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Yazar Hakkinda

Bagimsiz bir yazar ve bilim darugsmaru olan Andrew May’in doga bi-
limlerinden, askeri teknolojilere, ingiliz tarihinden, paranormal konu-
lara dek genig bir yelpazede yazilari bulunuyor. Yeni ¢ikan kitaplar
arasinda Newton ve Einstein’in cepkitab1 boyutundaki biyografilerinin
yan sira, sozdebilim ve bilimkurgu arasindaki farkla ilgili zihin agic1
bir caligma olan Destination Mars (istikamet Mars) ve “Hot Science” se-
risinden ¢ikan Cosmic Impact (Kozmik Etki) yer almaktadir. Yazar May,
Somerset’te yagiyor.
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YERKURE'NIN OTESINDE HAYAT 1

Temmuz 2018'de, Ingiliz gazetesi Daily Express'te yayimla-
nan bir makalenin ¢arpic1 basghg suydu: Uzaylilar Europa’da:
NASA, Jiipiter'in Uydusunda Yiizeyin Yalmzca 1 cm Altinda Ya-
sam Aryor. {letilen mesajin etkisi goz alic1 bir imajla da pekisti-
riliyordu. Grafigin bir yaninda Europa’nin bir fotografi vardu:
Koyu renkli ¢aprazlama yariklariyla, kati buz tabakasindan
piiriizsiiz yiizeyiyle bizim Ay’imiza hi¢ mi hi¢ benzemeyen
esrarengiz bir diinya. Diger yanda da bir ressamin kalemin-
den tipik bir “uzayh” ¢izimi: Kursuni cilt rengi disinda, sivri
kafasi, sagsiz alin bolgesi, iri g6zleri ve incelikli yiiz hatlariyla
bariz bir insans1 goriiniim.

Ancak makalenin girisi ilgingti: Jiipiter in uydusu Europa’da
uzayl yagami bulmayr uman bilim insanlarimin arayis, yiizeyin
yalmzca 1 cm altinda mikroplarn yagadigim ortaya cikaran bir
calisma sonrasinda pek de uzun siirmeyebilir. Peki neler oluyor?
Europa’ya giden NASA, biiyiik beyinli, insans1 uzayhlarin
mi yoksa mini minnacik mikroplarin m1 pesinde? Yaziy1 oku-
maya devam ettikge cevabin ikisi de olmadig anlagiliyordu.
Express’teki makale, yalruzca baglamak tiizere olan bir uzay
gorevinin suflesini vermiyor, bilimsel bir tiimdengelimin
akillica bir bilgilendirmesini sunuyordu. Genel kabule gére,
Europa’da yasam varsa —ve evet burada konugacagimiz sey
mikroskobik organizmalar olacak- bu yasam, buzlu yiizeyin
birkag kilometre altindaki s1v1 su okyanusunda olacaktir. Exp-
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ress’in degindigi bu yeni gelisme, yasamun kimyasal izlerinin
—ornegin, proteinler ve DNA gibi karmagik molekiiller- bu-
zun ytlizeyine yakin bir yerlerde bulunmalarn dolayisiyla bir
uzay sondasi tarafindan tespitlerinin kolaylagtig: iddiasidar.
Fikrin k6keni daha 6nce Nature Astronomy dergisinde yayim-
lanan bilimsel bir ¢alismadaydi ve ¢ikarim s6yleydi:

Bu sonuglar, Europa’nin yiizeyine yapilacak olan gelecekteki
uzay gorevlerinde, endojenik materyalin bilegiminin incelen-
mesinde ve potansiyel biyogostergelerin® aragtrilmasinda,
materyal ararken en derin noktalara kazmanin gerekli olma-

digru gosteriyor.

Gergek bilim bu ve Daily Express gibi gazetelerde bunun
genis capta yer bulmasi prensipte yanhs degil fakat gazetenin
konuyu sunug bigimi -ve tabii popiiler medya bu tip hika-
yeleri de fazlaca yazdig icin- okuyucularda, aydinlanmadan
ziyade kafa kangiklig: olusturdu. Soylenmek istenen, NA-
SA'min Europa’da insans1 uzayllar olduguna inandigi mi?
Aynu gazete, Yerkiire’de rastlanan uzayllara dair anekdotla-
n carsaf cargaf paylasirken Europa’ya kadar gitmek neden?
NASA, Europa’da hayat aramak igin bir uzay sondasi m1 gon-
deriyor, yoksa bu, ilerisi i¢cin mi planlamiyor? Biiyiik gozleri
ve kafalar1 diginda uzaylilarin bize olduk¢a benzedigini her-
kes bilirken, bu diinya dis1 mikroorganizmalardan neden bu
kadar uzun uzadiya bahsediyorlar?

Biitiin bunlar ve daha fazlas: bu kitapta incelenecek. Ast-
robiyoloji, Yerkiire’nin 6tesindeki yasam olasiliginu akla uy-
gun tiim yonleriyle ele alan genis kapsaml bir konudur. Yine
de basit bir soruyla baglayalim.

*

Endojenik, “yeraltinda bigimlenmis” demenin daha siislii bir yoludur.
Unutmadan, “biyogostergeler” icin de durum aymu ve ilerleyen sayfalar-
da hepsi agiklanacak.
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Yerkiire’de Hayat Var mi?

Gezegenin yiizeyinde yasayan bizler agisindan bakildiginda
diinyada hayat oldugu agikar. Dis uzaydansa bunu tespit etmek
o kadar da kolay degil. Gezegen geceleri gehir 1giklariyla bezeli,
yoriingede binlerce kiigiik yapay uydu var, radyo spektrumun-
da (goriinge) hicbir dogal aciklamasi olamayan yapisal sinyal-
ler vizir vizir ve atmosfer, sanayi atiklarina bulanmig durumda.

Fakat bunlarin tiimii sadece bir yiizyil ya da biraz daha
fazlasiru ilgilendiren bir mesele: Yerkiire'nin 4,5 milyar yillik
yasamindan oldukga ufak bir kesit. Yerkiire ¢ok daha uzun
-bu, giin gibi agik diyemesek de- belki 4 milyar yil gibi bir
stiredir var olmakta. Sadece bir milyar y1l 6ncesine kadar tiim
bu yasam, (bugiin bile yagamun genis ¢ogunlugunu olustu-
ran) kiiciik tek hiicreli organizmalar —yani bilim insanlarin
¢okga soziinii ettigi mikroplar- formundaydi. Asagidaki tab-
lo, karmagik formlarin zaman iginde evrimlesmesini ve Yer-
kiire’deki hayata eklenme siirecini gosteriyor.

Yerkiire’deki hayatin evriminin
kose taslan (tarihler yaklagiktir)

manlar Yerkure’deklyasamm evrimi

4.500 Yerkiire'nin bigimlenmesi

4.000 ik tek hiicreli yagam formlari

1.700 Mikroskobik ¢ok hiicreli organizmalar
600 Kiglk deniz hayvanlari; deniz yosunlari
450 Baliklar; karasal bitkiler; bocekler
350 ilk karasal omurgali hayvanlar

(amfibiler); agaglar

180 Jura devri dinazorlari; gigekli bitkiler
50 ilk lemur benzeri primatlar
3,5 ilk alet yapan insansilar (hominid)

0,3 Homo sapiens
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Bu tablodan, Yerkiire’deki hayatin bir tamimlama meselesi
oldugu sonucu gikiyor. Bir bilim insanina gore “yasam”, yasa-
yan her tiirden canliy1 —sadece yiiksek giiglii bir mikroskopla
goriilebilse dahi- kapsar. Bu tauma gore Yerkiire, tarihinin
yiizde doksanlik kisminda hayata ev sahipligi yapagelmek-
te. Ote yandan, bilimkurgu filmleriyle ve UFO goriintiileriy-
le dolu gazetelerle yetisenlerin, “yasami” teknolojik olarak
kavranan bir medeniyetle denk tutmalar1 daha miimkiin ve
bu durumda ytiizde 90'lik oran birdenbire yiizde 0,000002'ye
diisiis yapmakta.

Yerkiire benzeri bagka gezegenlerde hayat arayacaksak,
onu bu iki tanimlamayla bulmamuzin kargilagtirmali yolu
nedir? 4,5 milyar yillik tarihi boyunca Yerkiire'nin farkh za-
manlarda rastgele ¢ekilmis fotograflarina bakarak kabaca bir
tahmin yapabiliriz. Buradan hareketle —ufo bilimcilerinin ya
da bilimkurgu hayranlarinun tarumuyla— yagsami bulma sansi
neredeyse sifira yakindir. Ote yandan, bilim insanirun géziiy-
le baktigimizda, oldukga fazla olasilik var.

O zaman -bilim insarurun hayat tarumlamasina- biraz
daha yakindan bakalim. Yagamin dogasinu saptamak, hay-
ret uyandiracak sekilde zor ve varilan kesin sonuglar bilimin
farkli alanlarinda ¢alisan uzmanlar arasinda farklilik goster-
mekte. Konu astrobiyoloji oldugunda NASA'nin 1990’larda
yaptig1 temel tamimlama iyi bir baglangi¢ noktast:

Yagam, Darwinci evrim kapasiteli, kendi kendini stirdiiren,
kimyasal bir sistemdir.

Az ve 6z olmasi goniillere su serpse de, tanum birkag ifade-
ye boliiniiyor. {lk béliim, “kendi kendini siirdiiren”, yeterin-
ce acik fakat sonraki, “Darwinci evrim kapasiteli” kism pek
¢ok ayrint1 barindirntyor. Kendini idame ettiren kimyasal sis-
temimiz evrilmeye yetkin ve formunu zaman iginde degistirir
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anlaminda da degil sadece. ilk olarak, degisimin dogan, bii-
yliyen ve 6len nesiller boyu, pes pese olustuguna dair kesin
bir varsayim mevcut. Sonrasinda, “Darwinci” sézcligii var,
ki yasayan tiirlerin evrildigi varsayiminin 6tesine de gegen
Viktoryen Dénemi dogabilimcisi Charles Darwin’in adidur.
Darwin tiirlerin, ¢evrelerinin degisen kosullarina adapte ol-
mak igin evrildigini ve bunu dogal seleksiyonla ya da “en
¢ok uyum saglayanin hayatta kalmasi”yla yaptiklarin ileri
siirer.

Bu tanimin giizelligi, Yerkiire’de 4 milyar yil 6nce ortaya
¢tkmus tek hiicreli organizmalardan —ve bunlar, bize benze-
yen yari-uygar primatlar araciligiyla Europa’nin buz tabaka-
larinin altinda saklaniyor olabilirler— zar zor hayal edebile-
cegimiz ¢ok daha geliskin hayat formlarina kadar her seyi
kapsiyor olmasinda. Bu kitabin konusu olan astrobiyoloji,
yasam goriingesinin neresine diiserse diigsiin, Yerkiire 6tesi
yasam olasiligiyla ilgilenir. “Astro” kelimesinden de anlagi-
lacag iizere astrobiyoloji, astronominin bir alt dalidir ve ayn1
tip teleskoplari, uzay sondalarini ve astronomlarin dis uza-
yin herhangi bir boliimiinde uyguladiklar teorik teknikleri
kullanur.

Boliime baglarken Nature Astronomy dergisindeki bir bi-
limsel yazidan alintida, birtakim ¢ok heceli kelimelerle kar-
silastik. O kelimelerden biri olan “biyogostergeler”, bu ki-
taptaki en 6nemli kelimelerden biri olacak. Hemen yukarida,
dis uzaydan gozlem yapan bir gézlemcinin Yerkiire’deki me-
deniyetimizle ilgili hayata dair neleri ortaya ¢ikarabilecegi-
ni gordiik; yapay 1siklar, uydular, radyo sinyalleri vb. Fakat
daha ilkel yagam formlarini1 —ve bunlar biyogostergeler olarak
bilinirler— kesfetmenin daha bagka incelikli yollar1 bulunur.
En 6nemlisi, yasayan organizmalardir ve atik olarak kendi-
lerini belli eden kimyasallar {iretirler, ki bunlarin canli olma-
yan siiregler iizerinden agiklanmasi oldukga zor olurdu. Bu
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kimyasal “g6stergelerin”, teleskoplar ya da uzay araci tabanh
algilayicilar aracihgiyla astrobiyologlar tarafindan tespit edil-
meleri miimkiindiir.

Yasam goériingesinin en {iist noktasinda biyogdstergeler,
“teknogostergelerle”, yani teknolojik olarak gelismis bir uy-
garhigin saptanabilir belirtileriyle birlesir. Kitap ilerledikge
gorecegimiz {izere, burada ¢ok sayida olasilik var ancak belki
de en belirgin ve yapay olup da bizim igin kabul edilebilir
olani planl bir tiir yildizlararas iletisimdir. Tarihi agidan ba-
karsak, astrobiyolojideki ilk pratik cabalar da, SETI* —-(Diinya
Dis1 Zekanun Aranmasi)- ad1 altinda bu tiir iletigsimleri amag-
ladi SETI, kendini gelistirerek yoluna devam ediyor fakat
“zeka” kelimesini bilimin diger dallarinda ¢alisan insanlarin
farkl1 yénde kullanmasi kafalar karigtirtyor.

Bir biyologa ya da psikologa gore zek4, kavrayis ve man-
tikli muhakeme kapasitesidir. Bu tamimlamaya gore insan-
lar, binlerce yil 6nce de bugiinkii kadar zekiydiler. Yine de
uzaktan-sezen bir perspektiften bakarsak, ilkel hayvanlarin-
kiyle belirgin sekilde ayrishg tespit edilebilir 6zellikler or-
taya koymadilar. Sonugta bunu séylemek rencide edici olsa
da, Biiyiik Iskender ya da Lao Tzu veyahut Akhenaton, SETI
aragtrmacilarinin standartlarina gore diipediiz “zeki” degil-
diler. Onlar sadece biyogostergeler iirettiler, teknogosterge-
ler degil.

Insanlarin s6zciik segimleri iizerine laf gevirmeye bagladi-
gima gore, size bir konu daha. SETI her ne kadar astrobiyo-
lojinin alt dah olsa da, bir SETI sinyali gelirse ve saptanirsa
sinyalin kokeninin mutlaka biyolojik olacagini kim diyebilir
ki? Organik tasarimcilarindan sag kurtulan gelismis bir Al
—artificial intelligence (yapay zeka)- isi de olabilir. Béyle bir
Al'min “yasam” tegkil edip etmedigi tartismasi felsefecile-

*  (ing.) Search for Extraterrestial Intelligence. (Cev..)
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re birakip bunun NASA'min tanumina uymadigini ¢abucak
sOyleyebiliriz. Bu bir “kimyasal” sistem degildir ve Darwinci
dogal seleksiyondan* ziyade zekice siiriimlenmis evrimin so-
nucudur.

Biyogdstergeleri ve teknogdstergeleri birbirleriyle 6rtiisen
diziler olarak diisiinebiliriz. Ilki, her tiirden biyolojik hayat
(teknolojik olsun ya da olmasin) ariyor, ikincisi ise her tiirden
teknolojik uygarhig: (biyolojik olsun ya da olmasin) ariyor.
Diinyadaki son birka¢ milyar yi1llik durumu diisiiniildiigiin-
de, ilkinin sansinn oldukga yiiksek oldugunu, ikincisinin ise
samanlikta igne aramaya benzedigini sdyleyebiliriz.

Neyse ki teknogostergeler olasiigl o kadar da diisiik ol-
mayabilir. Yerkiire'nin daha birkag¢ milyar yillik 6mrii oldu-
gunu —umahm ki dyledir- unutmayalim. Bu siire zarfinda ne
olacagini kim bilebilir: Tas devrindeymigizcesine bizden ile-
ride olan teknolojik bir toplum ya da bilgisayarlar tarafindan
yonetilen ya da insanlarin kendilerini dijital formda “ytikle-
yebildikleri” ve galakside 151k hiziyla vizir vizir dolagtiklar
insaniistii bir diinya?

4,5 milyar yil kulaga inarulmaz eski gelse de, Yerkiire ga-
laktik agidan oldukga geng. Yerkiire benzeri en eski gezegen-
ler neredeyse bizden iki kat1 yastalar ve ortalama yas, yiiksek
olasilikla 6 milyar yil. Béyle avantajli baglayinca da, galaksi-
miz, siiper-gelismis uzaylilarla dolup tasiyor olabilir.

Fermi Paradoksu

Enrico Fermi, 20. yilizyilin en 6nemli bilim insanlarindan bi-
ridir. Niikleer fizik hakkindaki ¢alismasiyla 1938’de Nobel
Odiilii'nii kazandi ve Ikinci Diinya Savasinda New Mexi-

*

Gelismis biyolojik tiirlerin dahi, isi Darwin’e birakmaktansa genetik
miihendisligi yoluyla kendi evrimlerini kontrol etmeleri olasidur.
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co’daki, Amerika’nin ilk atom bombalanmn yapildig: Los
Alamos laboratuvarinda ¢alisan ekibin bir parcasiydi. Fermi,
savagtan sonra Chicago Universitesi'nde profesérliik unvanu
ald1 ve Los Alamos’u diizenli olarak ziyaret ederek, en son
Soguk Savas silah1 olan hidrojen bombasinin gelistirilmesi s1-
rasinda danismanlik yapt.

1950 yazinda yine bdyle bir ziyaret sirasinda, 6gle yemegi
yedigi meslektaglariyla niikleer fizikle hi¢ alakas1 olmayan bir
fikir tarismasina girdi. Medyanin, bu goériildiigii iddia edi-
len uzay gemilerini tarif etmek icin “ugan daire” lafin1 ortaya
atmasindan sadece ii¢ y1l 6nceydi ve gazeteler hala bu hika-
yeleri mangetlere tagiyordu. Oyle anlagiliyor ki, Los Alamos
fizikgilerinin o giin tartistiklar1 konu da buydu. New Yorker
dergisinde uzayh ziyaretcilerle ilgili, genis yer ayrilan ve bir
karikatiir esliginde sunulan haberi —gizemli bir sekilde orta-
dan kaybolan biiyiik ¢6p tenekeleri- oldukga eglenceli bul-
muglardi.

Bu ugan dairelerle ilgili s6ziim ona kamitlar bilim insanla-
rinu pek de ikna etmedi glinkii her zaman bagka kanitlar, daha
olas1 agtklamalar oldugunu gorebiliyorlardi. Aym1 zamanda
galaksinin devasaligiin da —-hem inanilmaz derecede ileri
olan yas1 hem de icinde sayisiz yi1ldiz bulunmas: anlaminda-
farkindaydilar ve gergekten de her yerde diinyadigs1 varlik-
lar olmaliydi. Fermi bu sorunu basit bir soruyla dile getirdi:
“Peki herkes nerede?”

Bu soru, tarihe Fermi Paradoksu olarak gecti: Uzayin
uzayhlarla dolu olmas: gerektigi fikri ve yine de onlara dair
hicbir kamt géremiyor olmamiz... Fakat bu gergekten bir pa-
radoks mu? Kimilerine gore “galaksi uzayhlarla dolu olma-
11” fikri, apacik olmaktan fersah fersah uzaktayken, UFO’lara
inananlar, “onlara dair bir kanut gérmedigimiz” iddiasiyla
alay edebilirler. Biraz daha derinlegtigimizde, konusulmayan
bir varsayim oldugunu anliyoruz: Uzayhlar varsa, onlara dair
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bir karut gérmeliyiz ve bu varsayim da oncekiler kadar tartig-
maya agik. Isin ash su ki, bu ti¢ 6nerme de yanlis olmalz. Diin-
ya dig1 zekdnin yaygin olmas: geregini ifade eden mantikta
da, onu saptayabiliyor olmaliy1z diyen varsayimda da ya da
diinya dig1 zekaya dair bir kanut yoktur iddiasinda da bir hata
bulunuyor. {lk iki noktaya deginebilmek igin éncelikle konu
hakkinda ¢ok daha fazla sey 6grenmek gerekir —4. Boliim’de
bu konulara tekrar donecegiz— ancak sonuncuya hemen gim-
di bakabiliriz.

