ve gimdi Stanford Universitesi'nden And-
rey Linde, giiglii ve zayif niikleer kuvvetler ve kuantum fizigiyle
ilgili giincel anlayis1 yeni bir kozmolojik modelle birlestirdi.
Linde, bizim Evrenden ¢ok daha biyiik, aigilagelmis anlayigtaki
15 milyar 151k yih falan uzaklik ve 15 milyar yas gibi 6nemsiz
miktarlar: ¢ok agan -belki de hem mekinda hem zamanda
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sonsuzluga uzanan- ugsuz bucaksiz'bir Kozmos digtiniiyor.
Bu Kozmosta, buradaki gibi, elektrondan bile ¢ok daha kiigiik
yapilarin her yerde bigimlendigi; bigim degistirdigi ve dagildi
bir tiir kuantum falsosu var; buradaki gibi, mutlak bombog bir -
uzaydaki dalgalammalar temnel parcacik ciftlerini —~drnegin bir
elektron ve bir pozitronu- yaratryor. Kuantum kabarciklarinin
kopiigiinde gok biiyiik bir ¢ogunluk submikroskobik kaliyor.
Ama ¢ok kiigiik bir fraksiyon sigiyor, biiyityor ve saygideger bir
evrensilik kazantyor. Fakat onlar bizden 6yle uzak ~evrenimizin
bilinen 6lgegi olan 15 milyar 15tk yilindan ok daha uzakta- ki,
var iseler de hi¢ ulagttamaz ve bulunamadlar sanki.

Bu 6teki evrenlerin ¢ogu maksimum bir boyuta ulagip sonra
¢Okiiyor, bir nokta gibi kalacak kadar biziiliiyor ve ebediyen
kayboluyor. Diger bazilar1 kararsiz kalabiliyor. Diger bazilar1 da
sinrsiz genigleyebiliyor. Farkh evrenlerde farkhi doga yasalan
olacaktir. Bizler, diyor Linde, boyle evrenlerin birinde -fizigin
biiylimeye, sismeye, genislemeye, galaksilere, yildizlara, diinyaya,
yagama uygun olduu bir evrende- yastyoruz. Evrenimizin tek
oldugunu diisiiniiyoruz fakat aslinda, ayni sekilde gecerli, ayn
sekilde bagimsiz, aym sekilde izole, muazzam sayida -belki de
sonsuz sayida~ evrenden biri sadece. Bazilarinda yagam olacak:
bazilarinda olmayacak. Bu bakisla, gézlenebilir Evren ancak,
gok daha ugsuz bucaksiz, sonsuz eski ve kesinlikle gozlenemez
Kozmosun yeni-olugmus siradan bir kismidir. Eger boyle bir
sey dogruysa, artik s6niip gitmis olmas: gereken gururumuzun
geriye kalanindan, yani tek evrende yagtyor olmaktan bile yoksun
kaldik demektir.?

Belki bir giin, simdiki kanitlara kargin, ¢ok farkl: doga yasa-
larinin gegerli oldugu komgu evrenleri gozleyecek bir yol icat
edilir ve bizler de baska nelerin miimkiin olabildigini goriiriiz.
Yahut belki de komgu evrenlerin sakinleri bizimkini gézleyebilir.
Tabii ki, bdylesi seyler diiginmekle bilgi sinirlarimizi gok agtik.
Ama Linde'nin Kozmosu gibi bir sey eger dogruysa, sagirtic1 bir
sekilde, bizi yeni, sarsic1 bir yoresellikten arinma daha bekliyor.

3. Boyle fikirler kargisinda sozciikler yetersiz kaliyor. Almancada Evren igin kul-
lanilan bir deyim -kapsayiciligs gayet mutlak kdan- [das] All sézciifiidiir. Evre-
nimizin bir “Coklu Evren”in iginde oldugunu soyleyebiliriz, ama ben her gey
icin “Kozmos”, hakkinda bir geyler bilebilecegimiz tek sey igin de “Evren” sdzcti-

gilind kullanmay: yeglerim.
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- Cok yakin bir zamanda evrenler yaratacak-olanafnimiz yok.
Giiglit Antropik Prensibin fikirleri kamtlanmaya pek uygun
degil (ama Linde kozmolojisinin baz: smanabilir nitelikleri var).
Diinya. disi yagam bir yana, kendini beflenmigcesine merkezi-

lik iddialar: artik deneylere kapalr tabyalara ¢ekilmigse, insan
sovenizmine kars: bilimsel savaglar dizisine; en wndan buyuk

ok:ixde kazanilmg goz\iyle bakﬂabxlit L

UZUN ZAMAND!R VAROLAN ve dﬁ@ﬁnﬂr lmmanuel
Kant'in sbzleriyle 6zetlenen, “insanlar olmazsa... biitiin yz V
ancak bir yabanilik, beyhude bir ey haline ;gelir:ve'hi«;birnihai
hedefleri kalmaz” gorigiiniin bencilce bir budalahk oldugu ag1ga
cikti. Bir Bayafnlik Prensibi biitiin varbfimiz: etkiliyor sanki.
Eldeki kanitlarin, insanoglunun Evrenin merkezi sahnesinde
oldugu varsayimiyla baylesine tekrar tekrar ve timilyle geli- -

secegini dnceden bﬂmxycrduk. Ama gimdi tartigmalarin cogu
kesin bir gekilde, ne kadar iiziicii de olsa, tek bir ciimleyle ifade
-edilebilecek bir pozisyondan yana t;ozumlendx Kozm:k dramda
bize bir dnciilitk verilmis degil. |

‘Belki bagka birisine venlmxsnr Belki. de hxc kxmseye verxl- ‘
mémigtir. Her iki durumda da alcakgonullu olmak igin yeterh
nedenumz var.
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bizim igin
yaratllmamls
bll’ evren

‘ Inang: Denizi

" Kabarikty bir zamanlar ve sarmalard: diinyanin

Parlak, firfirh bir kugagin kivrimlan gibi duran sahillerini,
Ama gimdi daydugam sadece

- Hiiznidiir onun, uzun, gittikce kesilen glimblirtlisd,

- Gekiliyor ve geriye kalan sadece nefest
Gece riizghrinim, ucsuz bucaksiz kasvetl kiyilan

Ve g;plak sakallar: boyunca ditnyansn.

-MATTHEW ARNOLD, "DOVER BEACH" (1867)

“Giineg ne giizel batiyor” deriz ya da “Giineg dogmadan kalktim.
Bilimciler ne derse desin, giinliik konugmada onlarin bulgu-
larim genellikle gérmezden geliriz. Diinyamin déndiigiinden
degil, Giineg'in dogdugundan ve batifandan s6z ederiz. Bunu
Kopernikgi dille formiile etmeyi deneyelim. “Billy, Diinyanin
Giineyi yerel ufkun altina gizleyecek kadar déndiift zaman
evde ol” der misiniz? Lafinizi bitirinceye kadar Billy ¢coktan
gider. Giineg merkezli anlayi1 dogru diiriist aktaracak hog bir
ifade bile bulamadik. Merkezde bizim oldugumuz ve her geyin
bizim etrafimizda déndiit, dillerimize yerlesmis; gocuklarimiza
83

Cart Segan
Soluk Mevi Nokta



bunu 6gretiyoruz. Kopernikgi bir maskemn ardina gizlenen eski
kafali Diinya merkezcileriz biz.!

1633’te Roma Katolik Kilisesi Galileo'yu, Dunya mn Giine§'in
etrafinda dondiigiini 6grettigi icin sugladi. Bu megshur tartig-
maya daha yakindan bakalim. Galileo, iki hipotezi -Diinya
merkezli ve Glines merkezli evrenleri~ kargilagtirdif kitabinin
onsoziinde gunlari yazmigti:

Goksel fenomenler Kopernik'in hipotezleri desteklenerek incelenirse,
sonunda bunun mutlak sekilde galip gelmesi gerektigi goriilecektir.

Ve sonra, kitabinda bir mrafta bulunuyordu:

[Kopernik ve taklpc;llerme] hxcblr zaman yeterince hayranlik da du-
yamadim; onlar miithis bir zekd giiciiyle, alallarina kars béyle bir
siddet uygulayarak, mantigin syledigini duyarl deneyimlerin gayet
actkca gosterdigine tercih ettiler...

Kilise, Galileo'ya kars: su¢lamasinda sunlar: bildirdi:

Diinyanin evrenin merkezi olmadigi ve hareketsiz olmayip hatta
giindelik bir doniigle hareket ettigi doktrini sagmadir, hem psikolo-
jik hem dinsel yénden yanligtir ve en hafif tabirle bir imansizhiktur.

Galileo yanithyor:

Diinyanin hareketleri ve giinegin sabitligi doktrini, Kutsal Kitap'in
birgok yerinde gune;m hareket ettiginden ve Diinya'nin kimildama-
dan durdufundan s6z edilmesi nedeniyle suglaniyor... Dindaréa bir
tavirla, Kutsal Kitap'ta yalan olamayacag séylendi. Ama bu metinle-
rin genellikle capragik ve gercek anlamlarini kegfetmenin zor ve sa-
dece sozciiklerin ifade ettifinden ote oldugunu kimse inkar
edemeyecektir. Bence, dogal problemlerin tartisilmasina Kutsal Ki-
tap’la degil, deneyler ve kanitlarla baglamahyz.

Ama Galileo sdziinii geri allrken (22 Haziran 1633) sunlan
s6ylemek zorunda kaldx:

Engizisyon Mahkemesi tarafindan, Gi‘meﬁ’in evrenin merkezi ve ha-
reketsiz oldugu ve Diinyanin bunun merkezi olmadif ve hareket
ettifi yolundaki yanhs fikirden tiimiiyle vazgegmesi ihtar edilen...

1. Ingilizcedeki Kopermk»;x benzeri birkag ifadeden. bir, “Evren senin etrafinda
dénmiiyor”; toy narsistlerin ayagim yere indirmd: amtayla kullanilan astrono-

mik bir gercek.
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kafirlikle, yani Giineg'in evrenin merkesi ve hareketsiz oldugunu,
Diinya'an bunun merkezi olmadaginy, ve hareket ettigini savunmak
ve buna inanmakla suglanan ben., y\mekpeu bir igtenlik ve hakiki bir
imanla tévbe ediyor, bu yanliglar1 ve kafirlikleri ve genel olarak bii-
tiin yanliglari ve Kutsal Katolik Kiiisesi ne karsx hleplen lanetlxyor ve
bunlardan nefret ediyorum B

thse nin, Gahleonun yapxtmx Katohkler icin, élumsuz ruh
larinin miithig bir gekilde cezalandirilacag tehlikesi nedeniyle
okunmas: yasaklanmig k1tap1ar listesinden cnkarmasl 1832i
buldu.

Papahin modern bilimden rahatsizlij Gahleo zamanindan
. beri kih kabarip kah alcaldi. Yakin tarihlerde suyun en ¢ok
yiikseldigi nokta, IX. Pius'un, yani Vatikan Konseyi'ni, kendi
israriyla ilk kez ilan edilen, Papa'nin yaniimazlif doktrini igin
toplayan Papanin 1864 tarihli Yanlslar Lzstesx’dlr Iste bundan
birka¢ alint1;

fahi vahly kusursuzdur ve dolaysiyla, insan manngmm ilerlemesi-
ne uyum salamak igin siirekli ve sonsuz bir ilerlemeye tabi degil-
dir.. Higcbir insan, mantifin igimin gosterdifi yoldan giderek,
dogru olduguna inandif bir dini kabullenmek ve miidafaa etmekte

* serbest degildir... Kilise'nin dogmatik olarak, Katolik Kilisesi dininin
tek dogru din oldufunu belirtme yetkisi vardir... Glintimiizde de,
Katolik dininin devletin tek dini olarak kalmasi, diger biitiin tapin-
ma bigimlerinin reddedilmesi sarttir... Her tiirlii tapinma tarzina
kisisel 6zgiirlitk verilmesi ve bunlara biitiin goriislerini ve fikirlerini
agikca ve alenen sergileme konusunda verilen tam yetki, halkin ah-
lakinin ve aklnin ¢ok daha kolayca bozulmasina yol agar... Roma
Papalifn ilerlemeye, liberalizme ve modern uygarlifa razi gelemez ya
da bunu kabullenemez ve kabu]]enmemehdir

Aferin Kilise’ ye, 1992de, gergi bu'az geg ve goniilsiiz de olsa,
Galileo'ya karg: suglamasindan vazgecti. Ama kendisini ayki-
ribgmin 6nemini gérmeye hild pek ikna edebilmis degil. Papa
1I Jean Paul 1992'deki bir konugmasinda dedi ki:

Galileo davas, Aydinlanma Cag’nin baglangicindan giintimiize ka-
‘dar, olaylardan yaratilan imajin gerceklerden cok uzak oldugu bir gesit

“mit” haline geldi. Bu perspektifle Galileo davasi, Katolik Kilisesi'nin
sdzde bilimsel ilerlemeyi reddetmesinin ya da gergeklerin serbestge

aragtinimasina karg: “dogmatik” gericiliginin bir sembolii oldu.
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Fakat elbette, yagh ve hasta Galileo'yu igkerice aletlerini in-
celesin diye Kilise zindanlarma buyur eden Kutsal Engizisyon,
bdyle bir yorumu kabul etmesinin yam sifa buna muhtagtir
da. Bu sadece, bilimsel bir temkin ve cekiime, drnegin yilik
paralaks gibi inandinc1 bir kamit ortaya gikincaya kadar bir
paradigmadan vazgegmede gonulsuzlﬁk degildi. Irdeleme ve
tartigma korkusuydu. Alternatif gériigleri yasaklamak ve bunu
savunanlan iskeniceyle tehdit etimek, kendi doktrinlerine ve giiya
korunan cemaat iiyelerine karsi bir inan¢sizlif gésterir. Teh-
ditler ve Galileo'nun ev hapsi nigin gerekliydi? Gercek, kendim,

yanhgla yiizleserek koruyamaz mi?
- Ama Papa bunu yapryor; almtxya devam edehm

Zamamn teologianmn dunyamn merkezﬂ@ni savunurken hatasl,
yamn fiziksel yapsst konusunda anlayzgsmuzin bir gekilde, Kutsal
Kitap’u'l, anlamiyla, kelimesi kelimesine dayatildigm sanmakn.

Burada gercekten epey bir ilerlemede bulunulmugs ama Kutsal
Kitap'in her zaman kelimesi kelimesine dofru olmadigni bizzat
Papadan duymak asiri tutucu din taraftarlarim fizecektir.

Peki Kutsal Kitapin her yeri kelimesi kelimesine dogru de-
gilse, hangi boliimleri Tannisal vahiyle gelmigtir ve hangileri
sadece yanilabilir ve insan eseridir? Kutsal Kitap’ta hatalar (ya
da zamanin cehaletinin ikrarlar1) oldugunu kabul ettigimiz
anda Kutsal Kitap artik etik ve ahlak konusunda nasil yamimaz
bir kilavuz olabilir ki? Tarikatlar ve kigiler artik, Kutsal Kltap n
istedikleri kisumlarin: otantik olarak kabul edip, uyg
ya da kiilfetli kissmlarini reddedebilir mi? Ornegi
karg: yasaklar bir toplumun iglevi icin elzemdir ama cinayete
kars1 Tanrisal ceza mantiksiz bulunursa daha’ (;ok insan bu 1sten
yakay1 stywrabilecefini digiinmez mi? !

Cogu kigi, Kopernik ve Galileo'nun yanlg: *)mptxgx ve top-
lumsal diizeni bozdugu kanisindaydy. Ashnda; Kutsal Kitap'in

duragan gercegine hangi kaynaktan gelirse gelsin her itiraz

- bdyle sonuglar verebilirdi. Bilimin ing ;mm tedirgin et-
meye bagladifin kolayca gorebiliyar v gleri siirdiirenleri
elestirmek yerine, kamuoyunum, gasesl tha kars: siiphe
yamtanlm ybnelmi;t: : h
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ATALARIMIZ BIR SEYLERIN KOKENINT kendi deneyimle-
rinden sonug ¢ikararak anlardy. Bagka nutéal yapabilirlerdi ki? Yani
Evren ya kozmik bir yamurtadan gikarisgts, ya bir ana Tanrt'yla
bir baba Tanr min cinsel birlegmesinden olmugtu ya da Yarati-
crnm atblyesinin <belki de bagarnisiz kalims birgok girigimden
en sonuncusunun- tirniiydii. Ve Evren bizim gordiigtimizden
ok daha biiyiik ve yazih ya da stztii kaynaklarimizdan gok daha
eski degildi ve higbir yer bildigimiz yerlerden ¢ok farkh degildi.

Kozmolojilerimizde her geyi bildik kiima egilimindeydik.
Biitiin ¢abalarimiza kargin pek yaratic: degiildik. Batida cennet
sakin ve yumugacik, cehennemse bir volkann igi gibiydi. Birgok
hikdyede, iki diyara da baginda Tannilarin ve geytanlarin yer al-
difin hiyerarsiler hitkmediyordu. Tektanricilar krallanin kralindan
soz ediyordu. Her kiiltiirde, Evrene siyasi sistemimize benzer
bir geyin egemen oldugunu hayal ettik Bu benzerhgi ku@kulu
bulan pek gikmadi.

Sanmbihmgeldzvebizunhergcym olqﬁtﬁoknadm@mmhayal
bile edilemeyen harikalar oldugunu, Evrenin bizim iyi yahut akia
yakin buldugumuz geylere uymak zorunda olmadifin 6gretti
bize. Sagduyumuzun kendine has dogas: hakkinda bir seyler
ogrendik. Bilim, insamin 6zbilincini daha yiksek bir dizeye
¢ikards. Bu, kesuﬂﬂdebuetgenhgegegq ritileli, olgunlugia dogiru
bir adimdar. Kopernik dncesi anhyxslanmum rouksulugu ve
narsizmiyle tamamen zittir; -

Peki nigin Evrenin bizim i¢in yarat:ldxgxm duqummh wuyomz
~ ki? Bu diigiince neden bu kadar gekici? Nicin boyle bir diigiince

besliyoruz? Ozsaygimiz, bizim i¢in 1smarlama yapilmag bir ev-
renden asafstyla idare edemeyecek kadar zayrf mi? . :

Elbette, kibrimizi tatmin ediyor. “Insan neyi arzularsa onun
gergek oldugunu digiiniir” diyordu Demostenes. “Inancin 1§1-
#1, inandifimiz seyi gérdiiriir bize” diye itiraf ediyordu Aziz
Thomas Aquinas cogkuyla. Ama ben bagka bir geyin olabilecegi
kanisindayim. Primatlar arasinda bir tiir etnosentrizm vardir.
Hangi kiicitk grupta dogmugsak ona kargt tutkulu bir sevgi ve
baglihig borg biliriz. Oteki gruplann diyeleri agafaiktir, diglan-
mayi ve diigmanlifn hak ederler. Iki grubun da ayn: tiirden ve
disaridan bakan bir gézlemciye gore neredeyse birbirlerinden

ayirt edllemez olmas: hicbir seyi degigtirmez. Sempanzeler, yani
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hayvanlar dlemindeki en yakin akrabalanmiz arasindaki model
kesinlikle budur. Ann Druyan’la ben; ditnyaya boyle bir bakisin
bugiin tehlikeli hale gelmi; olmakila birlikte, birkag¢ milyon yil
énce evrimsel yonden nasil muazzam bir anlam tagiyabilecegini
tartigtik. Insanin bugiinkir global uygarlifimizin teknolojik
becerilerinden ne kadar uzak olmas: méimkiinse o kadar uzak
ava-toplayict gruplann -iiyeleri bile kendi knquk gruplarin,
hangisi olursa olsun, ciddi bir gekilde, “insan” diye mtelesr nger
herkes farkly bir ey, insandan agag bir seydir. -

Diinyaya dogal bakis tarzamz boyleyse, Evrendekn yenmiz
hakkinda her seferinde boylesine cocukga ~dikkatli ve kugkucu
bir incelemeyle ilimlandiriimarmg- bir hitkkiimde bulunmamaz-
da gasacak bir ey yok; neredeyse, daima, grubumuzun ya da
durumumuzun merkeziliginden yanay:z biz. Ustelik bunlarm,
onaylanmugbir gikis yolu bulan pegin hiikiimlerimiz degil, nesnel
gergekler olduguna inanmak isteriz.

Yani bir bilimciler siiriisiiniin bizi durmadan, “Siz siradansintz,
onemsizsiniz, bir ayricalifn hak etmiyorsunuz, sizin 6zel hicbir
seyiniz yok” diye taciz etmesi pek hosa giden bir sey degil. En
sakin insanlar bile bir siire sonra bu biiyiicii nakaratina ve bunu
terenniimde diretenlere sinirlenebilir. Bilimciler insanlar: kii-
ciimsemekten neredeyse tuhaf bir memnuniyet duyuyor gibidir
sanki. Nigin bizim #stiin oldufumuz bir y6n bulamsyoriar?
Nigin bizim moralimizi yiikseltmiyorlar! Nigin yiiceltmiyorlar
bizi! Boylesi tartigmalar icinde, moral bozucu mantrastyla bilim,
insanlarin isteklerine karg1 soguk ve uzak, duygusuz, ﬂgxsxz,
sorumsuz bir his veriyor.

Ve yine, bizler onemli degilsek, merkezi degﬂsek, Tanrmm
gozbebegi degilsek eger, teolojiye dayanan ahlaki yasalarmizin
anlami nedir? Kozmostaki gergek halimizin kegfine Gylesine
uzun siire ve Gylesine biiyiik dl¢iide direnildi ki, bu tezlerin
birgok izi bazen Diinya merkezcilerin diirtilleriyle hala gozler
oniine seriliyor. Ornegin, iste, 1892'de Britanya dergisi The
Spectator'daki, ok sey ifsa eden, imzasz bir yorum: .-

Kesindir ki, dﬁnyamlzl mﬁnasip bir gekilde “6nemsiz” ko-
numuna diisiiren o, gezegenlerin Giines merkezli hareketinin
kesfi, diinyanin hakim soylarin1 bugiine kadar yonlendiren ve
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kisitlayan ahlaki ilkeleri de buna benzer, ama hi¢ de miinasip
olmayan bir sekilde; epey bit “énemsiz™ konumuna diigiirdi.
Kugkusuz ki bu sonu¢ kismen de; vahiy almig gesitli yazarlarin
fiziksel bilgisinin yanilmaz degil, yanlss oldugu yolunda goste-
rilen kanitlardan 6tiiritydii; onlann ahlaki ve dinsel dgretilerine
kars: giiveni de haksiz yere sarsan bir kanaattir bu,:Ama bu so-
nug bityiik élgiide, sadece, surf insanin kendi hakkinda tagidig
“onemsizlik” hissinden 8tiiritydd ¢iinkil insan, giinesin, aymn ve
yildizlann etrafinda dondigia merkezi bir diinyada degil, evre-
nin ancak ¢ok iicra bir kigesinde yasadifin1 kegfetti. Insanlarin
kendilerini Tanrinin terbiyesine yahut ilgisine konu olamayacak
kadar 6nemsiz hissedebileceginden ve sik sik da boyle hissetti-
ginden kugku duyulamaz. Eger diinya bir gesit karinca tiimsei
gibi ve insanlarin yagam ve 6liimi de bir siirii delikten yiyecek
ve giines aramak igin girip ¢ikan yiin yigin karincamin yagamu
ve 6limii gxbx goriiliirse, insan hayatinin gorevlerine dogru
diiriist hicbir 6nem atfedilmeyecegi ve insanlarin gabalarina,
yeni umutlar yerine, derin bir kaderciligin ve umutsuzlugun
yuklenecegt son derece kesindir... .

- En azindan gimdilik, ufuklanmxz ugsuz bucaksiz...; sxmdx
kargimizdaki sonsuz ufuklara aligincaya ve onlar hakkinda
kafa yorarken hep yaptigimuz gibi dengemizi kaybetmez hale
gelinceye kadar, daha genis ufuklar i¢in 6zlem prematiiredir.

FELSEFEDEN VE DINDEN istedigimiz nedir gercekten?
Yatigtiicilik nu? Terapi mi? Teselli mi? Rahatlatan masallar m1
yoksa gercek durumumuzu anlamay1 mu istiyoruz? Evren bizim
tercihlerimizi desteklemiyor diye bunalima girmek ¢ocukluk
gibi geliyor. Yetigkin insanlarin boylesi dity kinkliklarini kigida
dokmekten utanacagini diigiinebilirsiniz. Bunu yapmanin ra§-
betteki tarz1 ~gercekten de amagsiz goriinen- Evreni suglamak
yerine, Evreni 6§tendigiimiz araglari, yani bilimi suclamak.

George Bernard Shaw, Aziz Joan oyununun 6nséziinde, kolay
inamirh@imizdan yararlanan ve bize yabanci bir diinya goriistini,
korkutucu bir inanci dayatan bir bilim anlayiim betimliyor:

Ortagaffda insanlar Diiny2'mn dﬁz olduguna inanird: ve bunun igin
en azindan, duyularmin sagladsfi kantlar vardr: Biz Diinyanin yu-
varlak olduguna inantyoruz ama buntin nedeni, ylizde birimizin bile
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- biyle tuhaf bir inanca fiziksel birnetden gosterébilmesi degil de, mo-
- dern bilimin bizi; agkca gériinen higbir seyin. gercek olmadiging ve
béyiilil, ihtimal digs, olagandugs, dev ,nﬂkmskobtk.kalpsu,whut
msafsmher;eymbﬂxmsd oldujgn mandumasxdu R

Daha yeni ve ¢ok Sgretict nekse; Bryan Appleyard adh,
Britanyali bir gazetecinin yapiti, Understariding the Present:
Science and the Soul of Moderi Man. Bu kitap, diinyanih her
tarafindaki birgok insanin hissettit arna stylemekten utandifn
seyleri dile getiriyor. Appleyard'in d¢ik sozliihigfii cok hos. Adam
gercek bir inang sahibi, modern bitimle geleneksel din arasmdakl
geligkilerden kurtulmarmza izin vermiyor:

“Bilim bizim dinimizi ahp gbtiirdit” diye yakiniyor. Peki 8z-
lemini gektigi din ne tir bir diri? “Insan soyunun tiim sisternin
amacy, yliregi, nihai nedeni® oldugu bir din. “Bu din bizim
kigiliklerimizi evrensel haritaya kesin bir sekilde koymugtu”..
“Biz sonugtuk, amagtik, etrafinda bilyiik goksel kabuklarm dﬁn—
diigii mantiksal eksendik” Appleyard'in dzledifi, “Kozmosun,
kurtulus dramnin gevresinde kurulmus bir makine oldugunun
gosterildigi ortodoks Katolikligin evreni"dir; bununla kastettigi
de, bir zamanlar bir kadinla bir erkegin tersini buyuran apagik
emirlere kargin bir elmay: yemesi ve bu itaatsizlik eyleminin de
Bvreni, uzak torunlarinin edimsel kosullandmhnasma yarayan
bir mekanizmaya doniistiirmesidir.

Buna kargilik, modern bilim “bizi birer kazaymigiz gibi su-
nuyor. Bizim var olma nedenimiz Kozmostur ama biz onun
nedeni degiliz. Sonugta, modern insan hicbir sey degildir, ya-
radilista hicbir rolii yoktur” Bilim “manen ciirtiiciidiir, eski
otoriteleri ve gelenélderi yakap kiil eder. Ashnda hicbir seyle bir
arada olamaz”.. “Bilim, sessizce ve iistii kapal bir sekilde bize,
benhgimizden, gercek benligimizden vazgecmemizi sdyliyor”
fsa ettigi sey “doganin suskun, yabanci gbriintiisit”.. “Insanlar
boyle bir ifsaatla yagayamaz. Geriye kalan tek ahlak, o teselli
verici yalanin ahlakidir” Ufacik olmanin dayamlmaz yukﬁyle
bogusmaktan daha kotii bir ey yoktur. ‘

Appleyardin hatta bir de IX. Pius'u hatirlatan bir pasajda k-
nadifs bir durum var: “Modern demokraside bir arada bulunan,
birbiriyle gelisen dinsel inanglar sumrh sayida baz: genel kurallar:
kabul etmek zorundadir, ama daha fazlas: beklenemez. Bunlar
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birbirlerinin ibadethanelerini yakmamalidir ama birbirlerinin
Tennsin: tanimayabilin, hattaasag:layab:hrlet Ilerlememn geqerli
ve bilimsel yolu budur”

Peki alternatif ne? Inatla, var aldugu behmz bnr dunya kesin-
likle varnug gibi yapmak m? Gergeklerden ne kadar kopuk olsa
da, teselli veren bir inang sistemini benimsemek mi? Gergegin
ne oldugunu bilmezsek gerceklikle nasil baga ¢ikabiliriz ki?
Pratik nedenlerden 6tiiri, hayalier diyarinda ¢ok uzun siire
yasayamayiz. Birbirimizin dinini yasaklamal: ve birbirimizin
ibadethanelerini yakmal miyrz? Insanlara has binlerce inang
sisteminden hangisinin su gbtiirmez, her yerde gec;erh zorunlu
hale gelmesi gerektiginden nasil emin olabiliriz? . =

Bu alintilar, Evrenin ~biyiikliigi ve gorkemi fakat azemklede
soguklugu- kargisinda bir moral bozuklugunu disa yuruyor. Bi-
lim bige, kendimizi kandirma becerimiz oldugundan, 6znelligin
serbestge hiikiim sitrmemesi- gerektiini ogretti. Appleyard'n
bilime kargs: biylesine kuglu duymasinin nedenlerinden biri de
su: Bilim gereginden fazla mantikls, 6l¢iilii ve kisi dagsynug gibi
bir izlenim veriyor. Vardif sonuglar dofganin sorgulanmasindan
cikmugtir ve bizim isteklerimizi her zaman kargilayacak yekilde
- tasarlanmamigtir. Appleyard ihmliliktan yana degil. O, yanilmaz
bir doktrinin, muhakemeyi ¢aligtirmaktan kurtulmanin ve bir
inanma fakat sorgulamama yiikiimlitligiiniin hasretini gekiyor.
Insani yanbirhjt kabul etmiyer. Toplumsal kurumlarmuzin
da Evrene bakigimizin da hatasim giderecek mekamzmalann
kurumsallagmas: geregini kabul etmiyor. o
. Bir gocugun, ebeveynleribabas: gelmedigi zamankx act. dolu

feryadidir bu. Ama gogu kisi sonunda gergekle ve kendilerine
sbyleneni yaptiklary siirece kiigiiklerin bagina bir bela gelme-
yecegi konusunda kesin garanti verecek bir ebeveynin acil:
yokluguyla bag edebilir. Sonunda gogu kisi ~ozellikle de, dogru
digiinmek igin gereken aradan varsa- Evrene alwmanm yolunu
bulir. .

Bilimsel ¢agda “g:ocuklammza dcvretugzmlz tek §ey diye
yakiniyor Appleyard, “geldikleri kiiltiir de dahil olmak iizere,
nihai ya da kalics higbir seyin dogru olmadigz kanaatidir” Mi-
rasimizin yetersizligi konusunda ne kadar hakl.. Ama bu miras
temelsiz kesinlikler katarak zenginlestirilebilir mi? Appleyard,
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“dindarlarm, bilimle dinin birbirinden kolayca ayrilabilecek
bagimsiz diinyalar olmasiumudu’nu hor géréiyor. Bunun yerine,
“simdiki haliyle bilim, dinle kesinlikle bagdaymaz” ona gore.

Fakat Appleyard'in ashnda soylemek istedigi, bazi dinlerin
ditnyarun dogas: hakkinda agik¢a yanhs ama tartigmasiz be-
yanlarda bulunmasinin artik zor oldugu-degtil mi? Zamamnin
birer iiriinti olan saygideger dini liderlerin:de bizler gibi hata
yapabilecegini kabul ediyoruz: Dinler birbirleriyle, bir ibadet-
haneye girerken sapka mi takacagiz yoksa sapkamizi ¢ikaracak
muyiz, yahut inek eti ylyip domuz etinden sakinacak miyiz yoksa
bunun tersini mi yapacafiz falan gibi kiiglik meselelerden tutun
da, Tannlarin degil tek bir Tants’nin ya da birgok Tanr’mn olup
olmadif gibi ok merkezi konulara varincaya kadar geligir.:

Bilim ¢ogumuzu, Nathaniel Hawthorne'un deyigiyle Herman
Melville'in haline getirdi: “Inan¢sizhigi yiiziinden ne inanabiliyor
ne de rahat edebiliyor” Ya da Jean-Jacques Rousseau’nun: “Beni
ikna edemediler ama tedirgin ettiler. Savunduklar: seyler beni
ikna etmese de sarstL... Insanin kendini, inanmay1 béylesine cok
istediggi bir seye inanmaktan men etmesi zor” Laik ve dinsel oto--
riteler tarafindan dgretilen inang sistemleri zayrflatildikca, genel
olarak otoritelere sayg1 da muhtemelen erozyona ugruyor. Ders
gayet acik: Siyasi liderler de yanhs doktrinleri desteklemekten
kaginmali. Bilimin bir ayib: degil, lituflanindan biridir bu.

‘Fikir catigmalar: elbette tahatsiz ediciyse dey diinyaya bakis
konusunda uzlagma bize teselli veriyor ve bizden daha ¢ok
sey talep ediyor. Ama tersini gosteren biitiin kamtlara kargin
atalarimizin kusursuz oldugunda srarh degilsek eger, bilginin
ilerlemesi onlarm yaptifn uzlaamalarl sokup sonra yemden
dikmemizi gerektiriyor. - -

- Bazi yénlerden bilim; husu uyandum:ada dxm q:oktan geride
bxrak:n Biiyiik dinlerden higbirinin bilime bakip da, “Bu bizim
diigiindiigimizzden daha iyi! Evren bizim peygamberlerimizin
sdylediginden ok dahabiiyiik, daha ylice, daha karmagik, daha
giizel. Tanr1 bizim diiglediimizden de:daha bityiik olsa gerek”
sonucunavarmamasina ne demeli? Bunun yerine, “Hayr, hayar!
Benim Tanrim kiigiik bir Tanri ve ben onun yle kalmasin isti-
yorum” diyorlar. Modern bilimin ifga ettigi Evrenin gérkemini
vurgulayacak eski ya da yeni bir din, geleneksel inanglarin pek
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ulagamadifn saygt ve hugu rezervierini g:ekeblhr Boyle bir din
er ya da geg ¢ikacaktir. . .

IKI YAHUT UC BIN yil 6nce yagiyor olsaydiniz, Evrenin bi-
zim i¢in yaratidign iddia etmenin utamlacak bir tarafi yoktu.
Bildigimiz her yeyle tutarh, hoga giden bir tezdi bu; icimizdeki
en bilgili kigilerin bile higbir sinirlama geregi duymaksizin 6§-
retecegi gey buydu. Fakat 6 zamandan beri ¢ok seyler bulduk.
Bugiin boyle bir pozisyonu savunmak, kamtlar: kasten gor-
mezden gelmek ve kendini tanimaktan kagmak anlamuna gelir.

Yine de, bu “yoresellikten armmmalar”™ cogumuzun icine dert
oluyor. Bunlar tam iistiin gelemese de -6nceki ¢aglarin top-
lumsal yararhiikia daigalanan mutlu antroposentrik kesinligi-
nin tersine- dzgiiveni erozyona ugratiyor. Gergi onca kendini
kandirmaya raggmen, hicbir kanit olmasa da, bizler bir amag igin
var olmay ézliiyoruz; “Insanin erigebilecegi tek su gbtiirmez
bilgi” diye yazmugti Leo Tolstoy, “hayatin anlamsiz sagmahgndir”
Cagimuz, kibirlerimizin birbiri ardina ¢iiriitiilmesiyle biriken
yiikiin agirhin1 gekmede zorlaniyor: Bizler sonradan gelme-
leriz. Kozmosun iicra bir yerinde yagtyoruz. Mikroplardan ve
camurdan geldik. Maymunlarla akrabayiz. Digiincelerimiz ve
duygularimiz tiimiiyle kendi kontroliimiizde degil. Bagka yer-
lerde bizden ¢ok daha zeki ve gok farkh varhiklar olabilir. Tiim
bunlarin iistiine bir de gezegemmim mahvediyoruz ve kendumz
i¢in tehlike haline geliyoruz. -

Ayaklarimizin altindaki kapa.k aﬂhyor Kendumzi dlpsxz bir
. kuyuya diigerken buluyoruz. Biiyiik bir karanhkta kaybolmusuz
ve bir arama ekibi gdnderecek hi¢ kimse yok. Béylesine hagin
bir gergekle kargilaginca tabii ki gozlerimizi kapatip evimizde
giivenli ve kuytudaymigz, bu diigig kotii bir rityadan bagka bn'
sey degilmig gibi davranmak geliyor icimizden. -

Evrendeki yerimiz konusunda gériig birligimizi yitirdik. 'Ih-
riimiiziin uzun vadeli'amac: konusunda -belki sadece hayatta '
kalmak disinda-~ genel kabul goren bir vizyonumuz yok. Ozel-

. likle Zor zamanlarda moral kazanmak igin ¢ok stkigryor, 6nemli

bir gey olmadifimiz, umutlarimizin suya diigtiigi yolundaki
teranelere kulaklarimazi tikiyor ve kanitlar: ne kadar sudan
olsa da, 6zel oldugumuzu duymaya gok daha fazla can atiyoruz.
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Tasarlanmug gibi goriinen birgok gey var bu Evrende. Bunlarla
her kargilagtifimizda rahat bir nefes aliriz: Bizler ebediyen, bir
Yaratic1 bulmay: yahut en azindan, boyle bir sonuca giivenli bir
sekilde varmay1 umut ediyoruz. Ama bunuti yerine tekrar tekrar,
dogal islemlerin -6rnegin diinyalarin arpigmasal seleksiyonu-
nun ya da gen havuzlarinin dogal seleksiyonunun ya da hatta
bir tencerede kaynayan suyun konveksiyon modelinin- kaostan
bir diizen ¢ikarabilecegini ve bizi bir amacin olmadi$ yerden
amag qikarmaya ikna ettifini goriiyoruz. Giinliik yagamda sik
sik ~yeni yetmelerin yatak odalarinda yahut ulusal siyasette-
kaosun dogal, diizeninse yukardan dayatilan bir ey oldugunu
hissederiz. Evrende bizim genellikle dtizenli diye niteledigimiz
basit durumlardan daha derin bir kurallilik varsa da, basit ya
da karmagik biitiin o diizenlerin kusursuz bir Tanri’nin daha
sonradan yaptifn miidahalelerin sonucu olmadify, Bityiik Pat-
lama’yla (ya da daha 6nce) olugmug doga yasalarindan kaynak-
landgs gorilityor. “Tanr: aynintilarda gizlidir” Alman bilgesi
Abu Warburg'un vecizesi. Ama bunca inceligin ve hassasiyetin
arasinda, yagamin ve Evrenin ayrintilariysa rastgele, egreti dii-
zenler ve ¢ok kotii bir planlama sergiliyor. Bundan nasil bir
anlam gikarmaliyiz: Ingaatin ilk a@amasmda mimar tarafmdan
terk edilmis bir yapi m1? ?

Kanitlar, en azindan gimdiye kadar ve doga yasalan dxsmda

- bir Tasanimcr'yr gerektirmiyor. Gizlenen, agiga tkmaya delice
kargi koyan bir Tasarimar vardlr belkx Bazen qok zay1f bir umut
gibi'geliyor bu. :

-Yani yagamlarnimizin ve. naclz gezegemmxzin 6nemi sadece
bizim kendi aklimiz ve ciiretimizle belirlenmig bir gey. Hayatin
anlamunin muhafizi biziz. Bizimle ilgilenecek, hatalarimizi bafs-
layacak, bizi gocukga yanhslar yapmaktan koruyacak ebeveynleri
ozliiyoruz. Ama bilgi, cehaletten daha tercih edilir bir jeydir.
Sert gergege sariimak, moral veren bir masaldan ok daha iyidir.

Kozmik bir amacin 6zlemini qekiyorsakq. o halde bize yamsu'
bir hedef bulahm kendumze
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- diinyada akailli bir
 yasam var m?

P

‘uzun bir siite yolculuk ettiler ama bir gey
© - bulamadilar. Sonunda, Ki¢itk bir

ik fark ettiler, Dinya'yds bu...
, -[Ama] bizim ve bu gezegendeki
vatandaslarumzm var olma serefine nail oldugunu
dugundurecek en ufak bir neden bile bulamadxlar

VOLTAIRE MICROMEGAS
A PHILOSOPHICAL stromr (1752)

Biiyiik kentlerin icinde ve cevresinde, dogal dimyamn hemen
hemen kayboldugu yerler var. Caddeleti ve kaldirimlar1, otomo-
billeri, park yerlerini, reklam tabelalarins, camdan ve celikten
amitlars fark ediyor ama tek bir agdc ya da bir ot ya da bir hayvan
goremiyorsunuz; insanlar disihida tabii. Bir siirii insan var. Ancak
basint kaldirip da gokdelen kanyonlarimn arasindan yukariya
bakinca bir yildizs ya da ka;ak bir mavilik parcastii ~orada in-
sanlarvar olmadan ok 6nce bulinanlar: hatirlatan seyleri- fark
edebiliyorsunuz. Ama bilyiik kentlerin parlak ssiklar yildizlar:
soniiklegtiriyor ve hatta bazen o mavilik parcast bile endiistriyel
teknoloji yiiziinden kahverengiye bilriinerek kayboluyor.

Boyle bir yerde, her giin ise giderken kendimizden etkilenmek
zor degil. Diinyayr kendi yararimiz ve konforumuz igin nasil da
degtistirmisiz! Ama birkag yilz kilometre yukarida yahut asagida
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insan yok. Diinyanin en yiizeyindeki ince bir yasam tabakass, ara
sira, cesur bir uzay araci ve bazi radyo parazitleri disinda, Evren
tizerindeki etkimiz syir Hakkimizda higbir sey bzlm:yor

YILDIZLAR ARASI BOSLUGUN kamnhgmda gecen uzun  bir
yolculuktan sonra Giines sistemine giren yabanci bir kigifsiniz.
Busiradan yildizin gezegenlerini uzaktan inceliyorsunuz... alt
tarafi bir avuclar; kimi gri, kimi mavi, kimi kirmaz, kimi sar.
Bunlarinne tiirde diinyalar oldugunu merak ediyorsunuz; dogal
cevreleri statik mi yoksa degisiyor mu 6zellikle de, yagam ve
zekd var mi? Diinya hakkmda onceden bir btlglmz yok. Varhgnm
daha yeni kegfettiniz.

Diyelim ki galaktik bir etik var: Bakm ama dokunmaym Bu
diinyalarin yanindan ugarak gegebilirsiniz; yoriingelerine gire-
bilirsiniz; fakat inig yapmanuz kesinlikle yasak. Bu kisitlamalar
altinda, Diinyadaki gevrenin nasil oldugunu ve bmlermm ya-
say1p yasamadufini bulabilir misiniz?

Yaklagirken, Diiny2@nin tiimiiyle ilgili ilk izleniminiz beyaz
bulutlar, beyaz kutup katmanlar, kahverengi kitalar ve yiizeyin
tigte ikisini kaplayan mavimsi bit madde. Bu diinyanin 1s1s1n1,
yaydig kizil6tesi radyasyondan dl¢iince, gogu enlemde suyun
donma noktasinin {izerinde, kutup katmanlarindaysa donma
noktasinin altinda oldugunu buluyorsunuz. Su, Evrende bol
bulunan bir maddedir; kat1 sudan olugan kutup katmanlan da,
bulutlar gibi, kat: ve siv1 su konusunda mantikli bir tahmindir.

Ayrica, o mavi maddenin de muazzam miktarda -kilomet-
relerce derinlikte- siv1 su oldugu fikri size cazip gelebilir. Ama

- boyle bir varsayim, en azindan bu Giineg sistemi icin tuhaf giinkii
yiizeyi kaplayan svi sudan okyanuslar baska higbir yerde. yok.
Gériinen manzaraya ve kimyasal kompozisyonun kendini aiga
vuran imzalarini gosteren yakin kuzilotesi spektruma baktig-
nizda tabii ki, kutup katmanlarinda su buzunu ve havada da,
bulutlar: agiklayacak kadar su buharim buluyorsunuz; iistelik
tam.da, egier okyanuslar gercekten de siv1 sudan olusuyorsa,
buharlagma nedeniyle var olmast gereken miktarda. Tuhaf hi-
potez dogruland1,

Ayrica. spektrometreler bu Dimyamn havasmda begte bir
oraninda oksijen, O,, oldugunu gosteriyor, Gilnes sistemindeki
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bagka higbir 'gezegende buna yakin bir miktarda oksijen yok.
Nereden geliyor biitiin bunlar? Giinegten gelen giddetli mordtesi
1sinlar suyu, H,O'yu, par¢alayip oksijen ve hidrojene aynigtinr
ve en hafif gaz olan hidrojen uziya ¢abucak kacip gider. Bu, O,
icin bir kaynak elbette ama bu kadar qok oksiyeni a¢1k1amaya
pek yetmiyor. . 7

Bagka bir olasiik da Gimes in muazzam miktarlarda saqngl
normal isgin Diinyada suyu ayristimada kullambmg oldugu;
yasam olmadan bunu yapmanin bilinen, bunun diginda bir yolu
yok: Orada bitkiler ~-yani goriiniir 1181 gilclti bir gekilde absorbe

eden bir pigmentle renklenmig yasam bigimieri- olsa‘gerek, iki
151k fotonunun enerjisini biriktirerek bir su molekiiléintin nasil

parcalanacafim bilirler; Hyi tutup O’yu salgilarlar ve boylece
serbest kalan hidrojeni de organik molekullerm sentezinde
kullaniriar. Bitkiler gezegenin biiyiik kismina yayilmi¢ olsa
gerek. Batiin bunlar bir siirii soruyu getitiyor. lyi bir kugkucu
bilimciyseniz, ba kadar ¢ok O, yagamin kanit: deg:ldxr Ama
siiphelenmek icin bir neden olabilir elbette. o

Bu kadar ¢ok oksijen varken, atmosferde ozon (O,) kcsfetmek
sizin icin siirpriz olmuyor ¢iinkii mordtesi 1ginlar, molelkiiler
oksijenden (O,) ozon iiretir. Sonra ozon da tehlikeli mordtesi
radyasyonunu absorbe eder. Yani oksijen yasam sayesinde varsa,
yagamin kendini korudufu gibi tuhaf bir diliince de var. Ama
bu yagam sadece fotosentezli bitkilerden ibaret olabilir. Yﬁksek

diizeyli bir zekénin var oldugu anlammna gelmez.

" Kitalan daha yakindan incelediginizde, kabaca iki tir bolge
oldugunu buluyorsunuz. Birincisi; birgok diinyada bulunannor-
mal kayalarin ve minerallerin spektrumunu veriyor. Otekisiyse
aliglmadik bir gey gosteriyor: Cok muazzam alanlan kaplayan,
karmuzs i@ giiclii bir sekilde absorbe eden bir madde. (Giines
elbette, sarrda zirve yaparak; biitiin renkleri tagryan bir 151k halin-
~ de parlar.) Bu pigment muhtemelen; efer normal, gériinen ik
suyu par¢alamada kullandiyorsa; havadaki oksijenin agiklanmas:
icin tam da gereken dgedir. Onun verdigi; bu kez daha giiclii bir
diger belirtiyse, yagam; ortalikta bir bocek yok ama gezegenin
yiizeyi yasamla dolu. Bu pigment ashnda klorofil: Mavi i
da kirmiz: gibi absorbe ediyor ve bitkilerin yesil olmasindan
sorumlu. Gérdiginiz gey yogun bitkilerle dolu bir gezegen.
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‘Yani Diinya, en azindan bu Solar Sistentdeiegi bulunmayan iic
ozellik tasidifin gosteriyor; okyanuslar; oksijen ve yasam. Bun-
larin birbiriyle iligkili oldugunu, okyanuslarin bu bol miktarda
yasamin ¢ikig yeri, oksuemn de bu yasamm urunu oldugunu
diigiinmemek zor. -

Diinya'min kiziltesi spektrumuna dikkatle baktlgmlz zaman
havada daha kiigitk bilegenler kesfediyorsutmz. Su buharinin
yani sira karbondioksit (CO,), metan (CH,) ve Diinya'mn ge-
celeri radyasyonla uzaya geri géndermeye. ¢ahigtifi 1s1y1 tutan
diger gazlar da var. Bu gazlar gezegeni1sitiyor. Bunlar olmasa
Diinya'min her yeri suyun donma noktasimn altinda olurdu.
Diinyadaki sera etkisini kegfettiniz..

Metanla oksijenin ayni1-atmosferde birlikte bulunmas: tuhaf,
Kimyanin yasalar1 gayet net: O,’nin fazla olmas: halinde CH,
timiiyle H,O ve CO,’ye doniigiir. Bu iglem Sylesine etkindir
ki, Diinya'mn titm atmosferinde tek bir' molekiil metan bile
kalmamasi gerekir. Oysa her bir milyon molekiilden birinin
metan oldugunu buluyorsunuz ve bu muthls bir »c.ehskx. Ne
anlama gelebilir?

Bunun olasi tek ag:nldamasn su: Metan, Dunya mn atmosferine
Oylesine hizla enjekte ediliyor ki, O,-ile kimyasal reaksiyonu
buna yetisemiyor. Bu kadar metan nereden geliyor peki? Belki de
Diinya’nin i¢indeki derinliklerden digar: s1ziyor ama bu ig kan-
titatif olarak boyle yiiriiyebilirmis gibi goriinmiiyor ve Mars’ta
ve Veniis'te bu kadar gok metan yok. Buna karg: tek alternatif
biyolojiktir ve varilan bu sonug, yagamin yahut ona benzer bir
seyin kimyastyla ilgili varsayimlar iretmeksizin, sadece, daya-
niksiz metanmn oksijenli bir atmosferde bulunuyor olmasindan
¢tkarihiyor. Ashnda metan, batakliklardaki bakteriler, piring
tarimy, bitkilerin yanmast, petrol kuyularindan gelen dogal gaz
ve bilyiikbag hayvanlarin bagirsak gaz:1 gibi kaynaklardan ¢ikar.
Oksijenli bir atmosferde metan, yagamin bir igaretidir.

Ozellikle, deger verdigimiz seylerin gogu gezegenler aras:
uzaydan fark édilmiyorken ineklerin gizli bafirsak faaliyetinin
uzaydan fark edilebilir olmasi biraz rahatsiz edici. Fakat u¢a-
rak Diinya'nin yanindan gecen yabana bir bilimci bu noktada
batakliklar, piring, yangin, petrol yahut inekler gibi sonuglar
¢tkaramaz. Sadece, yagamun varhi sonucunu gikarabilir.
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Simdiye kadar tartighifanniz biitiin yagam belirtileri nispeten
kiigiik yagam bicimlerinden 6tiiriidiir (ineklerin igkembelerin-
deki metan oraya yerlesmiy bakteriler tarafindan olugturulur).
Uzay aracimz. Diiny@nin yanindan bir milyon yil 6nce, yani
insanlarin ve teknolojinin olmad@ dinozorlar ¢aginda gegseydi
yine oksijen ve ozon, klorofil pigmenti ve gok miktarda metan
goriirdiiniiz. Ama bugiin cihazlarimz sadece yagamin degil,
yiiksek teknolojinin de igaretlerini ~yiz yil 6nce bile saptanmasx
miimkiin olmayan bir geyi- buluyor: : . \

Diinyadan yayilan ozel bir tiir radyo dalgas: saptxyorsunuz.
Radyo dalgalary ille de bir yasam ve zekinin varhgin1 goster-
mez. Bunlari olugturan bir¢ok dogal iglem var. Uzerinde yagam
olmadi goriinen baska diinyalardan gelen ~gezegenlerin giiclii
manyetik alanlarina hapsolmug elektronlarin, bu manyetik alan-
lar1 gezegenler arasi manyetik alandan ayiran gok cephesindeki
kaotik hareketlerin ve jimgeklerin yaratti1- radyo emisyonlan
bulmugtunuz zaten. (Radyo “ishiklar:” genellikle yitksek notalar-
dan alcak notalara dogru hizla gider, sonra yeniden baglar.) Bu
radyo emisyonlarinin bazilan siireklidir; kimileri tekrarlayan
patlamalar halinde gelir klmﬂen bn’kaq daklka siirer ve sonra
kaybolur.

Ama bu farkl: Dunyadan gelen radyo gonderunimn bir bo-
limii, radyo dalgalarinin tam da gezegenin: iyonosferinden,
yani radyo dalgalarin1 yansitan ve absorbe eden stratosferin
tizerindeki, elektrik ylikli bolgeden digar: sizmaya bagladiklan
frekanslarda. Her gonderimde siirekli bir merkezi frekans ve
buna ek olarak bir de modiile edilmig bir sinyal var (agilma ve
kapanmalardan olugan karmagik bir dizi). Manyetik alanlardaki
higbir elektron, higbir ok dalgasy, higbir simgek degarji béyle bir
sey yaratamaz. Bunun muhtemel tek actklamas: zeki bir yagam
gibi goriiniiyor. Bu radyo gonderiminin Diinyadaki teknolojiden
kaynakh oldugu konusunda vardifiniz sonug, agilma ve kapan-
malarin ne anlama geldigi konusunu kapsamiyor; bunun bir
mesaj oldugundan emin olmak icin bu mesaji gézmek zorunda
degﬂsmlz (Bu sinyal ashinda, farz edelim ABD Deniz Kuvvetle-
rinin uzaktaki niikleer silahl1 denizaltilariyla haberlesmesidir.)

~Yani, yabancy bir kisif olarak siz, Diinyadaki tiirlerden en
az birinin radyo teknolojisine ulastiim1 anhyersunuz. Hangi
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Pigmentleri manzaraya yesil renk verenlérmi? Yoksa bagka biri-
leri, daha gizli birileri, huzh bir daliy hareketi yaparak gegen bir
uzay araciun fark edemeyecegi birileri mi? Bu teknolojik tiiré
aramakigin Diinya'y1 gok daha biyiik bir kdrarhlikla inceleme-
niz/~ vamkhrmkendxleﬂmde@hede,enwndm,yapmklm
seyleri aramaniz— gerekebilir. .
11k 6nce miitevaz: bir teleskopla baksyorsunuz, g&zieyebl
lecegmazenmceayrmubxryahutxkildlnmemmda. Higbir
anitsal mimari, hicbir tuhaf olugum, arazide dogal olmayan
higbir iglem, hicbir yagam belirtisi secemiyorsunuz. Hareket
halinde; yofun bir atmosfer goriiyorsunuz. Bol miktardaki su
buharlagip sonra yagmur halinde digiiyor olsa gerek. Diinydmin
‘ yamndaki Ay'da belirgin olan ok eski ¢arpma kraterleri burada
neredeyse hi¢ yok. Oyleyse bu diinyada, émriine nazaran ¢ok
daha lasa zamanda yeni karalarin yaratildifn ve sonra agimip
gittigi bir dizi siireg olsa gerek. Akan sulari digandiriiyor.
Daha da net bir gekilde bakinca siradaglar, nehir vadileri ve
gezegenin jeolojik yonden aktif olduunu gdsteren daha birgok
belirti buluyorsunuz. Ayrica, etraflar: bitki 6rtiisiiyle gevrili ama
kendileri bitkilerden arindiriimig tuhaf yerler de var. Aruide
~ soluk renkli lekeler gibi duruyorlar. .

Diinya'yr yaklagik 100 metrelik ¢oziiniirlikle mceledlgimz
de her gey: degisiyor. Gezegenin ~bazen nehir kiyilarinda yo-
gunlasan ya da daglarin algak yamaglarinda yuvalanan, bazen
diizliiklerde uzanan ama ¢ollerde ya da yliksék daglarda pek
rastlanmayan ve okyanuslarda hi¢ bulunmayan- diiz gizgiler,
dikdértgenler, kareler, dairelerle kapl oldugiu ortaya gikiyor.
Bunlarih diizenliligini, karmagikhzm ve dagilhimimi yagam ve
zekdnin varlis disinda agiklamak zor ama fonksiyonlarini ve
amaglarini daha derin bir sekilde kavramak da pek kolay degil.
Belki de sadece, dominant yasam bigimlerinde topragin: cevre-
leme ve 6klid geometrisi konusunda egzamanh bir tutku oldugu
sonucuna varacaksimz. Bu¢oziiniirlitkte onlan g(“)remiym'sunuz
ve haklarinda ¢ok az sey biliyorsunuz;:

Bitkilerden arindiriimig bu lekelerin hmqogunda esasen. b1r
dama tahtas: geometrisinin oldufu goriikityor. Gezegenin kent-
leri bunlar. Arazinin ¢ogu kisminda ve sadece kentlerde olma-
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mak iizere, bir diiz ¢izgi, kare, dikddrtgen ve daire bollugu var.
Kentlerin koyu renkli lekelerinin son derece geometrik oldugu
ve buralarda sadece ~son derece dizgiin sinirlary bulunan~ az
sayida bitki bdlgesinin dokunulmadan birakiddis gﬁwlﬁyor
Bazen iigenler ve hatta kentlerden birinde bir beggen var.

Bir metre ya da daha iyi ¢bziiniiriikte goriintiiler aldngmlzda.
kentlerin iginde birbiriyle kesigen diiz cizgilerin ve kentleri dier

kentlerle birlegtiren uzun diiz gizgilerin uzun, yavas ve ditzgiin
kafileler halinde birbirlerinin ardi sira kibarca giden, aerodina-

mik bigimli, birka¢ metre uzunlukta, cesitli renklerde varliklarla
dolu oldugunu buluyorsunuz. Cok sabirhlar, Bu varliklardan
olugan bir aki duruyor ve bdylece, dik agih bagka bir akug yoluna
devam ediyor. Tercih siras: periyodik olarak degisiyor. Geceleri
onlerinde bir ¢ift parlak 141k yamyor ve boylece nereye gittik
lerini goriiyorlar. Ayricalikl: bazilar, ¢aligma giinleri blttikten
sonra kii¢iik evlerin icine girip gece igin x;ekiliym C;ogu evsiz
ve sokaklarda uyuyor. .

Nihayet! Ttim bu teknolojinin kaynagmm, gezegendekx domi-
nant.yagam bigimini buldunuz. Kentlerdeki caddeler.ve kirsal
bolgelerdeki yollar belli ki bunlarin yararlanmas: icin yapiims.
Diinyadaki yagami gercekten anlamaya ba;ladngmm ddsﬁnebl-
lirsiniz. Ve belki de haklisiniz.

Coziiniirliik birazcik daha diizelirse, zaman zaman bu do-
minant organizmalara girip gikan kiigiik parazitler kegfede-
ceksiniz. Ama bunlar epey derin bir rol oynuyor ¢iinki sabit
halde duran dominant bir organizma genellikle, bir parazitin
istilasina uggradiktan hemen sonra hareket etmeye baghyor ve
parazitin digan atlmasindan hemen dnce duruyor. Sagirtica
bir gey bu. Ama Dﬁnyaﬂaki yagami anlamamn kolay oldugunu
kimse séyleyemez.

Simdiye kadar aldlgmxz biitiin g&tumdler yanstyan gtmes 151
ginin icinde; yani gezegenin giindiiz tarafinda. Diinya'nin gece
fotografim aldifimzda ¢ok ilging bir gey agifa cikiyor: Gezegen
aydinlaniyor. Kutup dairesi civarmdaki en parlak yer ~yagam
tarafindan degil, Diinya'nin manyetik alam tarafindan ekilen
Giiney elektron ve fotonlarmin yarattifi— aurora borealisle ay-
dinlantyor. Bunun diginda gdrdiiintiz her sey yasamdan dolay.
Isiklar giindiiz vakti gordigiiniz ktalarmn tanimur bir krokisini
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- olugturuyor ve birgogu, daha dnce saptadigamz kentlere tekabiil
ediyor. Kentler sahil hatlarinda yogunlagmis. Kitalarin ig taraf-
larinda genellikle daha seyrekler. Dominant organizmalar deniz
suyu olmadan yapamiyor herhalde (yahut belki de bir zamanlar,
okyanuslar1 gecen gemiler ticaret ve gogmenlik icin elzemdi).

‘Ama bazi 1iklar kentlerden kaynakh degil. Ornegin Kuzey
Afrikada, Orta Doguda ve Sibiryada, nispeten ¢iplak arazide -
anlagilan o ki, petrol ve dogal gaz kuyularinda yanan artiklardan
dolay:~ ¢ok parlak 1giklar var. Japon Denizi'nde, giindiiz vakti ilk
baktiginizda iiggen seklinde, tuhaf bir 151kl bélge var. Giindiiz
vakti, agtk okyanusa tekabiil ediyor. Kent degil burasi. Ne ola-
bilir? Aslinda Japon kalamar avcilan filosu kalamar siiriilerini
o6liime gekmek i¢in parlak 1giklar kullamyor. Diger giinlerde bu
11kl bigim Pasifik Okyanusu'nun her tarafinda dolagarak av
artyor. Ashnda burada kegfettiginiz ey susi. o

Uzaydan gozleyerek Diinyadaki yasamdan bazi. kmntllan ‘
—gevis getirenlerin gastro-intestinal aligkanliklarini, Japon mut-
fagin, 200 kente yetecek oliim tagiyan gégebe denizaltilarla ha-
berleyme yollarini- uzaydan béylesine kolayca fark edebildiginiz
halde, amitsal mimarimizin, en bityiik miihendislik eserlerimizin,
birbirimize yardim etme gabalarimizin boylesine bityiik kismimn
hemen hemen gériinmez olmas insanin akhini bagina getirecek
bir sey gxbx gehyor bana. Bir tiir ibret bu. .

DUNYA YI KESIF SEFERINIZIN bu noktaya kadar son derece
ba.sanh oldugu goz oniine ahinmalidir. Cevreyi tamimladiniz;
yasamu fark ettiniz; zeki varliklarin belirtilerini buldunuz; hatta
kafayr geometriye ve diiz cizgilere takmug o dominant tiirii bile
saptamug sayihirsiniz. Bu gezegen elbette daha uzun ve ayrintih
bir incelemeyi hak ediyor. Uzay geminizi simdi Dunya nin yo-
ringesine sokmanizin nedeni de bu.

Agafndaki gezegene bakinca yeni muammalan ¢oziiyorsunuz.
Diinya'nin her tarafinda bacalar havaya karbondioksit ve toksik
kimyasal maddeler saliyor. Yollarda gidip gelen dominant var-
liklar da 6yle. Ama karbondioksit bir sera gazidur. Siz gozlerken,
onun atmosferdeki miktar1 durmadan, her yil artiyor. Ayn: sey
metan ve diger sera gazlar: igin de gegerli. Boyle giderse geze-
genin 1s1s1 artmaya devam edecek. Spektroskopik incelemeyle,
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havaya salinan bagka tiirden molekiiller de kegfediyorsunuz;
klorofluorokarboniar. Bunlar sadece sera gazi degil, iistelik
koruyucu ozon tabakasin yok etme gibi yikic1 etkileri de var.

Giiney Amerika kitasivin ~artik bildiginiz iizere- muazzam bir
yagmur ormamni olan merkezine daha yakindan bakiyorsunuz.
Her gece binlerce yangin gérityorsunuz. Giindiiz vakti bolgeyi
dumanla kaph halde buluyorsunuz. Yillar boyu, gezegenin her
tarafinda ormanlarin giderek azaldigin ve ;ahlarla dolu lelenn
giderek arttiim fark ediyorsunuz. .

Asagidaki bilyiik Madagaskar adasina: baklyorsunuz Nehirler
kahverengiye biiriinmiig ve ¢evredeki okyanusta kocaman bir
leke biraktyor. Sularla denize giden toprak ortiisiidiir bu ve
oylesine hizla gidiyor ki, birkag on yil:sonra hi¢ kalmayacak.
Fark ediyorsunuz, gezegenin her taraﬁndakx nehlr ag:zlarmda
ayni ey oluyor. .

Ama toprak ortiisiiniin olmamas: tarumn olmamasx demektir.
Bir yiizy1l sonra ne yiyecekler? Neyi soluyacaklar? Degisen ve
daha tehlikeli bir ¢evreyle nasil baga gikacaklar? = .

Kendi gézkiirenizin perspektifinden, bir geylerin kesinlikle
yanls gittigini gorebiliyorsunuz. Yiizeyi yeniden iglemek i¢in cok
biiyiik ¢abalar harcamis olan dominant organizmalar -kimse
artik bunlar-, bir taraftan da kendi ozon tabakalarin: ve kendi
ormanlarim yok edip kendi toprak értiilerini erozyona ugrat1-
yor ve gezegenlerinin ikliminde ok biiyiik 6lgekli, denetimsiz

denemeler yapryorlar. Neler oldugunun farkunda degiller mi?
Kaderlerinden bihaberler mi? Hepsini hayatta tutan ¢evre igin
hep birlikte ¢alisamiyorlar mi?

Belki de, diyorsunuz, Diinyada zeki bir yagam oldugu hlpo—
tezini yemden degerlendirmenin vakti geldi.

‘ BASKA BIR YERDE YASAM ARAMAK:
« 'BIR KALIBRASYON : o
Diinyadan yola ¢ikan uzay araci ~kameralarla, 1s1y1 ve radyo
dalgalarini 6lgen aletlerle, bilegim saptayan spektrometrelerle ve
daha bir siirii cihazla donanmig halde- simdiye kadar onlarca
gezegenin, ayin, kuyrukluyildizin ve asteroitin yanindan gegcti.
Solar Sistemin bagka hi¢bir yerinde yagam belirtisine rastlaya-
madik. Ama bizim bagka yerlerdeki bir yagamu, 6zellikle de bil-
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digimizden farkli tiirde bir yagami belirleyebilme becerimizden
kugla duyabilirsiniz. Su gotirmez bir kalibrasyon testini yakmn
zamana kadar hi¢ yapmamugtik; yani modern bir gezegenler arast
uzay aracryla Diinya'nun yakinindan gecip, kendimizi saptayip
saptaymaymgnnm gﬂrmejn 8 Amhk l990da bu durum tii-
mikyle-defisti, i

‘Galileo; devgeugen }upnteri,, aylnnmw halkalmm kzsfet
mek igin tasarlanmg bir NASA uzay aracidir. Admy da Diinya
merkezli iddialarin devrilmesinde gok énemli bir rol oynayan
kahraman ltalyan bilimciden alryor. Jiipiterin bir diinya oldu-
gunu ilk kez gﬁmx ve dort bityiik aymnt kegfeden odur: Bu uzay
aracnin ﬂipiter'e varmasi icin (bir kez) Vendis'in ve (iki kez de)
Dinya'min yakinindan gecmesi ve bu gezegenlerin yergekimiyle
hizlanmas: gerekiyordu; aksi takdirde, gidecegi yere varabilme-
sine yeterli bir ¢ekim giicli yoktu. Yoriinge tasarimindaki bu
zoruntuluk bize ilk kez, Diinya'ya bir yabancimn perspaktiﬁnden
sistematik bir gekilde bakma olanagn verdi. -

Galileo Diinya yiizeyinin sadece 960 kilometre yukansmdan
gesti. Bu boliimde -gekilleri 1 kilometre geniglikten daha kiigiik
dlcekte gosteren fotograflar ve Diinydmn gece goriintiilerinin
dahil ‘oldugu- bazi istisnalar diginda, tanimlanan tiim: uzay
aract verilerinin ¢ogu ashnda Galileo tarafindan elde edildi.
Oksijenli bir atmosferin, suyun, bulutlarmn, okyanuslarin, kutup
buzlarimn, yagamun ve zekinin varhgl sonucunu Galileo'yla g1-
karabildik. Gezegenleri kegfetmek i¢in gehstinlmis cihazlarin ve
protokollerin kendi gezegenimizin gevresel saghgim gozlemede
kullanilmast ~yani NASAnin gimdi ciddi bir gekilde yaptifn
sey~ astronot Sally Ride taraﬁndan “Dunya Gezegem Misyonu”
diye tarumland..

Galileo'nun Diinyadaki yasamla ilgili saptamalannm iizerinde
benimle birlikte caligan NASA bilimsel ekibinin diger iyeleri
sunlardt: Cornell Universitesinden Dr. W. Reid Thompson,
JPLden Dr. Robert Carlson, Iowa Universitesi'nden Dr. Donald
Gurnett ve Colorado Universitesinden Charles Hord.

Galileo'yla Diinyadaki yasams, bunun niasil bir yagam oldugu
konusunda énceden bir herhangi bir varsayimda bulunmaksizin

. saptamadaki bagarimiz, baska gezegenlerde yagam bulamadagy-
mizda bu negatif sonucun anlamli oldugu konusunda giivenimizi
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arttirtyor. Bu diigiince antroposentrik, Diinya merkezli, yerel
midir? Bence degil. Biz sadece kendi biyoloji tiiriimiizii aram-
yoruz. Yaygn halde bulunan herhangi bir fotosentez pigmenti,
atmosferin geri kalantyla dengeyi biiyiik 6l¢tide bozan herhangi
bir gaz, ylizeye verilmig herhangi birgok geometrik bicim, gece
yan: kiiresinde herhangi bir siirekli i1k gruplagmasy, astrofiziksel
olmayan herhangi bir radyo emisyon kaynag yagamin varhgx
n1 gosterecektir. Diinyada tabii ki sadece kendi tipi
bulduk ama bagka yerlerde birgok bagka tipler de saptanabﬂe
cekti. Ama bulamadik. Bu iigiincii gezegen incelemesi, Solar
Sistemdeki tiim diinyalar arasinda sadece bizimkinin yagam
tarafindan onurlandiriidifn konusunda vardigmz gekingen
sonucu giiglendiriyor. :
AramayadahayenibasladﬂLBdldmamMa:stayadaIu—
piterde, Europa ya da Titanda gizleniyordur. Belki de galaksi,
yasam yoniinden bizimki kadar zengin diinyalazla doludur.
Belki de bdyle kesiflerde bulunmamin egigiindeyiz. Ama mwcut
bilgilere dayanarak konugursak, su anda Diinya benzersiz. Heniiz
bagska higbir diinyanin, teknik bir uygarlik bir yana, bir mih-up
bile barmdu'dxgl bilinmiyor.
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Onilar ki gemilerle demzlere a¢xhrlar, bﬁyﬁk sulatda l;ler
yapartlat;
Rabbimizin eserlcnm ve daerin mucizelermi bmllar garutler

-MEZMURLAR, 107 (y. MO 150) -

Gocuklarimiza verdigimiz hayaller gelecegi bigimlendirir. Bu
hayallerin neler oldugu ¢ok 6nemli. Bunlar siklikla, kendini
gergeklestiren kehanetler haline gelir. Diigler birer haritadur.

Gok korkung gelecekler resmetmenin sorumlu bir tavir oldugu
~ kanisinda deilim; evet, bunlardan kaginacaksak miimkiin ol-
duklarim bilmek zorundayiz. Peki alternatifler nerde? Heves ve
ilham veren diigler nerde? Diinyanin, ¢ocuklarimiza vermekten
gurur duyacagmiz gercekgi bir haritasina hasret kaldik. Insan
amactnin kartograflar: nerde? Umutlu geleceklerin, kafamiza
nigan almg, tetikte bekleyen bir silah degil, insanhgin diizelmesi
i¢in bir arag olacak bir teknolojinin hayali nerde?

NASA normal igini yapma siirecinde bize boyle bir hayah
veriyor. Ama 1980’lerin sonunda ve 90’larin baginda birgok kisi,
ABD uzay programim boyle degil de bir felaketler serisi gibi go-
riiyordu: Ana fonksiyonu, kimseyi riske atmadan, daha diigiik bir
maliyetle de pekal yerlestirilebilecek bir haberlesme uydusunu
yariingeye koymak olan bir misyon sirasinda can veren yedi

78
Carl Sagan
Soluk Mavi Nokta



cesur Amerikals; berbat bir perspektif yoksunluguyla siirgiine
gonderilen bir milyar dolarlik bir teleskop; Jiipitere giden ve
-Diinyaya verilerin gonderilmesinde ¢ok 6nem tagtyan- ana
anteni agilmayan bir uzay araci; tam Mars'in ybriingesine gire-
cekken kaybolan bir roket. Baz1 kigiler, NASA ne zaman birkag
astronotun Diinya ¢evresinde hi¢ durmadan dénecek ve bagka
higbir yere gitmeyecek kii¢iik bir kapsiille 200 mil yukariya
gonderilmesini kegif olarak nitelendirse ya§ ¢ekiyorlar. Robotlu
misyonlarin parlak basarilarina kiyasla, insanh gbrevlerden
onemli bilimsel bulgularm nadiren ¢tkmasi ok dikkat ¢ekici.
Insanh programlarin 1970"lerden beri, beceriksizce yapilmug
ya da ¢ahymayan uydularin onarimi ya da pekéld insansiz bir
tagtyici roketle gonderilebilecek bir uydunun yerlegtirilmesi
disinda, maliyetleriyle orantih bir bagan yaratmas) miimkiin
goriilmedi, Digerleriyse NASAy: uzaya silah yerlestirmek igin
muhtegem planlarin magasi gibi gdrdiiler ve Diinya ydriingesin-
deki bir silahin ¢ogu durumda gayet kolay bir hedef oldugunu
hi¢ diisiinemediler. Ve NASA, yaslanan, arteiosklerozlu, pipi-
rikli, maceradan korkan bir biirokrasinin bir¢ok semptomunu
gosteriyordu. Trend belki de tersine donmeye baglamstu.
Ama -¢ogu kesinlikle gecerli- bu elestiriler bizi NASAnin
aym dénemde kazandi$ basarilara kargi korlegtirmemeli: Ura-
niis ve Neptiin sisternlerinin kesfi, Hubble uzay teleskopunun
yoriingede onarimi, galaksilerin varhffimin Biyiik Patlama’yla
tutarl oldugunu gosteren kanzt, asteroitlerin ilk kez yakindan
gozlenmesi, Veniis'iin bir kutuptan tekine haritastnin gikarilma-
s1, ozon tabakasindaki delinmenin takip edilmesi, yakindaki bir
galaksinin merkezinde bir milyar giinesten ofugan bir kiitleyle bir
kara deligin varhinin gosterilmesi ve ABD'yle Rusyanin uzayda
ortak girisimlerde bulunmasi konusunda tarihsel bir uzlagma.
Uzay programumn genig kapsamb, ileriye ddniik, hatta dev-
rimci birtakim anlamlari vardir. Uydularin gezegenle kurdugu
baglantilar kiiresel ekonomi igin ok 6nemlidir ve televizyon
aracihfnyla rutin bir sekilde, kiiresel bir toplumda yagadifimsz
yolunda, cok temel bir gerget aktartyor bize. Meteoroloji uydular:
havay: 6nceden tahmin ederek her yil kasirgalarda ve hortum-
larda canlar kurtariyor ve milyarlarca dolarlik iiriin kayrplarin:
onlityor. Askeri kesif ve antlagmalar denetleme amach uydular
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uluslar ve kiiresel uygarlin daha giivenli kiliyor, on binlerce niik-
leer silabin bulundugu bir diinyada, iki taraftaki sinirli tipleri ve
paranoyaklan sakinlegtiriyorlar; sorunlu ve ne olacag bilinmez
bir gmgende hayatta kalmak icin ¢ok gerekli cihazlar bunlar.

Diinya'y1 gozleyen uydular, 5zellikle de ¢ok yakinda goéreve
gonderilecek yeni bir jenerasyon, kiiresel cevrenin saglifam kont-
rol ediyor: Sera istnmasi, toprak drtiistindeki erozyonu, ozon
tabakasindaki deligli, okyanus akintilariny, asit yagmurlarin,
sellerin ve kurakliklarin etkilerini ve heniiz kegfedemedigimiz
yeni tehlikeleri yani. Dogrudan, gezegensel hijyendir bu.

$imdi bylesine mitkemmel kiiresel konumlama sistemleri
kuruldu ki, bulundugunuz yer birgok uyduyla nirengi yapilarak
saptaniyor. Modern kisa dalga bir radyo boyutunda, kiiciik bir
cihaz sayesinde, bulundugunuz enlem ve boylami gok hassas
bir gekilde bulabilirsiniz. Diigen higbir ugak, siste ya da sighkta
kalan hibir gemi, tanimadi bir kente giden higbir siiriici
kayholmayacak artik, -

Diinya yériingesinden oteleri gdzeﬂzyen astronomik uydular
iistlin bir netlikle gézlemler yaparak, yakin yildizlarin gevre-
sindeki muhtemel gezegenlerin varligindan, Evrenin kokeni ve
kaderine varincaya kadar birgok sorunu inceliyorlar, Gezegensel
roketler Solar Sistemimizin dteki diinyalarindan olugan muhte-
sem dizide yakin mesafeden kesifler yaparak onlarin kaderini
bizimkiyle kargilagtiriyor.

Bu etkinliklerm hepsi gelecege yﬁnelik umutly, heyecan ve-
rici ve maliyeti dilgitk seylerdir. Bunlarin higbiri “insanh™ bir
uzay ugugu gerektirmiyor. NASAmin gelecegiyle ylizlesen ve
bu kitapta definilen anshtar konulardan biri de, insanh uzay
uguglar igin sdzde hakh gerek¢elerin tutarli ve dogrulanabihr
- olup olmadxgxdxr Maliyetme degiyor mu bunlar?

1. Uzayammiuluﬂatdmkndmumnatmvemmomﬂusmmeoldugun
dan, “manned” {yazanin “insanlt” anlanunda kullandi sdzctik budur, erkekli
anlamina’da gelir (¢-n.)] tiimilyle yanhgtir. Ben, yaygin bir gekilde kullanilan,
kendini bilmezcesirie cinsiyetc bir cagida tiretlimis bu terime bir alt bul-
maya gitigtim. Bir stire “crewed” [“miirettebathi” (¢.n.)] sdzciigiini kullanmaya
calptim ama konugmas dilinde yanhs anlaplmays misait bir sdzciik bu. Pnlotlu
pek olmuyot ¢inki ticari uaklarda bile robot pilotlar var. “Manned and wo-
_ manned” dofiru ama kullanigsiz. Belki en fyi yol “human” (*insar” (¢.n.)}, ki bize
imanhvemboﬂu gorevler srdsmda net bir aynim yapma olanafs veriyor. Ama
uman” sézciifiintin de bazen pek uygun olmadifuns fark ettim ve zilerek,
mmned” tekrar geri geldi.
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Fakat ilk once, gezegenler arasina gonderilen robotlu uzay
araglarinin bahqemgl unmtlu bir gelecek hayalletine bakahm.

VOYAGER 1VE VOYAGER 2, solar slsteﬂu insan turﬁnc acan,
gelecek kugaklar icin yola 151k tutan uzay gemileridir. Onlarin
1977 Agustos ve Eylill'iinde firlanlmasindan 6nce bizler solar
sistemin-gezegenler biliimiintin gogu kismindan neredeyse
tiimiiyle habersizdik. Bunu takip eden on iki yilda bize birgok
yeni diinya hakkinda ilk ayrintih ve yakindan bilgileri bunlar
saglady; bu diinyalardan bazilar: vaktiyle sadece, yere konuglan-
dinimug teleskoplarin. merceklerinde bulanik diskler, bazilan
ancak 151k noktalan olarak biliniyordu ve bazilaninin da varlifn
bxle kuskuluydu, Bize hAld bir siirii veri gonderiyorlar.. .

uzay araclan: bize dijjer diinyalarin harikalan hakkinda,
kendi Diinyamizin benzersizligi ve nacizligi hakkinda; baglan-
giclar ve sonlar hakkinda gok gey ofretti. Solar sistemin ~hem
geniglik hem de kiitle yoniinden— ¢oguna ulagmamizs sagladi-
lar. Belki de ¢ok uzak torunlammzm :anavatani olacak yerleri
kesfeden ilk gemilerdir onlar.

Giintimizde ABD firlatma araclarmm gucu boyle bu uzay
aracini sadece roket itis giiciiyle birkag yilda Jiipitere ve Stesine
vardirmaya yeterli degil. Fakat akilliysak (ve ganshysak) yapabi-
lecegimiz bagka bir gey daha var: Gulileosiun yillar sonra yaptifn
gibi, bir diinyann yakinindan gegebilir ve onun ¢ekim giiciiniin
bizi bir sonrakine firlatmasim saglayabiliriz. Yercekimi yardim
denir buna. Bize maliyeti neredeyse bir yaraticiliktan te bir gey
degil. Donen bir atlikarincanin dniiniizden gecen bir diregine
tutunmak, sizi hizlandirmasini ve bagka bir yone firlatmasim
saglamak gibi bir geydir bu. Uzay aracinin hizlanmas:, gezegenin
Giineg yoriingesindeki hareketinin yavaglamasiyla kargilanir.
Ama gezegen, uzay aracina kiyasla ok daha kiitleli oldugundan,
neredeyse hig yavaglamaz. Voyager uzay araglarimn ikisi de,
Jipiter'in yercekiminden kaynaklanan, saatte yaklagik 40.000
millik bir ittirme hizina ulagts. Jiipiter de Giines etrafindaki
hareketinde yavagladi. Ama ne kadar? Bugiinden bes milyar
yil sonra, Giineyimiz kiplarmmzi sigkin bir dev haline gelince,
Jupiter, Voyager 20. yiizyihn sonunda yanindan geqmeseydt
bulunacag yerin bir milimetre gerisinde kalacak. - ‘
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Voyager 2 gok ender goriilen, gezegenlerin bir hizaya girme
durumundan yararlandi: Yakinindan gectigi Jiipiter onu hiz-
landirip Satiirne, Satiirn Uraniise, Uraniis Neptiine ve Neptiin
de yildizlara firlatti. Ama bunu her istediginizde yapamazsiniz:
Béyle bir goksel bilardo oyunu igin bundan bir 6nceki firsat
kendini Thomas Jefferson’in bagkanlfji sirasinda gostermisti.
O zamanlar, kasifliin ancak at sirtinda, kanolarla ve yelkenli
gemilerle yapilan agamasindaydik. (Buharl gemiler hemen
kogenin dtesindeki, doniigen yeni teknolojiydi.) - -

Yeterli maddi kaynak olmadigindan, NASAmin Jet Tepki Labo
ratuan (JPL) ancak Satiirne kadar hatasiz cahgacak bir uzay araca
yapabilir. Bunun Gtesinde ne olacag hig belli degil. Ama her iki
uzay aract da, mithendislik tasarimindaki deha -ve komutlar:
uzay aracina radyo sinyalleriyle gonderen JPL mithendislerinin
uyanik davranma hizinin uzay aracinin aptallagmasindan daha
hizli olmasi-~ sayesinde yola devam edip Uraniis ve Neptiin'i
kegfe gitti. Bugiinlerde, Giineg'in bilinen en uzak gezegeninin
otesinden kesiflerini génderiyorlar. -

Bizler gelen miithis haberlere, onlan getiren gemilerdcn ya
da gemileri yapan isgilerden daha ¢ok ilgi gosteririz. Bu hep
boyle olmugtur. Kristof Kolomb'un yolculuklaryla biiyiilen-
migs o tarih kitaplarinda bile bize Nifia, Pinta ve Santa Marfa'yr
yapanlar ya da karavela gemisinin kurallar: hakkinda pek fazla
bir yey sdylenmez. Bu uzay araglari, bu tasarimcilar, yapimcilar,
rotacilar ve kontrolciiler, barigqil amaglar icin kesin bir gekilde
serbest birakilan bilimin ve mithendisligin neler bagarabilece-
ginin 6rnegidir. O bilimciler ve mithendisler miikkemmellik ve
uluslararasi rekabet giicii arayan bir Amerika iin rol modelleri
olmah. Pullarimizda yer almalilar. -

Uzay araglarinin biri yahut ikisi de, dort dev gezegenin »-]uplter,
Satiirn, Uraniis ve Neptiiniiin- her birinde gezegenin kendisini,
halkalarini ve aylarmi inceledi. 1979da Jiipiterde, bir insam 6ldii-

rebilecek diizeyden bin kat yogun bir hapsolmus yiiklii pargacik
dozuna karg1 koydular; boylesine bir radyasyonla kugatilmigken
-bir siirii gagirtic1 kegfin yani sira~ en biiyiik gezegenin halkala-

riny, Diinya digindaki ilk aktif yanardag ve havasiz bir diinyada
muhtemel bir yeralt1 okyanusunu kegfettiler. 1980 ve 1981de
Satiirnde bir buz tipisini atlattilar ve:birkag tane degil binlerce
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yeni halka buldular. Nispeten yeni bir gecmig zamanda gizemli
bir gekilde erimis donuk aylan ve ﬁzennde organik maddelerden

bulutlar yiikselen, s hidroke ; )
bir okyanusun bulundugu devasa bir diinyay incelediler. .
Voyager 2, 25 Ocak 1986'da Uraniis sistemine girdi ve bir dizi
harikay: bildirdi. Kargrlagma sadece birkag saat siirdir ama sadik
bir gekilde Diinya'ya aktardan veriler, camgébegi gezegen, onun
15 ayy, kapkara halkalari ve hapsolmug yiiksek enerji yiklii par-
caciklardan olugan kemeri hakkindaki bilgimizde devrim yaratt1.
Voyager 2, 25 Austos 1989da Neptiin sistemine girdi ve gok
uzakta kalmis Giiney'in yetersiz aydinligiyla; kaleydoskopik bulut
bigimlerini ve sagilacak derecede seyrek bir havanin riizgariyla
hareket eden ince organik partikiillerden bulutlar1 bulunan tu-
haf bir ay1 gzledi. Ve 19924de, bilinen en dig gezegenin tesine
gectiklerinde, her iki: Voyager heliopozun daha da 6tesinden
~-Giineg'ten gelen riizgirin yerini yildizlardan gelen riizgira
biraktigs yerden- geldigi diigiiniilen radyo gonderimleri alds.
Bizler Diinya'yla sinith kaldiimizdan, uzaktaki diinyalar: go-
riintiiyii garpitan bir hava okyanusundan gézlemek zorundayz.
O diinyalarin génderdiffi morotesi, kizil6tesi dalgalarin ve radyo
dalgalarinin goga bizim atmosferimize giremiyor. Uzay aracimi-
zin bizim Solar Sistem ¢ahigmalarinda nigin devrim yarattifim
gormek zor degil: Uzay boslugunun saf berrakhfina qiktik ve
oradaki hedeflerimize yaklagip Voyagerla yakinlarindan gegtik
ya da yoriingelerine girdik yahut ylizeylerine konduk.- = =
Bu uzay araglari Diinya'ya yaklagik 100.000 ansiklopedi cildine
denk gelen dért trilyon baytlik bilgi gonderdi. Voyager 1 ve 2'nin
Jiipiter sistemiyle kargilagmalarini Cosmos'da anlattim. lleriki
sayfalarda Satiirn, Uraniis ve Nepti‘m’le karsllaﬁmalar hakkmda

da bir ;eyler soyleyeceglm

VOYAGER Z’NiN URANUS ststemlyle karsxlasmasmdan he-
men nce, gorevin tasariminda belirlenen son bir manevra,
yani aragtaki jet sevk sisteminin kisa bir siire caligtirilarak uzay
aracinin hizla hareket eden aylanin arasinda 6nceden saptanmis
bir yolu takip edebilmesi-igin gereken gekilde konumlandiril-
mast vardi’ Ama rota diizeltiminin gereksiz oldugu gorildii.
Uzay arac1 ~kavis ¢izen 5 milyar kilometrelik bir yolculugun
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{izerine bir de- tasarlanmig yorilngesinin 200 kilometresini
zaten katetmisti. Bu kabaca, bir igneyi firlatip da 50 kilometre
uzaktaki bagka bir ignenin gbziinden gecirmekle ya da Washin-
gtonﬂatﬁ&gimumokﬁpdemlha’umhaﬂeﬁummm
vurmakla eg:

Gezegensel huimnin m dmﬁm mm ddgtlmyh Dﬁu
ymmﬂdi.mmmommnmmm
exmii mlece m“‘ wm (mdahkhdmmktmyla bir arasunda
on beg sifir var). Bu zayif sinyal; bir atom gapinda, normal bir
okuma lambasinin Diinya'nin Ay'a mesafesi kadar bir uzakhktan
verdigi merjiyieaym ormdn. Bir mnipin aynksesiniduymak
gibt bir gey.

numism 196@ lmnsonhnndtdwmldh. lmdcikmadm
kaynak bulundu. Fakat (Uraniis ve Neptiin'le karplagmalarin
da dahil-oldugu) son bicimi, gemiler Jiipiterdeki kegiflerini
bitirinceye kadar onaylanmads. 1ki uzay arac: Diinysdan, tekvar
kullamlmas: miimkiin olmayan Titan/Centaur roket diizene-
giyle firlatitdr. Yaklagk bir ton afnrhiindaki Voyagerlardan biri
kiigiik bir evin ici kadardir. Her biri, radyoaktif plutonyumu
elektrifie ceviren bir jeneratérden yaklagik 400 watt (ortalama
bir Amerikan evinden epey daha az bir) enerji geker. (Giines
enerjisine bagh olsayds, gemi Giineg'ten giderek uzaklagtifindan,
kullanilabilecek enerji cabucak azalirdi. Niikleer enerji olma-
saydi Voyagerlar Solar Sistemin digindan, belki biraz lﬂpiter‘den
gonderilenler haric, hig veri gonderernezdi.) -

'Uzay aractun i¢ kissmlanindaki elektrik akasi, gezcgmle'r ara-
st manyetik alanlarda Gl¢iim yapan hassas cihaz1 bogacak bir
manyetik gii¢ yaratryordu. Bu yiizden, manyetometre uzun bir
kolun ucuna, rahatsiz edici elektrik akimlarindan uzaga kondu.
- Diger cikintilarla birlikte Voyager’a biraz oklu kirpi goriintiisii

veriyor bu. Kameralar, kuzilétesi ve mordtesi spektrometreler ve
fotopolarimetre denen bir cihaz, komut verildiginde donerek
‘bunlan hedefteki gezegene yoneltecek bir tarama platformu-
nun éizerindedir. Uzay aracimin Diinya'min rie tasafta oldugunu
bilmesi ve verileri vatana gbndermesi icin antenin dogru yone

cevrilmesi gerekir. Ayrica, yanindan: gectigi bir gezegeni ge-
rektifi gekilde hedef alabilmesi icin Giineg'in ve en azindan bir
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puhkyﬁdumdamm&woldugumbihmuwbﬂyhmmm lh;
boyutta

ise ya ‘
Habirmymhmhmmmmmmm
diman ucaj kadar parays melolur; Ama Voyager, bombardiman
ugakiarmnin tersine; bir kesz firlatdchitan sonrs onarm igin
hangara geri dénemez: Bu nedenle, geminin bilgisayariur ve
dmmmmmmmmm

radyo alicisi du dahil, dnemli cihuzlardan ~gerekecefi
mmpum . canimayr beldeyen~ en az bir yedefi
vardir. mmwmmm

bilgisayarlar
beﬂmmﬁkdumimwhmm Mlmaynlmbﬂr man-

‘ Dinysidan:

gehmuﬁmidurmw Voyagur '

siire on bir saate kadur cikar. Bumdmle wﬁdummhaﬁndb
uzay aracinm Diinyddan gelecek komutlan beklerken gitvenli
bir bekleme durumuna nesil gireceiini bilmesi gerekir. Eski-
dikge, gerek mekanik pargalarinda gerek bilgisayar sisteminde
gittikge daha gok hata gikmast beklenir ama gu anda bile, ciddi
bir hafiza bozuklugunun, robotik bi:r ulzh«hner hwuhgmm
herhangi bir belirtisiyok.

