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OzZET

Kopernik devrimi ile 500 yil 6nce Dinya’nin Evrenin merkezinde olmadigini 6grenmekle birlikte;
gercek finale henuz ulasilamadi. Bu final belki de Evrenin bir yerinde bizden baska bir yagsam bigiminin
bulunmasi olacak. Astronomlarin, Gines Sistemi’'nde Mars’a ve Europa’ya yasamin izlerini arastirmak
icin yogunlagmalari ve bu galismalarin sonuglari, belki de buyuk finale dogru atilan kigik bir adim
olacak.

Europa, geng ve surekli yenilenen, buzlarla kapli kabuk yapisi sayesinde, Giines Sistemi’'ndeki en
parlak ve meteor gukurlarindan olabildigince arindinimis bir ylzeye sahip. Jipiter ve sistemini
incelemek Uzere gonderilen uzay araglarn sayesinde bir ¢ok bilgi elde edinildi. Galileo Uzay
Aracrndan, Europa’nin atmosferinde, ylzeyinde ve icinde devam eden bir aktivite olduguna dair ciddi
kanitlar var. Bu bilgiler 1s1ginda Europa’ nin buzlarla kapli bir yiizeye sahip oldugu anlasiliyor ancak;
bu ylzeyin altinda neler oldugu heniz belli degil! Birka¢ yiz metre kalinligindaki bu buz tabakasinin
altinda derin okyanuslar yatiyor olabilir. insanligi heyecanlandiran ise; varsayilan bu okyanuslardaki
yasam olasiligi!

Calismamizda, bu denli 6nemli bir uydu olan Europa’nin, son galismalara gére bir tanitimi yapildiktan
sonra; bu uyduyu incelemek Uzere gonderilen uzay araglari ve gorevleri ile elde ettikleri bilgilerle,
yuksek olasilikla sivi su igceren bir uydu niteliginin yasami barindirabilme ya da olusturabilme
potansiyeli Uzerine yapilanlarin bir derlemesi sunulmaktadir.

BiLDIRI

Bu calismada, sistemimizin baska yerlerinde her hangi bir formdaki yasam hakkinda yapilan
calismalardan elde edilen bilgiler dogrultusunda, Europa’ daki olasi yasam ile ilgili bilgileri derleyerek,
bu konu hakkinda bir tartisma ortami yaratmaya calisacagiz.

Europa, Galileo Galilei tarafindan 7 Ocak 1610’da kesfedilen, Jupiter’in dort buytk uydusundan biridir.
Uydu, yaklasik Ay ebatlarinda ve Giines Sistemindeki ¢codu cisim gibi bliylik kraterler yerine piiriizsiiz
beyaz ve kahverengimsi ince bir buzla kaphdir. Uydunun oksijen igeren atmosferi Dinya’ nin
atmosferinden milyon kere daha incedir.

Yuzeyindeki maksimum yukseklik birka¢ kilometredir ve bu da uyduyu Gilines Sistemindeki en
purlzsiz cisim yapar. Yuzey sicaklhgi yaklasik —190 C’dir. Bu sebeple de Europa soguk su volkanlari
ve ¢ok blyuk buz kutleleriyle doludur. Europa’nin buzlu yizeyinin altinda ihk buz veya sivi sudan
olusan, Giines Sistemi’ nin en buyuk okyanusuna sahip oldugu disinulmektedir.

ilk olarak yaklasik 40 yil énce Gerard Kuiper, Europa’ nin kabugunun, buz ve sudan olustugunu
gOstermistir. 1970’lerde Pioneer ve Voyager uguslarindan da bu analiz dogrulanmigtir. 1995’te Galileo
Uzay Aracindan elde edilen gok daha ayrintili goriintllerden Europa’ nin gegmisi, buglini ve gelecegi
hakkinda gok daha ayrintili bilgiler elde edilmistir.