Uzayllarn varligina dair en ufak bir gozlemsel kart ol-
madig1 gercekten dogru mu? Buna itiraz etmeye hazir insan-
larin sayis1 hi¢ de az degil. ”Tammlanémayan ugan cisim”
(UFO) terimi “diinya dis1 uzaygemisi”yle anlamdag olmal.
Simdi, aralarinda profesyonel pilotlarin ve astronotlarin da
bulundugu taniklarin bazi zamanlarda, tanimlayamadikla-
r1 ucan nesneler gordiikleri belgelenmis bir gergek. Yani hig
kimse, tarumlanamayan ugan nesnelerin var oldugunu yadsi-
yamaz. Bu da, hi¢ kimse uzayh uzaygemilerinin varligiru ya-
dsiyamaz demekle ayni sey degil mi? Bu ii¢ kelimeyi (tarum-
lanamayan —ugan- cisim) gramer olarak ayrigtirarak inceleme
cabasina girenler i¢in hayir, bu kesinlikle ayn1 sey degil fakat
bagkalar igin bu iki ifade tamamen esdegerdir.

Uzayllarla ilgili agiklanmasi olas1 daha pek ¢ok “agikla-
namayan gizem” bulunuyor. Haziran 1947'de New Mexico,
Roswell’e bir sey carpt1 ve askeriye bunu ilk olarak —daha
sonra bu agiklamay1 geri ¢ekmis bile olsalar— ugan daire ola-
rak tanumladi. Bu kart yeterli degil mi? Eger onlar, bagka
gezegenden gelen ziyaretciler degilse, kadim Misirhlara o
devasa piramitleri yapmay1 kim 6gretti? New York’ta kay-
bolan ¢op tenekelerinin sorumlusu uzaylilar degilse bile,
2014’te tamamen mechul sekilde ortadan kaybolan Malezya
ucag1 olayinda miihendislik becerilerini konusturmus ola-
mazlar m1?
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Bu tip sorular, bilimsel topluluklar ve UFO topluluklari
arasinda derin bir ayrim olusturuyor. Bu sorular, bir bilim
insam i¢in daha diinyevi ve inandiric bicimde agiklanabilir-
dir. UFO’lara inananlar iginse alternatif agiklamalarin varhig:
yersizdir. Uzayllar olabiliyorsa, o zaman onlar uzayhlardir.
Televizyon serisi X-Files, “Inanmak istiyorum” repligiyle tagt
gedigine koymustur. Bir insan, bir teoriye fena halde inan-
mak istiyorsa, her yerde ona dair karutlar1 gorecektir.* Boyle
dediysek de, bir fikir sirf “bilimsel degil” diye onun mutlak
sekilde yanhs olacagini iddia etmek, kibirlilik olur. Bir insa-
nin manevi inaniglariyla ilgili asla bunu séylemem fakat bu
inanglar, bilimsel yontemlerle karutlanmasi ya da aksinin is-
pat edilmesi neredeyse imkansiz olan bir gercevededir. UFO
topluluklarinda da durum benzerdir. Ya rastlantisal ya da
kasithi olarak, yanlishg asla ispat edilemeyecek bir inanis ya-
pist kurmuslardir. Inandiklar1 uzayllar, kendi aleyhlerinde
kanut olarak kullarulabilecek her seyi —algilamalanmizi, ani-
larimuz, bilgisayar verilerimizi ve hatta gercekligin kendisini
bile— manipiile edecek kadar kuvvetlidir. Hatta stipheciler ve
inanmayanlar UFO’lara dair hicbir kanut gérmezken, onlara
inananlarin inanmayi siirdiirmek igin yeterince karnut gordiik-
lerini garantileyecek kadar da hinzirlardir. Rasyonel akhn
Olglistinii agtig) tizere boyle bir sey imkansizdir, bu konu bili-
min degil felsefenin gerceklik alanina diismektedir.

Dogas1 geregi bilim yalnizca objektif ve tekrar eden kamnit-
larla ilgilenir. Bu kitabin konusu da bu oldugu i¢in UFO’lara
ve arabozucu sakinlerine hogga kal dememiz gerekiyor. Ney-
se ki, onlarin var olup olmadig1 konusu bizim biyog6stergeler
ve teknogostergelerle ilgili s6yleyeceklerimizin gegerliligini
degistirmiyor.

*  Pseudoscience and Science Fiction (S6zde Bilim ve Bilimkurgu) isimli kita-

binda, bashgin da goésterdigi gibi bu konu, bilimsellikle kavranmaktan
ok, bilimkurgu ve popiiler kiiltiirde daha yaygin rastlanan bir diinya
gorligtddir.
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ileriye Dogru

Gelisme {imidi tagiyan astrobiyoloji, uygulanabilirlige —arac-
lar inga etmeye, gbzlemler yapmaya, datalar1 yorumlamaya-—
odaklanmal, felsefecilerin ve bilimkurgu yazarlarinin yaptiga
gibi sadece oturup konu hakkinda diisiinmeye degil. Kurgu-
lamakta bir sorun yok ancak bu kurgu, gézlemle test edilebi-
len sonuglarla ortaya ¢ikiyorsa gercek bilime doniisiir. Euro-
pa Ornegine donecek olursak; bir okyanus yiizeyinin altinda
mikroorganizmalar bulundugu goriigii bir kurgudur ancak
bu mikroorganizmalarin yiizeye konumlanmus bir uzay arac
tarafindan algilaniyor olmas: gergek bilimdir.

Ayrica boyle bir kitap kurgusal y6nii de hepten yok saya-
maz ¢linkii Yerkiire’nin 6tesinde bir yasam olup olmadig so-
rusu disiplinlerarasidir ve bilim insanlar1 kadar felsefecilerin,
ilahiyatcilarin, senaryo yazarlarinin ve gazetecilerin de dik-
katini cezbeder. Bir sonraki boliimde, bu genis kapsamda in-
celemeler yapacagiz ve kitabin son boliimiinde onlara tekrar
donecegiz. 3. ve 4. Béliimlerde gelismis uzayli medeniyetler-
den bize ulaghginu gérmeyi umabilecegimiz teknogostergeler
bilimi, 5. ve 6. Boliimlerde ise daha basit yasam formlar ve
onlarin biyogostergeleri yer aliyor.*

*

Bu biraz sondan basa gidis gibi goriinebilir fakat biyogostergeler bilimi,
diger ikisine gére daha yeni ve karmagiktr.
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Diinya dis1 yasam kavramu, yildizlarin uzaktaki giinesler ol-
dugu, ¢ogunun etrafinda —tipki bizim Giineg’imiz gibi- yo-
riingelerinde donen eslikgileri bulundugu modern evren
resmimize ayrilmaz bir bagla baghdir fakat insanlar olaylar1
her zaman bu sekilde gormediler. Teleskobun icadindan 6nce,
gece gokyiiziinde gezen yildizlar, etrafimizda devridaim eden
gokkiirenin i¢ kismina ilismis ufacik 151kl noktalardan bagka
bir sey degildi. Bizimkine benzeyen bir bagka diinya gibi al-
gilanabilecek tek nesne, Ay’d1. Eski filozoflara gére bu, onu
“diinya dis1 yasamun” bulunabilecegi yegéane yer yapiyordu.
Yunan tarihgisi Plutarkhos, 2000 y1l 6nce, birkag y1l 6ncesinde
yasaan Pisagor’u takip edenlere atfettigi fikirleri sdyle yazdu:

Pisagorcular Ay'in karasal goriindiigiini, boylece onun tize-
rinde tipki simdi bulundugumuz Yerkiire gibi yasanabilir ol-
dugunu, miikemmel canliliktaki varliklar1 ve en giizel bitki-
leriyle dolu bu yerin yerlegilebilirligini iddia ederler. Ustelik
Ay’daki bu insan yerlesiminin imkansiz oldugunu karutlaya-
bilecek ve bu kanut1 dogrudan gésterecek bir sey de yoktur.

17. ytizyilda ilk teleskoplar Ay’a gevrildiginde, ciplak gozle
hayal meyal belli olan merak uyandiric1 daglar, vadiler ve kra-
terler agiga gikti. Bu da geng bir Ingiliz rahibi olan John Wil-
kins'i The Discovery of a World in the Moon (Ay’daki Bir Diin-
yanun Kesfi) adli kitab1 yazmak igin harekete gecirdi. 1638'de
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basilan kitap, Yerkiire ve Ay arasinda ¢ok sayida benzerlikler
kurdu ve Wilkins konuyu sdyle bagladu:

Thtimaldir ki bu bagka diinyada ikamet edenler vardir ancak
hangi tiir olduklar belirsizdir.

Acikca eski Yunanlari ¢agristirtyor ancak Wilkins kendi
fevkalade diistlincesini de katiyor: “Onlarin diinyas1 bizim
ayimiz, bizim diinyamiz onlarin ay1.” Yerkiire'nin kozmostaki
yerini anlamamiz agisindan oldukga 6nemli bir adim. Wilkins
iki y1l sonra basilan diger kitabinda ayn1 konuyu daha da net-
lestiriyor. Bu kitabin kayda deger baslig1 ise A Discourse Con-
cerning a New Planet (Yeni Bir Gezegen Uzerine Arastirma).

Astronomi tarihine agina olan herkes bilir ki, ¢iplak gézle
goriilenlerin 6tesinde higbir “yeni gezegen”, Wilkins'in yaga-
dig1 ¢cagin yaklasik ytizyil sonrasina, 1781 yilinda Uraniis’iin
kegfedilisine kadar bilinmiyordu fakat Wilkins'in bahsettigi
bu degildi. Aydinliga kavusturdugu konu, kitabin alt bagh-
ginda yer aliyordu: “Yerkiiremizin gezegenlerden biri olma
olasiligini ispata ¢abalamak.”

to prove
*tis omrw AR H
TS.

John Wilkins'in 1640'da yazdigi kitabin

kelimesi kelimesine baghd.
(Kullanimi serbest gorsel)
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Bugiin, Diinya'nin bir gezegen oldugu giin gibi agktir.
Diinya, diger gezegenlerin ona gore dl¢iiliip bicildigi ve kar-
silastinldigy bir gezegen arketipidir fakat Wilkins'in zama-
ninda durumlar bagkaydi. Okuyucularin coguna gﬁre “geze-
gen” sdzciigii gece gokyiiziinde goriilen bes 1s1ktan -Merkiir,
Veniis, Mars, Jiipiter ya da Satiirn— biri gibi diistiniiliiyordu.
Sozciigiin kokeni “gezen yildiz” anlarmna gelen aster plane-
tes'tir. C1plak gozle bakildiginda bu gezegenler diger parlak
yildizlardan hemen hemen farksizdir ancak gergek su ki, sa-
bit duran yildizlarin gerisinden, bir geceden diger geceye ya-
vag yavas stiriiklenirler.

Wilkins'in 6ne stirdiigii fikir —Yerkiire'nin de diger geze-
genlerden biri oldugu ve hep birlikte Giineg’in etrafinda dén-
diikleri- Polonya’daki Frombork Katedrali idarecisi Nicola-
us Copernicus tarafindan bir yiizyil 6nce sekillendirilmisti.
Yerkiireyi evrenin merkezindeki ayricalikli yerinden eden bu
sistem, en biiyiik bilimsel devrimlerden biriydi.* Genel hat-
laryla “Kopernik flkesi” ~kozmik konumumuzda ayricalikl
hi¢bir sey yoktur- astronominin en temel doktrinlerinden biri
oldu. Bununla birlikte Kopernik, sadece ilk adimu1 att1. Tipki
kendisini onceleyen kadim bilginler ve ortacag alimleri gibi
o da “sabit” yildizlari, Giines Sistemi'ni gevreleyen bir kiire-
nin i¢ kismuna ilistirilmis kiigiik objeler olarak betimlemeye
devam etti, biiyiikliik ve parlakhigi bakimindan bizim Gii-
nes’imize benzer bir sey yoktu. Bu yanilsamay: gidermek de
kendisinden sonra gelenlere kaldu.

*  Aslinda Kopernik, insanoglunun olaylar semasindaki yerine olan inanan

tiimden silip siiplirmek yerine, goksel hareketleri ondalik hesaplarla 6ngor-
mek arzusuyla hareket ettiginden, bir devrimci olmaktan uzak goriiniiyor.
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Diinyalarin Coklugu

Thomas Digges, Kopernik devrim niteligindeki teorisini ilan
ettikten {i¢ y1l sonra, 1546’da dogdu. Bir astronomun oglu
olan Digges, Kopernik’in ¢alismasiyla erken yaglarinda tanis-
t1. 30 yagina geldiginde bu kitabi Ingiliz dilinde agiklamigti: A
Perfect Description of the Celestial Orbs (Gok Kiirelerin Miikem-
mel Tasviri). Ancak Digges, Kopernik’ten daha da ileri gitti.
Yildizlarin, rahati yerinde Giineg-merkezli bir sisteme —tipki
bir “findik kabugundaki gibi”— ¢akil1 olduklarim degil, son-
suz bir evrene yayildiklarini varsayda.

Bu etkileyici 6ngoriisii diisiiniildiigiinde, tarihin onu ta-
mamen unutmus olmas: acidir. Oysa bir zamanlar, Londra
Piskoposlugu’'nda Digges’in yasadig1 aym evde kalan geng
oyun yazar1 —-William Shakespeare- icin ayn sey sdylenemez.
ikisi oldukga etkileyici s6ylesiler yapmis olmalilar ki Shakes-
peare yillar sonra yazdig1 en {inlii tiyatro oyunlarindan olan
Hamlet'te bu bilgileri kullandu. Tkinci béliim, ikinci perdedeki
bagkarakterin repligi, Digges’in bizzat kendi s6zleriydi:

Bir findik kabugunda simirlanip kalmig olabilir ve kendimi
sonsuz bir uzayin krali sayabilirim.

Modern anlayis bakimindan bu biraz iistiinkorii bir klise
olabilir ancak bu sozlerin yazildig1 zamanlarda sonsuz bir
uzay kavrami muasir bir fikirdi.

Digges'in fikirleriyle tarusan diger bir kisi, 1580’de Lond-
ra’y1 ziyaret eden, karizmatik ve hayat dolu italyan Giordano
Bruno’ydu. Orada gecirdigi zaman zarfinda De I'Infinito Uni-
verso e Mondi (Sonsuz Evren ve Diinyalar Uzerine) kitabi
yazdi. Hem Digges’in yildizlarin evrene yayilmis olduklarini
savunan fikrini benimsiyor hem de yeni bir dénemece giri-
yordu; bu yildizlar tipki bizim ikamet ettigimiz gibi yerlesilen
gezegenler de olabilirdi.
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Dikkati yerli yerinde olan akil sahibi bir varligin, tipki diin-
yarmz gibi, hatta belki daha miikemmel gériinen bu sayisiz
diinyalarn, bize benzer ya da belki bizden iistiin sakinlerden

mahrum oldugunu diigiinebilmesi olanaksizdur.

Zamane okuyuculari i¢in oldukga ¢arpici olan bu diisiince,
Bruno’nun kitéplarmda ve konferanslarinda ilan ettigi diizi-
nelerce radikal fikirden sadece biriydi. Hepsindeki ortak nok-
taysa, Bruno'nun Katolik Kilisesi'ne kars1 g¢ikintilik yapiyor
olmasiyd ve Bruno, Meryem Ana’nin bekaretinden tutun da
Isa Mesil'in kutsalligina kadar pek ¢ok konuyu inkar etmeye
hazirdi. Cok gegmeden Engizisyon yakasina yapisti ve Bru-
no’nun yazgisi belli oldu. Sapkinhga girmekteydi, suclu bu-
lundu ve 1600 Subati'nda kaziga baglanarak yakilda.

Buradaki olaylar1 yanhs yorumlama tehlikesi s6z konusu.
Giordano Bruno diinya dis1 hayata inand1 ve Kilise onu aci-
masiz ve insanlik dig1 bir 6liime mahkdm etti. Bu durum za-
manin ¢agdas yazarlarinin séyledigi gibi Kilise’nin uzayllar
fikrine hararetle kars1 oldugu anlamina m geliyordu? Esasen
hayir. Onlar daha ¢ok, Bruno'nun yayip durdugu ve Katolik
Kilisesi'ne teolojik olarak tamamen ters, yoldan ¢ikmis dii-
stinceleriyle ilgileniyorlardi. Sonrasinda daha dini biitiin ya-
zarlar diinya dig1 canlilar hakkinda konugmaya bagladilar ve
uzayhilarin varlig1 Hiristiyanlik lehine bir fikir olarak goriil-
meye baglandi. Her seye muktedir bir Tanr1 neden kozmos-
taki tiim yildizlarin tiim gezegenlerine canl varliklar yerles-
tiriyor olmasin?

“Diinyalarin ¢coklugu” olarak bilinen bu tanim, Fransiz ya-
zar Bernard de Fontenelle’in 1686’da basilan kitabinin baghg
olunca, biiyiik bir ivime kazandi. Kitaptaki kurgusal diyalog-
da bir filozof, bir asilzade kadin1 bagka konularin yam sira,
diger gezegenlerde hayat olduguna da ikna etmeye caligmak-
taydi. Yunan filozof Aristo’ya kadar uzanan bir akil yiirtitme
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bicimi kullanuyor, varliklarin 6zel bir amagla yaratilmalariun
varoluglarinin yegéane sebebi oldugunu iddia ediyordu. Bizim
agimuizdan ise, bu iddiay1 dile getirdigi satirlar naif esintiler
tasimaktadir:

Arzu ettiginiz her ispata sahipsiniz: Bagka gezegenler ve bu
meskiin Yerkiire'nin arasindaki tiim bu benzerlik, yaratilms
olmalarindan bagkaca bir amaci tasavvur etmenin imkansiz-

hig1

Kiliseyle zitlagtigy icin infaz edilen Bruno’dan neredeyse
bir asir sonra, b6yle hi¢ mahcubiyet duymadan yaradiliggi ba-
kis agis1 sunan Fontenelle affedilebilir. O giinlerde pek ¢ok in-
sanun yaptig1 sey buydu ve ise de yariyordu. Conversations on
the Plurality of Worlds (Diinyalarin Coklugu Uzerine Soylesi-
ler) uluslararasi ¢oksatan bir kitap oldu ve ilk yiiz y1l boyunca
ylizden fazla dile gevrildi. Popiilerligi bununla da kalmad.
1800 yilindaki yeni baskida, Fontenelle’in iddiasi, yeni nesil
okuyuculara Paris rasathanesinin idarecisinin 6nso6ziiyle tek-
rar sunuluyordu:

Yerkiire ve diger gezegenler arasindaki benzerlik Gylesine
dikkat gekicidir ki, Yerkiire'nin yerlesim i¢in bigimlendiril-
digini kabul ettiysek diger gezegenlerin de aym amag igin
olusturuldugunu inkar edemeyiz. Batil diigiinen ve gekingen
yapidaki kimi yazarlar bu sistemi din kargit1 olarak ayipla-
d1 fakat onlar Yaradanlarinun jhtigarmuru anlatma konusunda
cok az gey biliyordu. Yaradan’in eserlerinin enginligi, kendi
kuvvetinin ilarayken, o eserlerin ihtigam ve yiiceligini goster-
mek igin daha yerli yerinde bir fikir olabilir mi?

Dini diinya goriigiine sahip herkes i¢in bu 6nermeler epey
ikna ediciydi. Eger evren ilahi varhigin bilingli yaratimiysa —
ve birkag bin yil dmiirliikse— farkl1 zeka seviyelerindeki ben-
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zer yagam formlanmnn bagka gezegenlerde de bulundugunu
varsaymak mantikli olurdu ancak 19. yiizyil yeni ve daha
bilimsel bir bakis agisinin yiikselisine taruklik etti ve bu her
seyi degistirdi. Evren tasavvur edilemeyecek kadar yaghysa
ve olaylar, rastlanhrun ve dogal yasalarin karmagik bir etkile-
simiyle gelisiyorsa, o halde tiim hesaplar kaparuyordu.