Voyager mikemmel: dmnehdegﬂdir bu. Gbrevi tehﬂhcye do-
siiren ciddi aksilikler oldu. Her seferinde ~kimileri baglangigtan
beri Voyager programinda yer almig- mithendisierden olugan
ozel timler, ’r“hanetmek”le goreviendirildi. Igin temelini
olugturan bilim {izerinde caligtilar ve bozulan alt sistemlerte ilgili
daha dnceki deneyimlerinden yararlandilar. Farlattimamg bir
Voyager uzayaracimin birebir aym donanuninda deneme yaptilar
ya da hatta aruza bigimi hakkinda istatistik bir fikir edinebilmek
i¢in, bozulan bilegenlerden bol miktarda iirettiler. :

1978 Nisan'inda, yani firlatilmadan yaklagik sekiz ay sonra ve
gemi asteroit kugagina yalkdagirken, ihmal edilen bir yer komu-

tu ~yani bir insan hatast~ Voyager 2'ye yitklenmis bilgisayann
birincil radyo-alicisindan’ yedefiine gegmesine yol agtr. Uzay
aracina yerden gelen bir sonraki aktarym sirasinda yedek ahci

[PRSET———
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Diinyadan gelen sinyale kilitlenmedi. lzieme halkas: kondansa-
torii denen bir parca ¢alismiyordu. Voysger 2 yedi giin hi¢ temas
kurulamaz halde kaldiktan sonra, bilgisayardaki hata 6nleme
program birdenbire yedek aliciya kapanma ve birincil aliciya
tekrar acima komutu verdi. Birincil alic: ~nedenini bugiine
kadar kimsenin bilmedifji- esrarengiz bir gekilde, birka¢ saniye
sonra bozuldu. Ondan bir daha hi¢ ses duyulmadi. Ustiine iist-
liik, aracin bilgisayar: bu kez budalaca, bozulmus birincil alicryr
kullanmada diretti. Insansal ve robotsal hatalarin talihsiz bir
sekilde birbirine eklenmesi yliziinden uzay aract simdi gercek
bir tehlike altindaydi. Kimse Voyager 2'nin yedek aliciya geri
dénmesini saglamanin bir yolunu bulamiyordu. Geri dénse de,
yedek alic1 Diinyadan gelen komutlan ~¢aligmayan kondansator
yiziinden- alamiyordu. Her qeym y:tmldxgmden kmkan bir.
siirii proje elemanivards. |

- Ama tiim komutlara kargs bir hafta siiren matq:x bu' vurdum-
duymazliktan sonra, alicilar arasinda etomatik deisim direktif-
leri kabul edildi ve ne yapacag belli olmayan arag bilgisayarinda
programlandi. O hafta siiresince JPL mithendisleri, zarar gormiig
yedek alicinin temel emirleri algilamasini saglayacak, yaratici
bir komut frekans: kontrol yintemi tasarlads. ¥

Miihendisler simdi uzay araciyla en azindan ilkel bir yolla ye-
niden iletigim kurabiliyordu. Ama ne yazik ki, yedek alic1 imdi
de sersemlegmis ve uzay aracinin gegitli parcalarinin kullandign
enerji cogahip azalirken sagilan 1siya agir1 duyarh hale gelmisti.
Takip eden aylarda JPL miihendisleri uzay aracinin operasyon
sekillerinden gogunun termal sonuglarinin tiimiiyle saptanma-
si saglayan testler gelistirip uyguladilar: Diinyadan gelen ko-
mutlarin alinmasim engelleyenler ve miimkiin kilanlar nelerdi?

Bu bilgi sayesinde, yedek alici sorununun etrafindan dola-

¢ silmagh. Alict bundan sonra Diinyadan gelen, Jiipiter; Satiirn,

Uraniis ve Neptiin sistemlerinde verilerin nasil toplanacagn
konusundaki biitiin komutlar: aldi. Mithendisler gorevi kur-
tarmugti. (Isi saglama almak icin, Voyager 2'nin bundan sonraki
yolculugunun gogunda, kargilagilacak gezegenlerden basit bir
veri toplama serisi bile daima -uzay arac1 vatandan gelen ya-
kariglara yine sagir hale gelebilir di)ve»- aracin bllglsayarlarma
digaridan girerek yaplds.)
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Can sikiar diger bir hata da 1981 Agustos'unda, Voyager 2
(Diinyadan goriildigii haliyle) Satiirn’iin arkasindan ¢iktiktan
hemen sonra yagandz. Tarama platformu ~¢ok kisa stiren yakin-
lagma sirasinda hep halkalarin, aylarin ve gezegenin arasinda
bir oraya bir buraya yonelerek- hummal: bir yekilde hareket
ediyordu. Platform birdenbire kilitleniverdi. Tarama platformu-
nun takilip kalmas: insam delirten bir tatsizhktir: Uzay aracinin
daha 6nce hig tantk olunmamig harikalarin yanindan gegtigini,
onlan bir daha yillarca yahut on yillarca gbremeyecegxm_zi bi-
liyorsunuz ama kayitsiz uzay arac: hicbir seyi umursamadan
sabit bir gekilde hep uzay bogluguna bakiyor.

Tarama platformu, digli takimlari bulunan tahrik dﬁzenekle-
riyle yonlendirilir. Bu ytizden, JPL mithendisleri ilk 6nce ugug
tahrik diizeneginin birebir kopyasim bunun taklidi bir gorevde
cahigtirds. Bu tahrik diizenegi 348 déniisten sonra bozuldu; uzay
aracindaki tahrik diizene§i 352 déniisten sonra bozulmugtu.
Sorunun bir yaglama hatas: oldugu ciktr. Bunu bilmek iyiydi de,
bu konuda ne yapilacakt: ki? Aqikgam, Voyager’a bir yagdanhk
gondermek olanaksizds. .

Mithendisler, acaba galiymayan tahrik duzenegl bir 1s1tip bir
sogutmayla yeniden galigtirilabilir mi diye diigiindii; bunun
sonucunda olusan termal stresler tahrik diizeneginin parca-
larinin degisik oranlarda genlesip biizilmesine yol agar ve bu
da sistemdeki sikigmamn ¢oziilmesini saglayabilirdi. Bu fikri
laboratuvarda 6zel olarak iiretilmig tahrik diizeneklerinde de-
nediler ve ok sevinerek, tarama platformunu uzayda bu yon-
temle yeniden ¢ahigtirabileceklerini buldular. Proje personeli
ayrica, tahrik diizeneginde bir arizaya yol agabilecek bagka tiir
egilimleri, sorunu halletmeye yetecek kadar erken teshis edecek
yontemler yaratti. Sonrasinda Voyager 2'nin tarama platformu
mitkemmel ¢aligti. Uraniis ve Neptiin sistemlerinden alinan
biitiin gériintiler varhgm bu ¢aligmaya borgludur. Durumu
yine mithendisler kurtarmugtr. . -

- Voyager 1 ve 2 sadece Jiipiter ve Satiirn sistemlennm kesfedll-
mesi igin tasarlanmigti. Yoriingelerinin onlar: Uraniis ve Neptiine
gotiirdiigi dogrudur ama bu gezegenler hicbir zaman Voyager
kegif gezisinin resmi hedefi olarak saptanmamgty; uzay aragla-
rinmn bu kadar uzun siire dayanaca@: diigiiniilmemisti giinkii.
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Bizim dileffimiz esrarengiz diinya Titan'a gitmek oldugundan,
Voyager 1 Satiirn'in yanindan, bilinen bagka hicbir diinyayla
kargilagmayucak bir rotaya sapacakt:; Uraniis ve Neptilne parlak
bir bagartyla giden, Voyager 2'dir. Bu kadar muazzam uzaklik-
larda glines 1411 giderek sniiklegir ve Diinya'ya aktarilan radyo
sinyalleri giderek zayiflar. Bunlar tnceden tahmin edilebilen ama
yine de’JPL mithendislerinin ve bﬂimcilmnin qﬁzmek zorunda
kaldifn ok ciddi sorunlardr. -~

Uranils ve Neptiindeki diisiik ik diizeyleri yﬁzﬁnden Vayagcr,
televizyon kameralari pozlandirma siirelerini uzatmak gorun-
dayd1. Fakat uzay araci, mesela Uraniis sisteminden, &ylesine
hizla (saatte yaklagik 35.000 mille) gegiyordu ki, goriintiller
yayihiyor ya da bulaniklagryordu, Uzay arac1 bunu telafi etmek
ve hareketinin yarattifs etkiyi gidermek i¢in, hareket eden bir
arabadan bir sokak sahnesinin fotogirafim gekerken gittiginiz
yoniin tersi yénde dénmeniz gibi, pozlandirma siiresi boyunca
hep dénmek zorundaydi. Kolaymig gibi gelebilir ama degil:
Devinimlerin en safin1 nétralize etmeniz gerekiyor. Sifir yer-
gekimindeyken aracin teyp kayit cihazini sadece agmaniz ve
kapatmaniz bile uzay aracin: resmin bulamkla;masma ymcek
kadar sallayabilir. . ‘

Bu sorun, uzay aracinin (1tici denen) ku«;ﬁk roket. motor—
larina, yani olaganiistii hassas makinelere komutlar gonderi-
lerek cbziildii. Bu iticiler her veri alma sekansinin baglamas:
ve bitmesi sirasinda piiskiirttikleri birazcik gazla biitiin uzay
araciny birazcik dondiirerek teyp kayit cihazindan kaynaklanan
sallantiyr telafi ettiler. Miihendisler Diinya'ya gelen radyo gii-
ciiniin distikligiiyle baga tkmak igin, verileri kaydetmede ve
aktarmada kullamlacak yeni ve daha etkili bir yontem buldular
ve Diinyadaki radyoteleskoplar birbirlerine elektronik olarak
baglanarak duyarhiliklar arttirildi. Gortntiileme sistemi-genel
olarak Uraniis ve Neptiinde birgok kriter ydnunden Smim ve
hatta Jipiterden bile daha iyi galigtr.

Voyager yine de kesfini tamamlayamayabilir. Tabix ki yann bile,
cok dnemli bir alt sistemin bozulma riski var ama plutonyumun
radyoaktif parcalanmasina dayanan enerji kaynaf bakinundan,
iki. Voyager uzay arac1 da Diinya'ya kabaca 2015 ylh sonuna
kadar veri gonderebilecektir. .
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Voyager ~kismen robot kismen insan- zeki bir varhiktir. In-
san aklin1 gok uzak diinyalara kadar gotiiriyor. Basit iglerde
ve kusa sfireli sorunlarda kendi zekisina dayamyor. ama daha
karmagik igler ve daha uzun siirecek sorunlar icin JPL miihen-
dislerinin kolektif aklina ve deneyimine bagvuruyor. Bu trend
elbette gelisecektir. Voyagerlar 1970’lerin bagindaki teknolojiyi
tagiyor; uzay araglar1 bugiin boyle bir misyon igin tasarlandiysa
yapay zekAda, kiigiiltmede, veri igleme hizinda, kendi kendini
teghis ve onarimda ve deneyimden Sirenme egiliminde bag
dondiiriicii ilerlemelerle zengmleqeceklerdlr Aynca :;ok da
ucuzlayacaklardir.

Gerek uzayda gerek Dunyada, insanlar iqm qok tehlikeli bm;ok
ortamda gelecek, iki Voyager’ yol agan dnciileri olarak izleyen ro-
bot-insan ortakliklartmndir. Niikleer kazalar, maden felaketleri,
denizalt aragtirmast ve arkeolojisi, fabrika iiretimi, yanardagla-
rin igine girme ve ev iglerinde yardum gibi ancak birkag tanesini
sayabilecegimiz potansiyel uygulamalarda, kendi aksakliklarin:
teshis edip onarabilen zeki, hareketli, kiiciik, digaridan komut
verilebilir robotlardan olugan, géreve hazir miifrezelerin varlig
muazzam bir fark yaratabilir. Yakin gelecekte bu grubun gok
daha biiylimesi muhtemeldir.

Bugiin halk arasindaki yaygin inanig, devlet tarafindan yapr-
lan her seyin bir felaket olacagdir. Fakat iki Voyager uzay aract
deviet tarafindan (diger bir umacinin, akademinin ortakhgiyla)
yapildi. Bunlar tam zamaninda, gereken maliyetle geldiler ve
tasarlamadaki sinirlar ~ve de yapanlarin en abartihi hayalle-
rini- kat kat astilar. Bir geyleri denetim altina almak, tehdit
etmek, zarar vermek ya da yok etmek amacini giitmeyen bu
giizel makineler bizim dogamizin Solar Sisternde ve Gtesinde
gezinmengénderdigimu kegfedici parcasini simgeliyor. Bu
tlir bir teknoloji ve bunun ortaya serdigi, blitiin insanlarin her
yerde serbestce kullanabilecefti hazineler, Birlesik Devletler'in
son birkag on yildir yaptafs, onunla her konisda hemfikir olanlar
kadar siyasetinden biiyiik 8lgiide nefret edenlerin de hayranh-
g kazanan birkag etkinlikten biridir. Voyager, firlatiigindan
Neptiin'le karsilagmasine kadar, her bir Amerikaliya yilda bir
pennyden az bir paraya maloldu. Gezegenlere yolculuklar bi-

zim -ve bununla sadece Birlesik Devletler'i degil insan tiiriini
kastediyorum- yaptifzmuz en iyi seylerden biridir. ‘
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satlrn’n
aylari arasinda

Sultanlar gibi otur Satiirmiin aylan arasinda.
-HERMAN MELVILLE, MOBY DICK, BOLUM 107 (1851)

Biiyiikliik bakimindan Ay’la Mars aras1 bir diinya var; yukari
atmosferin -yakindaki, halkali gezegenlerin simgesi bir geze-
genden akin akin gelen- elektrik yiikiiyle titrestigi, siirekli kah-
verengi, kapali bir havaya tuhaf bir yanik turuncunun katildig
ve yagamin ana maddesinin gokten, asagidaki bilinmeyen bir
yiizeye yagdig bir diinya. O kadar uzak ki, Giineg'ten gelen 11k-
larin oraya varmas: bir saatten fazla zaman altyor. Uzay aracinin
varmasiysa yillar aliyor. Hakkinda -biiyiik okyanuslarinin olup
olmadi1 da dahil- bircok sey hala bir sir. Ama bugiin bildikle-
rimiz, ulagiabilir bir uzaklikta, gok uzun zaman énce Diinyada
yasamun baslamasina yol agms baz: siireclerin iglemekte oldugu
bir yer olabilecegini kabul etmemize yeterli. g ,
Kendi diinyamizda, maddenin evrimi konusunda goktandir
devam eden -ve bazi yonlerden gok biiylik umutlar veren~ bir
deneme siirmekte. Bilinen en eski fosiller yaklagik 3,6 milyar
yillik. Yagamin baglangict muhakkak ki bundan epey daha énce
gerceklesmis olsa gerek. Ama 4,2 ya da 4,3 milyar yil 6nce Diinya,
olusumunun son asamalar sirasmda 6yle bir yanip kavrulmug
haldeydi ki heniiz yagam var olamazdi: Cok biiyiik carpismalar
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karalar: eritiyor, okyanuslar buhara ¢eviriyor ve son ¢carpigma-
dan beri birikmig atmosferi uzaya firlatiyordu. Yani yaklagik
4 milyar y1l 6nce, en eski atalartmizin ortaya gikti, epey dar
-belki ancak yiiz milyon yil genigliginde- bir zaman aralif
var. Kogullar bir kez elverdiginde yasam hizla ortaya ¢iknns.
Bir sekilde. {lk canli geyler biiyiik olasilikla yeteneksiz, bugiin
yasayast en adi mikroptan bile ok daha aciz, belki kendilerinin
ancak kaba birer kopyasini zar zor iiretebilecek varliklardi. Ama
dogal seleksiyon, ilk kez Charles Darwin'in tutarhi bir gekilde
tamimladi anahtar siire¢ dylesine muazzam giiglii bir aragtir
ki, en miitevazi baglangiclardan biyoloji diinyasimin tiim zen-
ginligini ve glizelligini ¢ikarabilir. S
~ Oilk canh geyler kendi baglarina var olmak zorunda kalmlg

-yani yagamsiz bir Diinyada fizik ve kimyanin yasalariyla yon-
lendirilmig- parcalardan, boliimlerden, yapitaglarindan ibaretti.
Yeryiiziindeki yasamun yapitaglarina organik molekiiller, yani
karbon esash molekiiller denir. Varlig miimkiin olabilen, hay-
ret uyandiracak kadar gok sayida organik molekiil arasindan,
yasamin 6ziinde kullanilanlar gok azdir. En énemli iki sintf,
aminoasitler, yani proteinlerin yapitaglar: ve niikleotid bazlar,
yani niikleik asitlerin yapitaglaridir. Bu molekiiller yasamin
baglangicindan hemen énce nereden geldi? Iki olasilik var: Ya
digardan yahut icerden. O zamanlar Diinya'ya bugiine nazaran
cok ¢ok daha fazla kuyrukluyildizin ve asteroitin carptigani, bu
kiiciik diinyalarin karmagik organik molekiiller yoniinden zengin
depolar oldugunu ve bu molekiillerden bazilarinin carpismayla
serbest kaldigim biliyoruz. Burada, ithal edilmemis, yani yerli
mallar: tanimliyorum: lkel Diinyanin havasinda ve sularmda
yaratﬂmls molekiller.

[k havarin bilesimi hakkinda ne yazik ki pek fazla bir sey bil-
miyoruz ve organik molekiillerin yaratimasi baz1 atmosferlerde
digerlerine nazaran ¢ok daha kolaydur. Ilkel Diinyada pek fazla
oksijen olamazd ¢iinkii oksijen yesil bitkiler tarafindan iiretilirdi
ve heniiz hig yesil bitki yoktu. Muhtemelen daha ¢ok hidrojen
vardi glinkii hidrojen Evrende bol bulunur ve Diinyanin yukar
atmosferinden uzaya diger atomlara nazaran daha kolay kagar
(¢iinkii ok hafiftir). Olabilecek gesitli ilk atmosferler diigiine-
biliyorsak laboratuvarda bunlarin bir benzerini yapabiliriz; bir

81
Carl Sagan
Soluk Mavi Nokta



miktar enerji verir; hangi organik molekailerin hangi miktariarda
iretildigini gorebiliriz. Bu tiir deneylerin yillar boyu ok gekici
ve umut verici geldigi goraldi. Fthtﬂkkn@uﬂurknnusundu
bilgisizhigimiz bunlarm anlambhiin: sinirhyor.

- Bize | erekmmamocferkadthm»mdmjmdenmgm
gaclerm bekindfs gryek b diny gk bolerden Diyée
benzer bir gezegen, yagamun organik’

 miktarlarda oldugubirdﬁnya, gldﬁpkmdi
baglangsclarmnm gbrebﬂec bir dinyadur. Solar Sisternde
boyle bir diinya sadece bir tane.' Bu dinyu, Titan, yani Sattirm’iin
bitytik ayidir. Capr yaklagik 5.150 kilometre, yani Diinysnm
yanisindan biraz daha kiigiik. Sctam’im c;cvmim dﬂlumu v&mﬁ
bizim 16 glinéméz,

Hkﬁrd&md@mnmmbmmdewwmmmazm
bir dnemli ydnden; ilkel Diinyadan gok farklr: Giineyten gok
uzak olduffundan ylizeyi apirr derecede sofuk, suyun donma
noktasmndan ¢ok agafnda, Celcius sifinmin altinda yakiagik 180°,
Yani Diinya, yagarmn bagladigs zaman simdiki gibi buytik 51-
¢lde okyanuslarla kaph oldugu halde, Titarida agikca, stvi su
okyanusu olamaz (Bagka maddelerden olugan okyanuslar, daha
sonra gorecegimiz gibi, farkh bir hikéye). Ama diigitk 1silar bir
avantajdir ¢iinkd Titan'da bir kez senteze ugrayan molekiiller
birbirinden aynimamak efilimindedir; 1s1 ne kadar yiksek olursa
molekiiller o kadar hizh pargalanir, Titar'da son 4 milyar yildir
gokten kudret helvas: gibi yagan molekiiller hala orada, bityitk
dl¢tide degigmennis, derin donuk hmlde. Dﬁnyadan gelecek
kimyncxlm bekliyor olabﬂ:r

17. YUZYILDA teleskopun icad1 bn';bk yeni dﬁny&mn IwQﬂne
yol agti. 1610'da ik kez Galileo Jiipiter'in dort birylik uydusunu
gbzledi. Gbzledigi ey minyatir bir Solar Sisteme benziyor,
kiigtik aylar Jtipiter'in etrafinda, Kopernik'in gezegenlerin Gii-
neg'in etrafinda dondisgtini dtigindtgii gibi déntiyordu. Dilnya
merkezcller igin yeni bir darbeydi bu. Kirk beg y1l sonra, tinlii
Honandah ﬂzikgti Christianus me. Satiirn geugenlnin

mmgaeommmmlmmmmwma«mmmpnﬂm
mﬁmhwmpmmmmmmm yetersiz ya

T,
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etrafinda dénen bir ay kegfetti ve Titan* adum verdi. Bir milyar
mil uzakta, yansiyan giineg apiyla pariayan bir ik noktaseyd:
bu. Kesfedildigi taribten, yeni Avrupahlann uzun ve kevirak
mﬂammpmn,mmmmmmm
erlmﬂmmmdnrmmmmwm&mdekl“m
hakianda; sanimss kahverengi tuhaf rengi dipnda yeni hemen
hemen hicbir gey kegfedilmedi. Dinya'ya konuglandirimg te-
¢Bzemiyordu. 20 yiizyihin baginda Ispanyol astronom J. Comas
wwmmvm;@mupmmmmm
buldu. - -

Ben bir wkilm Timn’h biyﬁdnm. Dokt«m uzimi Chicago
Universitesi'nde, Tita'in bir atmosferinin olduju konusunda
kesin bir kegifte bulunan Gerard P. Kuiper'in yénetiminde yap-
tim. Kuiper Hollandaliyd: ve entelektilel yindén dogrudan Ch-
ristianus Huygens'in soyundan geliyordu. Kuiper 1914te, Titan
tizerinde spektrometrik bir inceleme yaparken metan gazinin
 karakteristik spektral dzelliklerini bulup sagirimsts. Teleskopu
Titarfa evirdiffinde metanin imzas: vardy.? Teleskopu bagka yéne

cevirdiginde metanin hicbir izi yoktu. Fakat aylarmn biryiikce bir
atmosfer tutmast beklenmezdi ve Diinyanm Ay’inda kesinlikle
bir atmosfer yoktur. Kuiper, Titan'm, yercekimi Ditnya'mnkin-
den az olsa da bir atmosfer tutabilecegini fark etti ¢inkii yukan
atmosferi ¢ok sofjuktu. Bu durumda, hareketleri kagig hizina
ulasanveum)rasmmayayeteoekhxzdahamketedebﬂenpek
fazla molekiil
Kuiper'in 6§rencﬂerinden Daniel Harris, Titan'im krmiz
oldugunu net bir sekilde gosterdi. Bizler belki de'Marsinki
gibi pasli bir yiizeye bahyorduk. Titan hakkinda daha gok
sey oggrenmek istiyorsamz ondan yansiyan glineg 1$1nin po-
lamasyonunu da dicebilirdiniz. Normal giines 15181 polarize
degildir. Su anda Cornell Universitesi'nde fakiilte Gyesi olan
Ioseph Veverka, Harvard vaersitesi de bemm yuksek lisans

ZchenLHnygemmbunmoldu&qubﬁyﬁkoldugunudﬁﬂnmmdeﬁl Yunan
mitolojisinde Olimpos Tanrilarmdan ﬁnoekihxsalmldkre Satﬂrne, kaxde;len
ne ve kuzenlerine- Titanlar denmestydi.

3, Titan'm atmosferinde bulunabilir bir oksijen yoktur, yani metanin varhi
kimyasal dengeye dﬁnyadaki«ﬁbi—;oktersdegﬂdirvevuﬂxgxkesmlikkbir
yagam belirtisi degildir.
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Ggrencimdi ve dolayisiyla, tabiri caizse; Kuiper'in torun 6§ren-
cisiydi. Kendi doktora ¢caligmasinds, yaklagik 1970’te, Titar'in
polarizasyonunu Sl¢tli ve Titan'in; Gilneg'in ve Diinyanin go-
rece konumlar degistigi olciide degistigini buldu. Ama bu
degisim, 6rnegin, Ay’in gosterdiginden gok farkhiydi, Veverka,
bu varyasyon karakterinin Titandaki yaygin bulutlarin ya da
sisin varligin: destekledigi sonucuna vardi. Titan'a teleskopla
baktigimizda yiizeyini gdremiyorduk: Yiizeyinin nasit oldugu
hakkinda higbir gey bilmiyorduk. Yiizeyin bulutlarin ne kadar
asagisinda oldugu konusunda bir fikeimiz yoktu. = .

Yani 1970’lerin baginda bizler, Huygens'in ve onun entelektuel
soyunun bir mirasy olarak, en azindan; Titan'in metandan zengin
bir atmosfere sahip ve muhtemelen kirmizims: bulutlardan bir
tiille yahut aeorosol bir sisle gevrili oldugunu biliyorduk. Ama
hangi tiir bulutlar kirmizidir? 1970’lerin baginda, meslektagim
Bishun Khare'yle Cornellde yaptigimiz deneylerde, metandan
zengin muhtelif atmosferlere morotesi 1gin yahut elektron akim
verdik ve kirmizimsi ya da kahverengimsi kati maddeler yarattik;
 reaksiyon kaplarimizim ici bu maddeyle kapliyds. Bence, metan-
- dan zengin Titanda kizil-kahverengi bulutlar varsa bu bulutlar
pekal, bizim laboratuvarda yaptiklarimizin benzeri olabilirdi,
Bu maddeye, Yunanca “camurlu” anlamina gelen tholin adim
verdik. Ilk baslarda bunun nelerden olugtugu konusunda pek
fikrimiz yoktu. Ba;langxc;takl molekiillerimizin parqalanmas1 ve
~karbon, hidrojen, azot gibi~ atomlarin ve molekiil pargalarinin
yeniden birlesmesiyle olugan organik bir tiirlitydii bu. -

“Organik” sozciigiinde, biyolojik kokenle ilgili bir iddia yoktur;

yiiz yildan daha-eski tarihlere dayanan ve hala gegerli kimyasal
kullanimlar: takip edersek bu sdzciik (sadece, karbonmonok-
sit, yani CO ve karbondioksit, yani CO, gibi gok tekil drnekler
diginda), karbon atomlarinin olusturdugu molekiillerden baska
~ biranlama gelmez. Diinyamizdaki yasam organik molekiillere
dayandlgmdan ve Diinyada ya§am1n ortaya gtkmasindan 6nce
bir dénem oldugundan, ilk organizmanin ortaya cikisindan
dnceki donemde gezegenimizde organik molekiilleri iireten bir
siireg olsa gerekir. Bugiin Tltanda samirim belki de buna benzer
bir sey oluyor.

Titan'la ilgili anlayigimizda qxglr agan olay, 1980 ve 1981de
" Voyager 1 ve 2 uzay araglarinin Satiirn sistemine varigiydi. Moré-
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tesi, kizil6tesi ve radyo cihazlan atmosferin -gizli yiizeyden uzay
tarafindaki kenarina kadar- basincimi ve 1s1s1m gosterdi. Bulut
tepelerinin ne kadar yiiksekte oldugunu 6grendik. Titandaki ’
havamn bugiin Diinyadaki hava gibi, baghca azottan, yani N,den
olugtugunu bulduk. Diger 5nemli bilesense, Kuiper'in buldugu
gibi metan, CH,, yani orada karbon esash organik molekxillerin
yaratildign kaynak materyaldir. :

Gaz olarak bulunan esitli basit organik molekuller, bashca,
hidrokarbonlar ve nitriller saptandi. Bunlarin en karmagpifinda
dort “agar” (karbon ve/veya azot) atom var. Hidrokarbonlar sa-
dece karbon ve hidrojenden olugan molekiillerdir ve dogalgaz,
petrol ve parafinler olarak bize tamdiktir (Bunlar ayrica oksijen
atomlar1 da iceren, sekerler ve nisasta gibi karbonhidratlardan
cok farkhidir). Nitriller, 6zel bir gekilde baglanmig bir karbon
ve azot atomu bulunan molekiillerdir. En bilinen nitril, HCN,
yani hidrojen siyaniir insanlar icin 8liimciil bir gazdir. Ama
hidrojen siyaniir, Diinyada yasamm baslamasma yol ag:an asa~ :
malara dahildir. - ,

Titan'in yukan atmosfermde bu bas1t orgamk molekullen
saptamak -sadece milyonda ya da milyarda bir oraninda bu-
lunsalar da- bagtan ¢ikarici bir gey. {lkel Diinyanin atmosferi
bunun benzeri miydi? Titanda bugiin Diinyadakinin yaklagik
on katx hava var fakat ilk Diinyanin atmosfen pekila daha

olabilir.

stelik Voyager, Satiirn'ii evreleyen, gezegenin manyetxk ala-
nna hapsolmus enerjik elektronlar ve protonlarin bulundugu
genis bir bolge kegfetti. Titan, Satiirn’éin etrafindaki ybriingesel
hareketi sirasinda bu magnetosfere girip ¢ikiyor. Tipk, ilkel
Dunya atmosferi tarafindan tutulan yiikli pargaciklar (artr Gii-
neg'in mordétesi 1§inlar) gibi, elektron hiizmeleri (art: Gimeg in
mordtesi iginlary) Titan'in yukar: havasina ditsiiyor. v ‘

O halde, uygun bir azot ve metan karisimina ¢ok diigiik ba-
sin¢larda mordtesi igin yahut elektronlar vermek ve hangi daha

‘karmagik molekiillerin olugabilecegini bulmak normal bir dii-
stincedir. Titan'in yitksek atmosferinde olup bitenleri taklit ede-
bilir miyiz? Cornelldeki laboratuvarimizda ~arkadagim W. Reid
Thompson'in ¢ok 6nemli bir rol oynadifn galiymada- Titanin
organik gazlar iiretimini kismen tekrarladik. Titandaki en basit

95
Carl Sagan
Soluk Mavi-Nokta



hidrokarbonlar; Giineg'ten gelen mordtes) sginlarla iiretiliyor.
Ama her geyden dnce, diger gaz iyle, yani laboratuvar-

" daelektronlarla gayet kolayca hretﬂenlcrle, Voyager'in Titan'da
kegfettikleri birbirine, hem de tam aym oranlarda uyuyor. Bire
bir uyuyor hem de. Laboratuvarda buldugumuz, miktar yoniin-
den ikinci siradaki gazlar Titan'in gelecekteki incelemelerinde
aranacak. Urettifimiz en karmagik organik gazlarda alti ya da
yedi karbon ve/veya azot atomu var. Urenlen bu molekﬁller
tholmlm oluqtumyor ~ :

VOYAGER 1 TI'I'AN A VARIRKEN koti havalarm ardmdan
giizel bir hava bulacafimiza umut ediyorduk, Uzak mesafeden
bakinca kiigiik birdisk gibi gériinityordu; gok yakimna gelince,
kameramizin goriig alam Titan'in kiigiik bir bolgesiyle doldu.
Diski tararken, siste ve bulutlarda sadece birkag mil 6teyi gos-
teren bir aralanma bile olsayd:r onun gizlenmisg ytizeyinde bir
seyler gorecektik. Ama bir aralanma olacagum gosteren hicbir
belirti yoktu. Bu diinya sisler iginde. Diinyada kimse Titan'm
yiizeyinde neler oldugunu bilmiyor: Ve orada, normal, gériiniir
1g1ktaki bir gozlemcinin bakiglan sisin iginde yiikselir ve Satiirn’ii
ve muhtesem halkalarim seyrederken eshk eden guzelhkler
hakkinda bir fikir edinemez.

Voyager sayesinde, Diinya yorungesmdekx Intematzonal
Ultraviolet Explorer gozlem istasyonu sayesinde ve Diinyaya
konuglandirilmug teleskoplar sayesinde, yiizeyi gizleyen turun-
cu-kahverengi sis partikiilleri hakkinda biraz bir seyler biliyoruz:
Hangi renkte 1131 absorbe etmeye yatkin olduklarini, hangi
renklerin biiyiik élciide gegip gitmesine izin verdiklerini, ara-
larindan ge¢en i1 ne kadar saptirdiklarini ve ne kadar bityiik
olduklarimi (Cogunlukla, sigara dumamindaki partikiillerin
bityiikliigiindeler). “Optik ozellikler” elbette sis partikullennm
kompozisyonuna baghdir. . -

. Khare ve ben, Tennesseedeki Oak Rldge Ulusal Laboratu-
varndan Edward Arakawanin isbirligiyle, Titan tholininin
optik Ozelliklerini dl¢titk. Gergek Titan sisinin tipatip aynist
qiktyor. Mineral yahut organik, diger aday materyallerin hicbiri
Titan'in optik sabitesiyle uyusmuyor. Yani biz adeta Titan'in -
atmosferinin yiikseklerinde olugan, yavagca yagan ve yiizeyinde
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bol miktarda biriken- sisini sigelechgixmzi iddm edebxlmz. Bu
madde nelerden oluguyor? - -

Karmagik bir organik kati maddenin tam kompozisyonunu
bilmek ¢ok zor. Ornegin, ¢oktandir devam eden ekonomik
tegviklere karsin, komiiriin kimyas: hala tamy anlagtlamamstur.
Ama biz Titan tholini hakkinda bazi seyler bulduk. Diinyadaki
yagamin temel yapitaglarindan bir¢ogunu iceriyor. Gergekten,
Titan tholinini suya damlatirsamz gok sayida aminoasidi, yani
proteinlerin temel bilegenlerini; ayrica nikkleotid bazlars, yani
DNA ve RNA'mm yapitaglarim elde edersiniz. Bu gekilde olugan
aminoasitlerden bazilart Diinyadaki canh seylerde yaygindir.
Digerleriyse tiimiiyle degigik bir tiirde. Bagka birtakim organik
molekiillerden alugan zengin bir dizi de var ve bunlarin bazilan
yasamla ilgili, bazilan degil. Gegmis 4 milyar yil boyunca muaz-
zam miktarlarda organik molekiil Titan'm atmosferinden ¢bkelip
yiizeyinde birikmig. Bunlarin hepsi derin bir gekilde donuksa
ve aradan gecen ¢ok uzun siirede degismemigse, biriken mik-
tar en azindan onlarca metre kahinhfinda olsa gerektir." azami
tahminlerse buna bir kilometre derinlik veriyor.

Ama siz pekild, suyun donma noktas: 180°C altmda hic;blr
aminoasidin olugmayacagini diigtinebilirsiniz. Tholinlerin suya
damlamasx belki ilkel Diinya'yla ilgili bir sey olabilir ama Ti-

an'la ilgili bir yey olmadifn goriiliiyor. Ama kuyrukluyildizlar
ve asteroitler ara sira gelip Titam'in yiizeyine ¢arpiyor olsa gerek
(Satiirn'iin diger komsu aylarmda bol miktarda garpma krateri
goriilityor ve Titan'in atmosferi de biiyiik, gok hizh nesnelerin
gelip ylizeyine ulagmasimi §nleyecek kadar yojun degil). Titan'in
yiizeyini hig gérmemis olmammza kargin, gezegenbilimciler yine
de onun kompozisyonu hakkinda bir seyler biliyor. Titan'in
ortalama yogunlugu, buzun yogunluguyla kayanin yogunlugu
arasinda. Bunlann ikisini de igeriyor olmas: akla yakin, Buz
ve kaya komsu diinyalarda bol bol var ve bazilar1 neredeyse
tiumityle buzdan oluguyor. Titanin ylizeyi buzsa, yitksek hizla
gelen bir kuyrukluyildizin ¢arpmastyla buz gegici bir siire eriye-
cektir. Thompson'la ben, Titan'in yiizeyindeki her noktamn bir
zamanlar erimig olma thtimalinin 50-50den fazla ve ¢carpmadan
kaynaklanan erime ve sulu.gamurun ortalama siiresinin hemen
hemen bin yil oldugu tahmininde bulunduk.
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Bu bizi gok farkd: bir hikdyeye gotiiriir. Dlinyelda yasamun bag-
langic1 okyanuslarda ve siff gelgit sularinda gerceklesmise benzi-
yor. Ditnyadaki yagam baghica, 6nemli bir fiziksel ve kimyasal rol
oynayan sudan oluguyor. Gergekten de, bizim gibi suya tutkun
yaratiklar i¢in, susuz bir yasam diigiinmek zor. Gezegenimizde
yagamin baglamasi yliz milyondan az bir zaman almigsa Titanda
bin yilda baglama sans1 var mi1? Tholinlerin sivi suya -sadece
bin yillik bir sitrede~ karigmig olmass halinde Titan'in yiizeyi,

yaganmn baglangict yoniinde, bizim dﬁ§unddgumuzun gok daha
ﬂensme gmnis olablhr

TUM BUNLARA KARSIN Titan hakkmda bildiklerimiz ac1-
nacak kadar az. Bu gergek, Fransa Toulouseda yapilan ve Avrupa
Uzay Ajansi (ESA) tarafindan finanse edilen, Titan iizerine bir
sempozyumda kafama fena halde dank etti. Titan'da svi sudan
okyanuslar olanaksizsa da, sivr hidrokarbonlardan okyanuslar
olanaksiz deggil. Metan (CH,), yani en bol butunan hidrokarbon-
dan bulutlarin yiizeyden ok yiiksekte olmadifn tahmin ediliyor.
Etan (C,Hj), yani en gok bulunan ikinci hidrokarbon da yiizeyde,
sicakhifin genellikle donma ve erime noktasinin arasinda oldugu
Diinya yiizeyinde su buharinin sivi hale gelmesine benzer bir
sekilde yogunlagiyor olsa gerek. Titan'n 6mrii boyunca muazzam
sivt hidrokarbon okyanuslar: birikmis olmali. Bunlar sisin ve
bulutlarin ¢ok asagisindadir herhalde. Ama bizim bunlara hig
ulagamayacagimiz anlamina gelmez bu; ¢linkii radyo dalgalar
Titanin atmosferinden ve havada asili durup yavas yavag yagan
ince partikiillerinin arasindan rahathikla geger.

Toulouseda, Kaliforniya Teknoloji Enstitiisiinden Duane O.
Muhleman bize, Kaliforniyanin Mojave Colir'ndeki radyoteles-
koptan bir dizi radyo titregimi gonderilmesi, bunlarin Titana
ulagmas, sisten ve bulutlardan gegerek yiizeyine varmasi, tek-
rar uzaya yansimasi ve sonra Diinya’ya geri donmesi gibi ¢ok
zor bir teknik bagariy: anlatti. Burada biiyiik 6lglide zayiflayan
sinyaller New Mexico, Socorrodaki bir dizi radyoteleskop ta-
rafindan ahniyordu. Harika. Titan'in kayalik ya da buzlu bir
yiizeyi varsa, yilizeyinden yansiyan radar titresimi Diinyadan
algilanabilir olmalidir. Ama Titan hidrokarbon okyanuslariyla
kaph olsa Muhleman bir sey géremezdi: Siv1 hidrokarbonlar
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bu radyo dalgalarina kargs karanhktir ve Ditnya'ya hicbir yanki
donmez. Aslinda Muhleman'in dev radar sistemi, Titan'in baz:
boylamlari Diinya'ya dogru dondigiinde bir yansima gorityor
ve diger boylamlarda gérmiiyor. Tamam, demek ki Titan'in ok-
yanuslar: ve kitalar1 var ve sinyalleri Diinya’ya geri yansitan da
bir kitadir diyebilirsiniz. Fakat eger Titan bu yonden ~(érnegin
Avrupa ve Afrikadan gegen) baz meridyenleri cofuniukla kita
ve (Ornegin merkez Pasifik'ten gecen) diger bazilar: goguniukla
okyanus olan- Diinya gibiyse, 0 zaman baska bur sorunla yﬁz
lesmemiz gerekiyor: - . . -

Titan'in Satiirn etrafindaki ydrungesi tam bxr daire degxldir
Fark edilir bir gekilde basik yahut eliptiktir. Ama Titanda yay-

gin okyanuslar varsa, evresinde dondijii dev gezegen Satiirn
Tltanda hatir sayihir gelgitler yaratacaktir ve sonugta olugan
gelgitsel siirtiihme Titan'in yériingesini Solar Sistemin émriin-
den ¢ok daha kisa bir siirede yuvarlaklagtiracaktir. 1982 tarihii
“Titan'm Denizlerinde Gelgit” adli bir bilimsel makalede, im-
di Florida Universitesindeki Stanley Dermott’la, bu nedenle,
Titan'in ya tiimiiyle okyanustan ya da tiimiiyle karadan ibaret
bir diinya olmas: gerektigini savunduk. Aksi takdirde gelgitsel
siirtiinme okyanusun sif-oldugu yerlerde verecegi zarar verirdi.
Gédller ve adalar olabilir ama bundan bagka bir gey olamazdi
ve aksi takdirde Titan m yérﬁngesx gord\igumuzdcn an daha
farkh olurdu. -

Ug bilimsel tezimiz vards: Bu'mc:lsi, bu dunyanm neredeyse
tiimiiyle hidrokarbon okyanuslariyla kaph oldugu; digeri, ks-
talarin ve okyanuslarin bir kangimsy; iiglinciisiiyse, segmemiz
gereken ve Titan'da ayn1 zamanda hem genig okyanuslarin hem
de genig krtalarin birlikte bulunamayacagini sdyleyen sonm;lar
Yanitin nasil ¢ikacagim gérmek ilging olacakty. ,

Size sundugum ey bir tiir bilimsel ilerleme raporudur. Yann
bu gizemleri ve celigkileri gzecek yeni bir bulgu olabilir. Betki
de Muhlemanin radar sonuglarinda bir yanhghk var ama bu
yanhighigin ne oldugunu gérmek zor: Onun sistemi ona, Titan’t
en yakin oldugu zaman, yani Titan1 gérmesi gerektigi zaman
gordiigii seyleri soykiiyor. Belki de Dermott’la benim Titan'in
yoriingesinin gelgitsel evrimiyle ilgili hesabimizda bir yanhs
vardir ama gimdiye kadar kimse herhangi bir hata bulamads. Ve
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etamn Titan'in yid 'k
anlamak zor. Bdkxdc,dﬁsuksxmkhkhmm@hm,mﬂyaﬂmyﬂ,
boyunca kimyada bir degigiklik olmugtur; belki de gokten gelip

carpan kuyrukluyildizlann ve yanardaglann ve diger tektonik
d&ythmwgdmﬂh&MmkWn da yardimiyla

mmnkarmakhnmgmlkm mmdﬁnﬁm\nsm Yahut
okyanus yiizeyinde yiizen, radyo dalgalarin: yansitan bir ey var
belki de. Ama sivy hidrokarbonlann yogunlugin ok diigiktiir;
bilinen her organik kat: madde, asin derecede kbpuklu olma-
- dikga, Titan'in denizlerinde tas gibi dibe goker.

Dermott’la gimdi, MMMmokyamshngm-
mikziin Snilne getirirken kendi diinyamizdaki deneyimlerimize
gok mu talohp kaldik; ¢ok mu Diinya sovenisti fikirlere kapddik
diye dilgiiniiyorne. Satiirn sistemindeki diger aylan kaplayan
yipranmg, kraterlerle dolu bir.arazi ve bol miktarda carpma
cukuriugu var. Bu diinyalarin birinde sivi hidrokarbonlann
birbirinden ayn ve sivi hidrokarbonlarla, agzina kadar olmasa
da dolu, bityik kraterler oimas: gerektigi sonucuna varinz.
Bazian yiiz milden fazla capta, dairesel bir siirii petrol denizi
algilanabilir dalgalar ve herkesin diigiindigii gemiler, yliziciler,
sorfciiler ve bahik aviayanlar olmayacaktir. Béyle bir durumda
gelgitsel siirtiinme tahminimizce 6nemsiz bir gey olsa gerektir
ve Titan'in basik, eliptik yoriingesinin de dairesel hale gelmesine
gerek yoktur. Yizeyin radar ya da yakin kuzidotesi goriintitlerini
almaya baglayincaya kadar bunu kesin bir gekilde bilemeyecegiz.
Ama bizim ikilemimizin ¢oziimii herhalde soyle: Titan biryiik
dairesel hidrokarbon golleriyle dolu bir diinyadir ve bunlar bazi
- boylamlarda digerlerinden daha ¢oktur. ‘

‘Kahn bir tholin ¢okeltisiyle kaph, buzlu bir yuzey, orada bu-
rada goérinen, katilagmis organik maddelerden en fazla birkag
adanin bulundugu bir hidrokarbon okyanusu, krater gblleriyle
dolu bir diinya ya da heniiz diiglinemedigimiz, daha anlagiimaz
bir gey mi beklemeliyiz? Bu salt akademik bir soru deil giin-
kii Titan'a gitmek {izere tasarlanmig gercek bir uzay araci var.
NASA/ESA ortak girigimiyle, Cassini adl bir uzay arac: -her
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sey yolunda giderse~ 1997 Ekim’inde firlatilacak. Uzay gemisi,
yergekimsel yardimlarindan yararlanmak icin Veniis'in ya-
nindan iki, Diinya'nin ve Jipiter'in yanindan bir kez gecerek,
yedi yillik bir yolculuktan sonra Satiirn gevresinde ybriingeye
sokulacak. Uzay arac1 Titan'a her yaklagtifitnda ay, radar da da-
hil, bir dizi cihazla incelenecek. Cassini Titar'a ¢ok daha fazla
yaklagacagindan, Titan'in yiizeyinde Muhleman’in Diinya’ya
konuglandirilmig dncii sistemiyle saptanamayan bir¢ok ayrint:
¢Oziimlenebilecek. Yiizeyin yakin kizilotesiyle goriintilenmesi
de muhtemel. Titan'n gizh yuzeyinin hantalan 2004 yazmdn
bir giin elimizde olabilir. © .~

Cassini ayrica, gayet uygun bir sekxlde Huygens adi verilen
bir kegif robotu da tagtyor; ana uzay aracindan ayrihp Titan'in
atmosferine dalacak. Biiyiik bir paragiit kullanilacak. Cihazin

paketi, organik sisten ve metan bulutlarindan yavagca gecerek alt
atmosfere inecek. Inigte ~ve yiizeye saf salim inmeyi bagarirsa~
bu diinyanin yiizeyinde de organik kimya incelemesi yapacak.

Hicbir gey garanti degil. Ama misyon teknik ynden uygun,
donanim kuruluyor, birgok Avrupah geng bilimcinin de dahil
oldugu etkileyici bir uzmanlar grubu bunun fizerinde yogun bir
sekilde cahgryor ve sorumlu biitiin uluslar projeye baghhiklarim
gosteriyor. Belki sahiden gercek olacak. Aradaki milyarlarca
millik uzaym ucarak gecilmesiyle belki de, ok uzak olmayan
bir gelecekte, Titan'in yagama giden yolda ne kadar ileﬂemis
oldugunun haberi gelecek. - -
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8
ik yeni gezegen

yalvariyorum sana, gezegenlerin sayist igin nedenler
gosterebilme umuduna kapima, olur mu?
Bu endise giderild;...

-JOHANNES KEPLER, EPITOME OF COPERNICAN
ASTRONOMY, 4. KITAP (1621)

Bizler uygarlig1 yaratmadan 6nce atalarimiz gogunlukla agik
havada, gogiin altinda yagard1. Bizler yapay 1siklari, atmosfer
kirlenmesini ve gece eglencelerinin modern bigimlerini yarat-
madan 6nce yildizlar: seyrederdik. Bunun pratik bazi takvimsel
nedenleri vardi muhakkakeama bundan &tesi de vardi. Bugiin
bile, en bezgin kent sakini dahi, goz kirpan binlerce yildizla
dolu berrak bir gece gogliyle karsilaginca hig beklenmedik bir
sekilde etkilenebilir. Benim karsima ¢iktiginda, bunca yildan
sonra bile hala nefesim kesiliyor.

Her kiiltiirde, gokyiizii ve dinsel etki birbiriyle i¢ icedir. Agik
bir alanda sirtiistii yatiyorum ve gokyiizii kusatiyor beni. Bityik-
liigii karsisinda giigsiiziim. Oylesine ugsuz bucaksiz ve uzakta ki,
kendi onemsizligim elle tutulur hale geliyor. Ama gokyiiziiniin
beni reddettigini hissetmiyorum. Onun bir par¢asiyim ben, ufa-
cik elbette ama bu miithis muazzamligin yaninda her sey ufacik
kalir. Ve yildizlara, gezegenlere ve hareketlerine yogunlasinca,
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kars1 konulmaz bir makine, saat gibi bir diizen duygusuna, ne
kadar kendini begenmisgesine yitksek amaglarimiz olsa da ya-
ninda ciice gibi kalacagimiz ve kibrimizi kiracak bir boyutta,
miikemmel igleyen bir hassasiyet duygusuna kapiliyorum.

Insanlik tarihindeki —tas aletlerden, atesin evcillestirilmesin-
den yazili dile kadar- biiyiik icatlarin gogu taninmayan iyilikse-
verler tarafindan yapilmistir. Cok dnceleri gergeklesmis olaylar
konusunda kurumsal bellegimiz zayif. Gezegenlerin yildizlardan
farkli oldugunu ilk kaydeden atamizin adini bilmiyoruz. O kadin
yahut erkek onlarca, hatta belki de yiizlerce binyil 6nce yaganug
olsa gerek. Ama sonunda, diinyanin her tarafindaki insanlar gece
gogiinii siisleyen parlak noktalardan besinin, sadece bu kada-
rinin, aylarla ol¢iilen bir periyotta digerleriyle bitisik diizende
gezintiden ayrildigin ve -sanki neredeyse kendi fikirleri varmig
gibi- tuhaf bir sekilde hareket ettigini fark etti.

Bu gezegenlerin tuhaf goriinen hareketini paylagan Giines
ve Ay’la, gezinen cisimlerin sayisi toplam yediydi. Bu yedili,
eski insanlar i¢in 6nemliydi ve bunlara Tanrilarin —eski Tan-
rilarin degil, asil Tanrilarin, bag Tanrilarin, 6teki Tanrilara (ve
olimliilere) ne yapacaklarimi buyuranlarin- adlarm verdiler.
Gezegenlerden birine, parlak ve agir hareket edenine Babilliler
Marduk, Iskandinavlar Odin, Yunanlar Zeus ve Romalilar Jii-
piter; yani hepsi de Tanrilar kralinin adini verdiler. Soluk, hizh
hareket eden ama Giinegten hi¢ uzaklagmayanina, Romalilar,
Tanrilarin habercisi Merkiir'iin adini verdiler; i¢lerinde en parlak
olanaysa Ask ve Giizellik Tanrigas1 Veniisiin adi verildi; kan
kirmizi renktekine Savag Tanris1 Mars'in ve gruptakilerin en agir
ilerleyenineyse Zaman Tanrisi’'nin ad: Satiirn’iin. Atalarimizin
elinden gelen en iyi ey bu metaforlar ve gondermelerdi: Ciplak
gozden bagka bir araglart yoktu, Diinyayla sinirliydilar ve onun
da bir gezegen oldugunu bilmiyorlardi.'

1. Son 4.000 yilda, bu yedi goksel cismin tiimiiniin bitisik nizamla yan yana
toplandig bir an vardi. MO 1953 yilinin 4 Martinda, safaktan az énce, hilal
seklindeki Ay ufuktaydi. Veniis, Merkiir, Mars, Satiirn ve Jipiter ~giiniimiizde
Perseid goktagi yagmurunun geldigi noktanin yakininda bulunan- Pegasus ta-
kimyildizindaki bityiik dértgenin yaninda, bir gerdanhigin miicevherleri gibi
dizilmigti. Gkyiiziine tesadiifen bakanlar bile bu olay karsisinda donup kalmus
olsa gerek. Neydi bu... Tannilarin bir toplantist miydi? Lehigh Universitesinden
gokbilimci David Pankeniere ve daha sonra da JPLden Kevin Panga gére bu
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Sira haftay: -yani giin, ay ve yilin aksine gercek bir astronomik
Onem tagimayan bir zaman periyodunu- tasarimlamaya gelince,
ona yedi giin tahsis edilmis ve her birine gece gégiindeki yedi
aykur1 1giktan birinin adi verilmis. Bu egilimin kalintilarini
kolayca bulabiliriz. Ingilizcede Cargamba [Saturday] Satiirn’iin
giiniidiir. Pazar ve Pazartesi [‘Sunday’ ve ‘Mo(o)nday’] yeteri
kadar agik. Salidan Cuma’ya kadar biitiin giinlere Kelt/Roma
Britanyasini istila eden Saksonlarin ve Cermenlerin Tanrilarinin
ad1 verilmis: Ornegin Carsamba [Wednesday], Odin’in (ya da
Wodin'in) giliniidiir ve heceledigimizde [“Wedn’s Day”] daha
belirgin hale gelir; Sali [Thursday] Thor’un giiniidiir. Cuma
[Friday] Ask Tanrigas: Freyanin giniidiir. Haftanin son giinii
Latince kalmus, digerleri Cermenlesmis.

Fransizca, Ispanyolca ve Italyanca gibi Latince kokenli biitiin
dillerde bu egilim daha da belirgindir ¢iinkii bunlarin hepsi
haftanin giinlerinin (sirayla, Pazardan [Sunday] baglayarak)
Gtineg, Ay, Mars, Merkiir, Jiipiter, Veniis ve Satiirn’tin adini aldig
eski Latinceden tiiremistir (Giines'in giinii Efendimiz’in giinii
haline gelmis). Giinleri, tekabiil ettikleri astronomik cisimlerin
parlaklik sirasina gore —yani Giines, Ay, Veniis, Jiipiter, Mars,
Satiirn, Merkiir olarak [ve dolayisiyla, Sunday, Monday, Friday,
Thursday, Tuesday, Saturday, Wednesday olarak]- adland:-
rabilirlerdi ama boyle yapmamuglar. Latin dillerinde haftanin
giinleri Giines'ten uzakliga gore diizenlenseydi, bu sira Pazar
[Sunday], Cargamba [Wednesday], Cuma, [Friday] Pazartesi,
[Monday] Sali [Tuesday] ve Cumartesi [Saturday] olurdu. Ama
bizler gezegenlere, Tanrilara ve haftanin giinlerine ad verdigimiz
zamanlarda kimse gezegenlerin sirasini bilmiyordu. Haftanin
giinlerinin siralanmas rastgele gibiyse de, herhalde Giineg'in
onceliginin ikraridir.

Bu yedi Tanry, yedi giin ve yedi diinya —yani Giines, Ay ve gez-
ginci bes gezegen- koleksiyonu diinyanin her yerinde insanlarin

olay, eski Cin gokbilimcileri i¢in, gezegensel déngiilerin baslangi¢ noktasiydi.
Son 4.000 yilda (ya da gelecek bir 4.000 yilda) gezegenlerin Giines etrafindaki
dansinin onlar1 Diinyanin bakis agisiyla boylesine yakin bir sekilde bir araya
getirdigi (ya da getirecegi) bagka bir an yok. Gergi 5 Mayis 2000de bu yedilinin
tiimii gégiin ayni boliimiinde goruniir olacak; ama bazilar safak vakti, bazilart
alacakaranhkta ve MO 1953 yilinin o kig sonu sabahindakinin yaklasik on kat:
daha genis bir alana yayilmg halde gériinecekler. Yine de herhalde parti vermek
i¢in iyi bir gece.
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algilarina girmisti. Yedi say1s1 dogaiistii agrigimlar kazanmaya
bagladi. Bu diinyalar1 dondiirdiigii diigiiniilen, Diinya merkezli,
yedi kat “gok” seffaf bir kiiresel kabuk vardi. En distaki -yedin-
ci kat- gok, “sabit” yildizlarin bulundugu disiiniilen yerdir.
Tanrinin dinlenme giintinii de katarsak Yedi Yaratma Giinii
vardir; kafada yedi delik, yedi erdem, yedi biiyiik giinah, Siimer
mitolojisinde yedi kétii seytan, Yunan alfabesinde (her biri birer
gezegensel Tanr1'yla yakin iligkili) yedi sesli harf, Hermetistlere*
gore Kaderin Yedi Hakimi, Maniseizn’in** Yedi Biiytik Kitabx,
Yedi Ayin, Eski Yunanistan'n Yedi Bilgesi ve yedi simyasal
“madde” (altin, gimiis, demir, civa [mercury], kursun, kalay
ve bakur; altin yine Giines'le baglantilidir; giimiis, Ay’la, demir,
Mars’la vs). Yedinci oglun yedinci ogluna verilmis dogaiistii
glicler vardir. Yedi “ugurlu” bir sayidir. “Yeni Ahit'in Vahiy Ki-
tab1’nda bir tomarin yedi miihrii agilir, yedi boru sesi duyulur,
yedi kése doldurulur. Aziz Augustine, yedinin mistik nemini
pek anlasiimaz bir sekilde, su temele dayandirir: Ug, “ilk tek
tam sayidir” (bir ne olacak peki?), “dort ilk cift sayidir” (iki ne
olacak peki?) ve “bunlardan ... yedi tegekkiil eder” Vesaire. Bu
baglantilar glintimiizde de varligini siirdiiriiyor.

Galileonun kesfettigi, Jiipiter'in ~pek gezegen sayilmayan-
dort uydusunun varhigina bile, yedi sayisinin 6nceligine ters diis-
tiigii icin inanmlmadi. Kopernik sisteminin kabulii yayginlastik¢a
Diinya da gezegenler listesine eklendi ve Giineg'le Ay ¢ikarildi.
Yani sadece alt1 gezegen (Merkiir, Veniis, Diinya, Mars, Jipiter
ve Satiirn) varmig gibi goriiliiyordu. Bunlarin nigin alt1 tane
olmasi gerektigini gosteren alimce akademik tezler icat edildi.
Ornegin, alt1 ilk “mitkemmel” say1yds, bélenlerinin toplamina
esitti (1+2+3). Q.E.D.*** Ve zaten yaradili giinii yedi degil, alt1
taneydi. Insanlar yedi gezegenden alt1 gezegene gecis yapmanin
yollarini buluyordu.

Sayisal mistisizmde becerikli kisiler kendilerini Kopernik
sistemine uyarladikga, isteklerinden vazgegmemekte kararli bu
diigtince tarz1 gezegenlerden aylara sigradi. Diinyanin bir ay1

* Simya ve biiyiiye inananlar. (¢.n.)
** MS 3. ve 5. ylizyillar arasinda ragbet bulan ve Zerdiistliikten esinlenerek hem
Tanriya hem seytana inanan bir mezhep. (¢.n.)
** Quod erat demonstrandum (Kesin bir kanitin sonunda kullanilan ifade).
(¢n.)
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vardy; Jiipiter’in dort Galileo uydusu vardi. Bunlarin toplami beg
ediyordu. Bunun bir eksik oldugu gayet agiktt. (Unutmayin: Alt1
ilk miikemmel say1dir.) 1655’te Titan’1 kesfettiginde Huygens de,
daha bagka bir¢oklar1 da bunun sonuncu olduguna inandirdilar
kendilerini: Alt1 gezegen, alt1 ay ve her sey yerli yerinde.

Harvard Universitesinden bilim tarihgisi I. Bernard Cohen,
Huygens'in aslinda diger aylar1 aragtirmaktan bu tiir tezlerden
otiirii, yani bulunacak bagka bir seyin kalmadig: gayet agik
oldugu i¢in, vazgectigini sdylilyor. On alt1 y1l sonra, ironik bir
sekilde yine Huygens'in esliginde, Paris Rasathanesinden G.
D. Cassini® yedinci bir ay daha kesfetti: Iapetus, Titan'in dig
tarafindaki bir yoriingede donen, bir yarim kiiresi siyah oteki
beyaz, tuhaf bir diinya. Cassini kisa siire sonra Rhea’y1, yani
Titan'in bir i¢ tarafindaki Satiirn ayin1 kesfetti.

Burada numeroloji konusunda bu kez patronlara yaranma
gibi pratik bir iste kullanilacak yeni bir firsat vardi. Cassini
gezegenlerin sayisiyla (alt1) uydularin sayisini (sekiz) toplayip
on dort buldu. $imdi, tesadif ki, Cassini’ye bu rasathaneyi
yaptiran ve maagini 6deyen adam Fransanin XIV. Louis’i, yani
Giines Kraldi. Astronom bu iki yeni ay1 hemen hitkiimdarina
“takdim etti” ve Louisnin “fetihleri’nin Solar Sistemin en ug
noktalarina ulagtigini bildirdi. Cassini sonra, tedbirli bir sekil-
de, bagka aylar aramaktan vazgecti; Cohen onun, yeni bir ayin
bu kez Louis’yi —tebaasindan kisileri Protestan olma sugundan
zindanlara atmakla meggul, oyalanmamasi gereken bir hitkiim-
dar1- kizdirmasindan korktugunu soyliiyor. Ama Cassini on iki
yil sonra tekrar aramaya baslad1 ve —kuskusuz ki biraz endiseli
bir sekilde- iki ay daha buldu. (Bu sekilde devam etmememiz
belki de iyi bir sey yoksa Fransa, Louis adinda yetmis kiisur
Bourbon kralin kahrini ¢ekecekti).

18. YUZYIL SONUNDA, yeni diinyalar ortaya atilirken bu
tiir numerolojik ditgiincelerin giici bityiik dlglide yok olmustu.
Yine de 1781de, teleskopla kesfedilen yeni bir gezegeni duyan
insanlar gercek bir stirpriz yasadilar. Yeni aylar, 6zellikle ilk alt1-
sindan ya da sekizinden sonrasi nispeten pek etkileyici degildi.
Ama bulunacak yeni gezegenlerin oldugu da, insanlarm bunu

2. Ady, Satiirn sistemine gidecek Avrupa-Amerikan misyonuna verilen kisi.
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bulmanin yéntemini icat etmesi de hayret verici bulundu ve
gercekten oyleydi. Daha 6nce bilinmeyen bir gezegen varsa -bu
Solar Sistem ve digerlerinde- daha birgoklar1 var olabilir. Eger
karanlikta gizlenmis bir siirli yeni diinya varsa daha nelerin
bulunacagini kim bilebilir?

Hatta bu kesfi yapan profesyonel bir gokbilimci degil, William
Herschel adinda, akrabalari Britanya’ya baska bir Ingilizlegmis
Almanin, Amerikan yerlesimcilerine hitkmeden ve gelecekte
zulmedecek hitkiimdar III. George’un ailesiyle gelmis bir mii-
zisyendi. Herschel'in istegi, bu gezegene efendisinden otiirii
George (daha dogrusu “George’un Yildiz1”) adimi vermekti fakat
Allahtan bu isim tutmad1 (Gokbilimciler krallara yag ¢ekmeye
¢ok hevesli goriiniiyordu). Bunun yerine, Herschel'in buldugu
gezegene Uraniis ad1 verildi (Ingilizce konusanlar icin, dokuz
yasina gelen her yeni kugakta yenilenen, bitmez bir nese kayna-
g1). Bu gezegene, Yunan mitolojisine gore Satiirn’iin babasi ve
dolayisiyla da Olimpos Tanrilarinin dedesi olan, Antik¢ag’larin
Gokler Tanrist’nin adi verildi.

Artik Giineg'i ve Ay’1 gezegen olarak gérmiiyor ve —nispeten
onemsiz asteroitleri, kuyrukluyildizlar1 dikkate almayarak-
Uraniis'ii Giineg'ten itibaren yedinci gezegen sayryoruz (Merkiir,
Veniis, Diinya, Mars, Jiipiter, Satiirn, Uraniis, Neptiin, Pluton).
Uraniis, antik donemdekilerin bilmedigi ilk gezegendir. Distaki,
yani Jipiterden sonraki dort gezegenin igteki, yani Diinyaya
yakin dort gezegenden ¢ok farkli oldugu anlagiliyor. Pluton
ayr1 bir vaka.

Yillar gegtik¢e ve astronomik cihazlarin kalitesi yiikseldikge,
uzak Uraniis hakkinda daha ¢ok sey 6grenmeye bashyoruz. O
soniik giines 151101 bize yansitan sey kat1 bir yazey degil —~tipk
Titan, Veniis, Jipiter, Satiirn ve Neptiindeki gibi-, atmosfer ve
bulutlardir. Uraniis'teki hava hidrojen ve helyumdan, en basit iki
gazdan olusuyor. Metan ve diger hidrokarbonlar da var. Diin-
ya'ya konuslandirilmig gézlemcilerin bulutlarin hemen altinda
gorebildigi sey, muazzam miktarlarda amonyak, hidrojen siilfit
ve dzellikle de suyun bulundugu kalin bir atmosferdir.

Jipiter ve Satiirn’iin derinlerinde basing o kadar yiiksektir ki
atomlar elektronlara kaynar ve hava metal haline gelir. Atmosferi
o kadar yogun olmayan Uraniis'te ayn1 seyin olustugu gorilmez
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¢iinkii derinlerdeki basin¢ daha azdir. Daha da derinde, ancak
Uraniis aylarindaki gizli ¢ekis giicli sayesinde kesfedilmis ama
goriintii olarak hi¢ ulagilamayan, iistteki atmosferin ezici agir-
liginin altinda kayalik bir ylizey var. Diinya’ya benzeyen biiyiik
bir gezegen, muazzam bir hava yorganiyla sarmalanmais halde
gizleniyor orada.

Diinyanin ylizeyindeki sicaklik, tuttugu giines 1s181ndan 6tii-
ridiir. Giines sonerse gezegen hemen donar; sadece Antark-
tikadaki kadar 6nemsiz bir soguga kadar diismekle, sadece
okyanuslar1 donduracak kadar sogumakla kalmaz, havanin bile
gOkelerek, oksijen ve azot karlarindan on metre kalinliginda bir
tabakanin tiim gezegeni kaplamasina yol agacak kadar siddetli
bir soguk olur. Diinyanin sicak i¢inden s1zacak azicik bir enerji
bu karlar1 eritmede yetersiz kalir. Jiipiter, Satiirn ve Neptinde
durum farklidir. Onlarin iglerinden digari tagan, uzak Giineg'ten
aldiklar1 sicakliga hemen hemen esit bir 1s1 var. Giines s6nerse
onlar sadece biraz etkilenir.

Fakat Uraniis bagka bir hikaye. Uraniis, Jiipiter Gtesi gezegenler
arasinda bir anomalidir. Uraniis, Diinya gibi: Disariya tasan ¢ok
az bir i¢ 1s1s1 var. Bunun nicin boyle oldugunu -bir¢ok yonden
Neptiine ¢ok benzeyen- Uraniis’te nigin giiglii bir i¢ 151 kaynag:
bulunmadigini pek anlayabilmis degiliz. Diger bazi seylerin yani
sira bu nedenle de, bu gii¢lii diinyalarin iclerinin derinlerinde
neler cereyan ettigini bildigimizi soyleyemeyiz.

Uraniis, Glineg'in etrafinda donerken yana yatar. 1990’larda
gliney kutbu Giines tarafindan isitiliyordu ve Diinyaya konus-
landiriimig gozlemciler 20. ylizyilin sonunda Uraniise baktik-
larinda gordiikleri bu kutuptur. Uraniisin Giinegin etrafinda
bir tur doniisti 84 Diinya yili tutar. Yani 2030’larda kuzey kutbu
Glinese (ve Diinyaya) doniik olacak. 2070’lerde giiney kutbu
yine Giinege dogru donecek. Aradaki dénemlerde, Diinyaya
konuglandirilmis gokbilimciler daha ¢ok ekvatoryal enlemlere
bakacak.

Diger biitiin gezegenler yoriingelerinde ¢ok daha dik bir se-
kilde doniiyor. Uraniisiin anormal doniis tarzinin nedeninden
kimse pek emin degil; gelecegi en parlak varsayim, ona ¢ok erken
tarihinde bir zamanlar, milyarlarca y1l 6nce, ¢ok eksantrik bir
yoriingedeki, hemen hemen Diinya biiyiikligiinde serseri bir
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gezegenin ¢arpmis oldugu. Boyle bir ¢arpigma, eger sahiden
gerceklesmigse Uraniis sisteminde biiyiik bir kiyamete yol a¢-
mus olsa gerek; bildigimiz kadaryla, bu ¢ok eski felaketin bizim
bulabilecegimiz bagka birtakim izleri hala kalmis olabilir. Fakat
Uraniis’iin uzaklig1 onun sirlarini koruyor sanki.

1977de, o zamanlar Cornell Universitesinden James Elliot'in
liderligindeki bilimcilerden olusan bir ekip, tesadiifen, Uraniis'iin
de Satiirn gibi halkalarinin oldugunu kesfetti. Bilimciler Hint
Okyanusu’nun iizerinde, 6zel bir NASA ug¢agiyla -Kuiper Hava
Rasathanesi’yle- ugarken Uraniis’iin bir yildizin 6niinden gegi-
sine tanik oldular (Bu tiir gegisler, yahut onlarin deyisiyle okiil-
tasyonlar, zaman zaman olur ve nedeni de ¢zellikle Uraniisin
uzak yildizlara nazaran yavas hareketidir). Gozlemciler yildizin
Uraniis ve atmosferinin arkasina girmeden hemen énce birgok
kez ve ¢iktiktan hemen sonra da yine birgok kez goz kirptigini
goriince sagirdilar. Okiiltasyondan 6nceki ve sonraki goz kirpma
tarzlar1 birbirinin ayni oldugundan, bu bulgu (ve daha sonraki
bir¢ok ¢alisma), Uraniise gokte bir hedef tahtasinin merkezi
goruntiisiinii veren ¢ok ince, ¢ok karanlik dokuz gevresel hal-
kanin kesfine yol agti.

Diinyadaki gozlemciler, bu halkalarin gevresinde, o sirada
bilinen bes ayin es merkezli yoriingeleri oldugunu anladilar:
Miranda, Ariel, Umbriel, Titania ve Oberon. Bunlara Shakes-
peare’in Bir Yaz Gecesi Riiyast ve Firtina ve Alexander Pope’'un
Bukleye Tecaviiz siirindeki karakterlerin adlar1 verilmisti. Bun-
lardan ikisi bizzat Herschel tarafindan bulunmugtu. Besinden
en igteki, yani Miranda, 1948 gibi yakin bir tarihte hocam G. P.
Kuiper tarafindan kegfedildi.> Ben o zamanlar, Uraniis’iin yeni
bir aymnin kegfedilmesinin ne kadar biiyiik bir basar: olarak
kargilandigini hatirliyorum. Bes ayin tiimiinden yansiyan yakin
kizil6tesi isinlar sonradan, yiizeylerindeki normal su buzunun
spektral imzasini gosterdi. Ve bunda sasacak bir sey yok; Uraniis
Glineg'ten o kadar uzaktir ki oras: 6gle vakti, Diinyadaki giinba-
tumi sonrasindan daha parlak degildir. Sicaklik dondurucudur.
Sularin donuk olmas: gerekir.

3. Kuiper’in ona bu adi vermesinin nedeni, Firtina'nin kadin kahramani Miran-

da'nin s6zleridir: “Ey cesur yeni diinya, bu tiir insanlar var i¢inde” (Prosperonun

buna yanit1 da “Senin igin yeni bu” sekiindedir. Aynen &yle. Miranda, Solar Sis-
temdeki diger biitiin diinyalar gibi, yaklagik 4-5 milyar yagindadr).
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24 OCAK 1986’DA URANUS SISTEMIYLE -yani gezegen,
halkalar1 ve aylariyla- ilgili anlayisimizda bir devrim bagladi.
O giin, 8 % yilhik bir yolculuktan sonra Voyager 2 uzay araci
Mirandanin ok yakinindan gegti ve gokte hedefi tam on ikiden
vurdu. Sonra Uraniisin yergekimi onu Neptiine firlattt. Uzay
arac1 Uraniis sisteminden 4.300 yakin fotograf ve ¢ok zengin
veriler gonderdi.

Uraniis'iin yogun bir radyasyon kusagyla, gezegenin manyetik
alanina hapsolmus elektron ve protonlarla ¢evrili oldugu bulun-
du. Voyager bu radyasyon kugaginin i¢inden gegerken manyetik
alan1 ve hapsolmus yiiklii parcaciklar: ol¢tii. Ayrica, hizlanan
hapsolmus pargaciklarin yarattigi radyo dalgalarinin —tinilary,
armonileri ve niianslar1 degisen ama ¢ogunlukla fortissimo
tonunda- bir kakafonisini kaydetti. Benzer bir sey Jupiterde
ve Satiirnde de kesfedilmisti ve daha sonra Neptiinde de ~ama
daima, her bir diinya igin karakteristik bir tema ve kontrpuan-
la- bulunacakti.

Diinyanin manyetik ve cografi kutuplari birbirine ¢ok yakin-
dir. Uraniis'teyse manyetik eksenle donme ekseni birbirinden
60 derece farkli. Nedenini heniiz kimse anlayamads; bazilar,
bizim Uraniis'i, Diinyada da periyodik bir sekilde gerceklesen,
kuzey ve giiney manyetik kutuplarinin tersine cevrilmesi sira-
sinda yakaladigimizi iddia etti. Digerleriyse, bunun da gezegeni
deviren o giiglii ve ¢ok eski ¢arpigmanin sonucu oldugunu ileri
siirtiyor. Ama bilmiyoruz.

Uraniis, Giineg'ten aldigindan ¢ok daha fazla morétesi 151
veriyor ve bunu yaratan da muhtemelen magnetosferden digar1
s1zan ve gezegenin yukari atmosferine ¢arpan yiiklii parcacik-
lardir. Uraniis sisteminin igindeki bir noktadan bakan uzay
araci, Uraniis'iin halkalar1 6niinden gegerken g6z kirpan parlak
bir yildiz1 gozledi. Yeni silik toz bantlar1 bulundu. Diinyanin
perspektifinden bakinca, uzay arac1 Uraniis'in arkasindan ge-
¢iyordu; dolayistyla vatana aktardigi radyo sinyalleri Uraniis
atmosferinin i¢inden tegetsel bir sekilde —~metan bulutlarinin
altini yoklayarak- gecti. Bazilar1 bundan havada yiizen, agini
1sinmugs s1vi sudan olugan, ¢ok genis ve derin, belki 8.000 kilo-
metre kalinhiginda bir okyanus sonucunu ¢ikardi.
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Uraniis kargilagmasinin en muhtesem bagarilarindan biri de
fotograflardi. Voyagerlarin iki televizyon kamerasiyla on yeni
ay kesfettik, Uraniis’iin bulutlarinin arasinda giin uzunlugunu
saptadik (yaklagik 17 saat) ve on iki halkay1 inceledik. En ilging
goruntiiler Uraniisiiin 6nceden bilinen bes biiyiik ayindan,
ozellikle de bunlarin en ki¢tigii, yani Kuiper’in Miranda’sin-
dan gelenlerdi. Mirandanin ylizeyi fay vadilerinden, paralel
sirtlardan, dik ugurumlardan, al¢ak daglardan, garpma krater-
lerinden ve bir zamanlar erimis haldeki yiizey materyallerinin
donmus akintilarindan bir karmasa. Giineg'ten bu kadar uzak,
kiiciik, soguk, buzlu bir diinyada boylesine karmaga halinde bir
arazi beklenmedik bir sey. Belki bu yiizey, Uraniis, Miranda ve
Ariel arasindaki ¢ekimsel bir rezonansla, yakindaki gezegenden
Mirandanin igine enerji pompalandigi, ¢ok eski bir donemde
erimis ve hareketlenmistir. Yahut belki de biz Uraniis’i devir-
digi diistiniilen o ¢ok eski ¢arpigmanin sonuglarini gériiyoruz.
Yahut ¢ok akla yakin bir gekilde, belki de Miranda bir zamanlar
yoldan ¢ikmug bir gezegen yiiziinden fena halde tahrip olmus,
parcalanmus, tuzla buz olmugtur ve ¢arpismadan kaynaklanan
bir¢ok par¢a hala Miranda’nin eski yoriingesindedir. Kirik par-
¢alar ve kalintilar birbirlerini ¢ekim giigleriyle gekip yavasca
carpisarak yeniden kiimelesmis, tipki bugiinkii Miranda gibi
karman ¢orman, yamali, kaba bir diinyaya doniigmiistir.

Los Mirandanin fotograflarinda bence tekinsiz bir seyler var.
Ciinkii ben onun, Uraniisin pariltisinin yaninda neredeyse
kaybolmus, belli belirsiz bir 151tk noktasindan ibaret oldugu,
gokbilimcinin becerisi ve sabri sayesinde ve biiyiik zorluklarla
kesfedildigi giinleri ¢ok iyi hatirliyorum. Bir insan 6mriiniin
sadece yarisi kadar bir siirede, kesfedilmemis bir diinya olmak-
tan ¢ikip, ¢ok eski ve kendine has sirlarinin en azindan kismen
ag1ga ¢iktig: bir hedefe vardi.
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o
solar sistemin sinirinda
bir amerikan gemisi

... Triton Gélirniin kiyisinda...
Sirlardan temizleyecegim igimi.

-EURIPIDES, ION, (y. MO 413)

Voyager 2’nin Solar Sistemdeki biiyiik turunun son limani Nep-
tiindii. Normalde Neptiin'iin sondan bir énceki, Pluton’un ise
en u¢ gezegen oldugu diisiiniiliir. Ama Pluton’un basik, eliptik
yoriingesi yliziinden Neptiin yakin zamanlarda en ug gezegen
oldu ve 1999’a kadar dyle kaldi. Giinegin 1sitan 1ginlarindan ¢ok
uzak oldugundan, yukar: bulutlarinin sicaklig yaklagik -240°
Cdir. Iginden digar tagan 1s1 olmasa daha da soguk olurdu.
Neptiin yildizlar aras1 gecenin kenarinda kayar. O kadar uzaktir
ki, Giineg’'in onun gégiindeki goriintiisii cok parlak bir yildizdan
pek farkli degildir.

Ne kadar uzak? Oyle uzak ki, Giineg'in etrafindaki tek bir do-
niislind, yani bir Neptiin yilin1 1846daki kesfinden beri heniiz
tamamlayamad1.' O kadar uzakta ki ¢iplak gozle goriilemez. O
kadar uzakta ki -higbir seyin gidemeyecegi kadar hizl giden-
i51g1n Neptiinden Diinya'ya gelmesi bes saatten uzun zaman alir.

1. Giineg’in etrafini dolagmasinin bu kadar uzun siirmesi ydriingesinin ¢ok
uzun, 23 milyar mil olmasindan ve Giilneg'in ¢ekim giiciiniin —yani Neptiin'ii
yildizlar arasi uzaya kagip gitmekten alikoyan giiciin— bu kadar mesafede nispe-
ten zayif, Diinya@ninkinin binde birinden az olmasindan stiiriidiir.
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Voyager 2 1989'da Neptiin sistemine vardiginda kameralari,
spektrometreleri, partikiil ve saha dedektorleri ve diger cihaz-
lariyla gezegeni, aylarini ve halkalarini hummali bir sekilde
inceliyordu. Gezegen, akrabalar Jiipiter, Satiirn ve Uraniis gibi

bir devdir. Aslinda her gezegen Diinya gibidir; ama dort gaz -

devi ¢ok yogun ve karmagik kiliklarla gizleniyor. Jiipiter ve
Satiirn buyiik gaz dinyalaridir ve kayalardan, buzlardan olu-
san kat1 cekirdekleri nispeten ufaktir. Fakat Uraniis’le Neptiin
esasen, gozlerden gizleyen yogun atmosferlerle sarih kaya ve
buz diinyalardir.

Neptiin, Diinyamn dort kati biyiiklitkte. Onun soguk, sert
maviligine baktigimizda yine —kat1 bir yiizey degil- sadece bir at-
mosfer ve bulutlar gérityoruz. Yine, atmosferi ¢ogunlukla hidrojen
ve helyumdan, az bir metandan ve eser miktarda diger hidrokar-
bonlardan olusuyor. Biraz azot da olabilir. Metan kristallerinden
olustugu goriinen parlak bulutlar daha derindeki, kompozisyonu
bilinmeyen yogun bulutlarin {izerinde siiziilityor. Bulutlarin hare-
ketinden, sesin yerel hizina yaklagan, siddetli riizgarlar kesfettik.
Tuhaf bir gekilde, Jiipiterdeki Bityiik Kirmizi Leke’yle hemen he-
men ayni enlemde bir Bityiik Karanhk Leke bulundu. Mavi renk,
Denizler Tanrist’nin ad verilen bir gezegene yakistyor.

Bu los 151kl, buzly, firtinali uzak diinya -yine- bir halkalar
sistemiyle ¢evrili ve halkalarin her biri, yoriingede dénen, bii-
yiikliikleri sigara dumanindaki kiigiiciik partikillerden, kii-
¢ciik birer kamyona kadar degisen sayisiz nesneden olusuyor.
Neptiin'iin halkalar: da diger Jipiter Gtesi gezegenlerinki gibi
geciciye benziyor; ¢ekim giicii ve radyasyonun onlar1 Solar
Sistemin émriinden ¢ok daha kisa bir siirede pargalayacag:
tahmin ediliyor. Eger ¢abucak yok olacaklarsa biz onlar1 ancak,
yakin bir zamanda olustuklar i¢in goriiyor olsak gerek. Ama
halkalar nasil olusuyor?

Neptiin sistemindeki en biiyiik ay Triton adini tagir.’> Nep-
tiin'iin etrafinda déniigiinii tamamlamasi i¢in bizim yaklagik alt1

2. Sivi yakuth modern roketlerin mucidi Robert Goddard, gelecekte, yildizlara
gidecek uzay araglarinin Tritonda kurulacagini ve oradan firlatilacagim diigle-
misti. 1918de el yazisryla yazilmig, “Son Gé¢” adh bir milsveddeye 1927de son-
radan eklenmig bir nottu bu. Yayinlanamayacak kadar ciiretkdr bulunan bu
miisvedde bir arkadaginin kasasinda saklanmisti. Kapaginda bir uyar: var: “Bu
notlar ancak bir iyimser tarafindan sonuna kadar okunmalidir”
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gliniimiiz gerekir ve —Solar Sistemdeki biiyiik aylar arasinda bir
tek o~ gezegenin dondiigiiniin tersi yonde doner (Neptiin saat
yoniinde doniiyor dersek o, saatin tersi yonde doner). Tritonda
bir sekilde Titan'inkine benzer, azottan zengin bir atmosfer var;
ama hava ve sis ¢ok daha seyreltik oldugundan yiizeyini gorebili-
yoruz. Yiizey manzaralar tiirlii gesitli ve harika. Buras bir buzlar
diinyasi: Azot buzu, metan buzu ve altlarinda da muhtemelen
daha tanidik su buzu ve kayalar var. Sivilarin seliyle doldugu ve
sonra tekrar donmus oldugu goriilen garpma havzalari var (yani
bir zamanlar Tritonda goller varmus); garpma kraterleri, birbirini
kesen uzun vadiler, yeni yagmus azot karlariyla kapli ¢ok genis
diizliikler, kavun kabugu gibi burusuk araziler ve riizgér tarafin-
dan siiriiklenip buzlu yiizeye yigilmisa benzeyen, az ¢ok paralel,
uzun, koyu renk gizgiler; oysa Triton'un atmosferi ¢ok seyreltiktir
(Diinya'nin atmosfer yogunlugunun yaklagik 1/10.000%1) .

Tritondaki biitiin kraterler bozulmamig halde; sanki kocaman
bir oyma makinesiyle kesilip ¢ikarilmis gibi. Cokmiis bir duvar
ya da yumuganmus bir kabart1 yok. Triton'un yiizeyinde hatta,
periyodik kar yagisi ve buharlagmasiyla bile milyarlarca yildir
higbir erozyon olmamus gibi goriiniiyor. Yani Triton'un olugmasi
sirasinda oyulmus kraterlerin hepsi erken dénemde gergeklesen
kiiresel bir yeniden kaplanma vakasi nedeniyle dolmus ve or-
tiilmiis olsa gerek. Triton, Neptiin'iin yoriingesinde, Neptin'iin
doniis yoniiniin tersine doniiyor; Diinya ve ayindan, Solar Sis-
temdeki biiyiik aylarin ¢ogundan farkh bir durum bu. Triton,
Neptiin'iin olustugu donen diskten meydana gelseydi, Neptiin'iin
etrafinda Neptiin'iin dondigii yonde donmesi gerekirdi. Yani
Triton, Neptiin'iin ¢evresindeki asil yerel nebuladan olugsmayip
bagka bir yerden -belki de Pluton’'un ¢ok 6tesinden- dogmus
ve tesadiifen Neptiin'iin ¢ok yakinindan gegerken yercekimine
yakalanmustir. Bu olay Tritonda muazzam kati kiitle gelgitleri-
ne yol agmus, yiizeyi eritmis ve eski topografiyi tiimiiyle silmis
olsa gerek.

Bazi yerlerde yiizey yeni yagmis Antarktika kari gibi parlak
ve beyaz (ve Solar Sistemin higbir yerinde esi bulunmaz bir
kayak macerasi sunabilir). Bagka baz1 yerlerde de pembeden
kahverengiye kadar degisen bir renk var. Bunun olas1 bir a¢ik-
lamasi su: Yeni yagmus azot, metan ve diger hidrokarbon karlari
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Giineg'ten gelen mordtesi 1g18a ve Triton'un iginden gectigi,
Neptin'iin manyetik alaninda hapsolmus elektronlara maruz
kalir. Béyle bir 1s1ma sonucunda karlarin (kendi gazlar gibi)
karmagik, koyu renkli, kirmizims: bir organik ¢okeltiye, buz
tholinlerine ~yani canh olmayan ama yine d6rt milyar yil 6nce
Diinyada yagamn ortaya ¢ikigina katilmis bazi molekiillerden
olugan bir seye— doniisecegini biliyoruz.

Yerel kigta yiizeyin iizerinde buz ve kar katmanlar: yiikselir
(Bizim kiglarimizin uzunlugu Allahtan bunun ancak yiizde 4
kadar). Yaz siiresince bunlar yavas yavas biriken, giderek daha
¢ok kirmizimst organik molekiillere doniisiir. Yazin buzlar ve
karlar buharlagir; boylece serbest kalan gazlar gezegenin oteki
yarisina, kig yarikiiresine goger ve orada yiizeyi yine buz ve
karla kaplar. Ama kirmizimsi organik molekiiller buharlasmaz
ve taginmaz; agir bir tortudur bu ve bir sonraki kista yeni kar-
larla kaplanir, bu karlar da 1g1maya maruz kalir ve bir sonraki
yazda birikinti kalinlagir. Zaman gectik¢e Triton'un yiizeyinde
onemli miktarda organik materyal yigilir ve bu da oradaki nefis
renkleri agiklayabilir.

Lekeler herhalde, yiizey altindaki buharlagmaya hazir kar-
lar baharin ve yazin sicakligiyla 1sindiginda kiigiik, karanhk
kaynak bolgeler halinde bagliyor. Onlar buharlasirken ¢ikan
gaz, buharlagmaya pek hazir olmayan karlar1 ve koyu renkli
organik maddeleri patlatarak gayzer gibi fiskirtyor. Diisiik hizli
hakim riizgarlar koyu renkli organik maddeleri tagirken bunlar
seyreltik havada yavagca ¢okeliyor, yerde birikiyor ve lekelerin
manzarasini yaratiyor. En azindan, yakin Triton tarihinin bir
yeniden canlandirilmasidir bu.

Tritonda koyu renkli organik materyallerden tabakalarin al-
tinda yatan, diiz azot karindan olugsmus genis mevsimsel kutup
katmanlari olabilir. Azot karlarinin yakin zamanlarda ekvatora
yagdig gortliyor. Yagan karlar, gayzerler, riizgarin savurdugu
organik tozlar ve yiiksek irtifa sisleri, atmosferi bu kadar seyreltik
bir diinyada hi¢ beklenmeyecek seyler.

Hava ni¢in bu kadar seyreltik? Ciinki Triton, Giinegten ¢ok
uzak. Bu diinyay bir sekilde buradan alip Satiirn’iin yoriingesine
koysaniz azot ve metan buzlar: cabucak buharlagir, gaz halindeki
azot ve metandan olugan ¢ok daha yogun bir atmosfer ortaya
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¢ikar ve radyasyon opak bir tholin sisi yaratir. Titana gok ben-
zeyen bir diinya haline gelir. Tersine, Titan tutup Neptin'in
gevresinde bir yoriingeye koysaniz neredeyse biitiin atmosferi
kar ve buz halinde donar, tholin ayrilir ve yerine yenisi gelmez,
hava berraklasir ve yiizey normal 1g1kta goriiniir hale gelir. Tri-
tona ¢ok benzeyen bir diinyaya doniisiir.