Galileo gorintilerinden, Europa’ nin atmosferinde, ylizeyinde ve de iginde jeolojik yeni veya devam
eden bir aktivite olduguna dair ciddi deliller elde edilmistir. Buzlu ylizeyindeki tektonik hareket oldugu
ve de bu hareketlenme sonucunda da ylizeyin surekli olarak yenilendigi de bulunanlar arasindadir.
Yani Europa, geng bir ylizeye sahiptir.
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Galileo galigmalarinin amaci, bulunan bu aktiviteyi arastirip, Europa’ da sivi bir tabakanin var olup
olmadigini bulmaktir.

Bu uydu, Gines Sisteminde en ¢ok merak edilen cisimler arasinda yer almaktadir. Bu merakin
kaynaginin buyuk kismi Europa’ nin yizeyinin altindaki olasi sivi sudan kaynaklanmaktadir. Sivi su
yasam kuramina kapiyi aralar fakat organizmalarin gelismesi icin yeterli degildir.

Europa bakildiginda beyaz ve yumusakmis gibi gorinir. Fakat ylzeyini incelersek, buz ile
yapistiriimig kirik bir bardak gibidir.

Ylizeydeki buzlar, gogu yerde birbirine gére hareketli biiylik pargalara ayriimig fakat agikga bir yap-boz
gibi birbirlerine uygun konumlanmiglardir.

Kigtik bloklar, kabukta gériinmeyen bir denizde yizen buzdaglarina benzerler. Cogu blok da devrik
durumdadir. Buradan, Europa’ da gelisen bir jeolojik aktivite oldugu gorilir. Bu goriinti buz kabugun,
asagida ilik buz belki de sivi suyla desteklendigini de gdsterir.

Her hangi bir Europa goruntisiine yakindan bakarsak: ylzeyinde kahverengi bantlar, beyaz ve agik
sarl bolgeler goririz. Bu gorinus ylzeyin kaotik ve tektonik olarak iki jeolojik bdlgeye ayrilmig
oldugunu gosterir. Soyle ki;

Cizgiler: Catlaklar (yariklar) ve sirtlar gibi tektonik 6zellikleri temsil eder.

Lekeler: Kaotik Ozellikleri veren bozuk ve karmasik alanlari gésterir. Bu alanlar kaos olarak da
adlandinlir.

Beyaz ve acik sari bolgeler: Donmus ince buz tabakasidir.

Sonugta bu iki alan da gel-gitlerin etkisiyle olusmus gibi gérinmektedir.

Europa’ nin yizeyinde belirlenmis sadece birkac buyik krater vardir. Bunun sebebi ylzeyin Glnes
Sistemi disindaki ¢ok sayida kiigik nesnelerin 6zellikle de kuyruklu yildizlarin agir bombardimanindan
kurtulmus olmasidir.

Bu korumanin birinci sebebi, Jupiter’ dir. Europa’ nin bir yonu surekli olarak ona dénik oldugu igin dis
cisimlerden o yuzeyi korunmus olur.

Korunmanin ikinci sebebiyse bir aktiviteye sahip oldugdu i¢in ylzeyinin surekli yenilenmesidir.
Yuzeydeki aktiviteye sebep olan kuskusuz Jipiter in buyidk c¢ekim gucudir. Bu ¢ekim degisik
yonlerden meydana gelir. Clnki diger uydularin da bu ¢gekime katkilari bulunur.

Cekim etkileri Europa’ da genisleme ve buzilmelere neden oldudu igin bu etkilere gel-gitsel etki denir.
Jupiter’ in yarattigi gel-git etkileri uydunun, Glines’ ten ¢ok uzak olmasina ragmen, suyu sivi halde
tutmaya yetecek kadar sicakligi saglayabilecegdi 20 yildan daha uzun bir stredir bilinmektedir.
Gel-gitlerin ylksekligi uydunun iki tarafinda yaklasik 500 metredir. Europa’ nin Jipiter e en yakin
oldugu zamanda ekstradan 30 metre daha genisleme gorilmektedir.