Universitedeki ilk yiimda Victoria Dénemi’'nden kalan
boguk ve kirli bir bina olan Whewell’s Court'ta calishm, dyle
ki durumun tek telafi edilebilir yani, Cambridge’in en biiyiik
kitapligina kap1 komgusu olmasiydi. Béylece ismi binaya ve-
rilmis kisi hakkinda da bilgi sahibi oldum: William Whewell,
esrarengiz bir 19. ytizyil filozofu. 1834 yilinda “bilim insan1”
kelimesini kullanmasimin yan sira Whewell, diinya dis1 ya-
sam fikrinin bilimsel temellerde tartisilmasina ilk karg: olan-
lardan biriydi. Ozellikle Giineg Sistemi’nin diger gezegenleri
distiniildiigiinde oralardaki kogullarin tanidigimiz herhangi
bir yagsam formuna husumetli olacagina dikkat ¢ekiyordu. Gi-
ordano Bruno’nun yazgisim hatirladigina hig siiphe yoktu ve
durumdaki ironiyi gérebiliyordu:

Gezegenlerde ve yildizlarda ikamet edenlerin varliklarindan
siiphe duymak bugiin ne denli kabahat addedilmeliyse, iig
yiizyil 6nce bu 6gretiyi 6gretmenin de o denli inangtan sap-
mak olarak goriilmesi enteresan olur.

Whewell'in 6nermeleri, “Tann her yerdeki yagamu yaratt1”
diisiincesindeki kisilerin bahsettigi insan benzeri varliklar s6z
konusu oldugunda kesinlikle gegerliydi. Ancak daha basit or-
ganizmalar -6rnegin, tam da Whewell'in zamaninda yeni
calisilmaya baglayan mikroskobik bakteriler- bambagka bir
konudur. Victoria Dénemi'nde ortaya ¢ikan ve hemen filizle-
nen fikre gore, basit yasam formlarinin kékeni dis uzaydaydi
ve Yerkiireye meteorlarin i¢inde ulagiyorlardi: Buna “pans-
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permia” teorisi denmekteydi. Fizik¢i Lord Kelvin’in 1871’de
Edinburgh’da yaptig1 konusmadan bir alinti, 6nermeyi kisa
ve 0z sekilde anlatiyor:

Uzayda devinen ve tohum tagiyan sayisiz meteor pargast ol-
dugunu ¢ok ytiiksek bir olasilik olarak gormeliyiz. Su anda
Yerkiire’de hi¢ hayat olmasayds, béyle bir kaya pargas: diise-
bilir ve kérlemesine bir sekilde dogal sebepler diye adlandir-
digimuz yolla, bitkiyle yegeren bir hayata 6nayak olabilirdi.

Kuyrukluyildizlarin ya da asteroitlerin iginde bitki sporla-
n ya da iyice gelismis yasam formlar1 bulunmas fikri bir ola-
silik ancak oldukga zayif. Bagina buyruk bilim insanlar1 Fred
Hoyle ve Chandra Wickramasinghe tarafindan desteklenen
bu fikir, 1970’lerde epey sohrete kavustu. Lifecloud (Yagam-
bulutu) (1978) isimli kitaplarinda “yasamin kuyrukluyildiz
benzeri gokcisimlerinde bulunan canli hiicrelerle Yerkiireye
yagdigim” iddia ettiler. Bilimsel kurumlarda -Hoyle, Cambri-
dge’te ve Wickramasinghe, Wales Unversitesi'nde- yer alma-
larina ragmen konuya bakiglar1 ana akimdan oldukga uzak-
taydi ve panspermia, tabiri caizse dig kapinin mandali bir teori
olarak kaldi.

Gelgelelim bugiin —uzay gemisinden dogrudan yapilan
gozlemlere dayanarak- asteroitlerin ve kuyrukluyildizlarin
yasam degilse de, yasamun habercisi olarak diisiiniilebilecek
karbon bazl karmagik bir dizi kimyasal igerdikleri biittiniiyle
aciktir. Hatta bu materyalleri bir giines sisteminden digerine
tasimalar1 da olasidur.

YILDIZLARARASI UZAKLIKLAR

Bildigimiz kadariyla evren “sonsuz” degildir fakat oldukga biyiik-
i tlir. S6z konusu mesafeler kilometre hesabina vuruldugunda sok
edici olsa da, 1sik yili denilen daha faydali bir élctim birimimiz §
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mevcut. By, 1s1gin (ya da radyo dalgalarindan tutun da gama isin-
larina kadar elektromanyetik radyasyonun her tiir{i) bir yil icinde
kat ettigi uzakhktir; yani yaklasik-10 trilyon km.

Diinya’ya en yakin yildiz Proxima Centauri, 4 1sik yili uzaklik-
tadir. Bu trilyonlarca kilometreyi hayal etmek zor olsa da, 151gin
4 yil boyunca etrafta vizildadigini herkes zihninde canlandirabi-
lir. Hatta bunun, yildizi 4 yil 6nceki haliyle gériiyor olmamiz gibi
pratik bir sonucu da var. Birkag ytzyil isik yili erimdeki yildizlarin
codu ciplak gozle kolaylikla gériilebilir; yani onlardan gelen isik,
Giordano Bruno kaziga baglandiktan sonra yola ¢iktilar diyebi-
liriz.

Simdi bakis agimizi genisletelim. Astrobiyolojideki cogu tar-
tisma, “galaksideki” yasamdan, yani bizim Glineg'imizin de ara-
larinda bulundugu yiiz milyarlarca yildizdan olusan ve geceleri
gordiiklerimizin onun sadece ufacik bir kesiti oldugu bir sistem-
den s6z eder. Bizim Samanyolu Galaksisi kabaca 100 bin isik yili
uzakliktadir ve bizden 26 bin isik yili uzaktaki merkez bolgesinde
en fazla yildiz yogunluguna sahip bir disk seklindedir. Astronom-
lar bir teleskopla galaktik merkeze baktiklari zaman gorecekleri
sey, canak ¢comlek yapmayi heniiz 6grenen insanlann yasadigi
zamanlar olur.

Hikadye burada bitmiyor ¢linkl bagka galaksiler de var ve sa-
yilan galaksimizdeki yildizlar kadar ancak en yakindaki iki milyon
1stk yili uzakta —yani Homo sapiens’in Yerkiire'de ilk ortaya ¢iktigi
zamanlarda- ve birgogu daha da 6tede. Bu sebeple iki yonli bir
etkilesime dair en ufak bir imit yok ve astrobiyologlarin kendi
galaksimize odaklanmalarinin sebebi de bu.

Yasamin Cesitliligi

Dini bakis agisindan bilimsel olana gegisteki mithim kavra-
yislardan biri de, organizmalarin sadece Yaratici’'nin istegiy-
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le sekil almaktan ziyade, bunu gevrelerine adapte olarak da
yapmalariyla ediniliyor. Bu fikrin diinya dig1 yasam agisindan
6nemini Fransiz fizik¢i Pierre-Simon Laplace, 19. yiizyil bas-
larinda séyle kaleme aldu:

Yerkiire’deki sicakliga gore sekil alarak burada yasayan in-
san, duruma bakilirsa bagka gezegenlerde yasayamazdi fakat
bu evrendeki gezegenlerin gesitli sicakliklarina uyumlu bir
organizasyon cesitliligi miimkiin mii? Elementlerin ve iklim-
lerin farklihig, Yerkiire’deki iiretimde boylesi gesitlilige sebep
oluyorsa, tiim gezegenlerin ve uydularinn iiretimi kim bilir
nasil bir sonsuz gesitlilige sahiptir?

Benzer bir hissiyat: iki yiiz y1l sonra, 2002 y1linda yayimla-
nan kitaplar1 What Does a Martian Look Like? (Bir Marsh Nasil
Goriiniir?) kitabinda Jack Cohen ve Ian Stewart séyle ifade
ettiler:

Yerkiire'nin karbon kopyalarimi aramaktansa, kuramlar olug-
turmali ve bu genis evrende var olan farkh gezegenleri ve
potansiyel yasam habitatlarini aramahyiz. “Egzotik” habitat-
lar yolumuza gikan engeller degil, firsatlar olarak goriilmeli;
“belli ki burada yagsam yok” diyerek el sallayip birakmak ye-
rine “burada yasam olsaydi nasil olurdu?” diye sormahyiz.

Burada, Yerkiire’de dahi, bilindik yasam formlarinin -biz
de dahil- bir saniye bile hayatta kalamayacag: ortamlar var-
dir. Antarktik buz tabakasimn yiizlerce metre altinda giinegin
ulasmadig1 buz gibi sular ya da derin okyanus tabanindaki
miithig sicak siilfiirlii volkanik yanardag agizlar bunlardan
sadece ikisi. Bu tip yerlerin daha yakindan incelenmesi, he-
men her seferinde mikroorganizma kolonilerini ortaya ¢ika-
rir; listelik bu koloniler sadece orada yasamay: bagsarmakla
kalmayip gelismekte de olurlar. Béyle ug kosullar: seven or-
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ganizmalara ekstremofil denir. 5. Béliim’de bunlar1 daha ay-
rintihi sekilde inceleyecegiz.

Yerkiire’deki-hayat miithis gesitlilik gosterse de, aymi ev-
rim agacina baghdir. Agacta birbirine yakin tiirlerin farkh
goziikmeleri, benzer olmayan ortamlara uyum saglamala-
rindandir ancak temelde benzer ozelliklere sahipler. Birine
“hayvan” ‘sézctigiiniin gectigi bir ciimle kurarsamz biiyiik
olasilikla -bir kurbagadan bir file uzanan- kara omurgalila-
rindan birini diistinecektir; yine de bunlar hayat agacinin (bi-
zim de iginde bulundugumuz) ufak bir dal. Ekolojik niglerin
engin kapsamina ragmen tiim hayvanlarin ayru temel beden
plani vardir; dort boliimlii kol bacak, merkezi bir omurga, be-
yin bulunan bir kafa ve duyu organlar. Cohen ve Steward'in
belirttigi gibi, evrimin bagka bir gezegende tamamen ayni be-
densel plani iiretebilmesi son derece olasilik digidir:

Bedensel yapimizdaki kara omurgali karakterinde oldugu
hemen kavranabilecek uzayllar bulsaydik gercekten ¢ok sa-
sinirdik. Bizimle ayni soy kokeninden geldiklerinden emin

olsaydik, gercekten biiyiik siirpriz olurdu.

Bunlar UFO’lara inananlarin tam da duymak istemedik-
leri sbzler ¢linkii uzayllarla karsilasmaya taniklik edenler
onlar1 hep agik¢a insanums: gekilde tarif ediyorlar. Bilimsel
kavrayislar1 daha yiiksek olan UFO uzmanlariun ortaya
koydugu karg: argiiman ise, “yakinsak evrime” bagvuruyor.
Benzer ekolojik niglere adapte olan farkli organizmalar, ev-
rimsel bagdan bagimsiz sekilde benzer formlar gelistirirler.
Ornegin, ~yarim milyar yildan fazladir evrim agaciun farkh
dallarinda olan- kuslar ve bocekler ugmak icin kanat girpar-
lar. Yakinsak evrim, dikkat gekici benzerliklere yol agar, tipki
Tazmanya kurdu denilen Avustralya keseli hayvaru gibi. 20.
yiizyilda nesli tiikenmeden 6nce Tazmanya kurtlari, vahsi
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Tazmanya kurdu, kanguruyla yakin baglari olan bir
keseli hayvandi fakat goriiniis olarak kopekle
miithis bir benzerlik tagiyordu.

(Kullanimi serbest gorsel)

kopeklerle ayni ekolojik nigteydiler ve kangurularla daha ya-
kindan baglar1 olmalarina ragmen onlardan ziyade kopeklere
benziyorlardi.

Tazmanya kurdunun, UFO gézlemcileri tarafindan rapor
edilen uzaylilarin insana benzer olmasindan daha ¢ok képege
benzer oldugu dogrudur ancak analoji yanilticidir. Tazmanya
kurtlar ve kdpeklerin, Jura devrindeki erken dénem memeli-
lerinin formunda olan bir ortak atalar1 vardir. Kulaga olduk¢a
eski geldigi tizere, Yerkiire’deki hayatin baglangicindan bugii-
ne kat edilen yolun yiizde doksan besini kapsiyor. Evrim ta-
rihinin daha erken bir déneminde catallanan bir daldaki tiir-
den —mesela ahtapot diyelim- s6z edersek durum daha farkh
olurdu. Bir deniz ortarminda ahtapot, kdpeginkine benzer bir
ekolojik nisi isgal eder —yani zeki bir yirticidir—; bu ytizden de
eninde sonunda okyanusta uzak gelecekte belirecek altsoyla-
rinun karadaki kdpek benzeri ekolojik konumu kaplayacagin
hayal edebilirsiniz fakat kara ahtapotu yine de sekiz kollu bir
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omurgasiz olurdu ve Tazmanya kurdu gibi kpek benzeri de
olmanin yanindan gegmezdi.

Insans1 uzayhlara bir gerekge olarak yakinsak evrimi 6ne
stirmekteki bir bagka sorun da sudur ki, bildigimiz biitiin 6r-
neklerin burada Yerkiire’de hayata adapte olduklandir. Ger-
cek uzayllar, &ﬁzey kiitle gekimi, atmosferik yapisi, giiniin
uzunlugu ‘ve bir¢cok bagka faktorii bizimkinden farklh olan
bagka bir gezegene tamamen uyum saglamak icin evrimlege-
ceklerdir. Hangi diizeyde gergeklesirse gerceklessin, yakinsak
evrim uzaktan bize benzeyen bir seyle sonuclanmayacaktr.

Bir 6rnege odaklanarak devam edelim ve yiizey kiitle ce-
kimi Yerkiire'nin iki kat1 olan bir gezegen diisiinelim. Bu ge-
zegende yasgayan bir canlirun artan kiitlesiyle ilintili gekimsel
kuvvetin tistesinden gelmesi igin, Yerkiire’de yasayan benzer
bir varhiga gore daha kuvvetli olmasi gerekir. Bu da paradok-
sal olarak daha ufak olmasin gerektirir. Bunun sebebi kare
kiip yasasinda yatar ve korkarim ki fizige kétii sohret kazan-
diran en sikici matematik formiillerinden biridir. Daha 6nce
duymus olabilirsiniz, yine de miimkiin oldugunca hizli ve
acisiz bir sekilde agiklamaya ¢alisayim.

Malzemesi ayni olan iki kiipiiniiz oldugunu diisiiniin.
Bir tanesinin her bir kenar1 bir metre, digerinin ise iki. flki-
nin hacmi bir metrekiip, digerinin ise sekiz metrekiip. Ayr
materyalden yapilmalar (ve kili kirk yaran fizikgiler igin iki-
sinin ayn1 yergekimsel alanda olduklarinu da ekleyelim), daha
biiyiik olan kiipiin ilkinden sekiz kat daha agir gelmesi de-
mektir fakat simdji, biiyiik olan kiiptin alt kenarina bakalim.
Dort metrekare, kiigiik kiipiin taban alanindan sadece dort
kat biiytiktiir; bu yiizden bu tabandaki fiziksel stres* iki ka-
tina gikar ¢iinkii sekiz kat olan agirlik, yiizey alanimi sadece
dort kat iter.

*

Teknik anlamda “stres”, etkiledigi ytizey alar boli kuvvettir.
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Benzegen (fakat daha karmagik olan) bir mantik, kiipler
gibi canli varliklara da uygulanabilir. S6ziin 6zii, hacimler
arttikca ugragtiklan fiziksel stres de artar; bu nedenle karin-
calar incecik bacaklariyla oradan oraya gidip bir de kendi
viicut agirhklarindan katbekat fazla ytiik tagirken, filler bunu
yapamaz. Ay akil yiiriitme bize, Yerkiireden daha kuvvetli
bir ¢ekimselligi olan daha biiyiik bir gezegende islerin nasil
gidecegini tahmin etmenin de yolunu agiyor. Toparlayacak
olursak, yiizey kuvvetinin katlanmasi, insanla ayn1 goreceli
biiytikliige ve ceviklige sahip bir canl i¢in yiiksekligin yarisi
ve kiitlenin de sekizde biri anlamina gelebilir. Yani oldukg¢a
mantiksiz gériinse de, daha biiyiik bir gezegenin yiiksek ola-
silikla daha ufak tefek, daha az kiitleli sakinleri olur.

ik boliimde de bahsedildigi iizere, galakside bizimkin-
den daha yagh gezegen sistemlerinin oldugu muhakkaktr;.
bu sebeple de hayat orada Yerkiireden milyonlarca yil 6nce
évrilmeye baglamuis olabilir. Bunun ne demek olduguyla ilgili
sadece 6ngoriide bulunabiliriz ve bunun bir yolu da gelecek
olasiliklarimiz hakkinda kafa yormak.

Konu oldukga kapsaml ve herkesin bir fikri var. Ayrinti-
lara girmeden, segenekleri {i¢ kategoriye ayirabiliriz. ilk énce
karamsar bakis agisi: Insan tiirii er ya da geg kiiresel bir fela-
ket —ya dogal sekilde ya da kendi kendimize ettigimizi bula-
rak- sonucunda Yeryiizii'nden silinip stipiiriilecek ve Yeryti-
zli yasaminda neredeyse “tertemiz bir sayfa” acilacak.

Ikincisi iyimser segenek: Standart “iitopya” senaryosu
icinde teknolojiye ve materyalizme sirimu dénmiis, Yerkii-
re’de huzur icinde yagayan, manevi varolus halindeki insan-
lar. Insanlar icin boylesi, pastoral ve cennetvari olurdu fakat
uzaylilar da aym yolu izlerse astrobiyolojik olarak haberler
kotii demektir. Uzak bir gezegende, mikroplardan bagka keg-
fedilecek yeni bir sey olmazdi.
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Ugiincii segenek, teknolojik gelismelerle ilerleyerek bizi
nereye gotiireceklerini gérmek. Bu da tiiriimiiziin bagka bir
seye, ya genetik miihendisligi yoluyla ya da kendimizi ma-
kinelere yiikleyerek —ya da ikisinin bir bilesimi olarak- say-
borglar* seklinde déniisiime ugramasi1 demek olurdu. Arala-
rinda Kraliyet Astronomu Lord Rees’in de oldugu bazi kisiler,
“biyolojik-6tesi” bir gelecegin kagimilmaz oldugunu diigiinii-
yorlar. Bunun bir sebebi de kanli-canl bir insandansa uygun
sekilde tasarlanmug bir makinenin uzayda uzak mesafelere
yolculuk yapmasinn daha kolay olmasi. Rees’ten konu hak-
kinda alint1 yapalim:

Insan, evrimin doruk noktasi degil; potansiyel olarak &liim-
siiz varhiklara gegisi baglatirsak kozmik agidan hala 6zel bir
onemimiz olabilir. Insaniistiiler uzaya yolculuk yaptiklarin-
da ve biyolojik varliklarin sirurlarim agtiklarinda daha genis

evrendeki etkileri bizim mirasimiz olacak.

Gelecegimiz s6z konusu oldugunda bunun iyi mi yoksa
kétii bir sey mi oldugu tartigilabilir ancak bu kitap felsefey-
le degil, astrobiyolojiyle ilgili. Bu baglamda en azinda bazi
uzaylilarin bu yolu izlemeyi sectigini {imit etmek zorundayiz
cilinkii ilerleyen boliimlerde de gorecegimiz gibi bu, onlar
tespit etme sansimizi epey yiikseltiyor.

Tanidik Olmayan Hayat

Uzayhlara bilimsel bakis acisirun netlestirdigi bir konu var-
sa, baskin kiiltiiriin tam da bu sekilde lanse etmesine ragmen
onlarin kesinlikle bize benzemedikleridir. Bu, yeni bir gozlem
degil. 1670’lere kadar giden konuyla alakali olarak, Sattirn’iin
uydusu Titan'in kasifi Christiaan Huygens s6yle yaziyor:

*

Insan ve robot karisimu sibernetik organizma. (Ed.)
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Halkin giiliing fikri bu; rasyonel bir varligin bizim bigimimiz-
den farkli olmasinin imkansizhigini diisiinmek. Bu sadece za-

yifliktan, bilgisizlikten ve insan ényargilanindan kaynaklarur.