Bu iki diinya birbirin aynisi1 degil. Titanin i¢ kisminda Tri-
tondakinden ¢ok daha fazla buz ve gok daha az kaya var gibi
goriiniiyor. Titan'in ¢ap1 Triton'un yaklagik iki kat1. Ama yine
de, Giineg'ten ayn1 uzaklikta mesafeye konurlarsa kardeg gibi
dururlar. Giineybat1 Aragtirma Enstitiisi'nden Alan Stern bun-
larin, Solar Sistemin ilk zamanlarinda olusmus, azottan ve me-
tandan zengin, muazzam bir kii¢itk diinyalar koleksiyonunun
iki tiyesi oldugunu savunuyor. Heniiz bir uzay aracinin ziyaret
etmedigi Pluton da bu grubun diger bir iiyesi gibi goriiniiyor.
Pluton'un 6tesinde bir siiri sey kesfedilmeyi bekliyor olabilir.
Bu ii¢ diinyanin seyreltik atmosferleri ve buzlu yiizeyleri -bagka
bir 151k olmasa da kozmik- 1ginlara maruz kahiyor ve azottan
zengin organik bilesikler olusuyor. Yagamin hammaddesi sa-
dece Titanda degil, gezegen sistemimizin soguk, los 1s1klt dig
balgelerinin tiimiinde var gibi sanki.

[zledikleri yoriingeyle —en azindan zaman zaman- Neptiin
ve Pluton’un Gtesine gegen diger bir kiigiik nesneler sinifi kes-
fedildi. Bazen kiiclik gezegen yahut asteroit denen bu nesneler
daha biiyiik bir olasilikla inaktif kuyrukluyildizlar (kuyruklar
yok tabii; Giinegten bu kadar uzak olunca buzlar1 kolayca bu-
harlagamiyor). Ama bildigimiz o siradan kuyrukluyildizlardan
¢ok daha biiyiikler. Bunlar belki de, Pluton’'un yoriingesinden
en yakin yildiza kadarki mesafenin yarisina kadar uzanan ugsuz
bucaksiz bir kiigiik diinyalar dizisinin &ncii koludur. Bu yeni
nesnelerin birer iiyesi olabilecegi Oort Kuyrukluyildiz Bulu-
tu'nun en i¢ kesimine, bunun varligini ilk kez ortaya atan hocam
Gerard Kuiperden otiirti Kuiper Kusagi denir. Halley gibi kisa
stireli kuyrukluyildizlar Kuiper Kusagrnda belirir, yergekimsel
gliclerden etkilenir, Solar Sistemin i¢ kismina dogru kayar,
kuyruklarini salarlar ve goklerimizi siislerler.

19. yiizyilda —o zamanlar sadece bir hipotez olan- bu diinya
yapitaslarina “planetesimaller™ denirdi. Bu sozciikte bence “in-
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finitesimaller”* gibi bir hava var: Bir geyl ¢lde etmek igin bun-
lardan sonsuz sayida gerekir size. Planetesimallerdeki durum,
gerci bir gezegenin olugmast icin bunlardan ¢ok sayida gerekirse
de, bu kadar agiri degildir. Ornegin Diinya bityiikliigiinde bir
gezegenin olugmast igin her biri birer kilometre ¢aptnda trilyon-
larca kiitlenin kaynagmas: gerekir. Bir zamanlar Solar Sistemin
gezegensel boliimiinde bundan ¢ok daha fazla sayida diinyacik
vardi. Bunlarin ¢ogu simdi yok; ya yildizlar arasi uzaya firlaytp
gittiler, ya Giineg'in i¢ine diistiiler yahut aylarin ve gezegenlerin
olugturulmas: gibi bityiik bir projede harcandilar. Ama Neptiin
ve Pluton’'un otesindeki uzayda, hi¢bir zaman kiimelesip yeni
diinyalar olusturmamus 1skartalar, artiklar bekliyor olabilir;
100%r kilometre capinda irice birkag tanesi ve hayret verici
sayida birer kilometre bityiikligiinde ve daha kiigiik cisimler
Solar Sistemin dig tarafini ta Qort Bulutuna kadar, karabiber
ekilmis gibi dolduruyor.

Bu anlamda, Neptiin ve Pluton'un otesinde gezegenler var;
ama bunlar Jiipiter Gtesi gezegenler kadar ve hatta Pluton kadar
bile biiyiik degil. Bildigimiz kadariyla, Pluton’'un 6tesindeki
karanlikta daha biiyiik diinyalar, layikiyla gezegen diyebilece-
gimiz diinyalar da gizleniyor olabilir. Ne kadar uzak olurlarsa
onlar: saptama ihtimalimiz o kadar azabiyor. Onlar Neptiin'iin
hemen otesinde olamaz tabii; yoksa ¢ekim giigleri Neptiin ile
Pluton’un, Pioneer 10 ile 11 ve Voyager 1 ile 2 uzay araglarinin
yortngelerini hissedilir derecede degistirirdi.

Yeni kesfedilmis (1992QB ve 1993FW gibi adlar tasiyan)
kuyrukluyilldizimsi cisimler bu anlamda gezegen degil. Bizim
saptama egigimiz onlart daha hentiz kapsayabildigine gore,
Solar Sistemin diginda bunlarin muhtemelen daha birgogu
heniiz kesfedilmeden kalms olabilir; o kadar uzaktalar ki on-
lar1 Diinyadan gérmek zor ve onlara ulagsmak da gok uzun bir
yolculuk gerektiriyor. Ama Plutona ve éGtesine gidecek hizlt
gemiler tiretmek bizim yapabilecegimiz bir sey. Plutona ve onun
ay1 Charon’a bir uzay arac1 gondermek ve sonra, yapabilirsek,
Kuiper Kuyrukluyildiz Kusag: sakinlerinden birinin yakinindan
gecmek akla yakin geliyor.

* Bir gezegenin etrafinda gozlenen kiigiik gezegenimsi yaplar. (¢.n.)
** Matematikte, boliinemeyecek kadar kiigiik geyler anlamuna gelir. (¢.n.)
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Uraniis ve Neptiin'iin Diinya'ms1 kaya ¢ekirdegi, énce birlege-
rek olugmus ve sonra, gezegenlerin olustugu ¢ok eski nebuladan
yergekimi giiciiyle bilyiik miktarda hidrojen ve helyum gazlar:
cekmis gibi goriiniiyor. Ilk basta bir dolu firtinasi gegirdiler.
Gekim giigleri, kendilerine ¢ok yaklasan donmus diinyaciklar:
ancak gezegenler diyarinin 6tesine itmeye yetecek kadardi ve
boylece Oort Bulutu'na yeni iiyeler kattilar. Jiipiter’le Satiirn
ayn1 islemle birer gaz devi haline geldi. Ama ¢ekim giiglerinin
yiiksek olmasi yiiziinden Oort Bulutu'na yeni iiye katmadilar:
Onlara yaklagan buz diinyalar ¢ekim giictiyle Solar Sistemden
tamamen atild1 ve yildizlar arasindaki bityiik karanlikta sonsuza
dek dolagsmaya mahktm oldular.

Yani dort buguk milyar y1l 6nce Uraniis ve Neptiin dev diin-
yalar haline gelmeseydi, zaman zaman biz insanlarda merak
ve husu duygusu uyandiran, i¢ gezegenlerin ve digtaki aylarin
yuzeyinde kraterler agan ve zaman zaman Diinyadaki yagami
tehlikeye sokan o sevgili kuyrukluyildizlar bilinmeyecek ve birer
tehdit olmayacakt.

SIMDI, NEPTUN VE PLUTON’UN cok &tesindeki geze-
genler, bagka yildizlarin gezegenleri i¢in kisa bir ara vermenin
zamanidir.

Cevredeki yildizlarin birgogu siklikla, yoriingelerinde donen,
yerel yildizdan yiizlerce astronomik birim (AU) otelere kadar
uzanan ince gaz ve toz diskleriyle gevrilidir (en u¢ gezegenler,
yani Neptiin ve Pluton Giineg'ten yaklagik 40 AU uzakta). Geng
gilinesimsi yildizlarin etrafinda disk olma ihtimali yagh yildiz-
lara nazaran ¢ok daha fazla. Bazen diskin ortasinda fonograf
plaklarindaki gibi bir bosluk var. Bu bosluk, yildizdan belki 30
ya da 40 AU kadar 6teye uzaniyor. Bu durum, drnegin Vega
ve Epsilon Eridani yildizlarini ¢evreleyen diskler icin gegerli.
Beta Pictoris’i ¢evreleyen diskin boslugu yildizdan sadece 15
AU kadar 6teye uzaniyor. Bu ig, tozsuz bolgelerin orada yeni
olusmus gezegenler tarafindan temizlendigi yolunda saglam bir
olasilik var. Aslinda bizim gezegen sistemimizin eski tarihinde de
bu stipiiriip temizleme isleminin oldugu tahmin ediliyor. G6z-
lemler gelistikge, tozlu ve tozsuz bolgelerin konfigiirasyonunda
dogrudan goriilemeyecek kadar kiigiik ve karanlik gezegenlerin
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varhigini gosteren, ifsa edici birtakim ayrintilar bulabilecegiz
belki de. Spektroskopik veriler bu disklerin ¢alkalandigini ve
materyalin merkezdeki yildizlarin iizerine dogru yigildigum
dugiindiiriiyor; belki de, goriinmeyen gezegenler tarafindan
yolundan saptirilarak diskin iginde olusan ve yerel giinese cok
yaklasinca buharlagan kuyrukluyildizlardan étiiriidiir bu.

Gezegenler ufak oldugundan ve yansiyan 1g1kla parladigin-
dan, yerel glinesin 1g1ltisinda silik kalma egilimindedirler. Ama
simdi, yildizlarin yakinindaki tam olusmus gezegenleri bulma
yolunda bir¢ok girisim var: Karanlik bir gezegen, yildizla Diin-
yadaki gozlemcinin arasina girdigi zaman yildizin 1g1§indaki
kisa ve belli belirsiz bir azalmanin saptanmasiyla yapiliyor bu;
ya da yildizin hareketinde, yoriingesinde dénen ve normal-
de goriinmeyen bir eslik¢isinin 6nce bir tarafa sonra diger
tarafa dogru cekistirmesinden kaynaklanan belli belirsiz bir
duraklamanin algilanmasiyla. Uzay teknikleri ¢ok daha hassas
olacak. Yakindaki bir y1ldizin gevresinde dénen Jiipiter otesi
bir gezegen, giinesinden yaklagik bir milyar kez daha soluktur;
ama yine de, yere konuslandirilmis teleskoplarin, Diinya at-
mosferindeki titresmeleri giderebilen yeni bir jenerasyonu ¢ok
kisa bir zamanda boylesi gezegenleri sadece birkag saatlik bir
gozlem siiresinde saptayacak hale gelebilir. Komgu bir yildizin
diinyaya benzer bir gezegeni bundan yiiz kez daha soluktur;
ama simdi, Diinya atmosferinin yukarisindaki, nispeten ucuz
bir uzay aracinin bagka diinyalar: saptayabilecegi goriiliiyor.
Bu arayislarin higbiri heniiz sonuca varmadi fakat —eger bulu-
nabilecek bir sey varsa— en yakin yildizlarin gevresindeki, en
azindan Jupiter biyiikligiindeki, gezegenleri saptayabilmenin
esigine geldigimiz gayet agiktir.

Yakin zamanlarin en 6nemli ve sans eseri kesfi, hig beklen-
medik bir teknikle bulunan, 1.300 151k yih uzaktaki, tamamen
ihtimal dis1 bir yildizin gevresindeki gergek bir gezegen sistemi:
B1257+12 diye tanimlanan pulsar, hizla dénen bir nétron yildiz,
inanilmaz derecede yogun bir giines, bir siipernova patlama-
stna maruz kalmis kocaman bir yildizin geriye kalanidir. Bu
yildiz, sasirtici bir hassasiyetle 6l¢iilen bir hizda, bir turunu
0,0062185319388187 saniyede tamamlayarak firl firil doniiyor.
Bu pulsarin doniis hizt 10.000 rpm.
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Yogun manyetik alaninda hapsolmus yiiklii parcaciklar, Diin-
yadan saniyede yaklagik 160 titresimle gecen radyo dalgalar
yaratiyor. 1991'de, simdi Pennsylvania Devlet Universitesi’ndeki
Alexander Wolszczan, parilti derecesindeki kiiciik ama fark
edilebilir degisiklikleri, tereddiitlii bir sekilde ~pulsarin geze-
genlerin varligina tepkisinden kaynaklanan kiigiik bir refleks
hareket olarak- yorumladi. 1994’te, bu gezegenler arasinda
varligi tahmin edilen karsihikl ¢ekimsel iligkiler Wolszczan
tarafindan, arada gegen yillar siiresinde mikrosaniye diize-
yindeki zaman artiklar: {izerinde bir ¢alismayla dogrulandu.
Bunlarin, nétron yildizin yiizeyindeki yildiz depremleri (ya da
buna benzer bir sey) degil, gercekten yeni gezegenler oldugunu
gosteren kanitlar artik ¢ok fazla ya da Wolszczan'in deyisiyle
“reddedilemez” miktarda; yeni bir solar sistem “gayet agik bir
sekilde teshis edildi”. Pulsar zamanlama yontemi, diger tim
tekniklerin aksine merkeze yakin, dilnyamsi gezegenlerin sap-
tanmasini daha uzak Jupiter 6tesi gezegenlere gore nispeten
daha kolay kilar.

Diinyadan 2,8 kez daha biiyitk C Gezegeni bu pulsarin yoriin-
gesinde her 98 giinde, 0,47 astronomik birim® (AU) mesafeden
doner; Diinyanin yaklagik 3,4 kat1 biiytikliikteki B Gezegeninin
0,36 AU mesafeden 67 Diinya giinii kadar bir yili var. Daha
kiilik bir diinya, A Gezegeni yildiza daha da yakindir, Diin-
yanin yaklasik 0,015 buytikliagiinde ve 0,19 AU mesafededir.
Kabaca soyleyecek olursak, B Gezegeni asag1 yukar1 Merkiir'iin
Gilines'ten uzaklig1 kadar bir mesafede; C Gezegeni, Merkiir’le
Veniis'in uzakliklar arasinda bir mesafede; ve ikisinin de i¢
tarafindaki, kabaca Ay’in bitytikligiindeki A Gezegeni’yse Mer-
kiir'tin Giinegimizden uzakliginin yaklagik yarist mesafede. Bu
gezegenlerin daha dnceki bir gezegen sisteminin, pulsar: mey-
dana getiren siipernova patlamasindan bir sekilde kurtulmus
kalintilar1 m1 oldugunu yoksa bunlarin siipernova patlamasi
sonucu meydana gelen, yildiz ¢evresindeki y1gilma diskinden
mi olugtugunu bilmiyoruz. Ama her haliikarda, simdi bunlarmn
diger diinyalar oldugunu dgrendik.

3. Bu tanima gore Diinya, yildizindan, yani Giiney'ten 1 AU mesafededir.
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B1257+12’nin verdigi enerji, Giineg'in yaklasik 4,7 kat1. Ama
Giineg'ten farkl: olarak, bunun ¢ogunlugu goriilebilir 151k sek-
linde degil, elektrik yiiklii paraciklarin siddetli bir kasirgas:
seklinde. Bu parcaciklarin gezegenlere ¢arpip onlar1 1sittig1-
ni diisiinelim. O zaman, 1 AU mesafedeki bir gezegenin bile
yiizeyinde suyun normal kaynama noktasinin yaklasik 280
Celsius derece yukarisinda, yani Veniistekinden daha yiiksek
bir sicaklik olacaktir.

Bu karanlik ve kavurucu gezegenler yasama karsi konuksever
goriinmityor. Ama B1257+12’nin daha 6tesinde konuksever
bagkalar1 var olabilir (B1257+12 sisteminde, daha dista, daha
serin en azindan bir gezegenin var oldugu yolunda birtakim
izler var). Elbette bu diinyalarin bir atmosfer tutup tutmadigi-
1 bile bilmiyoruz; belki de atmosferleri varsa bile siipernova
patlamasiyla kopup kagmustir, eger tarihleri o kadar eskiye
gidiyorsa. Ama biz gergekten, taninabilir bir gezegen sistemini
saptamis gibiyiz. Gelecek on yillarda bunlardan, Giineg'imsi nor-
mal yildizlarin yani sira beyaz ciicelerin, pulsarlarin ve yildizsal
evrimin diger u¢ hallerinin etrafinda dénen daha bir¢oklarinin
bilinmesi muhtemeldir.

Sonunda, gezegen sistemlerinin bir listesini ¢ikaracagiz; bun-
larin her birinde Diinya’msi ve Jupiter 6tesi tiirden ve belki de
yeni siniflardan gezegenler olacak. Bu diinyalar1 spektrosko-
piyle ve bagka yollardan inceleyecegiz. Yeni diinyalar1 ve diger
yasamlar arayacagiz.

VOYAGER, DIS SOLAR SISTEMDEKI higbir diinyada, zeka
bir yana, yasamun higbir izini dahi bulamadi. Bol bol organik
materyal —yagamin hammaddesi, yagamin ipuglar belki- var
ama gorebildigimiz kadariyla yasam yok. Atmosferlerinde ok-
sijen yok ve Diinyadaki oksijenin iginde bulunan metan gibi,
tiimiiyle bir kimyasal dengenin tiriinii gazlar yok. Birgok diinya
belli belirsiz bazi renklere biirinmiis ama higbirinde, klorofilin
Diinya yiizeyinin ¢ogu kismina verdigi ayirici, keskin absorb-
siyon 6zelligi yok. Voyager'm, ¢ap: bir kilometre kadar kiigitk
ayrintilan ¢ozebildigi diinya gok az. Bu standartla, bizim kendi
teknik uygarligimiz dig Solar Sisteme nakledilmis olsa da sap-
tanamazdi. Fakat 6nemli olan diizenli bir bicimlendirme, bir
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geometri merak, kiigiik dairelere, tiggenlere, dértgenlere ya
da karelere yonelik herhangi bir tutku bulamamig olmamizdir.
Gece yar1 kiirelerinde siirekli yanan 151kl noktalardan olusan
gruplagmalar yoktu. Bu diinyalardan hi¢birinin yiizeyine bicim

-veren teknik bir uygarligin izi yoktu.

Jiipiter otesi gezegenler ok bol miktarda radyo dalgalari ya-
yar; bunlari yaratan kismen onlarin manyetik alanlarinda bol
bol hapsolmus ve yayilan yiiklii parcaciklar, kismen simgsekler
kismen de gok sicak i¢ kisimlaridir. Ama bu emisyonlarin hicbi-
rinde zeki bir yagamin karakteri yok yahut alanin uzmanlarina
boyle goriinityor.

Elbette bizim diislincemiz ¢ok dar olabilir. Bir seyleri kagiriyor
olabiliriz. Ornegin Titan'in atmosferinde biraz karbondioksit
var ve gezegenin azot/metan atmosferinin kimyasal dengesini
bozuyor. Sanirim bu CO,, Titan'in atmosferine boyuna diigen
kuyrukluyildiz patirtisindan kaynaklanmistir ama belki de de-
gildir. Belki de yiizeyde, biitiin o metana kargin esrarengiz bir
sekilde CO, yaratan bir sey vardir.

Miranda ve Triton'un yiizeyleri bildigimiz diger hicbir seye
benzemiyor. Zikzak desenli u¢suz bucaksiz arazi bicimleri ve cid-
di gezegen jeologlarinin bile bir zamanlar muzipce “otobanlar”
dedigi, birbiriyle kesisen diiz ¢izgiler var. Bu arazi bigimlerini
faylarla ve garpismalarla (zar zor) agiklayabildigimizi diigiini-
yoruz ama tabii ki yaniliyor olabiliriz.

Yiizeydeki —bazen Triton'daki gibi nefis renk tonlarina biirii-
nen- organik madde lekeleri, yiiklii parcaciklarin basit hidro-
karbon karlarinda kimyasal reaksiyonlar olusturmasina, daha
karmagik organik materyaller yaratabilmesine dayandirildi ve
bunlarin yagama aracilik etmekle higbir ilgisi yok. Ama tabii ki
yaniliyor olabiliriz.

Jupiter otesi dért gezegenden aldigimiz radyo parazitlerinin
karmagik bigimi, patlamalar ve 1shiklar genel olarak, plazma
fizigi ve termal emisyonla agiklanabilir goriintiyor (Bir¢ok
ayrint1 heniiz pek net anlagilabilmis degil). Ama tabii ki yani-
liyor olabiliriz.

Onlarca diinyada, Galileo uzay aracinin Diinyanin yanindan
gecerken buldugu yasam belirtileri gibi net ve dikkat gekici hi¢bir
sey bulamadik. Yasam en son bagvurulacak hipotezdir. Bunu,
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ancak, gordiigiiniz seyi agiklamanin bagka higbir yolu olmadigt
zaman diisiiniirsiiniiz. Bir hitkimde bulunmam geiekirse ben,
incelediklerimiz arasinda, tabii ki kendimizinki hatly higbir
diinyada yasam olmadigini sdylerim. Ama yaniliyor ofubili
rim ve benim hitkmiim, dogru ya da yanhs, ister istemez b
Solar Sistemle sinirhidir. Belki yeni bir misyonda farkh bir yey,
dikkat cekici bir sey, gezegen biliminin normal araglariyla hig
agiklanamayacak bir gey bulacagiz; ve biyolojik bir agiklamaya
dogru iirkekge, ihtiyath bir sekilde, yavas yavag yaklasacagz.
Ama simdilik, bdyle bir yola girmemizi gerektiren bir sey yok.
Simdiye kadar, Solar Sistemdeki tek yasam Diinyadan gelendir.
Uraniis ve Neptiin sistemlerinde tek yasam belirtisi Voyager’in
kendisiydi.

Bagka yildizlarin gezegenlerini teshis ettikge, kabaca Diinyamin
bityiikliigiinde ve kiitlesinde bagka diinyalar bulduk¢a onlar1
yasam yoniinden gozden gegirecegiz. Hi¢ diisiinmedigimiz bir
diinyada bile yogun oksijenli bir atmosfer bulunabilir. Diinyada
oldugu gibi, kendiliginden bir yagsam belirtisi olabilir bu. Fark
edilir miktarlarda metanla birlikte bir oksijen atmosferi de,
modiile radyo emisyonlar1 gibi, hemen hemen kesin bir yasam
belirtisi olacaktir. Bir giin bizimkindeki ya da baska bir gezegen
sistemindeki gozlemlerimizden ¢ikan, baska bir yerde yagam
oldugu haberi sabah kahvesi sirasinda gelebilir.

VOYAGER UZAY ARACLARI yildizlara dogru gidiyor. Solar
Sistemden ¢ikis yoriingelerinde giinde neredeyse bir milyon mil
hizla gidiyorlar. Jupiter, Satiirn, Uraniis ve Neptiiniin ¢ekim
alanlar1 onlari dyle bitytik bir hizla firlatt1 ki, bir zamanlar onlar
Giinege baglayan baglar1 kopardilar.

Solar Sistemi terk ettiler mi? Bunun yanit1 biiyiik 6lgiide,
Giines alaninin sinirlarini nasil tanimladiginiza bagl. Eger bu
sinir en di, iri gezegenin yoriingesiyse, Voyager uzay araglar
coktan ¢ikip gitmis durumda; herhalde kegfedilmemis bagka
Neptiin'ler yoktur. Eger en dis gezegeni kastediyorsaniz, Neptiin
ve Pluton’un ¢ok 6tesinde -belki Triton gibi- baska gezegenler
olabilir; dyleyse, Voyager 1 ve 2 héla Solar Sistemin i¢inde. Eger
Solar Sistemin dig sinirini heliopoz —yani gezegenler arasi parga-
ciklarin ve manyetik alanlarin yerini yildizlar aras: kargihklarinin
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aldigs yer- olarak tanimliyorsaniz, o zaman Voyagerlarin ikisi
de heniiz Solar Sistemin digina ¢ikmadi ama gelecek birkag on
yilda gikabilirler. Fakat Solar Sistemin kenari taniminiz, bizim
yildizimizin artik diinyalar: kendi yoriingesinde tutamadig:
uzakliksa, o0 zaman Voyager'lar yiizlerce ytizyil boyu Solar Sis-
temin digina ¢ikmayacak.

Giines'in ¢ekim giiciiyle gokyiiziiniin her yoniinde zayif bir
sekilde tutulan trilyonlarca kuyrukluyildizdan olugan muazzam
bir siirii ya da daha fazlasi, Oort Bulutu var. Iki uzay aracinin
Oort Bulutu'ndan gegisinin bitmesi i¢in bir 20.000 yil falan daha
gerekecek. Sonra, nihayet, Solar Sistemle geciken vedalarin
tamamlayan, bir zamanlar Giines’in ¢ekiminden kaynaklanan
kosteklerden kurtulan Voyager’lar yildizlar arast uzayin agik
denizine agtlacak. Misyonlarinin Ikinci Asamasi ancak o zaman
baslayacak.

Radyo vericileri goktan susmus uzay araglar1 —onlar1 yipra-
tacak neredeyse hi¢bir seyin olmadigi- sakin, soguk yildizlar
arasi karanlikta ¢aglar boyu gezecekler. Solar Sistemden bir kez
¢iktilar mi, bir milyar ya da daha fazla yil hi¢ bozulmadan ka-
larak Samanyolu Galaksisi merkezinin ¢evresinde dolagacaklar.

Samanyolu Galaksisinde uzaya ara¢ gonderen bagka uygarhik-
larin olup olmadigini bilmiyoruz. Eger varsa, nerede olduklari
bir yana, ne kadar olduklarini da bilmiyoruz. Fakat en azindan,
uzak bir gelecekte, Voyagerlardan birinin yabanci bir arag tara-
findan durdurularak incelenmesi gibi bir olasilik var.

Buna dayanarak, her bir Voyager gezegenlere ve yildizlara
gitmek tizere Diinyadan ayrilirken iglerinde, yansimalybir altin
plak kabina konmus altin bir fonograf plag: ve bu plakta da,
diger bazi seylerin yani sira gsunlar vardr: 59 insan dilinde ve bir

4. 1992de her iki Voyagern saptadigi radyo sinyallerinin, giclii solar riizgir
patlamalariyla, yildizlar arasindaki seyrek gazin garpismasindan kaynaklandig
digiiniildii. Sinyallerin (10 trilyon watth asan) miithis giiciinden, heliopoza
uzaklik tahmin edilebilir: Dinyanin Giineg'ten uzakligimn yaklagik 100 kat.
Voyager 1, Solar Sistemden ¢ikis hiziyla 2010 yili civarinda heliopozu delip yil-
dizlar arasi bosluga girebilir. Radyoaktif enerji kaynag: hala calisiyorsa bu gegi-
sin haberi Diinyada, “evinde kalanlar’a radyoyla gonderilecektir. Bu sok
dalgasinin heliopozla ¢arpigmasiyla ortaya ¢ikan enerji, onu Solar Sistemin en
giiclii radyo kaynag haline getiriyor. Bu durumda, acaba radyoteleskoplarimiz
bagka gezegen sistemlerindeki daha da gii¢lii soklar: saptayabilir mi diye diigii-
niiyorsunuz. -
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balina dilinde selamlama; bir opiiciik sesi, bir bebek aglamasi
ve agik bir geng kadinin diisiincelerinin EEG kaydini igeren 12
dakikalik bir ses numunesi; bizim bilimimizi, uygarligimz ve
bizleri gosteren 116 sifreli goriintii ve 90 dakikalik, Diinyanin
“greatest hit”leri; Dogudan ve Batidan, klasik ve folk ve i¢lerinde
sunlar var: Bir Navajo gece ilahisi, bir Japon sakuhagi sarkisi, bir
Pigme kizin iiyelige kabul sarkusi, bir Peru diigiin sarkisi, “Akan
Dereler” adinda, 3.000 y1llik bir ch’'in bestesi, Bach, Beethoven,
Mozart, Stravinsky, Louis Armstrong, Blind Willie Johnson ve
Chuck Berry’nin “Johnny B. Goode” sarkis.

Uzay hemen hemen bos. Voyagerlardan birinin bagka bir solar
sisteme girme sansi yok aslinda; ve gokyiiziindeki her yildiza
eslik eden gezegenler olsa da yine gegerli bu. Plak kihflarinin
iizerindeki, hemen anlagilabilir olduguna inandigimiz bilimsel
hiyeroglifle yazilmig agiklamalarin okunmasi ve plaklarin ige-
riginin anlagilmasi ancak uzak bir gelecekte, yabanci varliklar
yildizlar aras1 uzayin derinliklerinde Voyagerlari bulursa miim-
kiin. Her iki Voyager da aslinda Samanyolu Galaksisi merke-
zinin ¢evresinde sonsuza kadar dolasacagindan, bu plaklarin
bulunmasi igin bol bol zaman var... orada bu bulma eylemini
gerceklestirecek birisi varsa eger.

Kayitlarin ne kadarini anlayacaklarini bilemeyiz. Selamlamalar
elbette anlagilmayacaktir ama niyetleri anlagilabilir (Merhaba
dememenin kabalik olacagim diigiindiik). Varsayilan yabancilar,
bagka bir diinyada bizden bagimsiz bir sekilde evrimlestikleri-
ne gore, muhakkak ki bizden ¢ok farkli olacak. Mesajimizdan
bir sey anlayabileceklerinden emin miyiz gergekten? Bu tiir
seylerde her seferinde heyecana kapilsam da kendimi yatistiri-
yorum: Voyager'daki kayitlar her ne kadar anlasilmaz olsa da,
bunu bulacak yabanci geminin bizi degerlendirmek i¢in ayrn
bir standardi olacak. Her bir Voyager'in kendisi birer mesaj.
Kesif amagcli niyetleriyle, hedefledikleri yiice amaglariyla, za-
rar verme yoniinde higbir niyet tasimamalariyla ve tasarim ve
performanslarinin parlakligiyla bu robotlar bizim adimiza giizel
bir sekilde konusuyor.

Ama bizden ¢ok daha ileri bilimciler ve miihendisler olan ya-
bancilar -aksi takdirde, yildizlar aras: uzaydaki bu kiigiik, sessiz
uzay aracini asla bulup geri getiremezlerdi ¢linkii- belki de bu
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altin plaklara kaydedilmis seyleri anlamakta zorluk cekmeyecek.
Belki de toplumumuzun gegiciligini, teknolojimizle aklimiz
arasindaki uyumsuzlugu fark edecekler. Voyager’ firlattigimiz
giinden beri kendimizi yok mu ettik, diye diistinecekler belki,
yoksa devam edip daha biiyiik seylere mi erigtik?

Yahut belki de bu kayitlar hi¢ bulunmayacak. Belki de beg mil-
yar yil boyunca kimse bunlara rastlamayacak. Bes milyar yil ok
uzun bir zaman. Beg milyar yilda biitiin insanlar ya yok olacak
ya da bagka varliklara evrilecek, Diinyada bizim eserlerimizden
higbiri kalmayacak, kitalar taninmayacak kadar degisecek ya
da yok olacak ve Giinegin evrimi Diinya’y1 ya yakip kavuracak
yahut atomlardan bir anafora donugtiirecek.

Voyager’larsa vatandan uzakta, bu ¢ok 6tedeki olaylardan et-
kilenmeden, artik var olmayan bir diinyanin anilarini tagryarak
u¢maya devam edecek hala.
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10
kutsal karanlik

Biitiin gorsel izlenimler arasinda, duygunun
en yakin akrabasi gokyuziiniin derinlikleridir.

-SAMUEL TAYLOR COLERIDGE, NOTEBOOKS (1805)

Bulutsuz bir mayis sabahinin maviligi ya da denizde giinbatimu-
nin kirmiz1 ve turunculari insanlar1 meraka, siire ya da bilime
sevk etti. Diinyanin neresinde yasarsak yasayalim; dilimiz,
geleneklerimiz ya da siyasi gériisiimiiz ne olursa olsun, ortak
bir gogi paylastyoruz. Cogumuz o gok mavi rengi bekliyoruz
ve bir giin dogumunda uyanip da bulutsuz goégiin siyah ya da
sar1ya da yesil oldugunu goriirsek hakli olarak sagkina doneriz
(Los Angeles ve Mexico City sakinleri kahverengi, Londra ve
Seattledakilerse gri bir gokyiiziine aligmistir; fakat onlar bile
yine de gezegensel norm olarak maviyi benimser).

Ama yine de gokyiiziiniin siyah ya da sar1 ve belki de gri oldugu
diinyalar var. Gogiin rengi gezegeni karakterize eder. Beni Solar
Sistemde herhangi bir gezegene cup diye ativerin; yercekimini
hissetmeden, yere hi¢ goz atmadan Giinege ve goge ¢abucak bir
bakivereyim, sanirim nerede oldugumu pekala soyleyebilirim
size. Orada burada yiin gibi beyaz bulutlarla kesilen o tamdik
mavi tonu bizim diinyamizin imzasidir. Fransizlarin sacre-bleu!
diye bir deyisi vardir ve kabaca “Aman Tanrim!” diye gevrilebilir.!

L. Bu deyis aslinda, “lanet olsun” ve “amanin” gibi, Sacre-Dieu!, yani “Aziz Tan-
r1!” deyisini, Ikinci Emir gerektigince dikkate alimirsa, uluorta sdylenmeyecek
kadar agir bir kiifiir olarak gorenlerin kullandig: bir értmecedir.
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Kelimesi kelimesine, “kutsal mavi!” demektir. Ger¢gekten. Eger
gercek anlamda bir Diinya bayrag: olsayd: rengi bu olurdu.

Kuglar onun i¢inde ugar, bulutlar onun i¢inde siiziiliir, insanlar
hayranlikla bakip seyreder, Giineg'in ve yildizlarin 1giklar1 onun
otesinden goz kirpar. Ama nedir o? Nelerden olugur? Nerde bi-
ter? Ondan ne kadar var? Biitiin o mavilik nerden geliyor? Eger
o biitiin insanlar i¢in olagan bir seyse, diinyamiz1 simgeliyorsa,
onun hakkinda bir seyler bilmemiz lazim elbette. G6k nedir?

1957 Agustos'unda bir insanoglu ilk kez maviligin tizerine ¢ikt:
ve ¢evresine bakti; emekli bir Hava Kuvvetleri Subayi ve fizik¢i
David Simons’in o tarihe kadar en yiiksege ¢ikan insan oldugu
giindi bu. Tek basina, bir balonu 100.000 feet (30 kilometre)
yiikseklige ¢ikard: ve kalin pencere camlarindan bakinca farkl
bir gokyiizi gordii. Simdi Irvinedeki Kaliforniya Tip Okulu'nda
profesor olan Dr. Simons, yukarida karanlik bir koyu mor renk
oldugunu hatirliyor. Yer iizerindeki mavinin yerini uzayin tam
karanhginin aldig gegis bolgesine varmisti.

Simons1n unutulmus ugusundan beri bir¢ok ulustan insan
atmosferin tizerine ¢ikt1. Tekrar tekrar ve dogrudan edinilmis
insan (ve robot) deneyimlerine dayanarak, artik uzayda giindiiz
goguniin siyah oldugu gayet agiktir. Giines, geminize parlak bir
151k verir. Asaginizdaki Diinya parlak bir sekilde aydinlatilmigtir.
Ama yukaridaki gokytizii gece gibi siyahtir.

Iste Yuri Gagarin'in 12 Nisan 1961de, insan tiiriiniin Vostok
1'le yaptig1 ilk uzay ugusunda gordiiklerine dair unutulmaz
betimlemesi:

Gokyiizi simsiyah ve bu siyah gokten fonun éniinde yildizlar bir
sekilde daha parlak ve daha belirgin goriiniiyor. Diinyanin, ufka
baktiginizda gayet iyi goriinen, gok karakteristik, cok giizel bir mavi
halesi var. Hafif maviden,maviye, koyu maviye ve mora ve sonra da
gogin simsiyah rengine dogru yumusgak bir renk gecisi var. Cok hos
bir ge¢is bu.

Belli ki, giindiiziin 1s181yla aydinlanmis -0 mavi- gékyiizii
bir sekilde, havayla baglantili. Ama kahvalt1 masasinin karst
tarafina baktiginizda, size eslik eden kisi (normalde) mavi de-
gil; gogiin rengi, az miktarda havanin degil, ¢ok fazla havanin
bir 6zelligi olsa gerek. Uzaydan Diinya’ya dikkatle bakarsaniz,
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asag1 atmosferin kalinliginda, ince bir mavilik bandiyla gevrili
oldugunu goriirsiiniz; gergekten asag1 atmosferdir bu. O ban-
din yukar: tarafinda, mavi gogiin uzaymn siyahliginda silinip
kayboldugunu fark edersiniz. Ilk kez Simons'n girdigi ve ilk
kez Gagarin’in yukardan seyrettigi gecis bolgesidir bu. Rutin
bir uzay ugusunda bu maviligin dibinden baslarsiniz, kalkistan
birkag dakika sonra bunun i¢inden tiimiiyle gegip ¢ikarsiniz ve
sonra, ¢cok karmagik bir yasam destek sistemi olmadan, tek bir
nefeslik hava almanin bile miimkiin olmadig1 o sonsuz alana
girersiniz. Insan yagaminin varligi tamamen o mavi goge baghdur.
Onu sefkatli ve kutsal saymakta hakliyiz.

Maviyi giindiizleri goriiyoruz ¢linki giines 15181 gevremizdeki
ve yukarimizdaki havadan gegerek geliyor. Bulutsuz bir gecede
gokyiizi siyahtir ¢linkii havadan yansiyarak gelecek yeterince
yogun bir 151k kaynag yoktur. Hava, nasil oluyorsa, bize tercihen
mavi 1181 yansitiyor. Nasil?

Gilines'ten ¢ikan goriinir 151k, farkli dalga boyunda 1siklara
tekabiil eden birgok renkte —-mor, mavi, yesil, sar1, turuncu, kir-
mzi- gelir (Dalga boyu, dalga havada yahut uzayda yol alirken
iki tepe noktasinin arasindaki mesafedir). En kisa dalga boylar
mor ve mavi 151k dalgalarimnkilerdir; en uzunlar da turuncu
ve kirmizinin. Bizim renk olarak algiladigimiz sey gozlerimizin
ve beynimizin bu dalga boylarin1 okuma bi¢imidir (Isik dalga
boylarini goriinen renklere degil de, mesela isitilen seslere d6-
niigtirmemiz pekalid miimkiindii; ama duyularimiz bu gekilde
evrimlegmis degil.)

Spektrumdaki biitiin o gokkusag: renkleri giines 15181ndaki
gibi birbirine kariginca hemen hemen beyaz goriiniirler. Bu
dalgalar hep birlikte, Giines'le Diinya arasindaki 93 milyon mil
(150 milyon kilometre) mesafeyi sekiz dakikada gegerek gelir.
Cogunlukla azot ve oksijen molekiillerinden olusan atmosfere
carparlar. Baz1 dalgalar hava tarafindan uzaya geri yansitilir.
Bazilary, 151k yere varmadan 6nce saga sola yansir ve bir gozkii-
resi tarafindan algilanabilir (Bazilar1 da bulutlardan ve yerden
tekrar uzaya geri yansmhr) Isik dalgalarinin atmosferde boyle
saga sola yansimasina “sagilma” denir.

Ama hava molekiilleri biitiin 151k dalgalarim tamamen esit
sekilde sagmaz. Molekiillerin biiyiikliigiinden ¢ok daha uzun
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- dalga boylar1 daha az sagilir; molekiillerin tizerinden tagarlar
ve varliklarindan pek etkilenmezler. Molekiillerin buytikligiine
yakin dalga boylar: daha ¢ok sagilir. Dalgalar da kendileri kadar
biyiik engelleri hice saymada zorlan - {iskele kaziklarina carpip
sagilan deniz dalgalarinda ya da bir banyo kiivetinde, musluktan
damlayan sudan kaynaklanan ve plastik bir érdege garpan dal-
galarda gorebilirsiniz bunu). Daha kisa, yani mor ve mavi iikta
saptadigimiz dalga boylari, daha uzun -yani turuncu ve kirmizi
1sikta saptadigimiz— dalga boylarina gére daha fazla sagilir.
Bulutsuz bir giinde bagimizi kaldirip da mavi goge hayranhikla
baktigimizda, giines 1518indaki kisa dalgalarin 6ncelikli sagili-
mina tanik oluyoruz. Buna, bu durumun ilk tutarl agiklamasini
yapmis olan Ingiliz fizik¢inin adiyla Rayleigh sagilimi denir.
Sigara dumani da yine bu nedenle mavidir: Olustugu partikiiller
hemen hemen mavi 15181n dalga boyu buyiiklagiindedir.

Peki giinbatimi neden kirmiz1? Giinbatiminin kirmizisi, hava
maviyi sagip yok ettikten sonra giines is1g1ndan geriye kalandir.
Atmosfer, kat1 Diinyanin gevresine yercekimiyle bagli duran
ince bir gaz kabuksa da, giines 15181 giinbatiminda (ya da giin
dogumunda), 6gleye nazaran havada daha yatik ve daha uzun bir
yol katetmek zorundadir. Mor ve mavi dalgalar havada katettik-
leri, Glineg'in tepede oldugu zamana gore bu kez daha uzun yol
sliresince daha da ¢ok sagildiklarindan, Giinege dogru baktigi-
mizda gordiigiimiiz, geriye kalan, yani giines 1s1ginin pek sagilip
dagilmayan dalgalar, 6zellikle de turuncular ve kirmizilardir.
Mavi bir gokyiizi kirmizi bir giinbatimi yaratiyor (Ogle vakti
Giineg'in sarims1 goriinmesinin nedeni, kismen o6teki renklere
gore birazcik daha fazla sari1 151k vermesi ve kismen de, Giines
tam tepedeyken bile Diinya atmosferinin giines 1sinlarindaki
mavi 15181 sagarak ayirmasidir).

Bazen bilimcilerin hi¢ romantik olmadigy, her seyin nedenini
diiginme tutkularinin diinyay: giizellik ve gizemden yoksun
biraktigi sdylenir. Ama diinyanin gergekte nasil igledigini ~beyaz
151810 renklerden olustugunu, rengin bizim 15131n dalga boyunu
algilamamiz oldugunu, seffaf havanin 15181 yansittiging, bunu
yaparken de dalgalar arasinda bir ayrim yaptigini ve gogiin,
glinbatimimnin kirmiz: olmasiyla ayn1 nedenden mavi oldugunu-
anlamak heyecan verici degil mi? Giinbatim1 hakkinda birazcik
sey bilmek onun romantizmine zarar vermez.
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En basit molekiiller agag1 yukar1 ayni biiyiikliikte (kabaca, bir
santimetrenin yiiz milyonda biri kadar) oldugundan, Diinya
gbgiiniin maviligi havanin nelerden olustuguna -hava 15181 ab-
sorbe etmedigi siirece- pek fazla bagh degildir. Oksijen ve azot
molekiilleri goriiniir 15181 absorbe etmez; 15181 sadece su ya da
bu yone sektirirler. Ama diger molekiiller 15181 yutabilir. Oto-
motiv motorlarinda ve sanayi yanginlarinda ortaya ¢ikan azot
oksitleri, smoglarin o kasvetli kahverengisinin kaynaklarindan
biridir. Oksijen ve azottan olugan azot oksitleri 15181 absorbe eder.
Absorbsiyon da, sa¢ilma gibi, goge renk verebilir.

BASKA DUNYALAR, BASKA GOKLER: Merkiir, Diitnyanin
Ay’ ve diger gezegenlerin ¢ogu uydusu kiigiik diinyalardur;
zayif yercekimlerinden 6tiirii tutamadiklar: atmosferleri uzaya
sizarak kagar. Bu durumda, uzayin neredeyse vakum boslugu
gezegenin ylizeyine ulagir. Giines 15181 bunlarin yilizeyine higbir
engelle karsilagmadan, katettigi yol boyunca hi¢ sagilmadan
yahut absorbe edilmeden garpar. Bu diinyalarin gogii dgle vakti
bile siyahtir. Buna simdiye kadar sadece 12 insan, Apollo 11, 12
ve 14-17’nin Ay’a inis murettebat1 dogrudan tanik oldu.

Solar Sistemdeki, bu yaz: yazildig1 sirada bilinen, uydularin
tam listesi bir tablo halinde sunuluyor (Bunlarin yaklagik yaris1
Voyager tarafindan kegfedildi). Bir atmosfere sahip olacak kadar
bityiik olan, Satiirn’iin Titan’1 ve belki de Neptiin'iin Triton'u
disinda hepsinin gogii siyahtir. Ve biitiin asteroitler de odyle.

Ventis'te Diinyanin yaklasik 90 kat1 hava var. Bu hava, bura-
daki gibi baslica oksijen ve azot degil, karbondioksittir. Ama
karbondioksit de goriiniir 15181 absorbe etmez. Veniis'te bulutlar
olmasaydi Veniisiin yiizeyinden gokyiizii nasil goriiniirdii?
Engelleyen o kadar ¢ok atmosfer olunca sadece mor ve mavi
dalgalar degil, diger biitiin renkler de —yesil, sar1, turuncu,
kirmizi- sagilir. Ama hava dylesine yogundur ki, mavi 151k yere
kadar pek varamaz; daha yukarilardaki art arda sekmeler yti-
ziinden sagilarak uzaya geri doner. Dolayisiyla, yere varan 1g1k
guiclii bir sekilde kirmiziya dénmiis olsa gerektir; gokyiiziiniin
her tarafinda bir Diinya glinbatimi gibi sanki. Ayrica yiiksek
bulutlardaki siilfiir goge sar1 renk verecektir. Ini§ yapan Sovyet
Venera araglarinin aldig goriintiiler, Veniis'te goklerin bir gesit
sari-turuncu oldugunu dogruluyor.
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UCUNCU MILENYUMUN ALTMIS iKi DUNYAST:
GEZEGENLERIN (VE BiR ASTEROITIN)
BILINEN AYLARININ, GEZEGENLERINE
UZAKLIK SIRASINA GORE LISTESI

DUNYA, 1 | MARS,2 |IDA,1 |JUPITER, 16 | SATURN, 18 URANUS, 15 r_NEPTUN, 8 | PLUTON, 1
Ay Phobos Datcyl | Metis Pan Cordelia Naiad Charon
Deimos Adrastea Atlas Ophelia Thalassa
Amalthea Prometheus Bianca Despina
Thebe Pandora Cressida Galatea
Io Epimetheus Desdemona Larissa
Europa Janus Juliet Proteus
Ganymede Mimas Portia Triton
Callisto Encedalus Rosalind Nereid

Leda Tethys Belinda
Himalia Telesto Puck
Lysithea Calypso Miranda
Elara Dione Ariel
Ananke Helene Umbriel
Carme Rhea Titania
Pasiphae Titan Oberon
Sinope Hyperion

lapetus

Phoebe

Mars farkl bir hikéye. Diinyadan kigiik bir gezegendir ve
atmosferi ok daha seyreltiktir. Marsin ylizeyindeki basing
aslinda yaklasik olarak, Diinya stratosferinin, Simons’in ¢ik-
t1ig1 yiiksekligindeki kadar. Yani Mars'in gogiiniin siyah ya da
mor-siyah olmasini bekleyebiliriz. Mars yiizeyinden gelen ilk
renkli goriintii 1976 Temmuz'unda, inis yapan Amerikan Vi-
king 1 arac1 -Kizil Gezegene bagarih bir sekilde inen ilk uzay
araci- tarafindan alindi. Dijital veriler Mars’tan Diinya’ya radyo
dalgalariyla gayet aslina sadik bir sekilde gonderildi ve renkli
goriintii bilgisayar tarafindan bir araya getirildi. Basina verilen
ilk goriintiide Mars gogii, biitiin bilimcileri sagirtacak ama bagka
kimseyi sasirtmayacak sekilde, rahat, Diinyamizdaki gibi bir
mavi renkteydi; atmosferi bu kadar yetersiz bir gezegen i¢in
olanaksiz bir geydi bu. Bir yanliglik olmugtu.

Renkli televizyonunuzdaki resim, her biri farkli bir ig1k ren-
ginde —yani kirmizy, yesil ve mavi- ti¢ monokrom gériintiiniin
karisimidir. Bu renk birlestirme yontemini, birbirinden ayr1
kirmizi, yesil ve mavi 151k hiizmeleri vererek (sarilar da dahil)
tam renkli bir goriintii yaratan video projeksiyon sistemlerinde
gorebilirsiniz. Televizyonunuzun dogru rengi elde etmesi igin
bu {i¢ monokrom gériintiiyii dogru bir sekilde karigtirmas: ya
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da dengelemesi gerekir. Ornegin mavinin giiciinii artirirsaniz
gdriintii gok mavi goriiniir. Uzaydan gelen her goriintiide buna
benzer bir renk dengesi gerekir. Bazen bu dengeyi belirleme
yetkisi bityiik ol¢lide, bilgisayar analizcilerine birakilir. Vikingin
bilgisayar analizcileri gezegen astronomu degildi ve yaptiklar
da Mars’tan gelen bu ilk renkli fotograftaki renkleri, “dogru”
goriintii elde edilinceye kadar karigtirmakti. Bizler Diinyada
gordiiklerimizle ylesine kosullanmigiz ki, “dogru” tabii ki, mavi
bir gokytizii demek. Fotografin rengi hemen —uzay aracina sirf
bu amagla konmus renk ayarlama standartlar: kullanilarak-
diizeltildi ve ortaya ¢ikan renk karigiminda goriinen gok hig de
mavi degildi; daha ziyade koyu sartyla pembe aras: bir seydi.
Mavi de degil, ancak mor-siyaht.

Mars gogiiniin gergek rengi budur. Mars yiizeyinin ¢ogu ¢oldiir
ve kirmizidir ¢linkii kumlar pashdir. Zaman zaman, yiizeydeki
ince partikiilleri atmosferin yukarilarina kadar gikaran giddetli
toz firtinalar1 vardir. Bunlarin yere yagmasi uzun bir zaman
alir ve gokylizii tiimiiyle temizlenmeden daima yeni bir toz
firtinasi daha ¢ikar. Neredeyse her Mars yilinda kiiresel ya da
hemen hemen kiiresel toz firtinalar1 olur. Havada daima pash
partikiiller asili kaldigindan, Mars'ta dogmus ve orada yasayan
gelecek insan kugaklar1 bu somon rengini bizim vatanimizin
mavi rengi gibi dogal ve tanidik sayacaklar. Belki deson biiyiik
toz firtinasinin {izerinden ne kadar zaman gectigini giindiiz
gogiine baktiklarnda hemen anlayabilecekler.

Solar Sistemin dis gezegenleri -Jipiter, Satiirn, Uranis ve
Neptiin- farkls bir tiirdedir. Baglica hidrojen ve helyumdan
olusan dev atmosferlere sahip kocaman diinyalardir bunlar.
Kat1 ylizeyleri 6yle derinlerdedir ki higbir giines 15181 sizamaz.
Orada, asagida gokyiizii siyahtir ve bir giin dogumu umudu
hi¢, hem de hig yoktur. Siirekli yilldizsiz geceler bazen belki bir
yildirimla aydinlanir. Ama giines 1s181nin eristigi, atmosferin
daha yukarilarinda bekleyen ¢ok daha giizel bir goriinti var.

Jupiterde, (su degil de) amonyak buzu pargalarindan olusan
ve yiikseklere kadar ¢ikan bir sis tabakasinin iizerinde gokytizii
hemen hemen siyahtir. Daha asagida, mavi gok bolgesinde ¢ok
renkli bulutlar var; sari-kahverenginin ve bilinmeyen kompo-
zisyonlarin ¢esitli tonlarindalar (Aday materyaller arasinda
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stilfiir, fosfor ve karmagik organik molekiiller var). Daha da
asagida gokytizii kirmizi-kahverengi gorinecektir; yalniz ora-
daki bulutlar degisik kalinliktadir ve ince olduklarinda bir par¢a
mavilik gorebilirsiniz. Daha da derine inince yavag yavas, siirekli
bir geceye geri doneriz. Benzer seyler Satiirnde de gecerli fakat
oradaki renkler ¢cok daha yumusgaktur.

Uraniis’te ve ozellikle Neptiinde -bazilar1 biraz daha beyaz-
bulutlarin hizli riizgérlarla siiriiklendigi, esrarengiz ve hasin bir
mavi renk var. Giines 13181, baslica hidrojen ve helyumdan olusan
ama metandan da zengin, nispeten berrak bir atmosfere ulagir.
Iginde uzun bir yol katedilen metan sar1 ve dzellikle de kirmiz:
15181 absorbe edip yesil ve maviyi gegirir. Seyrek bir hidrokarbon
sisi mavinin birazini yok eder. Gogiin yesilimsi goriindigi bir
derinlik olabilir.

Algilagelmis akil, Uraniis ve Neptiindeki mavi renklerden,
metanin yaptig1 absorbsiyonla birlikte, glines 151¢1n1n derin at-
mosferdeki Rayleigh sagilmasinin sorumlu oldugunu savunuyor.
Ama Voyager’dan alinan verilerin JPLden Kevin Baines tarafin-
dan yapilan analizi bu nedenlerin yetersiz oldugunu gosteriyor
gibi. A¢ikca ¢ok derinlerde -belki de varsayilan hidrojen siilfit
bulutlarinin ¢evresinde- bol bol mavi madde var. Bugiine kadar
kimse bunun ne oldugunu bulamadi. Mavi materyaller dogada
¢ok ender bulunur. Bilimde hep oldugu gibi, eski muammalar
ancak yerlerine yenilerinin gelisiyle yok olur. Er ya da ge¢ bunun
da cevabini bulacagiz.

GOGU SIYAH OLMAYAN her diinyanin bir atmosferi vardur.
Yiizeyde duruyorsaniz ve bakilacak yeterince yogun bir atmosfer
varsa, muhtemelen bunun i¢inde u¢manin da bir yolu vardir. Biz
simdilik, baska diinyalarin gesitli renklerdeki goklerinde ugacak
araglarimizi goénderiyoruz. Bir giin kendimiz de gidecegiz.

Veniis ve Mars'in atmosferinde paragiit kullanilds, Jipiter ve
Titanda da kullanilmasi planlaniyor. 1985’te iki Sovyet-Fransiz
balonu Veniis'iin sar1 gogiinde yol ald1. Yaklagik 4 metre genisli-
gindeki Vega 9 balonu 13 metre agagiya bir alet kutusu sarkitti.
Balon gece yari kiiresinde sisti, ylizeyin yaklasik 54 kilometre
yukarisinda siiziildii ve bataryalar1 bitinceye kadar, yaklagik iki
Diinya giinii boyunca veriler aktardi. Bu siirede Veniisin yii-

134
Carl Sagan
Soluk Mavi Nokta



zeyinde, ¢ok asag diizeyde 11.600 kilometre yol katetti. Vega 2
balonu da hemen hemen bunun aynist bir profile sahipti. Ayrica,
Veniis'iin atmosferi aerobraking —yani yogun havanin sirtin-
mesiyle Magellan uzay aracinin yoriingesini degistirmek- igin
kullanildi; gelecekte, Marsa giden uzay araglarini yoriingede
donen ve inis yapan araglara ¢evirmek igin kullanilacak anahtar
bir teknolojidir bu.

1998de baslatilmas: programlanan ve Rusyanin onciiliigiin-
deki bir Mars misyonunda -devasa bir denizanasina, Portekiz
savagcist denen denizanasina benzeyen- ¢ok biiyiik bir Fransiz
sicak hava balonu var. Dondurucu soguk alacakaranliklarda
Mars'in yiizeyine ¢okecek, ertesi giin giines 1s1klariyla 1sininca
yiikselecek sekilde tasarlandi. Rizgarlar o kadar hizi ki, her
sey yolunda giderse her giin hoplaya ziplaya kilometrelerce yol
katederek kuzey kutbuna ve 6tesine gidecek. Sabah erken vakitte,
yere yakinken ¢ok yiiksek ¢oziinirliiklii goriintiiler ve bagka
veriler alacak. Balonun, Pasadena, Kaliforniyada kurulmus 6zel
bir diyelik orgiitii olan Gezegen Dernegi tarafindan diigtiniilip
tasarlanmus, stabilitesi icin gerekli bir aletsel rehber ipi var.

Mars'taki yiizey basinci Diinyanin yaklagik 100.000 feet yiik-
sekligindeki kadar oldugundan, orada u¢ak ucurabilecegimizi
biliyoruz. Ornegin U-2 ya da SR-71 Blackbird boyle diigitk
basinclara rutin bir sekilde ¢ikiyor. Mars i¢in, kanat genisligi
daha da bityiik hava araglar1 tasarlandu.

Ugma hayaliyle uzay yolculugu hayali birbirinin ikizidir, ben-
zer kisiler tarafindan dislenir, akraba teknolojilere bagimhidir
ve hemen hemen art arda gelisirler. Diinyada ugusun bazi pratik
ve ekonomik sinirlarina varilinca baska diinyalarin ¢ok renkli
goklerinde ugmak olanag doguyor.

SOLAR SISTEMDEKI -Veniisiin sillfiir renkli ve Mars'in pash
goklerinden Uraniisiin turkuazina ve Neptiin'iin hipnotik ve
esrarengiz mavisine kadar- her gezegenin bulutlarina ve gogiine
dayanan renk kombinasyonlari belirlemek artik hemen hemen
mimkiin. Sacré-jaune, sacré-rouge, sacré-vert (Kutsal Sari, Kutsal
Kirmizi, Kutsal Yesil). Belki de bunlar bir giin Solar Sistemdeki
uzak insan karakollarinin bayraklarini siisleyecek, yeni 6nciiler
Gilineg'ten ¢ikip yildizlara gittiklerinde ve késifler uzayin sonsuz
karanligiyla kusatildiginda. Sacré-noir (Kutsal Siyah).
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11
aksam ve
sabah yildizi

Baska bir diinya bu
Insanlarin diinyast degil.

-L1 BAL “DAGLARDA SORU VE YANIT”
(GIN, TANG HANEDANI, y. 730)

Alacakaranlikta parildayarak, bati ufkunda batan Giineg’i kova-
larken goriirsiiniiz onu. Her gece onu birden goriiveren insanlar
bir dilekte bulunmaya alismistir. Bu dilek bazen tutar.

Yahut onu doguda, safaktan 6nce, dogan Giines'ten kagarken
gorebilirsiniz. Gokyiiziinde Giines ve Ay hari¢ her seyden daha
parlak bu her iki tezahiiriiyle, aksam ve sabah yildiz1 diye bilinir.
Atalarimiz onun bir diinya, Giineg'ten ¢ok uzak olmayan ¢linki
onun etrafinda Diinyaninkinin i tarafindaki yoriingede donen
diinya oldugunu bilmiyordu. Ginbatimindan hemen 6énce ya
da giin dogumundan hemen sonra, bazen onu beyaz, pamuk
gibi bir bulutun yaninda gériir ve sonra kiyaslayarak, Veniis'in
soluk limon saris1 bir renkte oldugunu kegfederiz.

Bir teleskopun ~hatta biiyiik bir teleskopun, hatta diinyanin
en biiyiik optik teleskopunun- okiilerinden baksaniz da higbir
ayrintisini segemezsiniz. Aylarca, bir 6zelligi bulunmayan bir
diskin, Ay gibi metodik birtakim fazlardan gectigini gorursiiniiz:
Hilal Veniis, tam Veniis, digbiikey Veniis, yeni Veniis. Kitalar
yahut okyanuslar1 gosteren en ufak bir iz yoktur.
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Veniisi teleskopla goren ilk gokbilimcilerden bazilari, bu-
lutlarla sarili bir diinyay: gozlediklerini hemen fark etti. $Simdi
biliyoruz ki, bu bulutlar az bir miktar elementsel kiikiirdiin sar1
renk verdigi konsantre siilfiirik asit damlaciklaridir. Yerden
yitksektedirler. Normal, goriiniir 151kta bakildiginda bu geze-
genin yiizeyinin, yani bulutlarin tepesinden 50 kilometre falan
agagistnin nasil oldugu konusunda higbir iz yoktur ve yiizyillar
boyu elimizde kaba tahminlerden bagka bir sey yoktu.

Cok daha ince bir sekilde bakabilsek, bulutlarda birtakim ara-
lanmalarin olabilecegini ve bunlarin, normalde gozlerimizden
gizlenen esrarengiz yiizeyin her giin kiigiik birer par¢asini agik
edecegini diigiinebilirdiniz. O zaman tahmin dénemi biterdi.
Diinyanin ortalama yaris: bulutlarla kaphdir. Veniis'iin kegfinin
ilk giinlerinde, Veniis'iin yiizde 100 kapali olmasi igin higbir
neden goremiyorduk. Eger bulutla kaplanma orani sadece yiizde
90 ya da hatta yiizde 99 bile olsayd, kisa siireli berrak bolgeler
bize ok sey soyleyebilirdi.

1960 ve 1961'de Mariner I ve 2, yani Veniise gitmek igin tasar-
lanan ilk Amerikan uzay araglari, hazirlaniyordu. Benim gibi,
bu gemilerde video kameralarin olacagini ve boylece Diinyaya
radyo goriintiileri gonderecegini diisiinenler vardi. Bu teknoloji
birkag yil sonra, Ay’in fotograflarini geken Ranger 7, 8 ve 9°da
kullanilds; bunlar Ay’a garparak inis yapmak iizere gidiyorlard:
ve sonuncusu tam isabetle Alphonsus kraterini buldu. Ama
Veniis misyonunda zaman kisaydi ve kameralar agird1. Kamera-

larin gergek anlamda bilimsel cihazlar olmadigini, daha ziyade
firsatg, glirilltitye yol acan, insanlar1 kafakola almaya yarayan
seyler oldugunu, dogru ve isabetli hi¢bir bilimsel soruya yanit
getirmediklerini savunanlar vardi. $ahsen ben, bulutlarda ara-
lanmalar olup olmadiginin da bodyle sorulardan biri oldugunu
diisiinityordum. Kameralarin bizim sormay1 bile akil edemeye-
cegimiz sorularin yanitini verebilecegini savundum. Her seyden
once, paray1 veren kamuoyuna robotik misyonlarin heyecanin
gostermenin tek yolunun goriintiler oldugunu savundum. Ama
yine de araglara kamera konmadi ve daha sonraki misyonlar da,
bu gezegen konusundaki diisiinceyi en azindan kismen hakli
¢tkardi: Veniis'iin yakin uguglarda gekilen yiiksek ¢oziiniirliik-
li fotograflarinda bile, goriiniir 151kta, Veniis'iin bulutlarinda
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Titan'in bulutlarindan fazla bir aralanma olmadig1 anlagiliyor.!
Bu diinyalar siirekli kapali.

Mordétesinde birtakim ayrintilar var fakat ana bulut 6rtiisii-
niin ¢ok yukarilarinda, yiiksek irtifali bulut ortiisiiniin gegici
bolgeleri sayesinde var. Yiiksek bulutlar gezegenin gevresinde,
gezegenin kendi doniis hizindan ¢ok daha hizl hareket ediyor;
stiper rotasyon. Yiizeyi morétesiyle gérme sansimiz daha da az.

Veniis atmosferinin Diinyadaki havadan ¢ok daha yogun ol-
dugu -bildigimiz iizere, yiizeydeki basincin buradakinin doksan
kat1 oldugu- netlesince bundan hemen, bulutlarda bir aralanma
olsayd: da bizim o ylizeyi normal, goriilebilir 1g1ikta gdrmemi-
zin miimkiin olamayacag: sonucu ¢ikti. O yogun atmosferde
getin bir yol katederek yiizeye varabilen azicik bir giines 15151
geri yansitilir, tamam; ama fotonlar agag1 havadaki molekiil-
lerden tekrar tekrar sagilma sonucu Gylesine darmadagin olur
ki, yiizey bigimlerinin higbir goriintiisii tutulamaz. Bir kutup
kar firtinasindaki “beyaz korlik” gibi bir sey olur bu. Ama bu
etki, yani siddetli Rayleigh sagilim1 dalga boylarinin artmasiyla
hizla azalir; yakin kiziltesiyle hesaplama kolaydir; bulutlarda
birtakim aralanmalar varsa; yahut oradaki bulutlar seffafsa
ylizeyi gorebilirdiniz.

Boylece, 1970’te Jim Pollack, Dave Morrison ve ben, Veniisii
yakin kizilotesiyle gozlemeye calismak icin Teksas Universite-
sinin McDonald Gézlemevine gittik. Emiilsiyonlarimizi “hi-
persensitif” hale getirdik; bizim eski tarz* cam fotograf plak-
larimiz amonyakla muamele edildi ve teleskoplarda Veniis'ten
gelen 1518a maruz kalmadan 6nce bazen 1sitildi ya da kisa bir
siire aydinlatildi. McDonald Gézlemevinin depolar: bir siire
amonyak kokuyordu. Bir siirii fotograf ¢ektik. Hi¢birinde bir
ayrint: goriinmiiyordu. Sonunda ya kizil6tesine yeteri kadar

1. Titandaki goriintillemede, aerosollerden olugan ana katmanin iizerindeki sis-
lerde bir dizi aralanmalar agiga ¢ikt1. Yani Veniis, Solar Sistemde normal, gérii-
niir 1gikta ¢aligan uzay araci kameralarinin 6nemli higbir sey kesfedemedigi tek
diinya olarak ortaya ¢ikiyor. Ne mutlu ki, gitti§imiz neredeyse her diinyadan
goriintiiler aldik. (NASAnin 1985’te Giacobini-Zimmer Kuyrukluyildiz'nin
kuyrugundan gecen International Cometary Explorer’, sadece, yiiklii parcacik-
lara ve manyetik alanlara tahsis edildigi icin, kor bir ucus yapts.)

2. Bugiin birgok teleskop goriintiisii yiik baglagik aygitlar ve diyot gruplar: gibi
elektronik diizeneklerle elde ediliyor ve bilgisayar tarafindan igleniyor; 1970ler-
de gokbilimcilerin elinde bu teknolojilerin hicbiri yoktu.
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girmedigimiz ya da Veniis'teki bulutlarin opak ve yakin kizilo-
tesiyle gecilemez oldugu kararina vardik.

Yirmi yildan fazla bir siire sonra Veniis'iin yakinindan ge-
¢en Galileo uzay araci, onu bizim o kaba cam emiilsiyonlarla
ulagabildigimizden daha ytiksek ¢6ziiniirlitkte hassasiyette ve
biraz daha kizilotesinde dalga boylariyla inceledi. Galileo bii-
yiik siradaglarin fotografini ¢ekti. Gergi onlarin varligini zaten
biliyorduk; daha 6nce, ¢ok daha giiglii bir teknik kullanilmigtu:
Radar. Radyo dalgalar1 Veniis'iin bulutlarindan ve yogun atmos-
ferinden kolayca gegiyor, yiizeye ¢arpip yansiyor, Diinya’ya geri
déniiyor ve toplanarak bir goriintii olusturmada kullaniliyor. ilk
caligmalar baglica, JPUnin Mojave Céli'ndeki Goldstone Izleme
[stasyonu’nda bulunan Amerikan yere konuglandirilmig rada-
riyla ve Cornell Universitesi tarafindan igletilen, Porto Rikodaki
Arecibo Gozlemevinde yapilmsti.

Sonra ABD’nin Pioneer 12, Sovyetler'in Venera 15 ve 16 ve
ABD’nin Magellan misyonlariyla Veniisin yoriingesine radar
teleskoplari yerlestirildi ve bir kutbundan 6tekine kadar haritas:
¢ikarildi. Her uzay araci yiizeye bir radar sinyali génderiyor
ve sonra geri yansirken yakaliyordu. Her yiizey pargasinin ne
kadar yansitici olduguna ve sinyalin geri doniisiintin ne kadar
(daglardan daha kisa, vadilerden daha uzun) zaman aldigina
dayanarak, biitiin ylizeyin ayrintili bir haritasi yavag yavas ve
titizlikle olusturuldu.

Bu sekilde agiga ¢tkan gezegenin, bir sonraki bolimde anla-
tilacak benzersiz bir tarzda, akan lavlarla (ve ¢ok daha az bir
oranda da riizgarlarla) bigimlendigi anlagiliyor. Veniisiin bu-
lutlar1 ve atmosferi artik bizim i¢in geffaf hale gelmisti ve bagka
bir gezegen, Diinyadan gonderilen kahraman robot késifler
tarafindan ziyaret edildi. Vents'teki deneyimimizi simdi bagka
bir yerde, ozellikle de, yine gecit vermez bulutlarin muamma gibi
bir yiizeyi gizledigi ve radarin bize, agsagida neler olabileceginin
isaretlerini vermeye bagladig: Titanda kullantyoruz.

VENUS UZUN ZAMANDIR BIZIM kardes diinyamiz olarak
distiniilmustii. Diinya'ya en yakin gezegendir. Diinya’yla hemen
hemen esit bir kiitlesi, boyutu, yogunlugu ve yercekimsel giicii
var. Giinege Diinyadan biraz daha yakin ama parlak bulutlan
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bizim bulutlarimizdan daha ¢ok giines 151§1n1 uzaya geri yan-
sitiyor. [k tahminde pekala, o tamamen araliksiz bulutlarin
altindaki Veniis'iin epey Diinya gibi oldugunu diisiinebilirsiniz.
[lk bilimsel tahminlerde, Diinya'nin Karbon Cagrndaki gibi
dev amfibiyenlerle dolu kokusmus batakliklar, bir diinya ¢oli,
kiiresel bir petrol denizi ve orasinda burasinda kirectag1 kaph
adalarin bulundugu sodali bir okyanus vardi. Baz1 bilimsel ve-
rilere dayaniyor olsalar da -ilki ytizyilin baglarindan, ikincisi
1930’lardan ve son ikisi de 1950’lerin ortalarindan kalma- bu
Veniis “modelleri” eldeki ok yetersiz verilerle pek sinirl kal-
mayan romantik bilimkurgulardan &te seyler degildi.

Sonra, 1956da Cornell H. Mayer ve arkadaglari tarafindan The
Astrophysical Journal'da bir rapor yayimlandi. Washington D.
Clde, Deniz Kuvvetleri Aragtirma Laboratuvarrnin ¢atisinda,
kismen, gizli aragtirmalar i¢in kurulan, yeni tamamlanmis bir
radyoteleskopu Veniise yoneltmisler ve Diinya’ya gelen radyo
dalgas1 akisini 6lgmiislerdi. Radar degildi bu; Veniis'ten yansi-
yan radyo dalgalar yoktu. Veniisiin kendi bagina uzaya saldi
radyo dalgalarinin dinlenmesiydi. Venils, uzak yildizlarin ve
galaksilerin olusturdugu arka plandan ¢ok daha parlak ¢ikmig-
t1. Bu tek bagina pek sasirtic1 bir ey degildi. Mutlak sifirdan
(-273°C) daha sicak her nesne, radyo bélgesini de kapsayan
tiim elektromanyetik spektrumda radyasyon yayar. Ornegin
siz, yaklagik 35°C’lik bir etkide ya da “parlaklik” sicakhginda
radyo dalgalar1 ¢ikariyorsunuz ve sizden daha soguk bir ¢ev-
redeyseniz hassas bir radyoteleskop sizin her yone yolladiginiz
hafif radyo dalgalarini saptayabilir. Hepimiz birer soguk statik
elektrik kaynagiyiz.

Mayer’in kesfinde sagirtici olansa, Veniis'iin parlaklik sicak-
liginin 300°C'den fazla, yani Diinyanin yiizey sicakligindan ya
da Veniis bulutlarinin kizilétesiyle 6l¢iillmiis sicakligindan ¢ok
daha yiiksek olduguydu. Veniisteki bazi yerler suyun normal
kaynama noktasindan en az 200° daha sicak gériiniiyordu. Ne
anlama geliyordu bu?

Hemen bir agiklamalar seli geldi. Ben, yiiksek radyo parlaklik
sicakliginin sicak bir yiizeyi gosteren dogrudan bir belirti oldu-
gunu ve yiiksek sicakligin yogun bir karbondioksit/su buhar
sera etkisinden kaynaklandigini, bu durumda giines 1giklarinin
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bulutlardan gegip yiizeyi 1sitt1gin1 ama yiizeyin bu isinlari kar-
bondioksit ve su buharinin yiiksek kizilotesi opakligi yiiziinden
uzaya geri yansitmakta miithis zorlandigim1 savundum. Kar-
bondioksit, kiziltesinde bir dizi dalga boyunu absorbe eder
ama CQO, absorbsiyon bantlarinin arasinda, ylizeyin uzaya 1s1
salarak kolayca soguyabildigi “pencereler” vardir. Ote yandan
su buhari, karbondioksitin opakhginda aralanan pencerelere
kismen tekabiil eden kizil6tesi frekanslari absorbe eder. Bu iki
gaz birlikte, bana dyle geliyor ki, ok az bir su buhari olsa bile,
neredeyse biitiin kizil6tesi emisyonunu pekald absorbe edebi-
lirdi; birinin tahtalar1 6tekinin araliklarini tesadiifen kapatacak
konumda yerlestirilmis iki tahta ¢it gibi bir seydi bu.

Cok farkl bir agiklama kategorisi daha vard1 ve buna gore,
Veniis'in yiiksek parlakhik 1s1sinin zeminle bir ilgisi yoktu. Yi-
zey yine de 1limly, ihman, yasamla uyumlu olabilirdi. Bu radyo
dalgalarini uzaya, Veniis'iin atmosferindeki ya da gevreleyen
magnetosferdeki bir bolgenin génderdigi savunuluyordu. Veniis
bulutlarindaki su damlaciklarinin arasindaki elektrik degarjlari
one siiriilityordu. Iyonlarla elektronlarin alacakaranlikta ve gafak
vakti yukar1 atmosferde yeniden birlestigi bir akkor desarj ortaya
atildi. Serbest elektronlarin kargilikli hizlanmasi (“serbest-serbest
emisyon”) nedeniyle radyo dalgalarinin ¢iktigi ¢ok yogun bir
iyonosferi savunanlar vardi. (Bu fikrin yandaslarindan biri hatta,
bunun i¢in gereken yiiksek iyonizasyonun, Veniis'te Diinyada-
kinin yaklagik 10.000 kat1 ~belki de orada yakin zamandaki bir
niikleer savagin {iriinii- bir radyoaktiviteden kaynaklandigini
bile iddia etti.) Ve Jiipiter'in magnetosferinden gelen radyasyon
kesfedilmisken, bu radyo emisyonunun varsayilan bir yiiksek
yogunluklu Veniis manyetik alaninda hapsolmus muazzam bir
yiiklii pargaciklar bulutundan geldiginin iddia edilmesi dogalda.

1960’larin ortalarinda, bir¢ogu Jim Pollack’in® isbirligiyle ya-
yimladigim bir dizi makalede, birbiriyle ¢eligen bu “yiiksek bir
sicak emisyon bolgesi” ve “soguk bir yiizey” modelleri elegtirel

3. James B. Pollack gezegenbilimin her alanina 6nemli katkilarda bulundu. Be-
nim ilk lisansiistii 6grencimdi ve sonrasinda da hep ¢alisma arkadaglarimdan
biri oldu. NASAnin Ames Arastirma Merkezini gezegen aragtirmalarinda ve
gezegenbilimcilerin doktora sonrasi egitiminde diinya liderlerinden biri haline
getirdi. Nezaketi de bilimsel hiinerleri gibi olaganiistitydii. 1994’te, yeteneginin
zirvesindeyken 6ldi.
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bir analize tabi tutuldu. O zamanlar iki 6nemli yeni ipucumuz
vardi: Radyo spektrumu ve Mariner 2’nin sagladigy, radyo emis-
yonunun Veniis diskinin merkezinde, kenarindan daha siddetli
oldugunu gosteren bir kanit. 1967de, alternatif modelleri giivenli
bir sekilde dislayabildik ve Veniis yiizeyinin 400°C’yi gegen,
kavurucu ve Diinyadakinden ¢ok farkli bir sicaklikta oldugu
sonucuna varabildik. Ama bu tartigma ¢ikarsamalrydi ve bir¢ok
ara agamalar1 vardi. Daha dogrudan bir 6l¢timiin eksikligini
duyuyorduk.

1967 Ekim’inde -Sputnik 1'in onuncu yil dénimi kutlanir-
ken- Sovyet Venera 4 uzay araci Veniis bulutlarinin igine bir
giris kapsiilii birakt. Bu kapsiil, sicak yukar1 atmosferden veriler
gonderdi ama yiizeye sag salim varamadu. Bir giin sonra Birlegik
Devletler’in uzay aracit Mariner 5, Veniis'iin yanindan gegti ve
Diinya'ya gonderdigi radyo sinyalleri atmosferin gittikge daha
derinlerinden sekerek gegti. Sinyallerin gii¢ kaybetme orani
atmosfer sicakligi konusunda bilgi sagladi. Iki uzay aracinin
verdigi veriler arasinda (sonradan giderilen) baz geligkiler go-
riilmesine karsin, bunlarin ikisi de Veniis yiizeyinin ¢ok sicak
oldugunu net bir sekilde gosteriyordu.

O zamandan beri bir dizi Sovyet Venera uzay araci ve Pioneer
12 misyonundan bir grup Amerikan uzay araci ya derin atmos-
fere girdi ya da yiizeye inis yapt1 ve yiizeyin ve yiizey yakininin
sicakligini —6zellikle digariya bir termometre uzatarak- dogru-
dan olgtii. Sicakliklar yaklagik 470°C ¢ikti. Diinyadaki radyo-
teleskoplarin hesap hatalar1 ve yiizey yayicilig1 gibi faktorler de
hesaba katilirsa, eski radyo gozlemleriyle uzay araclarinin yeni
ve dogrudan 6l¢iimleri birbiriyle gayet uyumlu ¢ikiyor.

Yiizeye inig yapan ilk Sovyet araglar1 bir sekilde bizimki gibi
bir atmosfer i¢in tasarlanmusti. Yiiksek basing yiiziinden, bir
bilek giiresi sampiyonunun kavradigi metal bir igecek kutusu
yahut II. Diinya Savasr’nda Tonga Cukurundaki bir denizalti
gibi ezildiler. Sonrasinda, Sovyet Veniis girig kapsiilleri modern
denizaltilar gibi giiglii bir sekilde takviye edildi ve yakic1 yiizeye
basarili inigler yaptilar. Atmosferin ne kadar derin ve bulutlarin
ne kadar yogun oldugu netlesince Sovyet tasarimcilar yiizeyin
zifiri karanlik olabilecegini diigiinmeye baglamigsti. Venera 9
ve 10 projektorlerle donatildl. Ama bunlarin gereksiz oldugu
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ortaya cikti. Bulutlarin {izerine diisen ylizde birkag oraninda
glines 15181 ylizeye varmayi basarir ve Veniis hemen hemen,
Diinyanin bulutlu bir giinii kadar aydinliktir.

Veniis yiizeyinin ¢ok sicak oldugu fikrine kars: direng, sani-
rim, en yakin gezegenin yasama, gelecekteki kesiflere ve hatta
belki de, uzun vadede, insan yerlesimine karsi konuksever ol-
dugu samisindan vazge¢meye goniilsiizliiglimiize baglanabilir.
Orada Karbon Devrine has batakliklarin, kiiresel bir petroliin
ya da sodali okyanuslarin da olmadi8: anlagiliyor. Bunlarin
yerine Veniis bogucu, kasvetli bir cehennem. Baz: ¢éller var
ama ¢ogunlukla donmus lav denizlerinden olugan bir diinya.
Umutlarimiz bosa ¢ikt1. Bu gezegenin ¢agrisi artik, uzay araci
kesfinin ilk giinlerinden, neredeyse her seyin muhtemel oldugu
ve Veniis'le ilgili en romantik tahminlerimizin bile, o zamanlar
bilebildigimiz seylere karsin, gercek ¢ikabilecegi giinlerden daha
suskun simdi.

VENUSLE ILGILI BUGUNKU anlayisimiza katkida bulunan
bir¢ok uzay gemisi var. Fakat 6ncii misyon Mariner 2’ydi. Mari-
ner 1'in firlatilmas: bagarisiz oldu ve -bacagi kirilan yaris atlar
gibi- yok edilmesi gerekti. Mariner 2 giizel ¢alisth ve Veniis'iin
iklimi hakkinda ilk anahtar radyo verilerini sagladi. Bulutlarin
ozellikleri konusunda kizilétesi gozlemler yapti. Diinyadan Ve-
niise giderken giines riizgarlarini, yani Giinegten disarrya dogru
fiskiran, kargisina ¢ikan biitiin gezegenlerin magnetosferlerini
dolduran, kuyrukluyildizlarin kuyruklarini geriye uguran ve
uzak heliopozu olusturan yiiklii pargacik akintilarini kesfetti
ve ol¢imledi. Mariner 2 basarili ilk gezegensel uzay roketi,
gezegensel kesifler ¢cagini acan ilk gemiydi.

Hala Giineg'in yoriingesindedir ve her birkag yiiz giinde bir
héla, az ya da ok tegetsel bir gekilde Veniisiin yoriingesine
yaklastyor. Bu ne zaman gergeklegse Veniis yakinda olmuyor.
Ama yeterince uzun bir zaman beklersek Veniis bir giin yakina
gelecek ve Mariner 2 bu gezegenin ¢ekim giiciiyle hizlanarak
¢ok farkl bir yoriingeye girecek. Sonunda Mariner 2, gegmis
caglardan bir planetesimal gibi, baska bir gezegen tarafindan
stpiriilerek ya Giineg'in igine diisecek ya da Solar Sistemden
atilacak.
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O zamana kadar, gezegensel kesiflerin bu miijdecisi, bu kiigii-
ciik yapay gezegen Giinegin etrafinda sessizce donmeye devam
edecek. Bu biraz, Kolomb'un sancak gemisi Santa Maria, ha-
yalet miirettebatiyla hald Cadiz ve Hispaniola arasinda diizenli
Atlantik agirt seferlerini yapiyormus gibi bir sey sanki. Mariner
2 gezegenler arasi uzayin vakumunda bir¢ok jenerasyon igin
miikemmel durumda kalacak.

Benim Aksam ve Sabah Yildiz1 i¢in tuttugum dilek su: 21.
yiizyiln sonunda, dis Solar Sisteme dogru, yercekimi yardi-
miyla diizenli seferini yapan biiyiik bir gemi bu ¢ok eski, terk
edilmis aract durdurup deposuna yiiklesin ve boylece, ilk uzay
teknolojisiyle ilgili bir miizede sergilensin; Mars’ta belki, yahut
Europada yahut Iapetus'ta.
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12
karalar eriyor

Therayla Therasianin orta mesafesinde denizden ategler
fiskird: ve dort giin devam etti, dyle ki biitiin deniz kaynads,
alev alev yandi ve yanginlarin ardindan, sanki manivelalarla

kaldirihryormus gibi yavag yavas yiikselen bir ada ¢iktu...
Patlamanin durmasindan sonra, oraya gikma cesaretini
ilk gosterenler denizcilikte iistiin zamanlarindaki
Rodoslulardi ve adaya bir tapinak yaptilar.

-STRABON, COGRAFYA (y. MO. 7)

Diinyanin her tarafinda, dikkat gekici ve alisilmamis 6zellik-
lere sahip bir dag bulabilirsiniz. Cocuklar bile tanryabilir onu:
Tepesi kesik ya da koseli goriiniir. Zirveye tirmanir yahut {ize-
rinden ugarsaniz dagin tepesinde bir oyuk ya da krater oldugu-
nu kegfedersiniz. Bu tiir daglarin bazilarinda krater kiigliktiir;
digerlerindeyse, neredeyse dagin kendisi kadar biiyiiktiir. Ba-
zen kraterler suyla doludur. Bazen de daha sagirtic1 bir siviyla:
Ayaklarinizin ucuna basarak kiyrya gidersiniz ve sarimsi kirmizi
bir sividan olusan parildayan kocaman goller ve ates fiskiran
agzlar goriirsiiniiz. Dagin tepesindeki bu oyuklara “calderon”
sdzcligiinden 6tiirii kaldera denir ve bunlarin bulundugu daglar
da tabii ki ~Romalilarin Ateg Tanris1 Vulcandan 6tiirii- volkan
olarak bilinir. Diinyada kesfedilmis belki 600 aktif volkan var.
Okyanuslarin altinda da heniiz bulunmamuglar var.

Tipik bir volkanik dag oldukga giivenli gériiniir. Ceperlerinde
boy atmis dogal bitkiler vardir. Yamaglarini teraslanmug tarlalar
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siisler. Eteklerinde kiigiik kéyler ve tapinaklar yuvalanmugtir.
Ama dag yine de, yiizyillarca siiren bir bitkinligin ardindan,
higbir uyar1 gelmeksizin patlayabilir. Kocaman kayalardan bir
bombardiman, kiillerden bir saganak yagar goklerden. Erimis
kayalardan dereler yamaglarindan akarak iner. Diinyanin her
yerinde insanlar aktif bir volkani, esir edilmis, digar1 ¢ikmak
i¢in ¢irpinan bir dev ya da bir seytan gibi diiglemistir.

Aziz Helen ve Pinatubo daglarinin patlamalar1 yakin zaman-
larda hatirlanan olaylardir ama bu tiir 6rnekler tiim tarihte
bulunabilir. 1902'de Pelée Dagr'nin yamaglarini kizgin, alev alev
bir volkanik bulut kapladi ve Karayip adasi1 Martinik’teki Aziz
Pierre kentinde yasayan 35.000 insan 6ldii. 1985’te Nevado del
Ruiz volkaninin patlamasiyla ¢ikan muazzam ¢amur selleri
25.000den fazla Kolombiyalinin éliimiine yol agti. 1. yiizyilda
Veziiv Dagrnin patlamasi sonucu, Pompei ve Herculaneumda
yasayan talihsizler kiile gomiildii ve volkanin nasil faaliyet gos-
terdigini daha iyi gormek i¢in yamaca tirmanan cesur dogabi-
limci Baba Plinius 61dii (Plinius bu yolda 6len son kisi degildi:
1979’1a 1993 arasinda, ¢esitli volkanik patlamalar yiiziinden
on bes yanardagbilimci 6ldii). Akdenizdeki (Thera da denen)
Santorini Adasi aslinda, su anda denizin altinda kalmis bir
volkanik ¢ikintinin suyun iizerindeki tek kismidir.! Bazi tarih-
gilerin kanisinca, MO 1623’te Santorini volkaninin patlamas,
yakindaki Girit Adasrnda kurulu biiyitk Minos uygarliginin
yok olmasina katkida bulunmus ve erken klasik uygarliklarin
gli¢ dengesini degistirmis olabilir. Bu felaket, Platon’un ifade-
siyle, bir uygarligin “talihsiz tek bir giin ve gecede” yok oldugu
Atlantis efsanesinin kaynagi olabilir. O zamanlar, bir Tanri’nin
ofkelendigini diisiinmek insanlara kolay gelmis olsa gerek.

Volkanlara dogal olarak, korku ve huguyla bakilirdi. Izlan-
dadaki Hekla Dagrnin patladigini seyreden Ortacag Huristi-
yanlar, kopiliren yumugak lavlarin zirvenin tizerinde havada
durdugunu goriince, cehenneme girmek icin bekleyen lanet-
lilerin ruhlarim gordiiklerini diigiindiiler. “Korkulu feryatlar,

3

aglayislar ve dis gicirdatmalar”, “hazin haykiriglar ve yiiksek sesli

1. Bu béliimiin epigrafinda Strabon tarafindan anlatilanlar, MO 197 yilinda bu
adanin yakinindaki bir denizalti volkaninin patlamasi ve hizla yeni bir adanin
olusmasidir.
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iniltiler” bildirilmisti hiirmetkar bir ifadeyle. Hekla kalderasinin
icindeki alev alev yanan kirmizi goller ve siilfiirimsii gazlar,
yeralt1 diinyasindan anlik gercek bir goriintii ve cehennem (ve
simetrik olarak, karsili1 olan cennet) inanglarinin dogrulan-
mas! gibi diigtiniildii.

Aslinda volkan, insanlarin yasadig1 ince yiizey tabakasindan
¢ok daha biiyiik ve ¢ok daha diigman bir yeralt1 Aleminin agildig:
gediktir. Volkandan fiskiran lavlar siv1 kayadir; kayalar erime
noktasina genellikle yaklagik 1.000°Cde varir. Lavlar Diinyadaki
bir delikten disar1 ¢ikar, soguyup katilagarak volkanik dagin
yamaglarini olusturur ve yeniden bigimlendirirler.

Diinyanin volkanik yonden en aktif yerleri daha ziyade, ok-
yanus tabanindaki -birbirinden ayrilan ya da birbirinin altina
giren-— iki biiyiik okyanus yerkabugu tabakasinin birlesim ye-
rindeki dag siralar1 ve adalarin bulundugu kemerlerdir. Deniz
tabaninda, robot ve insanl batiskaf araglarla gozlemeye yeni
basladigimiz bir siirii depremin ve abisal duman ve sicak su
¢ikiglarinin eglik ettigi uzun volkanik patlama bolgeleri var.

Lav figkirmasi, Diiny2nin i¢inin agirt sicak oldugu anlamina
geliyor olsa gerek. Gergekten de, sismik kanitlar yiizeyin birkag
yiiz kilometre derininde bile, Diinyanin neredeyse biitiin kiitle-
sinin en azindan hafifce erimis oldugunu gosteriyor. Diinyanin
i¢inin sicak olmasinin nedeni kismen, oradaki uranyum gibi
radyoaktif elementlerin parcalanirken 1s1 vermesidir; ve kismen
de Diinyanin, olugumu sirasinda, yani bir¢ok kii¢iik diinyanin
kargilikli ¢ekim giigleriyle bir araya gelip Diinya’y1 meydana
getirdigi ve demirin dibe akarak gezegenimizin gekirdegini
olugturdugu sirada aldigs ilk sicakliginin bir bolimiinii koruyor
olmasidir.