Europa yiizeyindeki bu devamlh bikilmeler kabukta kirilmalar olana kadar devam eder. Ginlik
aktivite sUrtinme sonucu 1si1 yaratir ve bu etkiler olasi sivi okyanusun uzerindeki buz kabugu etkiler.
Jupiter gekimi sayesinde de Europa’ nin senkronizeden biraz daha hizli dénmesini saglar. Bu ylzden
de Jupiter' e bakan yuzu yavas yavas degisir.

Europa’ nin atmosferi de yine Jupiter sayesinde vardir.

Europa’ nin yizey sekillerinin incelersek, kirmizimsi bantlar olarak gorilen yerlerin catlaklar ve sirtlar
oldugunu belirtmigtim. Dunya’ da bu kiriklar, yiksek daglarin ve derin kanyonlarin ézelliklerini gosterir.
Fakat Europa’ nin ¢gok puriizstz bir yizeye sahip oldugunu biliyoruz.

Bantlarin bu rengi tam olarak bilinmese de demir veya silfir bilesiklerinden ileri geldigi
disinudlmektedir. Cunkl iki element de Gilines Sisteminde nispeten ¢ok bol bulunduklarini ve de
goruniste kirmizimsi olduklarini biliyoruz. Ayrica kaynagi tam olarak bilinmese de Galileo Uzay
Aracinin 1 Ekim 1998 raporlarina gére Europa’ da suilfur dioksitin varligindan eminiz.

Sirt kompleksleri, kabaca birbirine ge¢cmis koyu cizgiler halinde belli olurlar. Catlaklarin her tarafi
boyunca olugsmuslardir. Genelde ¢ift yapilardir. Bilim adamlarinin 3 katli bant diye adlandirdiklari
yuzey sekilleri de sirtlarin birlesmesiyle olugsmus yerlerdir.

Catlak ve sirtlarin olusumunu agiklayabilmek igin ¢atlaklarin sivi suya uzandigi farz edilir. Gel-gitlerin
etkisiyle catlak hafifce agildiginda su, ylizey ¢izgisine hiicum edecektir. Birka¢ saat iginde gatlagin
Ustu birka¢ metre buzla doldurulmus olur. Fakat sonra gel-gitin ters etkisiyle ¢atlak kapanmaya baslar
ve buz kirilir. Gatlak duvarlarinin kapanmasiyla buz yiizeyle sikisir. Bir daha ki gunlik ddnglide de
catlak yine acilir ve sirtlar yine her taraftan ¢ikar.

Bdyle bir hesapla 1km. genisliginde ve 100m yuksekliginde bir sirtin olusmasi 20.000 yil alir.

Bir catlak, ne zaman ve nerede buzun gerilimi giiclinii gecerse baslar. Sonra gatlak, baskinin giici ve
dogrultusu ile gunun ilerlemesi slresince, ylzey boyunca belki saatte birkag kilometre hizla yayilir.
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Catlak sapmalari degisen yon tepkimeleri ile olur ve etki, gliclin esik degerinin altinda kaldi§i zaman
durur. Gelecek birkag saatte etki catlak yapmaya yetecek buyuklikte degilse yon degisir. Yon
degistirmelerde catlaklar genelde dairesel sekiller alirlar. Sonra ¢atlamanin baslamasindan yaklasik
bir glin sonra etki yeniden gatlak Uretebilecek kadar artar ve Uretimin ertelendigi yerde yeniden baslar.
Bu model go6zlenen Orneklerle uygundur. Fakat gel-gitsel etki genigliginin, buzun glcind asmasi
gerekmektedir. Bu buyuklige sadece muazzam bir sivi su okyanusun bulunmasi halinde ulagilabilir.
Bu sebeple dairesel catlaklarin varligi Europa’ da global bir okyanusun oldugu konusunda en ikna
edici aciklamadir.

Sonugta bunlar, uydunun herhangi bir yerindeki kiriimalari tahmin edebilmek igin 6nemlidir ve
gercekten hesaplamalar ile gézlemler arasindaki uyum, gel-gitsel ilerlemeyle vardir.

Catlaklar, gel-gitsel gerilimin tek gostregeleri degillerdir. Europa yuzeyinde kayma yoluyla olusan yer
degistirmeler de vardir.