Bugiine kadar bilimkurgunun en ¢ok taninan uzaylhlar -
6rnegin Vulcans (Vulkanlar), Romulans (Romulanlar) ve Uzay
Yolu'nun Klingonlari— bize gercekten fazlasiyla benziyorlar-
di. Dahasi, sadece dig goriiniiglerinde degil, davraniglarin-
da, duyu organlarinda, diisiince siireglerinde ve hatta beden
dilleri ve yiiz ifadelerinde de insarumsiydilar. Bunun agik ve
net sebebi suydu: Bu 6zel tiirlerin tamamu 1960’larda, CGI*
(Bilgisayar Uriinii Gériintii) gibi teknolojiler yokken piyasaya
¢ikip kostiimlii ve makyajhi insan aktérlerce canlandirildilar
fakat ekrandaki uzaylhlar gibi, yazili eserlere de aynu sekil-
de uygulanan —-Edgar Rice Burroughs'un A Princess of Mars
(Marsta Bir Prenses) ve devam kitaplariyla taklitleri gibi— bir
bagka sebep daha var: Bilimkurgu, bilimsel gergeklik degildir.
Insan seyirciye yonelik bir eglence tarzidir ve bu kitleye hitap
etmeli ve onlarca anlagilabilmelidir.

Yine de bilimkurgunun insan ilgisini cezbetmeyi siirdiire-
cegi bir yol daha var ki, o da Yerkiire’deki insanlarin gercek
uzayhlarla —yuvarlak kulaklar ya da benzeri 6zellikleri olan
insanlarla degil de- kargilagtiklarinda verecekleri tepkileri
betimlemek. Birkag yazar ise tam tersi yone gidiyor ve Yerkii-
re’de bugiine kadar var olmusg —ya da var olabilir- her seyden
biitiiniiyle farkl1 yasam formlar tasvir ediyor. Fred Hoyle’'un
1957 tarihli romamu Kara Bulut bu konuya dair kayda deger
bir 6rnektir. Hoyle, romani yazdig: siralarda bir iiniversite-
de astrofizik boliimiinde 6gretim gorevlisi olarak ¢alistyordu
ve kitapta sozii edilen konu, gercek bir astrofizik olgusuydu:
yildizlararas: bir toz ve gaz bulutu. Fakat bu seferki sezgiliydi

*

(ing.) Computer Generated Imagery. (Cev.)
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ve hattaradyo dalgalari yoluyla Yerkiire’deki insanlarla ileti-
sim kurabiliyordu.

Fikir biitiiniiyle mantiksiz degil. Yildizlararas: bulutlarin
cok sayida karmagik molekiil igerdigi biliniyor ve “diigiince

NA

siiregleri olugmasi igin yeterli bir kurulum derecesine
ulagabilmeleri anlagilabilirdir fakat yine de son derece olasilik
dis1 giinkii-yildizlararasi uzay ¢ok soguk ve orada gaz yogun-
luklan oldukga diigiik. Ote yandan, “tanidik olmayan hayatr”
arayan bir bagkasi, Hoyle’un Kara Bulut'undan daha kétii bir
is cikarabilirdi.

Bilimkurgu yazarlarinin “farkli biyolojilerden” bahsettik-
lerinde rastlanan bilindik —ve belki biraz da bayagilagsmis— bir
fikir de silikon bazh hayattir. Bu terim, silikonun bilegenle-
rinin elektronik devrelerinde yaygin kullammmindan dolay1
bugiinlerde kafa karigstirtyor ancak bu tamamen farkh bir
konu. Silikonun pratikteki kullaniglihigi, olagandis: elektrik-
sel davranimindan kaynaklaniyorken, silikon biyolojisi fikri,
silikonun karbonla olan kimyasal benzerliginden doguyor.
Karbonla silikon, hem Yerkiire’de hem de bir biitiin olarak ev-
rende oldukga yaygin elementlerdir fakat karasal biyolojinin
karmasik molekiillerinin temelini bi¢cimlendiren karbondur
ancak teorik olarak —ve argiiman ilerliyor- silikon es &l¢iide
karmasgik molekiiller bicimlendirme kapasitesindeyse, silikon
bazl egzotik hayat olasiig1 durumuna ne demeli?

Ise bakin ki Yerkiire'nin kabugunda birgok silikon mevcut
fakat karmagik molekiiller bi¢cimlendirmeye herhangi bir se-
kilde ilgi gostermiyor. Silika —tiim kayalarin birincil bileseni—
olusmak i¢in oksijenle birlegiyor ve daha ileriye gitmemekten
de memnun goriiniiyor. Dis uzayda inceledigimiz tiim kaya
asteroitler i¢in ayr1 durum gegerli. Diger yandan, asteroitler-
de karbon bulundugunda bu, siklikla daha karmagik mole-
kiiller bigiminde oluyor, bu yiizden de galaksideki herhangi
bagka bir yerde durumun farkh olacagina, hayatin karbon-
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dansa silikonla ortaya ¢ikacagina dair sebepler arayip sorular
sormak zor oluyor ancak bu, insanlarin spekiilasyon yapma-
sin1 durdurmuyor.

Silikon yagamu ilk goz 6niine gikaran b111mkurgu hikayesi
belki de Stanley G. Weinbaum’un A Martian Odyssey (Marsh
Odyssey) isimli kitabidir. 1934 basimh bu kitaptan bir alinti:
Canavar silisten yapilmigti. Bu gey bir dizi farkli kimyasal tepki-
melerle yagyordu. Bu, silikon yasamdi. Fakat bu diigiince daha
genis kitlelerin dikkatini 1967 yilinda Uzay Yolu'nun ilk se-
zonunda yayinlanan “The Devil in the Dark” (Karanliktaki
iblis) boliimiinde gekti. Dr. McCoy, kayaya benzeyen Horta'y1
ameliyat etmesi istendiginde, “Ben bir doktorum, tugla ériicii
degil,” diyordu.

Meshur Uzay Yolu alintilarindan s6z agilmigken, “Bu, ha-
yattir Jim, fakat tamdik olmayan hayat” s6zleri konuya direkt
atig yapiyor. Ne yazik ki bu sézler televizyon serilerinde hi¢
soylenmedi. Ik kez Ingiliz miizik grubu The Firm’in “Star
Trekking” parcasinda gegen bu dizelerle grup gegici bir s6h-
ret yakalamigti. Yine de Uzay Yolu, “tanudik olmayan hayat”
fikriyle oldukga popiilerlik kazandi. Zaman zaman ortaya ¢i-
kan diger bir 6rnek de —ki belki de en zoraki olanudir— “saf
enerji varliklan1” fikridir. Konu, “The Devil in the Dark” bolii-
miinden sonraki boliim “Errand of Mercy”’de (Merhamet Isi)
ilk kez acildi. Buradaki uzaylilar olan Organia’lilardan, -Mr.
Spock’un unutulmaz soézleriyle- “kendimizin iizerinde oldu-
gumuz kadar, bir amibin {izerindeyiz,” diye s6z ediliyordu.

Peki, “saf enerji varliklar1” ne demek? Bilimsel anlamda
“saf enerji” diye bir sey yoktur ¢iinkii enerji, madde ve 1g1-
nimin bir niteligidir. Bu tipki “saf sicaklik” ya da “saf dalga
boyu” demek kadar anlamsiz. Muhtemelen kastedilen 6rnek-
se, insan beyni gibi bir madde kiilgesine kalic1 olarak baglan-
madan var olabilen oldukga diizenli bir veri yapis1 —mistik
kafadaysaniz ona “biling”, degilseniz de karmagik bir bilgisa-
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yar programu diyebilirsiniz— formudur. Belki de kullarugh du-
ran her rastgele ses dalgasi oriintiisiine kendini yiikleyebilen,
bilgi kaynag1 zengin bir tiir niteligi degistirilmis sinyaldir.
Pekala, bu fikri bir video oyunundan® aldim ama béoyle ol-
masy, fikrin imkansiz oldugunu gostermez. Yine de Hoyle'un
sezgili gaz bulutundan daha olas degil.

Astrobiyoloji perspektifinden bakildiginda Uzay Yolu'n-
daki en ilging uzayhlar Borg grubu olabilir: Tek kolektif akla
sahip, diger tiirleri asimile ederek hizlica yayilabilen yar: or-
ganik, yarl makine varliklar. Ilk bakista silikon yasam form-
lar1 ya da saf enerji varliklar1 kadar esrarengiz goriinebilir
ve Borg'un insansi goériiniimii tamamiyla gercekdisidir fakat
uzay yolculugu yapan gelismis tiirlerin fonksiyon kazana-
bilecegi yontemin temel bakis agis1 ciddiye alinmaya deger.
Ozellikle dikkate deger olan, soguk ve —olumlu ya da olum-
suz- hicbir insan duygusu barindirmayan mekanik rasyonel-
likleri, sag kalimlar ve tiirlerinin gelisimi i¢in topyekiin bir
kararhligin varhg. Yerkiire’deki alt yasam formlar icin isleyis
tam da buyken galaktik formlar igin kim béyle degil diyebilir?

Yine felsefi kuramsal diisiincelerine daldik ancak bu kitap-
ta bundan kaginmak istiyoruz. Bilimsel yaklagimin giizelligi,
ilerlemek icin derinlikli sorularda takil kalmasinin gerekme-
mesinde. Siiper-zeki gelismis uzaylilar konusunda 6rnegin;
onlarin insansi, ahtapotumsu ya da silikon bazh veya sezgili
gaz bulutu olup olmamalarinin 6nemi yok. Onlara dair ka-
nit arama yolumuz degismeyecek. Konustugumuz sey onlar-
la yiiz yiize bulugsmak degil, onlar1 muazzam bir uzakliktan
saptamak oldugu i¢in de iyiliksever, kétiiciil ya da buz gibi
makineler olup olmadiklar1 da fark etmiyor. Tespit edilebilir
sinyalleri yayma yollar1 ayni olacak ve biz de simdi bu konu-
yu irdeleyecegiz.

*  1953: Phantomery Interactive oyunu KGB Unleashed.
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Diinya dlg'itvarllklarla iletisim olasihig: {izerine bilimsel dii-
stinen ilk kisi biiyiik Alman matematikgi Carl Friedrich Ga-
uss’tur. 1822’de Heinrich Olbers’e yazdig1 mektupta, yiizlerce
devasa ayna kurarak giines 1sinlarin1 Ay’a yansitmay1 dnerdi.
Bu, 6ylesine parlak bir 151k olusturacakti ki, Ay’da yasayanlar
—eger varsalar— benzer sekilde karsilik verebileceklerdi. Ga-
uss, “Ay’daki komgularimizla iletisime gegebilirsek, Ameri-
ka'nin kegfinden daha biiyiik bir kesif olur,” diyordu.

19. yiizy1l sonlarinda, daha saglam go6zlemlerle Ay yiize-
yinin tamamen cansiz oldugu gosterilince, ilgi odag1 Mars
oldu. Fransiz astronom ve bilimi halka sevdiren Camille
Flammarion, 1892’de karasal peyzaja cizilecek devasa geo-
metrik sekilleri, Marshlarin —var olduklarimi ve bizimki kadar
kuvvetli teleskoplar1 oldugunu varsayarak— gorebileceklerini
ileri stirdii. Béylesi hizh bir teknolojik gelisme ¢aginda, Flam-
marion’a gore bu, son derece mantikliydr: “Fikir kendi icinde
hepten anlamsiz degil ve belki telefona ya da pikaba gore bile
daha az ciiretkar.”

Flammarion bu diistincelerini yazdig: siralarda, Gugliel-
mo Marconi ismindeki italyan mucit, ¢cok daha etkin bir uzun
mesafe iletisiminin son dokunusglarimi yapiyordu: radyo. Bir-
kag on yil i¢cinde hava dalgalar1 diinyada parildayan mesaj-
larla dolacakt: fakat ilk zamanlarda Yerkiire’de neredeyse hig
radyo ileticisi yoktu. Mesela 1899’da bir radyo dalgasi yakala-
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mak isteyen bir kisinin, simsek ¢cakmasi ya da diger atmosfe-
rik olaylar gibi dogal kaynaklardan yayilan rastgele seslerden
bagka bir sey duyma olasilig1 oldukga zayifti. Iste tam da bu
sebeple, deneyci Nikola Tesla’nin, yiiksek derecede yapisal
duyulan sinyaller duymasi sira digryda:

Fark ettifim parazit seslerin pesi sira zihnimde, bu durumun
zeki bir kontrolden kaynaklandig: diisiincesi uyandi. Anla-
mu desifre edemesem de, biitiiniiyle rastlantisal olduklarmm
diisiinmem olanaksizdi. Bir gezegenin digerini selamlayisini

duyan ilk kisi oldugum hissi giinden giine biiyiidii.

Tesla'nin ne duydugu tam olarak net degil ancak sonra-
dan anlagiliyor ki, zihni gercekte sadece rastlantisal ses olan
seyden —o siralarda farkl kisilerin de Mars “kanallarindan”
duyduklar1 benzer seslere iliskin iddialar1 bulunuyor- an-
lamh bir ériintii olusturmak iizere “noktalar: birlestiriyordu”.
Tesla, Mars’tan bir sinyal aliyor olsun ya da olmasin, uzayl
radyo mesajlarinin bizlerce saptanabilir oldugu, iyi bir fikir
olabilir. Hatta 6ylesine iyi ki buna bir ad bile verildi; burada 1.
Boliim’de ad1 gegiyor: The Search For Extraterrestial Intelligence
(Diinya Dig1 Zekdnun Aranmasi) ya da SETL

Uzaylilarla Uyumlu Olmak

1980’lerin baglarinda, Hollanda'nin Groningen kentindeki
Kapteyn Astronomi Enstitiisii'nde, galaksilerin bilgisayar si-
miilasyonlarim yaptigimiz ilk tamzamanh isimle (bSylesine
“eglenceli” bir seye is denebilirse tabii) megguldiim. Teorik
astrofizik¢i olarak azinliktim; personelin ¢ogu, yakindaki
Westerbork radyo teleskobundan gelen datay: analiz eden
gozlem astronomlariydi. Bu da Kapteyn Enstitiisii'nii diin-
yanun her yerindeki arastirmacilar i¢in ¢ekim merkezi haline



DUNYA DISTILETISIM 41

getiriyordu. Ayrica orada beraber bulundugumuz bu astro-
nomlarin arasinda Seth Shostak adinda geng bir Amerikal
vardi. Bu bﬁlﬁygde kendisinden tekrar bahsedecegiz ¢iinkii o
giinlerde SETI Enstitiisii'nde Bag Astronom’du. Yine o giin-
lerde Seth’in igi, galaksilerin yapisini radyo frekanslarinda a-
lismayi kapmybrdu ve Groningen’deki tiim astronomlar gibi
o da 6zellikle bir frekansla ilgileniyordu.

Goriiniir 1s1kta bakilinca, galaksiler milyarlarca yildizla be-
zelidir fakat onlar hakkinda soylenecek daha fazla detay s6z
konusu. Oylesine yayihiml bagka bir bilegen var ki, bir galak-
sinin tiim yapisinun izini siirmekte yildizlardan daha iyi: n6tr
hidrojen gazi. Goriiniir dalga boylarinda 1s1k iiretimi igin ¢ok
fazla soguk olsa da, 21 cm dalga boyunda belirgin bir goriin-
gesel hat olusturur. Bu “tayf cizgiler” farkh atom tipleri (ile-
riki sayfalarda gorebilirsiniz) tarafindan olugturulan karakte-
ristik isaretlerdir ve kitabin ilerleyen béliimlerinde gériiniir
tayf hatlar1 béliimiinde tekrar bahse konu olacaklar. Ancak bu
21 cm’lik nétr hidrojen ¢izgisi, elektromanyetik spektrumda
daha agagida, 1420 MHz radyo frekansinda olusur. Iste Seth
Shostak ve ¢alisma arkadaglarirun biitiin zamanlarini kendisi-
ni seyrederek gegirdikleri sihirli frekans da budur.

Tayf Cizgileri

Tayf cizgileri, astronominin en 6nemli kavramlarindan biridir.
Astronomlarin uzak bir yildizin kimyasal bilesimini ylksek bir
kesinlikle soyleyebilmelerinin sebebi budur. Kimyasal element-
ler atomlardan yapilmistir ve belirli bir element tipinin parmak
izlerinden biri, atomlarinin igindeki elektronlarin tuttugu ener-
ji duizeyleridir. Bazen bir elektron yiiksek bir enerjiden distge
sicrar ve bunu yaparken artan enerjiyi 1sin olarak yayar. Ote yan-
dan, 1s1n1 emebilir ve fazladan enerjiyi daha ylksek seviyeye si¢-
ramak icin kullanabilir. Bu sigrayislarin tamami belirli bir enerji
“kuantumu” ve dolayisiyla belirli bir radyasyon dalga boyunu
gerektirir.
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Basit bir teleskopla bir yildiza bakarsaniz, sactig biitiin g6-
riniir dalga boylarinin kanigimini gérirsiiniiz. Ote yandan, bir
spektrometre (tayfdlcer) kullanarak, cesitli elektron sicramalariy-
la olusan karakteristik cizgileri agiga vurmak igiﬁ dalga boylarini
ayirmak da -bir prizmanin giines 151§ini gékkusadi renk tayfina
ayirmasina benzesen sekilde- mimkiindiir. Asagi yonli sigrama-
lar, arka alan spektrumdan daha parlak isima ¢izgileri iretirken,
yukari yonli sicramalar daha karanlik olan emilim ¢izgilerine yol
acar. Astronomlar bir ¢izginin kesin dalga boyunu 6lcerek, onu
hangi belirli elementin Urettigini ¢ozebilirler.

En 6nemli tayf cizgilerinin ¢ogu, tayfin goériintr boliminin
ici ve cevresinde olusur ancak bazi diistik enerjili sigramalar, rad-
yo délgalarlyla bagdasan daha uzun dalga boylariyla sonuglanir.
21 cm nétr hidrojen ¢izgisinin uydugu dalga boylan da iste bun-
lardir.

21 cm cizgisi ilk olarak 1951’de, Hollandali astronom Jan”
Oort tarafindan, galaktik yapiy1 saran bir gerceve olarak fark
edildi. Bugiin kendisi “Oort Bulutu” -Oort'un, Giines Siste-
mi'nin digim saran devasa kuyrukluyildiz mahzeni diigtince-
si- denince akla gelse de, 1950'lerde radyo astronomisinin
biiyiik 6nciilerindendir. Oort, 21 cm gozlemlerini galaksimi-
zin tipki diger dis galaksiler gibi spiral bir yapisi1 —goriiniir
dalga boylarinda ayirt edilmesi olanaksiz— oldugunu goster-
mek i¢in kullandi.

Diinya dis1 zekd konusundan epey uzaklagtigimizi diisii-
nebilirsiniz ancak konuya hizla déniiyoruz. 1959 yilinda Na-
ture dergisi, fizik¢i Giuseppe Cocconi ve Philip Morrison'in
Searching for Interstellar Communications (Yildizlararas: Ileti-
simleri Ararken) baghkli makalesini yayimladi. Yazida, eger
uzaylilar bagka medeniyetlerin dikkatini ¢gekmek icin yildiz-
lararas: bir radyo feneri kurmak isterlerse, bunu en iyi 1420
MHz frekansinda yapabilirler vurgusu vardi. Diinyadaki
radyo astronomlarinin bu frekansta nétr hidrojen gozlemleri
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yaparak bolca vakit harcadiklarinu biliyoruz ve tiim evrende-
ki radyo astronomlarinin da aynu seyi yaptig1 neredeyse ke-
sindir. o -

Bu konunun iizerinde biraz fazla durmus olabilirim ¢iinkii
diger yazarlarin konuyu gegistirerek —okuyucuda SETI bilim
insanlarinin bu 21 cm, 1420 MHz araligina odaklanmalarinin
keyfe keder hatta mistik bir sey oldugu izlenimi olugturarak—
onemsizlegtirmelerinden rahatsizim. Ornegin, bir kitapta 21
ve 1420, “evrensel kozmik 6neme sahip sayilar” olarak be-
lirtilir. Bu kesinlikle yanlhig! Mantik bundan ¢ok daha zeki ve
glicliidiir. Radyo astronomlar, iglerini diizgiin yapabilmek
i¢in 21 cm hidrojen ¢izgisine bakarak ¢okga vakit gegirirler ve
bunu orada burada seyre dalarak degil, bu dalga araliginda
gOkytizii haritalan ¢izerek yaparlar. Radyo dalgalar1 hakkin-
da bilgisi olan ve evrende kendi gezegeni disinda bagka ge-
zegenlerle ilgilenen (ve diistintirseniz bu ikisi, bir yildizlara-
rast planl radyo mesaji gonderecek olan her uygarlik igin 6n
kosuldur) her uzayly, 21 cm dalga boyunun 6neminden aym
sekilde haberdar olacaktir. Radyo fenerlerinin gériinme san-
sin1 artirmak istiyorlarsa, ayarlayacaklar1 dalga boyu budur.