Erimis kaya ya da magma, onu kusatan daha agir ve kat1
kayalardaki catlaklarda yiikselir. Tesadiifen, uygun bir kanal
buldugunda yiizeye dogru figkiran, akkor halde, kirmizi, fo-
kurdayan, koyu kivaml sivilarla dolu muazzam biiyiikliikte
yeralt1 magaralar: disiinebiliriz. Kaldera zirvesinden disar1
fiskirdiginda lav denen magma gergekten yeraltindan ¢ikiyor.
Lanetlilerin ruhlari simdiye kadar saptanmaktan kagti.

Volkan, art arda tagsmalarla olusumu tamamlandiktan ve artik
kalderaya lavlar piiskiirmez olduktan sonra tipki diger daglar
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gibi olur; yagmurlarla ve riizgarin getirdigi kirintilarla ve son
olarak da, Diinya yiizeyindeki kitasal tabakalarin hareketiyle
yavas yavas asinir. “Bir dag kag yil varligini koruyabilir yagmur-
larla denize gidene kadar?” diye soruyor Bob Dylan “Blowing
in the Wind” sarkisinda. Yaniti, hangi gezegenden soz ediyor
oldugumuza bagli. Diinya i¢in bu, tipik olarak yaklasik on mil-
yon yildir. Yani, volkanik olan yahut olmayan daglar ayni zaman
o6lceginde olusmus olsa gerek; yoksa Diinyada her yer Kansas
gibi diiz olurdu.?

Volkanik patlamalarla stratosfere ¢ok biiyitkk miktarda mad-
deler -bagslica, kiigiik siilfiirik asit damlaciklari- puiskiirebilir.
Bunlar orada bir iki y1l giines 1stklarin1 uzaya geri yansitir ve
Diinya’y1 soguturlar. Bu olay yakin zamanda Filipinlerdeki Pi-
natubo yanardaginda ve Endonezyadaki Tambora yanardaginin
1815-16da, feci kitliklarla dolu “yazsiz bir yil”a yol agan patlama-
sinda yagandi. 177 yilinda Yeni Zelanda, Taupodaki bir volkanik
patlama, diinyanin &biir ucundaki Akdeniz’in iklimini soguttu
ve Gronlanddaki buz katmanina kiigiik partikiillerin diismesine
neden oldu. MO 4803’te Oregonidaki Mazama Dagr'nin (bugiin
Krater Golii denen bir kaldera birakan) patlamasi tim kuzey ya-
rikiirede birtakim iklimsel sonuglara yol agt1. Volkanik patlama-
larin iklim tizerinde etkisi konusundaki ¢aligmalarin arastirma
seyri sonunda bizi niikleer kisin kegfine gotiirdii. Bu ¢aligmalar
gelecekteki iklimsel degisikliklerin tahmininde kullandigimiz
bilgisayar modelleri i¢in 6nemli testler sagliyor. Yukar1 havaya
salinan volkanik partikiiller ayrica, ozon tabakasinin daha da
incelmesine yol acan bir nedendir.

Yani Diinyanin 1ssiz ve bilinmeyen bir yerindeki bityiik bir
volkanik patlama, kiiresel 6lgekte gevre degisikligine yol agabilir.
Yanardaglar hem koékenleri hem de sonuglariyla, Diinyanm i¢
metabolizmasindaki kiigitk gegirme ve hapgirmalara kargi ne
kadar savunmasiz oldugumuzu ve bu yeralt: 1s1 motorunun
nasil ¢ahistigini anlamanin bizim igin ne kadar 6nemli oldugunu
hatirlattyor bize.

2. Gezegenimiz, daglar1 ve denizalt: gukurlariyla bile sagilacak kadar diiz. Diin-
ya bir bilardo topu kadar olsayds, en biiyiik ¢ikintilarin boyutu milimetrenin
onda birinden az -yani neredeyse goriilemeyecek ya da hissedilemeyecek kadar
kiigiik- olurdu.
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DUNYANIN -VE AY’IN, MARS'IN VE VENUS'UN- olu-
sumunun son agamasinda, ¢arpan kiigiik gezegenlerin kiiresel
magma okyanuslari yarattig1 diisiiniilityor. Daha dnceki topog-
rafyayi erimis kayalardan seller bast1. Akan kizgin sivi magma-
dan olugan devasa seller, kilometrelerce yiikseklikteki gelgit
dalgalar1 gezegenin i¢inden figkirip yiizeyine yayilarak, 6nlerine
¢ikan her seyi, daglari, kanallari, kraterleri, hatta belki de gok
daha eskiden kalmus, daha sakin zamanlarin kanitlarini gomdii.
Jeolojik yol sayaci sifirlandu. Yiizey jeolojisinin ulagilabilir tiim
kayitlar1 son kiiresel magma seliyle basliyor. Soguyup katilag-
madan 6nce lav okyanuslar1 belki yiizlerce ya da hatta binlerce
kilometre derinligindeydi. Milyarlarca yil sonra, giiniimiizde,
bdyle bir ditnyanin yiizeyi sakin, pasif halde ve halihazirda bir
volkanik faaliyet belirtisi vermiyor olabilir. Ya da tiim yiizeyin
siv1 kayalardan bir selle kaplandig) bir dénemi hatirlatan -Diin-
yadaki gibi- kiigiik ol¢ekli fakat aktif birkag uyar: olabilir.

Gezegensel jeolojinin ilk zamanlarinda elimizdeki tek veri,
yere konuslandirilmis teleskoplarin gézlemleriydi. Yarim yiizyil
boyunca, Aydaki kraterlerin ¢arpma yiiziinden mi yoksa volkan-
lar yliziinden mi oldugu konusunda hararetli bir tartisma siirdi.
Zirvelerinde kalderalar olan birkag al¢ak tiimsek bulundu;
hemen hemen kesinlikle ay yanardaglariydi bunlar. Ama ganak
ya da tava bigiminde ve daglarin tepesinde degil diiz zeminde
bulunan biiyiik kraterler bagka bir hikayeydi. Baz1 jeologlar
onlarla Diinyadaki ¢ok aginmis volkanlar arasinda benzerlik-
ler goriiyordu. Bazilariysa gérmiiyordu. En iyi karsitsav, Ay'in
yanindan gegen asteroitlerin ve kuyrukluyildizlarin varligini
biliyor olmamizdy; zaman zaman ona ¢arpiyor ve ¢arpmalar,
kraterleri yaratiyor olsa gerekti. Ay’in tarihi boyunca ¢ok sa-
yida boyle krater agilmis olmaliydi. Gordigiimiiz bu kraterler
carpmadan 6tiirii degilse, o zaman ¢arpma kraterleri neredeydi?
Bugiin bizler Aydaki kraterlerin dogrudan laboratuvar tetkik-
leri sonucunda, bunlarin neredeyse tiimiiyle garpma kaynak-
l1 oldugunu biliyoruz. Ama bugiin neredeyse 6lii bu kiigiik
diinya 4 milyar yil 6nce, simdi goktan yok olmus i¢ 1s1sindan
kaynaklanan ilkel volkanik faaliyetlerin etkisiyle fokurduyor
ve ¢alkalaniyordu.
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1971 Kasim'inda NASAnin Mariner 9 uzay arac1 Mars’a var-
diginda gezegeni kiiresel bir toz firtinasiyla tamamen gizlen-
mis halde buldu. Neredeyse, goriilebilecek tek sekil kirmizims:
karanliktan yiikselen dort dairese] lekeydi. Ama bunlarda bir
tuhaflik goriiniiyordu: Tepelerinde birer delik vardi. Firtina
yatisinca, toz bulutundan digar1 ¢ikan, her birinin tepesinde
biiyiik birer zirve kalderasi bulunan dort tane kocaman volkanik
dag1 sasmaz bir sekilde gorebiliyorduk.

Firtina bitince bu volkanlarin gergek boyutu netlegti. Hakl
olarak, Yunan Tanrilarinin vatanindan 6tiirit Olympus Mons
ya da Mt. Olympus ad1 verilen en biiyiiklerinin yiiksekligi 25
kilometreden fazladir ve Diinyadaki sadece en biytik volkan
degil, her tiirden en bityiik dag, yani Tibet platosunun iizerinde
9 kilometre yiiksekte duran Everest bile ciice gibi kalir. Mars'ta
20 biiyiik volkan var ama higbiri Hawaiideki, Diinyanin en
bitylik volkani Mauna Loanin 100 kat: hacme sahip Olympus
Mons kadar iri degil.

Volkanlarin yamaglarindaki (¢arpan kiigiik asteroitlerin olus-
turdugu ve zirve kalderalarindan hemen ayirt edilen) birikmis
carpma kraterlerini sayarak volkanlarin yas1 konusunda bir
tahminde bulunulabilir. Marstaki bazi volkanlarin birkag milyar
yillik oldugu anlagiliyorsa da, higbiri Marsn ilk baslangicina,
yani yaklagik 4,5 milyar yil geriye gitmiyor. Olympus Mons’un
da dahil oldugu bazilar1 nispeten geng, belki ancak birkag yiiz
milyon yillik. Mars'in erken tarihinde belki de bugiinkiinden
¢ok daha yogun bir atmosfer olusmasina yol acan muazzam
volkanik patlamalar oldugu belli. Marsa 0 zaman gitseydik
orasi nasil goriinecekti?

Mars’taki (6rnegin Cerberus’taki) bazi volkanik akintilar 200
milyon y1l gibi yakin bir zamanda olugmus. Sanirim hatta —gerci
olumlu yahut olumsuz bir kanit yoksa da- Solar Sistemde bildi-
gimiz kesinkes en biiyiik volkan olan Olympus Mons’un tekrar
aktif hale gelmesi bile miimkiin. Sabirl bir tiir olan yanardag
uzmanlar1 kugkusuz ki bu olay1 sevingle kargilayacaktr.

1990-93’te Magellan uzay araci Veniisin arazi bi¢imleriyle
ilgili sasirtici radar verileri génderdi. Kartograflar hemen hemen
biitiin gezegenin yaklagik 100 metre, yani bir Amerikan futbol
stadinin iki kale ¢izgisi arasi mesafe olgeginde ince ayrintih
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haritalarini ¢ikardi. Magellan’in radyo dalgalariyla gonderdigi
veri, diger tiim gezegensel misyonlarin toplamindan fazladur.
Okyanus tabaninin ¢ogu (belki ABD ve Sovyet deniz kuvvetleri
tarafindan elde edilen hala gizli veriler disinda) kesfedilmemis
halde kaldigindan, Veniisiin topografisi hakkinda, Diinya da
dahil diger biitiin gezegenlerinkinden daha ¢ok sey biliyoruz
belki de. Veniis'iin jeolojisi ¢ogunlukla, Diinyada ya da bagka
hi¢bir yerde gérdiiklerimize benzemiyor. Gezegen jeologlari bu
arazi bi¢imlerine isimler verdi ama bunlarin nasil olugtugunu
tam olarak anlamis oldugumuz anlamina gelmiyor bu.

Veniis'iin yiizey sicakligl neredeyse 470°C oldugundan, ora-
daki kayalar erime noktasina Diinya yiizeyindekine nazaran
¢ok daha yakindir. Kayalar Veniis'in Diinya’ya nazaran gok
daha sig derinliklerinde yumusamaya ve sivilagmaya baslar.
Veniis'teki bir¢ok jeolojik bi¢imin plastik ve deforme olmus gibi
goriinmesinin nedeni bityiik olasilikla budur.

Gezegen volkanik diizliikler ve yliksek platolarla kapl. Jeolojik
yapilar arasinda volkanik koniler, muhtemel volkan kabuklar1
ve kalderalar var. Bir¢ok yerde lavlarin muazzam bir sel halinde
fiskirmug oldugunu gorebiliyoruz. Diizliiklerdeki, boyutlar1 200
kilometreyi gecen bazi bicimlere girgirimst bir sekilde “keneler”
ve “arachnoidler” ad1 verildi (ki bu da kabaca, “Griimceksi seyler”
olarak cevrilebilir); ¢iinkii bunlar esmerkezli halkalarla gevrili
dairesel ¢okiintiilerdir ve uzun, ince yiizey ¢atlaklar1 merkezden
digariya dogru radiyal bir sekilde uzaniyor. Tuhaf, yass1 “yufka
kubbeler” ~Diinyada bilinmeyen bir jeolojik bi¢im ama muh-
temelen bir tiir volkan- herhalde, her yone dogru tiniform bir
sekilde, yavag yavas akan kalin, koyu kivaml bir lav tarafindan
olusturulmusg. Daha diizensiz lav akiginin bir¢ok 6rnekleri var.
“Coronae” denen tuhaf halka yapilarin ¢ap1 bazen 2.000 kilomet-
reye ¢ikabiliyor. Bogucu sicak Veniis'teki lav akintilar1 zengin
bir jeolojik gizemler meniisii sunuyor.

En beklenmedik ve tuhaf bigimler, menderesleri ve at nallariyla
tipki Diinyadaki nehir vadilerine benzeyen kivrimli kanallar. En
uzunlar1 Diinya'nin en biiylik nehirlerinden uzun. Ama Veniis,
suyun siv1 halde bulunamayacagi kadar sicak. Ve kiigiik garpma
kraterlerinin yoklugundan, ok biiyiik bir sera etkisi siirdiiren
atmosferin simdiki yiizey var oldugundan beri hep bdylesine
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yogun oldugu sonucunu ¢ikarabiliriz (Eger daha seyreltik ol-
saydi, orta biiylikliikteki asteroitler atmosfere girince yanmaz
ve bu gezegenin ylizeyine ¢arpip kraterler oyacak kadar saglam
kalird). Tepeden agag: akan lavlar kivrimli kanallar agar (bazen
de yeraltinda kanal agarlar ve sonunda kanalin tavani ¢oker).
Ama lavlar Veniis'iin sicakliginda bile 1s1 kaybeder, sogur, yavas-
lar, kivamlar1 koyulagir ve durur. Magma donup katilagir. Lav
kanallarindaki lavlarin katilagincaya kadar gidebilecegi mesafe,
uzun Veniis kanallarinin onda biri kadar bile degil. Baz1 gezegen
jeologlari, Veniis'te olusan seyreltik, su gibi, viskozitesi diiik,
oOzel bir lav olmasi gerektigi kanisinda. Ama bu, bagka verilerle
desteklenmeyen bir tahmindir ve cehaletimizin bir itirafidir.

Yogun atmosfer yavas hareket eder; ama ¢ok yogun oldu-
gundan, ince partikiilleri ¢ok iyi kaldirip tagir. Veniis'te riizgar
cizgileri var ve bunlar genellikle, hakim riizgarlarin kum ve
toz yiginlarini siiriikledigi carpma kraterlerinden bagliyor ve
baylece, yiizeye kazinmis bir tiir firlldak goriintiisii veriyor.
Orada burada, kum tepeleriyle dolu bolgeler ve riizgar erozyo-
nuyla araziye oyulmus volkanik bigimlerin bulundugu sahalar
goriiyoruz. Bu riizgar islemleri, sanki deniz dibindeymis gibi
yavag yavas gerceklesir. Veniis yiizeyinde riizgarlar zayiftir. Ince
partikiillerden bir bulutun kaldiriimasi i¢in sadece hafif bir esinti
gerekir belki fakat o bogucu cehennemde hafif bir esintiyle bile
kargilagmak zordur.

Veniis'te ¢ok ¢arpma krateri var ama sayilar1 Aydaki ya da
Mars'takiler gibi degil. Tuhaf bir sekilde, gap1 birkag kilomet-
reden kiiglik krater yok. Bunun nedeni anlagilabilir: Yogun
Veniis atmosferine giren kiigiik asteroitler ve kuyrukluyildizlar
yuizeye ¢arpamadan pargalaniyor. Krater boyutundaki bu sinur,
Veniis atmosferinin simdiki yogunluguna gayet uygun diistiyor.
Magellanin gonderdigi goriintiilerdeki bazi diizensiz lekelerin,
bir krater oyuguna yol agamadan yogun havada par¢alanan
¢arpicilarin kalintisi oldugu diigiiniiliiyor.

Dikkat gekici bir sekilde, carpma kraterlerinin ¢ogu bozul-
madan kalmig ve iyi korunmus; ancak yiizde ¢ok az bir oram
sonradan gelen lav akintilariyla sarilmig. Magellan'in gosterdigi
gibi, Veniisin ylizeyi ¢ok geng. O kadar az ¢arpma krateri var
ki -kesinlikle 4,5 milyar yagindaki bu gezegende- yaklagik 500
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milyondan® daha yasli her sey yok olmus olsa gerek. Gordiikle-
rimizi agiklamaya yeterli, akla yakin tek bir agindirici etken var:
Yanardag faaliyeti. Gezegenin tiimiindeki kraterler, daglar ve diger
biitiin jeolojik gekiller bir zamanlar gezegenin iginden figkiran,
uzaklara kadar akan ve donan lav denizlerinin altinda kalmus.

Katilagmig magmayla kapl boylesine geng bir yiizeyi incele-
dikten sonra, geriye kalmis aktif volkanlar var m1 diye merak
edebilirsiniz. Boyle bir sey kesin olarak bulunamadi fakat et-
rafinda taze lavlar goriilen ve gergekten héla ¢alkalaniyor ve
gegiriyor olabilen birkag tane var; 6rnegin Maat Mons. Yukar:
atmosferdeki siilfiir bilesiklerinin miktarinda zamanla degisik-
likler oldugunu gosteren kanutlar var; sanki yiizeydeki volkanlar
bu materyalleri araliklarla atmosfere saliyormus gibi. Volkanlar
sakinlegince siilfiir bilesikleri havadan yere yagip gidiyor. Ayrica,
Veniis'teki dag tepelerinde, bazen Diinyadaki aktif yanardaglarda
oldugu gibi simsek ¢aktig1 yolunda, tartigmali kanitlar var. Ama
Veniis'te devam eden bir yanardag faaliyetinin olup olmadigini
bilmiyoruz. Gelecekteki misyonlarin meselesidir bu.

Bazi bilimciler, 500 milyon yil 6ncesine kadar Veniis yiizeyinde
neredeyse hicbir karasal sekil olmadig: kanisinda. Gezegenin
icinden hi¢ durmaksizin figkiran, erimis kayalardan nehirler
ve okyanuslar, olugabilmis biitlin kabartilarin arasimi1 doldurup
iizerini 6rtilyordu. Bulutlarin arasindan o ¢ok eski zamanlara
bir dalig yapsaydiniz yiizey hemen hemen iiniform ve herhangi
bir bi¢imden yoksun goriniirdii. Geceleri her yer erimis lavin
akkor sicagindan otiirti cehennem gibi parildiyor olurdu. Bu
manzaradaki, yaklagik 500 milyon yil 6ncesine kadar yiizeye
muazzam miktarlarda magma ¢ikaran, Veniis'iin igsel 1s1 motoru
simdi stop etmig halde. Gezegensel 151 motoru durmus sonunda.

Bu kez jeofizik¢i Donald Turcotte’ye ait, heyecan verici bagka
bir teorik modele gore, Veniis'te Diinyadaki gibi plaka tektonigi
vardir ama bir durup bir baglamaktadir. Su anda, diyor Turcotte,
plaka tektonigi durmugtur; “kitalar” yiizeyde hareket etmiyor,

3. Veniis yiizeyinin Magellan radar goriintiileme sistemiyle saptanan yagt, Im-
manuel Velikovsy'nin tezinin tabutuna bir ¢ivi daha ¢akiyor; Velikovsky yakla-
sik 1950de, medyadan gagirtic1 bir alkig aldig: tezinde, Jiipiter'in 3.500 yil énce
dev bir “kuyrukluyildiz” tiikiirdiigin, bunun Diinya’yr bircok kez siyirip gegti-
gini, birgok halklarin ¢ok eski kitaplarinda kaydedilmis (Yesunun emriyle ki-
mildamadan duran Giines gibi) gesitli olaylara yol actigim ve sonra Venils
gezegenine doniigtiigiinii one sirdii. Bu fikirleri héla ciddiye alanlar var.
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birbiriyle ¢arpigmiyor, o ylizden dag siralan yukselip sonra da
gezegenin derinlerine gémiilmiiyor. Ama yiizlerce milyon yillik
bir durgunluktan sonra plaka tektonigi daima patlak verir, yiizey
sekilleri lav selinin altinda kalir, daglarin olusumuyla tahrip olur,
gOmiiliir ya da silinir. Bu tiir hadiselerin sonuncusu yaklagik 500
milyon yil 6nce bitti, diyor Turcotte ve o zamandan beri her sey
sakin. Ama “coronae”lerin varlig1, Veniis'iin yiizeyinde -jeolojik
olarak yakin gelecek diye nitelenen zaman 6lgeklerinde~ biiyiik
degisimlerin yeniden patlak verecegini gosteriyor olabilir.

MARS'TAKI BUYUK VOLKANLARDAN yahut Veniisiin
magma sellerinin altinda kalmis yiizeyinden daha da beklen-
medik olan, Voyager 1 uzay arac1 1979 Mart'inda Io'yla, yani
Jupiter'in dort biiyiik Galileo ayindan en igtekiyle karsilagtig
zaman bizi bekleyen seydi. Orada, kesinlikle volkanlarin deni-
zine gomiilmiis tuhaf, kiigiik, ¢ok renkli bir diinya bulduk. Biz
hayretle gdzlerken sekiz aktif baca goge gazlar ve ince partikiiller
piskiirtiiyordu. En biiyiigiinden, yani bugiin -Hawaii Volkan
Tanrigasi'ndan 6tiirii- Pelé ad: verileninden uzaya 250 kilo-
metrelik, yani Io'nun ylizeyinden, bazi astronotlarin Diinyanin
yukarisinda ¢ikabildiginden daha yiiksege ¢ikan bir materyal
fiskiyesi uzaniyordu. Voyager 2, Io'ya vardiginda yani dort ay
sonra, Pelé durmus ama diger alt1 baca hala aktifti, en azindan
bir yeni baca daha kesfedilmis ve Surt adinda bagka bir kalde-
ranin rengi dramatik bir sekilde degismisti.

Io'nun renkleri, her ne kadar NASAnin rengi gelistirilmig
gorintiilerinde biraz abartilmigsa da, Solar Sistemin hi¢bir
yerindekilere benzemez. Bunun bugiinlerde ragbet géren agik-
lamasi, To volkanlarinin Diinya, Ay, Veniis ve Mars'taki gibi
erimig kayalarin fiskirmasiyla degil, kiikiirtdioksit ve erimis
kiikiirdiin figkirmastyla faaliyet gosterdigidir. Yizey, erimis
kiikiirtten volkanik daglar, volkanik kalderalar, menfezler ve
gollerle kapli. Ionun yiizeyinde ve yakinindaki uzayda kiikiirdiin
cesitli formlar: ve bilesikleri saptands; volkanlar kiikiirdiin bir
miktarini tiimiyle Iodan disariya piiskiirtityor.? Bu bulgular

4. Ionun volkanlar ayrica Jiipiter’i cevreleyen, halkal ¢orek seklindeki hayale-
timsi maddeleri olugturan oksijen ve kiikiirt gibi elektrik yiiklii atomlarin bere-
ketli bir kaynagidir.
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bazi kigilere, zayif buldugu noktalardan disar1 ¢ikarak si1g bir
volkanik dag olusturan, tepeden agagi siiziilen ve donan, son
rengi de figkirma sirasindaki 1s1s1yla belirlenen, stv1 kiikiirtten
bir yeralt1 denizi fikrini verdi.

Ayda ya da Mars’ta bir milyar yildir pek degismemis bircok
yer bulabilirsiniz. Iodaysa bir yiizyilda yiizeyin gogu boliimii
yeni volkanik akintilarla yeniden sel altinda kalmig, dolmus ya
da siipiiriiliip gotiiriilmiis olsa gerek. Oyleyse, Ionun haritalar1
hizla gecersiz olacak ve Io kartografisi gelisen bir endiistri kolu
haline gelecek.

Tiim bunlar Voyager gozlemlerinden biraz ¢abucak ¢ikarilan
sonuglar gibi gortinityor. Yiizeyin siiregelen volkanik akintilarla
kaplanma hizi, 50 ya da 100 yilda biiyiik degisimler demektir
ve ne mutlu ki, sinanabilecek bir tahmindir bu. Ionun Voya-
ger’dan alinan gorintiileri, 50 y1l 6nce, yere konuglandirilmas
teleskoplarla cekilen ¢ok daha kétii goriintiilerle ve 13 yil sonra
Hubble Uzay Teleskopu'yla cekilenlerle karsilastirilabilir. Sasir-
tic1 sonugsa, lodaki biyiik yiizey isaretlerinin pek degismemis
oldugu. Belli ki baz1 seyleri kavrayamiyoruz.

VOLKAN BIR ANLAMDA, bir gezegenin disariya tagan igini,
sonunda soguyarak iyilesen bir yaray1 simgeler ve bunun yerini
yeni tepeler alir. Farkli diinyalarin farkli igleri vardir. Ioda siv1
kikiirt yanardaglarin kesfi sanki biraz, eski bir tanidigin, bir
yeri kesildiginde kaninin yesil aktigini gormek gibi bir sey. Boyle
farkhiliklarin miimkiin olabileceginden hi¢ haberiniz yoktu.
Adam size ¢ok normal goriniiyordu.

Bizler elbette bagka diinyalarda volkanik faaliyetin yeni belir-
tilerini bulmay1 ¢ok istiyoruz. Europada, yani Jiipiter’in Galileo
aylarinin ikincisi ve lonun komsusunda hi¢ yanardag yok; fakat
erimis buzun —yani stvi suyun- birbiriyle kesigen muazzam sa-
yida, koyu renkli ¢izgilerden yiizeye figkirdiktan sonra dondugu
goriilityor. Ve daha da 6tede, Satlirn’iin aylarinin arasinda, sivi
suyun igeriden disar1 figkirdigini ve garpma kraterlerini silip yok
ettigini gdsteren igaretler var. Ama yine de, gerek Jiipiter gerek
Satiirn sistemlerinde, bir buz volkani oldugu makul gelebilecek
hi¢bir sey gérmedik. Tritonda azot ya da metan volkanlarim
gozlemis olabiliriz.
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Bagka diinyalarin volkanlari heyecan verici bir manzara sunu-
yor bize. Merak duygumuzu, Kozmosun giizelligi ve gesitliligi
kargisinda cogkumuzu arttirryorlar. Ama bu egzotik volkanlar
baska bir ise daha yariyor: Kendi diinyamizin volkanlarini 6§-
renmemize yardimci oluyorlar; ve belki de bir giin, onlarin
patlamasini 6nceden bilmemize de yardima olacaklar. Fizik-
sel parametrelerin farkli oldugu diger durumlarda neler olup
bittigini anlayamazsak, bizi en ¢ok ilgilendiren durumla ilgili
anlayiimiz ne kadar derin olabilir ki? Biitiin vakalar: kapsayan
genel bir yanardag faaliyeti teorisi olmali. Jeolojik yonden sakin
Mars’ta muazzam biiyiikliikte volkanik tepelere rastladigimizda;
Veniis yiizeyinin daha diin magma selleriyle silinip siipiiriildii-
giinii kesfettigimizde; Diinyadaki gibi radyoaktif parcalanmanin
15181 yliziinden degil yakin diinyalardan kaynaklanan gekimsel
gelgitler yiiziinden erimis bir diinya buldugumuzda; silikath
yanardaglar yerine kiikiirtlii yanardaglar1 gézledigimizde; ve
dis gezegenlerin aylarinda, acaba sulu mu, amonyakh mi, azotlu
mu yoksa metanli yanardaglar: mi gozlityoruz diye diigiinmeye
bagladigimizda, bagka nelerin miimkiin oldugunu 6greniyoruz.
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13
apollo’nun
armagan!

Ardina kadar agik cennetin kapilary;
Cikiyorum disary...

-CH'U TZ’U (CH'U YUAN'A ATFEDILMIS),
“DOKUZ SARKI” V. SARKI,
“YASAMLARIN BUYUK EFENDIS]”

(CIN, y. MO 3. YOZYIL)

Bunaltic1 bir temmuz gecesi. Koltukta uyuyakalmigsiniz. Birden
sarsilarak uyaniyor, nerede oldugunuzu gagiriyorsunuz. Tele-
vizyon agik ama sesi agik degil. Gordiigiiniiz seyi anlamak igin
¢aba harciyorsunuz. Tulumlu ve kaskl, hayalet gibi iki figiir zifiri
karanlik bir gogiin altinda yavasca dans ediyor. Tuhaf kiigiik
sicrama hareketleri yaparak, zar zor fark edilen toz bulutlari-
nin arasinda yukariya dogru firliyorlar. Ama yanhs bir sey var.
Asagi diigmeleri cok zaman aliyor. Agirlik yiiklii olduklarindan,
ucuyor gibiler sanki; biraz. Gézlerinizi ovusturuyorsunuz ama
riiya gibi goriintii kaybolmuyor.

20 Temmuz 1969da Apollo 11'in Ay’a inisiyle ilgili blitiin
olaylarda benim en canl hatirladigim sey, bunlarin gergek-
dist niteligidir. Neil Armstrong ve Buzz Aldrin gri, tozlu Ay
yuzeyinde sallana sallana yiiriirler, Gistlerindeki gokte Diinya
kocaman goriiniirken Michael Collins, $imdi Ay’in ay1 halinde,
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yukarilarindaki yoriingede donerek tek bagina nébetteydi. Evet,
hayranlik uyandiracak bir teknolojik basar: ve Birlesik Devletler
i¢in bir zaferdi. Evet, astronotlar 6liime meydan okurcasina bir
cesaret gosterdi. Evet, Armstrong’un ayak basarken séyledigi
gibi, insan tiiri i¢in biiyiik bir adimdi bu. Ama Misyon Kont-
rol Merkezi'yle Sitkinet Denizi arasindaki, 6zellikle siradan ve
rutin sohbetlerle dolu yan konugmalar: kapatip o siyah beyaz
televizyon ekranina baksaydiniz, biz insanlarin girdigi mitler
ve efsaneler diyarini goriirdiiniiz bir an.

Ay1ilk giinlerimizden beri biliyorduk. Atalarimiz agaglardan
savanlara indiginde, dik yiirtimesini 6grendigimizde, ilk tag
aletleri yaptigimizda, atesi evcillestirdigimizde, tarim: buldu-
gumuzda ve kentler kurdugumuzda ve Diinya’y: boyunduruk
altina almaya giristigimizde hep oradaydi. Folklor ve popiiler
sarkilar Ay’la agk arasinda gizemli bir iligkiyi ilan ediyor. Otuz
giinliik “ay” sozciigii de, haftanin ikinci giinii [Monday] de adim
Aydan alir. Onun -hilalden dolunaya, hilale ve yeniaya- biiyii-
yup kiigiilmesi herkesge, 6liimiin ve yeniden dogusun goksel
bir simgesi gibi goriiliir. “Menstriiasyon” sozciigiiniin (Latince
mensis = otuz gilinliik ay, “6l¢me” sozciigiinden) hatirlattigi
gibi, kadinlarin hemen hemen esit periyottaki yumurtlama
dongiisiiyle iligkilidir. Ay 1131nda uyuyanlar delirir; bu iligki
Ingilizcenin “lunatic” sézciigiinde korunmustur. Eski bir Iran
hikéyesinde, bilgeligiyle taninan bir vezire Giinegin mi Ay’in
mu1 daha yararli oldugunu sorarlar. “Ay” diye yanitlar, “ciinkii
Giines zaten 11§1nin ¢iktig1 giindiiz vakti parlar” Ay ozellikle,
acik havada yasadigimiz zamanlarda yagsamimizin -tuhaf bir
sekilde soyut olsa da— ¢ok 6nemli bir varhigiyda.

Ay bir ulasilmazlik metaforuydu. “Ay’1 isteseydin bari” denirdi.
Ya da, “Bu yaptigin Ay’a gitmek gibi bir sey” Tarihimizin ¢o-
gunda onun ne oldugunu bilmiyorduk. Bir ruh mu? Tanr1 mi1?
Bir sey mi? Uzaklardaki bityiik bir seye degil de daha ziyade,
yakindaki kiigiik bir seye ~gokte, bagimizin biraz yukarisinda
duran, belki bir tabak biiyiikliigiinde bir seye- benziyordu. Eski
Yunan filozoflar1 (gizgisel ve agisal boyut arasinda umutsuzca
bir kafa karigikhigini itiraf ederek) “Ay’in boyutu tam anlamiyla
goriindiigi kadardir” 6nermesini tartismisti. Ayda yiiriimek
herkese sagma bir diisiince gibi gelirdi; goge bir sekilde, bir
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merdivenle ya da dev bir kusun sirtinda ¢ikip, Ay tutup Diin-
yaya indirmeyi diislemek daha bir akla yakindi. Bunu denemeye
kalkan kahramanlarla ilgili bir siirii mitolojik hikéye varsa da
hi¢biri bagaramamusti.

Ay’in geyrek milyon mil uzakta bir yer oldugu fikri ancak bir-
kag yiizy1l 6nce genis bir gegerlilik kazandi. Ve bu kisacik siirede
bizler Ay’in dogasini anlamanin ilk agamalarindan, iizerinde
yiriimeye ve keyifle ara¢ siirmeye gectik. Nesnelerin uzayda
nasil hareket edecegini hesapladik; havanin oksijenini sivilag-
tirdik; biiyiik roketleri, telemetriyi, glivenilir elektronigi, ataletli
glidiimii ve daha birgok seyi yarattik. Sonra da goge agildik.

Ben Apollo programina katilacak kadar sansliydim ama biitiin
bunlarin bir Hollywood film stiidyosunda hazirlanmis sahte
goriintiiler oldugunu diigiinenleri suglamryorum. Roma Impa-
ratorlugu’nun son doneminde pagan diisiiniirler, Hiristiyanlhk
ogretisindeki Isanin bedeninin goge yiikselip cennete ¢ikmasina
ve oliilerin bedensel dirilis vaadine —yer¢ekiminin biitiin “diinyevi
bedenleri” asagtya cekecegi gerekeesiyle- saldirmiglardi. Aziz
Augustine cevabi yapigtirdi: “Insanlarin becerisi bir yolunu bulup,
suda batan metalden suda yiizen tekneler yapmaya yetiyorsa...
gizli bir faaliyet tarz1 bulunan Tanrr’'nin bu diinyevi kiitleleri”
Diinya'ya baglayan zincirlerden “kurtarmay tabii ki daha da
kolayca basarmasi” ¢ok daha inandiric1 degil mi? Insanlarin bir
giin boyle bir “faaliyet tarzi”n1 kesfedecegi hig akla gelmeyecek
bir seydi. Bes yiizyil sonra kendimizi zincirlerden kurtardik.

Bu bagar1 bir husu ve merak karigimina yol agt1. Bazi kisiler
Babil Kulesi hikéayesini hatirladi. Aralarinda kati Miisliimanlarin
da bulundugu bazilari, Ay’a ayak basmanin arsizlik ve kafirlik
oldugu kanisindaydi. Cogu kisiyse bunu tarihte bir doniim
noktasi olarak kargilad.

Ay artik ulasilmaz degil. O 1969 Temmuz giiniinden bagla-
yarak, hepsi Amerikali on iki insan o gevrek, kraterli, ¢ok yash
gri lavlarin iizerinde “ay yiirtiyiisii” dedikleri o tuhaf ziplama
hareketlerini yaptilar. Ama 1972den sonra hi¢bir ulustan hi¢
kimse bir daha buna kalkigmadi. Gergekten de, Apollonun
muhtesem zafer giinlerinden beri hi¢birimiz, alcak Diinya yo-
riingesi disinda hicbir yere gitmedik; yeni yiirityen bir ¢ocugun
annesinden uzaga dogru, deneme kabilinden birka¢ adim atmasi
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ve sonra, nefes nefese, annesinin eteginin dibine, giivenlige geri
donmesi gibi sanki.

Bir zamanlar Solar Sisteme ugtuk. Birkag yil. Sonra alelacele
geri dondiik. Neden? Ne oldu? Apollo ne igindi gercekten?

John Kennedy’nin 25 Mayis 1961de, Kongre'nin ortak top-
lantisinda verdigi “Acil Ulusal Gereksinimler” {izerine mesajin
—Apollo programini baglatan konusmanin- ufku ve ytirekliligi
beni saskina ¢evirmisti. Kullandigimiz roketler heniiz bir insan1
bilinmeyen bir diinyaya -heniiz hazirlik kabilinden, hatta robot-
larla bile kegfedilmemis bir diinyaya- gonderecek ve sag salim
geri getirecek sekilde tasarlanmis degildi ve gereken alagimlar
heniiz bulunmug degildi, navigasyon ve kenetlenme projeleri
heniiz yaratilmig degildi ve bunlar1 bir on yil gegmeden basara-
caktik. Bu ciiretli bildiri dile getirildiginde daha hi¢bir Amerikali
heniiz Diinya yoriingesine bile ¢itkmamuisti.

Heniiz yeni doktora yapmus biri olarak ben, bunun tamamen
bilimle ilgili bir sey oldugunu diisiindiim. Ama Bagkan, Ay’in
kokenini kesfetmekten ya da oradan 6rnekler getirip incele-
mekten falan s6z etmiyordu. Ilgilendigi tek sey, oraya birisini
gondermek ve geri getirmekti. Bir tiir jestti bu. Kennedy'nin
bilimsel danigmani Jerome Wiesner daha sonra bana, Bagkan’la
bir anlagmaya vardiklarini sdyledi: Kennedy, Apollo'nun bilim
amach oldugunu savunmazsa, o, yani Wiesner bunu destekle-
yecekti. Peki, amaci bilim degilse neydi?

Apollo program aslinda siyasidir; bagkalar1 boyle soyledi bana.
Bu daha bir iimit verici gibi geliyor. Sovyetler Birligi uzayin
kesfinde 6nde olsayds, Birlesik Devletler bu konuda yeterli bir
“ulusal enerji” gostermeseydi tarafsiz ilkeler Sovyetler Birli-
gine yonelmek egilimine girecekti. Ben bunu anlayamiyordum.
Birlesik Devletler aslinda teknolojinin her alaninda -diinya
ekonomisinde, askerlikte ve hatta gerektiginde ahlaki liderlikte-
Sovyetler Birliginden ileriydi; fakat Endonezya, Yuri Gagarin
diinyanin yoriingesine gikmakta John Glenni gegti diye mi
komiinist olacakt1 yani? Uzay teknolojisini bu kadar 6zel kilan
neydi? Birden anladim.

Insanlar1 Diinya'nin yoriingesine ya da robotlar1 Giineg'in y6-
riingesinde dénmeye géndermek roketler, yani biiyiik, giivenilir,
giiclii roketler gerektiriyordu. Ayni roketler niikleer savasta da
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kullanilabilir. Bir insan1 Ay’a nakleden teknoloji, niikleer savas
bagliklarimi diinyanin 6biir ucuna gotiirebilir. Bir astronomu
ve bir teleskopu Diinya yoriingesine yerlestiren teknoloji bir
lazer “savas istasyonu” da kurabilir. Daha o zamanlarda bile,
gerek Dogudaki gerek Batrdaki askersel ¢evrelerde uzayin yeni
“Ustiinliik alan1” oldugu, uzaya “hakim olan” iilkenin Diinya'ya
“hakim olacagr” yolunda fantastik sozler ediliyordu. Stratejik
fiizeler Diinyada zaten deneniyordu tabii ki. Fakat aptal bir
savas baghig: tagiyan balistik bir fiizeyi Pasifik Okyanusu’'nun
ortasindaki bir hedef bolgeye firlatmak pek san seref getirmez.
Oysa insanlar1 uzaya gondermek diinyanin ilgisini ve hayal
giiciinii ele gegirir.

Sadece bu nedenden 6tiiri, astronotlar1 gondermek i¢in para
harcamazsiniz ama roket giiciinii gostermenin tiim yollar1 arasin-
da en etkilisi budur. Ulusal bir erkeklik gosterisiydi bu; destekgi-
lerinin bi¢imi bu hususun, kimsenin agik acik anlatmasina gerek
kalmadan hemen anlagilmastn sagliyordu. Iletigim bilinaltindan
bilingaltina, daha yiiksek diisiinsel yetenekler neler olup bittigi
konusunda higbir belirti yakalamadan aktariliyordu sanki.

Bugiin -uzay bilimine ayrilacak her dolar i¢in miicadele ve-
ren— arkadaglarim, Apollo’nun muhtesem giinlerinde ve hemen
oncesinde “uzay” icin para saglamanin ne kadar kolay oldugunu
unutmustur belki. Bir¢ok 6rnek arasindan, 1958de, Sputnik 1'den
sadece birkag ay sonra Temsilciler Meclisi Savunma Odenek-
leri Alt Komisyonu'nda gegen su konusmalara bir bakin. Hava
Kuvvetleri Miistesar Yardimcist Richard E. Horner taniklik
ediyor; muhatabiysa Milletvekili Daniel J. Flood (Pennsylvaniah
Demokrat):

HORNER: Askeri acidan, Ay’a bir insan géndermek nigin
isteniyor? Kismen, klasik bakis agisiyla, Ay orada duruyor.
Kismen de, SSCBnin oraya birisini daha 6nce génder-
mesinden ve orada oldugunu tahmin bile edemedigimiz
avantajlari ele gecirmesinden korkuyor olabiliriz...

FLOOD: Size, gerekli oldugunu sdylediginiz paranin tama-
muni, bu kadar ¢ok olduguna hig aldirmadan versek, Hava
Kuvvetlerinde sizler Noele kadar bir seyle, herhangi bir
seyle Ay’a ulasabilir misiniz?
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HORNER: Kanimca, kesinlikle ulagiriz. Boyle bir taahhiitte
daima belli miktarda bir risk vardir ama bunu bagarabi-
lecegimiz kanisindayiz; evet efendim.

FLOOD: Hava Kuvvetlerinde ya da Savunma Bakanhgrnda
herhangi birinden size, bu gece yarisindan itibaren, Sam
Amcaya bir Noel hediyesi olarak o peynir topagindan
bir par¢a kesmeye baglamaniz igin gereken paranin, do-
nanimin ve personelin verilmesini istediniz mi? Istediniz
mi bunu?

HORNER: Béyle bir programi Savunma Bakanlig1 biirosuna
teslim ettik. Halen inceleniyor.

FLOOD: Ben, bunun onlara su dakikada verilmesinden
yanayim Bay Bagkan, kendi ekleyeceklerimizle birlikte
ve kent merkezindeki birinin bunu talep etmeye karar
vermesini beklemeden. Bu adam soylediginde ciddiyse
ve ne soyledigini biliyorsa -ki bence 6yle- bu komisyon
bugiin artik bes dakika bile beklememeli. Ona istedigi bii-
tiin parayi, biitiin donanimi ve biitiin personeli, baskalar1
ne derse desin ve ne isterse istesin verelim ve ona, git bir
dagin tepesine ¢ik ve sorgusuz sualsiz yap bunu diyelim.

Bagkan Kennedy Apollo programini kesin olarak agikladiginda
Savunma Bakanligrnimn yiiriitmekte oldugu birgok uzay projesi
vardy; askeri personeli uzaya gonderme yontemleri, onlar1 Diin-
yanin gevresine aktaracak araglar, yoriingedeki platformlarmn
tizerinde bagka uluslarin uydularini ve balistik fiizelerini vurmay1
amaglayan robot silahlar. Apollo bu programlarin yerini ald.
Bunlar hig¢bir zaman operasyonel duruma ulagamadi. O zaman
bu, Apollonun bagka bir amaca ~ABD-Sovyet uzay rekabetini
askersel alandan sivil alana kaydirmaya- hizmet etmesi ola-
rak agiklanabilir. Kennedy’nin Apollo’yu uzaydaki silahlanma
yarisinda yedek kuvvet olarak diisiindiigiine inananlar vardi.
Belki de.

Bence, tarihteki o anin en ironik simgesi, Apollo 11'in aya
gotiirdiigii, Bagkan Richard M. Nixon'in imzasini tagiyan pla-
kettir. Uzerinde gdyle yaziyordu: “Tiim insanlik adina, baris
i¢in geldik” Birlesik Devletler, Giineydogu Asyadaki kii¢iik
uluslarin iizerine 7 % megaton konvansiyonel patlayici atarken
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kendi kendimizi insanhigimizdan 6tiirti kutluyorduk: Cansiz bir
kayanin tizerindeki kimseye zarar vermeyecektik. O plaket hala
orada, SiikGinet Denizinin havasiz 1ss1zliginda, Apollo 11'in Ay
Modilitniin tabanina tutturulmus halde duruyor. Eger kimse
dokunmazsa, bugtinden itibaren bir milyon yil okunabilecek.

Apollo 11'in ardindan alt1 misyon daha geldi ve biri harig hepsi
Ay yiizeyine bagarili bir sekilde indi. Apollo 17, bir bilimciyi ta-
styan ilk aracti. Adam oraya varir varmaz program iptal edildi.
Ay’a inen ilk bilimci ve son insan ayni kisiydi. Program 1969’un
o Temmuz gecesi artik amacina varmigti. Sonraki alti misyon
sadece ilk momentin sonucuydu.

Apollo ashinda bilim igin degildi. Hatta aslinda uzay igin de
degildi. Apollo -sik sik, diinya “liderligi” ve ulusal “prestij” gibi
ortmecelerle ifade edilen- ideolojik ¢atigma ve niikleer savag
icindi. Ama yine de uzay bilimi yoniinden iyi bir sey basarild.
Bizler simdi Ay’in bilesimi, yas1, tarihi ve Aydaki arazi bigim-
lerinin kokeni hakkinda daha ¢ok sey biliyoruz. Ay’in nereden
geldigini anlamada ilerleme sagladik. Bazilarimiz Ay’in krater
istatistigini, yagamin bagladig1 zamanlardaki Diinya'y: daha iyi
anlamak i¢in kullandi. Ama bunlarin hepsinden 6nemlisi, Apollo,
tim Solar Sisteme gonderilen, ustaca tasarlanmis robot uzay
araclarinin, bu 6ncii kegfin onlarca diinyadaki uygulamalarinin
tizerinde bir kalkan, bir semsiye oldu. Apollo'nun soyundan
gelenler artik gezegensel sinirlara ulagti.

Apollo -ve dolayisiyla onun hizmet ettigi siyasi amag— olma-
sayd1 Amerikanin tiim Solar Sistemdeki tarihi 6nemde aragtirma
ve kesifleri gerceklesir miydi, kuskuluyum. Apollo'nun armagan-
larinin arasinda Mariner’lar, Vikingler, Pioneer’lar, Voyagerlar
ve Galileo var. Magellan ve Cassini ise daha ileri torunlar. Ayn
sey Sovyetler'in ~Luna 9, Mars 3, Venera 8 gibi- robot uzay
araclarinin bagka diinyalara ilk yumusak inislerini igeren, Solar
Sistemdeki kesiflerinin 6ncii girisimleri i¢in de gegerlidir.

Apollo, diinyanin dii§ giiciinii yakalayarak ona bir giiven,
enerji ve genis bir ufuk kazandirdi. Amacinin bir pargas: da
buydu. Teknolojiye kars1 bir iyimserlik, gelecege kars: bir heves
agiladi. Ay’a gidebiliyorsak, diye soruyordu birgok insan, daha
neleri yapabiliriz? Birlesik Devletler’in siyasetine ve yaptiklarina
kars1 olanlar bile —bizim hakkimizda en kotisiinit diigiinenler
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bile- Apollo programinin dehasini ve kahramanligini kabul etti.
Birlesik Devletler Apolloyla yiicelige dokundu.

Biiyiik bir yolculuga ¢ikmak i¢in ¢antanizi hazirlarken sizi
nelerin bekledigini higbir zaman bilemezsiniz. Apollonun astro-
notlar1 Ay’a giderken ve oradan donerken kendi gezegenlerinin
fotograflarini gektiler. Dogal olarak, yapilmasi gereken bir seydi
ama gogu kiginin tahmin edemedigi sonuglara yol act1. Diinya
sakinleri ilk kez kendi diinyalarm: yukardan goérdd; tim Diin-
yays, renkli Diinya’y1, uzayin sonsuz karanliginda dénen enfes
bir beyaz ve mavi top halindeki Diinya’y1. O gortntiiler bizim
uyuklayan gezegensel bilincimizin uyanmasina yardimci oldu.
Hepimizin aym nagiz gezegeni paylastigimizin su gotiirmez ka-
nitlarini gosterdi. Bunlar neyin 6nemli neyin 6nemsiz oldugunu
hatirlatt: bize. Voyager’in soluk mavi noktasinin habercileriydiler.

O perspektifin son anda, tipk: teknolojimiz gibi, diilnyamizin
yasanulabilirligini tehdit ettigini diigiinebilirdik. Apollo programi
i¢in ilk basta hangi nedenle seferber olmugsak olalim, Soguk
Savas milliyetciligiyle ve 6liim makineleriyle ne kadar kirlenmis
olursa olsun, Diinyanin bitiinligiinin ve nacizliginin kaginil-
maz bir gekilde kabulii onun net ve aydinhk getirisi, Apollonun
son armaganidir. Oliimciil bir rekabet halinde baglayan sey, var-
higimizi siirdiirebilmemiz i¢in temel 6nkogulun kiiresel isbirligi
oldugunu gérmemize yardimci oldu.

Yolculuk genisliyor.

Yeniden yola koyulmanin zamandur.
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baska dunyalari
kesfederek

bu dinyayi korumak

Gezegenler geligimlerinin farkh agamalarinda, diinyamizda faaliyet
gosteren bigcimlendirici giiglerin aynisina maruz kalirlar ve dolay:-
styla, oralarda bizim gegmisimizdekinin ve belki de gelecegimiz-
dekinin aynus1 jeolojik bicimlenmeler ve belki de yasamlar vardar;
ama bunun 6tesinde, bu giigler bazi durumlarda diinyadakinden
timiiyle farkl kosullarda etkili olur ve dolayisiyla da, insanlarin
bugiine kadar bildiginden farkh bicimler gelistirmis olsa gerektir.
Bu gibi materyallerin kargilagtirmalt bilimler agisindan degeri
tartigma gerektirmeyecek kadar agiktir.

-ROBERT H. GODDARD, NOTEBOOK (1907)

Hayatimda ilk kez ufku kavisli bir ¢izgi halinde gordiim.

Koyu mavi 151ktan,

ince bir ¢izgiyle —atmosferimizle- vurgulanmigti. Belli ki bu, bana
hayatimda bir¢ok kez soylendigi gibi bir hava “okyanus’u degildi.
Onun narin gorintiisinden dehsete kapildim.

-ULE MERBOLD, ALMAN UZAY MEKIGI ASTRONOTU (1988)

Diinyaya y6riingesel yiiksekliklerden baktiginizda, kapkara bir
bosluga gomiilmiis giizel, narin bir diinya goriirsiiniiz. Ama bir
uzay aracinin lombarindan Diinyanin bir pargasini gozlemek,
onu kapkara bir arka fonun éniinde ya da —daha dogrusu- siz

——
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uzayda, bir uzay araciyla kisitlanmaksizin siiziiliirken tiimiiyle
goriis alanizdan gegip gittigi sirada gérmek kadar heyecan verici
bir sey degildir. Bu deneyimi yagayan ilk insan 18 Mart 1965’te
Voskhod 2°den gikip ilk uzay “yuriiyiisi”ni yapan Aleksey Le-
onovdu: “Diinya’ya baktim” diye hatirliyor, “ve aklimdan gecen
ilk diisiince, ‘Diinya, her seyden once, yuvarlakmig’ oldu. Bir
bakisla Cebelitarik’tan Hazar Denizine kadar gorebiliyordum...
Kendimi -kanatli ve ugabilen- bir kug gibi hissettim.”

Diinya’ya Apollo astronotlari gibi daha uzaktan bakarsaniz
goriiniir boyutlar kiigiiliir ve kiigiik bir cografyadan bagka bir
sey kalmaz. Onun kendi baginaligindan etkilenirsiniz. Ara sira
bir hidrojen atomu ayrihir; bir kuyrukluyildiz tozunun patirtis
gelir. Giineg’in derinlerindeki miithis ve sessiz termoniikleer
motorda yaratilan 151k Giineg’ten her tarafa dogru sagilir ve
Diinya bunun, biraz aydinlik ve gosterigsiz amaglarimiz i¢in
181 saglamaya yetecek kadarini tutar. Bunun diginda, bu kiigiik
diinya kendi baginadir.

Ay yiizeyinden onu belki de bir hilal seklinde goriirsiiniiz ve
bu kez kitalar1 bile belirsizdir. Ve en dis gezegenlerden bakinca
da soluk bir 151k noktasindan bagka bir sey degildir.

Diinya yo6riingesinden bakinca ufkun yumugak mavi kavi-
sinden -Diinyanin tegetsel bir sekilde goriinen ince atmos-
ferinden- etkilenirsiniz. Yerel ¢evresel sorun diye bir seyin
ni¢in olmadigini artik anlayabilirsiniz. Molekiiller aptaldir.
Endiistriyel zehirler, sera gazlar1 ve koruyucu ozon tabakasina
zarar veren maddeler kara cahilliklerinden otiirii sinirlara saygi
gostermez. Ulusal egemenlik kavramindan habersizdirler. Ve
boylece, teknolojimizin neredeyse efsanevi giiciinden (ve kisa
vadeli diisiinmenin yayginhgindan) otiirii kendimiz i¢in —kitasal
ve gezegensel 6lgekte- bir tehlike yaratmaya bagladik. Kisacast,
bu sorunlar ¢éziilecekse birgok ulusun yillar boyu birbiriyle
uyumlu bir sekilde davranmasini gerektirecek.

Ben yine -milliyetgi rekabetlerin ve nefretlerin kazaninda
yaratilmig- uzay ugusunun ¢arpici bir uluslararas: gorigi be-
raberinde getirmesindeki ironiden &tiirii gagkinim. Diinya'yr
yoriingesinden kisa bir siire seyretseniz bile ok derinlere dek
islemis milliyetgilikler asinmaya baglar. Bir erigin tizerindeki
akarlarin hirgiirii gibi gelir bunlar size.
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Bizler tek bir diinyaya yapisip kalmigsak tek bir vakayla si-
nirliyiz; bagka nelerin miimkiin olabilecegini bilmiyoruz. Do-
layisiyla, bizim perspektifimiz —sadece El-Fayyumdaki mezar
resimlerinden haberdar bir sanatsever, sadece biiyiik azilar1 bilen
bir dis hekimi, sadece Neo-Platonculuk tizerinde ¢aligmis bir
diisiiniir, sadece Cince 6grenmis bir dilbilimci ya da kiitle gekimi
hakkindaki bilgisi sadece Diinyada yere diigen cisimlerle sinirh
bir fizik¢i gibi- yetersiz, kavrayisimiz dar, ongorii yetenekleri-
miz kisithidir. Bunun tersine, bagka diinyalar1 kesfettigimizde,
vaktiyle bize bir gezegenin olabilecegi tek tarzmus gibi goriinen
seyin muazzam bir olasiliklar spektrumunun ortalarinda bir
nokta oldugu meydana ¢ikar. O diger diinyalara baktigimizda,
bizde bir geyin ¢ok fazla, bagka bir seyin de ¢ok az oldugu za-
man bagimiza neler gelecegini anlamaya baglariz. Bir gezegenin
nasil bozulabilecegini 6greniriz. Uzay uguslarinin onciilerinden
Robert Goddard’in 6ngordiigi gibi, kargilagtirmali gezegenbilim
denen yeni bir anlayis kazaniriz.

Bagka diinyalarin kesfi yanardaglarin, depremlerin ve iklimin
incelenmesinde goziimiizii agt1. Bir glin bunun biyoloji igin de
biiyiik ¢ikarimlari olabilir ¢iinkii Diinyadaki tiim yagam ortak
bir biyokimyasal master plan tizerine kurulu. Diinya dis1 tek bir
organizmanin ~bir bakteri gibi basit bir seyin bile- kesfi canli
seylerle ilgili anlayisimizda devrime yol agacak. Ama bagka diin-
yalarin kesfiyle bu diinyay: korumanin arasindaki baglantinin en -
belirgin oldugu konu, Diinya ikliminin ve teknolojimizin arttk
bu iklim i¢in yarattig, giderek biiyiiyen tehlikenin incelenme-
sidir. Bagka diinyalar, Diinyada yapilmamasi gereken aptalliklar
konusunda yagamsal i¢goriiler veriyor bize.

Hepsi de kiiresel 6lgekte etkili i potansiyel felaket daha yeni
bulundu: Ozon tabakasinin yok olmasi, sera 1ssnmasi ve niikleer
kig. Bu Ggliniin bulunmasinin da gezegenlerin kesfiyle giiglii
baglar tasidig: goriiliiyor.

(1) Pratikte cesitli kullanimlar1 olan -sadece birkagini sa-
yarsak, buzdolaplarinda ve klima cihazlarinda ¢alistirict sivy,
deodorantlarda ve diger tirtinlerde itici gaz, fast foodlarda hafif
kopiiksii ambalaj ve mikroelektronikte temizleyici olarak ise
yarayan- inert bir maddenin Diinyadaki yasam igin tehlike
yaratabileceginin bulunmasi rahatsiz edici bir seydi. Kimin
aklina gelirdi ki?
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S6z konusu molekiillere kloroflorokarbonlar (CFC’ler) denir.
Bunlar kimyasal olarak asir1 inerttir ve bunun anlam, hicbir
seyden etkilenmez olmalaridir; ta ki kendilerini ozon tabaka-
sinda buluncaya kadar; orada Giines’ten gelen mordétesi isinlarla
pargalanirlar. Boylece serbest kalan klor atomlar: koruyucu
ozona saldirip yok eder ve yere daha ok morotesi 1g1nin ulag-
masina yol agar. Mordtesi yogunlugundaki bu artis sadece cilt
kanserlerini ve kataraktlar1 degil, insan bagisiklik sisteminin
zayiflamasin1 ve hepsinden tehlikelisi, tarima ve Diinyadaki
yagamin en ¢ok bagimli oldugu, besin zincirinin en altindaki
fotosentezci organizmalara muhtemel zararlar: da kapsayan
korkung bir potansiyel sonuglar zincirini baslatir.

CFC’lerin ozon tabakasi i¢in tehlike yarattigini kim buldu?
Ortak sorumlulugu yerine getiren, ana firetici DuPont Sirketi
miydi? Bizi koruyan, Cevre Koruma Orgiitii miiydii? Bizi savu-
nan, Savunma Bakanhg miydi? Hayr; bunu yapan, iki fildigi
kule, yani bagka bir sey tizerinde ¢aligan beyaz yakali iiniver-
site bilimcileriydi: Irvinedeki Kaliforniya Universitesinden
Sherwood Rowland ve Mario Molina. Sarmagik Birliginden* bir
tiniversite bile degil. Kimse onlardan ¢evreye yonelik tehlikeleri
arastirmalarini istememigti. Cok 6nemli bir aragtirma yirati-
yorlardi. Kendi diisiincelerinin pesinde kosan bilimcilerdi. Her
okul &grencisi onlarin adin bilmeli.

Rowland ve Molina ilk hesaplarinda, kismen NASA destegiyle
ol¢iilen, klor ve diger halojenleri de kapsayan kimyasal reaksiyon
hiz sabitesini kullandilar. Nigin NASA? Ciinkii Veniis'iin atmos-
ferinde klor ve flor molekiilleri vardir ve gezegensel aeronomlar
orada neler oldugunu anlamak istiyordu.

Harvardda, Michael McElroy’un 6nderliginde bir grup hemen
CFC’lerin ozon tabakasinin yok olmasindaki roliinii dogrulayan
teorik bir ¢aligma yapt1. Tiim bu halojen kimyasal kinetiginin
ayirma sistemleri nasil oluyordu da bilgisayarlarinda igleme hazir
haldeydi? Ciinkii Veniis atmosferinin klor ve flor kimyasi {izerin-
de ¢alisiyorlardi. Veniis, Diinyanin ozon tabakasinin tehlikede
oldugunun kesfedilmesine ve dogrulanmasina yardimei oldu.
Iki gezegenin atmosferik fotokimyasi arasinda hig beklenmedik
bir baglant1 bulundu. Diinyadaki herkes i¢in 6nemli bir sonug

* Amerikanin en iyi sekiz iiniversitesinin olusturdugu birlik. (¢.n.)
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pekala, hi¢ para etmez, soyut, higbir pratik degeri yokmus gibi
goriilebilecek bir ¢aligmadan, yani bagka bir diinyamin yukan
atmosferindeki eser miktarda bilegenlerin kimyas: {izerine bir
aragtirmadan ¢ikt1.

Ayrica Mars’la da bir baglant: var. Vikingle, Mars yiizeyinin
yasamsiz goriindiiginii ve dikkat gekici bir sekilde, en basit
organik molekiillerden bile yoksun oldugunu bulduk. Ama
yakindaki asteroit kusagindan gelen, organik yoénden zengin
meteoritlerin carpmasi nedeniyle orada organik molekiillerin
olmasi gerekirdi. Bu yoksunluk biiyiik dlgiide Mars'ta ozonun
yokluguna baglaniyor. Viking tarafindan yapilan mikrobiyolojik
deneylerde, Diinyadan getirilen ve Mars1n yiizeyindeki tozun
lizerine serpilen organik maddelerin ¢abucak oksitlendigi ve
tahrip oldugu bulundu. Tozun igindeki, bu tahribati yapan
maddeler —-mikroplari oksitleyip 6ldurdiigii igin antiseptik olarak
kullandigimiz- hidrojen peroksit gibi molekiillerdir. Giineg'ten
gelen morétesi 1ginlar Mars’1in yiizeyine bir ozon tabakasi tara-
findan engellenmeden ¢arpar; orada bir organik madde olsa,
gerek bizzat morétesi gerek onun oksidasyon iiriinleri tarafindan
cabucak tahrip edilir. Yani Mars topraginin en iist tabakalarinin
antiseptik olmasinin nedeni kismen, Mars’ta gezegensel boyut-
larda bir ozon boglugudur; ozon tabakamizi haril haril incelten
ve delen bizler i¢in baghbagina ¢ok yararli bir ibret hikayesi.

(2) Kiiresel 1stnmanin bityiik ol¢iide, fosil yakitlarin yakl-
masiyla ¢ikan karbondioksitten —fakat ayrica da (azot oksit-
ler, metan, CFC’lere benzer diger molekiiller gibi), kizil6tesini
absorbe eden diger gazlarin olusmasindan- kaynaklanan sera
etkisindeki artisin sonucu olacag ongoriildii.

Farz edelim ki, elimizde Diinya ikliminin tigboyutlu bir genel
sirkiilasyon bilgisayar modeli var. Programlayanlar bu progra-
mun atmosferdeki bilegenlerden biri ¢ogalirsa ya da bir digeri
azalirsa Diinyanin nasil olacagini 6nceden tahmin edebilecegini
savunuyor. Model, halihazirdaki iklimi “tahmin etmede” gayet
iyi. Ama rahatsiz edici bir endige var: Bu model dogru ¢ikacak
sekilde “ayarlanmug”; yani fizigin birincil ilkeleri degil, dogru
yanit1 almak i¢in birtakim ayarlanabilir parametreler segilmis.
Tamamen bir dalavere degil elbette fakat ayn1 bilgisayar mode-
lini ¢cok farkl: iklimsel rejimlere —-6rnegin siddetli bir kiiresel
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1sinmaya- uygularsak o zaman bu ayar uygun olmayabilir. Bu
model bugiiniin iklimi i¢in belki gegerlidir ama diger iklimler
i¢in verileri degerlendirmeye dayal: bir tahminde bulunamaz.

Bu programi sinamanin bir yolu, bagka gezegenlerin ¢ok
farkli iklimlerine uygulamaktir. Mars’taki atmosferin yapisini
ve oradaki iklimi, havay: bilebilir mi? Peki ya Veniis'tekini? Bu
program bu test vakalarini basaramasayd: kendi gezegenimiz icin
yaptig: tahminlere de giivenmemekte hakli olurduk. Ama bugiin
kullanilan iklim modelleri fizigin birincil ilkelerini kullanarak
Veniis ve Mars'in iklimini tahmin etmede gergekten ¢ok basarili.

Diinyada, yukariya dogru hareket eden muazzam erimis lav
akintilar1 oldugu biliniyor ve derin ortiiniin arasindan 1siyla
yukariya yiikselen ve gok biiyiik, donmus bazalt diizliikleri ya-
ratan siiper bacalar oldugu diisiintilityor. Yaklagik yiiz milyon
yil 6nce gok olaganiistii bir 6rnek vuku buldu ve atmosferin
varolan karbondioksit i¢erigini belki de on kat arttirarak 6nemli
boyutta bir kiiresel 1stnmay baglatti. Bu bacalarin diinya tarihi
boyunca epizodik bir sekilde gergeklestigi diigiiniilityor. Man-
to tabakasinda buna benzer yukar: dogru akintilarin Mars ve
Veniis'te de oldugu goriilityor. Diinya yiizeyinde ve ikliminde
biiyiik bir degisimin birdenbire ve hi¢ haber vermeden, ayak-
larimizin yiizlerce kilometre altindan nasil geliverebilecegini
bilmek istememizin esash pratik nedenleri var.

Kiiresel 1sinma konusunda son zamanlarin en 6nemli ¢a-
lismalarindan biri James Hansen ve arkadaglar: tarafindan,
NASAnin New York Citydeki tesislerinden birinde, Goddard
Uzay Bilimleri Enstitiisi'nde yapild:. Hansen ana bilgisayar iklim
modellerinden birini gelistirdi ve sera gazlar1 artmaya devam
ederse iklimimizde neler olacagini tahmin etmede kullandi. Bu
modelleri Diinyanin ¢ok eski iklimlerinde stnamanin énciilii-
giinii yapmgt: (Ilgingtir, son buz ¢agindaki karbondioksit ve
metan artig1 sicakligin yiikselmesiyle ¢ok dikkat ¢ekici bir sekilde
iligkili). Hansen bu yiizyildan ve bir 6nceki ytizyildan ¢ok genig
capta iklim verisi toplayarak kiiresel sicaklikta gercekten nelerin
vuku buldugunu gordii ve sonra bunu, bilgisayar modellerinin
nelerin vuku bulmasi gerektigi konusundaki tahminleriyle kar-
silagtird. Bu ikisi, 6l¢imlerdeki ve hesaplardaki hata paylar1
dahilinde uyusuyordu. Hansen, Beyaz Saray Yonetim ve Biitce
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Biirosunun siyasi amagla ¢ikardigy, belirsizlikleri abartma ve
tehlikeleri kiigiik gosterme yolundaki bir emre kars: (Reagan yil-
lartyd1) Kongrede cesurca taniklik yaptu. Filipinlerdeki Pinatubo
yanardaginin patlamaszyla ilgili hesaplar: ve bunun sonucunda
Diinya sicakhginin (yaklagik yarim derece Celsius) diisecegi
yolundaki tahmini tastamam dogruydu. Hansen, tiim diinya
hiukkiimetlerinin kiiresel isinmanin ciddiye alinmasi gereken bir
sey olduguna ikna edilmesinde biyiik bir etken oldu.

Hanser'in oncelikle sera etkisiyle ilgilenmesine yol agan ney-
di? Onun (1967de, Iowa Universitesinde yaptig1) doktora tezi
Veniis tizerineydi. Veniisin yiiksek radyo parlakhginin gok
sicak bir yiizeyden kaynaklandigini, sera gazlarinin sicakhigi
tuttugunu dogruluyor ama birincil enerji kaynaginin, giines
isigindan ziyade, iceriden gelen 1st oldugunu 6ne siiriiyordu.
1978de Veniise giden Pioneer 12 misyonunda atmosfere giris
kapsiilleri birakildi; bunlar normal sera etkisinin -yani yiizeyin
Glines tarafindan 1sitilmasi ve sicakhigin hava ortiisiiyle tutul-
masinin- etkin neden oldugunu dogrudan gosterdiler. Ama
Hansen'i sera etkisi iizerinde diisiinmeye sevk eden, Veniis'tiir.

Radyo astronomlar, biliyorsunuz, Veniis'i siddetli bir radyo
dalgas1 kaynagy olarak gériir. Radyo emisyonunun bagka agik-
lamalar: gegersiz kaliyor. Yiizeyin tuhaf bir sekilde sicak olmas:
gerektigi sonucunu ¢ikariyorsunuz. Bu yiiksek sicakhigin nere-
den gelip de kaginilmaz bir sekilde sera etkisinin su ya da bu
tiiriine yol agtigim anlamaya ¢aligiyorsunuz. Onlarca yil sonra,
bu ¢alismanin sizi kiiresel uygarligimiza yonelik, beklenmeyen
bir tehlikeyi fark etmenize ve 6nceden gérmenize yardimci
oldugunu goriiyorsunuz. ilk énce bagka diinyalarin atmosfer-
lerinin muammasini ¢6zmeye ¢alisan bilimcilerin bu diinyayla
ilgili 6nemli ve son derece ise yarayan kesiflerde bulundugu
daha bir¢ok ornek biliyorum. Bagka gezegenler Diinyadaki
ogrenciler i¢in harika bir talim sahasidir. Onlara gereken sey
sadece, bilgide hem geniglik hem derinliktir ve boylece hayal
gliciine meydan okuyabilirler.

Karbondioksitin yaratacag sera istnmasindan kusku duyanlar
Veniis'teki muazzam boyutlu sera etkisini goriip ibret alabilir.
Veniis'teki sera etkisinin ¢ok fazla kémiir yakan, yakit1 veri-
mi diiglik arabalar kullanan ve ormanlarini kesen diisiincesiz
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Veniislillerden kaynaklandigini savunan yok. Benim amacim
bagka. Yiizeyi, tenekenin ya da kursunun eriyecegi kadar sicak
hale gelmis gezegensel bir komsumuzun, baska bakimlardan
Diinya’ya benzeyen bir gezegenin iklim tarihi ~zellikle de, Diin-
yadaki artan sera etkisinin kendi kendine diizelecegini, bunun
i¢in endiselenmemiz gerekmedigini ya da (bunu kendilerine
muhafazakar diyen bazi gruplarin yayinlarinda gorebilirsiniz)
sera etkisinin bir “aldatmaca” oldugunu séyleyenler i¢in- {ize-
rinde diigiinmeye deger.

(3) Niikleer kis, kiiresel bir termoniikleer savagin ardindan
gelecegi tahmin edilen -bashca, kentlerin ve petrol tesislerinin
yanmasi sonucu atmosfere salinan kii¢iik duman partikiille-
rinden otiirii- Diinya’nin kararmasi ve sogumasidir. Ne kadar
agir bir niikleer kis olabilecegi konusunda siddetli bir bilimsel
tartigma ¢ikt1. Cesitli goriisler bugiin bir noktada birlesmistir.
Tiim tigboyutlu genel sirkiilasyon bilgisayar modelleri, diinya
¢apinda bir termoniikleer savag sonucunda kiiresel sicakligin
Pleistosen buz ¢agindakinden daha soguk olacag tahmininde
bulunuyor. Bunun gezegensel uygarhgimiz yoéniinden sonug-
lar1 -6zellikle tarimin ¢okmesi yiiziinden— gok vahim. Birlegik
Devletler, Sovyetler Birligi, Britanya, Fransa ve Cin’in sivil ve
askeri otoriteleri 60.000’in ¢ok iizerinde niikleer silahi birik-
tirmeye karar verirlerken niikleer savasin bu sonucunu bir
sekilde gormezden geldiler. Gergi boyle konularda kesin ko-
nusmak zorsa da, niikleer kigin, niikleer silah sahibi iilkelerin,
ozellikle de Sovyetler Birliginin niikleer savasin abesligine ikna
olmasinda yapici bir rol oynadig savunulabilir (elbette bagka
nedenler de vardi).

Niikleer kg itk kez 1982/83te, iglerinden biri olmaktan gurur
duydugum bes bilimciden olugan bir grup tarafindan tahmin
edildi ve adlandirildi. Bu ekibe (Richard P. Turco, Owen B. Toon,
Thomas Ackerman, James Pollack ve benim adlarimizdan 6tiiri)
TTAPS bas harfleri verildi. Bes TTAPS bilimcisinin ikisi geze-
genbilimciydi ve diger ii¢ii de gezegenbilim konusunda birgok
makale yazmist1. Niikleer kisla ilgili ilk diisiince yine Marsa
yonelik Mariner 9 misyonu sirasinda geldi; orada kiiresel bir
toz firtinas1 vardi ve gezegenin ylizeyini géremiyorduk; uzay
aracindaki kiziltesi spektrometre, yukar1 atmosferin olmas:
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gerektiinden daha sicak, yiizeyinse daha soguk oldugunu bul-
du. Jim Pollack’la ben oturup, bunun nasil olabilecegini tahmin
etmeye caligtik. Daha sonraki on iki yilda, bu aragtirma ¢izgisi
Mars'taki toz firtinalarindan Diinyadaki volkanik aerosollere,
oradan dinozorlarin muhtemelen ¢arpma tozlarindan otari
yok oluglarina ve sonunda da niikleer kisa kadar gitti. Bilimin
sizi nereye gotiirecegini asla bilemezsiniz.

GEZEGENBILIM, UZAKTA beliren bu ¢evresel felaketlerin
kesfedilmesinde ve bertaraf edilme girisimlerinde miithis 6l¢iide
yararh oldugu kanitlanan, genis bir disiplinler arasi goriis agis1
geligtiriyor. Bagka diinyalar tizerinde deneyim kazanirsaniz,
gezegensel cevrelerin kirilganhig1 ve bagka, son derece farkh
cevrelerin olabilirligi konusunda bir perspektif ediniyorsunuz.
Heniiz kesfedilmemis potansiyel kiiresel felaketler de pekala
olabilir. Eger varsa, bunlarin anlagilmasinda gezegenbilimcilerin
¢ok onemli bir rol oynayacagina bahse girerim.

Matematigin, teknolojinin ve bilimin biitiin alanlar1 i¢inde en
ok uluslararasi ibirligiyle yapilan: (aragtirma makalelerinde iki
ya da daha ¢ok iilkeden ortak yazarlara ¢ok sik rastlanmasinin
gosterdigi gibi), “Diinya ve uzay bilimleri” denen alandir. Bu
diinyay1 ve bagka diinyalar1 incelemek, dogasi geregi, yerellikten
uzak olma, milliyetci olmama, sovenist olmama egilimi gosterir.
Insanlarin bu alanlara enternasyonalist olduklar i¢in girdigi cok
enderdir. Neredeyse daima bagka nedenlerle girerler ve sonra
o harika ¢aligmanin, kendilerininkini tamamlayan ¢aligmanin
bagka iilkelerden aragtirmacilar tarafindan yapildigini kesfe-
derler; ya da bir sorunu ¢6zmeniz igin, iilkenizde bulunmayan
bir veriye yahut (6rnegin giiney yarimkiiresi gégiine erigim
gibi) bir perspektife gereksinim duydugunuzu kesfedersiniz. Ve
béyle bir igbirligini —gezegenin farkli bélgelerinden insanlarin
sizinle ortak ilgi alanlarindaki mesai arkadaglariniz, kargihikls
anlagilir bir bilimsel dille ¢aligan insanlar haline gelisini- bir kez
yasadiniz mi, bunun diger, bilimdis1 konularda da yasanacagini
diigiinmemek zordur. Ben sahsen, Diinya ve uzay bilimlerinin
bu yéniinii diinya siyasetinde iyilestirici ve birlestirici bir gii¢
olarak gorilyorum; ama yararli olsa da olmasa da, kaginilmaz

bir sey bu.
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Eldeki kanitlara baktigim zaman, gezegensel arastirmalar
burada, Diinyadaki bizler i¢in en ise yarar ve acil yararlardan
biri gibi geliyor bana. Bagka diinyalar kesfetmenin umudu bizi
heyecanlandirmryorsa, i¢imizde bir nanogram olsun maceracilik
ruhu yoksa, bizi kendimizden, en dar anlamiyla kendimizden
bagka bir sey ilgilendirmiyorsa bile, gezegensel kesifler yine de
sahane bir yatirim olusturacaktir.

174
Carl Sagan
Soluk Mavi Nokta



15
harika dinyanin
kapilar acik

Harika diinyanin bent kapaklar: birden agiliverdi.
-HERMAN MELVILLE, MOBY DICK, BOLUM 1 (1851)

Zamanu geliyor, belki de eli kulaginda; insanlarin uzaya agilma
macerasinin bir sonraki adimzi i¢in ¢aligacak bir iilke —daha
bityiik olasilikla da bir tilkeler konsorsiyumu- ¢ikacak. Belki
de biirokrasileri savugturarak ve halihazirdaki teknolojilerden
verimli bir sekilde yararlanarak ger¢eklestirilecek bu. Belki de,
dangalak gibi kocaman kimyasal fiizelerin 6tesine gegen yeni
teknolojiler gerektirecek. Bu yeni gemilerin miirettebati yeni
diinyalara ayak basacak. Oralarda bir yerde ilk bebek dogacak.
Yerden uzakta yagamanin ilk adimlar: atilacak. Yolumuza dii-
ziilecegiz. Ve gelecek hatirlanacak.

DAVETKAR VE MUHTESEM Mars, komgsu diinya, bir ast-
ronotun ya da kozmonotun giivenli bir sekilde inebilecegi en
yakin gezegendir. Mars, bazen bir New England Ekim’i kadar
ilik olsa da dondurucu bir yerdir ve ylesine soguktur ki, sey-
reltik karbondioksit atmosferinin bir kismi kig kutbunda kuru
buz halinde donar.

Yiizeyini kiigiik bir teleskopla bile gorebilecegimiz en yakin
gezegendir. Tiim Solar Sistemde Dinyaya en ¢ok benzeyen
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gezegendir. Yanindan gegip gitmeler sayilmazsa, Marsa yone-
lik, tiimiiyle bagarili sadece iki misyon var: 1971'de Mariner 9
ve 1976da Viking 1 ve 2. Bunlarin agiga gikardigi seyler, New
York’'tan San Franciscoya kadar uzunlukta, derin bir ¢okiintii
vadisi; muazzam volkanik daglar, en biiyiikleri Mars yiizeyinin
ortalama yiiksekliginin 24.000 kilometre yukarisina ¢ikiyor,
Everest tepesinin neredeyse ti¢ kat1 ylikseklikte; kutup buzlarinin
i¢inde ve arasinda, atilmig poker figlerinden bir yigina benzeyen
ve muhtemelen, ge¢mis iklimsel degisimlerin bir kayd: olan
capragik bir tabakali yapy; riizgarla stiriiklenen tozlarin yiizeyde
resmettigi, Mars'in ge¢mis on yillar ve yiizyillardaki hizli riizgér-
larinin haritalarini sunan parlak ve karanlik lekeler; tiim kiireyi
saran muazzam toz firtinalary; ve bilmece gibi yiizey sekilleri.

Ozellikle, kraterlerle dolu giiney yaylalarinda, milyarlarca
yil eskilere kadar giden kivrimli kanallardan ve vadilerden
olusan yiizlerce ag bulundu. Bunlar -giiniimiiziin seyreltik ve
dondurucu atmosferinin altinda buldugumuzdan ¢ok farkli
ve- daha 6nceki, daha miilayim ve Diinyaya benzeyen kosul-
larin hiikiim stirdiigii bir ¢ag1 disiindiriiyor. Bu ¢ok eskiden
kalma kanallarin bazilar1 yagan yagmurlarla, bazilar yeraltinda
agilan tiinel tavanlarinin ¢6kmesiyle ve bazilar: da yeralindan
fiskiran bityiik akintilarla agilmiga benziyor. Nehirler binlerce
kilometre ¢capindaki, bugiin toz gibi kupkuru muazzam ¢arpma
¢anaklarina akip iglerini dolduruyordu. Bugiin Diinyadaki biitiin
selalelerin yaninda ciice gibi kaldig selaleler eski Mars'in golle-
rine dékiilityordu. Yiizlerce metre, hatta belki de bir kilometre
derinliginde kocaman okyanuslar bugiin zorlukla fark edilen
kiyilara yavasca ¢arpiyordu belki de. By, incelenecek bir diinya
olurdu. Dort milyar yil geg kaldik.!

Ayni dénemde Diinyada ilk mikroorganizmalar ortaya ¢ikt1
ve gelisti. Diinyadaki yasam, en temel kimyasal nedenlerden
otiiri, siv1 suyla siki siktya baghdir. Bizzat biz insanlarin dortte
ti¢li sudan olusuyor. Cok eski zamanlarda Diinyanin goglinden
yagan ve havasinda ve denizlerinde olusan organik molekiil-
lerin aynilar: eski Marsta da birikmis olsa gerek. Yasamin ilk

1. Gergi, Alba Patera denen yiikseltilerin yamaglar1 gibi birkag yerde nispeten
¢ok geng, dallanmug vadi aglar1 var. Bir sekilde, en son bir milyar yil i¢inde bile
Mars ¢ollerinin orasinda burasinda zaman zaman sivi su akmus gibi goriiniiyor.
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Diinyanin sularinda bu kadar ¢abucak olugmasi ama nedense
ilk Mars'in sularinda engellenmesi ve 6nlenmesi akla yatkin
mi? Yoksa Mars'in sular1 bir zamanlar -yiizen, yavrulayan,
evrimlegen— yasamla dolu olabilir mi? Hangi tuhaf yaratiklar
yiizityordu bir zamanlar orada?

O uzak zamanlarda nasil bir dram olduysa, yaklasik 3,8 milyar
yil dnce her sey kotii gitmeye bagladi. Eski kraterlerdeki eroz-
yonun o zamanlar belirgin bir bigimde yavaglamaya basladigin
goriiyoruz. Atmosfer seyrelince, nehirler artik akmaz olunca,
okyanuslar kurumaya baglayinca, sicaklik dibe vurunca, yagam
geriye kalan, buna uyum saglayan, belki de buzlarla kaplh gél-
lerin dibinde bir araya sikigmis birkag hayvana kadar geriledi,
sonunda bunlar da yok oldu ve -belki de Diinyadaki yasamdan
cok farkh ilkelere gore olusmus— egzotik organizmalarin cesetleri
ve fosil kalintilar1 derin donuk halde, belki uzak bir gelecekte
Mars’a ulagacak arastirmacilar bekliyor.

METEORITLER BASKA DUNYALARIN DUNYADA bu-
lunan parcalaridir. Bunlarin gogu, Giineg'in etrafinda, Mars’la
Jiipiter arasindaki yoriingelerde donen sayisiz asteroitin car-
pigsmasindan kaynaklanir. Fakat az bir miktar1 da, bityiik bir
meteoritin bir gezegene yahut asteroite yiiksek hizla garpmasi, bir
krater oymasi ve kazilmug yiizey materyalini uzaya firlatmasyla
olugur. Firlatilan kayalarin ¢ok kiigiik bir boliimii milyonlarca
yil sonra bagka bir diinyanin yoluna ¢ikabilir.

Antarktika’nin 1ss1z diizliiklerindeki buz orada burada meteo-
ritlerle beneklenmistir ve bunlar diisiik 1silar sayesinde koruna-
rak, yakin zamana kadar, insanlarin miidahalesiyle bozulmaktan
kurtulmugtur. Bunlarin SNC (“snick” diye okunur) meteoritleri®
denen birkaginda, ilk bakigta neredeyse inanilmayacak gibi
gelen bir gdriintii var: I¢lerinin derinlerinde bunlarin mineral
ve camst yapilar1 Diinya atmosferinin kirletici etkisine karg
kitlenip korunmus, iclerinde bir miktar gaz kapal kalmistir. Gaz
analiz edildiginde, Mars’'taki havanin aynisi kimyasal bilesimde
ve izotopsal oranlarinda ¢ikiyor. Biz Mars'in havasini sadece
spektroskopsal sonuglardan degil, Mars yiizeyine inen Viking

2. “Shergotty-Nakhla-Chassigny nin kisaltilmigi. Bu kisaltmanin nigin kullanil-
digum gorebiliyorsunuz.
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araglarinin yaptig1 dogrudan ol¢itmlerden de biliyoruz. SNC me-
teoritleri, neredeyse herkesi sasirtacak gekilde, Mars'tan gelmis.

Aslinda bunlar dnce erimis, sonra yeniden donmus kayalar.
Biitiin SNC meteoritlerinin radyoaktif tarihlemesi, ana kayala-
rimin 180 milyonla 1,3 milyar yil 6nce lavdan katilagmig oldu-
gunu gosteriyor. Sonra uzaydan gelen cisimlerin ¢arpmastyla
gezegenden atilmiglar. Diinya'yla Mars arasindaki gezegenler
arast yolculuk sirasinda kozmik 1inlara ne kadar siire maruz
kalmis olduklarindan, ne kadar eski olduklarini —~yani Mars'tan
ne kadar zaman 6nce atildiklarini- bulabiliyoruz. Bu anlamda,
10 milyonla 700.000 y1l arasinda bir yagtalar. Mars tarihinin en
son yiizde 0,1’lik boliimiinii 6rnekliyorlar.

Icerdikleri bazi mineraller, bir zamanlar suyun, 1lik ve sivi
suyun i¢inde olduklar1 yolunda kesin bir kamit olugturuyor.
Bu hidrotermal mineraller bir sekilde, yakin zamanlarda belki
de Mars'in her yerinde sivi su bulundugunu gésteriyor. Bu su
belki de i¢ 1s1nin yeralt: buzlarini eritmesiyle ortaya ¢ikmigtir.
Ama nasil olmugsa olsun, acaba yagam tiimiiyle yok olmadi my,
acaba bir sekilde, kisa siireli yeralt: gollerinde ya da hatta yiizey
altindaki kaya damarlarini nemlendiren ince su tabakalarinda
tutunarak giiniimiize kadar gelmeyi basard: m1 diye diisiinmek
gayet dogal.

NASAnin Johnson Uzay Ugus Merkezinden jeokimyacilar
Everett Gibson ve Hal Karlsson, SNC meteoritlerinden tek bir
damla su aldilar. Bu sudaki oksijen ve hidrojen atomlarinin
izotopsal oranlar1 Diinyadakinden kesinlikle farkli. Ben, bagka
bir diinyadan gelen bu suyu gelecekteki kesifler ve yerlegimler
icin cesaret verici bir gey olarak gériiyorum.

Mars'in, jeokimyacilarin bilimsel ilgilerine gore se¢ilmis bol-
gelerinden alinmus ve i¢lerinde hi¢bir zaman erimemis toprak
ve kayalarin da bulundugu ¢ok sayida numune Diinya’ya geti-
rilse daha neler bulabilecegimizi diisiiniin. Gezici kiigiik robot
araglarla bunu bagarmaya ¢ok yakiniz.

Yiizey altindaki materyallerin bir ditnyadan 6tekine taginmasi
umut verici bir soru uyandiriyor: Dort milyar yil 6nce, ikisi de
1lik, ikisi de sulu iki komsu gezegen vardi. Bu gezegenlerin olu-
sumunun son agamalarinda, uzaydan gelen cisimlerin carpmast
bugiinkiinden ¢ok daha siklikla gergeklesiyordu. Her diinyadan
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numuneler uzaya firlatiiyordu. Bu dénemde bunlarin en az
birinde yasam oldugundan eminiz. Firlatilan molozlarin bir kis-
minin garpma, firlatilma ve bagka bir diinya tarafindan tutulma
islemlerinin tiimii boyunca soguk kaldigini biliyoruz. Oyleyse,
Diinyadaki ilk organizmalardan bazilar1 4 milyar y1l 6nce Marsa
sag salim aktarilip o gezegende yagami baslatmig olabilir mi?
Yahut daha da kurgusal, Diinyadaki yagam Mars’tan boyle bir
transferle dogmus olabilir mi? Iki gezegen yiizlerce milyon yil
boyunca diizenli bir sekilde, canlilar1 degis tokus etmis olabilir
mi? Bu diiglince sinanabilir. Eger Mars’ta yasam kesfedersek ve
bunun Diinyadakine ¢ok benzer oldugunu bulursak -ve ayrica
bunun bizim kesif gezilerimiz sirasinda bizzat yol a¢tigimiz
mikrobik bulagmadan kaynaklanmadiindan eminsek- yasamin
¢ok zaman Once gezegenler aras1 uzaydan aktarildig: tezinin
ciddiye alinmasi gerekecektir.

BIR ZAMANLAR, MARS'TA zengin bir yasam oldugu sani-
Ityordu. Inat¢1 ve kuskucu gokbilimci Simon Newcomb bile (bu
yiizyilin ilk on yillarinda birgok baski yapmus, ¢ocuklugumun
astronomi kitabi Astronomy for Everybody’sinde) su sonuca
variyordu: “Mars gezegeninde yasam var gibi goriiniiyor. Birka¢
yil 6nce boyle bir ifade cogunluk tarafindan fantastik sayilirds.
Simdi ¢ogunluk tarafindan kabul ediliyor” Ama, “zeki bir insan
yasam1” degil, diye ekliyordu hemen, yesil bitkiler. Nitekim,
bizler simdi Mars’a gittik ve bitkileri aradik hayvanlarin, mikrop-
larin ve zeki varliklarin yani sira. Bagka yagam bigimleri yoksa
da, bugiin Diinyanin ¢ollerindeki gibi, Diinyanin neredeyse
tiim tarihindeki gibi zengin bir mikrobik yagami diisleyebiliriz.

Viking’deki “yasam arama” deneyleri sadece, diisiiniilebilen
biyolojilerden olugan bir altkiimeyi arayacak sekilde tasarlan-
muigti: Bizim bildigimiz tlirde bir yagami bulmaya yonlendiril-
miglerdi. Diinyada bile yasam bulamayacak araglar gondermek
aptallik olurdu. Bunlar son derece duyarliydi ve Diinyanin en
umutsuz, en kuru ¢ollerinde ve ¢orak arazilerinde bile mikrop
bulabilirlerdi.