Kayma ile olusan yer degistirmede catlaklarin buzun iginden asagdiya okyanusa dogru, her ydnde
ilerlemeleri gereklidir. Fakat ilerleme olmamaktadir. Europa’ da ¢atlaklar birkag kilometreden derin
degillerdir. Fakat dusindlen gibi ¢atlaklarin hepsi bir okyanusa iniyorlarsa Europa’ daki buz tabakasi
¢ok ince olmalidir.

Europa’ nin kabugunun buytk bir kismi , gatlaklari genislemesine dogru kaydirihyor ve yiizeyde bir
genisleme olusuyor. Yer degistirmeyi kesip, goriintilerden gikarirsak ylizeyin daha 6nceki seklini elde
edebiliriz. Yani elimizdeki goérintulerle ylzeyi, eski haline getirebiliriz.

Geniglemenin, zaman i¢inde geriye bakildiginda daha uzun bir siire devam edecegi gérilmektedir.
Europa ylzeyindeki buz tabakasinin catlaklarin &zelliklerinden ¢ok ince olmasi gerektiklerini
soylemistim. Bunun bir diger nedeni ise gérintllerde leke olarak goriinen kaotik boélgenin altindaki
olasi okyanusun her yéniinde erimesi olabilir. i¢ siirtliinme tarafindan uretilen Gel-gitsel 1si buzu ince
tutmaya yetebilmektedir.

Kaotik arazinin olusumu Onceki yizeyi yok ederken, kaotik bolgede tektonik siire¢ tarafindan yok
edilir.

Europa’ nin tarihi karsilikli yeniden yuzeylenme, etkilesimler, tektonik etkiler ve kaos olusumu, her
birinin kendinden 6nce olani yok etmesi ve her birinin okyanus ile ylizey arasinda delikler
olusturmasiyla 6zetlenebilir.

Cok sayidaki acgikligin sirekli yaratimi belkide goérinmeyen yilzey bilmecesinin cevabini elinde
tutmaktadir.

Europa’ nin buzlu kabudunun altinda ilik buz veya sivi su oldugunu fakat en gok lzerinde durulan
varsayimin da, sivi su olma ihtimalinin oldugunu da yuzey sekillerinin agiklanmasinda kullanildigi i,¢in
biliyoruz.

Eger kabugun altinda gercekten sivi sudan olusan bir okyanus varsa, Europa’ da her hangi bir formda
yasam olasiligi nedir?

Yasam,; besleyici bir cevre, 6zel bir kimya, bir enerji kaynagi yani bir dogal ortam gerektirir. Galileo
uzay aracindan elde edilenler, gel-gitsel seyirin, cesitli birbirlerine bagli dodal ortam ayarlarini
destekleyen fiziksel kosullarin olusumunun Europa’ da saglanabilecegini bize gdsteriyor.

Yine de Europa gibi soguk bir yerde ve buzlar iginde bir yasamdan s6z edilebilir mi?

Bildigimiz gibi Dinya’ nin en soguk bolgesi Antartika’ dir ve buradaki Vostok Goli neredeyse Europa’
ya es bir bdlge oldugu icin ¢ok énemlidir. 1974’te bir grup bilim adami bu bélgede cesitli calismalara
basladilar.

Buz tabakadaki hareketler goll, yizeydeki ¢ok soguk isilardan koruyor. Bu bir yandan jeotermal i1sinin
sivi suyu korumasini sagliyor. Sonuglardan alisiimadik seyler elde edildi. Buzun altinda ¢ok sayida
mikroorganizma bulundu. Bunlardan ¢odu bakteriler, mantarlar, sporlar ve polenler gibi taninabilir
canlilardi. Fakat daha Once hi¢ tanimlanmamis mikroorganizmalar da mevcuttu. Bu sonuglardan
Europa ve de Vostok Goli'nde sivi suyun Uzerindeki buzda hayatin gelisebilecedi nadir bir evrim
olusabilecegi disiinilmektedir.