SETI'y1 pratikte ilk uygulayan kisi Bat1 Virginia’da bulu-
nan Green Bank radyo gozlemevinden Frank Drake’dir. Eni
yiiz metre olan Green Bank diinyadaki en biiyiik radyo ¢anak
antenidir ve Jodrell Bank’in ikonik Lovell teleskobunun ii¢
kat1 kadardur.

1960 yilinda Drake, bu biiyiik ¢anag: yakindaki iki Giineg
benzeri yildiza -Tau Ceti ve Epsilon Eridani- ¢evirdi ve bu
kritik 1420 MHz frekansinda dinleme yapti. Iki yildizdan da
bir sey duymuyordu fakat teleskobu bir yénden digerine dén-
diiriirken bir an geldi ve gokyiiziinden gelen kodlu bir sinyal
yakaladi. Kaynak ¢ok hizhi hareket ediyordu ve dyle yiiksek
bir irtifadaydi ki Drake onun bir diinya dis1 UFO ya da kulla-
nimu serbest olan tiim hava araglarimn ilerisinde yetenekler-
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le donanmus yiiksek teknolojili bir ugak oldugunu anlad: ve
ikinci olasihik oldugu anlagildi. Birkag hafta sonra CIA pilotu
Gary Powers, stiper gizli U-2 casus ugagimn icindeyken Sov-
yet Birlesik Devletleri {izerinde vuruldu, Drake de baglantiy1
kurarak durumu anlad.

Gergekte Frank Drake’in SETI'ya en 6nemli katkis pratikte
degil teorideydi: 1961’de formiile d6ktiigii Drake denklemi:

N=R*xfpanXfIXfi><fch

Bu etkileyici matematik semboller dizisinin anlamu ilerle-
yen sayfélarda netlesecek. Bir sekilde “uzaylhlarin var oldu-
gunu” hayal eden her ategli taraftar tigértlerinin ve kupalari-
nin baskisinda ona siklikla rastlanir. Tayfin diger ucundaysa
her bir semboliin anlam1 hakkinda diisiinen ve siklikla ma-
nasiz lakirdilar oldugu sonucuna varanlar var ancak iki taraf
da Drake’in, yazdig1 denklemle varmay1 denedigi noktay:
1skaliyor.

Problemin bir yonii su ki bu, gercekte bir denklem degil.
Bir denklem kesin bir matematiksel iligkidir; 6rnegin, kuvvet
esittir kiitle carp1 ivme diyen Newton'in ikinci yasas1 gibi.
Kiitle ve nesnenin ivmesi icin sayisal degerler verdiginizde
ortaya ¢ikan, uygulanan kuvvetin kesin sayisal degeridir.
Drake’in denklemi ise biitiintiyle bagka bir sey; bilinmeyen
bir niceligin kabataslak sayisal 6l¢timiinii vermek igin tasar-
lanmus, yalin bir sezgisel formiil. Genellikle “denklem” paye-
si vermeseler de, bilim insanlarinin ve miihendislerin her za-
man kullandig; tiirden bir sey bu. Belirli bir savda, bir liyakat
olup olmadigina dair basit bir tutarlilik kontrolii.

Bir bagka kesmekes meydani da, Drake denkleminin test
etmek icin tasarlandigini 6ne siiren kendine 6zgii iddia. “Ga-
laksi zeki uzayh uygarliklarla doludur” seklinde biiyiik bir
felsefi iddia degil de ¢ok daha pratik olan1: “Uzayhlarin me-
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sajlannu dinleme ugrasinda, radyo teleskobu gbézlem zamaru
ayirmak icin yatirnm yapmaya deger”. Cevabin, dinleme ca-
basini zahmete deger kilmak adina “evet’ olmas: da gerek-
mez; yeter ki vurgulu bir “hayir” olmasin.

Drake denkleminin nasil ¢alistigini gormek icin, ayru akil
yiirlitmeyi daha basit bir soruya uygulayalim. Amerika Bir-
lesik Devletleri'nde kag profesyonel astronom var? Baglangig
noktamuz, aradigimizda kolayca bulacagimiz bir istatistiktir:
Amerikan tiniversitelerince her yil miikafatlandirilan ortala-
ma astronomi doktora derecesi sayis1 yiiz elli kadardir. Dok-
tora derecesi almug herkes yasamuna profesyonel astronom
olarak devam etmiyor ancak mantikli bir varsayimla yarisinin
bunu yaptigini diisiinelim. Profesyonel kariyer ortalama kirk
yil siiriiyor desek, bu ii¢ saymnun ¢arpimi, 150 x 0,5 x 40 = 3000
olur.

Bu da bizim Amerika Birlegik Devletleri’ndeki profesyonel
astronom sayis1 tahminimiz. Dogru cevap olmasi olas: degil
fakat yaklagik tutara yakin. Cevabin yalruzca “bir diizine ya
da dyle bir sey” olmayacagindan neredeyse eminiz ve “mil-
da olmayacak. Amag, cevabr sezmek: Drake denk-
leminde de durum buna benziyor.

Elbette Drake’in hedefi ¢ok daha fazla ¢aba gerektiriyor-
du: Radyo sinyali géndermesi ihtimal dahilindeki uzaylh uy-
garlhiklarirun sayisin1 kestirmek. Yine de temel mantik ayni.
Samanyolu Galaksisi'nde her yil olusan yeni yildizlarin say1-

"k

yonlarca

styla baglarsiniz, bu yildizlarin etraflarina radyo yayi yap-
ma uygarligina sahip olmalari muhtemel (asagidaki tabloda
goriilecegi gibi, Drake gercekten de bu kism1 uzunca bir ara
faktor dizisine ayiriyor) kesitiyle ¢arparsiniz ve son olarak da
boyle bir uygarligin radyo yayim géndermekle ilgilendigi yil
sayisiyla carparsimz.

*  Vikipedi'ye gore Amerikan Astronomi Toplulugu'nun yaklasik yedi bin
tiyesi bulunuyor fakat hepsi profesyonel astronom degil.
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Frank Drake’in radyo yayini yapan
uygarhklarin 6l¢iimii tablosu

Faktor

Galakside her yil sekillenen 1 1

yeni yildizlar (R¥)

Gezegensel sistemleri olan 02 0,5
yildizlar kesiti (fp)

Her sistemdeki yasanabilir 1 5
gezegen sayisi (n)

Hayat olan yasanabilir 1 1
gezegen kesiti (f)

Hayatin zeki uygarlk 1 1
gelistirme olasig (f)

Radyo yayini yapan 0,1 0,2
uygarliklar kesiti (f)

Boyle bir uygarhigin stirdigi 1000 100.000.000
yil sayisi (L)

Hepsinin ¢arpimi » 20 50.000.000

Drake denklemindeki ilk faktor olan galakside her yil olu-
san yeni y1ldiz say1si, mantiken iyi yapilandirilmis tek dgedir.
Say1 gergekte Drake’in 1 numaral figiiriinden bir nebze daha
fazla olsa da bu dogru yapilmis bir yuvarlak hesap. Diger fak-
torler ise tartismaya acgik ve bugiinkii mutabakata gore bazi-
lar1 Drake’in varsayimindan bir nebze daha yiiksek ve birkag
tanesi de hayli asag1. Son say1 ise —-radyo yayin1 yapan bir uy-
garligin buna devam ettigi zaman zarfi- 6zellikle tarhigsmaya
agik. Bu sadece zeki bir tiiriin beklenen yagam siiresini belirt-
mez —-Oyle olsa Drake’in yiiz milyon yil olan {ist sirur varsa-
yimmu giivenilir olurdu-, tiiriin yildizlararasi radyo dalgalarin
yayma projesi hakkindaki kararhilik siiresini de gosterir. Bu
acidan bakildiginda, Drake’in bin yil olan alt sinir varsayim
da bariz iyimser goriiniiyor.
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Drake denklemindeki ¢ogu faktoriin belirsizlikle kargsi
karsiya olmasi, denklemi elestirmenlerin ondan béylesine
nefret etmelerinin_de nedenidir fakat bir konuyu athyorlar.
Bu ¢alismarun amaci kesin bir say1 sabitlemek degil, SETI'nin
tamamuiyla bir zaman israfi olmadigini géstermekti. Esas, he-
saplananile gercek deger arasinda degigkenlik olmasaydi -ve
son ¢6ziimde birden ¢ok daha az, kiigiik bir say1 giksaydi— fe-
laket olurdu. Bu da SETI'run higbir gekilde bagar sansi1 olma-
digy anlamina gelirdi.

Gergek Su ki, Drake’in “alt sinir varsayimi” olan 20, makul
bir “iist siir varsayimi1” olarak alinabilir. Bu da hala SETI'ya
harcanan emege deger kilacak kadar yiiksektir; 6zellikle de
basarili oldugu ortaya ¢ikarsa getirisinin muazzamhg diisii-
niildiigiinde. Zaten yillar boyunca insanlarin vardig: sonug
da —radyo temelli SETI'min gézlemsel astrobiyolojinin saca-
yaklarindan biri olmasi1 kadariyla- budur.

SETI’nin Altmis Yil

Frank Drake, Green Bank teleskobunu Tau Ceti ve Epsilon Eri-
dani’ye cevirdiginden beri gecen altmus yilda, SETI sadece bir
kez diinya dis1 bir kaynaktan gelir gibi goriinen zeki bir sin-
yal olarak ortaya gikti. Ohio State Universitesi'ndeki Big Ear
isimli farkli bir teleskop, 1420 MHz nétr hidrojen frekansin
kullanarak 1977 yilinda bu sinyali aldi. Sinyal, keskin sivri ug
seklinde bigimleniyor, teleskop gékyiiziinii tararken geri plan
sesini agarak yiikseliyordu ve aragtirmacilarin aradig1 da tam
olarak buydu. Onlardan biri olan Jerry Ehman yazicida sekli
gordiigiinde yaruna Wow!* yazdi ve ismi bu sekilde kald1.

Asagidaki resim Wow sinyalinin grafik tasarimuru goste-
riyor, yatay eksende zaman ve dikey eksende ses siddeti yer
ahyor.

*

(ing.) “Vay!” ya da “Hayret!” anlamuna gelen bir nida. (Cev.)
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Bilgisayar sonuglariin kagit giktilarinin alindigi o eski
giinlerde, biiyiik miktarda data ¢iktis1 almak savurganhik
olurdu. Big Ear teleskobu bunun yerine uzunca bir alfa sa-
yisal seri iiretimi —her zaman 6rnegi icin bir karakter seklin-
deki- yapt1 ve her bir karakter sinyal kuvvetinin arka plan
ses seviyesine oranini Ol¢tii. 0’dan 9’a rakamlar tam olarak ne
dediklerini ifade ediyor, sonrasinda A’dan Z’ye harfler 10’dan
35’e kadar numaralari temsil ediyordu.

Bu sistemle Wow sinyali “6EQU]J5” olarak ortaya ¢ikt1 — U
= 30 noktasinda keskin bir yiikselisle doruga ulagsan ve sonra
keskin bir diigiisle zemine inen simgeleme. Bbyle olusu bir
bakima talihsizlik ¢iinkii ilk bakigta sinyali kodlanmug bir me-
saj gibi gosteriyor (ve tgkagita internet forumlarina kisa bir
goz atarsamiz bu mesaji desifre ettiklerini iddia eden bir¢ok
insan bulursunuz) fakat bu gergekte bir mesaj degil, yalnizca
anlik bir sinyaldi ve bir daha da asla goriinmedi.

Wow sinyalini neyin iirettigini kimse bilmiyor. Uzayh-
lar olabilir ya da biittiniiyle farkh bir aciklamas: da olabilir.
Astronomlar Antonio Paris ve Evan Davies'in 2016 yilindaki
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fikirlerine gore Big Ear, tam da astronomlarin 1420 MHz fre-
kansinda -nétr hidrojen gaz— gérmeyi umduklar seyi tespit
etti. Boyle kuvvetli-ve ziyadesiyle bolgesel olan frekans kay-
nagiun gokyiiziinde tek bir giin belli bir noktada olmas: ve
bir daha asla gériinmemesi nasil miimkiin olabilir? Paris ve
Davies’e gore ce-\;ap, sinyalin bir kuyrukluyildizdan geliyor
olmasiyd.

Bu ¢ikarim bir noktaya kadar mantikli ¢linkii o zamanlar-
da gokyiiziinde birkag¢ tane kuyrukluyildiz vard: ancak Big
Ear'in baktig1 yonde degillerdi. Ustiine iistliik daha &nce is-
mini andigim Seth Shostak ~SETI uzman olmadan ¢ok 6nce
notr hidrojen uzmaniydi- kuyrukluyildizlarin kuvvetli hid-
rojen sinyalleri liretmeyecegine dikkat ¢ekiyordu. Bu neden-
ledir ki, —neyse ki aramizda Wow sinyalinin gercekten uzayh-
lardan geldigini timit edenler var ve bu s6zler onlar igin- ola-
yin hala dogal bir agiklamasi bulunmuyor.

Daha 6nce radyo astronomlarimn 1420 MHz frekansin,
notr hidrojenin dagilm haritasi1 gikarmak amaciyla uzun
saatler izlediklerini sdylememden yola ¢ikarak, insanlarin
neden bu istikrarla siiren SETI aragtirmalar1 zahmetine gir-
diklerini merak edebilirsiniz. Sahi, uzaylilar bu frekansta bir
radyo fener igareti olugtursalar, haritalardan birinde goriin-
mez miydi? Maalesef isler bu kadar basit degil. Yapay sinyal-
ler ¢ogunlukla hizh zaman varyasyonlariyla simgelenirler;
radyo terimleriyle diisiiniirseniz bu, uzun sabit tonlarla degil
de kliklerden ve biplerden olusan bir seriyle benzesir sekil-
de olur ancak radyo astronomlar1 normalde, hizlica degisen
sinyalleri aramazlar; bu yiizden de miimkiin olan en iyi “res-
mi” almak i¢in uzun pozlama -gercekten ¢ok uzun olan- bir
fotografin esdegerini alirlar. Boylelikle suni bir sinyal niteligi
olabilecek gegici yap1 asinir gider.

Zamanla degigen sinyalleri dinlemek igin &zel bir ¢aba
gosteren bir radyo astronomu da 1967’de Cambridge Univer-
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sitesi'nde doktora 6grencisi olan Jocelyn Bell Burnell’d1. Bur-
nell uzayhlarn degil, uzak bir géksel cisimdeki radyo dalgala-
r1 Glines Sistemi'ndeki iyonlagmis gazdan gectiginde olugan
gezegenlerarasi pirildamay1 ariyordu. Bu pek de heyecan
uyandirmiyor fakat astronomlar igin gerekli ¢ilinkii radyo
dalgalarinin geldigi uzak nesne hakkinda bir geyler anlattyor.
Her neyse, Jocelyn’in doktora projesi buydu ve bu yiizden de
(tez yazma deneyimli herkesin bildigi gibi) tamamen bu ko-
nuya odakliyd1.

Sorun suydu ki Burnell aym 6zel frekansta -81,5 MHz,
notr hidrojen gergevesinden epey diisiik— ayn1 6zel yéne bak-
tiginda, gezegenlerarasi pirildama olmadig kesin ve can siki-
a1 tekrarlardan olusan bir sinyal buldu. Kabaca, her bir 1,337
saniyede (yeniden radyo benzetmesini kullanalim) bir kez
bipliyordu. Hi¢bir dogal kaynagin bu sinyali {iretemeyecegi
bilindiginden, diinyaya uzaktaki uzayh bir uygarhk tarafin-
dan diizenlenmis yildizlararas: bir radyo fener isareti gibi
goriindii. Bu diigiince Jocelyn’e heyecan vermemis olmali ki
birkag y1l sonra séyle yazdi:

Ben yeni bir teknikle ugrasarak doktoramu almaya calisirken,
bir¢ok sersem, kiigiik, yesil adam bizimle iletisime ge¢mek

i¢in antenimi ve frekansimi se¢mek zorundaydi.

Bu “kiiclik yesil adamlar” tarumu gizemli kaynakla dyle
bir bagdastirildi ki o zaman adina “LGM-1" (Little Green Men)
dendi fakat diiriist olmak gerekirse bu uzayh agiklamasim
ciddiye alan yoktu. Cok ge¢cmeden Jocelyn ve tez danigsmamn
Tony Hewish neler oldugunu ortaya ¢ikardi. Radyo sinyalleri
¢ok kiiciik ve inamilmaz hizli dénen bir yildizdan geliyordu.
Bugiin titregen yildizlar olarak bilinen bu yildizlardan galak-
side binin tizerinde bulunuyor fakat tiimii de kusursuz bir
bigimde dogal olgular ve uzaylilarla higbir ilgileri yok.
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Wow sinyali ve LGM-1'le uzayl radyo sinyal isaretine
ramak kaldiysa da, astronomlar héala su gétiirmez bir karut
bulabilmis degil. Umut kiric1 olsa-da, muhtemeldir ki pek sa-
sirtic1 degil. Her gseyden 6nce, uzaylhilarin radyo sinyali cakma
zahmetine —tizunca bir zaman ve cabay1 gerektirecek olan-
girmeleri beklentisinde neden olalm?

Drake denklemine ddnersek, onun bagka uygarhklarda-
ki uzayllar tarafindan planl sekilde gonderilen radyo fener
isaretleriyle mi —ki bu durumda 1420 MHz frekansa géotiiren
mantik anlam kazaniyor- yoksa uzaylilarin kendi amaglar
icin kullandiklar1 “yerel” radyo yayinlariyla m ilgili oldugu
hakkinda bir belirsizlik oldugu gériiliir. Ikinci olasihik ¢ok
daha yiiksek fakat -maksatli olmayan bir sizma sinyalini ya-
kalamakla ilgili oldugundan-verili bir uzaklikta tespit etmesi
daha zor. Dahasi, ~1420 MHz olmadig; siirece- uzaylhlarin ne
tiir frekanslar kullanacaklariyla ilgili bir fikrimiz yok. Tipki
radyo astronomlarina yarar1 dokunmasi i¢in Yerkiire’de yap-
tigimiz gibi, bu frekansi olabildigince sessiz tutacaklardir.

SETI aragtirmacilar oldukca genis bir frekans bandinda
“s1zma” sinyalleri ararlar ancak sonugctaki veri miktar1 devasa
boyuttadir ve bilgisayarda incelemesi epey vakit alir. Bunun
¢6ziimii 1999’'da, Kaliforniya Universitesi’'nde kurulan SETI@
home’du. Diinyadaki bilgisayar kullarucilari, bostaki islemci
zamanlarinin, anlamh sinyaller arayan radyo teleskop verile-
rinin siiratle taranmasinda kullanilmasi i¢in goniillii oldular.
[k on yilin sonunda diinyadaki alti milyondan fazla kulla-
niaisiyla SETI@home, tarihteki en biiyiik dagitik hesaplama
projesi olmustu. Analiz edilen verinin niceligi baglaminda da
en basarili olanuyd1 ancak maalesef diinya dis1 zekaya ait ka-
nit bulma konusunda aynis: gerceklesmedi.

Hayal kiriklig: fakat ytiz milyar kadar yildiz olan galaksi-
mizin gergek 6lgegini de hatirlamak zorundayiz. Bu yildizlar-
dan yiiz ya da bin tanesi radyo sinyalleri yaysa bile saman-
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likta igne ariyoruz. Ustelik, yiizlerce ya da binlerce 151k yili
seyahat eden sinyaller bize ulagtiklar1 zaman oldukg¢a zay:f-
lamis olacaklar. Bunlar yildizlararas: uzakliklara seyahat igin
gonderilme amac: tasimayan iletilerin sizmalariysa da, pek
de giiclii bir baglangic yapmus sayilmayiz.