Deneylerden birinde, Diinyadan getirilen organik maddele-
rin varliginda, Mars topragiyla Mars atmosferi arasinda alinip
verilen gazlar 6lgiildii. Ikincisinde, radyoaktif bir izleyiciyle
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isaretlenmis ¢ok ¢esitli organik besin maddesi getirildi ve bunda
amag, Mars topraginda bu besinleri yiyen ve okside ederek rad-
yoaktif karbondioksite dontistiiren boceklerin olup olmadigini
gormekti. Ugiincii deneyde Mars topragina radyoaktif karbon-
dioksit (ve karbonmonoksit) verildi ve amag, bunlardan birinin
Mars’taki mikroplar tarafindan alinip alinmadigin gormekti.
Bu ii¢ deneyin her biri baslangicta, sanirim biitiin bilimcilerin
katildig bir saskinliga yol agarak, ilk bakasta pozitif gibi goriinen
sonuglar verdi. Gaz aligverisi oldu; organik maddeler oksitlendi;
karbondioksit toprakla birlegti.

Ama temkinli olmay: gerektiren nedenler vardi. Bu heyecan
verici sonuglarin, genel olarak, Marsta yagam oldugunu gosteren
saglam kanitlar olmadig: diigiiniilityor: Mars'taki mikroplarin
farz edilen metabolik islemleri Viking inis ara¢larinin icindeki
ok gesitli kosullarda gergeklesti: Islak (Diinyadan getirilen siva
suyla) ve kuru, aydinlikta ve karanlikta, sogukta (donma nok-
tasinin ancak birkag derece yukarisinda) ve sicakta (neredeyse
suyun normalde kaynama derecesinde). Birgok mikrobiyolog,
Mars’taki mikroplarin bu kadar degisik kosullarda boylesine
faaliyet gosterebilir olmasini imkénsiz buluyor. Kugkuya yol
agan diger bir giiclii nedense, Mars topraginda organik kim-
yasal maddelerin arandig1 dérdiincii deneyin, duyarliligina
karsin, degismez bir sekilde hep olumsuz sonuglar vermesi.
Bizler Mars'taki yasamin, Diinyadaki yasam gibi, karbon esasli
molekiiller evresinde organize olmasini bekliyoruz. Béyle mo-
lekiillerin hi¢ bulunmamasi eksobiyologlar arasindaki iyimserler
i¢in Giziiciiydii.

Yasam arama deneylerinin gériiniirde pozitif sonuglar: simdi
genellikle, toprag oksitleyen, (daha 6nceki boliimde tartigildig:
gibi) sonugta mordtesi giines 1s1gindan tiireyen kimyasal mad-
delere baglaniyor. Viking bilimcilerinin arasinda hala, acaba
Mars topragina gok seyrek bir sekilde yayilmis —ve bu yiizden
organik kimyalar1 bulunamayan ama metabolik islemleri bu-
lunabilen- asir1 derecede dayanikh ve yetenekli organizmalar
olabilir mi diye diigtinen bir avu¢ insan var. Bu bilimciler Mars
topraginda mordtesinden kaynaklanan oksitleyicilerin varligim
yadsimiyorlar ama Viking yasam arama deney sonuglarina sadece
oksitleyicilerle tam bir agiklama getirilemedigini vurguluyorlar.
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SNC meteoritlerindeki organik maddeler tizerine baz1 gekimser
iddialarda bulunuldu ama buna karsilik bunlar da meteoritlere
bizim diinyamiza geldikten sonra bulagmis seyler gibi goriinii-
yor. Simdiye kadar, gokten gelen bu kayalarda Marsh mikroplar
bulundugu yolunda bir iddia yok.

Belki de, bu konu kamuoyunun ilgisini ¢ektiginden, NASA ve
¢ogu Viking bilimcisi biyolojik hipotezin pesini birakmamaya
cok dikkat ettiler. Simdi bile, eldeki eski verilerin iizerinden
gecerek, pek mikrop barindirmayan Antarktika'y: ve diger top-
raklar1 Viking tipi cihazlarla inceleyerek, oksitleyicilerin Mars
topragindaki roliinii taklit eden bir laboratuar galigmasi yaparak
ve gelecekte Mars’a inecek araglarla yapilacak ve bu konulara -
yeni yagam arayislarini dislamadan- agiklik getirecek deneyler
tasarlayarak ¢ok daha fazla sey yapilabilir.

Eger riizgarlarin kiigiik partikiilleri kiiresel dl¢iide tagima-
styla dikkat ¢eken bir gezegende, birbirinden 5.000 kilometre
uzak iki bolgede yapilan duyarl, gesit gesit deneylerde yasamin
kesinkes bir imzas1 ger¢ekten saptanamamigsa bu, Mars'in en
azindan simdilik, yagamsiz bir gezegen olabilecegini gosterir.
Fakat eger Mars'ta yasam yoksa neredeyse ayn: yasta ve ayni
ilk kogullardan ge¢mis, ayn1 Solar Sistemde birbiriyle yan yana
gelismis iki gezegen var karsimizda; birinde yasam evrimlesip
cogaliyor fakat 6tekinde boyle olmuyor. Nigin?

Mars'taki erken yagamin kimyasal ya da fosil kalintilart -yii-
zeyin altinda, bugiin yiizeyi kavuran morétesi radyasyondan ve
bunun oksidasyon iirtinlerinden giivenli bir sekilde korunmus
halde- belki hala bulunabilir. Bagka bir gezegendeki yasamin
anahtar kanitlari, belki toprak kaymasiyla ag1ga ¢ikmig bir kaya
yiizeyinde ya da ¢ok eski bir nehrin kiyilarinda ya da kuru bir
goliin yataginda ya da kutupta, buz katmanh bir arazide bizi
bekliyordur.

Mars'in yiizeyinde bulunmamasina kargin, bu gezegenin iki
ay’l, yani Phobos ve Deimos, Solar Sistemin erken tarihine kadar
gerilere giden karmagik organik materyallerden yana zengin gibi
goriiniiyor. Sovyet Phobos 2 uzay araci, Phobos’tan su buhari
salindigin gosteren kanitlar buldu; bu ayin radyoaktiviteyle
1sinan buzlu bir i¢i var sanki. Marsin aylar1 ok zaman 6nce,
Solar Sistemin bagka bir yerinden gekilip alinmus olabilir; bunlar
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muhtemelen, Solar Sistemin en eski giinlerinden beri degis-
meden kalmig maddelerin en yakinda bulunabilen 6rnekleri
arasindadir. Phobos ve Deimos ¢ok kiiciik, ikisi de kabaca 10
kilometre ¢apinda; uyguladiklar: ¢ekim giicii hemen hemen
ihmal edilebilir diizeyde. Yani onlarla randevulagmak, inis yap-
mak, onlar1 incelemek, Mars’1 inceleme operasyonlarinda bir
iis olarak kullanmak ve sonra vatana dénmek nispeten kolay.

Mars bizi -kendi bagina fakat ayrica da bizim kendi gezege-
nimizin ¢evresel kosullarini aydinlatmasi yoniinden 6énemli—
bilimsel bilgilerin bir deposu olarak ¢agiriyor. Bilimsel mu-
ammalarin biraz rastgele bir boliimiinden soz edecek olursak;
Mars'm i¢ kismi ve olusumunun baglangig biimi, tabaka tekto-
nigi olmayan bir diinyadaki volkanlarin niteligi, Diinyada hayal
bile edilemeyecek kum firtinalari yasanan bir gezegende arazi
bigimlerinin sekillenisi, buzullar ve kutupsal arazi bicimleri, ge-
zegensel atmosferlerin kagig1 ve aylarin bagka bir yerden ¢ekilip
getirilisi gibi, ¢oziilmeyi bekleyen sirlar var. Eger bir zamanlar
Mars’ta bol miktarda siv1 su ve yumusak bir iklim var idiyse,
ters giden neydi? Diinya'ya benzer bir gezegen nasil oldu da
béyle kavrulmus, soguk ve nispeten havasiz hale geldi? Kendi
gezegenimiz hakkinda bilmemiz gereken bir sey mi var orada?

Biz insanlar daha 6nceleri de bu yoldaydik. Cok eski ¢aglarin
aragtirmacilar1 Mars'in ¢agrisini anliyordu. Ama salt bilimsel
kesifler bir insanin bizzat varligim gerektirmiyor. Akilli robotlar
gondermemiz daima miimkiin. Onlar ¢ok daha ucuzdur, kargiik
vermezler, onlar: ¢ok daha tehlikeli yerlere gonderebilirsiniz
ve misyonun bagarisiz olma riski karsimizda daima dururken,
hi¢bir yasam tehlikeye sokulmamis olur.

“BENI GORDUNUZ MU?” diye yaziyor siit kartonunun
arkasinda. “Mars Observer, 6 x 4,5 x 3} 2.500 kg. Son olarak
8/21/93’te, Mars'in 627.000 kilometresinden duyuldu”

“M. O. vatani arryor” 1993 Agustos’unun sonunda Jet Tepki
Laboratuvarrnin Misyon Operasyonlari Tesisi'nin dniine asilmus
bir pankarttaki hiizinlii mesajdi. Birlesik Devletler’in Mars Ob-
server uzay aracinin, Mars'in yoriingesine girmeden hemen 6nce
bozulmasi biiyiik bir diis kirikligs yaratti. 26 yildir, Amerikanin
Ay’aya da gezegenlere giden bir uzay aracinda firlatiima sonras:
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yaganan ilk misyon arizasiyd: bu. Bir¢ok bilimci ve miihendis,
meslek hayatlarinin on yihn1 M. O’ya adamigti. ABD'nin 17 yildir
-1976da, Viking'in iki uydusu ve yiizeye konan iki aracindan
beri- Mars’a yonelik ilk misyonuydu. Ustelik gercek anlamda
ilk Soguk Savas sonrasi uzay araciydi: Aragtirma ekiplerinin
bircogunda Rus bilimciler vardi ve Mars Observer, Ruslarin o
zamanlar programlanmis Mars *94 misyonunun ve ayrica Mars
96 icin kararlastirilmis ciiretli bir tekerlekli arag ve balon mis-
yonunun inis araglar1 igin 6nemli bir radyo aktarim baglantisi
gorevi yapacakt1.

Mars Observer’a yliklenmis bilimsel cihazlar gezegenin jeo-
kimya haritasini ¢ikaracak ve inis yerleri konusunda verilecek
kararlara rehberlik ederek, gelecekteki misyonlara yol gostere-
cekti. Erken Mars tarihinde gergeklestigi goriilen bityiik iklim
degisikliklerine yeni bir 151k diisiirebilirdi. Mars yiizeyindeki
baz1 yerlerin fotografim iki metreden daha kiigiik detaylarla
cekecekti. Elbette, Mars Observer hangi harikalar1 kegfedecekti
bilmiyoruz. Ama bir diinyay yeni cihazlarla ve miithis incelmis
detaylarla her inceledigimizde bas dondiiriicii bir kesifler dizisi
¢ikar gelir; tipki Galileonun goge teleskopu ilk gevirdiginde
modern astronomi ¢agin agt1g1 zamanki gibi.

Aragtirma Komisyonu’na gore, arizanin nedeni muhtemelen
basin¢lanma sirasinda yakit tankinin ¢atlamasi, gazlarin ve
sivilarin digariya figkirmasi ve hasarli uzay aracinin kontrolden
¢ikarak kendi bagina donmesiydi. Belki 6nlenebilir bir seydi.
Belki de talihsiz bir kazaydi. Ama bu konuyu perspektif icinde
tutmak igin, Birlesik Devletler ve eski Sovyetler Birliginin
giristigi, Ay’a ve gezegenlere yonelik misyonlarin tiimiine bir
bakalim:

[lk baglarda, gegmis performansimiz yetersizdi. Uzay araglari
firlatma sirasinda patliyor, hedeflerini bulamiyor yahut oraya
vardiginda da fonksiyonlarini yerine getiremiyordu. Zaman
gectikge biz insanlar gezegenler arasi ugusta ustalagtik. Bir 68-
renme egrisi vardi. Yan yana dizilmis degerler (NASAnin misyon
bagarisi tanimlarina ve NASA verilerine dayanan) bu egrileri
gosteriyor. Cok iyi 6grenmisiz. Uzay araglarim ugus sirasinda
onarma konusunda halihazirdaki becerimizin en iyi gostergesi,
daha once anlatilan Voyager misyonlaridir.
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Kiimiilatif ABD misyon bagar1 oraninin yiizde 50’ye ancak,
Ay’a ya da gezegenlere otuz besinci firlatilista ¢ikabildigini go-
riiyoruz. Ruslarin bu noktaya varmasi yaklasik ellinci firlatiligi
bulmus. Sakat baglangiglarla, son zamanlardaki daha iyi per-
formanslarin ortalamasim alinca, hem Birlesik Devletler’in
hem de Rusyanin yaklagik yiizde 80’lik bir kiimiilatif firlatma
bagaris1 oranina sahip oldugunu buluyoruz. Ama kiimiilatif
misyon bagarist orant hili, ABD igin yiizde 70’in, SSCB/Rusya
icinse yiizde 60'1n altinda. Buna egdeger bir bigimde, Ay’a ve
gezegenlere yonelik misyonlar da ortalama yiizde 30 ya da 40
oraninda basarisiz olmus.

Bagka diinyalara yonelik misyonlar daha bagindan beri hep en
son teknolojiyle yapildi. Bugiin de boyle olmaya devam ediyor.
Gereginden fazla alt sistem kullanilarak dizayn ediliyor ve ken-
dini adamig ve deneyimli mithendisler tarafindan ¢ahstirihyorlar
ama kusursuz degiller. Sasirtic1 olansa, bizim bu isi bu kadar
kétii yapmamiz degil, bu kadar iyi bagarmamaz.

Mars Observer basarisizhginin beceriksizlikten mi kaynaklan-
digin1 yoksa sadece bir istatistik mi oldugunu bilmiyoruz. Ama
baska diinyalar1 kegfederken, misyon hatalar1 yoniinden diizgiin
bir ge¢mis ummak zorundayiz. Bir robot uzay araci kaybedildi-
ginde higbir insanin hayat: tehlikeye girmiyor. Bu bagari oranini
onemli 6lgiide yiikseltebilsek bile, gok daha pahaliya patlayacak.
En iyisi, daha ok riske girip daha ¢ok uzay araci gondermek.

Azaltilamaz riskleri bildigimiz halde nigin bugiinlerde her
misyon i¢in sadece bir uzay arac1 génderiyoruz? 1962de Veniise
gonderilmesi amaglanan Mariner 1 Atlas Okyanusu'na disti;
onun hemen hemen aynis1 Mariner 2, insan tiiriiniin itk bagarili
gezegensel misyonu oldu. Mariner 3 basarisiz oldu ve ikizi Ma-
riner 4 1964’te Marsn ilk yakin plan fotograflarini ¢eken uzay
araci oldu. Ya da 1971'de Mars’a yonelik ikili Mariner 8/ Mariner 9
firlatma misyonlarim diisiinelim. Mariner 8 gezegenin haritasim
¢ikaracakti. Mariner 9, ylizey isaretlerindeki mevsimsel ve kalici
degisiklikler muammasi tizerinde ¢alisacakti. Bunun diginda,
uzay araglar: birbirinin aynisiydi. Mariner 8 okyanusa distii.
Mariner 9 Marsa ugtu ve insan tarihinde, bagka bir gezegenin
yoriingesine giren ilk uzay araci oldu. Volkanlari, kutuplardaki
katmanli bolgeleri, eski nehir vadilerini ve yiizey degisimlerinin
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rizgara bagh dogasini kesfetti. “Kanallar”in yanls oldugunu
gosterdi. Gezegenin bir kutuptan Stekine haritasini gikard: ve
Mars’in bugiin bildigimiz biitiin 6nemli jeolojik 6zelliklerini
gozler oniine serdi. Marsin aylar1 Phobos ve Deimos'u hedef
alarak, kiigitk diinyalar sinifinin tiim iiyelerinin ilk yakin plan
gozlemlerini sagladi. Sadece Mariner 87 firlatsaydik bu girisim
tam anlamiyla bir basarisizlik olacakti. Ikili firlatma sayesinde
parlak ve tarihsel bir bagar: oldu.

Ayrica, iki Viking, iki Voyager, iki Vega ve birgok Venera gifti
var. Peki nigin sadece bir Mars Observer gonderildi? Standart
yanit, pahaliligi. Ama bu kadar pahali olmasinin nedeni kismen,
gezegensel misyonlar i¢in neredeyse sagma bir sekilde pahal
bir tagtyic1 olan —bu vakada da, iki tane M. O. génderimi i¢in
¢ok daha fazla pahaliya ¢ikacak- mekikle génderilmesinin
planlanmasidir. Mekikle ilgili bir¢ok gecikmenin ve maliyet
artiginin ardindan NASA fikrini degistirdi ve Mars Observers
bir Titan roketiyle firlatmaya karar verdi. Bu durum fazladan
iki yillik bir gecikmeye yol agt1 ve uzay aracini yeni firlatma
aracina uyduracak bir adaptorii gerektirdi. Eger NASA boyle
giderek daha pahalilasan mekik gibi bir ige girismeye niyet et-
meseydi uzay aracini birkag y1l daha 6nce ve belki de bir yerine
iki tanesini firlatacaktik.

Ama firlatmalar ister tek ister ¢ift olsun, uzaya agilan uluslar,
robot kasiflerin Mars’a geri donme zamaninin geldigine kesin bir
sekilde karar verdi. Misyon dizaynlar: degisti; alana yeni uluslar
girdi; eski uluslar artik kaynak bulamayacaklarim gérdii. Maddi
kaynag zaten saglanmig programlar bile her zaman giivende
olamiyor. Ama simdiki planlarda miithig ¢abalar: ve derin bir
adanmigshig gosteren bir seyler var.

Ben bu kitab1 yazarken Birlesik Devletler, Rusya, Fransa, Al-
manya, Japonya, Avusturya, Finlandiya, Italya, Kanada, Avrupa
Uzay Ajansi ve diger kuruluslar arasinda, Mars'ta koordine robot
kesiflerinin amaglandig1 bir planin girisimleri var. 1996’yla 2003
arasindaki yedi yilda —¢ogu nispeten ufak ve ucuz- yirmi bes
kadar uzay aracindan bir filo Diinyadan Marsa gonderilecek.
Bunlarin arasinda, Marsin ¢abucak yanindan gegip gidecek arag
olmayacak; bunlarin hepsi yoriingeye girme ve inisi kapsayan
uzun siireli misyonlar. Birlesik Devletler Mars Observer'da kay-
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bettigi biitiin bilimsel cihazlarini yeniden génderecek. Rus uzay
arac1 yirmi kadar iilkenin katildign gayet iddiali deneylere ev
sahipligi yapacak. Haberlesme uydulart Mars'n her yerindeki
deney istasyonlarinn verilerini Diinya’ya aktarma olanag sag-
layacak. Yoriingeden inen deliciler Mars topraginda cayirdaya-
rak delikler agacak ve yeraltindan veriler aktaracak. Cihazlarla
donatilmig balonlar ve tekerlekli araglar Marsin kumlarinda
gezecek. Agirlig: bir kiloyu gegmeyecek bazi mikrorobotlar var.
Inis yerleri planlaniyor ve koordine ediliyor. Cihazlarin ayar-
lar1 kargilikli olacak. Veriler serbestce alinip verilecek. Gelecek
yillarda Mars’1in ve sirlarinin Diinya gezegeni sakinleri i¢in
giderek daha bilinir seyler haline gelecegini diistinmek i¢in her
tiirlii neden var.

DUNYADAKI KOMUTA MERKEZINDE, ézel bir odada,
baginizda kask ve ellerinizde eldiven var. Baginizi sola ¢eviriyor-
sunuz, Mars'taki robot tekerlekli aracin kameralar1 sola doniiyor.
Kameralarin gosterdiklerini ¢ok yiiksek bir netlik ve renkte
goriiyorsunuz. One dogru bir adim atiyorsunuz, tekerlekli ara¢
ileriye dogru yiiriiyor. Topraktaki parlak bir seyi almak i¢in eli-
nizi uzatiyorsunuz, robot kol da ayni seyi yapiyor. Mars kumlari
parmaklarinizin arasindan akiyor. Bu ¢ok uzakta gerceklesen
teknolojinin tek zorlugu, tiim bunlarin sikici bir agir ¢ekimle
yapilma zorunlulugu: Bir komutun uydularla Diinyadan Marsa
gonderilmesi ve verilerin Mars'tan Diinya’ya geri gonderilmesi
yarim saat ya da daha fazla zaman gerektirebilir. Fakat aliga-
bilecegimiz bir sey bu. Eger Mars’1 kesfetmenin bedeli buysa,
kesfetme sabirsizligimiz1 dizginlemeyi 6grenebiliriz. Tekerlekli
arag rutin olarak karsilagilacak beklenmedik durumlarin is-
tesinden gelebilecek beceriklilige kavusturulabilir. Arag daha
zorlu bir seyle kargilagirsa tamamen durur, kendini giivenli bir
duruma sokar ve radyo sinyalleriyle, ¢ok sabirli kontroloriine
yonetimi devralmasim bildirir.

Tekerleklerle yiiriiyen, her biri kiigiik birer bilimsel laboratuvar
olan akilli robotlarin giivenli ama cansiz yerlere inig yaptigini ve
Mars'taki bir siirii mucizeyi yakin plandan gérmek icin gezindi-
gini gbziiniiziin 6niine getirin. Belki de bir robot her giin kendi
ufkuna kadar gidecek; her sabah, bir giin 6nce ancak ¢ok uzak-
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lardaki bir tiimsek halindeki bir seyi yakin plandan gérecegiz. Bir
Mars arazisinden gegisin uzatilmig hali haber programlarinda
ve okullarda gosterilecek. insanlar neler bulunacagi konusunda
tahminler yuriitecek. Bagka bir diinyadan gelen, yeni topraklar
ve yeni bilimsel bulgular konusunda ifsaatlarin yer aldig1 gece
haberleri Diinyadaki herkesi bu maceraya katacak.

Sonra Mars'in asil ger¢ekligi var: Mars'tan génderilen, modern
bir bilgisayarda toplanan veriler sizin kaskiniza, eldivenlerinize
ve ¢izmelerinize aktariliyor. Diinyadaki bos bir odada yiiri-
yorsunuz ama size gore Mars'tasimiz: Pembe gokler, kocaman
kayalarla dolu yerler, muazzam bir volkanin uzakta karalt: gibi
goriindiigi bir ufka dogru uzanip giden kum tepeleri; kumun
izmelerinizin altinda ¢ikardig1 gicirdama sesini duyuyorsunuz,
taslar1 ters geviriyorsunuz, bir ¢ukur agiyorsunuz, seyreltik hava-
dan numune aliyorsunuz, bir kdgeyi doniiyorsunuz ve yiiz yiize
geldiginiz sey... Mars'ta yapacagimiz yeni kesifler; Mars'taki her
seyin tam kopyalar1 ve yagadiginz kentteki bir sanal gergeklik
salonunun giivenli ortaminda yagadiginiz biitiin deneyimler.
Mars’1 kesfetme nedenimiz bu degil, ama gergek gergekligin
sanal gerceklik haline doénistiiriilebilmesi igin robot kagsiflere
gereksinim duyacagimiz kesin.

Ozellikle, robotlara ve yapay zekaya yapilan yatirimlara devam
edilirken, insanlar1 Mars’a gondermek salt bilimle hakh gosterile-
mez. Ve sanal Marst yagayacak insan sayisi, Marsa gonderilmesi
miimkiin olabilecek gercek insanlardan ¢ok daha fazladir. Bu isi
robotlarla pekéld yapabiliriz. Eger oraya insan gondereceksek
bilimden ve kesiften daha gegerli nedenler gerek.

1980’lerde, sanirim Mars’a yonelik insanh misyonlar i¢in
mantiklt bir hakli neden gorityordum. Birlesik Devletler ve
Sovyetler Birliginin, yani kiiresel uygarhigimizi riske sokan iki
Soguk Savas rakibinin, diinyanin tiim insanlarina umut vere-
cek, basiretli, yiiksek teknolojili bir girisimde bir araya gelme-
sini digliyordum. Kafamda, itici giiciin rekabet degil igbirligi
oldugu, uzay yolculugunda lider iki iilkenin birlikte, insanhik
tarihinde biiyiik bir ilerlemenin -sonunda bagka bir gezegene
yerlesmenin- temelini atti), tersine bir Apollo programi vardi.

Bu sembolizm bu kadar miimkiin gériiniiyordu. Kiyamet
silahlarini bir kitadan 6tekine tagiyabilen teknoloji, bagka bir
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gezegene ilk insan yolculugunu miimkin kilacaktr. Uygun mi-
tolojik giiciin segimiydi bu: Savas Tanrisi’'na atfedilen delilige
degil de, onun adimn verildigi gezegene sariimak.

Sovyet bilimcilerinin ve mithendislerinin béyle bir ortak pro-
jeyle ilgilenmesini basardik. O zamanlar, Moskovadaki Sovyet
Bilimler Akademisinin Uzay Aragtirmalari Enstitiisii direktorit
Roald Sagdeev zaten, bu fikir yaygin hale gelmeden ¢ok 6ncesin-
den beri, Sovyetler’in Veniis, Mars ve Halley Kuyrukluyildiz’'na
yonelik robotlu misyonlarinda uluslararas: bir igbirligine gitmesi
konusuyla yogun bir sekilde ilgileniyordu. Sovyet Mir Uzay Is-
tasyonunun ve Saturn V sinifi firlatma araci Energiyanin ortak
kullaniminin tasarlaniyor olmas, igbirligini bu donanimlan
lireten Sovyet kuruluslar i¢in cazip hale getirdi; aksi takdirde,
bu mallarin iiretimini siirdiirmede zorlanacaklardi. Soguk Sa-
vagin sona ermesine yardimci olmanin birinci planda geldigi
bir dizi tartismanin sonunda, o zamanki Sovyet lideri Mihail S.
Gorbagov ikna oldu. 1987 Aralik ayindaki Washington zirvesi
sirasinda —iki iilkenin iligkilerindeki degisimi simgeleyecek en
6nemli ortak etkinligin ne oldugu sorulan- Bay Gorbagov hig
tereddiit etmeden, “Marsa birlikte gidelim” yanitin1 verdi.

Ama Reagan yonetimi bununla ilgilenmedi. Sovyetler’le igbirli-
gi yapmak, Sovyetlerin bazi teknolojilerinin Amerikaninkilerden
ileri oldugunu kabul etmek, Amerikanin bazi teknolojilerini
Sovyetler i¢in erisilebilir kilmak, karsihkli giiven yaratmak,
silah iireticilerine bir alternatif olugturmak... bunlar yénetimin
hosuna giden seyler degildi. Teklif reddedildi. Mars'in daha
beklemesi gerekiyordu.

Sadece birkag y1l iginde zaman degisiverdi. Soguk Savag bitti.
Sovyetler Birligi yok artik. {ki iilkenin birlikte ¢aligmasindan sag-
lanacak yarar, giiciiniin birazim kaybetti. Baska iilkeler -6zellikle
Japonya ve Avrupa Uzay Ajansrnin kurucu iiyeleri- gezegenler
arasi gezgin haline geldi. Ulkelerin 6zel 6denek biitgesine bir
stirti hakl: ve acil talepler girdi.

Fakat Energiya agir yiik fiizesi hala bir misyonu bekliyor. Yiik
beygiri Proton roketi hazir halde. Mir Uzay Istasyonu -neredeyse
siirekli miirettebatiyla- hala, her bir buguk saatte bir Diinyanin
etrafinda doniiyor. Ulkenin i¢indeki karigikliklara ragmen Rus
uzay programi gayretli bir sekilde devam ediyor. Rusya’yla Ame-
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rika arasinda uzaydaki igbirligi hizlanryor. Bir Rus kozmonotu,
Sergey Krikalev 1994’te Discovery mekigiyle ugtu (normal, bir
haftalik mekik misyonu siiresince; Krikalev daha dnce 464
glin Mir Uzay Istasyonu'nda kalmigt1). ABD astronotlar: Miri
ziyaret edecek. Aralarinda, Mars topragindaki organik mole-
kalleri yok ettigi digiiniilen oksitleyicileri inceleyecek cihazin
da bulundugu Amerikan cihazlar1 Marsa Rus uzay araglariyla
gotiiriilecek. Mars Observer, Ruslarin Mars misyonundaki inig
araglan igin bir aktarma istasyonu gorevi yapacak sekilde ta-
sarlanmigt1. Ruslar, bir siire sonra firlatilacak, ¢ok yiik tasiyan
Proton roketiyle gerceklestirilecek, Mars’a yonelik bir misyona
bir ABD uydusunu da katmay teklif ettiler.

Amerika ve Rusyanin uzay bilimi ve teknolojisindeki yetenek-
leri birlesiyor; birbirlerine kenetleniyorlar. Her biri digerinin
zayif oldugu konuda giicli. Goklerde bir evlilik bu; ama tama-
mina erdirilmesi sagirtict derecede zor olan bir evlilik.

2 Eyliil 1993’te Washingtonda Bagkan Yardimcisi Al Gore ve
Bagbakan Viktor Cernomidrin arasinda, derinlerde isbirligi
yapma konusunda bir anlagma imzalandi. Clinton yonetimi
NASAdan (Reagan yillarinda Freedom ad1 verilmis) ABD uzay
istasyonunun Mir'le ayni yoriingede olacak ve kenetlenebile-
cek sekilde yeniden dizayn edilmesini istedi; Japon ve Avrupa
modiilleri de eklenecek ve Kanadali bir robot kol olacak. Bu
tasarimlar geliserek simdi, Alpha Uzay Istasyonu denen ve uza-
ya ara¢ gonderen neredeyse biitiin uluslar1 kapsayan bir seye
déniistii (Cin bunun en dikkat gekici istisnasi).

ABD'nin uzayda isbirligi ve nakit para katkis: karsiliginda,
Rusya gercekten diger uluslara balistik fize parcalar satisin
durdurmayi ve stratejik silah teknolojisi ihracat1 izerinde genel
bir siki denetimi kabul etti. Bu gekilde, uzay yine, Soguk Savagin
en kizistig1 giinlerdeki gibi, ulusal stratejik siyasetin bir araci
haline gelmis oluyor.

Ama bu yeni egilim Amerikan hava ve uzay endiistrisinin
bir boliimiinii ve Kongre'nin onemli bazi iiyelerini fena halde
rahatsiz etti. Uluslararasi rekabet olmazsa boyle hirsh ¢abalar
motive edebilir miyiz? Igbirligi yapilarak kullanilan her Rus
firlatma araci, Amerikan havacilik ve uzay endiistrisine verilen
destegin azalmasi anlamina gelmiyor mu? Amerikalilar, Ruslarla
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girisilen ortak projelerde istikrarli bir destege ve ¢aligmalarin
devamliligina giivenebilir mi? (Ruslar da Amerikalilar hakkin-
da benzer sorular soruyor elbette.) Fakat igbirligi programlari
uzun vadede para tasarrufu sagliyor, gezegenimizin her tarafina
yayillmis olaganiistli bilimsel ve miihendislik yeteneklerinden
yararlaniyor ve kiiresel gelecegimiz konusunda ilham veriyor.
Ulusal baghliklarda dalgalanmalar olabilir. leriye dogru adim
attigimiz gibi gerilememiz de muhtemeldir. Ama genel egilim
net goriiniyor.

Artan sikintilara karsin, iki eski hasmin uzay programlari
birlesmeye baglad1. Simdi, ekvatora 51° egimle ve birkag yiiz
mil yukarida monte edilmis -sadece bir ulusa degil Diinya
gezegenine ait- bir diinya uzay istasyonunu 6ngérmek miim-
kiin artik. Kesfedilmemis son gezegene, Pluton'a hizli bir uzay
aracinin génderilecegi, “Ates ve Buz” adli dramatik bir ortak
misyon hakkinda konusuluyor; fakat oraya varabilmek icin,
Glinegten gelecek bir kiitlesel ¢ekim yardimi kullanilacak ve
bu islem sirasinda da kiigiik bazi roketler gercekten Giineg'in
atmosferine girecek. Ve Mars'in bilimsel kesfi i¢in bir Diinya
Konsorsiyumu'nun esiginde gibiyiz. Béyle projeler son derece,
sanki ya hep birlikte yapilacak ya da hi¢ yapilamayacakmis gibi
geliyor.

INSANLARIN MARSA GITMEYE yeltenmesi icin gecerli,
maliyeti uygun, herkes tarafindan desteklenebilir nedenlerin
olup olmadig1, sonuca baglanmamig bir sorudur. Elbette bir
goriis birligi yok. Bu konu bir sonraki béliimde iglenecek.

Benim &ne siirecegim, sonunda, Mars uzakligindaki diinya-
lara insan gondermeyeceksek bir uzay istasyonu ~yani Diinya
yoriingesinde siirekli (yahut aralikh bir sekilde) gidilecek bir
insan karakolu- i¢in en birinci gerekgemizi kaybedecegimizdir.
Uzay istasyonu bilim yapmak igin en elverigli platform degil;
Diinya’y1 incelemek yahut uzay1 gozlemek ya da yer¢ekimsiz
ortamdan yararlanmak i¢in de degil (astronotlarin varlig her
seyi berbat eder ¢iinkii). Askeri kesif konusunda da, robotlu
uzay araglarmin yanina bile yaklagamaz. Tkna edici ekonomik
yahut iiretimsel uygulamalari da yoktur. Robotlu uzay araglarina
kiyasla pahalidir. Ve tabii ki, insan hayatim kaybetme riski de
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tagir. Bir uzay istasyonunu kurmak yahut ikmalde bulunmak
i¢in her mekik firlatiliginda tahminen yiizde 1 yahut 2 oranin-
da felaketle sonlanacak bir hata riski var. Daha 6nceki gerek
sivil gerek askeri uzay faaliyetleri yiiziinden, Diinyanin algak
yoriingesi hizl1 hareket eden -ve eninde sonunda bir uzay is-
tasyonuyla garpisacak- bir siirii vir zivirla doldu (ama simdiye
kadar Mir'de béyle bir tehlikeden 6tiirii bir aksaklik yok). Uzay
istasyonu ayrica, Ay'in insanlar tarafindan kesfi i¢in de gereksiz.
Apollo oraya hicbir uzay istasyonu falan olmadan gayet iyi gitti.
Saturn V yahut Energiya tiirii fiizelerle, yoriingede dénen bir
uzay istasyonunda gezegenler arasi araglar monte etmek zorunda
kalmadan, Diinya’ya yakin asteroitlere ya da hatta Mars'a bile
gitmek miimkiin olabilir.

Uzay istasyonu ilham verme ve egitim amaglarina hizmet
edebilir ve tabii ki, uzaya arag gonderen iilkelerin -ozellikle de
Birlesik Devletler ve Rusyanin- arasindaki iliskilerin pekis-
tirilmesine yardima olabilir. Ama bir uzay istasyonunun tek
onemli fonksiyonu, benim gorebildigim kadariyla, uzayda uzun
siire bulunmayla ilgilidir. Insanlar yergekimsiz ortamda nasil
davraniyor? Sifir yercekiminde kanin kimyasinda gergeklesen
progresif degisiklikleri ve yilda tahminen yiizde 6 kemik kaybini
nasil dnleyebiliriz? (Eger yolcular sifir yergekiminde gidecekse,
Mars’a yonelik i ya da dort yil siirecek bir misyonda bu sorun
katlanarak artar.)

Bunlar pek DNA yahut evrimsel siire¢ gibi temel biyolojinin
sorunlar1 degil; daha ziyade, uygulamali insan biyolojisi konu-
larina giriyor. Bunlarin yamtlarini bilmek ancak uzayda gok
uzak ve varmasi ¢ok zaman alacak bir yere gitmeye niyetliysek
onemlidir. Bir uzay istasyonunun tek somut ve mantikl hede-
fi, Diinya'ya yakin asteroitlere, Marsa ve 6tesine nihai insanli
misyonlardir. NASAnin tarihsel olarak bu gercegi acik¢a dile
getirmekten sakinmasinin nedeni, muhtemelen, Kongre tiye-
lerinin ellerini nefretle kaldirmasindan, uzay istasyonunu ¢ok
pahaliya patlayacak biiyiik sorunlarin baslangici olarak sugla-
masindan ve iilkenin Mars’a insan gondermeye hazir olmadigin
ilan etmelerinden korkmasidir. NASA gergekte bu yiizden, uzay
istasyonunun ashnda ne ise yaradig1 konusunda sessizligini ko-
rudu. Ve istelik boyle bir uzay istasyonumuz varsa bile kalkip
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Marsa gitmemizi gerektirecek hicbir sey yok. Uzay istasyonunu
yararh bilgileri biriktirme ve gelistirmede kullanabilir ve bunu
istedigimiz kadar siirdiirebiliriz; boylece, zamani geldiginde,
gezegenlere gitmeye hazir hale geldigimizde bunu giivenli bir
sekilde yapabilecek altyapiya ve deneyime sahip oluruz.

Mars Observer basarisizlig1 ve 1986'da Challenger uzay meki-
ginin bir faciayla kaybedilmesi yiiziinden, gelecekte Marsa ya
da bagka bir yere yapilacak insanh yolculuklarda azaltilamaz
bir felaket riski bulundugunu hi¢ unutmadik. Ay’a inmenin
basarilamadig: ve Diinya’ya sag salim doniisiin zorlukla gercek-
lestirilebildigi Apollo 13 misyonu ne kadar sansh oldugumuzu
gayet acik¢a gosteriyor. Yiiz yildan fazla bir siiredir ugrasiyor
oldugumuz halde tamamen giivenli otomobiller ya da trenler
yapamadik. Atesi evcillestirmemizden yiiz binlerce yil sonra
bile diinyanin her kentinde, séndiiriilmesi gereken bir alevi
gorecekleri an1 bekleyen birer itfaiye teskilat: var. Kolomb, Yeni
Diinya'ya yaptig1 dort seferinde, 1492de yola ¢ikan kiiciik filo-
sunun igte biri dahil bir siirii gemisini orada burada kaybetti.

Eger insan gondereceksek bunun ¢ok 6nemli bir nedeni olmal
ve can kaybimizin neredeyse kesin oldugu konusunda gergekgi
bir anlayisa sahip olunmali. Astronotlar ve kozmonotlar daima
bunun bilincindeydi. Ama yine de hi¢ géniillii kithig: cekilmedi
ve ¢ekilmeyecek.

Peki nigin Mars? Nigin tekrar Ay’a gitmiyoruz? Ay bize yakin
ve oraya nasil insan gonderilecegini bildigimizi gosterdik. Benim
diisiincem, Ay’in yakin olmakla birlikte, bir ¢ikmaz degilse bile
anayoldan uzun bir sapma oldugudur. Oraya zaten gittik. Hatta
gezegenin bir kismini geri getirdik. Insanlar Ay taglarini gordii
ve bence esasen hakli nedenlerden 6tiirii Aydan biktilar. Oras:
durgun, havasiz, susuz, gégii karanlik, 6lii bir diinya. En ilging
goriintiisii belki de kraterli yiizeyi; gerek Ay'da gerekse Diinyada
felakete yol agmus gok eski ¢carpmalarin bir kaydi yani.

Mars’ta bunun tersine hava var, toz firtinalar1 var, Marsin
kendi aylari, volkanlari, kutuplarinda buz katmanlari, tuhaf
arazi bicimleri, ¢ok eski nehir vadileri ve bir zamanlar Diinya
gibi bir gezegende yasanmus ¢ok biiyiik iklimsel degisimleri
gosteren kanitlar var. Gegmisteki ya da hatta belki giiniimiizdeki
bir yasami bulma yoniinde bir umut var orada; gelecekteki bir

192
Carl Sagan
Soluk Mavi Nokta



yagam —yani Diinyadan nakledilecek, Diinya diginda yasayacak
insanlar- i¢in en uygun gezegen orasi. Ay i¢in bunlarin hicbiri
gecerli degil. Mars'in da kendine has, okunabilir bir krater tarihi
var. Daha kolay eriilebilir olan, Ay degil de Mars olsayd1 insanh
uzay uguslarindan vazge¢gmezdik.

Ay, Marsa gidis i¢in 6zellikle makbul bir deneme alani yahut
yol istasyonu da degil. Ay’la Mars'in gevresel kogullar1 ¢ok farkh
ve Ay’in Mars'tan uzaklig1 Diiny2ninki kadar. Mars'in kegfinde
kullanilacak cihazlar Diiny2'nin yoriingesinde ya da Diinyaya
yakin asteroitlerde ya da bizzat Diinyada —6rnegin Antarkti-
kada- en azindan esit 6l¢iide yeterli bir sekilde denenebilir.

Japonya, Birlesik Devletler’in ve diger iilkelerin uzayda
isbirligine dayali biiyiik projeleri planlama ve uygulamada
kararhliklar1 konusunda kuskucu davranmak egilimindeydi.
Japonyanin uzaya ¢ikan diger ilkelerin hepsinden daha ¢ok
tek bagina devam etme egilimi gostermesinin en azindan bir
nedeni budur. Japonya Ay ve Gezegen Dernegi hiikiimetteki,
iiniversitelerdeki ve biiytik endiistrilerdeki uzay meraklilarim
temsil eden bir orgittir. Ben bu kitabi1 yazarken bu dernek
tiimiiyle robotlarin ¢alisacag: bir Ay iissii kurmayi ve siirdir-
meyi énerdi. Bunun yaklagik 30 yil siirecegi ve yilda (haliha-
zirdaki ABD sivil uzay biitcesinin yiizde 7’sine tekabiil eden)
yaklagik bir milyar Amerikan dolarina mal olacagi sdyleniyor.
Insanlar ancak iis tamamen hazir olunca gidecek. Diinyadan
radyoyla gonderilen emirlerle ¢alisacak robot insaat ekipleri-
nin kullanilmasiyla maliyetin onda birine diisecegi s6yleniyor.
Gelen haberlere gore, bu planin tek sorunu, Japonyadaki diger
bilimcilerin boyuna “Bu ne ige yarayacak” diye sormalar1. Her
tilke igin iyi bir soru bu.

Mars’a yonelik ilk insanli misyon su anda herhalde higbir
iilkenin tek basina iistesinden gelemeyecegi kadar pahali. Us-
telik boyle tarihsel bir adimin insan tiriiniin sadece kiigiik bir
kesiminin temsilcileri tarafindan atilmasi da pek uygun olmaz.
Ama Birlegik Devletler, Rusya, Japonya, Avrupa Uzay Ajansi -ve
belki de Cin gibi diger tilkeler- arasinda ortaklasa bir girigim
cok uzak olmayan bir gelecekte miimkiin olabilir. Uluslararasi
uzay istasyonu bizim uzayda biiyitk mithendislik projelerinde
birlikte caligma yetenegimizi sinayacak.
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Bir kilogram agirliginda bir geyi sadece algak Diinya yoriin-
gesine gobndermenin maliyeti bile bugiin yaklagik bir kilogram
altinin fiyat1 kadar. Elbette ki, heniiz Mars'in eski kiy1 seritlerin-
den 6teye gidemememizin 6nemli nedenlerinden biri bu. Bizi
uzaya ilk gotiiren araglar ¢ok asamali kimyasal roketlerdir ve
o zamandan beri hep onlar1 kullaniyoruz. Onlar: geligtirmeye,
daha emniyetli, daha giivenilir, daha basit, daha ucuz hale ge-
tirmeye galistik. Ama béyle bir sey olmadi, yahut en azindan,
¢ogu kisinin umdugu kadar ¢abuk olmadi.

Belki daha iyi bir yol vardir: Belki de, tasidig yiikleri dogrudan
yoriingeye gotiirebilen tek agamali roketler; belki de ugaklarin
toplarindan atilan ya da roketleriyle firlatilan bir¢ok kiiciik parga;
belki siipersonik ramjetler. Belki de heniiz diigiinemedigimiz
¢ok daha iyi bir sey vardir. Gidecegimiz diinyanin havasindan
ve topragindan geri doniis yolculugunu saglayacak bir itici giig
tiretebilirsek yolculugun zorlugu biiyiik ol¢iide agilacaktir.

Uzaya qikip da gezegenlere gitmeye kalktigimizda roketler,
kiitle ¢ekimsel yardimla bile, biiyiik yiikleri tasimada pek de
en iyi arag degil. Bugiin, ilk birkag roketi ategliyor, sonra ugus
ortasinda diizeltimler yapiyor ve yolun geri kalan kismini ya-
kitsiz gidiyoruz. Fakat az ve diizenli bir hizlanmayla yiirtiyen,
imit verici iyon ve niikleer/elektrikli sevk giicii sistemleri var.
Yahut ilk kez Rus uzay 6nciisi Konstantin Tsiolkovskinin dii-
stiindiigii giines yelkenlerini -giines 1518101 ve giines riizgirlarini
tutacak, ¢ok biiyitk ama ¢ok ince film tabakalarini, diinyalar
arasindaki boslukta gidip gelecek kilometrelerce geniglikte bir
karavelay1- kullanabiliriz. Ozellikle, Mars'a ve 6tesine yapilacak
yolculuklarda boylesi yontemler roketlerden ¢ok daha iyidir.

Cogu teknolojide oldugu gibi, bir sey ancak is goriiyorsa,
tirtiniin ilkiyse, onu diizeltme, gelistirme, ondan yararlanma
yoniinde dogal bir egilim vardir. Cok zamana kalmadan, ne
kadar kusurlu olursa olsun, ilk teknolojiye dayali 6ylesine bir
kurumsal yatirnm yapilmis olur ki, daha iyi bir seye gegmek
¢ok zordur. NASA'nin alternatif sevk giicii teknolojilerini takip
edecek neredeyse hig kaynag yok. Bu paranin yakin vadedeki
misyonlardan, yani somut sonuglar verebilecek ve NASAnin
bagari sicilini yiikseltecek misyonlardan, aktarilmas: gerekiyor.
Alternatif teknolojilere para harcamak gelecekte bir on ya da
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yirmi yil kazandirir. Bizse gelecekteki bir on ya da yirmi yilla
pek ilgilenmek egiliminde degiliz. Baglangigtaki basarinin, ni-
hai basarisizhigin tohumlarini ekme tarzlarindan biridir bu; ve
bazen biyolojik evrimde gergeklesenlere de gok benziyor. Fakat
eninde sonunda bir tilke ~belki de ancak is goren bir teknolojiye
muazzam yatirimlar yapmamis bir iilke- ige yarar alternatifleri
gelistirecek.

Ama bunun 6ncesinde de, eger isbirligi yolunu segersek, ge-
zegenler aras1 bir uzay aracinin Diinyanin yoriingesinde monte
edilecegi giin -belki de yeni yiizyilin ve yeni binyilin ilk on
yillarinda- gelecek; aksam haberlerinde herkesin gézlerinin
oniinde bir islemle. Havada sivrisinekler gibi duran astronotlar
ve kozmonotlar prefabrik parcalar1 yonlendirerek birlestiriyor.
Denenen ve hazir hale gelen gemi sonunda uluslararasi mii-
rettebatini aliyor ve iticilerini ¢alistirarak kagis hizina ulagtyor.
Marsa gidis ve doniis yolculugunun tiimii boyunca miirettebat
tiyelerinin hayat1 birbirlerine baghdir; Diinyadaki gergek kosul-
larimizin bir mikrokozmosu yani. Insanl miirettebatla yapilacak
ilk gezegenler aras1 misyon belki de Mars'in sadece yakinindan
bir gecis ya da yoriingesine giris olacak. Daha éncesinde robot
araclar aerobrakingle, parasiitlerle ve retroroketlerle Mars yii-
zeyine yumusak inig yapip 6rnekler toplayarak Diinya'ya geri
getirmis ve gelecekteki kegsifler i¢in ikmal yapmis olacak. Ama,
giiclii ve mantikli nedenlerimiz olsa da olmasa da, ben eminim
ki -6nce kendi kendimizi yok etmezsek eger- biz insanlarin
Marsa ayak basacag giin gelecek. Mesele sadece bunun ne
zaman olacaginda.

27 Ocak 1967'de Washington ve Moskovada imzalanmais
ciddi bir anlagmaya gore, hi¢bir iilke bagka bir gezegenin bir
bolimiinde ya da timiinde hak iddia edemez. Ama yine de
bazi kigiler -Kolomb'un ¢ok iyi anlayacag: tarihsel nedenler-
le- Marsa 6nce kimin ayak basacagiyla ¢ok ilgili. Bu durum
bizi gergekten endiselendiriyorsa, Mars'in hafif yer¢ekimine
konarlarken miirettebat iiyelerinin ayaklarinin birbirine bagh
olmasini ayarlayabiliriz.

Miirettebat, kismen yagam ararken kismen de Mars’in ve
Diinyanin ge¢misini ve gelecegini anlamaya ¢alisirken yeni
ve daha once bir kosede kalmis drnekler bulacak. Daha son-
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raki kesifler i¢in kayalardan, havadan ve yeraltindaki donmusg
katmanlardan -igmek, solumak, makinelerini ¢alistirmak icin
ve doniis yolculugunda kullanilacak itici giice gerekli yakit ve
oksidan olarak- su, oksijen ve hidrojen ¢ikarmak amaciyla
deneyler yapacaklar. Mars'taki materyalleri, sonunda Mars’ta
iisler ve yerlesimler {iretmek amaciyla deneyecekler.

Ve kesfetmeye gidecekler. Mars'ta ilk insan kesiflerini diigler-
ken hep, vadilerden olusmus aglarin birinde gezinen, tekerlekli,
cip gibi kiigiik bir arag ve ellerinde jeolog ¢ekigleri, kameralar1
ve analitik cihazlari hazir halde miirettebat geliyor géziimiin
Oniine. Gegmis ¢aglardan kalma kayalari, ¢ok eski felaketlerin
izlerini, iklim degisikliginin ipuglarini, tuhaf kimyasal madde-
leri, fosilleri yahut ~en heyecanli ve beklenmedik olani- canli
bir seyleri ariyorlar. Yaptiklari kesifler Diinya televizyonlarina
151k hiziyla gonderiliyor. Sizler de yatakta ¢ocuklarla yan yana
yatarak Mars’in eski nehir yataklarini kesfediyorsunuz.
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16
gogu olecmek

Gogi kim olgebilir ki dostum?
-GILGAMIS DESTANI
(SUMER, MO 3. BINYIL)

“Ne” diye soruyorum bazen hayretler i¢inde kendi kendime:
Atalarimiz Dogu Afrikadan Novaya Zemlya'ya ve Ayers Rock'tan
Patagonyaya kadar yiriimis, tag mizrak uglariyla fil aviamus,
tstii acik kayiklarla 7.000 y1l 6nce kutup denizlerini gegmis,
riizgardan bagka higbir itici gii¢ olmadan Diinya’yr dolasmus,
uzaya agildiktan on yil sonra Ayda yiirtimiis... bizse Marsa
yolculuktan m1 korkuyoruz? Ama sonra, Diinyada insanlarin
cektigi, onlenebilir acilar: hatirhyor, birkag dolarin susuzluktan
olen bir ¢ocugun hayatini kurtarabilecegini, Marsa yapilacak
bir yolculugun parasiyla kag tane gocugu kurtarabilecegimizi
distiniyorum... ve o an igin fikrimi degistiriyorum. Gitmek
mi yakisik almaz yoksa gitmemek mi? Yoksa koydugum ikilem
yanlig m1? Hem Diinyada herkesin yagamini daha iyi kilmak
hem de gezegenlere ve yildizlara ulasmak miimkiin degil mi?

60’11 ve 70’li yillarda bityiik bir hamle yaptik. O zamanlar
benim de digiindiigim gibi, yiizy1l bitmeden tiirimiiz Mars’a
gidecek, diye diisiinebilirdiniz. Ama bunun yerine kabugumuza
cekildik. Robotlar sayilmazsa, gezegenlerden ve yildizlardan
vazgectik. Kendi kendime hep soruyorum: Bu bir cesaretsizlik
mi yoksa bir olgunluk alameti mi?
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Belki de, makul bir sekilde umut edebilecegimiz en fazla bu
kadardur. Bir bakima, bunun miimkiin olmas: bile hayret verici
bir sey. Birer haftalik seferlerle Ay’a on iki insan gonderdik.
Ve tiim Solar Sistemde, hem de ta Neptiine kadar hazirhk ke-
sifleri —-bol miktarda verilerle donen ama kisa vadeli, siradan,
kazang getirecek bir sey bulamayan misyonlar- yapma olanag:
bulduk. Gergi bunlar insanlara moral verdi. Evrendeki yerimiz
konusunda aydinlatt: bizi. Ay’a gitme yarisinin ve gezegensel
programlarin olmadigs tarihsel zayiatlar geliyor hemen aklima.

Fakat 6te yandan, sayesinde bugiin tiim Jiipiter 6tesi gezegen-
lerin ve onlarca ayin, kuyrukluyildizin ve asteroitin atmosferine
giren robot araglara sahip oldugumuz, ¢ok daha ciddi bir kegif
agkini diisiinmek de miimkiin; Mars’a yerlestirilen bir otomatik
bilimsel istasyonlar ag1 her giin bulgularini bildirecek ve bir
sitril diinyadan ornekler Diinya laboratuvarlarinda incelenecek,
jeolojilerini, kimyalarini ve belki de hatta biyolojilerini ifsa
edecekler. Diinya’ya yakin asteroitlerde, Ayda ve Mars'ta insan
ileri karakollar1 kurulabilir artik.

Olas1 bir¢ok tarihsel yol vardi. Ozel zayiatlarimiz bizi, gergi
bir¢ok yonlerden kahramancaysa da, miitevazi ve ilkel bir dizi
kesfe gotiirdii. Ama bunlar, olabilir olanin -ve bir giin olabile-
cegin- ¢ok asagisinda kalir.

“TURUMUZUN KADERI, Yasamin Prometheusvari yesil
kivilcimuni steril bosluga tagimak ve orada, canlt maddelerden
bir atesi tutusturmaktir” diye yaziyor Birinci Milenyum Vakfi
denen bir seyin brosiiriinde. Yilda 120 dolar karsihginda, “za-
mani geldiginde uzay kolonilerinde yurttaghk” vaat ediyor. Daha
fazla katkida bulunan “bagiscilar” ayrica, “yildizlara yayilmig
bir uygarhgin 6limsiiz minnettarhigini” kazanacaklar “ve isim-
leri Ay’a dikilecek tastan bir anita yazilacak” Insanlarin uzaya
¢tkmasina yonelik heyecanh siirecin asir1 bir ucunu simgeliyor
bu. Daha ziyade Kongrede temsil edilen diger asiri ugsa, nigin
uzaya gikalim, 6zellikle de, robotlarla degil de insanlarla, diye
soruyor. Apollo programyi, bir zamanlar sosyal elegtirmen Ami-
tai Etzioninin deyisiyle bir “moondoggle” idi; Soguk Savag'in

* “Boondoggle=gereksiz i§” sdzciigiiniin “Moon=Ay” sézciigiiyle birlestirilme-
sine dayali bir kelime oyunu. (¢.n.)
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bitmesiyle, bu egilim yandaglarinin insanli bir uzay programi
konusunda ne gerekgeleri varsa higbiri yok artik. Bu siyaset
secenekleri yelpazesinin neresinde yer almaliy1z?

Birlesik Devletler, Sovyetler Birligini Ayda gectigi giinden beri,
insanlarin uzaya ¢ikmasi konusunda tutarls, herkesge anlagilir
bir gerek¢e kalmamig goriiniiyor. Bagkanlar ve Kongre komis-
yonlar1 insanh uzay programlar1 konusunda ne yapacaklarini
digiiniip duruyor. Ne i¢in yapilacak bu? Béyle bir seye nigin
gerek duyalim ki? Fakat astronotlarin kahramanhg: ve Aya
inigleri ~hakli nedenlerle- diinyanin hayranligini kazand. In-
sanli uzay uguslarindan vazgegmek, diyor siyasi liderler kendi
kendine, Amerikanin o biyiileyici basarisin1 reddetmek olur.
Hangi Bagkan, hangi Kongre Amerikan uzay programina son
vermenin sorumlulugunu tasimak ister ki? Ve eski Sovyetler
Birliginde de buna benzer bir itiraz duyuldu: Hala diinya lideri
oldugumuz tek yiiksek teknolojiden vaz mi gececegiz, diye soru-
yorlar. Konstantin Tsiolkovski, Sergey Korolev ve Yuri Gagarin'in
mirasina ihanet mi edecegiz?

Biirokrasinin ilk kurali, kendi kahiciligini garantilemektir.
NASA kendi bagina birakilir da yukardan net direktifler gelmez-
se, yavas yavas, ¢ikarlariny, islerini ve ek 6deneklerini koruyacak
bir programla yetinir. Kongre'nin belirleyici bir rol oynadigy,
herkesin kendi bélgesine imtiyaz saglama siyaseti, misyonlarin
ve uzun vadeli hedeflerin tasarlanmasi ve uygulamaya konmasi
konusunda giderek daha etkili hale geldi. Biirokrasi kemiklesti.
NASA yolunu kaybetti.

20 Temmuz 1989da, Apollo 11'in Ay’a iniginin on ikinci y1l do-
niimiinde Bagkan George Bush ABD uzay progranu konusunda
uzun vadeli bir ydnerge agiklad1. Uzay Kesif Inisiyatifi (SEI) adl
bu yonergede, bir ABD uzay istasyonunun, insanlarin tekrar Ay’a
gitmesinin ve ilk kez Mars'a inmesinin de bulundugu bir dizi
hedef 6ngoriilityordu. Daha sonraki bir demecinde Bay Bush,
o gezegene ilk kez ayak basilacagi tarih olarak 2019’u belirledi.

Fakat Uzay Kesif Inisiyatifi yine de, yukardan gelen kesin
direktiflere ragmen suya diistii. Emredildikten alt1 y1l sonra
bile, bunu yerine getirmekle gorevli bir NASA biirosu yoktu.
Kongrede —-normalde pekil4 kabul edilebilecek- kiigiik ve eko-
nomik robot misyonlar: bile, SET’yle gizliden baglantilar1 var
kugkusuyla iptal edildi. Yanlis giden neydi?
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Sorunlardan biri zaman 6lgegiydi. SEI gelecekte (Bagkanlarin
ortalama bir buguk se¢im donemi gorev yapacagim diigiiniir-
sek) bes kadar Baskanin gorev siiresini kapsayacak kadar uzun
vadeliydi. Bu durum bir Bagkanin kendisinden sonra gelenleri
goreviendirmeye kalkismasimi kolaylagtirtyor ama baoyle bir
gorevlendirmeye ne kadar giivenilebilecegi konusunda ciddi
kuskular birakiyor. SEI, Apollo programinin -bagladigt zamanlar,
Bagkan Kennedy ya da yakin siyasi miras¢isi hala gorevdeyse
zafere ulasacagi tahmin edilen Apollo programinin- biiyiik
olgiide tersiydi.

Ikincisi, yakin zamanda birkag astronotu Diinyadan 200 mil
yiiksege sag salim ¢ikarmada biiyiik bir giiglik yasayan NA-
SAnin, astronotlar: bir yil siirecek kavisli bir rotayla 100 milyon
mil uzaga gotiirdiikten sonra sag geri getirip getiremeyecegi
konusunda birtakim endiseler vard.

Ugiinciisii, bu program sadece milliyetci diigiincelerle tasar-
lanmist1. Dizayninin da uygulanmasinin da temelinde diger
tilkelerle bir isbirligi yoktu. Uzaydan bizzat sorumlu Bagkan
Yardimcis1 Dan Quayle, uzay istasyonunu Birlesik Devletler’in
“diinyanin tek siiper giicii” oldugunu gosteren bir sey olarak
savundu. Ama Sovyetler Birliginin, Birlesik Devletlerden on
yil ilerde ve faaliyet halinde bir uzay istasyonu oldugundan, Bay
Quayle'nin tezini savunmak zordu.

Son olarak, pratik siyaset agisindan, paranin nereden ge-
lecegi sorusu vardi. Marsa ilk insanlar1 gotiirmenin maliyeti
konusunda 500 milyar dolara kadar ¢ikan farkli tahminlerde
bulunuluyordu.

Elbette, tasarlanmis bir misyon olmadan maliyeti tahmin
etmek olanaksiz. Ve misyonun tasarlanmasi da miirettebatin
boyutu gibi seylere bagli; Giines kaynakl ve kozmik radyas-
yon ya da yergekimsizlik tehlikelerini azaltmak i¢in atacaginiz
adimlarin biiyiikliigiine; yahut uzay aracina binecek erkek ve
kadinlarm yasamina yonelik baska hangi riskleri kabul etmeye
hazir oldugunuza. Eger miirettebatin her iiyesinin 6nemli bir
uzmanhig varsa, bunlardan biri hastalanirsa ne olacak? Miiret-
tebat ne kadar kalabalik olursa giivenilir yedekler de o kadar ¢ok
olur. Tam zamanli bir agiz cerrahi gondermeyeceginiz hemen
hemen kesindir ama bir kanal tedavisi gerekirse ve en yakin dig
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hekiminden 100 milyon mil uzaktaysaniz ne olacak? Ya da bu
is Diinyadaki bir endodontist tarafindan, uzaktan miidahale
yoluyla yapilabilecek mi?

Wernher von Braun, diger herkesten daha ziyade, bizi ger-
cekten uzaya ¢ikaran Nazi-Amerikan miihendistir. Onun 1952
tarihli Das Marsprojekt adh kitabinda ilk Mars misyonu, 10
gezegenler arasi uzay araciyla, 70 kisilik miirettebat ve 3 “inis
teknesi’yle diiglenmisti. Onun diisiincesinde en birincil sey
bolluktu. En bityiik lojistik gereksinim, diye yaziyor, “kiigiik bir
askeri operasyonun sinirh bir savag alanindan 6teye uzanmasi
i¢in gerekendir” Von Braun'un amaci, “tek bir uzay roketi ve
gozii pek gezegenler arasi maceracilardan olugan kiigiik bir
ekip teorisini kesinlikle yok etmek’ti ve dayanak olarak da Ko-
lombun, yoklugunda “tarihin onun Ispanya sahillerine bir daha
asla geri donemeyecegini gosterdigi” ti¢ gemisini gosteriyordu.
Modern Mars misyonu tasarilari bu 6giidii duymazdan geldi.
Bunlar von Braun'unki kadar hirsh degil ve tipik olarak, tile
sekiz arasi astronotu bulunan bir iki uzay aracin ve bir iki robot
kargo gemisini ongoriiyor. Tek roket ve kiigiik bir maceracilar
ekibi hala bizimle.

Misyon tasarimini ve maliyetini etkileyen diger belirsizlikler
de, Diinyadan gonderilen ikmal malzemelerini énceden oraya
yerlestirip, insanlar1 ancak ikmaller giivenli bir sekilde indikten
sonra m1 gondereceginiz; Mars materyallerini, soluyacak oksi-
jen, icecek su ve geri donecek roket yakiti tiretmek igin kullanip
kullanmayacaginiz; inis yaparken, seyreltik Mars havasindan
aerobraking yapmak i¢in yararlanip yararlanmayacaginiz; ekip-
man ihtiyath olsun diye ne ol¢iide bol tutulacaginiz; kapah
ekolojik sistemi ne dereceye kadar kullanacaginiz ya da sadece,
Diinyadan getireceginiz yiyecek, su ve atik bertaraf olanaklarina
mi1 bagimli kalacaginiz; miirettebatin Mars arazisini kegfetmede
kullanacag: tekerlekli araglarin tasarimi; ve daha sonraki yol-
culuklarda Diinya diginda yasayabilme kapasitemizi sinayacak
ne kadar ekipman gotiirmek istediginiz.

Bu sorularin yanit1 kesinlesinceye kadar, programin maliyeti
konusunda bir rakami benimsemek abestir. Ote yandan, SEI'nin
asir1 pahali olacag: da ayni gekilde belliydi. Tiim bu nedenlerden
otiirii, program umutsuz bir girisimdi. Olii dogmustu. Bush
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yonetiminden de, SET’yi siirdiirmek i¢in siyasi sermaye harcama
yolunda etkili bir girisim gelmedi.

Ders bence gayet agik: Marsa insan géndermek -teknoloji ka-
pasitemizin tamamen i¢inde olmasina karsin- nispeten yakin bir
gelecekte miimkiin olmayabilir. Hiikiimetler sadece bilim ya da
sadece kesif i¢in bu kadar muazzam miktarda paray1 harcamaz.
Bunun i¢in bagka bir amag gerekiyor onlara ve bunun gergekten
siyasi bir anlaminin olmas: gerekiyor.

Simdilik oraya gitmek miimkiin olmayabilir ama miimkiin
oldugunda, misyonun bence daha baslangigtan beri uluslararasi,
maliyetlerin ve sorumluluklarin esit sekilde paylagilmis olmasi
ve bir¢ok iilkenin yetenek ve deneyiminden yararlanilmasi
gerekir; maliyet makul olmalidir; onaylanmasiyla firlatma ara-
sinda gegecek siire, pratikteki siyasi zaman 6lgiilerine uygun
olmalidir; ve ilgili uzay kuruluslari, insan miirettebath 6ncii
kesif misyonlarini giivenli, zamaninda ve biitgeye uygun bir
sekilde bir araya getirme konusunda becerilerini gostermelidir.
Boyle bir misyonun 100 milyar dolardan daha diigiik maliyetli
ve kabuliinden firlatiigina kadar siirenin 15 yildan az olacagini
ditsiinmek miimkiin olabilseydi belki fizibil olurdu (Maliyet y6-
niinden bu, halen uzaya ara¢ gonderen iilkelerin yillik sivil uzay
biitgelerinin ancak bir béliimiine tekabiil eder). Aerobrakingle
ve geri donils i¢in gereken yakitin ve oksijenin Mars havasindan
iiretilmesiyle simdi yavas yavas artik, boyle bir biitge ve boyle
bir zaman 6l¢egi gergekgi olabilirmis gibi gelmeye bashiyor.

Daha ucuz ve daha ¢abuk bir misyon, ister istemez, uzay ara-
cindaki astronot ve kozmonotlarin yagami konusunda kabullen-
memiz gereken daha biiyiik bir risk demektir. Ama bu konuda
say1siz orneklerden birinin, Ortagag Japonyas1 samuraylarinin
gosterdigi gibi, buyiik bir dava olarak algilanan konularda son
derece tehlikeli misyonlar i¢cin daima birbiriyle yarisan goniillii-
ler ¢ikar. Béylesine biiytik ¢apl bir sey, daha 6nce hi¢ yapilma-
mus bir sey yapmaya giristigimizde hi¢bir biitge, hi¢bir zaman
cizelgesi tam anlamiyla giivenilir bir sey olamaz. Ne kadar bol
zaman istersek maliyet o kadar artar ve oraya varmak o kadar
uzun siirer. Siyasi fizibiliteyle misyon basaris: arasindaki en
dogru uzlagmay: bulmak ustalik gerektirebilir.
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MARSA GITMEK ICIN, bazilarimizin ¢ocuklugundan beri
bunu diisliiyor olmas: ya da bunu insan tiirii i¢in ¢ok bariz,
uzun vadeli bir kesif hedefi olarak goriiyor olmamiz yetmez.
Harcanacak bu kadar ¢ok paradan sz ediyorsak, bu harcamay1
hakli gostermemiz gerekir.

Simdi, buyiik harcamalar olmadan halledilemeyecek baska
meseleler —¢ok bariz, acil ulusal ihtiyaglar- var; 6te yandan,
ozel federal 6denek fena halde daraltild:. Kimyasal ve radyo-
aktif zehirlerin bertaraf edilmesi, enerji verimliligi, fosil yakit
alternatifleri, teknolojik yeniliklerin hizinda azalma, kentsel
altyapinin ¢6kmesi, AIDS salgini, kanserlerden, evsizlerden,
kotii beslenmeden, ¢ocuk 6liimlerinden, egitimden, istihdam
meselesinden, saghk hizmetlerinden olugan bir cadi kazani... can
sikic1 derecede uzun bir liste var. Bunlar ihmal edilirse ulusun
refahi tehlikeye girecek. Uzaya ara¢ génderen biitiin iilkeler
benzer bir ikilemle kars: karstya.

Bu sorunlarin her birini ¢6zmek neredeyse milyarlarca dolara
ya da daha fazlasina mal olabilir. Altyapiy1 diizeltmek trilyonlarca
dolar tutacak. Fosil yakitlara dayali ekonomiye alternatifler ge-
tirmek, eger becerebilirsek, agik¢a, diinya ¢apinda multitrilyon
dolarlarca yatirim demektir. Bu projeler, bize bazen sdylendigine
gére, ddeme giiciimiiziin {izerinde. Oyleyse Marsa gitmeye
glicimiiz nasi] yetecek?

ABD federal biitgesindeki (yahut uzaya ara¢ gonderen diger
iilkelerin bitgelerindeki) 6zel 6denek yiizde 20 daha gok olsayd1
Mars’a insan gonderilmesini savunma konusunda herhalde
bu kadar geliski hissetmezdim. Eger yiizde 20 daha az olsaydi,
en iflah olmaz uzay meraklisinin bile béyle bir misyon igin
israr edecegini sanmiyorum. Ulke ekonomisinin, Mars’a insan
gondermenin vicdansizlik olacag: kadar darbogazda oldugu
bir nokta olabilir elbette. Mesele, ¢izgiyi nereden ¢ekecegimiz.
Agikgast boyle bir ¢izgi vardir ve bu tartismalara taraf olan her-
kes bu ¢izginin nereden gekilecegini, uzay i¢in gereken toplam
ulusal iiriinlerden hangi boliimiiniin ¢ok fazla gelecegini tahmin
etmek zorundadir. Ben “savunma” konusunda da aym seyin
yapilmasini istiyorum.

Kamuoyu yoklamalar1 bir¢ok Amerikalinin, NASA biit¢esine
savunma biitcesiyle hemen hemen aym gézle baktigini gos-
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teriyor. Aslinda, insanli ve robotlu misyonlar ve havacilik da
dahil olmak tizere, NASA biit¢esinin tamami ABD savunma
biitcesinin yaklasik ylizde 5’i kadardir. Savunma igin ne kadar
harcama yapmak tilkeyi aslinda zayiflatir? Ve NASA tamamen
ortadan kaldirilsa bile, iilkemizin sorunlarini ¢6zmek i¢in ge-
reken olanag bulabilecek miyiz?

15. YUZYILDA Kolombun ve Seyriiseferci Henrynin* éne
stirdiiklerine benzer, cezbeden bir kazang olsayd: insanli uzay
ucuslar1 -iistelik Mars’taki kesifler de- ok daha kolayca destek
bulurdu.! Bu konuda bazi tezler ortaya ¢ikti. Diinya’ya yakin
uzaydaki kuvvetli vakum ya da diisiik yergekimi ya da siddetli
radyasyon i¢eren ortamdan ticari kazang i¢in yararlanilabilecegi
soylendi. Bu tiirden biitiin onerilerin su soruya karsilik vermesi
gerekir: Gelistirme yatirimlar igin, uzay programina dékiilene
yakin bir para temin edilse bunun benzeri ya da daha iyi {irinler
burada, Diinyada iiretilebilir mi? Boyle bir teknolojiye yatirim
yapmaya goniillii ~bizzat roketleri ve uzay araglarini yapan
kuruluglar hari¢- ne kadar az sirket oldugu disiiniiliirse, en
azindan simdilik pek fazla bir umut gériinmiiyor.

Ender bulunan materyallerin bagka yerden elde edilebilme
diigiincesi, nakliye bedelinin yiiksek olmasi yiizinden tavsiyor.
Bildigimiz kadariyla Titanda petrol okyanuslari olabilir fakat
onu Diinyaya tagimak pahaliya gelecektir. Baz1 asteroitlerde
platin grubu metaller ¢ok bol olabilir. Bu asteroitleri Diin-
yanin yoriingesine getirebilseydik, belki bunlardan uygun bir
sekilde maden ¢ikarabilirdik. Ama boyle bir sey, bu kitabin
daha sonraki bir bolimiinde anlatacagim tizere, en azindan
tahmin edilebilir bir gelecekte tehlikeli bir tedbirsizlik olur
gibi goériiniiyor.

* Portekiz ordusuna Afrikada yol gosteren ve imparatorlugun genislemesini
saglayan Portekiz prensi. (¢.n.)

1. Ama bu is Ortagagda bile kolay olmadi. Portekizli tarih¢i Gomes Eanes de
Zurara, Prens Seyriiseferci Henry'yle ilgili su degerlendirmeyi yaziyor: “Lord
Infante'ye [Seyriiseferci Henry'nin diger adi (¢.n.)] 6yle geliyor ki, kendisi ya da
bagka bir lord o bilgileri elde etmek igin ¢aba harcamasaydi ne bir denizci ne de
bir tiiccar béyle bir geye kalkigird: ¢iinkii higbirinin, emin ve kesin bir kazang
umudunun olmadify bir yere yelken agma zahmetine katlanmayacag gayet
agiktir”
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Robert Heinlein, The Man Who Sold the Moon adl1 klasik
bilimkurgu romaninda, kar diirtiisiiniin uzay yolculugunda
anahtar rol oynayacagim diisliiyordu. Soguk Savagin Ay’ sa-
tacagini tahmin edememisti. Ama diiriist bir kér diislincesini
bulmanin zor oldugunu kabul ediyordu. Dolayisiyla Heinlein,
Ay’in yiizeyine tuz eker gibi elmaslarin serpilecegi ve sonra
arastirmacilarin nefesleri kesilerek bunlar: kestedecegi ve elmasa
hiicumun baglayacag: bir dalavere diisledi. O giinden sonra biz
de Aydan 6rnekler getirdik ama orada ticari yonden ilgi gekecek
elmaslar oldugunu gosteren en ufak bir iz yok.

Bununla birlikte, Tokyo Universitesinden Kiyoshi Kuramoto
ve Takafumi Matsui, Diinya, Veniis ve Mars'in merkezindeki
demir ¢ekirdeklerin nasil olugtugunu aragtirdilar ve Mars'in (ka-
bukla ¢ekirdek arasindaki) manto tabakasinin karbondan zengin
—Ay ya da Veniis ya da Diinyaninkinden daha zengin- olmasi
gerektigini buldular. 300 kilometreden daha fazla derinlikte,
basincin karbonu elmasa doniistiirmesi gerekir. Mars'in tiim
tarihi boyunca jeolojik yonden aktif oldugunu biliyoruz. Cok
derinlerdeki materyaller zaman zaman ylizeye ¢ikar ve bunun
gergeklestigi yer sadece biiyiik volkanlar degildir. Yani bagka
diinyalarda -Ayda degil de Marsta- elmas bulunmasinin bir
gerekgesi var gibi goriiniiyor. Ne kadar miktarda, hangi kalitede
ve boyutta ve hangi bolgelerde oldugunuysa heniiz bilmiyoruz.

Bir uzay aracinin yiiksek karatli muhtesem elmaslarla dolu
halde geri donmesiyle elmasin (ayrica de Beers ve General
Electric sirketlerinin hisse senetlerinin de) deger kaybedecegi
kugkusuz. Fakat elmasin siis esyasi olarak ve sanayide kullani-
mindan 6tari, belki de fiyatinin daha agag: diismeyecegi bir
altsinir vardir. Muhtemelen, ilgili endistriler Mars'in erken
kesfini tegvik edecek bir neden bulabilir.

Mars'taki elmaslarin Mars'in kesfi i¢in gereken parayi saglama-
s, olsa olsa ¢ok zor bir igse de, bagka diinyalarda ender ve degerli
maddelerin kesfedilebilecegini gosteren bir rnek. Ama boyle
beklenmedik durumlara bel baglamak budalalik olur. Bagka
diinyalara y6nelik misyonlar1 hakli gosterecek seyler ariyorsak
baska nedenler bulmamiz gerekecek.

KARLARLA VE MALIYETLERLE, hatta diisiiriilmiis ma-
liyetlerle ilgili tartigmalarin 6tesinde, eger varsa yararlar1 da
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anlatmaliy1z. Mars’a yonelik insanlt misyonlari savunanlar ora-
daki bu misyonlarin uzun vadede, buradaki sorunlardan birini
gidermesinin miimkiin olup olmadig1 konusuna deginmelidir.
Simdi bir dizi standart gerek¢eye bakalim ve bunlar: gegerli mi
gecersiz mi bulacaginizi, yoksa kararsiz mi1 kalacaginizi gorelim:

Marsa yonelik insanli misyonlar, simdiki ve gegmisteki yasa-
mun aragtirtlmasi da dahil olmak iizere, gezegenimiz hakkinda
bilgimizi ¢ok ilging bir sekilde gelistirir. Bu programin, robotlu
misyonlarin halen yapmaya basladig gibi, kendi gezegenimizin
cevresel kosullariyla ilgili anlayisimiza bir agiklik getirmesi
muhtemeldir. Uygarhigimizin tarihi, en 6nemli pratik ilerleme-
lerin basit bilgilerin pesinden giderek saglanacagini gosteriyor.
Kamuoyu yoklamalari, “azayin kesfi” i¢in en gok ragbet géren
nedenin “bilginin artmasr” oldugunu soyliiyor. Ama bu amaca
ulagmak i¢in insanlarin uzaya ¢ikmasi gart mi? Biiyiik bir ulusal
oncelik taninan ve yiiksek bir yapay zekayla donatilan robotlu
misyonlar sormak istedigimiz biitiin sorulari, astronotlar kadar
~ve belki de ytizde 10 kadar bir maliyetle- tiimiiyle yanitlayabilir
gibi geliyor bana.

Bundan yayilacak “yan iiriinler”in —aksi takdirde ortaya ¢ik-
mayacak muazzam teknolojik yararlarin- bizim uluslararas:
rekabet giiciimiizii arttiracag ve lilke ekonomisini diizeltecegi
oOne siirildi. Ama bir zamanlar séylenmis ironik bir s6z var:
Apollo astronotlarini Ay’a gondermek i¢in (o zamanki parayla)
80 milyar harca, yaninda bedava bir teflon tava verelim. Agik-
¢asi, biz teflon tavalarin pesindeysek paray1 dogrudan yatirip,
80 milyar dolarin neredeyse tamamini kurtarabiliriz.

Bu tartigma bagka y6nlerden de aldaticidir ve bunlardan biri de
DuPont’un Teflon teknolojisinin Apollodan ¢ok daha eski olmasi.
Aymi sey, kalp pili, tilkenmezkalem, Velcro ve Apollo programinin
diger s6zde yan iiriinleri i¢in de gegerli (Bir zamanlar, kalp pilinin
mucidiyle konusma firsatim bulmustum ve adamcagiz, NASAnin
onun cihazini kendine mal etmesi diye algiladig1 haksizhig1 an-
latirken az kalsin kalp krizi gegirecekti). Acilen gereksinim duy-
dugumuz teknolojiler varsa paray harcayip bunlar gelistirelim.
Bunu yapmak i¢in Mars'a gitmeye gerek var mi?

Tabii ki, NASAnin gelistirilmesini gerektirdigi bu kadar gok
yeni teknolojinin, diinyada yararli bazi buluslarin genel ekono-
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miye sizmamast miimkiin degil. Ornegin, Tang yerine gegen, toz
haline getirilmis portakal suyu, insanl uzay programinin yan
tirtinlerinden biriydi ve yan iiriinler, birkagin1 saymak gerekirse,
kablosuz cihazlar, implante kalp defibrilatorii, sivi sogutmah
giysiler ve dijital goruntiileme halinde ortaya ¢ikti. Ama bunlar
Mars’a yapilacak insanl yolculuklar: ya da NASAnin varhgini
hakli gostermeye pek yeterli degil.

Reagan donemindeki Yildiz Savaglarrnin getirdigi gerileme
giinlerinde bizim yan iiriin makinesinin hirladigini ve pofurda-
digin1 gorityoruz. Diinya yoriingesinde donen savas istasyonla-
rindaki hidrojen bombasina dayali X 151n1 lazerler mitkkemmel
bir lazer cerrahisi saglayacak, dediler bize. Ama lazer cerrahisine
gereksinim duyuyorsak, eger bu birincil bir ulusal 6ncelikse, onu
gelistirmek igin elbette kaynak ayiralim. Yeter ki Yildiz Savaglan
bu ise karigmasin. Yan iriin gerekgeleri, bu programin kendi
ayaklar1 Uzerinde duramayacaginin, satildig1 asil amagla hakli
gosterilemeyeceginin kabuliinii yansitiyor.

Bir zamanlar, ekonometri modellerine dayanarak, NASAya
yatirilan her dolarin ABD ekonomisine bir siirit dolar pom-
palayacag diistiniiliiyordu. Bu garpan etkisi NASA igin, diger
devlet kuruluglarinin ¢ogundan daha fazla gegerlilik kazanirsa
uzay programi i¢in maddi ve sosyal yonden giiglii bir haklilik
nedeni saglayacakti. NASA destekgileri bu teze bagvurmaktan
¢ekinmedi. Ama Kongre Biit¢e Biirosunun 1994teki bir ince-
lemesinde bunun yanhs oldugu bulundu. NASAnin harcama-
larindan ABD ekonomisinin baz: iiretim sektorleri —6zellikle
de havacilik ve uzay endiistrisi- yararlaniyorsa da 6ncelikli bir
carpan etkisi yok. Ayni sekilde, NASA harcamalari elbette bazi
is ve kazang alanlarini yaratiyor yahut koruyorsa da, bu konuda
diger devlet kuruluslarinin ¢ogundan daha etkili degil.

Sonra da egitim konusu, yani zaman zaman Beyaz Sarayda ¢ok
cazip oldugu goriilmiis bir tez var. Bilimsel doktoralar Apollo
11 zamani civarinda bir yerde, belki hatta Apollo programinin
baglamasindan sonraki uygun bir gecikme evresinde zirve yaptu.
Neden-sonug iligkisi, mantiksiz olmamasina karsin, pek ortaya
¢tkmiyor. Ama ne olmus ki? Eger egitimi diizeltmeyi diisiinii-
yorsak bunun en iyi yolu Mars’a gitmek mi? Ogretmenlerin
egitimine ve maaslarina, okul laboratuvarlarina ve kiitiiphane-
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lerine, dezavantajhi 6grenciler i¢in burslara, aragtirma tesislerine
ve lisansiistii burslarina harcanacak 100 milyon dolarla neler
yapabilecegimizi bir diisiiniin. Bilim egitimini tegvik etmek i¢in
en iyi yolun Mars’a gitmek oldugu dogru mu gergekten?

Diger bir tez de, Marsa yonelik insanli misyonlarin askeri
sanayi sektoriinii mesgul ederek, onun hatiri sayilir siyasi gii-
ciinii dig tehditleri abartma ve savunma harcamalarini pom-
palama ydniinde kullanma dirtiisiinii bertaraf edecegidir. Bu
madalyonun &teki yiizii de, Marsa gitmekle, ileride dogabilecek
beklenmedik askeri durumlarda 6nem kazanabilecek teknolojik
kapasiteye destek saglayacagimizdir. Elbette, bu kigilerden sivil
ekonomiye dogrudan yararli bir seyler yapmalarin isteyebiliriz.
Ama 1970’lerde Grumman otobiislerinde ve Boeing/Vertol yolcu
trenlerinde gordiigimiiz gibi, havacilik ve uzay endiistrisi sivil
ekonomide rekabet giiciine sahip iiretim yapmada ciddi zorluklar
yastyor. Elbette, bir tank yilda 1.000 mil yol yapabilir ama bir
otobiis 1.000 mili bir haftada yapar, yani temel tasarimlarinin
farkli olmasi gerekir. Ama Savunma Bakanlig, en azindan gii-
venilirlikle ilgili konularda pek iddiali gibi goriinmiiyor.

Uzayda igbirligi, daha 6nce de soyledigim gibi, uluslararas:
isbirliginin —6rnegin stratejik silahlarin yeni tilkelere yayilmasini
yavaglatan- bir araci haline geliyor. Soguk Savag'in bitmesinden
otiirt kullanimdan kaldirilan fiizeler kazangli bir sekilde, Diinya
yoriingesine, Ay’a, gezegenlere, asteroitlere ve kuyrukluyildizla-
ra yonelik misyonlarda kullanilabilir. Ama tiim bunlar Marsa
yonelik insanl misyonlar olmadan da basarilabilir.

Ortaya atilan bagka gerekgeler de var. Diinyanin enerji soru-
nuna nihai ¢6ziimiin Ayda a¢ik madenler kurmak, Giines riiz-
garlariyla nakledilen helyum-3’ii Diinya’ya getirmek ve fiizyon
reaktorlerinde kullanmak oldugu savunuldu. Hangi fiizyon
reaktorlerinde? Boyle bir sey miimkiinse ve maliyeti uygun
olsa bile, ancak 50 ya da 100 yil sonraki bir teknoloji bu. Enerji
sorunumuzun biraz daha aceleci bir hizla ¢6ziilmesi gerekiyor.

Daha da tuhafiysa, diinya niifus krizini ¢6zmek i¢in insanlari
uzaya gondermemiz gerektigi tezi. Ama her giin, 6len insan-
lardan 250.000 daha fazlas1 doguyor ve bu da diinya niifusunu
simdiki diizeyinde tutabilmek i¢in her giin 250.000 insan1 uzaya
gondermemiz gerekecek demektir. Bizim simdiki kapasitemizin
otesinde goriiniiyor bu.
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BOYLE BIR LISTEYI gozden gegiriyor ve federal biitceden
diger acil talepleri de hatirimdan ¢ikarmadan, artilar1 ve eksileri
toplamaya ¢alistyorum. Bence bu tartisma simdiye kadar su so-
ruya indirgendi: Her biri tek tek yetersiz, ok sayida gerek¢enin
toplami yeterli bir gerekge olusturabilir mi?

Benim sozde gerekgeler listemdeki maddelerden higbirinin,
elbette kisa vadede, agik¢a 500 milyon ya da hatta 100 milyon
dolar edecegini sanmiyorum. Ote yandan, bunlarin ¢ogunun
bir degeri var ve elimde her biri 20%er milyar dolar eden beg
madde olursa toplam1 100 milyar dolar edebilir. Eger maliyetleri
diistirme konusunda aklimizi kullanabilir ve gergek uluslararas:
ortakliklar kurabilirsek bu gerek¢eler daha cazip hale gelecektir.

Bu konuda ulus ¢apinda bir tartigma yaratilincaya, Mars'a
insanli misyonlarin mantig ve maliyet/kazang orani konusunda
daha iyi bir fikir buluncaya kadar ne yapmaliy1z? Benim 6nerim,
kendini bizzat kendi degerinden ya da diger amaglarla iligki-
sinden o6tiirii hakli gosterecek fakat ayn1 zamanda daha sonra
gitmeye karar verirsek Mars’a yonelik insanli misyonlara katkida
bulunacak arastirma ve gelistirme projelerini takip etmemizdir.
Boyle bir ajandada sunlar olabilir:

o ABD'li astronotlarin Rus uzay istasyonu Mir'de, giderek
artan ve bir yilla iki yil aras1 bir siireyi, yani Marsa ugus
stiresini hedefleyen ortak uguslara katilmast.

o Uluslararasi uzay istasyonunun, birincil iglevi uzaysal gev-
renin insanlar {izerinde uzun siireli etkisini incelemek
olacak sekilde diizenlenmesi.

o Uluslararasi uzay istasyonunda diger hayvanlar ve sonra da
insanlar i¢in, donen yahut iple bagh bir “yapay yer¢ekimi”
modiiliiniin vakit gecirmeden kurulmas.

« Giineg'le ilgili cahsmalarin arttirilmasi ve bunlarmn, G-
neg’in yoriingesine dagitilmis bir dizi halinde doénerek,
Giineg'in faaliyetlerini gozleyen ve astronotlara tehlikeli
“solar alevler” ~Giineg’in tacindan kiitlesel elektron ve
proton figkirmalari- konusunda miimkiin olan en erken
uyariyt gonderecek robot uzay araglarini da igermesi.

o Energiya ve Proton roket teknolojisinin gerek ABD’ye ait
gerek uluslararasi uzay programlari igin ABD/Rusya or-
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takligiyla ve gok tarafli bir sekilde gelistirilmesi. Birlegik
Devletler’in bir Sovyet fiizesine 6ncelikle bagimli olmasi
miimkiin degilse de, Energiya’da kabaca, Apollo astro-
notlarimi Ay’a génderen Saturn V'in tagima giict vardir.
Birlesik Devletler Saturn V montaj bandini 6liime terk etti
ve diriltilmesi kolay degil. Proton, su anda hizmette olan
en giivenilir biiyiik fiizedir. Rusya bu teknolojiyi nakit para
karsiliginda satmaya hazir.

NASDA (Japon Uzay Ajanst) ve Tokyo Universitesi, Avru-
pa Uzay Ajans1 ve Rus Uzay Ajansrmin yani sira Kanada
ve diger iilkelerle ortak projeler. Bunlar ¢ogu durumda
esit ortakliklar olmal1 ve Birlesik Devletler iplerin kendi
elinde olmasinda diretmemeli. Boylesi programlar Mars'in
robotlarla kesfi konusunda zaten yiiriiyor. Insanli sefer
i¢in bu tiir faaliyetlerin birincisi tabii ki uluslararas uzay
istasyonudur. Sonug olarak, algak Diinya yoriingesinde ge-
zegensel misyonlarin ortak taklitlerini dizenleyebildik. Bu
programlarin birincil amaglarindan birj, igbirligiyle teknik
bir mitkemmellige varma gelenegi yaratmak olmalidur.
Mars'in kesfinde ve ilk uluslararasi numune getirme misyo-
nunun tamamlanmasinda kullanilacak tekerlekli araclarin,
balonlarin ve hava araglarinin ~en ileri robot ve yapay zeka
yontemleri kullanilarak- teknolojik yonden gelistirilmesi.
Mars’tan numuneleri getirecek robot uzay aract Diinyaya
yakin asteroitlerde ve Ayda denenebilir. Ay’1n dikkatlice
secilmis bdlgelerinden getirilen numunelerin yaglar: belir-
lenebilir ve bunlar Diinyanin erken tarihini anlamamiza
esash bir katkida bulunabilir.

Mars’taki materyallerden yakit ve oksitleyici iretecek tek-
nolojilerin daha da gelistirilmesi. Robert Zubrin ve Mar-
tin Marietta Kurulugu'ndaki diger arkadaglan tarafindan
tasarlanan prototip bir cihaza dayal1 bir tahmine gore,
kilolarca Mars toprag: miitevazi ve giivenilir bir Delta
firlatma araci kullanilarak Diinya’ya otomatik bir gekilde
(nispeten) bedavaya getirilebilir.