Europa’ nin ylzeyle baglantili okyanus tablosu, yasam igin gerekli her seyi saglayabilecek fiziksel
ayarlara sahip olabilecegini gdsterir. Tersi olarak okyanusu yuzeyden kalin bir buz tabakasiyla izole
eden kavram yasam igin daha az konuksever bir ortam yaratir. Bu durumda ekosistem oksijen ve
glines 1s1gindan izole edilmigtir.

Gunlik olarak agilip kapanan buzdaki aktif bir ¢catlagin birine bakarsak temelde donma noktasinin
hemen (izerinde sivi su vardir . Suda, uydunun ic¢i ve disindan kaynaklarindan maddeler vardir.
Mesela kuyruklu yildiz kaynakli maddeler vardir. Bu maddeler arkalarinda gorulebilir turuncu
kahverengi lineer ¢atlaklar ve kaotik erime boyunca izler birakirlar. Europa’ nin buz ylzeyi, Jupiter’ in
manyetosferinden yUklu taneciklerle bombalanmistir ve bunlar buzun igine karismistir. Kuyruklu yildiz
kaynakll maddeler ylzeye iner ve organik ve diger maddelerle ylzeyde tortu olusturur. Yizeyden

337



N. Oklay vd: Buzun Altindaki Yeni Dunya?

birkag santim igindeki organizmalar radyasyon yilziinden olir fakat yeterli giines 1s1§1 fotosentez
olayinin gergeklesmesini sadlayacak bicimde ylizeyden birka¢ metre asagdiya gidebilir.

Boyle bir gatlagin her giin agilip kapanmasiyla Diinyadaki gel-gitsel bolgelerdeki gibi nispeten sicak su
yukari ve asagiya akar. Bdyle uygun boélgenin de zengin bir ekolojiyi destekleyebilecegi dustnulebilir.
Bitkiler guines 1si1dinda ylzeye yakin yerlesmis olabilirler. Diger organizmalar c¢atlaklarin duvarlarini
kapamis ve gunlik akigi engelliyor olabilirfler. Bazilari, altlarindaki buzun erimesiyle serbest kalmis,
Obdrleri ise hala gunlik akigla okyanustan ytzeye basitge gidiyor olabilirler.

Ozel alanlar varliklarini sirdiirdiikge, organizmalarin rahat, giivenli ve refah iginde olmalarina izin
verilebilir, fakat rotasyondan dolayl uzun vade degisiklik, adaptasyon ve hareket kabiliyetine neden
olabilir. Bu mucadeleler daha kompleks ve farkli yasam formlarinda olan evrende O6nemli
gereksinmelerdir.

Eger Europa’ da yasam vardiysa, su anda da olma olasiligi yuksektir ve hali hazirda gelisebilirdir.
Europa’ nin ylzeyinin gengligi bize fiziksel siire¢ ve Europa’ da yasama potansiyel olarak izin veren
kosullarin, Giines Sistemi yasinin son %1 lik déneminde etki altinda oldugunu gésteriyor. Ustelik,
Europa’ da bir biyosfer olabilir ve bu okyanusun derinlikleriyle ylizeyin birkag santimetre istli arasinda
geniglemis olabilir. Yer disi yasam belki de daha dnce disunuldiginden daha gergek olabilir. Buzu
kilometrelerce delmemize ihtiyag olmadan, organizmalari ylizeyde veya ylzey yakininda gorebiliriz.
Europa’ nin steril oldugu kanitlansa bile, kompleks jeofiziksel stireg takimi ve onlarin jeolojik ve
dinamik fenomenleri ile olan essiz iligkileri Europa’ y1 Glines Sistemindeki en aktif ve heyecan verici
kitlelerden biri yapmaya devam edecektir.

Tdm bu fiziksel modelleri ve yasam olasiliklarini arastirmak tzere 2008 yilinda NASA tarafindan bir
ugus planlaniyor. 2010 yilinin ortalarinda Jipiter yériingesinde incelemelere baslayacak olan uzay
aracl, 2011 sonlarina dogru da Europa etrafindaki yoriingesinde arastirmalarini siirdiirecek.
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