Neyse ki teknolojimiz siirekli gelisiyor ve gelecekteki rad-
yo teleskoplari, Frank Drake’in SETI'y1 baglathigi zamandan
¢ok daha hassas olacak. Tasarlanan “Kilometrekare Tanzi-
mi”yle -Giiney Afrika ve Avustralya’da 2020’lerde kurulacak
alic1 canaklar gercekten de bir kilometrekare alana yayilacak-
diinyadan elli 151k y1l1 uzaklikta herhangi bir yerdeki karasal
mobil telefon sisteminin egdegerini tespit edebilecek.

SETI'min ge¢misten gelen bir bagka sorunu da, tek ve iyi
diizenlenen degil de, kiigiik 6l¢ekli bagimsiz girisimler cesit-
liligidir.. Ismi amldiginda yetkinligini hissettiren SETI Ensti-
tiisii ~Seth Shostak’in ¢aligtigi—, Jill Tarter'in bilimsel liderligi
altinda 1984 yilinda kurulmus, kiiclik ve 6zel bir kurulustu.
Mali kaynagi, ABD’yle hicbir ilgisi bulunmaksizin, 6zel sa-
hislardan geliyordu. 2019'un baginda bu daginik aragtirma ki-
simlarim bir araya getirme ¢abasina giren Jill Tarter, “Techno-
search” adinda internet tabanlh bir destek programi baglatti;
bu program dogrultusunda her bir SETI'nin 1960’dan bugiine
tiim veri bankasi olusturuluyordu.

Bir bagka {imit vaat eden gelisme de, Rus milyarder Yuri
Milner’in bugiine kadarki en hevesli SETI program olan “Bre-
akthrough Listen”a yiiz milyon dolar yatirmasi oldu. Bu para,
yilda binlerce saat siire boyu, iki radyo teleskobunda —kodlan-
mis lazer yayinlarini arastirmak icin optik gézlemevleri kulla-
nan Amerika’daki devasa Green Bank teleskobunu ve Avust-
ralya’daki Parkes teleskobunu- gececek gézlem zamaruru satin
alacak. 2025'te siire doldugundaysa Breakthrough Listen, SETI
aragtirmacilar1 —ve bdylece SETI@home yazilirru kullanan halk
icin— biiyiik 6l¢tide artirilmig veri toplamus olacak.
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Anlaml Mesajlar

Bir SETI mesaj1 tespit edildiginde bu sadece baglangictir. Sira-
daki sorun, ne séyigndigirli agiga citkarmak. Uzaylhlarin bunu
bagka bir uygarlikla iletisim kurmak icin bilerek yaptiklarim
varsayarsak, kendilerini anlagilir kilmak igin nasil baglarlar-
di? SETI aragtirmacilarinin yillardir bogustugu soru bu ve
hatta radyo teleskoplar yoluyla —aldiklar1 degil de- yayinla-
diklar1 mesajlarla birkag fikri sinadilar.

Bunlarm en bilineni, Puerto Rico’daki Arecibo gozleme-
vindeki 300 metrelik ¢anaktan ¢inlatilan Arecibo mesajiydi.
Cap1 Green Bank’in ii¢ kat1 biiytikliigiindeydi ancak yon veri-
lebilir bir canak degildi, alandaki dogal bir ¢6kiintiiye kurul-
mustu. Bu da, gokyiiziinde gevrili oldugu noktaya dar agiyla
bakan ya da o sekilde ileten bir alan sinirinda olmas: demekti.

Arecibo mesaji, 16 Kasim 1974’te, gbzlemevinin daha ge-
lismis donamimuyla, acilis seremonisinin bir boliimii olarak
yeniden yaymnlandi. Oteden beri yapilan benzer hareketler
gibi, bu da uzayllarla ciddi ciddi bir iletisim kurma girisimi
degildi; bu yaym, bu is icin fazla kisaydi. Cevrildigi yonde,
yakin bir yildiz sistemi de bulunmuyordu. Seremoni sirasin-
da teleskop, Herkiil takimyildizindaki bir yildiz kiimesine
gevrili gibiydi ve kiime, 24 bin 151k y1l1 uzakta olmas sebebiy-
le pek limit vaat etmiyordu. Yine de Arecibo mesaji, uzayhlar
tarafindan anlagilabilecek bir mesaj yapilandirma yolunda
gercekten de kesifci bir alistirmayda.

Imkansiz gibi goriinen gérev hakkinda birkag varsayim
yapilabilir. Eger uzayhlar mesajlar1 almak icin bizimkine ben-
zer bir teknoloji kullaniyorlarsa (radyo sinyallerini alacak
dogal bir yetenege sahip olmadiklarim varsayiyoruz), benzer
bir bilim ve matematik kavrayiglar1 da var demektir; béyle
olmasayd, gerekli teknolojiyi tasarlayip insa edemezlerdi. Bu
akil ytiiriitme temelinde Arecibo mesaji bilim ve matematikle
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yapilandirildi. Ikili aritmetik —“dogal” bir matematik sistemi-
ne en yakin olarak bildigimiz sey— bigiminde kodlanan mesaj;
DNA’nin, insan tiiriiniin, Giines Sistemi’nin ve Arecibo teles-
kobunun bizzat kendisinin tanimlamalarini igeriyordu.

Harcayacak zamaruniz varsa, Google’a Arecibo mesaiji ya-
z1p ne olduguna bakabilirsiniz. Neyi temsil ettigi bana 's6y-
lenmis olsa da mesaji tamamen anlamsiz buluyorum. Uzayh-
larin da mesajin anlamuyla ilgili bir ipucu yakaladiklarindan
stipheliyim.

Yine de, mesajin amaci uzayhlara burada oldugumuzu
sOylemekse tiim bunlar fark eder mi? Gereken tek sey, kar-
s1 tarafin onu desifre edip etmemesinin 6nemi olmaksizin,
mesaj —dogal bir siirecin tesadiifi sonucu gibi degil de— gibi
goriinecek bir mesajdir. Sans bu ya, bir mesajin gercekte ne
soyledigini bilmeden onun dogruca kurulu bir lisanla yazi-
lip yazilmadigim ayirt etmenin bir yolu var. Zipf Yasas, bir
mesajdaki gesitli sembollerin tekrar sikhigim temel alir. Orne-
gin, biitlin insan lisanlar da, tipki sise burunlu yunuslarin ve
hérgiiglii balinalarin “konugsmalar1” gibi, Zipf yasasina uyar
fakat sincap maymunlarinin ¢ene ¢almalar1 bu yasaya uymu-
yor; eglenceye bakin ki Arecibo mesaji da 6yle.

Sorun yok. Arecibo mesaj1 hi¢ degilse, SETI'min daha genis
kitlelerin ilgi alanina girmesini saglay1p bilimi yayginlagtiran
faydal bir calismaydi. On yi1l gegmeden gonderilen bir bagka
“diinya dig1 varhklara mesaj” i¢in de ayn1 durum gegerli: NA-
SA'min Pioneer 10 ve 11 uzay gemilerindeki ve simdilerde Gii-
nes Sistemi’nin digina ¢ikan altin kapl plakalar icinde taginan
bir mesaj. Ancak yildizlararas: standartlara gore gidisat pek
de iyi degil. Diger yildiz sisteminin —Aquila (Kartal) takim-
yildizi- yakinindan ge¢meden 6nce 6nlerinde dort milyon yil
var ve o zaman bile radyo sinyallerinin uzayllar tarafindan
yakalanmasi1 imkansiza yakin.
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Bu plakalan tasarlama igine dahil kigilerden biri de tarun-
mug astronom Carl Sagan’dir. Iki uzay gemisi yola giktiktan
hemen sonra, kitaby Kozmik Baglant da* bu konuyu ele ald.
Kitabin boliim baghiklarindan birinin isminin A Message to
Earth (Diinya’ya B\ir‘Mesaj) olmasi oldukga paradoksal. Kula-
ga bir yanlighk varmus gibi gelse de, Sagan ne demek istedigi-
ni béliim sonunda vurguluyor:

Pioneer plakasinin en énemli y6nii, oraya bir mesaj gonder-
mek degil, geri bir mesaj almaktr.

Alttaki resimde plakanin eskizi yer aliyor. Sol taraf —bilim-
li olan taraf- Yerkiire'nin Giines Sistemi'ndeki konumunun
(en alttaki diyagram “Giineg’ten sonra {iglincii kaya pargas1”
olarak kabaca gevrilebilir) ve Giines Sistemi'nin galaksideki
konumunun sembolik bir betimlemesini veriyor (¢izgiler, ya-
kindaki titregsen yildizlara olan yﬁnieri ve uzakliklari, titresim
frekanslarinun ikili simgelemeyle gosterilmesi yoluyla anlati-
yor). Tiim bunlarin uzayhlarin ilgisini gekmesi miimkiin fa-
kat plakanin ayrica, insanlara evrendeki énemsiz yerleriyle
ilgili de keskin bir hatirlatma yaptig1 séylenebilir.

Sag tarafta —evrende bizim disimizda kimsenin dikkatini
cekmesi muhtemel olmayan- erkek ve disi insan figiirleri bu-
lunuyor. Diinyaya 6zgii “d6rt uzuvlu omurgal hayvan” sekli
olmast haricinde bu ¢izimlerin diinya dis1 varliklarca ¢6ziim-
lenemez olusu da muhtemelen Sagan'in dikkat gektigi bir
konu. Goérseli gorecek optik duyu organlan olsa bile, {i¢ bo-
yutlu nesneleri iki boyutlu ytizeyde betimlemenin biitiiniiyle
farkh bir yoluna sahip olabilirler.

*

Kitabin bendeki baskisim aray1p buldugumada tizerinde bir not gérdiim:
Kuzey Bromsgrove Lisesi Odiilii - Fifth Form Physics dalinda Andrew May,
1974. Gorduigiiniiz gibi bu konuyla ne kadar uzun zamandir ilgiliyim!
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Pioneer plakasi.
(NASA Gorseli)

Boylelikle Pioneer plakasimin temelde halkla iligkiler ko-
nusunda bir egzersiz niteliginde oldugunu belirledik ancak
bu baglamda bile niteliksiz bir basar1 olmaktan 6teye gitmi-
yordu. Sagan, “ciplak insanlarin bdylesine miistehcen resim-
lerini uzaya gondermesinden” sikayet eden mektuplar ald1.
Birileri de kadinin erkekten daha edilgen —ve dolayli olarak
daha az 6nemli- gériinmesinden endiseye kapilmigts. Ayrica
sa¢ bicimlerine bakildiginda, iki figiiriin de etnik olarak Kaf-
kas gibi goriindiigii de bir gercekti. Oysa Sagan’a gore, mak-
satlar1 bu degildi. Esinin ¢izdigi orijinal resimlerde erkegin
sag1 afro tarzdi ve kadimin sac1 ise koyu renkliydi fakat son
dokunuslar yapilirken bu farklar kaybolmustu.

Talihsiz nokta su ki, diinya dénmeye devam ederken ve
gesitlilik mevzular1 daha da 6nem kazanirken, Pioneer plaka-
s1 elverisli sekilde yillanmadi. Elbette bu, insanca bakis agisiy-
la béyle: Pioneer uzay aracini tespit eden herhangi bir uzayl-
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nin, Dr. Jill Stuart'in -Londra Ekonomi Okulu uzay politikas1
uzman- plakay1 2015 yilinda “Bat otoritesindeki materyal”
olarak tamimlamasindan rencide olmasi olasilik dahilinde de-
gil. Ote yandan, ayn1 uzayllar Yerkiire'nin galaksideki lokas-
yonunu gosteren haritay: gerektiginde desifre etmeyi basara-
bilirler ve bu iyi bir sey olabilir de, olmayabilir de.

1983’e, Kapteyn Enstitiisii'nde bulundugum zamanlara
donelim. Galaktik astronomi {izerine bir konferans yapil-
d1 ve aksam yemegi sonras1 konugmacilarindan biri de Seth
Shostak’ti. “Galakside Hayat” konusunda konugmay1 se¢gmis-
ti ve bu isim dolayisiyla da konusma genelinde ciddiyetsiz
bir havada gegcti.* Béyle de olsa konuya giris yapan ve Fermi
paradoksunu, Drake denklemini, gezegensel atmosferlerde
biyogosterge gazlar1 ve hatta post-biyolojik evrim olasihigim
kapsayan -hatirladiklarimdan degil, direkt konferans notla-
rina bakarak soylityorum- oldukga iyi bir genel bakisti. Seth,
Pioneer plakasina da degindi:

Mesajin alindigini ve dogruca desifre edildigini diistinsek
bile klorofilimizi ya da diger hammaddeyi ele gegirmek igin
uygarhigimiz: imha edecek saldirgan bir kiiltiire varhgimizi
acik etme bedbahtligina ugramus olabiliriz. Bu baglamda Carl
Sagan’in yazgisi, Yerkiire'nin tiikenisinden sorumlu adam
olarak sonsuz bir gohret kazanmak da olabilir fakat yiiz bin
y1l ¢ok uzun bir zaman ve Carl'in endigesi yok.

Ayniiddia, Arecibo tarzi mesajlar konusunda da 6ne siirii-
lebilir, ki siiriilityor da. Bu mesajlar 151k hizinda seyahat ettik-
leri i¢in, potansiyel olarak ¢ok daha kisa bir zaman diliminde
yakalanabilirler. Bunun akabindeki “tehlike”, fizik¢i Stephen
Hawking tarafindan 2010’da kamuoyuna duyuruldu:

*

Birkag y1l 6nce Seth’le bu konugsmadan sz ettigimizde bana bu sunumun
SETI konusunda verdigi ilk genel sunum oldugunu diisiindiigiinii sdyle-
di. O giin bunu fark etmesem de, ben de o tarihi olayda oradaymigim.
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Uzaylilar bizi ziyaret ederse, Kolomb'un Amerika’ya varigi-
nin Kizilderililer agisindan iyi sonuglanmayisina benzer bir

durum s6z konusu olabilir.

Benzetme ¢ok carpic ancak iyi bir 6rnek degil. Kolomb,
Yeni Diinya’ya, orada yasayanlar varhiklarim agik ettikleri
icin yolculuk etmedi; o, dogal kaynaklar ariyordu. Uzayhlarin
diinyaya gelecek olma sebeplerinden biri bu olabilir, gerci Gii-
nes Sistemi'nin farkl bélgelerini talan etmeyi daha az maliyet-
li bulabilirler. Nadir elementleri Yerkiire’den degil de kiigiik
asteroitlerden ¢ikarmak daha kolay olurdu giinkii su —pesinde
olduklar1 buysa- buz seklindeyken, Giines Sistemi'nin digin-
da kendi gezegenimizden ¢ok daha boldur. Her neyse, gidisat
ne olursa olsun kaynak talancis1 uzaylilar -Kolomb gibi- varl-
gimuz1 radyo dalgalariyla belli etsek de etmesek de, gelecekler.

Hawking’in “g6ze batmamak isteyen” bakis agisina —sade-
ce bir kez degil Hawking pek ¢ok yerde konuya boyle yaklagi-
yordu- kargit goriis olusturan kisi, SETI Enstitiisii bag s6zcii-
lerinden biri statiisiindeki Seth Shostak’tr. Ona gére, uzayl-
lardan varligimizi saklamaya ¢alismamiz anlamsiz ¢iinkii yil-
dizlararasi yolculuk yapacak kadar gelismislerse, varhgimizi
tespit edecek teknolojiyi de her haliikarda gelistirmislerdir.
2015 yilinda New York Times’ta kaleme aldig1 yazis1 su sekilde:

Bu tehlikeyi 6lciip bigmekteki yetersizligin baz: elegtirmen-
leri gotiirdiigii nokta, gokyiiziine kuvvetli sinyaller gonder-
memizin tamamen yasak olmas: gerektigi diigiincesi. Kalifor-
niya’daki ufak ¢aph bir akademisyen birligi, gercekten de bir
imza kampanyasi baglatma hazirhginda. By, iirkek bir yakla-
sim. Aym zamanda kuvvetsiz bir garanti. Bizi tehdit etmeye
yetecek teknolojisi olan her diinya dig1 varhgin, bizimkinden
daha biiyiik antenleri, Ikinci Diinya Savagi'ndan bu yana da
televizyon ve radyo sinyal yaymnlarimu rastgele yakalamaya
yarayan araglar vardir. Bu sik ormana dogru ¢oktan beri ses-
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leniyor durumdayiz, sesimiz planl sinyale gore daha diisiik
olsa bile, tehlikeli yaratiklarin gelismis isitme duyular ola-
bilir.

.

Yalin gercek su ki, uzayhlarin motivasyonlarim -ya da
diinya goriiglerini veya ahlak anlayiglarini— bilmeden, onla-
rin dikkatini ¢cekmenin iyi mi, kétii mii oldugunu bilmenin
bir yolu yok. Uzay Yolu'ndaki Vulkanlar gibi gelisip olgun-
lagsmamizi mu istiyorlar yoksa Borglar gibi bizi ruhsuz bir
imparatorltiga cevirerek asimile mi etmek istiyorlar? Soru iki
sekilde de akademiktir clinkii zeki uzayllarla gergek yiizyii-
ze iletisim, yakin gelecekte son derece olanaksiz. Radyo ya da
lazer iletisi yoluyla kodlanmig bir mesaj almamiz ¢ok daha
olas1 ve bunun bir tehlikesi yok ya da var mi?

Ashina bakilirsa, olabilir. Onceki béliimde s6z edildigi tize-
re, astrofizik¢i Fred Hoyle’un bilimkurguyla amat6rce ugras-
tigim biliyoruz; 1957 tarihli romaru Kara Bulut'tan zaten bah-
settik. Bundan dort yil sonra profesyonel yazar John Elliot'la,
hem kitap hem de televizyon dizisi formatinda olacak sekilde
A for Andromeda icin ortak bir ¢alisma yiiriittii. Heyecan uyan-
diran bu bilimkurgu hikayesi, Kara Bulut'tan daha iyi yazil-
misty; bu nedenle tamaminun Elliot tarafindan yazildigindan
ve Hoyle’un sadece temel fikre destek verdiginden stipheli-
yim. Yine de epey parlak bir fikir.

Hikayenin bagkahramanlari, uzaydan bir sinyal yakalarlar
ve mesaj bir bilgisayarla desifre edildiginde, ¢ok daha kuv-
vetli bir bagka bilgisayarin yapimu icin komutlar igerdigi an-
lagilir. Bilim insanlarmna yeni bir yasam formu olusturmarun
yollan1 gosterilmektedir fakat komutlar tam anlamiyla anla-
silmadan uzayl istilas1 baglar. Neredeyse tamamen ayn olan
ve DNA'min ne oldugunu bilen seyirci igin giincellenmis hika-
ye, 1995 tarihli Hollywood filmi Species’te* de bulunuyor.

*

Tiirkiye’de Tehlikeli Tiir adiyla yaymnlarungtir. (Ed.)
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Bilimkurgu tarihindeki tiim uzaylh tehdidi meselelerinin
icinde belki de en inandiricis1 bu olabilir. Hem A for Andro-
meda’da hem de Species’te uzaylinin insan formunu almasin-
dan -ki kesinlikle olanaksiz— s6z etmiyorum. Fikir tamamen,
alinan bir mesajin kotiiciil bir bilgisayar programi formunu
alabilmesiyle ilgili. Hoyle ve Elliot'un roman yazdiklar1 1961
yilinda, uzayh mesajini ¢6zmek igin bilgisayar kullanma fik-
ri 6zgiindii. O giinlerin standards, sinyali analog bir teybe
kaydetmek ve insan dilbilimciler ve kriptoloji uzmanlariyla
¢6ziimlemekti fakat tiim bunlar simdi degisti ve mesaj, daha
insan bilim insanlar1 onun alindiginm fark etmeden dijital
formda kaydedilmis oluyor. Zor kisim olan mesaji ¢6zme ve
yorumlama iginin bilgisayar disinda bagka bir sey kullanil-
madan yapilmast fikri, adeta akla hayale sigmiyor. '

“Kétii amagh yaziimin” herkese tarudik olmasit modern
hayatu{ ac1 bir gercegi. Neden uzayllarin da fikri bu olma-
sin? Elbette hepsinin degil fakat -bilgisayar programcilariun
diinyasinda da oldugu gibi- kiiciik ama tehlikeli bir azinhg-
nin? Astronom Michael Hippke ve John Learned’iin konuyla
ilgili 2018’de yayimlanan makalelerinden bir alint:

Dogrulanabilir diinya dis1 zekdrun (ETI)* zararli olmasmnin
pek miimkiin olmadig: iddia edilse de, bu olasihg dislaya-
may1z. Neticede ETI'nin insanhigin kékiinii kurutmak i¢in sa-
vag gemisi géndermesindense, kétii amach bir mesaj génder-
mesi daha ucuza gelecektir. ETI varsa, iyi ve kétii uygarliklar
¢oklugu da olacaktir. Belki ¢ok az sayida ETI vardir ancak
herhangi bir mesaji gonderenlerin niyetlerinden kesinkes

emin olamayiz.