Mars’a uzun siireli yolculuklarin taklidi Diinyada yapilarak,
olasi sosyal ve psikolojik sorunlara yogunlagilmasi.
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« Bizi Marsa ¢abuk gétiirecek, stirekli itis sevki gibi yeni
teknolojilerin gayretle takip edilmesi; eger radyasyon ya
da yer¢ekimsizlik tehlikeleri bir y1l (ya da daha uzun) uzay
yolculugunu ¢ok riskli duruma getirirse bu ¢ok énemli
hale gelebilir.

+ Insanli kesif yolculugu icin, zaman dl¢egi yoniinden Aydan
daha ortalarda yer alan, ondan istiin hedefler olustura-
bilecek, Diinya’ya yakin asteroitlerin yogun bir sekilde
incelenmesi.

« NASA ve diger uzay ajanslarinmn bilime -uzay kesiflerinin
ardindaki temel bilimleri ve halen elimizdeki verilerin
adamakalli bir analizini de kapsayacak sekilde- biiyiik bir
agirlik vermesi.

Bu tavsiyeler Mars’a yonelik insanli bir misyonun toplam
maliyetini ve halihazirdaki uzay biitgelerini -bir on yila falan
yayilir ve diger iilkelerle ortaklaga uygulanirsa- biraz arttirir.
Ama bunlar yerine getirilirse, maliyetleri dogru tahmin etme-
mize ve tehlikeleri ve yararlari daha saglikli degerlendirmemize
yardimci olur. Mars’a yonelik insanli kesif seferlerine dogru ¢ok
enerjik bir sekilde, herhangi bir misyon donanimina pesinen
baglanmaksizin ilerlememizi saglar. Gelecek birkag on yilda
bagka bir diinyaya insan gonderemeyecegimizden emin olsak
bile, bu tavsiyelerin ¢ogunu, belki de hepsini hakl1 gosterecek
bagka nedenler de var. Ve Mars’a insanli yolculuklarin fizibili-
tesini arttiracak basarilar1 duyuran diizenli bir davul sesi —en
azindan ¢ogu kisinin kafasinda- gelecekle ilgili, herkeste yaygin
karamsarlikla savasacaktir.

BASKA BIR SEY DAHA VAR. O kadar somut olmayan ama
bir¢ogunu cazip ve giiclii buldugumu rahatga kabul ettigim bir
dizi tez var. Uzay yolculuklari bizim —en azindan ¢ogumuzun-
icinde, derinlerdeki bir geye hitap ediyor. Ortaya gikan kozmik
bir perspektif, Evrendeki yerimiz konusunda daha gelismis bir
anlay1s, kendimize bakigimz etkileyen, goriiniirliigii son derece
yitksek bir program, gezegensel ¢evremizin savunmasizligini
ve ortak tehlikeyi ve Dinyadaki biitiin iilkelerin ve halklarin
sorumlulugunu 6ne ¢ikarabilir. Ve Mars’a yonelik insanli mis-
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yonlar aramizdaki gezginlere, 6zellikle de genglere macerasi bol,
umutlu beklentiler sunacaktir. Dolayli kesiflerin bile toplumsal
bir yarari var.

Uzay programinin gelecegi konusunda -universitelilere, is
insanlarindan ve askerlerden olusan gruplara, meslek orgiit-
lerine— konusma yaptigim her seferinde dinleyicilerin, pratik
sorunlarla ilgili, diinya gerceklerinden kaynaklanan siyasi ve
ekonomik engeller karsisinda benden ¢ok daha sabirsiz oldugunu
gortiyorum. Engel olan seyleri silip atmak, muhtesem Vostok
ve Apollo giinlerini yeniden yakalamak, kalinan yerden devam
etmek ve bagka diinyalara bir kez daha ayak basmak istiyor-
lar. Daha 6nce bagardik; tekrar basarabiliriz diyorlar. Ama bu
konugmalara katilanlar zaten segkin uzay meraklilari, diyerek
uyartyorum kendimi.

1969'da Amerikan halkinin yarisindan azi Apollo programinin
harcanan paraya degdigi kanisindaydi. Fakat Ay’a inigin yirmi
besinci yil doniimiinde bu oran iigte ikiye ylikselmisti. Baz1
sorunlarina karsin, NASA, Amerikahlarin yiizde 63’ tarafin-
dan, miikemmele varacak kadar iyi bir i yapmis olarak deger-
lendiriliyordu. CBS News'iin bir anketine gore, Amerikalilarin
yiizde 55’i, maliyetine hi¢ bakmaksizin “Birlesik Devletler’in
Mars’ kesif i¢in astronotlar géndermesi™ni tercih ediyordu.
Bu rakam geng yetiskinler arasinda ytizde 68di. Sanirim, etkili
sozciik “kegif "tir.

Astronot ve kozmonotlarin, ne tiir insani kusurlar1 olsa da
ve insanli uzay programi olmeye yiiz tutsa da (Hubble Uzay
Teleskopwnun onarilmasi misyonunun belki tersine ¢evrilme-
sine yardimci olabilecegi bir egilimdir bu), bir¢ok ¢evrede héla
tlirlimiiziin kahramanlar gibi goriilmesi hig rastlant1 degil. Bi-
limci bir arkadagim bana gegenlerde, Yeni Gine Daglarr’nda, Bati
uygarligiyla pek temasa gegmemis bir magara devri kiltiiriine
yaptigi ziyareti anlatt1. Kol saatinden, yumusak i¢eceklerden ve
dondurulmus yiyeceklerden haberleri yoktu. Fakat Apollo 11
biliyorlard:. Insanlarin Ayda yiiriidiigiinii biliyorlardi. Armst-
rong’un, Aldrin’in ve Collins’in adlarini biliyorlardi. O giinlerde
Ay’a kimin gittigini merak ediyorlardu.

Gelecege yonelik ve siyasi giiglitkklerine karsin, uzak bir zaman-
da basarilabilecek projeler bize bir gelecegin olacagin siirekli
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hatirlatan seyler. Bagka diinyalarda bir kopriibasi kazanmak
kulaklarimiza, birer Iskog ya da Sirp ya da Tongalidan 6te bir
sey oldugumuzu, insan oldugumuzu fisildryor.

Uzay kesif yolculuklar: insanlarin aklina bilimsel fikirleri,
bilimsel diisiinceyi ve bilimsel s6z dagarcigin yerlestiriyor.
Diigiinsel sorgulamanin genel diizeyini yiikseltiyor. Bugiin artik,
daha 6nce yasamis hi¢ kimsenin anlamadig bir seyi kavramis
oldugumuz diisiincesi —6zellikle isin i¢indeki bilimcilerde yogun
olan ama hemen hemen herkeste hissedilen o cosku~ toplum-
da yayiliyor, duvarlardan yansiyor ve bize geri doniiyor. Diger
alanlardaki, daha dnce hig ¢6ztilmemis sorunlarin {izerine gitme
cesareti veriyor bize. Toplumdaki genel iyimserlik hissini ¢ogal-
tryor. Simdiye kadar ¢aresi bulunamamig toplumsal sorunlar
¢ozmek icin acilen gereksinim duydugumuz elestirel diigiinme
tarzina gegerlilik kazandiriyor. Yeni bir bilimci kusagina gay-
ret veriyor. Medyada bilim daha ¢ok yer aldik¢a —6zellikle de,
sonuglar ve ¢ikarsamalar kadar, yontemler de tanimlaniyorsa-
inantyorum ki toplum daha saglikli olacak. Insanlar, diinyanin
her yerinde, 6grenmeye ag.

BEN COCUKKEN en heyecanlh riiyalarim -bir makinenin
icinde degil, tamamen kendi bagima- ugmakti. Once sekiyor
ya da sigriyor ve sonra yavag yavas yiikseliyordum. Yere geri
doénmek daha uzun zaman alacak hale geliyordu. Kisa bir siire
sonra Oylesine yiiksek bir ¢izgiye variyordum ki, artik hi¢ geri
donemez hale geliyordum. Bir gokdelenin sivri kulesinin yanin-
daki bir nise bir gargoyl gibi konuyor ya da bir buluta yavagca
tiiniiyordum. En azindan belki yiiz kez ¢esitli varyasyonlarim
gordiigiim bu rityada ugmayi basarmak belli bir diigiinme tarzim
gerektiriyordu. Bunu sozciiklerle tanimlamas: zor ama nasil
bir sey oldugunu bugiin bile hatirliyorum. Kafamzda ve karin
boglugunuzda bir seyler yapiyorsunuz ve sonra kendinizi sirf
irade giiciiyle yukar kaldirtyorsunuz ve bacaklariniz saga sola
sallanip duruyor. Ve siiziiliip gidiyorsunuz.

Bir¢ok insanin, belki de ¢ogu kisinin, belki de herkesin buna
benzer rityalar gordiigiinii biliyorum. Belki de 10 milyon y1l
ya da daha oOncesine, atalarimizin ¢ok eskiden ormanlarda bir
daldan 6tekine ustaca atladig zamana dek gerilere gidiyordur
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bu. Ben, ugmanin Leonardo da Vinci ve Wright Kardesler gibi
birgok dnciisiinii heveslendiren o kuslar gibi stizillerek ugmay
istiyordum. Uzay ugusundaki cazibenin bir parcas: belki de
budur.

Bir diinyanin yoriingesinde donerken ya da gezegenler aras
yolculukta kesinlikle agirliksizsiniz. Uzay aracinin désemesini
hafifce ittirerek tavana kadar ¢ikabilirsiniz. Taklalar atarak uzay
aracinin uzun ekseni boyunca gidebilirsiniz. Insanlar agirliksiz-
ig1 neseyle yasar; hemen hemen her astronot ya da kozmonot
boyle anlatir bunu. Fakat uzay araglari hala ¢ok kigiik oldugun-
dan ve uzay “yliriiylisleri” ok agir1 bir ihtiyatla yapildigindan,
simdiye kadar hi¢bir insan tadini ¢ikarabilmis degil bu harikanin
ve mutlulugun: Kendinizi neredeyse hissedilmeyecek kadar az
bir ittirmeyle, sizi gotiiren hi¢cbir makine olmadan, higbir yere
baglanmadan gogiin yiikseklerine, gezegenler arasi boglugun
karanhgina dogru sevk etmenin. Diinyanin canli bir uydusu ya
da Giineg’in bir insan gezegeni haline geliyorsunuz.

Gezegenlerin kesfi, bir milyon yil 6nce Dogu Afrikanin sa-
vanlarindaki avci-toplayici giinlerimizden beri bizi birakmayan
o bilyiik macera ve gezinti ve arayis egilimimizi tatmin ediyor.
Sansimiza -dedigim gibi, bunun gergeklesmedigi y1gin yigin
tarihsel zayiatlarimiz geliyor hemen aklimiza- ¢agimizda buna
yeniden baslayabilecek giigteyiz.

Bagka diinyalan kesfetmede askeri gelenekte en iyi geyleri
simgeleyen cesaret, planlama, birlikte calisma ve kahramanhk
nitelikleri kullanilir. Bir Apollo uzay aracinin gece firlatilisinin
bagka bir diinyaya yonelik olmasi bir seyi degistirmez. Sonucu
kaginilmaz kilar. F-14’lerin bir geminin ugus giivertesinden
havalanigina tanik olun bir kez; zarif bir sekilde saga sola salla-
niyorlar, son yakicilar alev sagiyor ve heyecanlandiran bir sey var
yahut en azindan beni heyecanlandiriyor. Ve ugak gemisindeki
6zel kuvvetlerin potansiyel kétitye kullanimlari konusunda ne
kadar ¢ok sey bilsem de, bunlar bu duygunun derinligini pek
etkileyemiyor. Benim bagka bir par¢ama hitap ediyor. Bu par-
¢am karsilikls suglamalar ya da siyaset falan istemiyor. Ugmak
istiyor sadece.

“Bende... sadece, daha once birisinin gidebildiginden Gteye
gitme degil” diye yaziyor 18. yiizyilin Pasifik kasifi Kaptan James
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Cook, “insanoglunun gidebilecegi en uzaga kadar gitme tutkusu
vard1” Iki yiizyil sonra Yuri Romanenko, o zamanlar tarihin en
uzun uzay ugusundan sonra Diinya’ya geri donerken, “Kozmos
bir miknatis” dedi, “oraya bir kez ¢iktiniz mi, tekrar gitmekten
bagka bir sey diisiinemezsiniz.”

Teknoloji meraklisi olmayan Jean-Jacques Rousseau bile sun-
lar1 hissediyordu:

Yildizlar ¢ok yukarimizda; onlara yaklasmamizi ve erisilebilecek
mesafeye getirmemizi saglayacak, bir sirii muazzam merdivene
benzer 6n bilgiler, cihazlar ve makineler gerekli bize.

“Uzay yolculugunun gelecekteki, simdi bityiik 6l¢tide, temelsiz
fantezilere birakilmis olanaklar1” diye yazmus filozof Bertrand
Russell 1959da:

ilgincliginden bir gey kaybetmeden daha ciddi bir sekilde ele alina-
bilir ve genglerin en maceraperestlerine bile, savagsiz bir diinyanin
maceraci ve tehlikeli sereften arinmug bir diinya olmas: gerektigini
gosterebilir.? Bu tiirden bir yarigta sinir yoktur. Her zafer sadece bir
sonrakinin baglangicidir ve akilci umuda higbir sinir konamaz.

Uzun vadede, Mars’a ve diger diinyalara gitmemizin nedeni
~daha 6nce soz edilen “pratik” gerekgelerden ziyade- bunlar
olabilir. Bu arada, Mars’a dogru atabilecegimiz en 6nemli adim,
Dinyada 6nemli bir ilerleme saglamaktir. Kiiresel uygarligimzin
bugiin karsilastig1 toplumsal, ekonomik ve siyasi sorunlarda
yapilacak miitevazi ilerlemeler bile, bagka hedefler i¢in gereken
maddi yahut insansal muazzam kaynaklar: serbest birakabilir.

Diinyada yapilacak bir yigin ev 6devimiz var ve bu konuda
kararliligimiz tam olmali. Ama biz ~temel biyolojik nedenler-
den &tiirii- bir sinira gerek duyan bir tiiriiz. insanhk uzanp da
yeni bir koseyi dondiigii her seferinde, onu ytizyillarca ileriye
gotiirecek bir iiretim enerjisiyle sarsilir.

Komgsu kapida yeni bir diinya var. Ve biz oraya nasil varaca-
gimuz1 biliyoruz.

2. Russellin deyimi dikkate deger: “Maceraci ve tehlikeli seref” Insanli uzay
uguglarini risksiz hale getirebilsek bile —ki boyle bir seyi beceremeyiz elbette- bu
durum amaca zarar verebilir. Tehlike, serefin ayrilmaz bir parcasidur.
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17
gezegenler arasi
rutin siddet

diinya'nin ve diger tiim cisimlerin
dogru yerlerinde durmas: ve
buralardan ancak siddet yoluyla
uzaklagtirtlmasi bir doga yasasidir.

-ARISTO (384-222) FIZIK

Satiirnde tubaf bir seyler vardi. 1610da, Galileo diinyanin ilk
astronomik teleskopunu —o zamanlar en uzak diinya olarak
bilinen- bu gezegeni gormek i¢in kullandiginda, iki yaninda
birer uzant1 buldu. Onlar1 “sap”a benzetti. Diger gokbilimciler
bunlara “kulp” dedi. Kozmosta bir¢ok mucize vardir ama testi
gibi kulplu bir gezegen can sikicidir. Galileo bu tuhaf meseleyi
¢6zemeden mezara gitti.

Yillar gegtikge, gozlemciler bu kulplarin... evet, bityiytip kii-
cildiigiinii buldu. Sonunda, Galileo'nun kesfettigi seyin Sa-
tiirn’ti tam ekvatorunun hizasinda ¢evreleyen ama hicbir yerine
degmeyen, asir1 derecede ince bir halka oldugu anlagildi. Bazi
yillarda bu halka, Diinyanin ve Satiirn’iin yoriingesel konum-
larinin degismesinden 6tiirii tam kenardan gériinityor ve ¢ok
inceliginden 6tiirii kaybolmus gibi geliyordu. Diger yillarda daha
cepheden goriinityor ve “kulp’lar bityiiyordu. Ama Satiirn’iin
etrafinda bir halka olmasi ne anlama geliyordu ki? Ortasinda
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gezegenin sigacag biuyiikliikte bir delik agilmas ince, diiz, kati
bir plak olmasi? Nereden geliyordu bu?

Bu sorgulama hatt1 bizi hemen diinyalar: sarsan garpigmalara,
tiirimiiz igin ¢ok farkl: iki tehlikeye ve varligimizin devamt igin
oraya, gezegenlerin arasina gitmemiz gerektigi yolunda ~daha
once anlatilanlarin da 6tesinde- bir diisiinceye gotiirecek.

Bugiin bizler Satiirn'iin (vurgulu bir sekilde ¢ogul) halkala-
rinin, her biri kendi yoriingesinde donen, her biri Satiirne bu
dev gezegenin ¢ekim giiciiyle bagh kiigliciik buz diinyalardan
olusan muazzam bir siirii oldugunu biliyoruz. Bu diinyaciklar
ince toz partikiillerinden evlere kadar degisen boyutlarda. Hig-
biri, yakin gegislerde bile, fotograflanacak kadar biiyiik degil.
Nefis bir ince, esmerkezli daireler dizisi halinde siralanmig ve
fonograf plagindaki (aslinda tabii ki bir spiral olusturan) qu-
kurlara benzer bir sey olan bu halkalar, gercek gérkemleriyle
ilk kez 1980/814de, iki Voyager’in yakin gegisleri sayesinde ag1ga
¢ikarildilar. Yiizyilimizda, Satiirn’iin Art Deco halkalar: gelecegin
bir ikonu haline geldi.

1960’larin sonundaki bilimsel bir toplantida benden, gezegen
bilimlerinin 6nemli problemlerini 6zetlemem istendi. Birincisi,
dedim, biitiin gezegenler i¢inde nigin bir tek Satiirn’iin halkalar:
var problemidir. Voyager'in kesfettigine gore, bu bir problem
falan degil. Aslinda, Solar Sistemimizdeki dort dev gezegenin
-Jiipiter, Satiirn, Uraniis ve Neptiin'in— hepsinin halkalar: var.
Fakat o zamanlar kimse bunu bilmiyordu.

Her halka sisteminin kendine has ozellikleri var. Jiipiter'in-
ki seyrektir ve genellikle karanlik, ¢ok kiiciik partikiillerden
ibarettir. Satiirn’in parlak halkalar1 genellikle donmus sudan
olusur; kimileri ¢arpik, bir olusup bir kaybolan karanhk, tekerlek
parmaklig: gibi tuhaf izleri bulunan, birbirinden ayr binlerce
halka vardir burada. Uraniisiin karanlik halkalar: element ha-
lindeki karbondan ve organik molekiillerden —~odunkémiirii
ya da baca isi gibi bir seyden- olusmusa benziyor; Uraniis'iin
dokuz ana halkasi var ve bunlarin bazilar1 bazen bir genisleyip
bir buiziilerek, “nefes aliyormus” gibi goriiniiyor. Neptiin'in
halkalar1 hepsinden daha seyrektir ve yogunlugu 6ylesine de-
gisiklik gosterir ki, Diinyadan gozlendiginde sadece kavisler ve
tamamlanmamus cemberler halinde goriiniir. Bazi halkalar, biri

217
Carl Sagan
Soluk Mavi Nokta



gezegene halkadan biraz daha yakin, oteki biraz daha uzak iki
goban ayin ¢ekim giicii sayesinde siirdiirilityor gibi. Her halka
sistemi kendine has, haliyle miithis bir giizelligi sergiliyor.

Halkalar nasil olugur? Olasiliklardan biri gelgitler: Serseri bir
diinya bir gezegenin yakinindan gegerse, miitecaviz yildizin
gezegene yakin tarafi gezegene dogru, uzak tarafina nazaran
daha biiyik bir kiitle ¢cekimiyle ¢ekilir; yeterince yaklagirsa, i¢
kohezyonu da yeterince zayifsa ger¢ekten parcalanabilir. Bazen
bunun, Jiipiter'in ya da Giineg’in ¢ok yakinindan gegen kuyruk-
luyildizlarin bagina geldigini goriiyoruz. Voyagern dis Solar
Sistem kesfinden ¢ikan diger olasiliksa su: Halkalar, diinyalar
garpistig1 ve aylar pargalanip darmadagin oldugu zaman olugur.
Her iki mekanizma da rol oynamis olabilir.

Gezegenler arasindaki boglukta, her biri Giineg'in yoriinge-
sinde dénen serseri diinyaciklardan olugan tuhaf bir koleksiyon
var. Bunlarin birkagi bir il ya da hatta bir tilke bityiikliginde;
¢ogunun ylizol¢timiiyse bir kdyiin ya da bir kasabaninki kadar.
Kii¢iikler biiyiiklerden daha goktur ve bunlarin boyutu toz par-
tikiillerine kadar iner. Bazilari ok uzun, basik elips seklinde bir
yol izler ve bu yiizden de, periyodik olarak bir ya da daha fazla
gezegenin yoriingesinden gegerler.

Bazen, talihsiz bir sekilde, yol tizerinde bir diinya belirir. Car-
pisma yliziinden hem miitecaviz yildiz hem de ¢arpilan ay (yahut
en azindan ¢arpigma noktasinin ¢evresindeki bolge) kirilarak da-
gilabilir. Ortaya ¢ikan ~aydan digari firlayan ama gezegenin kiitle
gekiminden kurtulacak kadar hizli hareket etmeyen- molozlar
bir siire yeni bir halka olusturabilir. Bunlar, ¢arpisan kiitleler
nelerden olusuyorsa onlardan, ama genellikle de, serseri miite-
caviz yildizdan ziyade hedef aydan olugurlar. Carpigan diinyalar
buzluysa, sonug, buz par¢aciklarindan halkalar olacaktir; eger
organik molekiillerden olusmugsa sonug, organik partikiillerden
halkalar olacaktir (ve bunlar radyasyonla yavas yavas karbona
doniigiir). Satiirn’iin halkalarindaki kiitlenin tiimi, tek bir buzlu
ayin ¢arpismayla tamamen ufalanmasinin sonucundan bagka
bir sey degil. Diger ii¢ dev gezegenin halka sistemleri de ayn:
sekilde, kii¢lik aylarin par¢alanmasiyla agiklanabilir.

Pargalanmus bir ay, gezegenine ¢ok yakin degilse, yavas yavas
yeniden bir araya gelir (yahut en azindan 6nemli bir bolimi
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birlesir). Biiyiik ya da kiigiik pargalar hemen hemen ayin gar-
pigmadan 6nceki yoriingesinde yeniden, gelisigiizel bir araya
gelir. Eskiden ¢ekirdegin bir pargasi bu kez yiizeyde yer alir ya
da bunun tersi olur. Sonug olarak ortaya ¢ikan karman ¢orman
yiizeyler ¢cok tuhaf goriinebilir. Miranda, yani Uraniis’iin ayla-
rindan biri, sagirtic sekilde karmakarigik goriiniiyor ve boyle
bir kokeni olabilir.

Amerikali gezegen jeologu Eugene Shoemaker, dis Solar Sis-
temdeki bir¢ok ayin yok olup yeniden bi¢imlendigini ve her
birinde bunun sadece bir kez degil, Giineg'in ve gezegenlerin
yildizlar aras: gaz ve tozlarin yogunlagmasiyla olustugu zaman-
dan beri gecen 4,5 milyar y1l boyunca birgok kez gergeklestigini
one siirtiyor. Voyagerlarin dis Solar Sistemdeki kesfinden ¢ikan
goriintiisinde, duragan ve yalniz nébetleri sirasinda uzaydan
gelen miitecaviz yildizlar tarafindan rastgele zamanlarda ra-
hatsiz edilmis diinyalar var; diinyalar pargalayan ¢arpigmalar;
ve molozlardan yeniden bi¢imlenen, kiillerinden olusan Anka
gibi yeniden olugan aylar.

Ama bir gezegenin ¢ok yakinindaki bir ay eger ufalanmigsa
yeniden bi¢imlenemez; yakindaki gezegenin kiitlesel ¢ekim
gelgitleri buna engel olur. Ortaya ¢ikan, bir zamanlar bir halka
sistemine yayilmis kalintilar ~en azindan bir insan émriiniin
standartlarina gore- ¢ok uzun yasayabilir. Bugiin dev geze-
genlerin yoriingesinde donen kiigiik, 6nemsiz aylarin bircogu
belki de bir giin, ¢igek agar gibi, muazzam biiyiikliikte ve giizel
halkalar haline gelecek.

Bu diisiinceler Solar Sistemde beliren birtakim uydularla des-
tekleniyor. Phobos'ta, yani Mars1n i¢ ayinda Stickney adli biyiik
bir krater var; Mimas'ta, yani Satlirn’in i¢ aylarindan birinde
de Herschel adli bityiik bir krater var. Bu kraterler -bizim Ay’1-
mizdaki ve aslinda tiim Solar Sistemdekiler gibi- ¢arpigmayla
yaratilmistir. Miitecaviz bir y1ldiz daha biiyiik bir diinyaya carpar
ve ¢carpma noktasinda miithis bir patlamaya yol agar. Canak
seklinde bir krater oyulur ve daha kiigiik olan ¢arpan nesne
tahrip olur. Stickney ve Herschel kraterlerini agan miitecaviz
yildizlar biraz daha biiyiik olsayds, enerjileri Phobos ve Mimas’
paramparca etmeye yeterdi. Bu aylar kozmik yikim giillesinden
zar zor kurtulmus. Diger bir¢oklariysa kurtulamamus.
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Herhangi bir diilnyanin darbe yedigi her seferinde bir miite-
caviz yildiz eksilir; Solar Sistem ol¢eginde bir ¢arpigan arabalar
yarigi, yipratma savagi gibi bir sey yani. Bu ¢arpigmalarin ¢ok
olugmas, serseri diinyaciklarin biiyiik dl¢iide titkendigi anlamina
gelir. Giineg'in etrafinda dairesel yoriingelerde donenlerin, bagka
diinyalarin yoriingesiyle kesismeyenlerin baska bir gezegene
garpmas1 miimkiin olmayacaktir. Cok elipsvari yoriingeler iz-
leyenler, bagka gezegenlerin yoriingesinden gegenler er ya da
geg carpisacak ya da kil pay: siyirirlarsa, kiitle gekim giigleriyle
Solar Sistemden atilacaklardr.

Gezegenler neredeyse kesinlikle, Giineg'in ¢evresindeki bityiik
ve yassl1 bir gaz ve toz bulutundan -bugiin, yakinlardaki geng
yildizlarin etrafinda gozlenebilen tiirden bir buluttan- yogun-
lasan diinyaciklarin bir araya gelmesiyle olusmustur. Yani Solar
Sistemin erken tarihinde, ¢arpigmalar her seyi silip stiipiirmeden
once, bugiin gordiigiimiizden ¢ok daha fazla diinyacik olsa
gerekir.

Aslinda, bunu gosteren net kamitlar kendi arka bahgemizde
var: Bizim uzay bolgemizdeki miitecaviz diinyaciklar sayarsak,
bunlarin Ay’a ne kadar siklikla ¢arpacagini tahmin edebiliriz.
Miitecaviz yildiz niifusunun hi¢bir zaman bugiinkiinden daha
disiik olmadig gibi gok miitevazi bir varsayimda bulunalim. O
zaman, Ayda kag tane krater olmas: gerektigini hesaplayabiliriz.
Ama buldugumuz rakam Ay’in harap olmug daglik arazilerinde
gordiigiimiiz sayidan ¢ok daha az gikiyor. Aydaki kraterlerin
beklenmedik derecede ¢oklugu Solar Sistemin, ¢arpigsacak yo-
riingelerde yol alan diinyalarla ¢alkalanarak korkung bir pa-
tirt: yasadigr daha eski bir ¢agdan s6z ediyor bize. Akla yakin
geliyor ¢iinkii onlar —yildizlar arasi tozdan ortaya ¢ikmig- ¢ok
daha kiigiik diinyaciklarin bir araya gelmesinden olusmusg. Dort
milyar y1l 6nce Aydaki ¢arpmalar bugiinkiinden yiizlerce kez
daha sik olusuyordu; ve 4,5 milyar yil 6nce, gezegenler heniiz
tamamlanmamugken, ¢arpigmalar bizim sakinlesmis cagimizdan
bir milyar kez daha siklikla gerceklesiyordu belki de.

Bu kaos, bugiin gezegenleri siisleyenlerden ¢ok daha goz
alic1 halka sistemleriyle yatismig olabilir. Diinya, Mars ve diger
kiigiik gezegenler, o zamanlar kii¢iik aylar var idiyse halkalarla
stislenmig olabilir.
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Bizim kendi Ay’ imuzin kékeni hakkinda, (Apollo misyonlariyla
getirilen numunelerin gosterdigi) kimyasina dayanarak yapilan
en tatmin edici agiklama, yaklagik 4,5 milyar y1l 6nce, Mars bii-
yiikliigiinde bir gezegen Diinya’ya ¢arptig1 zaman olustugudur.
Gezegenimizin kayalik mantosu toza ve sicak gazlara donii-
siip uzaya figkird1. Dinyanin yoriingesindeki bazi dokiintiiler
sonra yavag yavag —atom atom, kaya kaya- yeniden bir araya
geldi. Carpan bu bilinmeyen gezegen biraz daha biiyiik olsayd:
Diinyanin yok olmas: sonucunu dogururdu. Belki de Solar
Sistemde bir zamanlar bagka diinyalar -hatta belki de {izerin-
de yasamin uyandigi diinyalar- vardi, seytani bir diinyacigin
carpmasiyla tamamen yok oldular ve biz bugiin bunlarin izini
bile bulamiyoruz.

Ortaya ¢ikan ilk Solar Sistem goriintiisii, Diinya’y: olusturacak
sekilde gelisen gorkemli bir olaylar dizisine benzemiyor. Tersine,
sanki gezegenimiz inanilmaz bir siddetin ortasinda sirf sans eseri
bir tesadiifle olugmus ve saglam kalmiga benziyor.! Diinyamiz,
usta bir zanaatkar tarafindan sekil verilmis gibi goriinmiiyor.
Burada da, bizim icin yaratilmig bir Evrenin higbir belirtisi yok.

DUNYACIKLARIN AZALAN malzemesi giiniimiizde degisik
sekillerde adlandiriliyor: Asteroitler, kuyrukluyildizlar, kiigitk
aylar. Ama bunlar keyfi kategoriler; gergek diinyaciklar bu insan
yapimu siniflamay: bozabilir. Baz: asteroitler (bu sozciik “yildi-
zimst” anlamina gelir ki hi¢ oyle degiller) kaya, bazilar: metalik,
bagka bazilariysa organik maddeden yana zengin. Hi¢birinin
¢ap1 1.000 kilometreden daha biiyiik degil. Bunlara gogunlukla,
Mars ve Jilpiter yoriingelerinin arasindaki bir kugakta rastlanir.
Gokbilimciler bir zamanlar, “ana kugak” asteroitlerin yok olmus
bir diinyanin kalintilar1 oldugu kanisindaydi ama, daha 6nce de
degindigim gibi, bugiinlerde bagka bir diisiince daha gok rag-
bet gorityor: Solar Sistem bir zamanlar asteroitimsi diinyalarla
doluydu ve bunlarin bazilarindan gezegenler olugtu. Sadece
Jupiter'in yakinindaki asteroit kusaginda, bu en iri gezegenin
kiitlesel cekim gelgitleri ¢evredeki dokiintiilerin birlesip yeni bir

1. Oyle olmasaydi, bugiin belki de Giinege biraz daha yakin ya da daha uzak,
bagka ve ¢ok farkli varliklarin kendi kokenlerini yeniden kurmaya ¢alistigs, bas-
ka bir gezegen olurdu.
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diinya haline gelmesini engelledi. Asteroitler, bir zamanlar var
olan bir diinyay1 temsil etmek yerine higbir zaman var olmamaya
mahkdm bir diinyanin yapitaglar1 gibi sanki.

Biiyiikligii sadece bir kilometreden ibaret belki milyarlarca
asteroit vardir ama yine de gezegenler arasi boglugun muazzam
hacminde bunlar bile dis Solar Sisteme yolculuk yapan bir uzay
aract i¢in ciddi bir tehlike yaratamayacak kadar azdir. Ilk ana
kusak asteroitler Gaspra ve Idanin fotograflari sirastyla 1991 ve
1993’te Galileo uzay gemisi tarafindan, Jiipitere yaptig1 dolam-
bagh yolculuk sirasinda gekildi.

Ana kusak asteroitler ¢ogunlukla yerlerinde kalir. Onlar1
aragtirmak i¢in, Galileo'nun yaptig: gibi, gidip onlar1 ziyaret
etmemiz gerekir. Ote yandan kuyrukluyildizlar, Halley Kuy-
rukluyildizrnin ¢ok yakin tarihlerde, 1910 ve 1986da yaptig:
gibi, zaman zaman gelip bizi ziyaret eder. Kuyrukluyildizlar
¢ogunlukla buzdan ve daha kiigiik miktarda da kayalardan
ve organik maddelerden olugur. Cok 1sinan su buharlagarak,
Giines riizgérlariyla ve giines 15181n1n baskisiyla disariya dogru
firlatilan uzun ve giizel bir kuyruk olusturur. Giineg’in yanindan
bir¢ok kez gegtikten sonra buz tiimiiyle buharlagir ve geriye
bazen, kayadan ve organik maddelerden olusan 6lii bir diinya
kalir. Bazen de, geriye kalan pargaciklar, onlar: bir arada tutan
buz gidince kuyrukluyildizin y6riingesine yayilarak, Giinegin
etrafinda donen kalintilar haline gelir.

Kuyrukluyildiz dékiintiilerinden kum tanesi bitytikligiinde
bir par¢a bile yiiksek hizla Diinyanin atmosferine girdiginde
yanarak, Diinyadan bakanlarin ara sira goriinen bir meteor
ya da “yildiz kaymas1” dedigi, anhk bir 151k ¢izgisi yaratir.
Pargalanan kuyrukluyildizlardan bazilarinin Diinyaninkiyle
kesisen yoriingeleri vardir. Yani Diinya, Giineg'in etrafinda
diizenli seferi sirasinda her yil, yoriingede donen kuyruklu-
yildiz kalintis1 kusaklarinin da i¢ine dalar. O zamanlarda bir
meteor yagmuruna ya da hatta bir meteor firtinasina tanik
olabiliriz; gékler bir kuyrukluyildizin gévde parcalariyla 1511
151l yanar. Ornegin her yil 12 Agustos'ta ya da civarindaki bir
glin goriinen Perseid meteorlari, Swift-Tuttle adl1 6lmiis bir
kuyrukluyildizdan kaynaklanir. Ama bir meteor yagmurunun
giizelligi bizi aldatmamali: Bu parildayan ziyaretgilerle bizim
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gece gOgiimiiz arasindaki baglanti, diinyalarin yok olusuyla
ilgili bir olaydr.

Zaman zaman az miktarda gaz salarak ya da hatta gegici bir
kuyruk olusturarak, kuyrukluyildiziikla asteroitlik arasinda gegis
formundaymis gibi goriinen birkag asteroit vardir. Gezegenlerin
etrafinda donen bazi kiigiik aylar muhtemelen yakalanmus as-
teroitler ya da kuyrukluyildizlardir; Mars'in aylar1 ve Jiipiter'in
dis uydulari bu kategoriden olabilir.

Yercekimi, ¢ok ¢ikinti yapan her seyi diizlestirip kiigiiltiir. Ama
daglar1 ve diger cikintilar: kendi agirhgiyla ¢okerterek gezegeni
yuvarlaklagtirmaya yeterli yergekimi ancak bitytk kiitlelerde
vardir. Ve gercekten, kiigiik diinyaciklarin bigimlerini gozler-
sek bunlarin hemen hemen daima yumrulu, diizensiz, patates
seklinde oldugunu buluruz.

BAZI GOKBILIMCILERIN uygun zaman fikrine gore, soguk,
aysiz bir gecede safak vaktine kadar bekleyerek gokyiiziiniin
fotografini ¢ekmek gerekir; bir 6nceki yil... ve daha da 6nceki
yil gektikleri ayn1 gogiin fotografini yani. Eger son seferinde
dogru yapmuslarsa siz, bunu nigin tekrar yapiyorsunuz peki
diye sorabilirsiniz. Yanitr: Gokytizii degisir. Her yil, Diinyaya
yaklasan ve bu kendini adamis gozlemciler tarafindan goriilecek,
hi¢ bilinmedik, daha 6nce hig gorillmemis diinyaciklar olabilir.

25 Mart 1993’te, Kaliforniya, Mount Palomar’in zaman zaman
bulutlu bir gecesinden alinmig fotograf iriniine bakan asteroit
ve kuyrukluyildiz avcisi bir grup, filmlerinde belli belirsiz, uzun
bir leke kesfetti. Gokteki ok parlak bir cismin, Jiipiter gezege-
ninin yakinindaydi. Carolyn ve Eugene Shoemaker ve David
Levy bunun iizerine, buna bagka gozlemcilerin de bakmasini
istedi. Bu leke hayret verici bir sey ¢iktr: Jiipiter'in yoriingesinde,
birbirinin ardinda bir ipe dizilmis inciler gibi donen yirmi kadar
kiigiik, parlak cisim. Bunlara toplu halde, Shoemaker-Levy 9
KuyrukluYyildizi ad1 verildi (bu ¢aligma arkadaslari dokuzuncu
kez birlikte, periyodik bir kuyrukluyildiz kesfediyordu).

Ama bu cisimlere bir kuyrukluyildiz demek kafa karistiricidur.
Bunlar bir siirii halindeydi ve muhtemelen de, o zamana dek
kesfedilmemis tek bir kuyrukluyildizin pargalanmis kalintila-
riydi. Bu kuyrukluyildiz 4 milyar yildir Giines'in yériingesinde
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sessizce donerken, sonunda Jiipiter'in ¢ok yakinindan ge¢mis
ve birkag on yil 6nce Solar Sistemin en biiyiik gezegeninin ¢e-
kimine yakalanmusti. 7 Temmuz 1992'de de Jiipiter'in ¢ekimsel
gelgitleriyle parcalandi.

Boyle bir kuyrukluyildizin i tarafa bakan kisminin Jipitere
dogru, disa bakan kismindan biraz daha giiglii bir sekilde ¢ekile-
cegini ¢linkii igteki kismun Jiipitere distaki kisimdan daha yakin
oldugunu kabul edersiniz. Cekim giicindeki fark elbette kii¢iik-
tiir. Ayaklarimiz Diinyanin merkezine bagimizdan biraz daha
yakindir ama bu yiizden Diinyanin yergekimiyle pargalanmayiz.
Boyle bir pargalanma gergeklestigine gore, ilk kuyrukluyildiz1
bir arada tutan giicler ¢ok zayif olsa gerek. Parcalanmadan é6nce,
saniyoruz gevsek bir sekilde bir araya gelmis, belki 10 kilometre
capinda bir buz, kaya ve organik madde kiitlesi vardz.

Bu par¢alanmig kuyrukluyildizin y6riingesi o zaman ¢ok hassas
bir gekilde belirlendi. Biitiin kuyrukluyildiz pargalar1 1994’iin
16 ve 22 Temmuz'u arasinda birbiri ardina Jiipiter’le ¢arpigti.
En biiyiik pargalar birkag kilometre ¢apinda gibiydi. Jiipiter’le
carpigmalari gorillmeye degerdi.

Bu ¢oklu etkilerin Jiipiter'in atmosferinde ve bulutlarinda neye
yol agacagini kimse dnceden bilemezdi. Toz haleleriyle ¢evrili
kuyrukluyildiz pargalar belki de goriindiigiinden ¢ok daha
kiigiiktii. Ya da birbirine pek kaynagsmamus, gevsek bir sekilde
bir araya gelmis cisimlerdi; biitiin pargalari uzayda hemen he-
men aymn yoriingelerde birlikte yol alan bir y1gin ¢akil gibi. Bu
olasiliklardan hangisi dogru olursa olsun, Jiipiter bu kuyruklu-
yildizlart higbir iz birakmadan yutabilirdi. Diger gokbilimciler,
kuyrukluyildiz pargalar1 atmosfere dalarken en azindan parlak
ates toplar1 ve dev duman bulutlarinin ¢ikacag: kanusindayds.
Diger bazilar1 da, Jitpitere giriste Shoemaker-Levy 9 Kuyruklu-
yildizr'nin pargalarina eslik eden, ince partikiillerden olugmus
yogun bulutun ya Jipiter'in magnetosferini bozacagini ya da
yeni bir halka olusturacagini 6ne siirityordu.

Bu boyutta bir kuyrukluyildizin Jipitere ¢arpmasi tahminen
ancak bin yilda bir gergeklesir. Bir 6mriin degil, on iki 6mriin
astronomik olayidir. Teleskopun icadindan beri bu 6lgekte bir
sey olmamustt. Boylece, 1994 Temmuz'unun ortasinda, giizel
bir sekilde koordine olmus uluslararas: bilimsel ¢abalar sonu-
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cu, Diinya'nin her tarafindaki ve uzaydaki teleskoplar Jipitere
dondii.

Gokbilimcilerin hazirlanmak igin bir yili vard. Jipiter'in
etrafindaki yoriingelerinde donen pargalarin izledigi yollar tah-
min edildi. Hepsinin Jipitere ¢carpacag bulundu. Zamanlama
tahminleri dakikti. Hesaplamalar tiziicii bir gekilde, biitiin ¢arp-
malarin Jiipiter’in gece tarafinda, yani Diinyadan gériinmeyen
(ama dig Solar Sistemdeki Galileo ve Voyager uzay araglarimn
gorebilecegi) tarafta gergeklesecegini gosteriyordu. Ama ne
mutlu ki, biitiin ¢arpmalar Jipiter safagindan sadece birkag
dakika 6nce, ¢arpma yeri Jipiter’in doniigityle Diinyanin goriig
alanimna girmeden hemen 6nce gergeklesecekti.

[k parcanin, A Pargasinin belirlenen ¢arpma ani geldi ve
gecti. Yere konuglandirilmig teleskoplardan gelen bir haber
yoktu. Gezegen bilimciler Hubble Uzay Teleskopu'ndan Bal-
timordaki Uzay Teleskop Bilim Enstitiisine aktarilan verileri
gosteren bir televizyon monitoriine giderek artan bir hiiziinle
bakakalmigti. Normal digt hicbir sey yoktu. Mekik astronot-
lar1, meyvesinegi, balik ve semender {iretmekten biraz zaman
ayirp dirbiinlerle Jupitere baktilar. Higbir sey gormediklerini
bildiriyorlardi. Binyilin ¢carpmasi tam bir fiyasko manzarasina
biiriinmeye baslamist1.

Sonra Kanarya Adalari, La Palmadaki yere konuslandiriimig
bir optik teleskoptan bir haber geldi, bunun pesinden de Japon-
yadaki bir radyoteleskoptan gelen bildirimler; $ilideki Giiney
Avrupa Gozlemevinden; ve Chicago Universitesinin Giiney
Kutbu'nun buz gibi ve bombos diizliiklerindeki bir cihazindan.
Baltimoredaki televizyon monitoriiniin etrafina dolusmus geng
bilimciler ~onlar da CNN kameralariyla gozleniyordu- tam da
Jipiter'in dogru yerinde bir seyler gérmeye baslamigts. Donup
kalmanin sagkinliga, sonra da sevince doniismesini gozlityordu-
nuz. Tezahiirat yapiyorlar, ¢iglik atiyorlar, havalara sigriyorlardi.
Oda sevingle doldu. Sampanya patlattilar. Burada bir grup geng
Amerikal1 bilimci vard1 ~ekip lideri Heidi Hammel'in dahil ol-
dugu yaklagik tigte biri kadindi- ve diinyanin dort bir yanindaki
yeniyetmelerin, bilimci olmanin eglenceli bir sey olabilecegini,
bunun iyi bir ighatta bir manevi tatmin araci olabilecegini dii-
stindiigiini goziiniiziin 6niine getirebiliyordunuz.
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Diinyanin baz yerlerindeki gozlemciler parcalarin ¢ogunda
ates topunun 6ylesine hizla ve yiiksege firladigini fark ettiler ki,
altindaki ¢arpma bolgesi héla Jiipiter'in karanliginda oldugu
halde goriilebildi. Duman siitunlar: yiikseldi ve sonra mantar
gibi yassilasti. Carpma noktasindan yayilan ses ve kiitle cekimi
dalgalar1 ve en biiyiik pargalarda Diinya biiyiikligiine ulagan
birer leke goriiyorduk.

Jiipitere saniyede 60 kilometre hizla ¢arpan bityiik pargalarin
kinetik enerjisi, kismen sok dalgalarina kismen de 1siya d6niigtii.
Ates topunun igindeki sicakhgin binlerce derece oldugu tahmin
ediliyordu. Baz1 ates toplar: ve duman siitunlar: Jiipiter'in geri
kalaninin tiimiinden ¢ok daha parlakti.

Carpmadan sonra kalan koyu renkli lekeler nedendir? Juipi-
ter'in —yere konuglandirilmis gézlemcilerin normalde goreme-
digi bolgesindeki- yukariya figkirarak digariya yayilan derin
bulutlarindan gelen maddeler olabilir. Nitekim pargalarin bu
kadar derinlere girisi goriilmiiyor. Ya da lekelerden sorumlu
molekiiller éncelikle kuyrukluyildiz parcalarindakiler olabilir.
Bizler —hepsi de Halley Kuyrukluyildizi'na yonelik- Vega 1 ve 2
Sovyet misyonlarindan ve Avrupa Uzay Ajansi’nin Giotto misyo-
nundan, kuyrukluyildizlarin dortte bire kadar ¢ikan bir oranda,
karmagik organik molekiillerden olugabildigini biliyoruz. Halley
Kuyrukluyildizr'nin ¢ekirdeginin simsiyah olmasinin nedeni
bunlardir. Eger kuyrukluyildizdaki organik maddelerin bir
kismi garpigmalar sirasinda yok olmamigsa lekenin sorumlusu
bunlar olabilir. Ya da son olarak bu leke, ¢arpan kuyrukluyildiz
pargalarindan ¢ikan degil de, yarattiklar1 sok dalgalar1 nedeniyle
Jitpiter atmosferinden sentez edilen organik maddelerden otiirii
olabilir.

Shoemaker-Levy 9 Kuyrukluyildizi pargalarinin Jipitere carpi-
sina yedi kitada tanik olundu. Amatér gokbilimciler bile kiigitk
teleskoplarla duman siitunlarini ve sonrasinda Jipiter bulut-
larindaki renk degisimini gordi. Tipk: sportif olaylarin hem
sahadaki televizyon kameralariyla hem de tepedeki, yukaridan
yonlendirilen bir kamerayla her agidan gézlemlenmesi gibi, Solar
Sistemin her tarafinda gorevlendirilmis, farkli gozlemsel uzman-
likta alt1 NASA uzay arac1 da bu yeni mucizeyi kaydetti: Ugii
de Diinya yoriingesindeki Hubble Uzay Teleskopu, International
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Ultraviolet Explorer ve Extreme Ultraviolet Explorer; Glineg'in
giiney kutbuyla ilgili aragtirmasina ara veren Ulysses; Jiipiter'le
randevusuna giden Galileo; ve Neptiin'iin ¢ok Stesinde, yildizlara
dogru giden Voyager 2. Veriler birikip degerlendirildikge, kuy-
rukluyildizlarla, Jiipiter’le ve diinyalarin siddetli carpigsmalariyla
ilgili bilgilerimizin tiimi esasl bir sekilde artacak.

Bir¢ok bilimci -fakat ozellikle de Carolyn ve Eugene Shoe-
maker ve David Levy- i¢in, kuyrukluyildiz pargalarinin, birbiri
ardina, Jipitere 6liim daliglarini yapmalarinda dokunakli bir
sey vardi. Onlar 16 ay boyunca bir anlamda bu kuyrukluyildizla
yasadilar; boliinmesini ve toz bulutlariyla sarilmig, saklambag
oynayan ve yoriingelerine yayilan pargalarim gézlediler. Bir
sekilde, her parcanin kendi kisiligi vard. Simdi hepsi yok olmus,
Solar Sistemin en biiyiik gezegeninin yukar1 atmosferindeki
birtakim molekiillere ve atomlara doniiserek eriyip gitmisti.
Bir sekilde, neredeyse yasini tutuyoruz onlarin. Fakat atesli
olimlerinden de ¢ok sey 6greniyoruz. Giines'in diinyalardan
olugan ugsuz bucaksiz hazinesinde bunlardan yiizlerce trilyon
daha oldugunu bilmek i¢imizi biraz rahatlatiyor belki.

YOLLARI DUNYANIN YAKININDAN gegen, bilinen yakla-
s1k 200 asteroit var. Bunlara, gayet uygun bir sekilde, “Diinya’ya
yakin” asteroitler deniyor. Bunlarin ayrintith goriintiilerinden
(ana kugaktaki akrabalar: gibi), siddetli bir ¢arpigma tarihinin
tirtinleri olduklar: hemen belli oluyor. Birgoklar1 belki de bir za-
manlar daha biityiik diinyaciklarin kirik pargalari ya da kalintilar:.

Diinyaya yakin asteroitler, birkag istisna diginda, ancak bir-
kag kilometre ya da daha kiigiik ¢aptadir ve Giineg’in etrafinda
dolagmalar1 birle birkag yil arast siirer. Bunlarin yaklagik ytizde
20’si er ya da ge¢ Diinya'ya ¢arpacak ve yikic1 sonuglara yol aga-
caktir (Fakat astronomide “er ya da ge¢” terimi milyarlarca yih
kapsayabilir). Ciceronun, mutlak bir sekilde diizenli ve kurall1
gokyliziinde “sans ya da talihsizlik eseri higbir sey” bulunamaz
sozii tam bir yanilgidir. Shoemaker-Levy 9 Kuyrukluyildizr'nin
Jipiter’le carpismasinin bize hatirlattig1 gibi, bugiin bile, Solar
Sistemin erken tarihindeki gibi biyiik dl¢ekte degilse de, rutin
bir gezegenler aras: siddet var.
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Diinyaya yakin asteroitlerin ¢ogu, ana kusak asteroitler gibi
kayalik. Birkag: daha ziyade metallerden olusuyor ve boyle bir
asteroiti Diinya yo6riingesine getirip sonra da ~birkag yiiz mil
yiiksekliginde yiiksek ayarli altindan bir dagdan- sistematik bir
sekilde maden ¢ikarilarak muazzam kazanglar saglanabilecegi
One siriildii. Boyle diinyalarin sadece birindeki platin grubu
metallerin trilyonlarca dolar degerinde oldugu tahmin edilmigti;
gerci boyle maddelerin ¢ok bol bulunur hale gelmesiyle birim
fiyat da dikkat gekici bir sekilde diisecektir. Elverisli astero-
itlerden metal ve minerallerin ¢ikarilma yontemleri, 6rnegin
Arizona Universitesinden gezegenbilimci John Lewis tarafindan
arastiriiyor.

Diinya'ya yakin asteroitlerden bazilari, anlagilan, Solar Sistemin
en eski ¢aglarindan beri korunmusg organik maddelerden yana
zengindir. Jet Tepki Laboratuvarr’ndan Steven Ostro bunlarin
bazilarinin ¢ift, yani kontak halinde iki kiitle oldugunu buldu.
Belki de daha biiyiik bir diinya, Jiipiter gibi bir gezegenin giiglii
kiitle cekimsel gelgitlerinden gegerken ikiye boliinmiigtiir; daha
bir ilging olasiliksa, benzer yoriingelerdeki iki diinyanin yan yana
gegerken hafifce ¢arpismig ve birbirlerine yapigmis olmalar:.
Bu islem, gezegenlerin ve Diinyanin olusumunda bir anahtar
olabilir. En azindan bir asteroitin (Galileonun gérintiledigi gibi
Ide'nin) kendi kiigiik ay1 var. Iki asteroitin temas halinde oldugu
ve birbirinin etrafinda donen iki asteroitin benzer kokenlerden
geldigi tahmininde bulunabiliriz.

Bazen, bir asteroitin “carpmasina ramak kaldigin1” duyariz.
Ama biraz daha dikkatli okudugumuzda, Diinya’ya en yaklast:-
g1 mesafenin yiiz binlerce ya da milyonlarca kilometre oldugu
anlagilir. Bunun bir 6nemi yoktur, ok uzaktir, Aydan bile daha
uzaktir hatta. Elimizde, ¢ap1 bir kilometreden epey kiigiikleri de
dahil olmak iizere, Diinya'ya yakin tiim asteroitlerin bir envan-
teri olsayd1 yoriingelerinin gelecege doniik hesabini yapabilir
ve hangilerinin potansiyel tehlike oldugunu tahmin edebilirdik.
Bunlardan, ¢ap1 bir kilometreden bityiik olan tahminen 2.000 tane
var ve bunlarin ancak yiizde birkagini gergekten gozlemleyebili-
yoruz. Cap1 100 metreden biiyiik olan belki 200.000 tane vardar.

Diinya’ya yakin asteroitlerin bazi seyleri ¢agristiran mitolojik
adlar1 var: Orpheus, Hathor, Icarus, Adonis, Apollo, Cerberus,
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Khufu, Amor, Tantalus, Aten, Midas, Ra-Shalom, Phaethon, Tou-
tatis, Quetzalcoatl. Birkag¢inin kesifsel potansiyeli var; 6rnegin
Nereus. Diinyaya yakin asteroitlere inis yapmak ve geri donmek
Aydan ¢ok daha kolaydir. Yaklasik bir kilometre ¢apinda, kiigiik
bir diinya olan Nereus en kolaylardan biri.> Sahiden yeni bir
diinyanin gercek bir kesfi olacak bu.

Gogu eski Sovyetler Birliginden bazi insanlar, Nereus'a gidip
gelmek i¢in gereken zamandan daha uzun siire uzayda kaldi.
Oraya varacak roket teknolojisi zaten var. Marsa gitmekten,
hatta bircok yonden, tekrar Ay’a gitmekten ¢ok daha kiigiik bir
adim bu. Ama bir seyler ters giderse sadece birkag giin iginde
vatana sag salim donemeyiz. Bu yonden, onun zorluk diizeyi
Mars’a yolculukla Ay’a yolculugun arasinda bir yerde.

Gelecekte Nereusa yonelik muhtemel birgok misyondan bi-
rinde Diinyadan oraya varmak 10 ay siiriiyor, orada 30 giin
geciriliyor ve sonra vatana geri donmek igin sadece 3 hafta
gerekiyor. Nereus'u robotlarla —ya da yapabilirsek- insanlarla
ziyaret edebiliriz. Bu kiigiik diinyanin bigimini, yapisini, igini,
tarihini, organik kimyasini, kozmik evrimini ve kuyrukluyil-
dizlarla muhtemel baglarini arastirabiliriz. Diinyada konuslan-
dirilmig laboratuvarlarda hig acele etmeden incelenmek iizere
numuneler getirebiliriz. Orada ticari yonden gergekten degerli
kaynaklarin -metallerin ya da minerallerin- olup olmadigini
aragtirabiliriz. Bir giin Marsa insan géndereceksek, Diinyaya
yakin asteroitler —bir yandan neredeyse hig bilinmeyen kiigitk
bir diinyay1 incelerken, bir yandan da ekipmanimiz1 ve kesif
protokollerimizi sinayacagimiz- elverisli ve dogru bir ara hedef
sagliyor. Kozmik okyanusa tekrar girmeye hazirsak, ayaklarimizi
yeniden 1slatmanin bir yoludur bu.

2. 1991JW asteroitinin yoriingesi Diinyaminkinin ok benzeri ve varmasi 4660
Nereus'tan da kolay. Fakat onun yériingesi, Diinyaninkine, dogal bir cisim ola-
mayacak kadar ¢ok benziyor. O belki de Saturn V Apollo roketinin kayip iist
pargasidir.
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18
camarina batakligi

[Blir seyleri diizeltmek icin ¢ok geg artik.

Evren bitmis; yapiin ¢atist konmug ve yongalar

bir milyon yil 6ncesine gétiriiliip atlms.

-HERMAN MELVILLE, MOBY DICK, BOLUM 2 (1851)

Camarina, giiney Sicilyada, MO 598'de Syracuseden gelen ko-
loniciler tarafindan kurulmus bir kentti. Bir yahut iki kugak
sonra —bazilarinin dedigine gore- yakinindaki bir batakliktan
kaynaklanan salgin bir hastalik tehlikesiyle karsilasti. (Eski
¢aglarda, hastaliklarla ilgili mikrop teorisi elbette cogunluk
tarafindan kabul edilmis degilse de bu yonde belirtiler vardy;
ornegin MO 1. yiizyillda Marcus Varro, kentlerin kesinlikle
batakliklarin yakinina yapilmamasini 6giitlemis: “Ciinkii orada
yasayan, gozle gorillmeyen, havada dolasan ve ag1z ve burundan
viicuda girerek ciddi hastaliklara yol agan bazi kiigiik yaratiklar
vardir”) Camarinaya yonelik tehlike biiyiikti. Batakligi kurut-
mak i¢in planlar yapildi. Ama bagvurduklari kehanet boyle bir
hareketi yasaklad: ve bunun yerine sabretmeyi 6giitledi. Ama
hayatlar tehlikedeydi, kehanete bos verildi ve bataklik kurutul-
du. Hastalik birdenbire kesildi. Ama batakhigin, kenti -gimdi
aralarinda akrabalari Syracuselilerin de bulundugu- diigmanla-
rindan korudugu anlagildiginda artik ok gecti. 2.300 yil sonra
Amerikada oldugu gibi, koloniciler anavatanla bozugmustu.
MO 552de bir Syracuse ordusu eskiden batakligin bulundugu
kuru araziden gecti, biitiin erkekleri, kadinlar1 ve ¢ocuklar
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kiligtan gecirdi ve kenti yerle bir etti. Camarina bataklig1, bir
tehlikeyi yok edip de bir digerini, daha ktiistinii davet etmenin
darbimeseli haline geldi.

KRETASE-UCUNCU DONEM CARPISMASI (ya da car-
pismalary; birden fazla kez olabilir) asteroitlerden ve kuyruk-
luyildizlardan gelecek tehlikeleri gosteriyor. Art arda gelen ve
tiim diinyay1 yakan bir yanginla bitkiler kavruldu; stratosferik
bir toz bulutu gokyiiziinii dylesine karartt1 ki, sag kalan bitki-
ler fotosentezle yagamini siirdiirmede zorlands; tiim diinyada
dondurucu soguklar, siddetli kostik asit yagmurlari, ozon ta-
bakasinda biiyiik 6lgiide tahribatlar ve Diinya bu saldirilardan
aldif1 yaralari iyilegtirdikten sonra da, bunlara son veren uzun bir
sera 1sinmasi yagandu (¢iinkii asi darbeyle, anlagilan, derindeki
bir ¢okelti karbonat tabakasi: buharlagmis, muazzam miktarda
karbondioksit havaya salinmisti). Tek bir felaket degil, felaketler
zinciriydi, birbirine bagli bir dehsetler serisiydi. Bir felaketten
otiirii zayif diigen organizmalar bir sonrakiyle yok oldu. Uygar-
ligimizin, siddeti bundan epey daha az bir garpigmadan sonra
bile varligini koruyup koruyamayacagi hig belli degil.

Kiigiik asteroitler biiyliklerden ¢ok daha fazla oldugundan,
Diinyayla siradan ¢arpigmalar1 kiigtik arkadaslar yapacak. Ama
stireyi ne kadar uzun tutarsaniz o 6l¢iide daha yikici bir garpma
bekleyebilirsiniz. Ortalama olarak, Diinya’ya her birkag yiiz-
yilda bir, yaklagik 70 metre gapinda bir cisim ¢arpiyor; bunun
sonucunda ¢ikan enerji, bugtine dek patlamis en biiyiik niikleer
bombaninkine esittir. Her 10.000 yilda bir, bize ciddi bolgesel
iklim sonuglar1 yaratabilecek, 200 metrelik bir cisim ¢arpiyor.
Her milyon yilda bir de, ¢ap1 2 kilometreden bityiik bir kiitlenin
carpis1 gergeklesiyor ve yaklagik bir milyon megaton TNT nin
-kiiresel bir faciaya ve (benzeri goriilmemis 6nlemler alinmazsa)
insan tiiriintin 6nemli bir kisminin 6liimiine yol agacak bir pat-
lamanin- esdegeridir bu. Bir milyon megaton TNT, gezegendeki
biitiin niikleer silahlarin eszamanh patlatilmasiyla yaratilacak
etkinin 100 kat1 giigtedir. Yiiz milyon falan yilda bir de, bunun
bile yaninda ciice gibi kalacag, Kretase-Ugiincii Dénem vakast
gibi bir geyin olacagina, 10 kilometre ¢capinda ya da daha biiyitk
bir diinyanin ¢arpacagina bahse girebilirsiniz. Diinyaya yakin,
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biiyiik bir asteroitin potansiyel yikici enerjisinin yaninda, insan
tiiriiniin sahip olabilecegi her gey ciice gibi kalir.

Ilk kez, Amerikali gezegenbilimci Christopher Chyba ve ar-
kadaglarinin gosterdigi gibi, birka¢ on metre ¢apinda kiigiik
asteroitler ya da kuyrukluyildizlar atmosferimize girince par- -
calanarak yanar. Bunlar oldukg¢a sik gelir ama ciddi bir zarar
vermez. Diinya’y: gizli niikleer patlamalar1 saptamak amaciyla
gozleyen 6zel uydulardan alinan, gizliligi kaldirilmig Savunma
Bakanlig verilerinden, bunlarin Diinya atmosferine ne kadar
sikhkla girdigi konusunda bir fikir edinilebilir. Anlagilan, son
20 yilda yiizlerce diinyacik (ve en azindan bir tane daha biiyiik
kiitle) carpmug. Bir zarar vermemigler. Ama, ¢arpan kiiciik bir
kuyrukluyildiz yahut asteroitle, atmosferik bir niikleer patlamay:
birbirinden ayirt edebildigimizden ¢ok emin olmamiz lazim.

Uygarlig: tehdit edecek ¢arpmalar i¢in yiizlerce metre ¢apinda
ya da daha biiyiik kitleler gerekir (100 metre kabaca, bir futbol
sahasinin uzunlugudur). Bunlar 200.000 yilda bir falan gelir.
Uygarhigimiz ancak 10.000 yillik, yani bu tiirden ¢arpmalarin
sonuncusuyla ilgili kurumsal bir bellegimizin olmasi gerekmi-
yor. Yok da.

Shoemaker-Levy 9 Kuyrukluyildizi, 1994 Temmuz'unda Jiipi-
terde dizi halinde siddetli patlamalariyla bize, boyle carpmalarin
guniimiizde de gercekten olabilecegini —ve birkag kilometre
¢apinda bir kiitlenin ¢arpmasiyla Diinya genisliginde bir alana
molozlar sagilabilecegini- hatirlatiyor. Bir kétiilik alameti bu.

Shoemaker-Levy ¢arpmasinin oldugu hafta hemen, ABD
Temsilciler Meclisi Bilim ve Uzay Komisyonu, NASAnin diin-
yaya yaklasan, “capi bir kilometreden bityiik biitin kuyruklu-
yildizlarin ve asteroitlerin” yériingesel 6zelliklerini tanimak ve
belirlemek amaciyla, “Savunma Bakanlig1 ve diger iilkelerin
uzay ajanslariyla koordine olmasi”n: gerektiren bir yasa taslag
hazirladi. Bu ¢aligma 2005 yilina kadar tamamlanacak. Boyle
bir aragtirma programi birgok gezegenbilimci tarafindan savu-
nuluyordu. Ama bunun pratige gecirilmesi bir kuyrukluyildizin
yarattig1 6liim korkusunu gerektirdi.

Tam siireye yayilinca, asteroit ¢arpmasinin tehlikeleri ¢ok
endige verici gériitnmiiyor. Ama biiyiik bir garpma gerceklesirse,
benzeri goriilmemis bir insani felaket olur. Boyle bir ¢carpma-
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nin yeni dogmus bir bebegin 6mrii boyunca gergeklesmesi
iki binde bir falan gibi bir olasilik. Kaza olasilig1 iki binde bir
olsayd: ¢ogumuz ugaga binmezdik. (Aslinda, ticari uguglarda
bu olasilik iki milyonda bir. Oyle oldugu halde bir¢ok kisi bu
ihtimali bile endiselenmeye, hatta sigorta yaptirmaya yetecek
kadar yiiksek buluyor.) Hayatlarimiz tehlikede oldugu zaman
genellikle, davranisimizi bu ihtimali daha lehimize bir hale
getirecek sekilde degistiririz. Boyle bir egilimi gostermeyenler
artik bizimle degil.

Eger zorunluluk vakti bir giin gelirse, belki de bu diinyaciklara
ulagmaya ve yoriingelerini degistirmeye ¢aligmaliy1z. Melvillee
ragmen, bazi yarat1 kirintilar1 hala kalmistir ve birtakim iyilestir-
melerin yapilmasi gerektigi gayet agik. Paralel ama baglantilar
zayif gizgilerde ilerleyen ve yukarda soz edilen senaryolarin
farkinda olan gezegenbilim topluluguyla ABD ve Rusya niikleer
silah laboratuvarlar1 su sorularin pesinde: Diinya’ya yakin tiim
bityiikge uzay cisimlerini nasil gozlemeli, fiziksel ve kimyasal
niteliklerini nasil tanimlamaly, hangilerinin gelecekte Diinya'ya
carpabilecek bir yoriingede oldugunu nasil tahmin etmeli ve son
olarak da, bir carpmay1, gerceklesmeden 6nce nasil 6nlemeli?

Rus uzay uguslarinin 6nciisii Konstantin Tsiolkovski yiiz yil
once, boyut yoniinden, gozlemlenen biyiik asteroitlerle asteroit
pargalari, yani zaman zaman Dunyaya diigen o meteoritler
arasinda kalan bazi cisimler olmas: gerektigini savunuyordu.
Gezegenler arasi bogluktaki kiigiik asteroitlerde yasamak iize-
rine yazilar yazdi. Aklinda herhangi bir askeri uygulama yoktu.
Ama 1980’lerin baginda, ABD silah sirketlerinden bazi kisiler
Sovyetlerin Diinyaya yakin asteroitleri ilk vurus silah: olarak
kullanabilecegini 6éne siirdii; bu sézde planin ad1 “Ivan’in Ce-
kici’ydi. Karg: 6nlemler gerekliydi. Fakat 6te yandan, Birlesik
Devletler’in kii¢itk diinyalar1 kendi silah1 olarak kullanmay:
ogrenmesinin belki de fena bir fikir olmadig1 6ne siirildi. Sa-
vunma Bakanlhigrmin Balistik Flize Savunma Kurulugu, 1980’le-
rin Yildiz Savaglar1 biirosunun ardili, Ay’in yoringesine girecek
ve Diinya’ya yakin Geographos asteroitinin yakinindan gegecek
Clementine adli yenilik¢i bir uzay araci firlatt: (Bu uzay araci
1994 Mayis'inda, Ay’in dikkate deger bir kesfini tamamladiktan
sonra, Geographosa varamadan bozuldu). -
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[lkede, biiyiik roket motorlariyla ya da top mermisi darbe-
leriyle, yahut asteroiti dev yansitici panellerle donatip giines
15181yla ya da Diinyadan gonderilen giiglii lazerlerle itebilirsiniz.
Ama su anda mevcut teknolojiyle sadece iki yol var. Birincisi,
patlama giicii yiiksek bir ya da daha ¢ok niikleer silahla asteroit
ya da kuyrukluyildiz patlatilarak, Diinya’nin atmosferine girince
dagilip ufalanacak parcalara boliinebilir. Miitecaviz diinyacig:
bir arada tutan giigler zayifsa belki de sadece yiizlerce megaton
yetecektir. Termoniikleer bir silahin patlama giicti konusunda
teorik bir tist sinir olmadiindan, silah laboratuvarinda daha
bityitk bombalar yapmay1 sadece korkutucu bir tehdit olarak
degil, niikleer silahlara Diinyay1 kurtaracaklar kortejinde bir
yer ayarlayarak, belali ¢evrecilerin sesini kesmenin de bir yolu
olarak gorecek kisiler ¢ikacak herhalde.

Dabha ciddi bir sekilde tartigilan 6teki yaklasimsa, silah sana-
yisini beslemenin daha az dramatik ama yine de etkili bir yolu;
serseri bir diinyacigin yoriingesini, yakininda niikleer bir silah
patlatarak degistirme plani. Genellikle bir asteroiti Diinyadan
bagka bir tarafa yoneltmek i¢in onun Giinege en yakin noktasin-
da patlamalar diizenlenir.' Her biri, istenen yonde hafif bir itme
saglayan, patlama giicii disiik niikleer silahlardan bir saganak
orta biiyiiklitkte bir asteroiti sadece birkag haftalik bir siirede
saptirmaya yeterlidir. Bu yontem ayrica, birdenbire fark edilen
ve Diinya’ya kisa zamanda ¢arpacak bir yériingedeki, uzun
periyotlu bir kuyrukluyildizla baga ¢ikmanin da bir yolunu,
dileriz saglar: Kuyrukluyildizin yolu kii¢iik bir asteroitle kesilir.
(Séylemeye gerek yok; bu goksel bilardo oyunu, bir asteroiti eli-
mizin altinda aylarca ya da yillarca, bilinen, uslu bir yoriingede
glitmekten de daha zor ve kuskuludur ve dolayisiyla da hatta,
yakin bir gelecekte uygulanabilirligi daha azdir.)

1. Hem Birlesik Devletler'in hem de Rusyamin bagh kaldig: Uzay Antlagmasi
“uzayda” kitlesel imha silahlarini yasakliyor. Asteroit saptirma teknolojisiyse sa-
dece boyle bir silahtan —~hem de bugiine dek icat edilmis en giicli kitlesel imha
silahindan- oluguyor. Asteroit saptirma teknolojisinin gelistirilmesine ilgi du-
yanlar bu antlagmanin revizyondan gegirilmesini isteyecektir. Ama higbir reviz-
yon yapilmasa bile, Diinyaya ¢arpacak bir yoriingede, biiyiik bir asteroitin
kesfedilmesi halinde herhalde hi¢ kimse uluslararas: diplomasinin kurallariyla
ugragmaz. Fakat uzayda bu silahlar iizerindeki yasaklarda bir gevsemenin de,
savag bagliklarinin uzaya saldirgan amaglarla yerlestirilmesi konusunda daha az
titiz davranmamiza yol agmasi gibi bir tehlike var.
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Belli bir mesafeden bir niikleer patlamanin bir asteroite ne
yapacagini bilmiyoruz. Bunun yaniti asteroitten asteroite degi-
sebilir. Baz1 kii¢iik diinyalar bir arada tutan giig yiiksek olabilir;
diger bazilariysa, birbirlerini geken bir ¢akil yiginindan pek farkh
degildir. Bir patlamayla, diyelim ki 10 kilometrelik bir asteroit
yuizlerce, birer kilometrelik pargalara béliiniirse bunlarin en az
birinin Diinya’ya ¢arpma olasiligi muhtemelen artar ve doga-
cak sonuglarin felaketsel karakteri azalmayabilir. Ote yandan,
patlamayla asteroit pargalanip, ¢ap1 yiiz metre ya da daha kiigiik
cisimlerden bir siirii haline gelirse, bunlarin hepsi Diinyanin
atmosferine girince dev birer meteorit gibi dagihip gidebilir.
Bu durum kiigiik ¢carpma hasarlarina yol agacaktir. Asteroit
tamamen ufalanip ince toz haline gelse bile, bunun yaratacag,
yiiksek irtifadaki bir toz tabakasi giines 15181m1 engelleyecek ve
iklimi degistirecek kadar opak olabilir. Heniiz bilmiyoruz.

Tehdit olusturacak asteroit ya da kuyrukluyildizlarla basa
¢ikmak i¢in, niikleer silahla donatilmig onlarca ya da yiizlerce
fuzenin hazirda bekletilmesi goriisii dile getirildi. Bu durum,
ger¢i boyle bir 6zel uygulamada yersizse de, gayet tanidik geliyor
bize; sadece diigman degisik. Ayrica ¢ok da tehlikeli geliyor.

JPLden Steven Orso ve benim one siirdiigtimiiz sorun, tehlike
yaratan bir diinyacigt kesin olarak Diinya’ya ¢arpmayacak se-
kilde saptirabiliyorsaniz, zararsiz bir diinyacig da kesin olarak
Diinya’ya ¢arpacak sekilde saptirabileceginizdir. Varsayalim ki,
100 metreden bityiik ~her biri, Diinya’ya ¢arptiginda ciddi so-
nuglara yol agabilecek kadar biiyiik- Diinya’ya yakin, muhtemel
300.000 asteroitin, yoriingeleriyle birlikte tam bir envanteri var.
Sonra, yoriingeleri niikleer savag fiizeleriyle degistirilebilecek
ve cabucak Diinyayla ¢arpisacak hale gelecek muazzam sayida,
zararsiz asteroitin de bir listesi oldugu ortaya ¢ikar.

Diyelim ki dikkatimizi bir kilometre ¢apinda ya da daha bii-
yik —yani kiiresel bir felakete yol agmasi en muhtemel olan-
Diinya’ya yakin 2.000 kadar asteroitle sinirladik. Giintimiizde
bu cisimlerin ancak yaklagik 100 tanesini kataloglamigken,
bunlardan birini kolayca Diinya'ya dogru saptirilacak ve yo-
riingesi degistirilecek bir zamanda yakalamak yaklagik yiiz yili
bulacaktir. $imdiye kadar, sanirim heniiz adlandirilmamas,’

2. Ne ad verelim bu diinyaciga? Ona Yunanca Kader ya da Gazap yahut Intikam
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sadece 19910A denen yalnizca bir asteroit bulduk. Yaklagik bir
kilometre ¢apindaki bu asteroit 2070 yilinda Diinyanin yoriin-
gesine 4,5 milyon kilometre mesafeye - Ay'in uzakliginin sadece
on bes katt mesafeye- gelecek. 19910Ay1 Diinya’ya ¢arpacak
sekilde saptirmak icin sadece 60 megaton TNT esdegerinin
—yani su anda bulunan niikleer savas bagliklarindan az sayida
bir miktarinin- dogru sekilde patlatiimas: gerekir.

Simdi, giiniimiizden birkag on yil sonra, Diinya’ya yakin bii-
tiin bu asteroitlerin listesinin ¢ikarildigini ve yoriingelerinin
saptandigini diisiinelim. O zaman, JPLden Alan Harris, Los
Alamos Ulusal Laboratuvarrndan Greg Canavan, Ostro ve benim
gosterdigimiz gibi, uygun bir cismi segmek, yoriingesini degis-
tirmek ve Diinyaya ¢arparak dehset verici bir sonug yaratmasini
saglamak sadece bir yil alabilir.

Gereken teknolojinin -biiylik optik teleskoplarin, duyarh de-
dektorlerin, birkag tonluk yiikii tagtyacak ve yakin uzayda dakik
bir randevuya uyacak roket itici sistemlerinin ve termoniikleer
silahlarin- hepsi bugiin var. Hepsinde birtakim iyilesmeler
giivenli bir sekilde beklenebilir, belki sonuncusu harig. Dikkatli
olmazsak, gelecek birkag on yilda birgok iilke bu yetenekleri
kazanabilir. Nasil bir diinya yaratmis olacagiz o zaman?

Yeni teknolojilerin tehlikelerini kiigiik gosterme gibi bir egi-
limimiz var. Cernobil faciasindan bir yil 6nce, Sovyet niikleer
enerji bakan yardimcilarindan birine Sovyet reaktorlerinin
giivenligi soruldu ve adam ozellikle giivenli bir alan olarak
Cernobil’i segti. Bir felaketin ortaya ¢ikabilecegi siirenin orta-
lamas, diye tahminde bulundu kendine giivenli bir sekilde, yiiz
bin yildir. Ama bir yila kalmadan... yikim. Challenger faciasin-
dan bir y1l 6nce NASA iistlenicileri de buna benzer giivenceler
vermigti: Mekikte felaketle sonuglanacak bir hatanin olmasi
i¢in, diye tahminde bulundular, on bin yil gerekir. Ama bir y1l
sonra... bityiik bir aci.

Kloroflorokarbonlar (CFC’ler) 6zellikle —sizmalar: halinde
hastaliga ve bazen oliimlere yol agan amonyak ve diger sogu-
tucularin yerini alacak- tiimiiyle giivenli bir sogutucu olarak
gelistirildi. Kimyasal yonden inert, (normal yogunlukta) zehirsiz,

adin: vermek uygun gelmiyor ¢iinkii bunun Diinya’ya ¢arpip ¢carpmamasi tama-
men bizim elimizde. Kendi haline birakirsak ¢arpmaz. Akillica ve hassas bir
sekilde ittirirsek ¢arpar. Ona belki de “Sekiz Top” adin1 vermeliyiz.
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kokusuz, tatsiz, alerjiye yol agmayan, tutusmayan CFC’ler iyi
tanimlanmus bir sorun igin parlak bir teknik ¢6ziimii simge-
liyordu. Bunlar sogutucularin ve klimalarin disinda birgok
alanda da kullanim buldu. Ama daha énce de anlattigim gibi,
CFC’leri gelistiren kimyacilar 6nemli bir gergegi gozden kagirdy;
molekiillerin, inertlikleri sayesinde stratosferin yiiksek yerleri-
ne kadar c¢ikacagini ve orada giines 1s1§1yla pargalanarak klor
atomlarini serbest birakacagini ve sonra da bunun koruyucu
ozon tabakasina saldiracagini yani. Birkag bilimcinin galigma-
s1 sayesinde bu tehlike zamaninda fark edilip onlenebildi. Biz
insanlar simdi CFC’lerin iiretimini hemem hemen durdurduk.
Tehlikeden gerc¢ekten kurtulup kurtulamadigimizi yaklagik
bir yiizyil gegmeden tam anlamiyla bilemeyecegiz; CFC’lerin
verdigi tiim zararin tamamlanmasi bu kadar siire tutuyor. Eski
Camarinalilar gibi hatalar yapiyoruz.® Kahinlerin uyarilarini sik
sik duymazdan gelmekle yetinmiyoruz sadece; karakteristik bir
sekilde onlara hi¢ danigmiyoruz bile.

Asteroitleri Diinya yoriingesine getirme fikri bazi uzaybilim-
cilere ve uzun vadeli planlamacilara cazip geldi. Bu diinyalarin
minerallerini ve degetli metallerini ¢ikarmay: yahut orada,
uzay altyapisinda kullanilacak, gétiirmek igin Diinyanin yer-
¢ekimine kargi miicadele zorunlulugu yaratmayan kaynaklar
saplamay1 6ngériiyorlar. Bu amaca varmanin nasil bagarilacag
ve yararlarinin neler olacagi konusunda makaleler yayimland.
Modern tartigmalarda asteroit, Diinyanin yoriingesine ilk olarak
onu Diinya atmosferinden gegirerek ve bu sayede frenleyerek,
yani hataya ¢ok yakin bir manevrayla yerlestiriliyor. Yakin bir
gelecekte bence bu girisimin, 6zellikle de ¢ap1 onlarca metreden
bityiik, metalik diinyaciklarda gok olaganiistii tehlikeli ve delice
bir ey oldugunu gorebilecegiz. Yonlendirmede, ittirmede ya da
misyon tasarimindaki hatalarin ¢ok siddetli ve feci sonuglara
yol agabilecegi bir islemdir bu.

Bu s6z edilenler dikkatsizlik 6rnekleridir. Ama bagka tiirlia
bir tehlike daha var: Zaman zaman, su ya da bu icat elbette

3. Elbette, yeni buldugumuz, harap edici giigte teknolojilerin getirdigi ¢ok gesit-

li diger sorunlar da var. Ama gogu vakada bunlar Camarinalilarmki gibi felaket-

ler degil; agagy tiikiirsen sakal yukar: tiikiirsen bryik. Buna kargilik bunlar akil ve

zamanlama ikilemleri; 6rnegin, miimkiin olan birgok alternatif arasindan yanhs
bir sogutucu ya da sogutma fizigi se¢imi.
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kétitye kullanilmayacak, denir bize. Akl baginda hi¢ kimse bu
kadar diisiincesiz degildir. “Ancak bir deli..” tezidir bu. Boyle
bir seyi her duydugumda (ve bu tiir tartigmalarda sik sik ortaya
¢ikar bu), o delinin aslinda var oldugunu hatirlarim. Bunlar
bazen, modern endiistri toplumlarinda siyasal iktidarin en
yiiksek diizeylerine ulagir. Hitler ve Stalin’in, yani sadece insan
ailesinin geri kalani igin degil, kendi halklari i¢in de ¢ok ciddi
tehlikeler yaratmis zorbalarin yiizyilidir bu. Hitler 1945 kg1 ve
baharinda Almanyanin -hatta “insanlarin hayatta kalmak i¢in
ihtiya¢ duydugu temel seylerin’- yok edilmesini emretti ¢linkii
sag kalan Almanlar ona “ihanet” etmisti ve her haliikkdrda, 6lmiis
olanlardan “agagi”ydilar. Hitler'in elinde niikleer silah olsayda,
miittefiklerin, varsa bile niikleer silahlarla karg1 saldirida bu-
lunma tehlikesinin onu caydirmasi miimkiin degildi. Bu durum
onu tesvik edebilirdi.

Uygarlig1 tehdit eden teknolojiler biz insanlara emanet edi-
lebilir mi? Gelecek yiizyilda insan niifusunun ¢ogunun bir
carpmayla 6lme riski hemen hemen binde birse de, asteroit
saptirma teknolojisinin bagka bir yiizyilda yanls ellere —Hitler
ya da Stalin gibi, herkesi 6ldiirmeye merakl, insan diigmani bir
sosyopatin, sehvetle “biiylikliik” ve “san seref” isteyen bir me-
galomanin, intikam pesinde kosan bir etnik siddet kurbaninin,
olaganiistii agir1 testosteron zehirlenmesine ugramis birinin,
kiyamet giiniinii hizlandirmak isteyen dinsel bir fanatigin ya
da sadece, denetim ve giivenlik iglemlerini beceremeyen ya da
yeterince dikkatli olmayan teknisyenlerin eline- diigmesi daha
muhtemel degil mi? Bu tiir insanlar var. Riskler yararlardan daha
fazla, tedavi hastaliktan daha kotii sanki. Diinyanin arasindan
gectigi, Diinya’ya yakin asteroitler bulutu ¢agimizin Camarina
bataklig1 olabilir.

Bunlarin hepsi tamamen ihtimal dig1, diye diigiinmek kolay;,
tam bir huzursuzluk fantezisi bu. Akli basinda kafalar elbet
iistiin gelecek. Savas bagliklarinin hazirlanmasina ve firlatil-
masina, uzay seferine, savas bagliklarinin patlatilmasina, her
bir patlamanin ne kadar yoriingesel sarsint1 yarattiginin kont-
roliine, asteroitin giidiilerek Diinya’ya ¢arpacak bir yoriingeye
sokulmasina vesaire ne kadar ¢ok insanin katilacagini diigiiniin.
Hitler geri ¢ekilen Nazi birliklerinin Paris’i yakmasini ve bizzat
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Almanya'nin harabeye ¢evrilmesini emretse de, emirlerinin yeri-
ne getirilmemis olmas: dikkate deger bir sey degil mi? Saptirma
misyonunun bagarisi yoniinden 6nemli biri elbette tehlikeyi
fark edecektir. Projenin igreng bir ditgman iilkeyi yok etmek
lizere tasarlandif1 yolunda bir giivene bile muhtemelen kimse
kapilmaz ¢iinkii carpismanin sonuglar: gezegen boyutundadir
(ve her haliikarda, sizin asteroitinizin dev kraterini bunu 6zel-
likle hak eden bir {ilkede agmasini garantilemek ¢ok zordur).

Ama simdi, diigman birlikler tarafindan isgal edilmemis,
gelisen ve kendinden emin bir totaliter {ilke diigiiniin. Emirlere
sorgusuz sualsiz itaat edildigi bir gelenek diisiiniin. Operasyona
katilanlara gostermelik bir hikdye uyduruldugunu disiiniin:
Asteroit, Diinya'ya ¢arpmak tizeredir ve gorevleri onu saptir-
maktir; fakat insanlari gereksiz yere korkutmamak igin ope-
rasyon gizli yapilmalidir. Siki bir emir-komuta hiyerarsisiyle,
bilginin boliimlere ayrilmasiyla, genel gizlilikle ve géstermelik
bir hikdyeyle, askeri bir ortamda, kiyamet yaratacak emirlere
itaat edilmeyecegine giivenebilir miyiz? Gelecek on yillarda
ve yiizyillarda ve binyillarda boyle bir seyin olmayacagindan
gergekten emin miyiz? Ne kadar eminiz?

Her teknolojinin iyi ya da kot kullanilabilecegini sdylemenin
bir anlam1 yok. Bu elbette dogru; ama “kotii” yeterince kiya-
metsel Glgekte bir basariya ulasabiliyorsa, hangi teknolojilerin
gelistirilebilecegi konusunda sinirlar koymaliyiz. (Bu sinir1
bir gekilde her zaman koyuyoruz ¢iinkii biitiin teknolojilerin
gelistirilmesine giicimiiz yetmiyor. Bazilar: tercih ediliyor, ba-
zilar1 edilmiyor.) Yahut iilkeler toplulugu tarafindan, deliler ve
diktatorler ve fanatizmler icin bazi kisitlamalar konabilmelidir.

Asteroitleri ve kuyrukluyildizlar izlemek akillicadur, iyi bir
bilimdir ve ¢ok pahali degildir. Ama zayifliklarimiz: bildigi-
miz halde, kii¢iik diinyalar1 saptirma teknolojisini gelistirmeyi
nasil oluyor da hala aklimizdan bile gegirebiliyoruz? Giivenlik
icin, bu teknolojiye sahip iilkelerden her birinin bir digerinin
kotii kullanimina kargi denetim ve denge saglamasini m1 hayal
edecegiz? O eski niikleer dehset dengesine benzer bir ey degil
bu. Kiiresel bir felaket yaratmaya niyetli ve acele etmezse raki-
binin onu alt edecegini bilen bir deliyi pek caydiramaz. Ulkeler
toplulugunun, zekice tasarlanmusg, gizli bir asteroit saptirmasini
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bu konuda bir seyler yapilabilecek bir zamanda fark edebilece-
ginden nasil emin olabiliriz? Boyle bir teknoloji gelistirilmigse,
bu riskle orantili bir giivenligi saglayabilecek uluslararas: bir
tedbir distiniilebilir mi?

Kendimizi sadece gozetlemeyle sinirlasak bile bir risk var.
Bir jenerasyonda, 100 metre ¢apinda ya da daha biiyiik 30.000
cismin yoriingesini tamimladigimizi ve bu bilginin elbette halka
duyuruldugunu diisiiniin. Diinya'ya yakin uzayin siyah renginin
tizerinde asteroitlerin ve kuyrukluyildizlarin yoriingelerini,
tepemizde sallanan 30.000 —yani optimum berrak bir atmosfer
kosullarinda ¢iplak gozle goriilebilecek yildiz sayisinin on kati-
Demokles’in kilicini gosteren haritalar yayinlanacak. Boyle bir
bilgiye sahip bir kamuoyunun gerginligi, bundan habersiz oldu-
gumuz bugiinkii cagimizdakinden ¢ok daha biiyiik olabilir. Var
olmayan tehlikeleri bile savusturacak yontemlerin gelistirilmesi
i¢in dayanilmaz bir kamuoyu baskisi olabilir ve bu da saptirma
teknolojisinin kotitye kullanilma tehlikesini arttiracaktir. Bu
nedenle, asteroit kesfi ve gozetlemesi gelecekteki siyasetin sadece
nétr bir araci degil, daha ziyade bir tir bubi tuzagidir. Bence
ongoriilebilecek tek ¢oziim, dogru bir yoriinge tahmini, gercekgi
bir tehlike degerlendirmesi ve etkili bir kamuoyu egitiminin
kombinasyonudur; béylece, en azindan demokrasilerde, bilgi
sahibi yurttaglar kendi kararlarini kendileri verebilir. Bu gorev
NASAYya diiser.

Diinya’ya yakin asteroitlere ve yoriingelerini degistirme y6n-
temlerine ciddi gozle bakilmali. Savunma Bakanhgrndaki ve
silah laboratuvarlarindaki gérevlilerin asteroitleri oraya buraya
ittirmeyi planlamada ger¢ekten biiyiik tehlikeler olabilecegini
idrak etmeye basladigini gosteren birtakim isaretler var. Sivil ve
asker bilimciler bu konuyu tartigmak i¢in bir araya geldi. Birgok
kisi asteroit tehlikesini ilk kez duydugunda bunu Cesur Civciv*
tiriinden bir masal sanir; yeni gelmis Kaz Lucy biiyiik bir he-
yecan icinde, gokyliziiniin ¢oktiigii yolunda, ¢ok acil bir haberi
aktariyor. Bizzat tanik olmadigimiz bir felaketin olabilecegi
ihtimalini reddetme egilimi uzun vadede biiyiik bir aptalliktir.
Ama bu vakada sagduyulu bir miittefik olabilir.

* Bagina bir palamut diigiince gokyiiziiniin ¢oktiigiinii sanan bir ¢izgi film ka-
rakteri. (¢.n.)
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BU ARADA BiZ YINE DE saptirma ikilemiyle yiizlesmeliyiz.
Bu teknolojiyi gelistirip kullanirsak canimiza okuyabilir. Bunu
yapmazsak bir asteroit ya da kuyrukluyildiz canimiza okuyabilir.
Bu ikilemin ¢6ziimii, bence, bu iki tehlikenin muhtemel zaman
olgeginin ok farkh olmasina dayaniyor; birincinin zaman 6lgegi
kisa, ikincinin uzun.