Hippke'nin ve Learned’iin ileri siirdiikleri bir olasilik da
suydu: Mesaji gonderenler bizim yerli iletisimlerimizin sin-

*

(ing.) Extraterrestial Intelligence. (Cev.)
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yallerini yakaladiysalar ve kaygilarimiz ve giivensizlikleri-
miz hakkinda fikir edindiyseler, “Giineg’inizi siipernovaya
cevirecegiz” gibi diizmece tehditlerle korku tohumlari ekme-
yi de deneyebilirler ya da diinyadaki dinlerden birinin dogru
ve diger hepsinin\yénhg olduguna dair kasith sekilde ayrilik¢
beyanlarla mesajlasma baglatabilirler. Bu tip mesajlar, istilaci
bir filo kadar sorun olabilir.

Hippke ve Learned’iin tartigtig bir bagka tehditse —ve A
for Andromeda senaryosuna en yakin olani-, asagidaki satirla-
ra benzer bir ifadeyle baglayan, uzun kodlanmais bir mesajda:

Biz dostuz. Galaktik kiitiiphane ektedir. Lisanumuzi hizlica 6g-
renip sorulariruzi yanitlayacak bir Al (Yapay Zeka) formu. Su
komutlan takip ederek kodu ¢ahstirabilirsiniz...

Boyle teklifsiz bir e-posta gordiigiintizde, ekteki dosyay1
agmadan mesaj: silerdiniz. Uziicii ancak Hippke ve Learned
de, “Boyle bir uzayl mesaj1 varsa akillica olan onu silmektir,”
diyerek makaleyi bitiriyor. Sonugta, uzaylilar1 onlarla sahici
iletisim kurmadan gozlemlemenin bir yolunu bulabilirsek bu
daha giivenli olur. Gelecek béliim iste tam da bununla ilgili.
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Galakside binlerce zeki uygarlik olsa da, ¢ok kiigiik bir azinh-
g1 —eger varsalar-tespit edebilecegimiz radyo mesajlarn yayi-
yor olabilir. Sinyaller bize ya da bizim gibi uygarliklara y6ne-
likse, gonderenlerin yildizlararasi iletisimde ilgi duyduklan
konular bizimkiyle ayn1 olmak zorunda deriz ancak durum
hi¢ de béyle olmayabilir. Ote yandan, yerli iletigimlerdeki
rastlantisal bir sizmadan konusuyorsak, bu durum uzaylhla-
r1n enerji randimansizhg icinde y6n degistirdigini gosterir, ki
gelismis bir uygarlik i¢in bu da olasilik dig1 bir ihtimal.

Varlig: olas:1 bir uzayli medeniyetinin, kendi isiyle meg-
gul olmas1 daha muhtemel bir ihtimal. Ugragtiklan igin esas
dogasini bilmeden de, bir ihtimal tespit edebilecegimiz tek-
nogostergeler —uzayhlarin orada oldugunu sdyleyen ikaz
lambalari- iiretiyor olabilirler. }

Diyelim ki bizimle denk teknolojiye sahipler. Boyle bir du-
rumda gezegenimizin uzak bir gézlemciye varhgimizi agik
edebilecek ender ozelliklerini diisiinerek ise baslayabiliriz.
Bir olasilik gece 1siklar olabilir. Uzaydan bakildiginda, diin-
yanin yiizii Giineg’e doniik olmay1p kapkaranlik olmasi gere-
ken tarafi, sehirlerden ve insan uygarhgirun bagka tiriinlerin-
den ¢ikan milyonlarca kiigiik 151k noktacigiyla yapay olarak
aydinlanmis durumda. Yayilan bu 151k, bir karakteristik gos-
terge olunca, benzer uygarhiga sahip bagka bir gezegende de
durum ayn olur. Astronomik standartlara gore, 151k oldukca



64 ASTROBIYOLOJi

soluk olacaktir ve teleskoplarimiz 1s1k yili uzakhklardan onu
yakalayacak kadar kuvvetli degil fakat gelecek nesil araglar
bu sekilde olabilir. -

Varligimizin bir diger bariz gostergesi daha az gurur du-
yabilecegimiz bir detay: Atmosferdeki endiistriyel kirlilik.
Biyogostergeler —teknogostergelerin mikrobik kar§111g1¥ hak-
kinda 6. B6liim’de konugsmaya devam ederken dis gezegen-
lerin —bagka yildizlarin etrafinda dénen gezegenler— atmos-
ferlerindeki kimyasallar: tespit etmenin miimkiin oldugunu
gorecegiz. Burada, Yerkiire’de, bu biyogostergeler milyar-
larca yildir ~hayatin var olma siiresince— varlar fakat atmos-
ferde daha yeni olan, endiistri siiregleriyle iiretilmis kimya-
sallar da mevcut. Ise bakin ki, bu kategorinin en kullanigh
gostergesi, kloroflorokarbon (CFC) adindaki 6zellikle zararh
bir sera-gazi grubu tiirtidiir. Bunlarin herhangi bir dogal sii-
regle iiretimi oldukg¢a olanaksiz ve 2021 yili icinde kurulacak
James Webb Uzay Teleskope’uyla* rahatlikla tespit edilebilir
olacak.

Teknogostergeler olugturma bakimindan uygarhigimiz he-
niiz ¢ocukluk ¢aginda diyebiliriz; bunu en fazla birkag yiiz
yildir yapiyoruz. Oysa kozmik zaman milyarlarca yilla &lgii-
liir. Kimi diinya dis1 uygarliklar olmasi ihtimali milyarlarca
yil degilse de, milyonlarca yil zaman dilimi icin s6z konusu
ve bu birtakim ilging olasiliklar doguruyor.

Biiyiik Diisiinmek

Milyonlarca yil yasinda bir teknolojik uygarhik diisiiniin.
Baz1 bilimkurgu yazarlarinun ¢ogunlukla varsaydig: gibi,
yildizlararas1 uzaya ¢ikiyor olsun. Peki ya evde dururlarsa?
Burada, Diinya’daki 6érnege bakarak bir seyin kagimilmaz ol-

* 25 Aralik 2021'de, Guyana Uzay Merkezi'nden uzaya firlatild. (Ed.)
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masi gerekiyor, ki o dabagarili olan niifusun giderek artmasi.
Peki, yuvalar: olan gezegeni tika basa doldurduklarinda ne-
reye gidecekler? O_zaman onlari; gezegen sistemleri iginde
habitatlar siiriisii inga etmek igin “yap1 materyalleri” tastya-
rak, merkez yildiztarina ideal uzaklikta dolarurlarken hayal
edebiliriz. )

Sonug, Dyson kiiresidir, ki bu fikri 1960’ta ortaya atan fizik-
¢i Freeman Dyson’in adin tagir. Dyson, niifus artisi sorunlari
agisindan diigiiniiyordu fakat gelismis bir uygarhigin béylesi
bir mega yap1 kurmak istemesi icin bagka sebepler de vardir.
Mega yap1, normalde gezegen yiizeyine diisen enerjiye oran-
la ¢ok daha fazla giines enerjisi ¢ekerdi ve enerji, tiim olasi
teknolojiler alar i¢in temel bir cahstiricidir. Icedéniik bir yak-
lagimla vardigimiz ugta, uzayhlarn, yarattiklar1 devasa bir
Matrix tarzi sanal gergeklik evreninde yasamay: sectiklerini
diisiinebiliriz. Diger ugtaysa, Dyson kiiresinin, uzay-zaman
siirekliliginin bir bagka kismina dogru bir solucan deligini ¢a-
histirmak igin enerji saglama ihtimali var.

Bu tiirden bir kurgu elbette tam bir fantezi ve Dyson'in
orijinal makalesi bununla ilgili degildi. Dyson, uzayhlarin
bdyle bir kiire inga edecek olma sebeplerine ve onunla ne ya-
pacaklarina odaklanmuyordu, daha pratik bir soruyla ilgileni-
yordu. Galakside Dyson kiireleri olusursa onlar tespit edebi-
lecek miyiz?

Cikan sonuca gore, bir Dyson kiiresi gercekten de, kes-
fedebilecegimiz karakteristik bir gosterge tiretiyor. Haziran
1960ta Science dergisinde yayimlanan orijinal makalenin bag-
ligr “Kizil6tesi Radyasyonun Yapay Yildizsal Kaynaklarinin
Arayis1”ydi. Fikir ise suydu: Bir yi1ldizin ¢evresindeki yapay
objelerden olusan biiyiik kiime, normalde ondan gelmesi
beklenen yiiksek miktarda 15181 emer.
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Bir Dyson kiiresi: Merkez bir yildizin ¢cevre
" yoriingesindeki yapay objelerin biiyiik kiimesi.
(Vikipedi Genel Kullanici Rfc, CC-BY-SA-3.0)

Yerkiire’de, gezegenin yiizeyine diisen 15181n cogu 1s1 sek-
linde —ya da daha teknik bir terimle, kizil6tesi dalgalarla— ye-
niden ﬁzaya ws1r. Bir Dyson kiiresinde de —¢ok daha devasa
miktarlarla olmak kaydiyla— ayrus: olabilir. O halde tiim yap-
mamuz gereken, kizil6tesi seklinde anormal yiiksek miktarda
enerji emen yildizlar1 aramak olacaktir.

Dyson’in orijinal fikrinden sonra, Dyson kiireleri icin bir-
kag gozlemsel calisma yapildi. Bunlarin en kapsamli olam,
Chicago yakimindaki Fermilab’da* ¢alisan Richard Carri-
gan’dan geldi. Carrigan, gokytiziiniin yiizde doksan altisiru

Fermi’'ninniikleer fizikteki calismasi sonrasi bu ismi aldi, Fermi paradoksuyla
bir ilgisi yok.
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kapsayan bir haritalamayla ¢eyrek milyon kaynagi, IRAS tan*
(Kiz1l6tesi Astronomik Uydusu) gelen veriyi gozlemledi. Ne
yazik ki sonuglar, Carrigan’in agikladig) tizere yetersizdi:
Bu aragtirma en iyi ihtimalle, akla yatar gibi goriinen az sa-
yidaki Dyson kiire gostergelerini belli etti. Bu say1 hem salt
hem de kismi Dyson kiirelerini kapsiyor. Birkag olasi istisnay-
la birlikte bu ¢alismada tespit edilen tiim saglam kaynaklar,
bir Dyson kiire aday1 olmaktan ¢ok, geleneksel agiklamalar
tagtyor. Aslinda evrimlerinin geg bir asamasindaki tozla kaph
yildizlar olan Dyson kiiresi benzerleri bulunsa da, ilgi uyan-
diran Dyson kiiresi adaylarina oldukga nadiren rastlaniyor.

Dyson tarafindan 6ngoriilen kizil6tesi teknogdstergelerin,
zaman iginde siirekli oldugu varsayilir: Béyle bir yildiza her
baktigimizda, ayni zayiflamus optik parlaklig: ve artmis kizilo-
tesi salimu goriirsiiniiz. Merkezi yildizin ¢evre yoriingesindeki
kiictik objeler yigimindan olusan klasik bir Dyson kiiresinde
durum béyle olurdu. Peki, yildiz1 gériis hattimizi bazen ka-
rartan bazen de karartmayan asimetrik bir mega yap1 olursa?
Boyle bir diizen yine kendine 6zgii bir teknogosterge tiretirdi
fakat bu, zamanla degisen bir 6rnek olurdu.

Bu fikir Fransiz astronom Luc Arnold'in 2005'te yazdig
Transit Light-Curve Signatures of Artificial Objects (Yapay Ob-
jelerin Transit Isik Egrileri Gostergeleri) baghikli bir makale-
de ortaya kondu. 6. Boliim’de Kepler uzay teleskobunun, ev
sahibi yildizlarimin 6niinden gegen 6tegezegenleri tespit et-
mek i¢in nasil tasarlandigini gorecegiz. Bu tip bir gecise tran-
sit denir ve etkisi yi1ldizin “151k egrisinde” —gezegen, yildizin
6niinde oldugu zamanlardaki ¢ok hafif loglasma- goriiliir.
Arnold’in fikri, yapay bir mega yapinun kendine has farkl
ancak esit derecede karakteristik bir 151k egrisi iiretecegiydi.

*  (Ing.) Infrared Astronomical Satellite. (Gev.)
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Kepler, Arnold'in fikrinden dért yil sonra, 2009’da génde-
rildi. Uzay gemisi yiiz binlerce yildizdan veri toplad: ve bu
yildizlarin 151k egrileri, hem profesyonel astronomlarca hem
de ulusal bilim projesi olan Planet Hunters (Gezegen Avcila-
n) tarafindan, gezegensel transitlerin gostergelerini bulmak
i¢in itinayla tarandi. 2015’te Planet Hunters projesindekiler,
gezegene hi¢ benzemeyen ve Luc Arnold’in yapay bir mega
yapiyla ilgili 6ngoriisiine ¢ok benzeyen 6zel bir 1s1k egrisi
kesfettiler.

Egri, Kepler katalogunda KIC 8462852 ismi verilen bir
yildizla bagdastirildi. Neyse ki yildiz, Planet Hunters giri-
siminin bag1 ve kesfi duyuran makalenin bagyazar1 Tabet-
ha Boyajian’in kulaga daha igten gelen adini aldi. Haberler
medyay1 sallayinca da yildizin iigtincii bir ismi daha oldu:
The Alien Megastructure Star (Uzayll Megayap1 Yildizi)...
Buna ragmen g¢ogu yazar, gazetelerin ufacik yazih kogele-
rinde, gozlenen bu 151k egrisinin yapay objelerin bir yigir
olmas1 meselesinin yamn sira, bagka olas1 agiklamalar1 oldu-
gunu da itiraf ettiler.

Isin eglencesi, bu ismin kullarumy, bahse tutuganlarin fa-
vorisi olan alternatif agiklamalardan biri ortaya atildiktan
sonra dahi devam etti. Ornegin, National Geographic’in Ocak
2018 tarihli bir baghigina bakalim: Mystery of Alien Megastruc-
ture Star Has Been Cracked (Uzayl Mega Yap1 Yildizinun Gize-
mi Coziildii). Yazinin devamim okuyunca, bunun kesinlikle
bir mega yap1 degil, bir toz bulutu oldugu konusu netlesiyor-
du. Boyajian ve ekibinin sonraki ¢alismasin konu eden yazi,
Boyajian’dan gdyle alint1 yapiyordu:

Eger bir megayap: gibi kat1 ve opak bir obje yildizin oniinden gegi-
yorduysa, 15141 tiim renklerde egit olarak engellerdi. Bu ise gozlemi-
mizle celigiyor.
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Yine de medyamin Tabby’s Star’a “uzayh mega yap1 yil-
d1z1” dememeyi 6grenmesi uzun zaman alabilir. Her neyse;
fikir tamamen alasag1 olmus da degil. Bu 6zel durum igin ola-
silik dis1 goriinse de, Arnold'in temel argiimarni her zaman
gecerligini koruyor. ve 151k-egrisi loglasmasi, mega yap1 aday-
lar1 arayig1 iin timit veren bir yéntem.

Gelismis bir uygarligin, tespit edilebilen teknogosterge-
ler iiretebilmesinin bagka yollar1 da olabilir. Simdiye kadar
gozden gecirdigimiz kisminda mega yapilar, uzaylilarin yu-
valar1 olan gezegen dolaylarinda kalmay: sectikleri hallerde
anlaml oluyor. Peki ya bilimkurgu yapimlarindaki uzaylilar
gibi, galaksiye dogru seyahate karar verirlerse? Yildizlararasi
uzay gemileri konusunu ciddiye almak icin getin bir mitica-
dele vermek gerek ve nedeni de, pek ¢ok UFO goérme olayi-
nin inandiricihgirun eksikligidir ancak gokytiziindeki sira
dis1 seylere bakip da, “bu kesin uzayh gemisi” demek yeri-
ne, soruna daha bilimsel yaklagalim. Eger yildizlararas1 uzay
araclar1 varsa onlar1 tespit etmeyi timit edebilir miyiz? Cevap
evet gibi goriiniiyor, muhtemelen de ¢ok uzak bir gelecekte
miimkiin olacak.

Kilit konu su ki, uzay hizina yakin —ve yildizlararasi yol-
culugun pratik olmas: isteniyorsa bu, hiz zorunludur- bir
uzay aracinun bile hizlanmasi i¢in muazzam bir enerji gerekir.
Ayrica itici gii¢ ne kadar iyi tasarlanmus olursa olsun, yiizde
yiiz verimli olmasi da olas1 degil. Bu da enerjinin bir kismurun
bosa gidecegi ve potansiyel olarak tespit edilebilir olacag: an-
lamina gelir.

Bu olasilik, Robert Zubrin tarafindan 1994’te, Detection of
Extraterrestial Civilizations via the Spectral Signature of Advan-
ced Interstellar Spacecraft (Yildizlararas1 Gelismis Uzay Ara-
cmn Spektral Gostergesi Yoluyla Diinya Dis1 Uygarhklarin
Tespiti) baghkh bir makale sunumuyla tartigildi. Miihendislik
detaylarina girmeden, varsayimsal bir “yildizlararas1 uzay
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gemisi kullanimi1” igin temel olusturacak prensipler dizisi
tizerine diigiiniiyordu. Vardig1 sonug, bu gemilerden her biri-
nin karakteristik bir radyasyon bigimi —fizik bilimlerine bagh
olarak, diisiik frekansh radyo dalgalarindan tutun da gama
1sinlarina kadar uzanan- olusturduklar ve bu radyasyonun
standart astronomik araglar kullanarak yildizlararas: uzaklik-
lar iginde tespit edilebilir olduguydu.

Sorun su ki, benzer radyasyon, dogal astrofiziksel siireg-
lerce de iiretilebilir ve aslinda bu standart astronomik arac-
larin varliginin baglica nedeni budur; bu yiizden esas olay
bu radyasyonda, bilinen herhangi bir dogal kékenle tutarh
olmayan gizemli bir 6riintii aramak ve sonra da yapay olup
olmadigina bakmaktir.

Fast radio bursts (huzh radyo artimlar1) ya da FRB’lerin
2007’deki kesfiyle olan tam da budur. Bunlar gergekten hizli-
dir, sadece birkag milisaniye siirerler fakat bu zaman zarfinda
miithig bir enerji sunarlar. Bu enerjinin ¢ok az bir kismi bize
ulagir ¢linkii o kadar uzak mesafeden gelir ki, uzayin devasa
‘hacminde dagilir. Yani FRB kaynaklar1 galaksimizde bile ol-
may1p milyonlarca yil uzakliktaki galaksilerdedir denilebilir.
Onlara yol agan sebep hakkinda bir uzlagsma bulunmuyor ve
fakat spekiilasyon eksikligi de bulunmuyor. Bunlardan birine
gore FRB'ler, Zubrin’in konustugu tiirden “gelismis yildizla-
rarasl uzay araglarinin tayfsal gostergeleridir”.