Ben, Diinya’ya yakin asteroitlerle gelecekteki iliskimizin soyle
bir sey olacagini diiginmek istiyorum: Diinyada konuslandi-
rilmig gézlemevlerinde biitiin biiyiik asteroitleri kesfediyoruz,
yoriingelerinin haritasini ¢ikarip gozliiyoruz, rotasyon oranlarini
ve bilesimlerini saptiyoruz. Bilimciler tehlikeleri agiklarken
ozenli davraniyor; ne abartiyor ne de olabilecekleri gizliyorlar.
Secilmis birkag gokcismine robot uzay araglari génderiyoruz,
araclar onlarin yoringelerine giriyor, iizerlerine konuyor ve
ylizey numunelerini Diinyadaki laboratuvarlara getiriyor. Son
olarak insanlar1 génderiyoruz (Diisiik yer¢ekimi nedeniyle,
durduklar: yerden goge sigrayarak on kilometre ya da daha uzun
mesafeli uzun atlama yapabilirler ve bir beyzbol topunu firlatarak
asteroitin yoriingesine sokabilirler). Tehlikeleri tam anlamiyla
biliyor, diinyalar1 degistirecek teknolojilerin kotiiye kullanilma
potansiyeli ¢ok daha az hale gelinceye kadar yoriinge degistirme
girisiminde bulunmuyoruz. Bu epey bir zaman alabilir.

Eger diinyalari oraya buraya sevk etme teknolojisini ¢ok hizli
gelistirirsek kendimizi yok edebiliriz; eger ¢ok yavag kalirsak
kendimiz muhakkak yok olacagiz. Diinya siyasi orgiitlerine bu
kadar ciddi bir sorunla basa ¢ikma konusunda giivenilebilmesi
icin, giivenilirliklerinin epey bir yol katetmesi gerekecek. Ote
yandan, kabul edilebilir bir ulusal ¢6ziim var gibi gériinmiiyor.
Yeminli (ya da potansiyel) diigman bir iilkenin elinde diinyay:
yok edecek bir olanak varken, {ilkemizin elinde bunun aynis:
bir gii¢ olsa da olmasa da kim kendini rahat hissedebilir ki?
Gezegenler arasi ¢arpisma tehlikesinin varligi herkes tarafindan
anlagilirsa bu durum tiiriimiizii bir araya getirmeye yarar. Biz
insanlar ortak bir tehlikeyle karsilaginca zaman zaman, gogu ki-
sinin olanaksiz diye digiindiigii yiksekliklere giktik; aramizdaki
farklar, en azindan tehlike gecinceye kadar bir kenara biraktik.

Ama bu tehlike hi¢bir zaman ge¢meyecek. Kiitle gekimleriyle
dalgalanan asteroitlerin yoriingeleri yavas yavas degisiyor; hicbir
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belirti vermeden, Pluton &tesi karanliktan yeni kuyrukluyildizlar
gikip yalpalayarak bize dogru geliyor. Bunlarla baga ¢ikmanin
bizi tehlikeye sokmayacak bir yolunu bulmaya her zaman ihtiyag
olacak. Bizi -biri dogal, 6teki insan eseri- iki tehlikeyle kars:
karsiya birakan, Diinya'ya yakin kiigiik asteroitler, etkili ulus-
lar6tesi kurumlar yaratiimasi ve insan tiiriiniin birlestirilmesi
i¢in yeni ve gii¢li bir motivasyon sagliyor. Bunun tatmin edici
bir alternatifini bulmak zor.

Bizler zaten, her zamanki gergin, iki adim ileri bir adim geri
tarzimizla, birlesmeye dogru gidiyoruz. Ulagim ve iletigim tekno-
lojilerinden, kargilikli bagimli diinya ekonomisinden ve kiiresel
cevre krizinden kaynaklanan giiglii etkiler var. Carpma tehlikesi
bunun hizim arttiriyor sadece.

Sonunda, tedbirli bir sekilde, Diinya i¢in kazara bir felakete
yol agabilecek asteroitlere yonelik hi¢bir seye kalkismamaya
titizlikle dikkat ederek, cap1 100 metreden kiigiik, metalik olma-
yan diinyalarin yoriingesini nasil degistirecegimizi 6grenmeye
baslayacagimizi diiglityorum. Kiigiik patlamalarla baglayacagiz
ve yavag yavas ilerleyecegiz. Bilesimleri ve direngleri farkl, gesitli
asteroitlerin ve kuyrukluyildizlarin yériingelerini degistirmede
deneyim kazanacagiz. Hangilerinin itilip kakilabilecegini, han-
gilerine bunun yapilamayacagini saptamaya ¢alisacagiz. Belki
22. yiizyilda, kiigiik diinyalar1 Solar Sistemde niikleer patla-
malar kullanmadan, niikleer fiizyon makineleri ya da bunlarin
esdegerleriyle hareket ettirecegiz (bir sonraki boliime bakiniz).
Degerli ve sanayide kullanilacak metallerden olusan kiigiik
asteroitleri Diinya yoriingesine yerlestirecegiz. Yavas yavas,
tahmin edilebilir bir gelecekte Diinya’ya ¢arpabilecek bityiik bir
asteroiti ya da kuyrukluyildizi saptiracak bir savunma teknolojisi
gelistirirken, cok titizce bir dikkatle, bunun kétitye kullanimina
kars: da giivenlik katmanlar: olusturacagiz.

Saptirma teknolojisi, kotiiye kullaniminin tehlikesi kisa za-
manda bir ¢arpma tehlikesinden ¢ok daha biiyiik oldugundan
-kesinlikle onlarca yil, belki de yiizlerce yil- bekleyebilir ve bizler
onleyici tedbirler alabilir, siyasi kurumlari yeniden olusturabili-
riz. Kartlarimizi dogru oynar ve sanssizliga ugramazsak, burada
yaptigimiz ilerlemeyle orada yapacagumz seye yetisebiliriz. Bu
ikisi birbirine her haliikarda sik: sikiya bagh.
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Asteroit tehlikesi bizi bir seyler yapmaya zorluyor. Sonugta, ig
Solar Sistemin tiimiinde giiglii bir insan varlig1 yaratmak zorun-
dayiz. Bu kadar 6nemli bir konuda sadece robotlu savugturma
yontemleriyle yetinebilecegimizi sanmiyorum. Bunu giivenli bir
sekilde yapabilmek icin de siyasi ve uluslararas: sistemlerimizde
degisiklikler yapmaliy1z. Vardigim bu sonug gelecegimiz hakkin-
da epey kuskuluysa da, biraz daha saglikli ve insan kuruluglarinin
asiriliklarina karsi giivenli gibi geliyor bana.

Uzun vadede, profesyonel gezgincilerin torunlari olmasak da,
kesif tutkularindan hi¢ esinlenmemis olsak da, bazilarimiz yine
de Diinyadan -sirf hepimizin varligimnin devamini saglamak igin-
gitmek zorunda. Ve bizler oraya gittigimizde de iislere, altyapilara
gereksinim duyacagiz. Bazilarimizin bagka diinyalardaki yapay
cevrelerde yagamasina ¢ok fazla bir zaman kalmad:. Insanlarin
uzayda kalic1 varligini destekleyen, Mars’a yonelik misyonlarla
ilgili tartismamizda atlanmug iki eksik tezden birincisidir bu.

OTEKI GEZEGEN SISTEMLERI de kendi ¢arpma tehlikelerini
yasiyor olsalar gerek; ¢iinkii asteroitlerin ve kuyrukluyildizlarin
kalintilar1 oldugu kiigiik ilk diinyalar oradaki gezegenlerle aym
maddedendi. Gezegenler olustuktan sonra bu planetesimallerin
bircogu artik olarak kalir. Diinya’ya yonelik, uygarhig: tehdit
edecek carpmalar arasindaki ortalama siire belki 200.000 yil,
yani bizim uygarligimizin yaginin yirmi kati. Eger varsa, diinya
dig1 uygarhiklarin yagama siiresi, gezegenin fiziksel ve kimyasal
nitelikleri ve biyosferi, uygarligin biyolojik ve sosyal yapisi ve
tabii ki carpigma siklig1 gibi faktorlere bagh olarak ¢ok farkh
olabilir. Atmosfer basinc yiiksek gezegenler bityiikge ¢arpicilara
kars1 korunacaktir ama basing da, sera 1sinmasi ve diger baz
sonuglar yasami olanaksiz kilmadan 6nce ¢ok yiiksek olamaz.
Eger yercekimi Diinyaninkinden ¢ok daha azsa carpicilarin
vuracag1 darbenin enerjisi daha az olacak ve tehlikesi azalacaktir
ama bu tehlike, atmosferin uzaya kagmayacag dereceye kadar
azalamaz.

Diger gezegen sistemlerindeki ¢arpma siklig1 belli degil. Bizim
sistemimizde, potansiyel carpicilar1 Diinyaninkiyle kesisen
yoriingelere gonderen, kiigiik cisimlerden olusmus iki biryiik
topluluk var. Kaynak topluluklarin varhig: da ¢arpma sikligim
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siirdiiren mekanizmalar da diinyalarin dagilim bigimine baghdur.
Ornegin bizim Oort Bulutu, Uraniis ve Neptiin gevresinden kiit-
lesel gekimle firlatilan buzlu diinyaciklardan olusmusa benziyor.
Uraniis ve Neptiin'iin oynadig: rolii oynayacak gezegenlerin
olmadiy, ama bunun diginda bizimkinin aynisi sistemlerde Oort
Bulutlar1 belki ¢ok daha az kalabalik olurdu. Ag¢ik ve kiiresel
yildiz kiimelerindeki yildizlar, ¢ift ya da ¢oklu sistemlerdeki
yildizlar, Galaksinin merkezine daha yakin yildizlar, yildizlar
arasi boglukta Dev Molekiiler Bulutlarla daha sik karsilasan
yildizlar, bunlarin hepsinin Diinya benzeri gezegenleri daha
yiksek ¢arpma akimlarina maruz kaliyor olabilir. Washing-
tondaki Carnegie Enstitiisi'nden George Wetherill'in yaptig
bir tahmine gore, Jipiter gezegeni hi¢ olugmasayd: Diinya'ya
gelen kuyrukluyildiz akimu yiizlerce ya da binlerce kez daha
fazla olabilirdi. Jiipiter gibi gezegenlerin olmadig sistemlerde
kuyrukluyildizlara karg: kiitlesel ¢ekim kalkan1 zayiftir ve uy-
garhg tehdit eden garpmalar ¢ok daha siktar.

Gezegenler arasi cisimlerin akimindaki artis bir dereceye
kadar, evrimin hizini arttirabilir; Kretase-Ugiincii Donem ¢ar-
pismasinin dinozorlar: yeryiiziinden silmesinden sonra me-
melilerin gelismesi ve gesitlenmesi gibi. Ama burada bir azalan
verimler noktasi olsa gerekir: A¢ik¢asi, bazi akimlar herhangi
bir uygarligin varligim siirdiiremeyecegi kadar siddetlidir.

Bu tartisma serisinin sonuglarindan biri, Galaksi'nin tiim geze-
genlerinde birtakim uygarliklar normal bir sekilde doguyorsa da,
bunlarin iginde hem uzun 6miirlii hem de teknolojiden yoksun
olanlarn ¢ok az olacagidir. Asteroitlerden ve kuyrukluyildizlar-
dan kaynaklanan tehlikeler elbette Galaksinin her tarafindaki
yerlesimsiz gezegenler i¢in gegerli olduguna gore, her yerdeki,
eger varsa akilli varliklar anavatan diinyalarini siyasi yonden
birlestirecek, gezegenlerinden ayrilacak ve yakinlarindaki kiigiik
diinyalar1 oraya buraya hareket ettireceklerdir. Nihai se¢imleri,
bizim gibi, ya uzay ugusu ya da yok olmaktir.
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19
gezegenleri
yeniden yaratmak

Kim inkar edebilir insanin, cihazlar1 ve goksel materyali
bulabilse g6gii de bir sekilde yaratabilecegini?
-MARSILIO FICINO, “THE SOUL OF MAN” (Y. 1474)

I1. Diinya Savagrnin ortalarinda Jack Williamson adinda geng
bir Amerikali yazar, insanlarin yagadig: bir Solar Sistem diigledi.
22.yuzyilda, diye diigiindii, Veniise Cin,' Japonya ve Endonezya;
Marsa Almanya ve Jiipiter'in aylarina Rusya yerlesecekti. Ingiliz-
ce, yani Williamson'un yazdig dili konusanlar asteroitlerle —ve
tabii ki Diinya’yla- sinirh kalacakt1.

1942 Temmuz'unda Astounding Science Fictionda yayimlanan
oykiiniin adi “Carpisma Yoriingesi“ydi ve Will Stewart takma
adiyla yazilmisti. Konusu, yasam barindirmayan bir asteroitin,
iizerinde yerlesimciler bulunan bir asteroitle ok yakinda garpi-
sacak olmasina ve kii¢iik diinyalarin yériingesini degistirmenin
bir yolunun aranmasina dayaliydi. Gergi Diinyadaki hi¢ kimse
tehlikede degilse de, asteroit carpmalarinin, gazetelerdeki ¢izgi

1. Gergek diinyada, Cinli uzay gorevlileri ylizyilin sonunda iki kisilik bir astro-
not kapsiiliinii yoriingeye géndermeyi diistinityor. Modifiye bir Long March 2E
roketiyle génderilecek ve Gobi Céli'nden firlatilacak. Cin ekonomisi ~daha
1990’larin ortalarinda dikkat ceken hizh biiyiimesi soyle dursun— thml: bir bii-
yiime hiz1 sergilese bile, Cin 21. ylizyilin ortalarinda ya da daha erken bir za-
manda diinyanin 6nde gelen uzay giiglerinden biri olabilir.
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romanlar sayilmazsa, ilk kez insanlara yonelik bir tehdit olarak
goriilmesiydi belki de bu (Dinya'ya carpan kuyrukluyildizlar
ana tehlike haline gelmisti).

1940’larin baglarinda Mars ve Veniisiin ¢evresel kosullar
pek bilinmiyor, insanlarin karmagik yagam destek sistemlerine
gerek olmadan oralarda yagayabilecegi diistiniiliiyordu. Fakat
asteroitler baska bir meseleydi. Asteroitlerin kiigiik, susuz, hava-
s1z diinyalar oldugu o zaman bile gayet iyi biliniyordu. Oralara
ozellikle de gok sayida insan yerlesecekse bu kiigitk diinyalar
bir sekilde diizeltilmeliydi.

Williamson “Carpigma Yoriingesi’nde, boylesine ¢orak ve kisir
ileri karakollar1 tliml hale getirebilen bir grup “uzay mithendi-
si’ni betimler. Williamson, s6zliige yeni bir sézciik kazandirarak,
bagkalagim gecirtip Diinya’ya benzer bir gezene donistiirme
islemine “terraformasyon” adini verir. Bir asteroitteki diisiik
yer¢ekiminin, orada olugturulan yahut oraya nakledilen bir
atmosferin ¢abucak uzaya kagmasi demek oldugunu bilir. Bu
yiizden, onun en dnemli terraformasyon teknolojisi “paragravite”
yani atmosferi yogun tutacak yapay bir yercekimidir.

Bugiin hemen hemen bildigimiz kadariyla, paragravite fizik-
sel yonden olanaksiz bir gey. Ama Konstantin Tsiolkovskinin
onerdigi gibi, asteroitlerin yiizeyinde kubbe bigiminde, saydam
konutlar ya da Britanyali bilimci J.D. Bernal’in 1920’lerde
tasarladig1 gibi, asteroitlerin i¢inde kurulacak koyler disle-
yebiliriz. Asteroitler ufak ve yergekimleri diigitk oldugundan,
¢ok biiytik yeralt: yapilar: bile nispeten kolay olabilir. Aste-
roitin bir tarafindan &teki tarafina kadar uzanan, engelsiz bir
tinel kazilirsa bir ucundan dalip 45 dakika falan sonra diger
ucundan ¢ikar, bir agag1 bir yukar sallanarak bu diinyanin
tiim ¢ap1 boyunca sonsuz bir sekilde gidersiniz. Dogru, yani
karbonsu bir asteroitin i¢inde tastan, metalden ve plastikten
yapilar i¢in gereken materyali ve bol bol suyu —yani kapali bir
ylizey alti ekolojik sistem, bir yeralt: bahgesi olugturmak icin
ihtiyag duyabileceginiz her seyi- bulabilirsiniz. Bunun yagama
gecirilmesi bugiin sahip olduklarimizin 6tesinde, dnemli bir
adimi gerektirecektir ama boyle bir tasaridaki —“paragravite”
hari¢- higbir sey olanaksiz goriinmiiyor. Biitiin 6geler giinii-
miiz teknolojisinde bulunabilir. Eger yeterli bir neden varsa,
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aramizdan 6nemli sayida kisi 22. yiizyilda asteroitlerin tizerinde
(yahut icinde) yasayabilir.

Elbette sadece yasamlarini siirdiirmek igin degil, Bernal'in
one siirdigi gibi, asteroitsel vatanlarini hareket ettirmek igin
de enerjiye gereksinim duyacaklar (Bir yahut iki ytizyil sonra,
asteroit yoriingelerinin patlamayla degistirilmesinden daha
yumugak bir yonteme gegis ¢ok biiyiik bir adim gibi gelmiyor).
Kimyasal yolla baglanmis sudan oksijenli bir atmosfer yaratil-
mugsa, organik maddeler tipki bugiin Diinyada fosil yakitlarin
yakildig: gibi yakilarak enerji iiretilebilir. Giines enerjisi de
disiiniilebilir fakat ana kugak asteroitlerde giines 1$181mn giicii
Diinyadakinin ancak ytizde 10’'u kadardir. Ama yine de, kimse-
nin yasamadi1 asteroitlerin yiizeyini kaplayacak ve giines is181m
elektrige doniigtiirecek muazzam genislikte giines paneli saha-
lar1 diisleyebiliriz. Fotovoltaik teknoloji Diinya yoriingesindeki
uzay araglarinda rutin bir sekilde kullaniliyor ve bugiin Diinya
ylzeyinde kullanimi da giderek artiyor. Ama bu torunlarin
evlerini 1sitmaya ve aydinlatmaya yeterli gelebilirse de, asteroit
yoriingelerini degistirmek igin elverisli gibi gériinmiiyor.

Williamson bu nedenle antimadde kullanmayi 6neriyor. An-
timadde tipki normal madde gibidir fakat 6nemli bir farki var.
Hidrojeni diigiiniin: Normal bir hidrojen atomu, igte pozitif
yiiklii bir proton ve dista negatif yiiklii bir elektrondan olusur.
Bir antihidrojen atomuysa icte negatif yiiklii bir proton ve dista
pozitif yuklil (pozitron da denen) bir elektrondan olusur. Pro-
tonlarin, yuklerinin isareti ne olursa olsun, kiitlesi aymidir; ve
elektronlarin da kendi yiikleri ne olursa olsun kiitlesi aynidir.
Zit yuklii parcaciklar birbirini ¢eker. Bir hidrojen atomu da, bir
antihidrojen atomu da stabildir ¢iinki her ikisinde de pozitif ve
negatif elektrik yiikleri tam dengededir.

Anti madde, bilimkurgu yazarlarinin ya da teorik fizikgilerin
zorlama tefekkiirlerinden ¢ikma, varsayimsal bir kurgu falan
degil. Antimadde diye bir sey var. Fizikgiler onu niikleer hizlan-
diricilarda yapiyor; yiiksek enerjili kozmik 1ginlarda bulunabilir.
Peki ni¢in onun hakkinda daha ¢ok sey duymuyoruz? Nigin
kimse bize ¢ikarip da bir par¢a antimadde gostermedi? Ciinkii
madde ve antimadde temasa gegirilirse birbirlerini siddetli
bir sekilde yok eder ve yogun bir gama 151n1 patlamasi halinde
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kaybolurlar. Bir seyin maddeden mi yoksa antimaddeden mi
olustugunu sadece bakarak anlayamayiz. Ornegin hidrojenle
antihidrojenin spektroskopik 6zellikleri birbirinin aynidur.

Albert Einstein, ni¢in sadece maddeyi goriiyoruz da antimad-
deyi gormiyoruz sorusuna “Madde kazand1” yanitim1 vermisti;
ve bununla kastettigi de, Evrenin en azindan bizim kesimimiz-
de, ¢cok dnceleri, neredeyse butiin maddeler ve antimaddeler
etkilesime girip de birbirini yok ettikten sonra, normal madde
dedigimiz geyin bir kisminin kalmis oldugudur.? Bugiin, gama
1gin1 astronomisi ve diger yontemlerden anlayabildigimiz kada-
riyla, Evren neredeyse tiimiiyle maddeden olusmustur. Burada
oyalanmamiz gerekmeyen ¢ok derin kozmoloji dergileri bunun
nedeniyle mesgul. Ama baslangigta, maddenin antimaddeye
kars1 bir milyarda sadece bir pargacik farkla bir Gstinligi var
idiyse, bu bile bugiin gordiigiimiiz evreni agiklamaya yeter.

Williamson, 22. yizyilda insanlarin asteroitleri, maddeyle
antimaddenin birbirini kontrollii bir sekilde karsilikli yok et-
mesiyle hareket ettirecegini diisledi. Sonug olarak ¢ikan gama
iginlarinin tiimil, paralellestirilirse giiclii bir roket egzozu olus-
turur. Antimadde (Mars’la Jupiter yoriingelerinin arasinda-
ki) ana asteroit kugaginda bulunabilirdi ¢linki Williamsona
gore asteroit kusaginin varliginin aciklamast buydu. Onun ileri
siirdiigiine gore, ok uzak gecmiste, uzayin derinliklerinden
miitecaviz bir antimadde diinyacik Solar Sisteme gelip ¢arpt:
ve o zamanlar Diinya gibi bir gezegen olan, Giineg'ten itiba-
ren besinci gezegeni yok etti. Bu giiglii ¢arpismanin pargalar:
asteroitlerdir ve bunlardan bazilart hila antimaddedendir. Bir
anti-asteroiti yonlendirebilirseniz —~Williamson bunun gayet
nazik bir is olabilecegini kabul ediyor- diinyalan istediginiz
gibi hareket ettirirsiniz.

O zamanlar Williamson'un disiinceleri ¢ok fiitiiristikti ama
hi¢ de budalaca degildi. “Carpigma Yoriingesi nin bir boliimii
hayali diye nitelenebilir. Ne var ki bugiin, Solar Sistemde 6nem-
li miktarda antimadde bulunmadigina ve asteroit kusaginin,

2. Bunun tersi olsayd, bizler ve Evrenin bu béliimiindeki diger her sey antimad-
deden olugacakti. Biz de tabii ki ona madde diyecektik; ve o diger tiir materyal-
den, yani elektrik yiikii ters bir seyden olugan diinyalar ve yagam diigtincesini
sagma sapan bir uydurma gibi gérecektik.
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Diinyaya benzer bir gezegenin parcalar1 degil, Diinya gibi bir
gezegen olusturmalar (Jiipiter'in kiitlesel ¢ekim gelgitleri yiiziin-
den) engellenmis muazzam bir kiigiik cisimler siirisii olduguna
inanmak icin yeterli nedenlerimiz var.

Bununla birlikte, bugiin niikleer hizlandiricilarda (¢ok) kii¢iik
miktarlarda antimadde yaratabiliyoruz ve 22. ylizyilda herhalde
¢ok daha fazla miktarlarda iiretebilecegiz. Maddenin tiimiinii
yiizde 100 verimlilikle, E = MC?, enerjiye cevirmek ¢ok verimli
oldugundan, belki antimadde makineler de o zaman pratik bir
teknoloji olacak ve Williamson'u hakl ¢ikaracak. Aksi takdirde
asteroitleri yeniden bi¢imlendirmek, aydinlatmak, 1sitmak ve
hareket ettirmek i¢in hangi enerji kaynaklarimin bulunacagim
gercekei bir gekilde diistinebiliriz ki?

Giines, protonlari birbiriyle sikistirip helyum ¢ekirdeklerine
doénustiirerek parliyor. Bu iglem sirasinda enerji saliniyorsa da
bundaki verimlilik, madde ve antimaddenin yok olmasindaki-
nin yiizde 1'inden azdir. Ama proton-proton reaksiyonu bile,
kendimiz i¢in yakin bir gelecekte gercekgi bir sekilde diigiinebi-
lecegimizin ¢ok 6tesinde bir sey. Gereken sicaklik ¢ok yiiksek.
Ama protonlar1 birbiriyle sikistirmak yerine hidrojenin daha
agir tiirlerini kullanabiliriz. Termoniikleer silahlarda bunu halen
yapryoruz. Doteryum, bir notrona niikleer enerjiyle baglanmig
bir protondur; trityum, iki nétrona niikleer enerjiyle baglanmis
bir protondur. Bagka bir yiizyilda, déteryumla trityumun ve
déteryumla helyumun kontrollii fiizyonunu igeren, kullanilabilir
enerji projelerimizin olmasi muhtemel goriiniiyor. Déteryum
ve trityum (Diinyadaki ve bagka gezegenlerdeki) suda ¢ok az
miktarda bilesenler olarak var. Fiizyon i¢in gereken helyum
tiird, yani (¢ekirdegi iki proton ve bir nétrondan olusan) 3He
milyarlarca yildir, giines riizgarlariyla asteroitlerin yiizeyine
nakledilmigtir. Bu islemler Giineg'teki proton-proton reaksiyonu
kadar verimli degildir ama sadece birkag metre boyuttaki bir buz
tabakasindan, kiigiik bir kente bir y1l yetecek enerjiyi saglayabilir.

Fiizyon reaktorleri, kiiresel 1stnma sorununu ¢ézme, hatta
6nemli ol¢iide hafifletmede birincil bir rol oynama yolunda
¢ok yavas ilerliyor sanki. Ama 22. yiizyilda bunlar yaygin hale
gelecek. Flizyon roket motorlariyla asteroitleri ve kuyrukluyil-
dizlar1 i¢ Solar Sistemde hareket ettirmek, 6rnegin bir ana kusak
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asteroitini getirip Dilinya yoriingesine yerlestirmek miimkiin
olacak. 10 kilometre ¢apinda bir gezegen, Satiirnden, diyelim
ki Mars’a, bir kilometre ¢apindaki buzlu bir kuyrukluyildizin
icindeki hidrojenin niikleer sekilde yanmasiyla taginabilecek
(Yine, bugtinkiinden ¢ok daha biiyiik bir siyasi stabilite ve gii-
venligin oldugu bir ¢ag: farz ediyorum).

BIR AN ICIN, diinyalar1 yeniden diizenlemenin etigi hakkinda
ya da bunu felakete varan sonuglara yol agmaksizin becerebilme
yetenegimiz hakkinda tagiyabileceginiz kugkular: bir kenara
birakin. Diinyaciklarin i¢ini oymak, onlari insan yerlesimine
uygun sekilde yeniden bigimlendirmek ve Solar Sistemde bir
yerden baska bir yere gotiirmek bir iki yiizyil sonra bizim i¢in
miimkiin olacak gibi goriiniiyor. Belki o zamana kadar, yeterli
uluslararasi giivenlik garantilerine de kavusacagiz. Peki ya sa-
dece asteroitlerin ya da kuyrukluyildizlarin degil, gezegenlerin
de yiizey gevrelerinin degistirilmesi? Mars'ta yasayabilir miyiz?

Mars’ta yuva kurmak isteseydik, en azindan ilke olarak, bunu
yapabilecegimizi gormek zor degil: Bol bol giines 15181 var. Ka-
yalarda, yeraltinda ve kutup buzlarinda bol bol su var. Atmosfer
¢ogunlukla karbondioksitten olusuyor. Kendi kendine yeterli
yerlesimlerde —herhalde kubbe bi¢iminde, kapal: yerlerde- iiriin
yetistirebilmemiz, sudan oksijen iiretebilmemiz, atiklar: geri
dénistiirebilmemiz muhtemel gériiniiyor.

Ilk basta, Diinyadan saglanan malzemelere bagimh olacagiz
ama zamanla bunlarin giderek daha ¢ogunu kendimiz tiretecegiz.
Giderek kendi kendimize daha yeterli hale gelecegiz. Kubbeli
konutlar, normal camdan yapilsa bile, goriinebilir giines 1518101
gecirecek ve Glineg'in mordtesi 1ginlarin siizecek. Bu konut-
lardan, oksijen maskeleri ve koruyucu giysilerle —fakat uzay
kiyafetleri gibi hantal ve agir olmayan seylerle- ¢ikabilecek ve
kesfetmeye ya da yeni kubbeli kdyler veya iftlikler yapmaya
gidecegiz.

Amerikanin 6ncili gogmenler deneyimini ¢ok ¢agrigtirryor
sanki fakat en azindan bir biiyiik farki var: Ilk agamalarda biiyiik
miktarda devlet yardimi sart. Gereken teknoloji, benim yiiz yil
onceki dedemle bilyiikannem gibi yoksul ailelerin Mars’a gi-
dislerini kendi baglarina 6deyemeyecegi kadar pahali. Itk Mars
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onciileri devletler tarafindan gonderilecek ve gok uzmanlasmais
becerileri olacak. Ama bir iki kugak sonra, ¢ocuklar ve torunlar
orada dogdugunda -ve 6zellikle de kendi kendine yeterlilige
ulasildiginda- bu durum degismeye baslayacak. Mars’'ta dogan
gocuklara bu yeni ¢evrede hayatta kalmak igin gerekli teknoloji
konusunda 6zel bir egitim verilecek. Yerlesimciler eskisinden
daha az kahraman ve miistesna hale gelecek. Insanlarin gii ve
kusurlarinin tiimii kendini gostermeye baslayacak. Yavas yavas,
ozellikle de Diinyadan Marsa gitmenin zorlugu yiiziinden,
benzersiz bir Mars kiiltiirii —onlar1 yagadiklari ¢evreye bagla-
yan farkl: tutkular ve korkular, farkli teknolojiler, farklt sosyal
sorunlar, farkl ¢6ziimler- ve tiim insanlik tarihi boyunca, buna
benzer durumlarda hep ortaya ¢ikan, ana diinyaya kars: kiltiirel
ve siyasi bir yabancilik hissi dogmaya baglayacak.

Biiyiik gemiler Diinyadan ¢ok 6nemli teknolojileri, yeni yer-
lesimci aileleri, kit kaynaklar: getirecek. Mars hakkinda sinirlt
bilgilerimize dayanarak, onlarin ana diinyaya bos mu déne-
ceklerini —yoksa sadece Mars’ta bulunan bir seyi, Diinyada ¢ok
degerli sayilan bir seyi mi gotiireceklerini- bilmek zor. Mars
ylizeyinden alinan numunelerin bilimsel incelemesi ilk basta
gogunlukla Diinyada yapilacak. Ama zamanla, Mars (ve aylar1
Phobos ve Deimos) iizerine bilimsel ¢ahigmalar Mars’ta yapilacak.

Sonunda -insan nakillerinin diger her bigiminde oldugu gibi-
gezegenler arasi yolculuk siradan olanaklara sahip insanlar igin
de miimkiin hale gelecek: Kendi arastirma projelerini takip
eden bilimciler, Diinyadan bikan yerlesimciler, hatta maceraci
turistler i¢in. Ve tabii ki késifler de olacak.

Eger Marsin gevresel kosullarini Diinya’ya ¢ok daha benzer
kilmanin miimkiin olacag: zaman gelirse ~yani koruyucu ki-
yafetlerden, oksijen maskelerinden ve kubbeli ciftliklerden ve
kentlerden vazgegilebilirse~ Mars'in ¢ekiciligi ve ulaglabilirligi
kat kat artacak. Ayni ey tabii ki, insanlarin gezegensel ¢evreyi
disarida tutmak igin karmagik tertibatlar olmadan yasayabilecegi
sekilde degistirilebilen bagka herhangi bir diinya i¢in de gegerli
olacak. Benimsedigimiz vatanimizda, 6liimle aramizdaki tek sey
saglam bir kubbe yahut uzay kiyafeti olmadiginda kendimizi ¢ok
daha rahat hissederiz. (Ama belki de tehlikeleri abartiyorum.
Hollanda'nin algak topraklarinda yasayan insanlar en azindan,
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Kuzey Avrupanin diger sakinleri kadar uyumlu ve kaygisiz
goriiniiyor; fakat onlarla deniz arasinda siper duvarlarindan
bagka bir sey yok.)

Bu sorunun tahmine dayali niteligini ve bilgimizin sinirhligin
kabul edersek, gezegenlerin terraformasyonunu diiglemek yine
de miimkiin miidiir?

Insanlarin gu anda bir gezegenin gevresel kosullarini adama-
kil bir sekilde degistirebilecegini gormek i¢in kendi diinyamiz-
dan bagka bir yere bakmamiza gerek yok. Ozon tabakasindaki
delinme, artan sera etkisinden 6tiirii kiiresel 1stnma ve niikleer
savagtan otirii kiiresel soguma, bunlarin hepsi halihazirdaki tek-
nolojinin diinyamizin ¢evresel kosullarini bityiik 6lgiide degis-
tirebilme tarzlari ve hepsi de, bagka bir sey yaparken istemeden
ortaya ¢ikan sonuglar. Eger gezegenimizin gevresel kogullarini
degistirmek isteseydik, cok daha biiyiik degisiklikler yaratmay:
tam anlamuryla becerirdik. Teknolojimiz daha gii¢lendik¢e daha
da adamakalli degisimleri gergeklestirebilir hale gelecegiz.

Ama tipk: (arabalarin paralel park ettigi) bir park yerinden
¢tkmanin girmekten daha kolay oldugu gibi, bir gezegenin gev-
resel kosullarint bozmak, onu dar bir aralikta kalmas: gereken
1stya, basinca, bilesime vesaire getirmekten kolaydir. Issiz ve
yasamaya elverigsiz diinyalarin ne kadar ¢ok oldugunu ve —¢ok
dar sinurlar icinde~ yesil ve 1liman sadece bir diinyanin var ol-
dugunu biliyoruz. Solar Sistemde uzay araglariyla kesif ¢aginin
daha baginda gikan en 6nemli sonuglardan biridir bu. Diinya'ys,
yahut atmosferi bulunan bir gezegeni, degistirirken pozitif geri
doniisler konusunda ¢ok dikkatli olmaliyiz ¢iinkii birazcik diirt-
taglimiizde ¢evresel kosullar bagini alip gider; biraz sogutma,
belki Mars'taki gibi kontrolden ¢ikmis bir buzullanmaya ya da
biraz 1sitma, Veniisteki gibi kontrolden ¢ikmus bir sera etkisine
yol agar. Bilgimizin bu amag i¢in yeterli oldugu hi¢ de net degil.

Bildigim kadar1yla, bilimsel literatiirde gezegenlerin terrafor-
masyonu konusunda ilk 6neri, benim 1961de yazdigim, Veniis
tizerine bir makaledeydi. O zamanlar ben Veniis'te karbondi-
oksit/su buhari sera etkisinin yarattigl, suyun normal kaynama
derecesinin ¢ok iizerinde bir ylizey sicaklig1 oldugundan gayet
emindim. Veniisin yitksek bulutlarini, atmosferdeki CO,, N,
ve H,O'yu alarak organik molekiillere déniistiirecek, genetigi
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degistirilmis mikroorganizmalarla tohumlamayi diisledim. CO,
atmosferden alindikga sera etkisi azalacak ve yiizey soguyacak-
t1. Atmosferdeki mikroplar zemine taginacak, orada serbest
kalacaklar ve boylece su buhar1 atmosfere geri donecekti; ama
CO,den ¢ikan karbon yiiksek sicaklik nedeniyle, geri doniigstiz
bir sekilde grafite ya da karbonun gaz haline gelmeyen bagka
bir bi¢imine doniisecekti. Sonunda sicaklik kaynama noktasi-
nin altina diisecek ve Veniisiin yer yer su birikintileri ve ihk su
golleriyle bezeli yiizeyi yasama elverisli hale gelecekti.

Bu fikir, bilimle bilimkurgunun siirekli dansinda ~bilimin
kurguyu kurgunun da yeni bir bilimci kusagim tahrik ettigi,
her iki tarza da yarar saglayan bir siiregte- birtakim bilimkurgu
yazarlar1 tarafindan hemen kapildi. Ama dansin bir sonraki
agamasi olarak simdi, Veniis'ii 6zel fotosentez mikroorganiz-
malariyla tohumlamanin bir ise yaramayacagi kesin. 1961'den
bugiine dek, Veniis bulutlarinin, genetik mithendisligini epey
zorlastiran yogun bir siilfiirik asit solisyonundan olustugu-
nu kesfettik. Ama bu kendi bagina 6limciil bir kusur degil
(Yasamlarini konsantre siilfiirik asit soliisyonunda siirdiiren
mikroorganizmalar var). Oliimciil kusur su: 1961'de ben, Veniis
yiizeyindeki atmosfer basincinin birkag¢ “bar” yani Diinya yii-
zeyindeki hava basincinin birkag kat1 oldugunu diisiinmuigtiim.
Bugiin bunun 90 bar oldugunu biliyoruz, yani bu plan igleseydi
sonug yiizlerce metre grafit tozunun altina gémiilmiis bir yiizey
ve 65 barlik, neredeyse saf molekiiler oksijenden bir atmosfer
olacakti. Ilk 6nce atmosfer basinciyla mi ezilecegimiz yoksa o
kadar oksijenin i¢inde kendiliginden alev mi alacagimiz belli
degil. Ger¢i bu kadar ¢ok oksijenin olugturulmasindan ¢ok énce
grafit kendiliginden yanip tekrar CO,’ye doniiserek isleme kisa
devre yaptirir. Boyle bir plan olsa olsa Veniis'iin terraformasyo-
nunu ancak kismen gotiirebilir.

22. yiizyilin baglarinda nispeten ucuz agir yiik araglarimizin
olacagini ve boylece, bagka diinyalara biiyiik miktarda yiik
gotirebilecegimizi varsayalim; bol miktarda ve gii¢lii fiizyon
reaktorlerinin ve gok gelismis bir genetik mithendisliginin olaca-
gin1. Halihazirdaki trendleri diisiiniirsek, bu varsayimlarin iicii
de muhtemeldir. Gezegenlere terraformasyon yapabilir miyiz?*

3. Dogu New Mexico Universitesi'nde ingilizce Emeritus Profesér Williamson,
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NASAnin Ames Aragtirma Merkezi'nden James Pollack ve ben
bu sorunu inceledik. Bulduklarimizin bir 6zeti soyle:

VENUS: Veniis'iin sorunu agik¢a oradaki ¢ok biiyiik sera
etkisidir. Sera etkisini neredeyse sifira kadar azaltabilsek iklim
iliklagabilir. Ama 90 barlik bir CO, atmosferi ¢ok baskic1 bir
yogunlukta. Posta pulu kadar bir yiizeyin {izerindeki hava,
birbirinin sirtina binmis alt1 tane profesyonel futbolcu kadar
agirlik yapiyor. Biitiin bunlari gidermek igin bir seyler yapmak
gerekecek.

Veniis'iin asteroitler ve kuyrukluyildizlar tarafindan bombar-
diman altinda kaldigim disiiniin. Her ¢arpmayla atmosferin
bir kismi ugup gidecek. Fakat atmosferin neredeyse tamami-
n1 ugurup gondermek —en azindan Solar Sistemin gezegensel
bolumiinde- varolan asteroit ve kuyrukluyildizlardan daha
biyiiklerinin kullaniimasin: gerektirecek. Bu kadar ¢ok sayida
potansiyel ¢arpici olsa da, hepsini Veniis'le ¢arpistirabilsek de
(carpma riski sorununu agir1 zorlayan bir yaklagimdir bu), neler
kaybedecegimizi diigiiniin. Onlarda ne mucizeler, ise yarayacak
ne bilgiler oldugunu kim bilebilir? Ayrica Veniis'iin muhtesem
ylizey jeolojisinin ~daha heniiz anlamaya basladigimiz ve bize
Diinya hakkinda ¢ok seyler 6gretebilecek o yapinin- ¢ogunu
yok edecegiz. Bu, kaba kuvvetle terraformasyonun bir 6rnegi-
dir. Bir giin bunlar1 yapmaya giiciimiiz yetse de (ki bundan gok
kugkuluyum), boylesi yontemlerden tamamen uzak durmamiz
gerektigini savunuyorum. Bize daha gk, daha zekice, bagka
dinyalarin ¢evresel kosullarina daha saygili bir sey gerekli.
Mikrobik bir yaklagim bu niteliklerin bazilarini tagiyabilir fakat
isimize yaramiyor gordiigiimiiz gibi.

Koyu renkli bir asteroitin un ufak oldugunu ve tozlarinin
Veniis'iin yukar: atmosferine yayildigin1 ya da yiizeyden bdoyle
tozlar kaldirdigini diisleyebiliriz. Bu, niikleer kisin ya da Kre-
tase-Uclincii Dénem ¢arpmasindan sonraki iklimin fiziksel

85 yasinda bana yazdig1 mektubunda, kendisinin ilk kez baska diinyalarin terra-
formasyonunu one siirmesinden beri, “simdiki bilimin ne kadar ilerlemis oldu-
gunu goriince hayrete” distigini soylemisti. Bir giin terraformasyonu
miimkiin kilacak teknolojiyi biriktiriyoruz ama simdilik elimizde, genel anlam-
da Williamson'un orijinal fikirleri kadar, ¢igir agic1 olmayan 6nerilerden baska
bir ey yok.
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esdegeri olacaktir. Yere ulagan giines isiklar1 yeteri kadar azalti-
lirsa yiizey sicakliginin diigmesi gerekir. Ama bu durum elbette
Veniis'ii derin bir karanhia gémer ve giindiiziin 1g1k diizeyi belki
de ancak Diinya'nin ayh bir gecesindeki kadar parlak olur. Baski
yapan, 90 barlik ezici atmosfer oldugu gibi kalir. Yayilan tozlar
her birkag yilda bir ¢okeleceginden, ayni siirede yerdeki tabaka
da yenilenecektir. Boyle bir yaklagim belki kisa kesif misyonlari
i¢cin makbul olsa da, yaratilacak gevre Veniis'te kendi kendine
yeterli bir insan toplulugu i¢in gok sert olur gibi geliyor.
Veniis'iin yoriingesinde donerek ytizeyi sogutacak dev bir
giines siperligi kullanabiliriz; ama bu miithis pahaliya mal ol-
masinin yani sira, toz tabakasinin yaratacag: sakincalarin da
birgogunu birlikte getirir. Ote yandan, sicaklik yeterince dii-
siiriilebilirse atmosferdeki CO, yere yagar. Veniis'te gegici bir
siire CO, okyanuslari olacaktir. Bu okyanuslarin iizeri, yeniden
buharlagmalarin1 6nlemek i¢in -6rnegin dig Solar Sistemden
getirilen biiyiik bir buzlu ayin eritilmesiyle elde edilen su okya-
nuslariyla- ortiiliirse CO, muhtemelen izole olacaktir ve Veniis
sulu (ya da hafifce kopiiren sodali) bir gezegene doniisebilir.
CO;’i karbonat kayalarina gevirecek yontemler de 6nerilmistir.
Yani Veniis'iin terraformasyonu igin biitiin oneriler yine de
kaba kuvvete dayanan, sik olmayan ve sagma bir sekilde pahah
seyler. Amaclanan gezegensel bagkalagim, biz makul ve sorumlu
bulsak da, ¢ok uzun bir zaman bizim giiciimiiziin 6tesinde olabi-
lir. Jack Williamson'un diisledigi, Veniise Asyalilarin yerlesmesi
projesi bagka bir yere yonlendirilmek zorunda kalabilir.

MARS: Mars konusunda bunun tam tersi bir sorunumuz var.
Orada yeterli sera etkisi yok. Bu gezegen donmus bir ¢6l. Ama
Mars’ta 4 milyar yil 6nce —-Giineg'in bugiinkii kadar parlak
olmadig1 zamanlarda- bol bol nehir, gél ve belki de okyanu-
sun var oldugunu goriince, acaba Marsn ikliminde dogadan
kaynaklanan bir kararsizlik, ¢ok hassas bir tetige bagl bir sey
var da, bir kez serbest birakilirsa gezegeni kendiliginden eski
iliman haline déndiirebilir mi diye diisinityorsunuz (Boyle bir
sey yapmanun, ge¢misle ilgili ok énemli verilerin bulundugu
Mars arazi bigimlerini —6zellikle de katmanl kutup bolgesini-
yok edecegini bagtan belirtelim).
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Diinyadan ve Veniis'ten ¢ok iyi bildigimiz gibi, karbondioksit
bir sera gazidir. Mars’ta karbonat mineralleri ve kutup ortiile-
rinden birinde kuru buz bulduk. Bunlar CO, gazina déniigtii-
riilebilir. Ama Mars’ta rahat bir sicaklik saglamaya yeterli bir
sera etkisi yaratabilmek i¢in gezegenin tim yiizeyini kazmak
ve kilometrelerce derinligi islemek gerekecek. Bunun pratikte
getirecegi —fiizyon enerjisinin kullanildig: ya da kullanilmadigi~
g6z korkutucu miihendislik engelleri ve insanlarin gezegende
6nceden kurdugu her tiirlii, kendi kendine yeterli, kapali ekolojik
sistemler yoniinden elverigsizlik bir yana, boyle bir is ayrica,
benzersiz bir bilimsel kaynagin ve veritabaninin, yani Mars
ylizeyinin sorumsuzca tahrip edilmesini de kapsar.

Peki ya diger sera gazlari? Bunun yerine, kloroflorokarbonlar:
(CFC’leri ya da HCFC’leri) Diinyada iretip Mars’a gotiirebiliriz.
Bildigimiz kadariyla bunlar Solar Sistemin bagka hicbir yerinde
bulunmayan yapay maddelerdir. Mars’ 1sitmaya yetecek ka-
dar CFC'yi Diinyada iiretmeyi rahathikla diisiinebiliriz ¢iinkii
Diinyada su an mevcut teknolojimizle bunlari birkag on yilda,
gezegenimizin kiiresel 1sinmasina istemeden katkida bulunmaya
yetecek kadar tiretmeyi becerdik. Ama Marsa nakletmek pa-
haliya gelecek: Saturn V —yahut Energiya- sinifi roketler dahi
kullanilsa, yiiz y1l boyunca her giin en azindan bir fiize firla-
tilmas: gerekecek. Ama bunlar belki de Mars’taki fluor igeren
minerallerden iretilebilir.

Ustelik ciddi bir sakinca var: Cok miktarda CFC, Diinyada
oldugu gibi Mars’ta da bir ozon tabakasinin olugumunu engelle-
yecektir. CFC’ler Mars'in sicakligini iliman bir diizeye getirebilir
ama Giines'ten gelen morétesi tehlikenin agir1 ciddi bir gekilde
devam etmesini de garantiler. Giinesin mordtesi 1sinlar1 belki
CFCllerin yukarisina dikkatle titre edilmis miktarlarda enjekte
edilen, toz haline getirilmis asteroit ya da yiizey kalintilarindan
bir atmosfer tabakasiyla emilebilir. Ama bu kez, her biri kendine
has, genis kapsamli birer teknolojik ¢6ziim gerektiren ve gittik¢e
yayilan yan etkilerle miicadele edilmesini gerektiren, tedirgin
edici bir durumda kaliriz.

Mars’1sitmak i¢in muhtemel tigiincli gaz amonyaktir (NH,).
Sadece kiigiik bir miktar amonyak bile Mars yiizeyini 1sitip suyun
donma noktasinin iizerine ¢ikarmaya yeter. Itke olarak bu, Mars
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atmosferindeki N, ’yi, Diinyadaki baz1 mikroplar gibi NH,e d6-
niistiirecek ama bunu Mars’in kosullarinda yapacak, 6zel olarak
degistirilmis mikroorganizmalar tarafindan gergeklestirilebilir.
Yahut aym doniigiim 6zel fabrikalarda yapilabilir. Bunun yerine,
gereken azot Marsaa Solar Sistemin bagka bir yerinden getirilebilir
(N, hem Diinya hem de Titan atmosferlerinin ana bilesenidir).
Mordtesi 1sinlar amonyag yaklasik 30 yilda tekrar N,’ye doniis-
tiiriir ve NH,’tin siirekli yeniden tedariki gerekecektir.

Mars’'ta CO,, CFC ve NH, sera etkilerinin tedbirli bir kom-
binasyonuyla ylizey sicakligi suyun donma noktasina, Mars'in
terraformasyonunun ikinci agamasinin baglamas: igin yetecek
kadar yaklastirilabilir gibi geliyor: Havadaki 6nemli miktarda
su buharinin basinciyla yiikselen sicaklik, genetigi degistirilmis
bitkiler tarafindan yaygin bir sekilde tiretilen O, ve yiizeydeki
cevresel kogullarin ince ayari. Mikroplar, daha biiyiik bitki-
ler ve hayvanlar Mars’a yerlestirilerek, tiim gevresel kosullar
insan yerlesimcilerin korunmadan dolagmasina elverigli hale
getirilebilir.

Mars'in terraformasyonu agikca, Veniis'iin terraformasyo-
nundan ¢ok daha kolay. Ama yine de, simdiki standartlarla
cok pahali ve gevresel yonden yikici. Fakat hakh gosterecek
yeterli neden varsa, Mars’in terraformasyonu belki 22. ylizyilda
baglayabilir.

JUPITERIN VE SATURN'UN AYLARL Jiipiter Gtesi gezegen-
lerin uydularinin terraformasyonu farkl derecelerde zorluklar
gosteriyor. Belki diistinmesi en kolay olani Titandir. Haliha-
zirda, Diinyaninki gibi baglica N,den olugan bir atmosferi var
ve Diinyanin atmosfer basincina Veniisinkinden de Mars'in-
kinden de daha yakin. Ustelik NH, ve H,O gibi 6nemli sera
gazlar1 yiizeyinde neredeyse kesinlikle donmus halde duruyor.
Titan'in simdiki sicaklifinda donmayacak ilk sera gazlarinin
iiretilmesi art1 yiizeyin niikleer fiizyonla dogrudan isitilmasz, bir
giin Titan'in terraformasyonu igin anahtar ilk adimlar olabilir
gibi goriintiyor.

BASKA DUNYALARI TERRAFORMASYONA UGRATMAK
icin zorunlu bir neden varsa, bu ¢ok bityiik miithendislik projeleri
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sozlinii ettigimiz zaman 6lgeginde fizibil hale gelebilir; astero-
itler igin kesinlikle Mars, Titan ve dig gezegenlerin diger aylar:
i¢in belki miimkiin olacak ama Veniis i¢in herhalde miimkiin
olmayacaktir. Pollack’la ben, Solar Sistemdeki diger diinyalar:
insanlarin barinmasi —orada gozlemevleri, aragtirma iisleri,
topluluklar ve konutlar kurmasi- i¢in elverigli duruma getirme
fikrini siddetle cazip bulan kisiler oldugunu varsayiyorduk. Oncii
goemenlik tarihinden otiirii bu, Birlesik Devletlerde 6zellikle
gayet dogal ve cazip bir fikir olabilir.

Bagka diinyalarin gevresel kogullarinin bityiik ol¢iide degis-
tirilmesi, her haliikdrda, ancak biz o diinyalar hakkinda bugiin
sahip oldugumuzdan ¢ok daha iyi bir anlayiga kavugtugumuz
zaman ustaca ve sorumlu bir sekilde yapilabilir. Terraformas-
yonun savunucular éncelikle, baska diinyalarin uzun vadeli
ve adamakilli bir bilimsel incelemesinin savunucular1 haline
gelmelidir.

Terraformasyonun zorluklarini gergekten anladigimizda belki
de bunun maliyetinin ya da gevresel bedellerinin ¢ok korkung
oldugu ortaya gikacak ve hedeflerimizi baska diinyalarda kubbeli
ya da yeraltindaki kentlerle ya da yerel, kapali ekolojik sistem-
lerle, Biyosfer II'nin biiyiik ol¢iide iyilestirilmis versiyonlariyla
sinirli tutacagiz. Belki de baska diinyalarin yiizeyini Diinyanin-
kine yakin bir seye ¢evirme hayalimizden vazgegecegiz. Yahut
belki de terraformasyonun heniiz aklimizdan bile gegmeyen
ok daha g1k, ucuz ve gevre yoniinden sorumlu yollar1 vardir.

Ama bu konuyu ciddi bir sekilde takip edersek bazi sorula-
rin sorulmasi gerekir: Bir terraformasyon planinin masraflara
karg1 bir yarar dengesi gerektirdigi distiniiliirse, bu yiizden,
ok énemli bilimsel verilerin degerlendirilmeden yok edilme-
yeceginden ne kadar emin olabiliriz? Gezegensel mithendisli-
gin istenen sonucu yaratabilecegine giivenilmesi i¢in bize, s6z
konusu gezegen hakkinda ne kadar bir bilgi ve anlayis gerekir?
Insanlarin siyasi kurumlarinin émrii bu kadar kisayken, insan-
larin mithendislikle degistirilmig bir diinyanin siirdiiriilmesi ve
yenilenmesi gorevine uzun siire bagh kalacagini garanti edebilir
miyiz? Bir diinyada muhtemelen de olsa yagayanlar -belki de
sadece mikroorganizmalar- varsa, biz insanlarin oray: degistir-
meye hakki var m1? Solar Sistemdeki diinyalari -belki de bugiin
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cahilligimiz ytizinden 6ngoremedigimiz kullanim tarzlarini
bulabilecek- gelecek kusaklar i¢in, simdiki bakir haliyle koruma
sorumlulugumuz nedir? Bu sorular belki de tek bir son soruyla
ozetlenebilir: Bagka diinyalar, bu diinyay1 boylesine berbat eden
bize emanet edilebilir mi?

Bagka diinyalari sonugta terraformasyona ugratabilecek tek-
niklerden bazilarinin bu diinyaya verdigimiz zarar1 diizeltmek
i¢cin uygulanmasi gayet akla yakindir. Insan tiiriiniin terrafor-
masyonu ciddi bir sekilde diiglinmeye ne zaman hazir hale
geldigini gosterecek yararh bir 6lgiit, kendi diinyamizi nispeten
ivedi durumlar yoniinden diizelttigimiz zamandir. Bunu, an-
layisimizin ve bagliligimizin derinligi konusunda bir test gibi
diisiinebiliriz. Solar Sistemde mithendisligin ilk adimi, Diinyanin
yasanilabilirli§ini giivenceye almaktir.

O zaman asteroitlere, kuyrukluyildizlara, Mars’a, dis Solar
Sistemin aylarina ve bunlarin 6tesine yayilmaya hazir hale ge-
lecegiz. Jack Williamson'un, bunun 22. yiizyilda gergeklesmeye
baglayacag kehaneti pek isabetsiz olmayabilir.

TORUNLARIMIZIN BASKA BIR DUNYADA vyasayp ¢a-
lisacag ve hatta kendi rahatlan i¢in bunlarin bazilarini oraya
buraya hareket ettirecegi diisiincesi ¢ok sagma bir bilimkurgu
gibi geliyor. Gergekgi ol, diye 6giit veriyor kafamin iginde bir
ses. Ama gercekgi bir sey bu. Teknolojinin zirvesindeyiz, olanak-
sizla rutin arasindaki orta noktada bir yerlerdeyiz. Bu konuda
celiskiye diismek cok kolay. Bu arada kendimize korkung bir sey
yapmazsak eger, gelecek yiizyillardan birinde terraformasyon,
bugiin insanlarca igletilen bir uzay istasyonundan daha olanaksiz
gelmeyebilir.

Bagka diinyalarda yasamanin bizi mutlaka degistirecegi ka-
nisindayim. Bagka bir yerde dogmus ve bitytimiis torunlarimiz
dogal olarak, Diinya'ya kars1 nasil bir yakinlik duygusu siirdiirii-
yor olsalar da, dogduklari diinyalara 6ncelikli bir sadakat borcu
hissetmeye baglayacak. Fiziksel gereksinimleri, bu gereksinimleri
kargilama yontemleri, teknolojileri ve sosyal yapilar: tiimiiyle
farkli olmak zorunda.

Bir ot Diinyada siradan bir sey ama Marsta bir mucize gibi
goriilecek. Mars'taki torunlarimiz bir parga yesilligin degerini
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bilecek. Ve bir ot bile paha bigilmez bir geyse insanin degeri ne-
dir? Amerikan devrimcisi Tom Paine, ¢cagdaglarini betimlerken
diigiincelerini su satirlarla dile getiriyordu:

El degmemis bir toprag: islemenin ister istemez yol actifn gereksi-
nimler, onlarin arasinda, uzun siiredir devletlerin kavgalari ve entri-
kalarryla taciz edilmis halklarin deger vermeyi ¢oktan unuttugu bir
toplumsal durum yaratt1. Boylesi bir durumda insan, olmasi gerekti-
gi kisi haline gelir. Kendi tiiriinden olanlar:... akrabalar1 gibi gériir.

Uzaya giden ve bir dizi ¢orak ve 1ss1z diinyay1 kendi gozleriyle
goren torunlarimiz igin, yagama biiyiik deger vermek dogal bir
sey olacak. Tiiriimiiziin Diinyadaki ayricalikli sahipliginden bir
seyler dgrenerek bu dersleri bagka diinyalara uygulamak -gelecek
kugaklar1 atalarinin gekmek zorunda kaldigy, 6nlenebilir sorun-
lardan korumak ve bizlerin uzayda sonu belirsiz gelisimimize
bagladigimizda yasadiklarimizdan ve yaptigimiz hatalardan ders
almak- isteyebilirler.
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20
karanlik

Cok uzaklarda, giin i1§1inin gozlerinden
gizlenen seyirciler var gokte.

-EURIPIDES, BAKKHALAR (Y. MO 406)

Cocukken karanhktan korkariz. Her tiirli sey ¢ikabilir oradan.
Bilinmeyen seyler bizi tedirgin eder. Fakat ironik bir sey; ka-
ranhkta yasamak kaderimiz. Bilimin bu beklenmedik bulusu
ancak yaklagik ti¢ yuizyillik. Diinyadan hangi yonde isterseniz
uzaklagim -ilk dnce parlak bir mavilikten ve Giinegin giderek
soldugu daha uzun bir siireden sonra- karanlhikla kusatilirsiniz;
orada burada soluk ve uzak yildizlardan bagka bir sey yoktur.

Bityiidiikten sonra da, karanlik bizi korkutan giiciinii korur.
Ve o karanlikta bagka kimlerin yasiyor olabilecegini pek fazla
aragtirmamamiz gerektigini sdyleyenler vardir. Bilmemek daha
iyidir derler.

Samanyolu Galaksisinde 400 milyar yildiz var. Bu muazzam
sayinin i¢inde bizim siradan Giineg'imiz, iizerinde yagam bu-
lunan bir gezegene sahip tek yildiz olabilir mi? Belki. Belki de
yagamin ya da zekinin ortaya ¢ikisi son derece ihtimal disidur.
Yahut belki de uygarliklar her zaman doguyor fakat ellerinden
gelir gelmez kendilerini yok ediyorlardr.

Yahut orada burada, gokytiziine karabiber ekilmis gibi, bagka
yildizlarin yoriingesinde belki bizimkine benzeyen diinyalar
vardir ve iizerlerinde de bagka varliklar bizim gibi goge bakip
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o karanlikta bagka kimler yasiyor diye merak ediyordur. Acaba
Samanyolu Galaksisi, Diinyadaki bizler kulak vermeye ilk kez
karar verdigimiz o kritik anda ¢ok dikkatli oldugumuz halde,
yasamla ve zekayla -diger diinyalara seslenen diinyalarla- dal-
galaniyor muydu?

Tiirlimiiz, karanhigin 6tesinden iletigim kurmanin, muazzam
uzakliklar1 yenmenin yolunu kesfetti. Hicbir iletisim yolu bun-
dan daha hizli yahut ucuz olamaz ya da daha uzaga erisemez.
Bunun ad: radyo.

Yabanci bir uygarlik, kendi gezegeninde ya da bizimkinde
gergeklesen milyarlarca yilhik bir biyolojik gelisimden sonra,
bizimkiyle teknolojik ydnden bitisik diizende olamaz. Insanlar
yirmi bin yiizyildan uzun bir zamandir var ama radyomuz sa-
dece yaklasik bir yiizyildir var. Bizden geri yabanci uygarliklar
varsa, muhtemelen radyoya sahip olamayacak kadar gerideler.
Ve bizden ileridelerse de, muhtemelen bizden ¢ok ilerideler.
Diinyamizda sadece son birkag yiizyildaki teknik ilerlemeleri
diisiiniin. Bizim igin teknolojik olarak zor yahut olanaksiz bir ey,
bize biiyii gibi gelen bir sey onlar i¢in 6nemsiz derecede kolay
olabilir. Kendileri gibilerle iletisim kurmak i¢in bagka, ¢ok ileri
yontemleri kullaniyor olabilirler ama yeni dogan uygarliklara
erigmenin bir yolu olarak radyoyu da biliyorlardir. Bizler bugiin,
aktarma ve alma amaciyla kullanilan kendi teknoloji diizeyimiz-
den ote bir sey olmadan da galaksinin ¢ogu kismiyla iletigim
kurabiliriz. Fakat onlar ¢ok daha iyisini yapabiliyor olabilir.

Eger varlarsa.

Ama karanliktan korkumuz ayaga kalkiyor. Yabanci varliklar
diisiincesi tedirgin ediyor bizi. Birtakim itirazlar uyduruyoruz:

“Cok pahal1 bir sey bu” Ama teknolojik ifadenin en moder-
niyle sdylersek, maliyeti yilda bir taarruz helikopterinden azdur.

“Onlarin ne dedigini hi¢ anlayamay:1z” Ama mesaj radyoyla
aktarildigindan, bizde de onlarda da ortak bir radyo fizigi,
radyo astronomisi ve radyo teknolojisi olsa gerek. Doga yasalar:
her yerde aynidir; yani her iki tarafta da bilim varsa, bilim ¢ok
farkl1 varliklar arasinda bile bir iletisim olanag ve dili saglar.
Mesaj1 ¢ozmek, boyle bir mesaj alacak kadar sanshysak eger,
elde etmekten ¢ok daha kolay olabilir.
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“Bilimimizin ilkel oldugunu 6grenmek moralimizi bozar” Ama
Diinya dig1 varliklar olsa da olmasa da, bugiinkii bilimimizin en
azindan bir kismi, gelecek birkag ylizyilin standartlariyla ilkel
olarak goriilecek (Bugiinkii siyasetimiz, etigimiz, ekonomimiz
ve dinimiz de). Bilimin bag amaglarindan biri de bugiinkii bili-
mimizin 6tesine ge¢cmektir. Akl1 baginda 6grenciler normalde,
bir ders kitabinin sayfalarini gevirip de, yazarin ilerideki bazi
konular1 bildigini ama kendilerinin bilmedigini gériince bundan
umutsuzluk krizine girmez. Ogrenciler genellikle biraz ¢aba
harcar, yeni bilgiler 6grenir ve eski bir insan gelenegine uyarak,
sayfalari ¢evirmeye devam ederler.

“Tarih boyunca, ileri uygarliklar kendilerinden birazcik geri
kalmas uygarliklar: yok etmistir” Elbette. Ama kétii niyetli yaban-
cilar, eger varlarsa, bizim varhigimizi bizim uzay: dinlememizden
otiirii kesfetmeyecektir. Arama programlari sadece alir; bir sey
gondermez.'

MESELE SIMDILIK tartigmali. Biz simdi, uzayin derinliklerin-
deki muhtemel diger uygarliklardan gelecek radyo sinyallerini
daha 6nce hi¢ goriilmemis bir 6l¢iide dinliyoruz. Karanhig
sorgulayan ilk bilimci kusag: yasiyor bugiin. Kontak kurul-
madan onceki son kugsak da olabilir pekala; ve su an da bizim,
karanliktan bize birisinin seslendigini kesfetmemizden 6nceki
son an olabilir.

Bu arastirmaya Diinya Dis1 Zeki Arastirmast [Search for
Extraterrestrial Intelligence] (SETI) deniyor. Ne kadar ilerle-
digimizi anlatayim.

[lk SETI programi 1960’ta West Virginia, Greenbank'taki Ulu-
sal Radyo Astronomi Goézlemevinde Frank Drake tarafindan
uygulandi. Drake, Giines tiiriinden iki yakin yildiz1 iki hafta

1. Hayret verici bir sekilde, New York Times kose yazarlari da dahil birgok kisi,
Diinya dig1 varliklarin bizim yerimizi bir kez 6grendiler mi buraya gelip bizi yi-
yeceginden endigeleniyor. Varsayilan yabancilarla bizim aramizda var olmasi
gereken derin biyolojik farkhiliklar: bir kenara birakin; bizlerin nefis bir yildizlar
aras1 gastronomik lezzet olugturdugumuzu diigiiniin. Bizlerden ¢ok sayida kisi
alinip ni¢in yabanci restoranlara gotiiriilmesin? Ama nakliye masrafi muazzam.
Sadece birkag insam ¢alip, aminoasitlerimizin ya da lezzetimizin kaynagi neyse
onun kimyasal bilegenlerini bulup, ayn1 besin triinini sifirdan sentez etmek
daha kolay olmaz mi?
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boyunca belli bir frekansla dinledi (“Yakin” goreceli bir terim:
En yakini 12 151k yili 70 trilyon mil- uzakta).

Drake neredeyse radyoteleskopu dogrultup da sistemi agtig
anda ¢ok kuvvetli bir sinyal ald1. Yabanci varliklardan bir mesaj
miyd: bu? Sonra sinyal gitti. Sinyal kaybolursa onu inceleye-
mezsiniz. Diinyanin déniigiinden 6tiird, sinyalin gokyiiziiyle
birlikte hareket edip etmedigini goremezsiniz. Eger tekrarlana-
bilir degilse ondan neredeyse hicbir sey 6grenemezsiniz; diinya
kaynakl bir radyo paraziti de yahut amplifikatoriiniiziin ya da
detektoriiniiziin bir hatasi da olabilir... yahut yabanc bir sinyal
de. Tekrarlanamayan bir verinin, bildiren bilimci ne kadar saygin
olursa olsun, pek degeri yoktur.

Haftalar sonra aymi sinyal tekrar alindi. Bir savag u¢aginin
izin verilmemis bir frekanstan yaptig1 yayin oldugu ¢ikti. Drake
olumsuz sonug bildirdi. Ama bilimde olumsuz sonug hatayla
hi¢ de ayn1 sey degildir. Drake’in bityiik basarisi, modern tek-
nolojinin bagka yildizlarin gezegenlerindeki varsayilan uygar-
liklardan gelecek sinyalleri dinlemeye tiimiiyle yeterli oldugunu
gostermekti.

O giinden beri birtakim girisimler oldu ve bunlar genellikle
diger radyoteleskop gézlem programlarindan ayirilmis ve ne-
redeyse higbir zaman birkag ay1 gegmeyen siirelerdeydi. Ohio
State’te, Arecibo, Portorikoda, Fransada, Rusyada ve baska bazi
yerlerde bagka yanlis alarmlar vardi ama diinya bilimsel toplu-
munun yeterli gorebilecegi bir sey yoktu.

Bu arada, saptama teknolojisi ucuzluyordu; duyarlilik durma-
dan artiyordu; SETT'nin bilimsel sayginlig1 artmaya devam etti;
ve hatta NASA ve Kongre bile onu desteklemekten biraz daha
az korkar hale geldi. Farkl: ve birbirini tamamlayan aragtirma
stratejileri miimkiin ve gerekli. Egilim bu sekilde siirerse, so-
nunda, genis kapsamli bir SETT girisimi i¢in gerekli teknoloji-
nin 6zel organizasyonlar (ya da varlikh kisiler) icin erisilebilir
hale gelecegi ve eninde sonunda devletin 6nemli bir programi
desteklemeye istekli olacagi yillar 6ncesinden belliydi. 30 yillik
caligmadan sonra, bazilarimiza gore bu biraz ge¢ kalmug bir
seydi. Ama sonunda zamani gelmisti.
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O ZAMANLAR JPLNIN yéneticisi Bruce Murray’le birlikte
1980'de kurdugumuz, kir amaci giitmeyen bir iiyeler Orgiitii
olan Gezegen Dernegi, gezegen kesiflerine ve Diinya dis1 ya-
sam aragtirmalarina adanmugtir. Harvard Universitesinden
bir fizik¢i, Paul Horowitz SETI i¢in 6nemli birtakim buluslar
yapmusti ve bunlar1 deneme konusunda ok heyecanlrydi. Onun
buna baglamasini saglayacak paray bulabilsek, programu iiyele-
rimizden gelen bagislarla desteklemeye devam edebilecegimiz
kanisindaydik.

1983’te Ann Druyan’la ben, film yapimcisi Steven Spielberge,
bunun onun desteklemesi i¢in ideal bir proje oldugunu séyledik.
Hollywood gelenegini yikarak, Diinya dis1 varhiklarin diigman
ve tehlikeli olmayabilecegi goriigiinii tastyan iki tane miithis
bagaril film yapmugsti. Spielberg kabul etti. Gezegen Dernegine
verdigi ilk destekle META Projesi baslad.

META, “Bityiik Diinya Dis1 Deneme Kanali’nin [“Megac-
hannel Extra Terrestrial Assay”] bas harfleridir. Drake’in ilk
sistemindeki tek frekans 8,4 milyona yiikseldi. Ama her kanalin,
ayarladigimiz her “istasyon”un son derece dar bir frekans aralig:
var. Yildizlar ve galaksiler arasinda, boyle kesin radyo “hatlarr”
yarattif1 bilinen bir iglem yok. Bu kadar dar bir kanala isabet
eden bir sey saptarsak, bizce bu, zekanin ve teknolojinin bir
isareti olmal1.

Ustelik Diinya déniiyor ve bunun anlami da, uzaktaki bir
radyo kaynaginin, yildizlarin dogusu ve batis1 gibi, dl¢iilebilir
bir hareketinin oldugudur. Bir arabanin istikrarli ¢alan korna
sesinin ge¢ip giderken al¢almasi gibi, otantik bir diinya digt rad-
yo kaynagi da Diinyanin doniisiinden 6tiirii frekans yoniinden
diizenli bir sapma gosterecektir. Bunun tersine, Diinya yiizeyin-
deki bir radyo frekansi kaynagiysa META alicistyla ayni hizda
donecektir. METAnin dinleme frekanslar1 Diinyanin doniigiini
kompanse etmek icin siirekli degisir ve boylece gokytiziinden
gelen dar bantl sinyaller daima aymi kanalda kalacaktir. Ama
buradan, yani Diinyadan kaynaklanan bir radyo parazitiyse
komgu kanallara gecerek kendini belli eder.

Harvard, Massachusetts'teki radyoteleskop 26 metre ¢capinda.
Diinya her giin teleskopu gogiin altinda dondiirdiikge, do-
lunaydan dar bir yildiz geridi taranarak incelenir. Ertesi giin
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bu, yanindaki bir alan olur. Bir yil siiresince, kuzey gégiiniin
tamamu ve giineyin de bir boliimii gézlenir. Bunun benzeri,
yine sponsorlugunu Gezegen Derneginin yaptigi bir sistem,
Arjantin, Buenos Aires’in hemen diginda operasyon halindedir
ve gliney gogiinii inceler. Boylece, iki META sistemi birlikte tim
gokyliziinii aragtirir. '

Déniip duran Diinya’ya yergekimiyle yapismg haldeki radyo-
teleskop herhangi bir yildiza yaklagik iki dakika bakar. Sonra
yanindakine geger. 8,4 milyon kanal ¢ok gibi geliyor fakat unut-
mayin ki her kanal ¢ok dar. Hepsinin toplami, mevcut radyo
spektrumunun 100.000’inde ancak kiigiik bir boliim olusturu-
yor. Yani biz her gozlem yilinda 8,4 milyon kanalimizi radyo
spektrumunda, bizim hakkimizda higbir sey bilmeyen yabanci
bir uygarligin yine de bizim onlar: dinledigimiz sonucuna va-
rabilecegi bir frekansa yakin bir yere park etmek zorundayiz.

Hidrojen bugiine kadar Evrendeki en bol atom tiiriidiir. Bu-
lutlarda dagilmistir ve tiim yildizlar aras: boglukta yaygin gazdir.
Enerji aldiginda bunun bir kismini tam 1420,405751768 mega-
hertz frekansinda radyo dalgalar: ¢ikararak yayar. (Bir hertzin
anlamu bir dalganin, alic1 cihaziniza bir saniyede gelen tepe ve
¢ukurlarinin sayisidir. Yani 1.420 megahertz, aliciniza bir sani-
yede giren 1,420 trilyon dalga demektir. Isigin dalga boyu, 151k
hizinin dalga frekansina boliinmesi oldugundan, 1.420 mega-
hertz 21 santimetre dalga boyuna tekabiil eder.) Galaksinin her
yerindeki astronomlar Evreni 1.420 megahertzde inceleyecektir
ve bagka astronomlarin da, ne kadar farkh bakarlarsa baksinlar,
aynisini yapacagini tahmin edebilirler.

Bu sanki birisinin size evinizdeki radyo frekans bandinda
sadece bir istasyonun oldugunu ama frekans bandini kimse-
nin bilmedigini sdylemesi gibi bir sey. Ah evet, bir sey daha
var: Radyonuzun, bir diigmeyi ¢evirerek ince markériiniin
yerini degistirdiginiz frekans kadranmi Diinyanin Ay’a mesafesi
bityiikligiinde. Bu muazzam radyo spektrumunun tamaminm
diigmeyi sabirla gevirerek sistematik bir sekilde aramak ¢ok
zaman alici bir sey olacak. Sizin meseleniz, kadran: bagindan
itibaren dogru bir sekilde ayarlamak, dogru frekansi se¢mektir.
Diinya dig1 varliklarin bize hangi frekanslardan yayin yaptigini
—“sihirli” frekanslari- dogru tahmin edebilirseniz ok zaman
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harcamaktan ve sikintidan kurtulabilirsiniz. Bizim ilk dnce,
Drake gibi 1.420 megahertze, yani hidrojenin “sihirli” frekansina
yakin frekanslari dinlememizin nedeni budur.

Horowitz'le ben, META Projesiyle bes yillik tam zamanh ara-
manin ve iki yillik izlemenin ayrintili sonuglarini yayimladik.
Yabanci varliklardan gelen bir sinyal buldugumuzu bildiremi-
yoruz. Ama gagirtici bir sey, ara sira, sakin anlarda titylerimi
diken diken eden bir sey bulduk:

Elbette, arka planda Diinyadan ~radyo ve televizyon istasyon-
larindan, ugaklardan, cep telefonlarindan, yakindaki ve uzaktaki
uzay araclarindan- gelen bir radyo giiriiltiisii diizeyi var. Ayrica,
biitiin radyo alicilarinda oldugu gibi, siire ne kadar uzun olursa,
elektronikte yalanci bir sinyal yaratacak kadar giiglii, rastgele
bir dalgalanmanin belirme olasihig1 o kadar artar. Yani biz arka
plandan ¢ok daha yiiksek sesli olmayan her seyi yok sayryoruz.

Tek bir kanalda kalan, kisa bantl, giilii sinyallere gok ciddi
yaklastyoruz. Boyle bir ey verilere girdiginde, META, insan
operatédrlere hemen otomatik olarak, bu sinyallere dikkat et-
melerini bildirir. Bes yil stiresince, erisilebilir tim gokytiziini
inceleyerek, cesitli frekanslarda 60 trilyon kadar gozlem yaptik.
Elemeden gegen onlarca sinyal oldu. Bunlar daha ileri bir in-
celemeye tabi tutuldu ve hemen hemen hepsi —6rnegin sinyal
algilama mikroiglemcilerini inceleyen hata dedektdrlerinin
buldugu bir hata nedeniyle- reddedildi.

Geriye kalan -gokyiiziiniin iig aragtirmasindan sonra en giiglii
aday sinyaller- 11 “vaka’dir. Bunlar bizim, yabancilardan gelen
gercek bir sinyal olma kriterlerimizin biri hari¢ hepsini kargihiyor.
Fakat eksik kalan kriter son derece 6nemli: Dogrulanabilirlik.
Bunlarin hi¢birini tekrar bulamadik. G6kyiiziiniin o bolgesine
ii¢ dakika sonra tekrar bakiyor ama hig¢bir sey bulamiyoruz.
Ertesi giin tekrar bakiyoruz: Hicbir sey yok. Bir yil ya da yedi
yil sonra aragtirtyoruz ama yine higbir ey yok.

Yabanci uygarhklardan aldigimiz her sinyalin, biz dinlemeye
bagladiktan birka¢ dakika sonra kapanmasi ve bir daha hi¢
tekrarlanmamasi muhtemel bir gey gibi gelmiyor. (Bizim kulak
kesildigimizi nasil bilebilirler ki?) Ama biiyiik olasilikla bu, goz
kirpan parildamanin sonucu. Yildizlar, tirbiilansh hava kat-
manlarinin yildizla bizim aramizdaki goriis izgisinden gegmesi
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yiiziinden goz kirpar. Bazen bu hava katmanlar1 bir mercek gibi
etki yapar ve bir yildizdan gelen 151k 1ginlarini birbirine biraz
yaklagtirarak onun bir an daha parlak goriinmesine yol acar.
Ayni sekilde, astronomik radyo kaynaklar1 da -yildizlarin ara-
sindaki hemen hemen vakum boslukta bulunan elektrik yiiklii
(yahut “iyonize”) gaz bulutlar1 ytiziinden- goz kirpabilir. Bunu
pulsarlarda rutin bir gekilde gozlemliyoruz.

Bizim Diinyadan algilayabilecegimiz giiciin biraz altinda bir
radyo sinyali diisiiniin. Bu sinyal bazen tesadiifen yogunlagacak,
giiclenecek ve radyoteleskoplarimizin algilama alanina girecek.
Ilging olan, yildizlar aras: gazin fiziginden kaynaklandigini
tahmin etti§imiz bu parildamalarin 6mriiniin birka¢ dakikadan
ibaret ve bu sinyali tekrar alma sansinin ¢ok az olmasi. Aslinda,
sabit bir sekilde, gogiin o koordinatlarini hedef alip aylarca
gozlememiz gerekir.

Bu sinyallerden higbirinin tekrarlanmamasina karsin, bunlarla
ilgili, aklima her geldiginde belkemigimden asag: buz gibi bir
hissin inmesine yol agan bir sey daha var: En iyi 11 sinyal ada-
yindan 8’i Samanyolu Galaksisinin diizleminde ya da yakininda.
En gii¢lii besi Cassiopeia, Monoceros, Hydra ve ikisi Sagittarius*
takimyildizlarinda, hemen hemen galaksinin merkezine yakin
bir yonde. Samanyolu Galaksisi gaz, toz ve yildizlardan olugan
yassi, tekerlek gibi bir topluluktur. Onu gece gogiinde bir ug-
tan otekine, yaygin bir 151k band1 halinde gormemizin nedeni
yassihigidir. Galaksimizdeki neredeyse biitiin yildizlarin oldugu
yer orasidir. Bizim aday sinyaller gergekten de Diinyadan gelen
parazitler ya da saptayici elektronikteki saptanamamus hatalarsa,
bizim onlar1 bilhassa Samanyolu’'nu hedef alirken gérmemiz
gerekmez.

Ama belki de 6zellikle sanssiz ve yaniltici bir istatistik egi-
limle kars1 karsiyayiz. Galaksi diizlemiyle bu bagintinin sadece
rastlantidan kaynaklanma olasilig1 yiizde 0,5'den az. Duvar
boyutunda bir gokyiizii haritas: diigiiniin; en tepede Kuzey
Yildizr'ndan, en dipte Diinya’nin giiney kutbunun baktig1 soluk
yildizlara kadar kapsiyor. Samanyolu Galaksisinin diizensiz
sinirlar: bu duvar haritasinin bir ucundan 6tekine yilan gibi
kivrilarak uzaniyor. $imdi farz edin ki gozleriniz bagh ve sizden

* Yay burcu. (¢.n.)
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(birgok kismi, Massachusetts’ten erigilemeyen, yasak bolge ilan
edilmis giiney gogiinii igeren) haritaya rastgele bes dart atma-
niz isteniyor. Bes tane dartin besini de tesadiifen, en giiglii bes
META sinyali kadar Samanyolu bolgesinin merkezine yakin
yerlere isabet ettirmeniz i¢in 200den daha fazla kez atmaniz
gerekecektir. Ama tekrarlanabilen sinyaller yoksa, gergekten
Diinya digt bir uygarlik buldugumuz sonucuna varabilmemizin
de bir yolu yok.

Yahut belki de buldugumuz vakalar yeni bir tiir astrofiziksel
fenomenden, simdiye kadar kimsenin aklina gelmeyen, uygar-
liklarin falan degil, Samanyolu diizlemindeki yildizlarin ya da
gaz bulutlarinin (ya da herhangi bir seyin) kafa karistirict bir
sekilde, dar frekans bantlarinda giiglii sinyaller ¢ikarmasina yol
acan bir seyden kaynaklaniyor.

Ama bir an i¢in kendimizi serbest birakip mantiksiz kurgu-
larda bulunalim. Elemeyi gegen biitiin vakalarimizin gergekten,
diger uygarliklarin radyo sinyal vericilerinden kaynaklandigim
ditsiinelim. O zaman -g6giin her bir pargasini gozlemek igin ne
kadar az zaman harcadigimizdan yola gikarak- tiim Samanyolu
Galaksisi'nde kag tane boyle verici oldugunu tahmin edebiliriz:
Bunun yanit1 bir milyona yakindir. Tim uzaya rastgele dagiti-
lirsa, bunlarin en yakinlar birkag yiiz 151k yih mesafede, yani
bizim TV ya da radar sinyallerimizi alamayacaklar: kadar uzak
olacak. Diinyada teknik bir uygarhgin dogdugunu birkag yiizyil
daha bilemeyecekler. Galaksi yasamla ve zekéyla dopdolu ama
hepsi —eger muazzam sayidaki bilinmeyen yildiz sistemlerini
kesfetmeyi is edinmemislerse~ son zamanlarda burada olan
bitenlerden tiimiiyle habersiz olacak. Bugiinden birkag yiizyil
sonra, onlar bizi duyunca her sey ¢ok ilging hale gelebilir. Cok
stikiir ki, buna hazirlanmak i¢in daha epey jenerasyonumuz
olacak.

Ote yandan, eger aday sinyallerimizin hicbiri otantik bir ya-
banci radyo vericisi degilse, en azindan, bizim sihirli frekansla-
rimizda ve bizim duyacagimiz kadar giiglii yayin yapan uygar-
liklarin gok az oldugu, belki de hig olmadig1 sonucuna varmak
zorunda kalacagiz:

Bizim gibi bir uygarlik diigiinelim ama bunlar bulabildikleri
tiim enerjiyi (yaklasik 10 trilyon watt1) bizim sihirli frekanslari-
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mizdan birinde ve uzayin her yoniinde bir radyo sinyali yaymak
i¢in harcryor olsun. Bu durumda, META sonuglarindan, 25
151k y1lt —yani Giines gibi belki ondan fazla yildiz1 kapsayan bir
hacimde- boyle bir uygarlik olmadig sonucu ¢ikacak. Bu ¢cok
dar bir sinir degil. Bunun tersine, o uygarlik dogrudan bizim
uzaydaki konumumuza dogru ve Arecibo G6zlemevi'ndekinden
daha geligmis olmayan bir anten kullanarak yayin yapiyor olsa,
o zaman eger META higbir sey bulamamigsa bundan ¢ikacak
sonug, Samanyolu Galaksisi'nin hi¢bir yerinde -400 milyar
yildizin higbirinde- boyle bir uygarligin olmadigidir. Fakat
onlarn istiyor oldugunu farz etsek bile, bizim yoniimiizde yayin
yapmalar1 gerektigini nerden bilecekler?

Simdi bunun tersi bir teknolojik agir1 ucu, bunun 10 trilyon
kat1 bir enerji diizeyinde (10 watt, yani Giines gibi bir yildizin
Urettigi tiim enerji kadar) bir enerjiyle, her yonde ve bol bol
yaymn yapan ¢ok ileri bir uygarlig1 diisiinelim. O zaman, eger
META sonuglar1 olumsuzsa, sadece Samanyolu Galaksisinde
degil, 70 milyon 1§51k yili mesafede de —yani bizimkine benzer
en yakin galaksi olan M31'de, M33’te ya da Fornax sisteminde
ya da M81de ya da Girdap Nebulada ya da Centaurus Ada ya
da Virgo galaksiler yigininda, yahut en yakin Seyfert galaksile-
rinde; cevredeki binlerce galakside bulunan yiiz trilyon yildizin
hi¢birinde- boyle bir uygarligin olmadig1 sonucuna varabiliriz.
Kalbine saph bir kazik olsa da olmasa da, Diinya merkezli kibir
yeniden kipirdaniyor.

Elbette, bu kadar ¢ok enerjiyi yildizlar arasi (ve galaksiler ara-
s1) iletisim i¢in harcamak zekénin degil aptalligin bir isaretidir.
Belki de her geleni cagirmama konusunda esash nedenleri vardr.
Yahut belki de bizim gibi gerikalmis uygarliklarla ilgilenmiyor-
lardir. Amayine de, yiiz trilyon yildizda, bu giite ve bu frekansta
yayin yapan bir tanecik uygarlik bile yok mu? META sonuglari
negatifse ogretici bir sinir ¢izmis oluyoruz; ama bu sinir cok
ileri uygarliklarin miktar: konusunda mi yoksa bunlarin iletisim
stratejileri konusunda mi, bunu bilmemizin bir yolu yok. META
hi¢bir sey bulamamus olsa da, genis bir orta alan -bizden ileri
ve sihirli frekanslarda her yone yaymn yapan bir siirii uygarliga-
agik kalacaktir. Heniiz onlardan bir ses duymadik.
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NASA, 12 EKIM 1992’DE -Amerikanin Kristof Kolomb ta-
rafindan hayirli ya da hayirsiz bir sekilde “kesfinin” 500. y1ldo-
niimiinde- kendine ait yeni SETI programini baslatti. Mojave
Colirndeki bir radyoteleskopta ~-METAn1n yaptig1 gibi hangi
yildizlarin daha muhtemel oldugu yolunda bir tahminde bu-
lunmadan, frekans kapsam biiyiik 6lgiide genisletilerek— tiim
gokytziini sistematik olarak taramayi amaglayan bir aragtirma
baglatildi. Arecibo Gozlemevinde, umut vaat eden yakin yildiz
sistemlerine yogunlasan daha da duyarh bir NASA ¢aligmasi
bagladi. NASA aragtirmalari tam faal oldugunda METAdan ¢ok
daha soniik sinyalleri saptayabilir ve METAnin arayamadig1
tiirden sinyalleri arayabilirdi.

META deneyimi, parazitlerden ve Diinya kaynakli radyo
yayinlarindan olugan bir arka plan ¢aliligini gésteriyor. Emin
olmanin anahtari, sinyallerin -6zellikle diger bagimsiz rad-
yoteleskoplarla- hizh bir sekilde yeniden gozlenmesi ve dog-
rulanmasidir. Horowitz'le ben NASAdaki bilimcilere bizim
kisa siiren ve esrarengiz vakalarimizin koordinatlarini verdik.
Herhalde bizim sonuglarimizi dogrulayabilecek ve agikliga ka-
vusturabileceklerdi. NASA programi da, yeni fikirler uyandiran
ve gengleri heyecanlandiran yeni bir teknoloji gelistiriyordu.
CGogu kisinin goziinde bu is yilda 10 milyon dolar harcamaya
fazlastyla degerdi. Ama Kongre, bu konuda yetkiyi verdikten
neredeyse tam bir yil sonra NASAnin SETI programinin fisini
gekti. Cok pahaliya geliyor, dediler. Soguk Savag sonras1 ABD
savunma biitgesi neredeyse 30.000 kat artt1.

NASA SETT programina en ¢ok kars: ¢ikan kisinin -Nevada
Senatorii Richard Bryan'in- bas tezi sudur [22 Eylal 1993 tarihli
Kongre Kayitlari’'ndan]:

NASA SETI program: simdiye kadar higbir sey bula-
madu1. Ashinda, onlarca yillik SETT arastirmalarinin tama-
minda, Diinya dis1 yagsamin hi¢bir dogrulanabilir isareti
bulunamadi.

NASAnin halihazirdaki SETI versiyonunda bile, katilan
bir¢ok bilimcinin, [6ngoriilebilir bir] gelecekte somut so-
nuglar gérmemizin muhtemel oldugu garantisini vermek
isteyecegini sanmiyorum...
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Bilimsel aragtirma, bagariy garanti etse de ¢ok nadiren
eder —ve ben bunu anliyorum- ve boyle bir aragtirmanin
tiim yararlar: genellikle siirecin ¢ok sonlarina kadar bili-
nemez. Ve ben bunu da kabul ediyorum.

Ama SETI meselesinde basar: sans: oylesine uzak ve
programin muhtemel yararlar1 6ylesine sinirh ki, vergi
miikelleflerinin 12 milyon dolarini bu ise harcamay1 hakli
gosterecek pek bir sey yok.

Ama Diinya dig1 zekdy: bulmadan, bulacagimizi nasil “garan-
ti” edebiliriz ki? Ote yandan, bagar1 sansinin “uzak” oldugunu
nerden biliyoruz? Ve Diinya dis1 bir zeka bulursak bunun yarar-
larinin “gok sinirlt” olmasi gercekten muhtemel midir? Biitiin
biiyiik aragtirma girisimlerinde oldugu gibi, ne bulacagimiz:
bilemeyiz ve bulma olasiligimiz1 da bilemeyiz. Eger bilseydik
zaten aramamiza gerek kalmazdi.

SETI, net belirlenmis bir maliyet/yarar orani isteyenleri ra-
hatsiz eden aragtirma programlarindan biri. SETT'nin bir sey
bulup bulamayacag, bulmasinin ne kadar zaman alacagi ve ne
kadara mal olacags; bunlarin hicbiri bilinmiyor. Yararlari mu-
azzam olabilir fakat aslinda bundan da emin olamayiz. Ulusal
servetin biiyiik bir kismini boyle girisimlere harcamak aptallik
olur elbette; fakat uygarliklarin gapi, biiyiik sorunlari ¢6zme
gabasina biraz ilgi gosterip gostermemeleriyle 6lciilemez mi
diye digiiniiyorum.

Bu tersliklere karsin Kaliforniya, Palo Altodaki SETI Enstitii-
si'nde bir araya gelen adanmus bir bilimci ve mithendis grubu,
devlet destegi olsa da olmasa da devam etmeye karar verdi.
NASA onlara, paras: zaten 6denmis ekipmani kullanma izni
verdi; elektronik endiistrisinin liderleri birka¢ milyon dolar
bagis yapty; bu ise uygun en azindan bir radyoteleskop kul-
lanima hazir; ve tiim SETI programlarinin bu en biiyiigiiniin
ilk asamalar1 yolunda gidiyor. Eger bu program, arka plandaki
giiriiltii batakligina saplanmadan yararl bir gékytzii aragtirma-
sinin miimkiin oldugunu -ve 6zellikle de, META deneyiminden
otiirii kuvvetle muhtemel olan, agiklanamayan aday sinyallerin
varhigini- gosterebilirse belki Kongre fikrini degistirip projeye
kaynak ayiracaktir.
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Bu arada Paul Horowitz -METAdan farkli, NASA'nin yaptigin-
dan farkli- BETA adinda yeni bir program ortaya att1. BETA'nin
kargihig: “Milyar kanalli Diinya Dis1 Deneme” [“Billion-channel
ExtraTerrestrial Assay”]. Dar bant duyarlilig1 ve genis frekans
kapsam alaniyla, sinyallerin saptanirken dogrulanmasina ya-
rayan akilli bir yontemi birlestiriyor. Gezegen Dernegi ek bir
destek bulabilirse ~daha 6nceki NASA programindan ¢ok daha
ucuz- bu sistem ¢ok yakinda baglayacak.

METAYLA BULDUKLARIMIZIN, o karanliktaki, ugsuz
bucaksiz Samanyolu Galaksisine dagilmis diger uygarliklardan
gelen yayinlar olduguna inanmak istiyor muyums? Kesinlikle.
Bu mesele iizerinde onlarca yil kafa yorduktan ve galigtiktan
sonra tabii ki istiyorum. Boyle bir kesif benim i¢in heyecan
verici olur. Her geyi degistirir. Milyarlarca yildir bizden bagim-
s1z bir gekilde evrimlegmis, Evreni belki de bizden ¢ok farkh,
muhtemelen daha zekice goren, elbette insan olmayan bagka
varliklardan haber almis olacagiz. Bizim bilmedigimiz ne kadar
seyi biliyorlar acaba?

Sinyal olmamasi, bize seslenen hi¢ kimsenin olmamasi bence
kasvetli bir manzara. “Tam sessizlik” diyor farkl1 bir baglamda
Jean-Jacques Rousseau, “melankoli yaratir; bir 6liim goriin-
tisidiir” Ama ben Henry David Thoreau gibi diisiiniiyorum:
“Ni¢in kendimi yalniz hissedeyim ki? Gezegenimiz Samanyolu
Galaksisi'nde degil mi?”

Bu tiir varliklarin gergekten var oldugunun ve evrimsel siiregler
geregince, bizden ¢ok farkh olmalar1 gerektiginin anlagiima-
sindan ¢ikacak ¢ok ¢arpici bir sonug var: Burada, Diinyadaki
bizleri birbirimizden ayiran farklar, bizden biriyle onlardan biri
arasindaki farklarla kargilastirildiginda sagma kalir. Belki uzak
bir mesele ama Diinya dis1 bir zekanin kesfi, kavgali ve boliin-
mil§ gezegenimizi birlestirmede bir rol oynayabilir. Tir{imiiz
i¢in, Biyiik Diistiglerin sonuncusu, bir ergenlie gegis toreni
ve gok eskiden beri siiren, Evrendeki yerimizi bulma arayisinda
doéniistiiriicti bir vaka olacaktir.

Kendimizi SETT'ye fena halde kaptirmamaz yiiziinden, yeterli
bir kanit bile olmadan, olmas: gerektigini disiindiigiimiiz seye
inanma zaafini gosterebiliriz; ama bir agirilik ve budalalik olur
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bu. Kuskuculugumuzdan ancak kaya gibi saglam kanitlar karsi-
sinda vazgegmeliyiz. Bilim, belirsizlige kars: tolerans gerektirir.
Bilmedigimiz yerde inancimiz1 frenleriz. Belirsizligin yarattig:
her tiirlii rahatsizlik daha yiiksek bir amaca hizmet eder: Bizi
daha iyi kanitlar toplamaya iter. Bilimle diger bir¢ok sey ara-
sindaki fark bu yaklasimdir. Bilim ucuz heyecanlar tiirinden
pek bir sey sunmaz. Kanitlarin standartlar: katidir. Ama takip
edildigi zaman uzagy, biyiik bir karanlhkta bile aydinlig gor-
memizi saglayabilirler.
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2
goge!

Gogiin basamaklar: onun igin agagiya kadar inmis basip
goge qiksin diye. Ey Tanrdar, krali kollarinizla tutun
altindan; kaldirin, ¢ikarin onu gége.

Goge! Goge!

-OLU BIR FIRAVUN ICIN ILAHI (MISIR, y. MO 2600)

Benim dedemle biiyiikannem gocukken elektrik 15151, otomobil,
ugak ve radyo, insani sagkina geviren teknolojik ilerlemeler, ¢agin
mucizeleriydi. Onlar hakkinda ¢ok acayip hikayeler duyabilir-
diniz ama Avusturya-Macaristanda Bug Nehrinin kiyisindaki
o kiigiik koyde bunlarin tek bir 6rnegini bile goremezdiniz.
Fakat ayni donemde, son yiizyilin bitiminde, ¢ok daha biyiik
baska buluslar1 ¢ok 6nceden goren iki adam vardi: Teorisyen
Konstantin Tsiolkovski adinda, kimsenin bilmedigi Kaluga adli
bir Rus kasabasinda neredeyse sagir bir 6gretmen ve mithendis
Robert Goddard, Massachusetts’te, yine kimsenin bilmedigi bir
Amerikan kolejinde bir profesor. Gezegenlere ve yildizlara git-
mek i¢in roket kullanmayi diislediler. Bunun temelindeki fizigi
ve birgok ayrintisin1 adim adim gelistirdiler. Makineleri yavas
yavas sekillendi. Sonunda diiglerinin bulagic oldugu goraldi.

Onlarin zamaninda bu fikre pek iyi gozle bakilmaz hatta gizli
bir deliligin belirtisi gibi goriiliirdii. Goddard bagka diinyalara
yolculuktan s6z etmenin bile kendisiyle alay edilmesine yol agti-
gin1 gordii ve yildizlara ugma konusunda uzun vadeli tasavvur-
larin1 yayimlamaya ve hatta alenen tartismaya bile kalkigmad.
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Yeniyetmeyken ikisi de, peslerini hi¢ birakmayan, gozlerinin
oniinde bir an canlaniveren uzay ugusu hayalleri goriirlerdi.
“Hala, makinemle yildizlara ugtugum riiyalar gérityorum” diye
yazmust: Tsiolkovski orta yaslarda. “Yillarca en ufak bir umut i§1-
ginin, hi¢bir yardimin olmadigi ok elverigsiz kogullarda tiimiiyle
kendi bagina ¢aligmak zor bir gey” Cagdaglarinin bircogu onu
gergekten deli saniyordu. Fizigi Tsiolkovskiden ve Goddarddan
daha iyi bilenler —-New York Times’taki, Apollo 11’den bir giin
oncesine kadar geri alinmayan, diglayic1 bir bagyazi da dahil
olmak iizere- roketlerin vakumda ¢aligamayacaginda, insanlarin
Aya ve gezegenlere hi¢cbir zaman ulagamayacaginda diretiyordu.

Bir kusak sonra, Tsiolkovski ve Goddard'dan esinlenen
Wernher von Braun, uzayin kiyisina ulagan ilk roketi V-2’yi
yapt1. Ama 20. yiizyilda ¢ok bol bulunan ironilerden biri; von
Braun bunu Naziler i¢in yapiyordu; ayrim gézetmeden sivil
insanlar1 katledecek bir alet, Hitler i¢in bir “intikam silah1”
olarak ve roket fabrikalari kole is¢ilerle doluydu, insanlar her
roketin yapiminda tarifsiz acilar yagiyordu ve von Braun da
bir SS subay1 olmustu. Ayt hedefliyorken Londra’yr vurdum
diye espri yapryordu kendini bilmezce.

Daha da sonraki kusakta bizler Tsiolkovski ve Goddard’in
caligmalarim gelistirip, von Braun’'un teknolojik dehasinu siir-
diirerek uzaya ¢iktik, Diinyanin gevresinde sessizce dolastik ve
Ay’in yagsly, 1ss1z ylizeyinde yiiriidiik. Giderek daha becerili ve
otonom hale gelen makinelerimiz Solar Sistemin her tarafina
yayiliyor, yeni diinyalar1 kesfedip yakindan inceliyor, yagam
ar1yor ve bu gezegenleri Diinya’yla kargilagtirtyor.

Uzun astronomik perspektiften bakinca -bu kitab: okudu-
gunuz yilda birkag yiizy1l bir araya gelmis gibi tanimlayabile-
cegimiz- “bugiin’de ger¢ekten ¢i1gir agan bir seyler olmasinin
nedenlerinden biri budur. Ve ikinci bir neden daha var: Gezege-
nimizin tarihinde, bir tiiriin, kendi istemli eylemleriyle kendisi
-ve muazzam sayida digerleri- igin bir tehlike haline geldigi ilk
andir bu. Hangi yollardan oldugunu yeniden sayaymm:

+ Yiiz binlerce yildir fosil yakitlar yakiyoruz. 1960’larda pek
¢ogumuz o kadar gok odun, kémiir, petrol ve dogal gaz
yakiyorduk ki bilimciler sera etkisinin artmasindan en-
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diselenmeye baslads; kiiresel 1sinma tehlikesi kamuoyu
bilincine yavas yavags girmeye bagladi.

o 1920’lerde ve 1930’larda CFC’ler bulundu; 1974’te bunlarin
koruyucu ozon tabakasina zarar verdigi kesfedildi. On bes
yil sonra, bunlarin iiretimine karg: diinya ¢apinda bir yasak
yiiriirliige konuyordu.

o Niikleer silahlar 1945’te bulundu. Termoniikleer bir savasin
kiiresel sonuglarinin idrak edilmesi 1983’ buldu. 1992de
biiyiik sayida savag baglig1 sokiilityordu.

o Ilk asteroit 1801de kesfedildi. 1980’lerin baginda onlar1
oraya buraya hareket ettirme konusunda az ¢ok ciddi 6neri-
ler ortaya atild1. Bunun hemen ardindan, asteroit saptirma
teknolojisinin potansiyel tehlikelerinin anlagilmas: geldi.

« Biyolojik savas yiizyillardir var fakat onun molekiiler biyo-
lojiyle 6liimciil birlesmesi daha yeni gergeklesti.

« Biz insanlar tiirlerin yok olusunu Kretase Dénemi’nin biti-
minden beri goriilmemis 6l¢tide hizlandirdik. Ama bu yok
olusun biiyiikliigii ancak son on yilda ortaya ¢ikt1 ve Diin-
yadaki yagamlarin birbirine baghligindan habersizligimizle,
kendi gelecegimizi de tehlikeye atma olasiligimiz artt.

Bu listedeki tarihlere bakin ve giintimiizde gelistirilmekte olan
bir dizi yeni teknolojiyi diisiiniin. Kendi elimizden ¢ikma, bazi-
lar1 belki daha da ciddi diger tehlikelerin heniiz kesfedilmemis
olmas1 muhtemel degil mi?

Kendi kendini kutsayan sovenizmlerin, sayginligini yitirmis,
kirlenmis bir sahada hala direniyor gibi goriinen sadece bir
tanesi, 6zel oldugumuz yolunda sadece tek bir his var: Kendi
eylemlerimizden yahut eylemsizliklerimizden ve teknolojileri-
mizin kot kullanimi yiiziinden, en azindan Diinya igin olaga-
niistil bir anda yagiyoruz; ilk kez bir tiir kendini yeryiiziinden
silebilecek hale geldi. Ama sunu diyebiliriz: Ayn1 zamanda da,
bir tiiriin ilk kez gezegenlere ve yildizlara yolculuk yapabilecek
hale gelisidir bu. Ayni teknolojinin yarattig: iki siire¢ -gezegenin
4,5 milyar yillik tarihindeki birkag yiizyil- birbiriyle kesisiyor.
Diinyaya gecmiste (ya da gelecekte) rastgele bir anda, bir gekilde
indiriliverseydiniz bu kritik 4na rastlama sansiniz 10 milyonda
birden az olurdu. Gelecek iizerinde giiciimiiz simdilik yiiksek.
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Bir¢ok diinyada ortaya ¢ikan, bildik bir gelisme de olabilir bu;
yeni bi¢cimlenmis bir gezegen, yildizinin etrafinda sakin sakin
doniiyor; yavas yavas yasam olusuyor; olusan kaleydoskopik
bir yaratiklar dizisi evrimlesiyor; hayatta kalma y6niinden, en
azindan bir noktaya kadar muazzam bir deger tagtyan zeka
ortaya ¢ikiyor; ve sonra teknoloji icat olunuyor. Birden doga
yasalar1 diye bir seyin oldugunu, bu yasalarin deneylerle agi3a
¢ikarilabilecegini ve bu yasalar hakkinda bilginin, yagamlari
kurtarmak i¢in de yok etmek igin de, her ikisi i¢cin de daha 6nce
hig goriilmemis boyutlarda kullanilabilecegini anlayiveriyorlar.
Bilimin miithis giigler verecegini fark ediyorlar. Diinya degisti-
ren tertibatlar yaratiyorlar cabucak. Baz1 gezegensel uygarliklar
bu yolun gelecegini goriiyor, neyin yapilip neyin yapilmamasi
gerektigi konusunda sinirlar koyuyor ve tehlikeli donemleri
giivenli bir gekilde atlatiyorlar. Digerleri bu kadar gansl: ya da
sagduyulu olamiyor, yok oluyorlar.

Uzun vadede her gezegensel toplum uzaydan gelen garpma
tehlikesine maruz kalacagindan, varhigin: siirdiiren her toplum
uzay yolculugu yapar hale gelmek zorunda; kesifsel ya da ro-
mantik heveslerden degil, akla gelebilecek en pratik nedenden
otiirli: Hayatta kalmak igin. Ve siz yiizyillardir ya da binyillardir
uzaya ¢ikmis, kii¢iik diinyalar1 oraya buraya hareket ettirmis ve
mithendislige tabi tutmugsaniz tiiriiniiz besiginden kopmustur.
Eger varlarsa, diger uygarliklarin bir¢ogu sonunda anavatanin-
dan uzakta maceralara girisecektir.!

OZELLIKLE TEHLIKELERIN NITELIGIYLE herhangi bir
sekilde ilgilenmeden, durumuzun ne kadar riskli oldugunu

1. Yeniyetmelik donemini sag salim atlatmg bir gezegensel uygarlik, yeni dog-
mus kendi teknolojileriyle gabalayan bagka uygarliklar tegvik etmek isteyebilir
mi? Onlar belki de var olduklarinin haberini, kendi kendini yok etmekten ka-
¢mnmanin miimkiin oldugunu gosteren zafer kazanmis bir duyuruyu yayinla-
mak igin 6zel gabalar harcryordur. Yahut ilk bagta ¢ok temkinli davraniyor
olabilirler mi? Kendi ellerinden ¢ikma felaketlerden kaginmig olduklarindan,
belki de 6telerde, karanhktaki bilinmeyen, biiyliyen, Lebensraum arayan ya da
potansiyel rekabetleri bastirmak igin kélecilik pesinde kogan bir uygarliga ken-
dilerinin var oldugunu bildirmekten korkuyorlardir. Bu bizim, komsu yildiz
sistemlerini tedbirli bir gekilde aragtirmamiz icin bir neden olabilir.

Belki de bagka bir nedenden 6tiirii sessizdirler: Ileri bir uygarligin var oldugunu
yayn yoluyla bildirmek, yeni dogan uygarliklar1 geleceklerini korumak i¢in el-
lerinden gelen ¢abay: harcamaktan vazgegmeye tegvik edebilir; bunun yerine,
karanhktan birisinin gelip onlar1 kendilerinden kurtaracagini umut edebilirler.
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hesaplamak i¢in onerilen bir yontem var. J. Richard Gott III,
Princeton Universitesi’'nde bir astrofizik¢idir. Genellestirilmis
bir Kopernik Prensibini, yani benim bagka bir yerde Siradanhk
Prensibi diye tanimladifim bir seyi benimsememizi istiyor.
Olasiliklar bizim aslinda olaganistii bir zamanda yagamadig1-
miz yolunda. Simdiye dek kimse pek olaganiistii bir zamanda
yagamamus. Bizlerin dogup 6miirlerimizin sonuna kadar yasama
ve tlirimiiziin (yahut uygarligimizin veya ulusumuzun) uzun
omriiniin bir yerlerinde 6lme ihtimalimiz yiiksek. Gott, nere-
deyse kesinlikle, diyor, ilk ya da son zamanlarda yagamiyoruz.
Eger tiiriiniiz gok gengse bundan ¢ikan sonug, uzun siirmesinin
muhtemel olmadigidir; ¢iinkil uzun siirecekse, siz (ve bugiin
yagayan diger herkes), oransal olarak konusursak, baslangicin bu
kadar yakininda yasiyor olmakla, olaganiistii bir halde olursunuz.

Oyleyse, tiiriimiiziin 6ngoriilen 6mrii ne kadar? Gott, ylizde
97,5 giivenilirlik diizeyiyle, insanlarin 8 milyon yildan fazla
kalmayacag sonucuna variyor. Bu onun iist siniridir ve agag
yukar1 bircok memeli tiriiniin de ortalama 6mrii kadardir. Bu
durumda, teknolojimizin bir zarar:1 da yarari da yoktur. Ama
Gott'un aym giivenilirlik iddiasindaki alt sinirt sadece 12 yil.
Insanlarin, su anda yagayan bebekler yeniyetme ¢agina gelinceye
kadar varhgini siirdiirmesi konusunda bire kars1 40 olasilik bile
vermiyor size. Giindelik yasamda bizler bu kadar biiyiik bir riske
girmemek igin ¢ok bityiik ¢aba harcar, 6rnegin diiyme ihtimali
40’ta bir olan bir u¢aga binmeyiz. Hastalarin yiizde 95’inin
kurtulaca@ bir cerrahi operasyonu, ancak hastaligimiz yiiziin-
den 6lme riski yilizde 5ten fazlaysa kabul ederiz. Tiiriimiiziin
varligin bir 12 y1l daha siirdiirmesi konusunda bire kars1 sadece
40’lik bir ihtimal, eger gergekse, ¢cok biiyiik endigeye yol agacak
bir durum olur. Eger Gott hakliysa, hi¢bir zaman yildizlara gi-
demeyecek olmamiz bir yana, bir daha bagka bir gezegene ayak
basacak kadar bir siire bile var olmama riskimiz de epey fazla.

Bence bu tezde tuhaf, buharims: bir nitelik var. Tiiriimiiz hak-
kinda, ka¢ yaginda oldugu disinda higbir sey bilmeden, giiveni-
lirlik diizeyinin yiiksek oldugunu iddia ederek, gelecegiyle ilgili
bir siirii tahminde bulunuyoruz. Nasil? Galip gelenlerle devam
ediyoruz. Var olanlarin var olmaya devam etmesi muhtemel.
Yeni gelenler yok olabilir. Sadece, bu konuyu aragtirdigimiz
anin hicbir 6zelliginin olmadig1 yolunda, gayet akla yakin bir
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varsayim var. Oyleyse bu tez nigin tatmin edici degil? Sirf ima
ettigi seyler karsisinda afalladigimiz i¢in mi?

Siradanlik Prensibi gibi bir seyin ¢ok genis bir kullanilabilirligi
olsa gerek. Ama bizler her seyin siradan oldugunu diigiinecek
kadar cahil degiliz. Zamanimizda 6zel bir gey var; sadece, her-
hangi bir dsnemde yagayanlarin kuskusuz ki hissedecegi zaman-
sal sovenizm degil de, yukarida dile getirildigi gibi, kesinlikle
benzersiz ve tiiriimiiziin gelecegiyle ilgili olasiliklara siki sikiya
bagli bir sey bu: Us sayilar oraniyla gelisen teknolojimiz ilk kez
(a) kendi kendini yok etme ugurumuna geldi fakat ayni zamanda
dailk kez (b) bagka bir yere, Diinyanin diginda bir yere giderek,
yok olusu geciktirebilir ya da savusturabilir hale geldik.

Bu iki olanak grubu, yani (a) ve (b), i¢inde bulundugumuz
zamany, birbirleriyle dogrudan ¢elisen -(a)’nin Gott'un tezini
giiglendirdigi, (b)'nin ise zayiflattigi— iki farkli yoldan olaga-
niistii hale getiriyor. Yikic1 yeni teknolojilerin insanlarin yok
olusunu, yeni uzay uguslarinin geciktirebileceginden daha fazla
hizlandirip hizlandirmayacagi konusunda nasil bir kehanette
bulunacagimi bilmiyorum. Ama kendimizi yok edecek ola-
naklar1 daha 6nce hi¢ bulmadigimizdan ve bagka diinyalara
yerlesmek icin gerekli teknolojiyi daha 6nce hig gelistirmedi-
gimizden, ozellikle de Gott'un tezi baglaminda, zamanimizin
olaganiistiiliigiine giiclii bir neden olusturulabilir. Eger bu tez
dogruysa, gelecekteki 6miir konusunda boylesi tahminlerde
yanilma payin énemli 6lgiide arttirir. En kotiisti daha koti, en
iyisi daha iyi: Kisa siireli tahminimiz Gott'un hesapladigindan
daha da kasvetli ve -kisa siirede yok olmazsak eger— uzun siireli
sanstmiz onun hesabindan daha da umut verici.

Ama bunlarn birincisinin umutsuzluga yol agiciligy, ikincisi-
nin goniil rahathg yaraticihigindan daha fazla degil. Hicbir ey,
bizi, kaderimiz acimasizca kargimiza giktiginda dehget iginde
cikciklayan pasif bir seyirci olmaya zorlayamaz. Kaderimizi pek
ensesinden yakalayamasak da, belki hedefini sagirtabilir ya da
yatistirabilir, yahut ondan kurtulabiliriz.

Elbette gezegenimizin yaganabilirlifini korumamiz gereki-
yor; yiizyilarca ya da bin yillarca siirecek, acelesiz bir zaman
olgeginde degil, acilen, on yillarla ya da hatta yillarla sinirli bir
zaman 6lgeginde hem de. Bu, hiikiimetlerde, endiistride, etikte
ve dinde degisiklikler gerektirecek. Daha 6nce béyle bir seyi,

280
Carl Sagan
Soluk Mavi Nokta



hem de kiiresel boyutta hi¢ yapmadik. Bizim igin gok zor olabilir.
Tehlikeli teknolojiler cok yaygin olabilir. Dogru yoldan sapmalar
her tarafa yayilmis olabilir. Bir siirii lider, uzun vade yerine kisa
vadeye yogunlagmig olabilir. Birbirine diiyman etnik grupla-
rin, ulus-devletlerin ve ideolojilerin ¢oklugu dogru bir kiiresel
degisikligin uygulanmasina engel olabilir. Gergek tehlikelerin
ne oldugunu bile algilayamayacak kadar akilsiz olabiliriz ya da
bunlar hakkinda duyduklarimizin gogu, temelden degisimleri
en aza indirmede ¢ikari olanlar tarafindan belirlenmis olabilir.

Ama biz insanlarin, neredeyse herkesin olanaksiz sandig uzun
sureli toplumsal degisimlerin gergeklestirildigi bir tarihi de var.
En eski giinlerimizden beri, sadece kendi yararimiz i¢in degil,
¢ocuklarimiz ve torunlarimiz igin de ¢alistik. Benim dedemle
bityiikannem ve annemle babam benim i¢in boyle yapti. Bizler
sik sik, farklihiklarimiza kargin, endemik nefretlerimize karsin,
ortak bir diismana kars1 bir araya geldik. Bugiinlerde, kars1-
muzdaki tehlikeleri fark etmeye bir on yil 6ncesinden bile ok
daha biiyiik istek goriiyoruz. Yeni fark edilen tehlikeler hepimizi
esit sekilde tehdit ediyor. Bu durumun Diinyada nasil sonuglar
verecegini kimse bilemez.

AY, ESKI CIN MITOLOJISINDE éliimsiizliik agacinn yetistigi
yerdi. Oliimsiizliik degilse de, uzun 6miirliiliik agac1 dyle gorii-
niiyor ki gercekten de bagka diinyalarda yetisiyor. Gezegenlere
gidersek, bir¢ok diinyada kendine yeterli insan topluluklar: olur-
sa tiirimiz felaketten korunacaktir. Bir gezegendeki mordtesi
isinlar1 absorbe eden kalkanin delinmesi, tersine, baska birindeki
kalkana 6zel bir 6nem verilmesini saglayan bir uyari olur. Bir ge-
zegende felaket yaratan bir garpma, muhtemelen diger hepsinin
dokunulmaz hale gelmesini saglayacaktir. Ne kadar ¢cogumuz
Diinyanin diginda olursak, yasadigimiz diinyalarin birbirinden
farki ne kadar biiyiik olursa, gezegen miihendisligi ne kadar
gesitlenirse, toplumsal standartlar ve degerlerin yayildig: yelpaze
ne kadar genis olursa, insan tiirii o kadar giivende olacaktur.

Eger siz yergekimi Diinyanin yiizde 1'i kadar ve ana kapilardan
bakinca siyah bir gokyiiziiniin gériindiigii bir gezegenin yeral-
tinda yasayarak bityimiigseniz algilariniz, ilgileriniz, 6nyargila-
riniz ve yatkinhiklariniz anavatan gezegenin yiizeyinde yasayan
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birinden ¢ok farkli olacaktir. Mars'n yiizeyinde ya da Veniis'te ya
da Titanda, terraformasyonun dertleriyle yastyorsaniz da dyle.
Bu strateji —yani her biri kendi kendine ¢ogalabilen, giicleri ve
kaygilar bir sekilde farkli ama hepsinde yerel bir kivang goriilen
birgok kii¢iik gruba boliinme- Diinyadaki yagamin evrimlesme-
sinde ve ozellikle de bizim kendi atalarimiz tarafindan yaygin
bir sekilde kullamlmigtir. Aslinda, biz insanlarin ni¢in boyle
oldugumuzu anlamanin anahtari olabilir bu.? Insanlarin uzayda
stirekli varliginin eksik kalmis gerekgelerinin ikincisi budur:
Sadece ongorebildigimiz degil, ongéremedigimiz felaketlerden
de kurtulma gansimizi arttirmak. Gott ayrica, gigliiklerin tis-
tesinden gelmede bize en biiyiik sans1 bagka diinyalarda insan
topluluklari kurmanin saglayabilecegini de savunuyor.

Bu sigorta policesi, Diinyada yaptiklarimizin 6lgegiyle ok
pahal: degildir. Hatta bugtin uzaya yolculuk yapan ilkelerin
(her haliikarda askeri biitgelerin ve marjinal ya da hatta sagma
diye nitelenebilecek diger keyfi harcamalarin yaninda ¢ok ufak
kalan) uzay biitgelerini iki katina ¢ikarmalarini bile gerektirmez.
Cok kisa bir siire sonra insanlar1 Diinya’ya yakin asteroitlere
yerlestirebilir ve Mars'ta iisler kurabiliriz. Bunu bugiinkii tek-
nolojimizle bile bir insan émriinden kisa bir siirede yapmay1
becerebiliriz. Ve teknolojiler hizla gelisecektir. Uzaya agilmada
daha da ustalagacagiz.

Insanlar1 bagka diinyalara génderme konusunda ciddi bir giri-
simin y1illik bazda maliyeti nispeten 6ylesine diisiik ki, Diilnyanin
acil sosyal giindemleriyle ciddi bir sekilde rekabet etmesi miim-
kiin degil. Bu yola girersek, bagka diinyalardan gelen gorintii
akislar1 Diinyaya 151k hizinda yagiyor olacak. Sanal gergeklik
bu maceray1 Diinyada kalan milyonlar i¢in erisilebilir kilacak.
Vekaleten katilim daha 6nceki biitiin arama ve kesiflerden ¢ok
daha gergek hale gelecek. Ve ne kadar ¢ok kiiltiire ve halka ilham
ve heyecan verirse, o kadar daha biiylik olasilikla gergeklegecek.

Ama biz hangi hakla kendi kendimize, bagka diinyalara yer-
lesecek, oralar: degistirecek ve fethedecek miyiz diye soruyoruz
ki? Solar Sistemde yasayan bagka birileri varsa 6nemli bir sorun

2. Bkz. Shadows of Forgotten Ancestors: A Search for Who We Are, Carl Sagan ve
Ann Druyan (New York: Random House, 1992) [Atalarimizin Golgesinde: Insa-
nin Doga Icindeki Yeri Uzerine, Cev. Ayga Tiirkan, Say Yay., 2015].
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olacaktir bu. Ama bu sistemde bizden bagka kimse yoksa oraya
yerlesme hakkimiz yok mu?

Elbette, kesiflerimiz ve barinak ingaatlarimiz gezegensel gevre-
ye ve bu ¢evrenin igerdigi bilimsel verilere kars1 sayginin ig1g1nda
gerceklesmeli. Temel bir sakinimdir bu. Kegif ve yerlesim elbette
adil ve uluslar iistii bir sekilde, insan tiiriiniin tim temsilcilerinin
katilimiyla yapilmali. Gegmisteki kolonyal tarihimiz bu yénden
pek cesaret verici degil; ama bu kez bizi harekete geciren sey, 15.
ve 16. yiizyillin Avrupali kasifleri gibi altin ya da baharat ya da
kéleler ya da kafirleri Tek Dogru Iman’a déndiirme gevki degil.
Aslinda, tiim tlkelerin insanh uzay programlarinda béylesine
kesik kesik ilerlemeler, bunca bir baglayip bir duruglar yasama-
mizin bag nedenlerinden biri de budur.

Bu kitabin baglarinda hep yoreselliklerden yakinmama kargin,
burada kendimi pigmanlik duymayan bir insan sovenisti halinde
buluyorum. Bu Solar Sistemde bizden bagka bir yagam olsaydi,
insanlarin geliyor olmast yliziinden ¢ok yakin bir tehlike altinda
olurdu. Béyle bir durumda ben, tiiriimiiziin bagka birtakim
diinyalara yerlestirilerek korunmasinin, diger herkes i¢in ya-
ratacagimiz tehlikeyle en azindan kismen dengelenecegine bile
ikna olabilirdim. Fakat, en azindan simdiye kadar bildigimiz
kadariyla, bu sistemde bizden bagka bir yagam, tek bir mikrop
bile yok. Diinya yagamu var sadece.

Bu durumda, Diinya yagaminin yarari igin ben, kisitliliklari-
muz1 ¢ok iyi bilerek, Solar Sistem hakkindaki bilgimizi muazzam
boyutta arttiralim ve sonra da bagka diinyalara yerlesmeye
baglayalim diye 1srar ediyorum.

Eksik kalan pratik tezler sunlar: Diinyay: facia yaratacak,
kaginilmaz ¢arpmalardan korumak ve bizi yagatan ¢evreye yo-
nelik, bilinen ya da bilinmeyen daha bir¢ok tehlikeye kars1 biitiin
yumurtalar: ayni sepete koymamak. Bu tezler olmazsa, insanlan
Marsa ve bagka bir yere gébnderme konusunda giiglii bir iddia
yetersiz kalabilir. Ama bunlarla —ve bilimi, egitimi, perspektifi
ve umudu da kapsayan destekleyici tezlerle- sanirim giglii bir
iddia yaratmak miimkiin. Uzun vadede varligimizin devami
soz konusuysa, bagka diinyalara gitme cesaretini gostermek
turiimiize kars1 temel bir sorumlulugumuzdur.

Bizler yelkenleri riizgarsiz kalmis denizciler, bir esintinin
kipirtisint hissediyoruz.
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22
samanyolu’nda
parmak uclarinda
yurimek

Siper olan yildizlarin tistiine yemin ederim ki (biiyiik bir
yemindir, eger biliyorsaniz)...

-KURAN, 56. SURE (7. YUZYIL)

Elbette tuhaf bir gey artik diinyada yagamayacak olmak,
Ogrenmeye zor vakit bulunan adetlerden vazgegmek...

-RAINER MARIA RILKE, “ILK AGIT” (1923)

Gokleri 6l¢me, gokyiiziine ¢ikma, bagka diinyalar: bizim ama-
cimiza gore degistirme beklentisi ~ne kadar iyi niyetli olursak
olahm- uyari flamalarinin sallanmasina yol agtyor: Insanlarin
kibirli gururlara kapilmaya yatkinligini hatirliyoruz; elimize
giiclii yeni teknolojiler gectiginde yamilabilirligimizi ve kapildi-
gimiz yanlis hiikiimleri diigiintiyoruz. Babil Kulesi'nin, “tepesi
goge erecek” bir yapinin hikayesi geliyor aklimiza ve Tanrinin
bizim tiiriimiiz i¢in, “higbir sey onlar1 yapmay: diigiindiikleri
her seyi yapmaktan zaptedemeyecek” olmasindan korktugu.
Bagka diinyalar igin Tanrisal bir iddiada bulunan 15. Mezmur’a
rastliyoruz: “Gékler Efendimiz’indir ama Diinyay1 insanlarin
¢ocuklarina verdi 0 Ya da Platon’un, Babil'in Yunan analogunu
—Otys ve Ephialtes masalini- yeniden anlatigina. Onlar, “g6gii
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olemeye kalkigsan” liimliilerdi. Tanrilarin bir tercih yapmas:
gerekiyordu. Ne oldum delisi insanlar1 6ldiirmeli “ve soylarini
yildirimlarla yok etmeli” miydiler? Bir taraftan da “bu, insan-
larin” Tanrilara “sundugu kurbanlarin ve tapinmalarinin sonu
olacakt1” ve Tanrilar bunlari ¢ok istiyordu. “Fakat 6te yandan da
Tanrilar [boyle bir] kiistahliga son verilmemesine katlanamazdi.”

Fakat uzun vadede, bir alternatifimiz yoksa, tercihlerimiz ya
¢ok diinya ya da higbiriyse, bize bagka tiirden mitler, cesaret
veren mitler gerekiyor. Bunlar var. Hinduizmden Gnostik Huris-
tiyanliga ve Mormon doktrinine kadar bir¢ok din -belki kéfirlik
gibi goriinse de- insanlarin hedefinin birer Tanr1 haline gelmek
oldugunu soyler. Ya da Yahudilerin Talmud’undan Yaradils Ki-
tabr'nin diginda birakilmug bir hikéyeyi diigiinelim (Elma, Bilgi
Agaci, Masumiyetin Yitisi ve Cennetten Kovulma hikédyesiyle
kugkulu bir uyum icinde). Bahgede Tanri, Havvayla Ademe,
kendisinin Evreni kasten bitmemis halde biraktigini sdyler. Sa-
yis1z kugaklar boyunca insanlarin sorumlulugu, bu “muhtegsem”
deneyde Tanrr'ya katilmak, “Yaratry1 tamamlamak™tir.

Boyle bir sorumluluk, 6zellikle bizim gibi boylesine zayif ve
kusurlu bir tiir, tarihi béylesine kahirl bir tiir i¢in agir bir yiik.
“Tamamlamak” gibi erisilmez bir seye, bugiin sahip oldukla-
rimizin muazzam miktarda daha fazlasi olmadan girisilemez.
Ama belki de, varligimiz s6z konusuysa kendimizi bu yiice ve
zorlu goreve kalkigabilecek halde gorecegiz.

ROBERT GODDARD, ONCEKI BOLUMDE gegen tezlerin
higbirini pek kullanmiyorsa da, onun dnsezisi, “soyun devamini
saglamak i¢in yildizlar arasi uzaya sefere gikilmalr’ydi. Kons-
tantin Tsiolkovski de benzer bir hiltkiimde bulunuyor:

Diinyanin bir siirii adas: gibi, say1s1z gezegen var... Insanlar bunlarin
birinde bulunuyor. Ama nigin 6tekilerden ve sayisiz glinesin giiciin-
den yararlanmasinlar? ... Gitneg'in enerjisi titkenince onu birakmak
ve yeni yanmg, hala parlakliginin zirvesinde yeni bir yildiz aramak
akla yakin olacaktir.

Bu, diyor Tsiolkovski, “fethedilecek yeni diinyalar arayan
maceraci ruhlar tarafindan” daha 6nce, Giinegin 6lmesinden
¢ok Once yapilabilir.
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Ama ben tiim bu tartigmalari yeniden diisiiniince tedirgin
oluyorum. Bu biraz fazla Buck Rogers'vari* degil mi? Gelecek-
teki teknolojiye sagma bir giiven gerektirmiyor mu? Insanlarin
yanilabilirligi konusunda uyarlarim gormezden gelmiyor mu?
Elbette bu, kisa vadede, teknolojik yonden gelismemis iilkelerin
aleyhine bir durum. Bu tuzaklardan kaginmayr miimkin kilan
pratik alternatifler yok mu?

Bizim kendi kendine ¢ikan biitiin gevresel sorunlarimiz, biitiin
kitlesel imha silahlarimiz bilimin ve teknolojinin iiriinleri. Yani,
bilimden ve teknolojiden vazgegelim diyebilirsiniz. Bu aletlerin
elimizi yakacak kadar sicak oldugunu kabul edelim. Ne kadar
diisiincesiz yahut uzak gériisten yoksun olsak da, gevreyi kiiresel
ya da hatta yerel 6lgekte degistirmeye giicimiiziin yetmeyecegi
daha basit bir toplum yaratalim. Yeni bilgilere karst kati bir de-
netimin oldugu minimal, tarim yogunluklu bir teknolojiye geri
doénelim. Otoriter bir teokrasi, bu denetimi gerceklestirmede
denenmis ve bagarili olmug bir yoldur.

Ama béyle bir diinya kiiltiirii kisa vadede degilse de —teknolo-
jik gelisimin hiz1 yiiziinden- uzun vadede tutarsizdir. Insanlarin
kendini gelistirme, imrenme ve rekabet egilimleri yiizeyin altin-
da daima nabiz gibi vuracak; kisa vadeli, yerel avantaj firsatlar
er ya da geg kullanilacak. Diisiince ve eylem tizerinde sert bas-
kilar olmazsa ¢abucak bugiin oldugumuz yere geri doneriz. Bu
kadar denetim altinda bir toplumda, bu denetimi yapan elitlere
biiyiik yetkilerin verilmesi gerekir ve bu da ¢irkin suistimalleri
ve sonunda isyanlar: getirir. Bizler teknolojinin sundugu zen-
ginlikleri, rahatlig1 ve hayat kurtaran ilaglar1 bir kez gordiikten
sonra, insan yaraticih@im ve a¢gozliligiinii bastirmak ¢ok zor.
Ve kiiresel uygarligin miimkiin olsa bile boyle bir sekilde terk
edilmesi, kendi kendine dogacak teknolojik felaketler sorunu-
nu muhtemelen ¢ozebilirse de, bizi sonunda asteroitlerin ve
kuyrukluyidizlarin ¢arpmasina kars: savunmasiz birakacaktir.

Ya da ¢ok daha geriye, topragin dogal iiriinleriyle yasayaca-
gimiz ve tarimu bile birakacagimiz avci-toplayici topluma geri
dénmeyi diisiinebilirsiniz. O zaman kargi, desme sopasi, ok,
yay ve atesten ibaret bir teknoloji yeterli olacak. Ama toprak en

* 1k kez 19284de Philip Francis Nowlan tarafindan yaratilmig bir bilimkurgu
kahramanu. (¢.n.)
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fazla birkag on milyon avci-toplayiciy: besleyebilir. Kaginmaya
caligtigimiz facialar1 harekete gecirmeden, bu kadar diisiik bir
niifus diizeyine nasil inebiliriz ki? Ustelik biz artik avci-toplayici
tarzi yagamay pek bilmiyoruz: Onlarin kiiltiirting, becerilerini,
aletlerini unuttuk. Onlarin neredeyse hepsini 6ldiirdiik ve on-
lar1 destekleyecek ¢evrenin ¢ogunu yok ettik. Bu ige biiyiik bir
oncelik versek de, icimizdeki kiigiik bir kalint1 grup harig, geri
dénemeyiz. Ve yine, geri donebilsek bile, kaginilmaz bir gekilde
gelecek carpma facias: karsisinda garesiz kalacagz.

Alternatifler amansizdan daha kotii sanki: Yararsizlar. Kargimi-
za ¢ikan tehlikelerin ¢ogu bilim ve teknolojiden kaynaklamyor;
ama daha da temel nedeni, gerektigi kadar akill hale gelmeden
giiclii hale gelmemiz. Teknolojinin elimize verdigi diinya de-
gistirici giicler simdi, daha 6nce hig gerekmedigi kadar bityik
olciide tedbirli olmamizi ve dikkat gostermemizi gerektiriyor.

Bilim iki tiirlii yol agar elbette; iiriinleri hem iyiye hem de
kotiiye kullanilabilir. Ama bilimden geriye doniis yoktur. Tek-
nolojik tehlikeler konusunda erken uyarilar da bilimden geldi.
Gozamler bizden sadece teknolojik bir diizeltimden daha fazla
sey isteyebilir pekala. Birgok kisinin bilimsel yonden kiiltiirlii
hale gelmesi gerekebilir. Kurumlari ve davraniglar: degistirmek
zorunda kalabiliriz. Ama sorunlarimiz, nereden kaynaklaniyor
olursa olsun, bilim disinda ¢6ziilemez. Bizi tehdit eden teknolo-
jiler de bu tehditlerden kurtulus yollar1 da hep ayn: kaynaktan
cikiyor. Baga bag yarisiyorlar.

Bunun aksine, farkli diinyalara dagilmis insan toplumlariyla
gelecegimiz ¢ok daha tatminkar olacak. Portféyiimiiz gesitle-
necek. Yumurtalarimiz, neredeyse kelimenin tam anlamuyla,
bir¢ok sepette olacak. Her toplum kendi diinyasinin istiinliik-
lerinden, gezegensel mithendisliginden, sosyal adetlerinden,
kalitsal yeteneklerinden gurur duyma egilimi gosterecek. Ister
istemez, kiiltiirel farkliliklara deger verilecek ve bunlar abar-
tilacak. Bu farkliliklar varhigin devamini korumanin bir araci
islevini gorecek.

Diinyada kalmus olanlar temkine, yeni bilgilerden korkmaya
ve gaddarca sosyal denetimler kurmaya ¢ok dnem vermeye
mecbur olsalar da, Diinya dis1 yerlesimlerin, kendi baglarinin
caresine daha iyi bakabilir hale geldikten sonra teknolojik iler-
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lemeyi, agik fikirliligi ve maceray: tesvik etmek i¢in her tiirlii
nedenleri olacak. Bagka diinyalarda kendi kendine yeterli ilk
birkag toplum kurulduktan sonra Diinyahlar da kendi sinirlama-
larini gevsetip rahatlayabilir. Uzaydaki insanlar Diinyadakilere,
serseri yoriingelerdeki asteroit ya da kuyrukluyildizlarin ender
ama felakete yol agacak carpmalarina karg: gergek anlamda bir
koruma saglayacak. Uzaydaki insanlar elbette, bu nedenden
otiirli, Diinyadakilerle ¢ikacak ciddi bir tartigmada istiin du-
rumda olacak.

Boyle bir zamanin beklentileri, bilim ve teknolojideki ilerleme-
lerin artik asimptotik bir limite yaklastig1 yolundaki tahminlerle
¢ok etkileyici bir tezat olusturacak; yani sanatin, edebiyatin ve
miizigin bizim tiirimiiziin zaman zaman ulagtif) yitksekliklere,
varip da gegmek soyle dursun, asla yaklagamayacag: ve Diinyada-
ki siyasi yagamin, Hegele gore “tarihin sonu” diye tanimlanan,
kaya gibi saglam bir liberal demokrat diinya devleti halinde so-
nuglanmak iizere oldugu saviyla. Uzaya boyle bir yayilma ayrica,
yakin tarihteki, birbirinden farkli fakat ayni sekilde goriilebilen
-otoritecilik, sansiirciiliik, etnik nefret ve meraka ve 6grenmeye
kars1 derin bir kugku gibi- egilimlerle de tezat olusturur. Buna
karsilik ben, baz1 yanlislar ayiklandiktan sonra, Solar Sisteme
yerlesmenin bilimde ve teknolojide, kiiltiirel gelisimde ve gok-
lerdeki genis kapsamli denemelerde, yénetimde ve toplumsal
orgiitlenmelerde ucu agik bir goz kamagstirici ilerlemeler ¢aginin
alameti olacag kanisindayim. Solar Sistemin kesfi ve baska
diinyalara yerlesim bir¢ok yonden, tarihin sonundan ziyade
baglangicini olugturacak.

EN AZINDAN biz insanlar igin, gelecegimizi gormek olanak-
s1z, yiizyillar sonrasintysa kesinkes olanaksizdir. Bugiine dek
hi¢ kimse bunu tutarh ve tam bir sekilde yapamadi. Elbette ben
de boyle bir sey yapabilecegimi diisiinmiiyorum. Bu kitapta bu
noktaya yaklasabildigim kadar, korka korka yaklastim ¢iinkii
bizler teknolojimizin getirdigi, benzeri gergekten hi¢ goriilmemis
tehlikeleri daha yeni taniyoruz. Bu tehlikelerde bence, bazilarini
kisaca sergilemeye ¢alistigim, kimi zaman apagik ¢ikarimlar var.
Ayrica, daha az apagik, ¢ok daha uzun vadeli ¢ikarimlar da var
ama bunlardan o kadar bile emin degilim. Ama her seye karsin,
bunlar: da dikkatinize sunmak istiyorum.
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Torunlarimiz Diinyaya yakin asteroitlere ve Mars'a ve dig Solar
Sistemin aylarina ve Kuiper Kuyrukluyildiz Kusagrna yerlesseler
bile, durum yine de tiimiiyle giivenli olmayacak. Uzun vadede,
Giines miithig X 13111 ve mordtesi patlamalari yaratabilir; Solar
Sistem, yakininda pusuda bekleyen muazzam yildizlar aras
bulutlardan birine girecek ve gezegenler kararip soguyacak;
Oort Bulutu'ndan giirleyerek gelen oldiiriicii bir kuyrukluyildiz
saganag1 komsu birgok diinyadaki uygarliklar: tehdit edecek;
yakinlardaki bir yildizin bir siipernova haline gelmeye basla-
digini fark edecegiz. Gergekten uzun vadede —dev bir kirmizi
yildiz olma yolundaki- Giines gittik¢e daha bityiiyecek ve daha
parlayacak, Diinyanin havasi ve suyu uzaya kagmaya baslayacak,
toprak komiirlesecek, okyanuslar buharlagacak ve kaynayacak,
kayalar buhara dénecek ve gezegenimiz hatta belki de yutulup
Giineg’in i¢ini boylayacak.

Bizim i¢in yaratilmig falan olmayan Solar Sistem, sonunda
bizim i¢in ¢ok tehlikeli hale gelecek. Solar Sistem son zaman-
larda ne kadar giivenilir olursa olsun, tiim yumurtalarimizi tek
bir yildizsal sepete koymak ¢ok riskli olabilir. Uzun vadede,
Tsiolkovski ve Goddard’in gok 6nceden fark ettigi gibi, Solar
Sistemden ayrilmamiz gerekecek.

Bunlar bizim i¢in gegerliyse ni¢in bagkalar: i¢in gegerli degil,
diye sorabilirsiniz pekala. Ve baskalar1 i¢in gegerli ise, onlar ni¢in
burada degil? Buna verilebilecek bir¢ok yanit var ve bunlardan
biri —ger¢i kanitlar1 acinacak kadar zayif olsa da- onlarin buraya
gelmis oldugu iddias1. Yahut belki de orada bagka kimse yoktur
¢iinkii yildizlar arasi ugusu bagaramadan, hemen hemen istis-
nasiz bir sekilde yok olmuglardir; belki de 400 milyar giinesin
bulundugu bir galaksideki ilk teknik uygarlik bizimkidir.

Daha muhtemel bir agiklama, bence, uzayin ugsuz bucaksiz ve
yildizlarin birbirinden ¢ok uzak olmas gibi basit bir gercekten
¢ikar. Bizimkinden ¢ok daha eski ve daha ileri -anavatan diin-
yalarindan etrafa yayilip yeni diinyalar yaratan ve sonra bagka
yildizlara dogru devam eden- uygarliklar olsa bile, UCLAdan
William I. Newman’in yaptig1 ve benim yaptigim hesaplara
gore, buraya gelmeleri miimkiin degil. Hentiz. Ve 1g1k hiz1 sinirh
oldugundan, Giineg'in bir gezegeninde teknik bir uygarligin
dogmus oldugunu bildiren TV ve radar haberi onlara ulagma-
mustir. Hentiz.
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Iyimser tahminler dogru ¢iksa ve her bir milyon yildizdan
birinde hemen hemen teknolojik bir uygarlik varsa ve istelik
bunlar Samanyolu Galaksisine rastgele dagilmis olsa -bu ko-
sullar1 kabul etsek de-; bu durumda, hatirlayalim, bunlarin en
yakini birkag yiiz 151k yili mesafede olacak: En yakini belki 100
151k y1li, daha muhtemelen de 1.000 151k y1h uzak olacak ve tabii
ki belki de, ne kadar uzak bir yana, hi¢bir yerde olmayacak. Farz
edelim ki, bagka bir yildizin bir gezegenindeki en yakin uygarlk,
mesela 200 151k yili mesafede olsun. O zaman, bugiinden 150 y1l
falan sonra bizim II. Diinya Savag1 sonras: zayif televizyon ve
radar yayinimizi almaya baglayacaklar. Ne yapacaklar bununla?
Bu sinyal gecen her yil daha yiiksek, daha ilging, belki de daha
uyarici hale gelecek. Sonunda belki kargihik verecekler; bir radyo
mesaj1 gondererek ya da ziyarete gelerek. Her iki durumda da,
kargiliklart muhtemelen 11k hizinin sinirl degeriyle sinirh olacak.
Bu miithis belirsiz rakamlarla, bizim yiizyil ortasinda uzayn
derinliklerine bilmeden génderdigimiz ¢agrinin yanit1 yaklagik
2350 yilindan 6nce gelmeyecek. Eger onlar daha da uzaktalarsa
elbette bu daha da cok zaman alacak; ve ok daha uzaktalarsa
¢ok daha fazlasi. Burada, yabanci bir uygarliktan alacagimiz ilk
mesajin, (bir arama bilteninin degil) bize gonderilen bir me-
sajin, bizler ¢oktan Solar Sistemimizdeki birgok bagka diinyaya
yerlesmis oldugumuz ve daha 6tesine gitmeye hazirlandigimiz
bir zamanda gelmesi gibi ilging bir olasilik ortaya ¢ikiyor.

Ama boyle bir mesaj gelse de gelmese de, disariya agilmak,
bagka solar sistemler aramak i¢in nedenlerimiz olacak. Ya da
bazilarimizi —galaksinin bu ne olacag bilinmez ve siddetle dolu
bolgesinden daha giivenli yerlerde- yildizlar aras1 uzayda, yil-
dizlarin olusturdugu tehlikelerden uzak, kendi kendine yeterli
yerlesim yerlerinde tecrit etmek i¢in gidecegiz. Gelecekteki boyle
bir diinya, bence, dogal olarak biiyiik bir yildizlar arasi yolculuk
hedefi olmasa da, yavas yavas ilerlemelerle gelisecektir:

Bazi topluluklar giivenlik igin -bagka topluluklardan, bagka
etik kurallardan, bagka teknolojik zorunluluklardan etkilenmek-
sizin- insanhigin geri kalaniyla baglarin1 koparmak isteyebilir.
Kuyrukluyildizlarin ve asteroitlerin pozisyonlarinin rutin bir
sekilde degistirildigi bir zamanda, insanlari kii¢iik bir diinyaya
yerlestirip sonra onlarla iliskimizi kesebilir durumda olacagyz.
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Bu diinyanin disariya yayilmasi hizlandikga, birbirinin ardi sira
gelen kusaklar icin Diinya sonecek ve parlak bir yildiz olmaktan,
goriinmez bir soluk nokta olmaya dogru gidecek; Giines daha
donuk goriinmeye baslayacak ve sonunda, diger binlercesinin
arasinda kaybolan, belli belirsiz bir sar1 151k noktasindan 6te bir
sey olmayacak. Yolcular yildizlar arasi geceye dogru gidecek.
Boylesi topluluklardan bazilary, eski anavatan diinyalariyla belki
sadece zaman zaman bir radyo ve lazer trafigiyle yetinecektir. Sag
kalma sanslarinin istiinliigiinden memnun ve bulagmaya kars1
dikkatli digerleriyse kaybolmaya ¢alisabilir. Belki de sonunda
onlarla tiim temas kopacak, varliklar bile unutulacak.

Ama biiyiikge bir asteroitin ya da kuyrukluyildizin kaynak-
lar1 da simirlidir ve sonunda bagka yerlerde yeni kaynaklarin
-ozellikle igecek suyun, solunabilir bir oksijen atmosferinin ve
flizyon reaktorlerini ¢alistiracak hidrojenin- aranmas: gereke-
cektir. Yani uzun vadede bu topluluklar diinyadan diinyaya ve
higbirine kalic1 bir baghilik hissetmeden go¢mek zorunda. Buna
“onciiliik” ya da “yerlesimcilik” diyebiliriz. Pek sempatik bak-
mayan bir gozlemciyse, bunu, kii¢iik diinyalarin kaynaklarin:
birbiri ardina sémiiriip kurutmak diye tanimlayabilir. Fakat
Oort Kuyrukluyildiz Bulutu'nda bir trilyon kiigiik diinya var.

Biliyoruz ki, Gilineg’ten uzak, miitevazi bir iivey ana diinyada
kiiiik niifuslar halinde yasarken her yiyecek kirintist ve her
damla su, ileri goriislii bir teknolojinin kusursuz bir operasyo-
nuna bagldir; ama bu kogullar bizim halen aligtiklarimizdan
tamamuyla farkli degil. Yeri kazip kaynaklari ¢ikarmak ve gegip
giden kaynaklara yavasca sokulmak ¢ok tuhaf bir gekilde tani-

‘dik bir sey, unutulmus bir ¢ocukluk anis: gibi: Birka¢ 6nemli
farkla, avci-toplayici atalarimizin stratejisi bu. Bizler, insanlarin
Diinyada bulunma siiresinin yiizde 99,9’unda boyle bir hayat
yasadik. Cagimiza kadar kalmig son avci-toplayicilarin simdiki
kiiresel uygarlik tarafindan yutulup gitmeden hemen 6nceki
haline bakarsak, belki de nispeten mutluyduk. Bizi yaratan ya-
sam tiiriidiir o. Yani kisa, ancak kismen bagarili bir yerlegiklik
deneyiminden sonra yine gezgin haline gelebiliriz; bu kez o ilk
seferkinden daha teknolojik bir sekilde tabii; fakat o ilk zamanda
bile teknolojimiz, yani tastan aletler ve ates bizi yok olmaktan
koruyan tek siperimizdi.
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Eger giivenlik tecritte ve uzaktaysa bazi torunlarimiz sonun-
da Oort Bulutunun dig kuyrukluyildizlarina gécecek. Her biri
birbirinden, hemen hemen Diinyanin Mars'tan uzakhg: kadar
mesafede bir trilyon kuyrukluyildiz ¢ekirdegiyle, yapilacak cok
is olacak orada.'

Giineg'in Oort Bulutu’nun dis kenar1 belki de en yakin yildiza
mesafenin ortasidir. Diger her yildizin bir Oort Bulutu yoktur
ama bir¢ogunun muhtemelen vardir. Giines, yakinindaki yil-
dizlarin yanindan gegerken bizim Oort Bulutu bagka kuyruklu-
yildiz bulutlariyla karsilagacak ve kismen iglerinden gececektir
birbiriyle i¢ i¢e giren ama ¢arpigmayan iki sivrisinek siiriisii
gibi. O zaman, bagka bir yildizin kuyrukluyildizina yerlegmek,
bizimkinin bir kuyrukluyildizina yerlesmekten ¢ok daha zor
olmayacak. Mavi noktanin gocuklar: bagka bir solar sistemin
sinirlarindan, zengin (ve ¢ok aydinlik) gezegenleri simgeleyen
hareketli 15tk noktalarini 6zlemle seyredebilir. Insanlarin okya-
nuslara ve tizerinde kipirdasan giines 1s1g1na duydugu ¢ok eski
bir sevday1 hisseden bazi topluluklar yeni bir giinegin parlak,
ilik ve sefkatli gezegenlerine dogru uzun seferlere ¢ikabilir.

Diger topluluklar bu stratejiyi bir zayiflik gibi gorebilir. Geze-
genler dogal felaketlerle i¢ icedir. Gezegenlerde daha énceden
varolan bir yasam ve zek4 olabilir. Bagka varliklarin gezegenleri
bulmas: kolaydur. En iyisi karanlikta kalmaktir. En iyisi, kendi-
mizi birgok kiigiik ve bilinmeyen diinyalara bélerek dagilmaktur.
En iyisi gizli kalmaktir.

ARACLARIMIZI VE KENDIMIZI anavatandan uzaga, ge-
zegenlerden uzaga gé')nderebildigimizde -Evren tiyatrosuna
gercekten girdigimizde- daha énce kargilastigimiz higbir seye
benzemeyen fenomenlerle kargilasmamiz kaginilmazdir. Iste
muhtemel {i¢ 6rnek:

Birincisi: 550 astronomik {inite (AU) 6teden -Jupiter’in Gii-
nes’ten uzakliginin yaklagik on kat1 mesafeden ve dolayisiyla Oort

1. Herhangi bir acelemiz yoksa da, o zamana kadar bizler belki de kiigiik diinya-
lar1 bugiinkii uzay araglarindan daha hizhi hareket eder hale getirebilecegiz. Oy-
leyse, torunlarimiz sonunda bir giin ~¢ok eski bir 20. yiizyilda firlatilmig- iki
Voyager uzay aracini Oort Bulutu'ndan ¢ikmadan, yildizlar arasi uzaya agilma-
dan 6nce ele gegirecekler. Belki bu ok eskiden terk edilmis gemileri geri kaza-
nacaklar. Yahut belki de siiziiliip gitmeye devam etsinler diye birakacaklar.
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Bulutu'ndan hareketle ¢ok daha kolay ulasilabilir bir yerden-
baslarsak, olagandis1 bir sey var orada. Siradan bir mercek ¢ok
uzak goriintiileri nasil odaklarsa, kiitle gekimi de 6yle yapar (Uzak
yildizlar ve galaksilerin kiitlesel cekim merceklemesi simdi keg-
fediliyor). Glineg'ten bes yiiz elli AU uzaklik —151k hizinm yiizde
1'1 hizla yolculuk yapabilsek sadece bir yillik mesafe— bu odakla-
manin basladig: yerdir (ama solar tacin, yani Glineg’i cevreleyen
iyonize gaz halenin etkileri hesaba katilirsa, odaklama belki epey
daha uzaktadir). Orada, uzak radyo sinyalleri muazzam artmus,
ylikselmis fisiltilardir. Uzak goriintiilerin biiytitillmesi bize (¢ok
siradan bir radyoteleskopla bile) en yakin yildizin uzakligindaki
bir kara pargasini ve en yakin spiral galaksi mesafesindeki bir
i¢ solar sistemi ¢oziimleme olanag1 saglayacak. Uygun bir odak
uzakhigindaki ve merkezinde Giineg'in bulundugu hayali bir
kiiresel kabukta gezinmekte serbestseniz, Evreni miithis bir
biiyiitmeyle incelemekte, daha 6nce goriilmemis bir netlikte
gozlemekte; eger varsa, uzak uygarliklarin radyo sinyallerine
kulak misafiri olmakta ve Evrenin tarihindeki en eski olaylara gz
atmakta serbest olursunuz. Buna kargilik, mercek baska tiirlii de,
yani bizim ¢ok kiigiik bir sinyalimizi yiikseltmede kullanilarak,
miithis uzakliklardan duyulmasini saglayabilir. Bizi yiizlerce ve
binlerce AU oétesine ¢eken nedenler var. Diger uygarliklarin,
yildizlarinin kiitlesine ve yarigapina bagli olarak, kimi bizimkine
biraz daha yakin kimi daha uzak kendi kiitle ¢ekimsel odaklama
bolgeleri olacaktur. Kiitle ¢ekimsel mercekleme, uygarliklar: kendi
solar sistemlerinin gezegensel kisimlarinin 6tesindeki bolgeleri
aragtirmaya tesvik eden ortak bir neden islevi gorebilir.
Ikincisi: Bir dakikanizi ayirip kahverengi ciiceleri, yani Jiipi-
terden epey biiyiik, ama Giineg'ten daha kiigiik, ¢ok diisiik 1s1lt
hipotetik yildizlar1 diigiiniin. Kahverengi ciicelerin olup olma-
digin1 kimse bilmiyor. Yakin yildizlar: kiitle ¢ekimsel mercek
olarak kullanip daha uzaktakilerin var olup olmadigini arastiran
bazi uzmanlar, kahverengi clicelerle ilgili kanitlar bulduklarin
iddia ediyorlar. Tim gokyiiziiniin simdiye kadar bu tekniklerle
incelenen kii¢iik bir kismindan, muazzam sayida kahverengi
ciicenin varlig1 sonucu ¢ikiyor. Digerleriyse buna katilmiyor.
1950’lerde, Harvard’li gokbilimci Harlow Shapley kahverengi
ciicelerde —Shapley bunlara “Liliput yildizlar1 diyordu- yasa-
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yanlar oldugunu iddia etmisti. Bunlarin yilizeyini Cambridge’in
bir haziran giinii kadar 1lik olarak resmetti. Bunlar, insanlarin
yagayabilecegi ve aragtirma yapabilecegi yildizlar olacakt.

Uciinciisii: Cambridge Universitesi'nden fizikgiler B. J. Carr
ve Stephen Hawking, Evrenin en erken donemlerinde madde-
nin yogunlugundaki dalgalanmalarin ok ¢esitli kiigiik kara
delikler yaratmis olabilecegini gosterdiler. ilk kara deliklerin
—eger varsa— uzaya radyasyon yayarak sona ermesi gerekir;
kuantum mekanigi yasalarinin bir sonucudur bu. Kara delik
ne kadar biiyiik olursa o kadar hizli yok olur. Yok olusun son
asamalarindaki bir ilk kara deligin bugiin hemen hemen bir dag
kadar olmas: gerekir. Daha kiigiiklerin hepsi yok olmustur. ilk
kara deliklerin -varlig1 bir yana— miktar1 da Biiyiik Patlamadan
sonraki ilk anlarda nelerin vuku bulduguna bagh oldugundan,
bunlardan birinin bulunabileceginden kimse emin olamaz;
yakinimizda bunlardan birinin bulundugundansa kesinlikle
emin olamayiz. Hawking radyasyonunun bir bileseni olan kisa
gama 15101 nabizlarinin bugiine kadar bulunamamasi yiiziinden,
bunlarin sayis1 konusunda ¢ok belirleyici iist sinirlar konamads.

Ayr bir ¢alismada, Caltech’ten G.E. Brown ve Cornellden
oncii niikleer fizik¢i Hans Bethe, galaksinin her tarafina dagilmis
halde, yildizlarin evrimi sirasinda yaratilmis yaklasik bir milyar
ilk olmayan kara delik bulundugunu 6ne siirdiiler. Eger 6yleyse,
bunlarin en yakini sadece 10 ya da 20 151k yili uzakta olabilir.

Eger ulagilabilir bir yerde kara delikler varsa -bunlar ister birer
dag ister birer yildiz kadar biiyiik olsun- korkung bir yeni enerji
kaynaginin yani sira, 6ncelikle inceleyecegimiz hayret verici
bir fizik olacak. Ben kesinlikle, kahverengi ciicelerin yahut ilk
kara deliklerin birkag¢ 151k yili mesafede ya da herhangi bir yer-
de bulunmasinin muhtemel oldugunu iddia etmiyorum. Ama
yildizlar arasi uzaya ¢iktigimizda, bazilar1 déndstiiriicii pratik
uygulamalari getiren yepyeni mucize ve heyecan kategorileriyle
kargilagmamiz ka¢inilmazdir.

Tezlerimin dizisi nerede bitecek bilmiyorum. Zaman gegtikge,
kozmik hayvanat bahgesinin cazip sakinleri bizi giderek daha
gok otelere cekecek ve gittikce daha beklenmedik ve 6liimciil
felaketler olsa gerek. Olasiliklar kiimiilatif. Ama zaman ilerledik-
ge, teknolojik tiir de gittikge daha biiyiik gii¢lere sahip olacak ve
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bugiin hayal edebildigimiz her seyin ¢ok 6tesine gececek. Belki,
¢ok becerikli olursak (sanslt demek bence yeterli gelmeyecek),
sonunda anavatandan uzaklara yayilacak, ugsuz bucaksiz Sa-
manyolu Galaksisinin yildizsal takimadalarinin arasinda sefer
edecegiz. Baska birilerine rastlarsak ~ya da daha biiyiik olasilikla
onlar bize rastlarsa— uyumlu bir iligkiye girecegiz. Uzaya agilan
diger uygarhiklar muhtemelen bizden ¢ok daha ileri oldugun-
dan, gecimsiz insanlarin yildizlar aras1 uzayda ¢ok uzun siire
kalabilmesi miimkiin degil.

Sonunda, gelecegimiz Voltaire’in biitiin insanlar i¢in ditsledigi
gibi olabilir:

Bazen bir gines 151ninin yardimyla bazen de bir kuyrukluyildizdan
yararlanarak bir kiireden 6tekine stiziilityorlardi daldan dala sigra-
yan bir kus gibi. Samanyolu'nda ¢ok kisa bir siirede posta gonderi-
yorlardt...

Bizler bugiin bile, geng yildizlarin etrafinda muazzam sayida
gaz ve toz diski -Solar Sistemimizde 4,5 milyar y1l 6nce Diin-
yanin ve diger gezegenlerin olustugu striiktiirleri- kesfediyoruz.
Ince toz taneciklerinin diinyalara yavas yavag nasil déniistiigiinii,
Diinya benzeri kocaman gezegenlerin gesitli seylerin birlesme-
siyle nasil bilyiidiigiinii ve sonra hizla hidrojen ve helyum tutarak
gaz devlerin gizli ¢ekirdegi haline geldiklerini ve kiigiik karasal
gezegenlerin nasil nispeten atmosfersiz kaldigini1 anlamaya
bashiyoruz. Diinyalarin tarihlerini yeniden olusturuyoruz; ilk
Solar Sistemin ¢ok soguk eteklerinde nasil, cogunlukla buzlarin
ve organik maddelerin, gen¢ Giineg'in 1s1ttig1 i¢ bolgelerdeyse
cogunlukla kayalarin ve metallerin bir araya geldigini. Ilk car-
pigsmalarin diinyalarin ezilmesindeki, yiizeylerinde ve i¢lerinde
muazzam kraterler ve ¢anaklar oyulmasindaki, firlatilmalarin-
daki, aylarin olusmasindaki ve yok edilmesindeki, halkalarin
yaratilmasindaki, belki de koskocaman okyanuslarin goklerde
taginmasindaki ve sonra, organik maddelerden bir kaplamanin
diinyalarin yaratihgindaki zarif bir son dokunus olarak konma-
sindaki roliinii fark etmeye basladik. Bu bilgiyi bagka sistemlere
uygulamaya baghyoruz.

Gelecek birkag on yilda, yakin yildizlarin ¢evresindeki diger
bir¢ok olgun gezegen sisteminin diizenini ve bilesimini gergekten
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inceleme sansimiz olacak. Sistemimizin hangi yonlerinin kural,
hangilerinin istisna oldugunu 6grenmeye baslayacagz. Jiipiter
gibi, Neptiin gibi gezegenler mi yoksa Diinya gibi gezegen-
ler mi; hangisi daha yaygin? Yoksa diger sistemlerin hepsinde
hem Jiipiterler ve Neptiinler hem de Diinyalar m1 var? $u anda
bilmedigimiz baska hangi diinya kategorileri var? Biitiin solar
sistemler muazzam birer kiiresel kuyrukluyildiz bulutuyla m:
sarilmig? Gokteki yildizlarin ¢ogu bizimki gibi tek bagina bir
giines degil, ortak yoriingeli yildizlardan olusan ikili ya da ¢oklu
sistemlerdir. Bu sistemlerde gezegenler var mi? Varsa nasillar?
Gezegen sistemleri bugiin diislindiiglimiiz gibi, giineslerin olu-
sumundan kaynaklanan rutin bir sonugsa, baska yerlerde gok
farkh yollardan m1 gegerek olustular? Bizimkinden milyarlarca
yil daha 6nce gelismis eski gezegen sistemleri neye benziyor?
Gelecek birkag yiizy1lda diger sisternler hakkinda bilgimiz gide-
rek ¢ok kapsamli hale gelecek. Hangilerinin ziyaret edilecegini,
hangilerinin tohumlanacagini ve hangilerine yerlesilecegini
Ogrenmeye baglayacagiz.

Yolculugumuzun orta noktasina kadar siirekli 1 g -bizim terra
firmada rahat ettigimiz degerde- hizlandigimizi, sonra da hede-
fimize varincaya kadar siirekli 1 g yavagladigimizi diigiiniin. O
zaman Mars’a varmak bir giin, Pluton’a varmak bir buguk hafta,
Oort Bulutu’'na varmak bir yil ve en yakin yildizlara varmaksa
birkag yil siirer.

Ulagimdaki son ilerlemelerimize dayanarak yapilacak en mii-
tevazi bir tahmin bile, yolculukta sadece birkag yiizyil sonra 151k
hizina yaklasacagimizi gosteriyor. Belki de umutsuzca iyimser
bir sey bu. Belki de bunun olmasi binlerce ya da daha fazla yili
gerektirecek. Fakat 6ncesinde kendimizi yok etmezsek, bize
Voyager’in avci-toplayici atalarimiza tuhaf geldigi kadar tuhaf
gelecek yeni teknolojiler icat edecegiz. Bugiin bile, 151k hizina
yaklagan bir uzay gemisi yapmanin -kullanigsiz, fahis derecede
pahali, randimansiz olacag: belli- yollarini diisiinebiliyoruz.
Zamanla tasarimlar daha g1k, daha diigiik maliyetli, daha randi-
manli hale gelecek. Kuyrukluyildizdan kuyrukluyildiza sigrama
gerekliliginin iistesinden gelecegimiz giin gelecek. Isik yillar:
boyunca siiziilmeye ve Aziz Augustin€’in eski Yunan ve Roma
Tanrilar1 igin dedigi gibi, gokte koloniler kurmaya baglayacagiz.
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Bu torunlar, bir gezegen iizerinde yasayan herkesten ayrilan
onlarca ya da yiizlerce kugak olabilir. Onlarin kiiltiirleri farkly,
teknolojileri ¢ok ileri olacak, dilleri degisecek, yapay zekayla
iligkileri ¢ok daha yakin ve belki goriintiileri bile, ilk kez 20.
yiizyilin sonunda uzay denizine gekinerek agilan, neredeyse
mitolojik atalarindan belirgin bir sekilde degisik olacak. Fakat
en azindan biyiik 6l¢iide insan olacaklar; ileri teknolojiler kul-
lanacaklar; tarihsel kayitlar: olacak. Augustine’in, Lut'un karisi
hakkinda verdigi, “kurtulan hi¢ kimse geride biraktig1 seye
bir 6zlem duymamali” hitkmiine kargin, Diinya’y1 tamamen
unutmayacaklar.

Ama biz buna daha hi¢ hazir degiliz diye diistinebilirsiniz.
Voltaire'in Memnon'unda dedigi gibi, “bizim karalardan ve
sudan olusan kiigiik kiiremiz yiiz bin milyonlarca® diinyanin
timarhanesidir” Daha kendi gezegensel vatanimizi bile diizene
sokamayan, diismanliklar ve nefretlerle boliinmiis, ¢evremizi
yagmalayan, birbirimizi gerek bilingli bir sekilde gerek 6fke ve
dikkatsizlik yuiziinden oldiiren, ustelik yakin zamana kadar,
Evrenin sadece kendisi i¢in yaratildigina inanmis bir tiir olan
bizler... biz mi uzaya ¢ikacagiz, diinyalar1 hareket ettirecegiz,
gezegenleri yeniden diizenleyecegiz, komsu yildiz sistemlerine
yayilacagiz?

Oralarda olacak kisilerin, bugiinkii aligkanliklarimiz ve top-
lumsal diizenimizle tam anlamiyla biz olacagini diigiinemiyo-
rum. Eger akillanmadan, sadece giiclenmeye devam edersek
kesinlikle kendimizi yok edecegiz. O uzak zamanda sadece var
olabilmek i¢in bile kurumlarimizi ve kendimizi degistirmis
olmamiz gerekiyor. Insanlarin uzak gelecegini tahmin etmeye
nasil cesaret edebilirim ki? Bence bu sadece bir dogal seleksiyon
meselesidir. Bugiinkiinden birazcik bile daha siddetle dolu, ba-
siretsiz, cahil ve bencil hale gelirsek, hemen hemen kesinlikle
hi¢bir gelecegimiz olmayacak.

Eger gengseniz, yakin asteroitlere ve Mars’a sizin dmriiniizde
ayak basmamiz muhtemel. Jiipiter 6tesi gezegenlerin aylarina
ve Kuiper Kuyrukluyildiz Kusagrna yayilmak igin daha birgok
jenerasyonun ge¢mesi gerekecek. Oort Bulutu daha da ¢ok

2. Samanyolu Galaksisindeki yildizlarin yoriingesinde donen gezegenlerin say:-
s1 konusunda modern tahminlere takdire deger bir gekilde yaklasan bir say1.
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uzun zaman gerektirecek. En yakin gezegen sistemlerine bile
yerlesmeye hazir hale geldigimizde degismis olacagiz. Sadece
bu kadar ¢ok jenerasyonun ge¢mesi bile bizi degistirecek. Yasa-
yacagimuz farkli kogullar bizi degistirecek. Protezler ve genetik
mithendisligi bizi degistirecek. Zorunluluk bizi degistirecek.
Uyum saglayabilen bir tiiriiz biz.

Alpha Centauri’ye ve diger yakin yildizlara ulaganlar biz ol-
mayacagiz. Bize ¢ok benzeyen ama giiglerimizin daha ¢ogunu,
zayifliklarimizin daha azini tagryan bir tiir; ilk gelistigi kogullara
daha benzer kosullara geri dénmiis, kendine daha giivenli,
sagduyulu, yetenekli ve basiretli —bizi, belki de bizden ¢ok daha
eski, gok daha giiclii ve gok farkli varliklarla dolu bir Evrende
temsil etmesini isteyecegimiz- bir tiir olacak.

Yildizlar: birbirinden ayiran muazzam uzakliklar ¢ok siikiir ki
var. Varliklar ve diinyalar arasinda karantina var. Bu karantina
sadece, bir yildizdan 6tekine giivenli bir sekilde yolculuk edebi-
lecek kadar kendini bilen ve sagduyuya sahip olanlar i¢in kalkar.

MUAZZAM ZAMAN OLCEKLERINDE, yiiz milyonlarca
ya da yiiz milyarlarca yilda galaksilerin merkezi patlar. Uzayin
derinliklerine sagilmis “aktif ¢ekirdek”li galaksiler, quasarlar,
bigimi ¢arpmalarla bozulmus, spiral kollar1 kopmus galaksiler,
radyasyonla kavrulmus ya da kara delikler tarafindan yutulmus
yild1z sistemleri goriiyoruz; ve bundan da, bu kadar biiyiik zaman
olgeklerinde yildizlar arasi uzayin bile, galaksilerin bile giivenli
olmayabilecegi sonucunu ¢ikariyoruz.

Samanyolu Galaksisini ¢evreleyen ve komsu spiral galaksiyle
(Andromeda takimyildizinin iginde, yine yiiz milyarlarca yildiz1
iceren M31’le) mesafenin belki yarisina kadar uzanan, koyu
renkli maddeden bir hale var. Bu koyu maddenin ne oldugunu
ya da nasil bir diizende oldugunu bilmiyoruz; ama bunun bir
kismy,? tek bir yildiza baglanmamis diinyalarda olabilir. Eger
Oyleyse, ¢ok uzak gelecekteki torunlarimiz diistiniilemeyecek
kadar uzun bir zaman sonrasinda, galaksiler arasindaki boglukta

3. Bunun bityiik kismi, bizim bildigimiz protonlar ve nétronlardan da, antimad-
deden de olusmayan “nonbaryonik” madde halinde olabilir. Evren kiitlesinin
yiizde 90'indan fazlasi, Dinyada bilinmeyen bu koyu renkli, tipik ve tamamen
esrarengiz seyden olugmusga benziyor. Belki bir giin onun ne oldugunu anla-
makla kalmay1p onu kullanmanin da yolunu bulacagz.
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yerlesme ve parmak uglarinda yiiriircesine diger galaksﬂere
gitme firsatin1 bulacak.

Ama galaksimize yerlesmenin zaman 6lgeginde, gok geg kal-
mamigsak eger sunu sormaliyrz: Bizi digarilara sevk eden bu
glivenlik arayis1 ne kadar kalicidir? Bir giin, tiriimiiziin elindeki
zamandan ve bagarilarimizdan memnun olacak ve kendi istegi-
mizle kozmik agamaya gececek miyiz? Bugiinden milyonlarca
yil sonra -belki de daha kisa zamanda- kendimizi bagka bir
sey haline getirecegiz. Isteyerek bir sey yapmasak bile, dogal
mutasyon ve seleksiyon islemleri boylesine bir zaman olgegin-
de bizi ya yok edecek ya da (diger memelilere bakarak hitkme
varabilirsek eger) baska bir tiire evrimlestirecek. Bir memeli
tiriniin tipik 6mir siiresi boyunca, 151k hizina yakin bir hizda
gidebilsek ve kendimizi bagka hi¢bir seye adamasak bile, bence
Samanyolu Galaksisinin tek bir boliimiinii bile kesfedemeyiz.
Ustelik bunlardan ¢ok fazla var. Ve bunlarin 6tesinde yiiz mil-
yar galaksi daha var. Bugiinkii motivasyonlarimiz, kozmolojik
sOyle dursun, jeolojik zaman olgeklerinde bile -biz kendimiz
de bagkalagtigimiz halde- degismeden kalacak mi? Bu kadar
uzak ¢aglarda, tutkularimz igin, salt sinirsiz sayida diinyaya
yerlesmekten ¢ok daha biiyiik ve daha degerli gikis yollar: kes-
fedebiliriz.

Baz: bilimciler, belki de bir giin yeni yagam bigimleri ya-
ratacagimizi, diisiincelerle baglanti kuracagimizi, yildizlarda
koloniler olugturacagimizi, galaksilere yeniden bigim verece-
gimizi ya da komsu bir uzay hacminde Evrenin genislemesini
onleyecegimizi disledi. Fizik¢i Andrei Linde, 1993’te Nuclear
Physics dergisindeki bir makalesinde ~muhtemelen, saka ya-
parcasina- izole, disa kapali, genisleyen evrenlerin yaratilacag:
laboratuvar deneylerinin (ne de laboratuvar olur hani) sonunda
miimkiin olabilecegini s6yliiyor. “Yine de” diye yazdi bana, “[bu
iddianin] sadece bir saka m1 yoksa bagka bir sey mi oldugunu
ben de bilmiyorum” Uzak gelecek i¢in béyle bir projeler listesi
varken, bir zamanlar Tanrisal —ya da daha cesaret veren o diger
metaforda da Yaratiyr tamamlamak- diye tanimlanan giigleri
sahiplenme yolunda hi¢ bitmeyen bir insan hirsini tanimada
zorluk ¢ekmeyecegiz.
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SAYFALARDIR, NEREDEYSE SINIRSIZ hayallerin ¢arpici
sarhoglugu yiiziinden, akla yakin hipotezler diyarini terk ettik.
Kendi ¢agimiza donmenin vakti geldi.

Radyo dalgalarinin bir laboratuvar mucizesi olmasindan bile
once dogmus dedem neredeyse, ilk yapay uydunun uzaydan
bize bipledigini gorecek kadar yasadi. Ugak diye bir seyin or-
taya ¢ikmasindan 6nce dogmus ve yashliginda yildizlara dort
geminin gonderildigini gormiis insanlar var. Biz insanlar biitiin
bagarisizliklarimiza, kisitliliklarimiza ve yanilabilirliklerimize
kargin biiyiik seyler yaratabiliyoruz. Ayni ey bilimimiz ve tek-
nolojimizin bazi sahalar1 i¢in, sanatimiz, miizigimiz, edebiyati-
muz, fedakarligimiz ve sevecenligimiz i¢in ve hatta, ender bazi
durumlarda, devlet idaremiz igin de gegerli. Giiniimiizde hayal
bile edilemeyen hangi yeni mucizeleri yaratacagiz bir sonraki
kusakta? Ve bir sonrakinde? Ne kadar uzaklara gitmis olacak
gogebe tiiriimiiz bir sonraki yiizyilin sonunda? Ve bir sonraki
bin yilin sonunda?

Iki milyar yil énce atalarimiz mikroplardy; yarim milyar yil
once baliklar; yiiz milyon yil dnce fareye benzer bir sey; on
milyon yil dnce, agagta yagayan maymunlar; ve bir milyon yil
once de atesi evcillestirmenin yolunu bulmaya ¢alisan 6n in-
sanlar. Evrim silsilemizde degisimin egemenligi dikkati ¢ekiyor.
Giiniimiizde bu tempo hizlaniyor.

Diinyaya yakin bir asteroite ilk kez gittigimiz zaman, tiiri-
miiz{in sonsuza dek baglanacag bir yagsam ortamina girecegiz.
Erkek ve kadinlarin Mars’a ilk yolculugu bizi ¢ok gezegenli
bir tiire dontistiirecek anahtar adimdir. Bu vakalar, amfibik
atalarimizin karaya ¢ikmasi ve primat atalarimizin agaglardan
inmesi kadar 6nemli.

Karada stirekli bir yer kazanmlincaya kadar, akcigerleri gelis-
menmis ve yiizgegleri yiiriimeye birazcik adapte olmug baliklarin
bityiik kismi1 6lmiis olsa gerek. Ormanlar yavas yavag uzakta
kalirken, bizim dik duran maymunsu atalarimiz savanlarda
kol gezen yirticilardan kagmak igin yine sik sik aga¢lara tirma-
niyordu. Gegisler sanciliydi, milyonlarca yil ald1 ve icindekiler
tarafindan fark edilmiyordu. Bizim vakamizdaysa degisim sa-
dece birkag kusag kapsiyor ve sadece bir avug insanin hayatina
mal oluyor. Tempo 6ylesine hizh ki, olan biteni kavramada hala
zorlaniyoruz.
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Diinya diginda ilk ¢ocuklar dogdugunda, asteroitlerde, kuy-
rukluyildizlarda, aylarda ve gezegenlerde tislerimiz ve barinak-
larimiz oldugunda, yurdumuzdan uzakta yasamaya ve bagka
diinyalarda yeni kusaklar yetistirmeye bagladigimzda insan
tarihinde bir geyler ebediyen degismis olacak. Ama bagka diin-
yalarda yasamak bu diinyanin birakilmas: anlamina gelmez,
amfibilerin evrimi nasil baliklarin sonu anlamina gelmiyorsa.
Ciinkii ¢ok uzun bir zaman, bizim ancak kigiik bir kismimiz
disarida olacak.

“Modern Bat1 toplumunda” diye yaziyor sosyal bilimci Charles
Lindholm,

geleneklerin erozyonu ve herkesge benimsenmis bir dinsel inancin
¢Okiigit bizi bir telostan [varmaya cabalayacagimiz bir hedeften],
kutsanmug bir insanlik potansiyeli nosyonundan yoksun birakt.
Kutsal bir tasaris1 kalmayan bizlerin, artik Tanrisal hale gelemeye-
cek, zayif ve yanilabilir bir insanligin, gizemini yitirmis bir imgesin-
den bagska bir seyimiz yok.

Ben, zayifligimizi ve yanilabilirligimizi hi¢ aklimizdan ¢i-
karmamanin saglikli ~daha dogrusu, gerekli- bir sey oldugu
kanisindayim. “Tanrisal” olmaya imrenenlerden endiseleni-
yorum. Fakat uzun siireli bir hedefe ve kutsal tasariya gelince,
karsimizda boyle bir sey var. Tirtimiiziin varliginin devami bile
buna bagl. Benligimizin hapishanesine kapatilmig ve kitlen-
migsek, igte kurtulacak bir gecit; degerli bir sey, kendimizden
muazzam derecede biiyiik bir ey, insanligin yararina gok 6nemli
bir eylem. Insanlarin bagka diinyalara yerlestirilmesi devletleri
ve etnik gruplari birlestirecek, kugaklari birbirine baglayacak ve
hem becerikli hem de akilli olmamizi gerektirecek. Dogamizi
ozgiirlestirecek ve kismen baslangicimiza geri dondiirecek bizi.
Bu yeni telosa bugiin bile ulagabiliriz.

Oncii psikolog William James, din igin, “Evrende kendini
evinde hissetme duygusu” diyordu. Bu kitabin itk boliimlerinde
anlattifim gibi, bizim egilimimiz, “ev gibilik” anlayigimizi tiim
Evreni kucaklayacak sekilde degistirmek yerine, Evren sanki
evimizin nasil olmasini istiyorsak 6yleymis gibi yapmak oldu.
James’in tanimlamasiyla disiiniirsek, kastettigimiz sey gergek
Evrense, o zaman bizim heniiz gergek bir dinimiz yok. Baska
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bir zamanda, Biyiik Disiislerin acisini goktan geride biraktigi-
miz, bagka diinyalara alistigimiz ve diinyalarin da bize aligtigy,
yildizlara dogru yayildigimiz zaman olacak bir gey bu.

Kozmos, pratikteki tiim amaglar i¢in, sonsuza dek uzaniyor.
Kisa bir yerlesiklik faslindan sonra, eski gocebe yasam tarzina
geri donecegiz. Solar Sisteme ve 6tesindeki bircok diinyaya gii-
venli bir sekilde dagilmis uzak torunlarimiz ortak miraslariyla,
anavatan gezegene duyduklar: saygiyla ve Evrende bagka hangi
yasamlar olursa olsun, tiim Evrendeki tek insanin sadece Diin-
yalilar oldugunu bilmeleri sayesinde birlesecekler.

Baglarini kaldirip bakacak ve gklerinde mavi noktay: bulmaya
calisacaklar. Onu biitiin ticraligina ve nagizligine ragmen seve-
cekler hem de. Vaktiyle tiim potansiyelimizin geldigi kaynagin ne
kadar savunmasiz olduguna, gocuklugumuzun ne kadar tehlikeli
gectigine, kokenimizin ne kadar miitevazi olduguna, yolumuzu
buluncaya kadar ne gok nehirden gegtigimize sasacaklar.
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Cari Sagan, keskin bakisini Evren'in muhtesem gizemine atmis ve dahasi bu
keski-n bakisi diinya genelinde milyonlarca okurun rahathkla anlayacagi bir acik-
likla dile getirmisti.

Soluk Mavi Nokta iste bu taglanmis ¢alismanin adidir, insan irki nihayet radikal
anlamda yeni bir sinir bélgesine, yani uzayin sinirina gelip dayandiginda, gele-
cek kusaklar cagimiza gecip gitmis bir zaman olarak bakacaklardir. Soluk Mavi
Nokta'da Cari Sagan, kozmostaki bu muhtesem yeni tarihimizin izini striyor ve
glines sistemimizden ¢ikip galaksilerin dtesindeki mesafelere yol alirken, bize
daha &nce bir karalti gibi goériinen bu yeni gelecegi anlatiyor. Cari Sagan, baska
dinyalarin kesfinin ve bu diinyalara olasi yerlesimlerin ne bir fantezi ne de bir i
liks olmadi§i konusunda israrci, elbette insan irkinin hayatta kalmasi igin gerek-
liolan kosullarin da farkinda olarak strdirilen bir israr bu...

"miathis ilham verici"

People
"Cok giizel ve dokunakli... Duygu ve zekayla desteklenmis jargonsuz bir dil... Sagan'in ;
iyimser hayali... her bélimde parildiyor.”
V. Time
"Giderek genisleyen uzay yolculuguna ve kesfine somut ve siirsel bir bakis... Tipik
Sagan tarziyla, savundugu-seyleri muhtesem ve giizel kihyor.”
The San Diego Union-Tribune
"Bliydleyici... [Sagan] evrenin mithis zenginlijine gercekten iman etmis biriydi ve her
birimizi birer havari haline getirecek.”
‘Enterta'inment Weekly
"Gincel-mueizelerle gelecekteki biyiik meseleler arasinda ¢ok hararetli bir baglant '

kuruyor... Anlasiimasi zor doganin aciklia kavusturulmasty£, b,ijimsel arastirmanin
biyileyiciligi konusunda b u n d a n Ny

gibilerin soylev verdigi bir salon havasi var.”

“Tutkulu, belagatli. [Sagan] dis glcimiizi atesliyor ve bilimi mithis bir drama
dénustiriyor.”

Booklist
"Belagatli, coskulu... TUrliimizin bu ugsuz bucaksiz aleme acgilma cesaretini géster-
mesi ve bir uzay uygarli§i kurmasi gerektigi yolunda ¢ok inandirici birtez olusturuyor."

Kirkus Reviews