Bu fikri ilk olarak Harvard Universitesi astronomlar1 Ma-
nasvi Lingam ve Avi Loeb, 2017’de Astrophysical Journal’da
yazdiklar1 makalede ileri siirdiiler. Yildizlararas1 uzay gemi-
sinin 151k hizina ¢ok yaklasarak ivmelendirilmesi igin gereken
biiyiik enerji miktarin1 hesaba katarak, tiim bu enerjinin ge-
minin ic¢inde {iretilmesinin imkansiz olabilecegini savundu-
lar. Enerji, geldikleri gezegende {iretiliyor ve uzay aracim di-
rekt bir basingla —materyal parcaciklarla degil, lazer benzeri
isirumlarla- itiyordu. Aym prensip ¢ok daha sade Slgekte —
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Giineg’ten gelen 1s1um basinciyla itilen “1s1k yelkenlisi” kul-
lanilmasi yoluyla— Giines Sistemi’nin igindeki uzay aracinin
itici giicii igin diglindildii. -

Yakin gelecekte boyle bir 151k yelkenlisi inga edebilirligi-
miz miimkiin olsa.da, kapsamini milyon tonluk yildizlarara-
st bir uzay aracina genisletmek simdiki becerilerimizin epey
otesindedir. Yine de bu, ilgili isin neleri kapsayacagini diisiin-
mekten bizi alikoymuyor. Iste Lingam ve Loeb’in makalele-
rinde yaptiklar1 da tam olarak bu. Boyle bir sistemin gii¢ ve
frekans gibi kilit parametrelerinin, FRB'nin gézlenen nitelik-
leriyle iyi bir eglesme oldugu sonucuna vardilar. Onlar1 mili-
saniye siireli igiltilar halinde gérmemiz, yalnizca s6z konusu
kisa zamanda faal olduklar1 anlamina gelmez ancak 151n o ka-
dar sikica odaklidir ki Yerkiire'yle hizalandig: o kisacik anda,
sadece goziimiize ilisiverir.

Lingam ve Loeb’in iddiasi, FRB'nin uzayh gemileri igin iti-
ci gii¢ kaynag: olduklarini ispatlamaz fakat bir olasilik olus-
turur. Makalenin basin biiltenindeki Loeb’in s6zlerinden alin-
tilayalim:

Tam bir giiven icinde olas1 bir dogal kaynak saptamus degiliz.
Yapay bir kdken, diisiinmeye ve incelemeye deger.

Bu dogru oldugu kadar, FRB’lerle ilgili farkli bilim in-
sanlarinca one siiriilen deneysel agiklamalardan biri olarak
da kaliyor. Yine de kitle iletisim araglarimin merakini en gok
uyandiranin da FRB’ler olmas: sagirtic1 degil. Bilgi teyidi si-
tesi Snopes’un 2019’'da igaret ettigi gibi, medyanin “bu rad-
yo dalgas1 artimlarinun kaynaginn bir tiir uzayh teknolojisi
oldugu hipotezinin bag: ¢ektigi izlenimi” uyandirma egilimi
oldukga fazla. Snopes sadece sansasyonel gazetelerden degil,
saygin gazete Guardian’dan da bir manget alintihyor: Mysteri-
ous Fast Radio Bursts from Deep Space Could Be Aliens (Uzaymn
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Derinliklerinden Gelen Gizemli Hizli Radyo Artimlar1 Uzay-
hlar Olabilir).

“Elbette her sey uzayllar olabilir,” diyor Snopes muhabiri
alaya bir sekilde. Ve bu bizi dosdogru, bir sonraki konuya
gotiiriiyor...

Antik Uzaylilar (Cidden)

Her seyin uzayhlarin isi olabilecegi “ve muhtemelen oldugu”
fikri, televizyon dizisi Ancient Aliens’a konuk oyuncu olarak
katilan Giorgio Tsoukalos’un internet geyigiyle genis kitlelere
ulagt. Bu dizi, diinya dis1 varliklarin Yerkiire tarihi boyunca
bizi ziyaret ettikleri ve tarihi sekillendirmeye yardimci olduk-

"lar1 —-Erich von Diniken’in ¢oksatan kitabi Tanrilarin Arabala-
r’'ndan tanidik geliyor mu?- temeline dayaniyor. Diinya dis1
varhklarm, Misir piramitleri gibi, eski diinya harikalarinin
ardindaki beyinler olduklarina inarulmas: da en meghuru.
Cogu insan buradaki mantiksizlig1 (“Yani Misirhlar onlari ya-
pabilecek kadar akilli degiller miydi?, Uzayhlar neden tugla
gibi diisiik teknolojili bir materyal kullandilar?, Biitiin o yiik-
sek teknolojili uzayl harabeleri nerede?”) ve pesi sira gelen
internet geyiginin* popiilaritesini anlayabilir.

Sonu¢ olarak Ancient Aliens, hedefledigi etkinin tam ter-
sini olugturmaya meyilliydi. Insanlar1 Yerkiire’'nin gegmiste
uzaylilarca ziyaret edildigine ikna etmek isterken, bunun ab-
stird bir fikir oldugunu dﬁgﬁnmelerini sagladi fakat abstird
olan fikir degil. Absiird olan, bu televizyon sovunun tek bir
saplantili diisiinceyi, bigimlendikleri kiiltiir iginde zaten mii-
kemmelen yeterli agiklamalar1 bulunan bir mitler, efsaneler,
yapilar ve arkeolojik eserler biitiiniine baglama sekliydi. Tiim

*

Tsoukalos'un s6ylediginin en uygun versiyonu “I dont know - therefore
aliens” (Bilmiyorum 6yleyse uzayhlardir) olabilir.
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bu sagmaliklar1 bir kenara birakirsak, bir yerlerden gelen
uzayllarin Giines Sistemi'ni 4,5 milyar yillik ge¢misinin bir
kesitinde ziyaret etmis olmalar1 ihtimali diisiincesinde yanhg
bir sey yok. X

Geldilerse de, biiyiik olasilikla bizzat gelmediler fakat ro-
bot sondalar yolla\ldllar. Sonugta, biz de bugiin Giines Siste-
mi'ni bu sekilde kegfediyoruz ve bu ¢ok mantikl. Makineler
uzun bir yolculugu devam ettirmek igin ¢ok daha az enerjiye
ve kaynaga gereksinim duyarlar ve teknolojide son gelisme-
ler sayesinde agir1 kiigiik ve hafif yapilabileceklerini varsay-
mak da akla yatkin.

Yolculuk hizlan 1s1k hizinun altinda sinirlandirilmis olsa
da, robot sondalardan olusan bir filo, galaksiyi sasirtic1 sekil-
de kisa siirede kesfederdi. Buradaki esas numara, onlar1 kendi
kendilerini iiretir yapmaktr. Bir sonda uygun bir gezegensel
sisteme ulagtiginda, oradaki materyalleri kendi kopyalarim
yapmak i¢in kullanir, sonrasinda kopyalar da bagka yonlere
giderler. Bu tipteki robot uzay araglar, fizik¢i John von Neu-
mann 1960'larda fikri ortaya attiktan sonra “von Neumann”
sondalar1 olarak adlandirildi

Von Neumann'in bu sondalarin ¢alisma prensibiyle ilgili
orijinal tarumu oldukga idealizeydi glinkii kendisi —gogu fi-
zik¢i gibi-, uygulanabilirlikten ziyade prensiplerle ilgileni-
yordu. Boyle bir sondanin yapilip yapilamayacag ya da nasil
calisacagini ¢ozme isi bir miithendisi beklemeliydi ve Robert
Freitas bu ise girismeye karar verdi. A Self-Reproducing Inters-
tellar Robot (Kendini Ureten Yildizlararas: Bir Sonda) iizerine
yazdig1 rapor, 1980 yilinda Journal of the British Interplanetary
Society’de basildi. Yazi1 hala sadece bir makale ¢aligmasi ancak
boyutlar, enerji gereklilikleri ve hammaddeler —ve nasil bu-
lunup yeni bir gezegensel sistemde nasil ¢ikarilacaklari- gibi
konularda ayrintiya giriyor.
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Stiphem o ki, sonug von ‘Neumann'in sandigindan ¢ok
daha karmagik. Sonda, dort ana kategoriye boliinebilecek
cok sayida alt sistemlere gereksinim duyar. {lk olarak, bir ge-
zegenden digerine gitmeyi saglayacak, gidis yerine gelince
yavaglayip inmesine yarayacak itici gii¢ var. Sonra aractaki
bilimsel yiik var: Gidecegi yere vardiginda bu yeni sistemi
kesfetmeye yarayacak gesitli sensorler ve araglar. Bir o kadar
6nemlisi de iletisim sistemi, yani bulgulan inceleyerek bir
sonda zinciriyle esas diinyasina geri gétiiriip koymak ve son
olarak, gerekli kopya sondalar iiretmek icin gerekecek ma-
dencilik ve fabrika ekipmanlaridir.

Tiim bu karmagikhiga ragmen Freitas bir sondamin uygu-
lanabilir bir sevk giicii oldugu sonucuna vard: ve varsayim-
sal gelecek teknolojileriyle degil, 1980’de gergeklestirilebilir
potansiyeller tizerinde diisiindii. Hesaplamasirun en gagirtici
taraflarindan biri, tasarlanan uzay gemisinin devasa kiitlesiy-
di. 10 milyon ton olan bu agirlik —yani bir siiper tankerin 20
kati-, gemiyi inga edenler daha ileri teknolojilere ulagirlarsa
daha diisiik olabilirdi. Bir bagka siirpriz de bir kopya sonday1
yapmak i¢in gereken zamandz: Belki bin yil. Yine de geminin
sonday1 bir gezegensel sistemden digerine tasimas icin gere-
ken siireden daha az.

Peki, bu stire¢ nasil igleyebilir? Asagidaki tabloda oldukca
basitlegtirilmig bir 6rnegi mevcut. Diyelim ki, 151k hizinin 10
kat1 hizinda yolculuk eden yiiz sonda gonderiliyor. Yiiz bin
-yil sonra bir tanesinin ilging bir gezegensel sistem buldugunu
ve orada kaynaklarimi kullanarak kendisinin yiiz kopyasin
yaptiginu varsayalim. Ayru Oriintii {ist iiste yinelendiginde,
bir milyon yildan daha az bir zamanda bir milyar gezegensel
sistem kegfetmek miimkiin olabilir. Kozmik terimlerle diisii-
niince, goz agip kapayincaya kadar.
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Kendini kopyalayan von Neumann sondalariyla
galaksinin kegfi

Resfedilen gezegensel  Ganderilen

sistemin sayisi sonda‘sayisi
0 h 1 100

100.000- 10 1000
200.000 100 10.000
300.000 1000 100.000
400.000 10.000 1.000.000
500.000 100.000 10.000.000
600.000 1.000.000 100.000.000
700.000 10.000.000 1.000.000.000
800.000 100.000.000 10.000.000.000

900.000 1.000.000.000 100.000.000.000

Bu akil yiiriitmeye dayanarak bir ya da daha fazla uzay-
1 uzay gemisinin ge¢miste bir zamanda Giines Sistemi’ni
ziyaret ettiklerini varsaymak, isi uzatmak anlamina gelmez.
Gorevini tamamlayan gemi hala burada olabilir. Oliip gitmis
bir uzayh uzay aracinin gezegenlerin arasinda bir yerlerde
pusuda oldugu fikri bilimkurgu gibi gelebilir ve gercekten
de Arthur C. Clarke’in 1953 tarihli kisa hikayesi “Jupiter Fi-
ve”da bununla ansizin karsilasiyoruz. Hiké)}enin ads, Jiipi-
ter’in aylarindan birinin 6nceki adindan geliyor; simdiki ismi
Amalthea. O zamanlar bilindigi kadariyla Jiipiter’in diger ay-
larindan ¢ok daha kiigiiktii (Clarke, ¢capinin 30 km oldugunu
yazmus ancak gergekte bundan biraz daha biiyiik) ve hikaye
bir grup astronotun onu antik ve terk edilmis bir uzay gemisi
olarak kesfedislerini anlatiyor.

Birkag yil sonra Rus astronom 1.S Shklovskii, Mars uydu-
su Phobos hakkinda benzer bir iddiada bulundu ve bu kez
bir bilimkurgu hikayesi degil, ciddi bir bilimsel hipotezdi.
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Shklovskii'yi soka ugratan yalmzca Phobos’un ufak boyutu
degil, diisiik yogunlugu ve yoriingesel hareketindeki belir-
gin acayipliklerdi. Bu minyatiir ayin i¢inin-bos oldugunu ve
neredeyse kesinkes yapay oldugu -ve su an biliyoruz ki ha-
tal1 olarak- sonucuna vardi. Uzerine uzun yillar ciddi ciddi
diisiiniilen bir iddiaydj, ta ki Phobos'un daha iyi fotograflar
ortaya ¢ikana dek. Diizensiz bigimli, asteroit benzeri bir kaya
pargastydi ve bu bakimdan Amalthea’yla ayniydi.

Von Neumann sondalarimin Phobos’tan ya da Amalthe-
a’dan ¢ok daha kiigiik olmasi muhtemel. Freitas'in tahmini
olan 10 milyon ton bile Phobosun kiitlesinin milyonda biri-
dir. Bu unsuru da kattigimizda, milyonlarca yil 6nce geldi-
lerse, bugiin tamamen atil durumda olurlard: ve bu da on-
lar1 aragtirmamizi neredeyse imkéansizlagtiriyor. Bu durum,
filozof Bertrand Russell tarafindan ortaya atilan matrak bir
senaryoyil hatirlatiyor:

Diinya ve Mars arasinda, eliptik bir yériingede Giines et-
rafinda donen bir kahve fincan1 oldugunu iddia etseydim,
fincanin en kuvvetli teleskoplarimizla bile agiga ¢ikarilama-
yacak kadar kiigiik oldugunu eklemeye dikkat etmem kosu-

luyla, hi¢ kimse bu iddiamun aksini kanitlayamazda.

Russell’in amaci, belirli 6ne siiriim bigimlerinin nasil asla
yanlislanamaz olduklarini gostermekti. Biitiiniiyle felsefi
baglamlarla diisiiniiyordu ancak sectigi 6zel érnek bizim
icin pratik bir 6nem tasiyor ve Giines Sistemi'nin derinlik-
lerinde bir yerlerde pusuda bekleyen kiigiik yapay bir obje
olmadigindan asla emin olamayacagimiz gercegini aydinla-
tiyor.

Durum su ki, bdyle bir obje tespit edersek bunun metodo-
lojik bir aragtirmayla degil de, salt sans eseri gerceklesmesi
neredeyse kesindir. Bu serinin daha 6nceki kitabim Cosmic
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Impact’te (Kozmik Etki), diinyaya ¢arpmasi halinde global bir
felakete yol acabilecek kadar biiyiik objeleri tespit ve takip
etme siirecindeki ¢abalar1 anlattim fakat bir uzayh sondasi,
bunlardan onlarca hatta yiizlerce misli daha kiigiiktiir. Giineg
Sistemi igindeki bu biiyiikliikteki objeleri haritalayacak tek-
nolojiye sahip olmamiz igin ytizyillar gegecek.

Kendini kopyalayan von Neumann sondalarinn olasilikla
kiiciik olmasy, uzayh gemilerinin de genelde bdyle olacag: an-
lamina gelmiyor. Insan biiyiikliigiindeki yer kaplayanlardan
olusan bir miirettebatin sigacag: kadar biiyiik olan bir geyle,
uzay risklerini tespit etmenin giiniimiizdeki y6ntemleri yete-
rince faydali olabilir. Bu bir nebze daha anlagilabilir ve ashn-
da hali hazirda bagarili da.

2017 Ekimi’nde ‘Oumuamua olarak adlandirilan obje tiim
mangetleri kaplamigti. Yildizlararas1 uzayda kendi yoriinge-
sini izleyerek Giines Sistemi'ni gegti. Alisilmadik yo6riingesi-
nin yaninda, ‘Oumuamua’nin dylesine ¢arpici, ince ve uzun
bir sekli vardi ki bir¢ok insana gore, ben uzay gemisiyim, diye
bagirtyordu. Hatta bu 6zellik, ona gegici olarak verilen ismin-
de de gizliydi; isim, Hawaii dilinde “ileri diizey izci” anlamu-
na geliyordu.

‘Oumuamua o kadar hizh gelip gecti ki astronomlar ona
dogru diiriist bakamadilar. Yine de elde etmeyi basardiklar
tek veri, kayalik asteroit benzeri bir gévdeyle tutarh goriinii-
miiydii. Radyo sinyali ya da fazladan kizil6tesi radyasyon
tespit edilmedi ve yoriingesi neredeyse, Giineg’in yercekim-
sel alaninda stiziilen kuvvetsiz bir objeden beklenebilecek bir
yoriingeydi. Fazladan ufak bir hizlanma vardi ancak bu, ka-
yadan “gaz ¢ikisindaki” ugucu kimyasallarla —-tamamen do-
gal bir etki- agiklanabilirdi.

Peki ya ‘Oumuamua’da herhangi bir ugucu kimyasal yok-
sa? Ertesi yil fazladan hizlanma igin alternatif bir agiklama
geldi. Kasim 2018’de Astrophysical Journal’da yayimlanan bir
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makalede bunun, ‘Oumuamua iizerine basing yapan Giines
radyasyonunun sonucu olabilecegi ileri siiriildii. Bu daha
énce boliim baginda bahsedildigi gibi Lingam ve Loeb’in FR-
B'leri agtklamak i¢in iddia ettikleri “151k yelkenlisi” teorisiyle
tamamen ayn fiziksel mekanizmaydi. Makalenin yazarina
gore ‘Oumuamua 6rnegindeki etki kusursuzca dogal olabilir-
ken, bu etki yapay da olugabilirdi:

Yapay bir kokeni diisiiniirsek ‘Oumuamua yildizlararasi
uzayda bir enkaz olarak ugan, gelismis teknolojik bir techi-
zattan kalan bir 151k yelkenlisi olabilir. Daha egzotik bir se-
naryoda ise ‘Oumuamua, Yerkiire ¢evresine bir uzayh uygar-
lig1 tarafindan kasith olarak génderilen, biitiiniiyle isletimsel
bir sonda olabilir.

Peki 1‘:nakalenin yazarlar1 kimler? Shmuel Bialy ve Avi
Loeb. Evet, bildiniz. FRB 151k yelkenlisi makalesinde yardima
yazar olan Avi Loeb. Tam da bu noktada, b6liim bagindaki
uzayh sehir 1s1iklan ve endiistriyel kirlilik tartismasinin Loeb
ve ekibinin ¢alismasi kaynakli oldugunu itiraf edeyim; bu ne-
denle Loeb'in ¢oziilemeyen her gizem isaretinde, “Uzaylilar!”
diye bagiran Giorgio Tsoukalos’a anaakim bilim camiasi adi-
na bir cevap oldugu izlenimine kapilmig olabilirsiniz.

Yine de bu hi¢ adil olmaz. Loeb, Amerika’mn en prestijli
tiniversitelerinden Harvard'da calisiyor. Astrofizik tizerine
yiizlerce —cogu kuramsal ve diisiinmeye sevk eden ve pek az
kismu uzaylilar ya da diinya dis1 varliklar teknolojisine de-
ginen— makale yazmugtir ya da yardima yazarhk yapmustir.
Uzayhlar konusuna -FRB ve ‘Oumuamua makaleleri gibi—
deginenleri de, konuya fiilen, “Bakin uzayhlar!” diye degil
de, “Bakin uzayhlar bu asamada yok sayillamayacak olasi
acgiklamalardan biridir,” seklinde yaklasir. Bu da 6zetle, bilim
ve sozde bilim arasindaki farktir.
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Oyleyse Neredeler?

Fermi, “paradoksunu” ilk kez duyurduktan yetmis y1l sonra,
soru bugiin hala gégerligini koruyor. Uzayhlar nerede? Rad-
yo teleskoplar bugiin eskisine gére ¢ok daha hassaslar fakat
heniiz diinya dig1 varliklardan gelen belirgin bir mesaj tespit
etmis degiller. Uzayl teknolojisi olabilirlige dair bog umutlar
vaat eden izler -FRB’lerden Tabby’s Star’a ve ‘Oumuamua’ya
kadar- mevcut ancak hepsinin alternatif ve diinyasal agikla-
malar1 buliinuyor. Iste bu yiizden Fermi paradoksuna ve olasi
¢ozlimlemelerine yeniden bakmanin zamanidir.

Aslinda bilim felsefecisi Milan Cirkovié¢ 2018 tarihli muh-
tesem kitab1 The Great Silence’la (Biiyiik Sessizlik) bu isi bizim
icin yapti. Cirkovi¢, Fermi paradoksunun felsefi farklarinin
derinine burada gereksindigimizden daha fazla inmekle kal-
mayor, yillar boyu ileri siiriilen ¢ok sayida gesitli yontemin
elestirel bir aragtirmasiyla devam ediyor ve bu yontemleri
dort gruba ayiriyor: anti-realist ¢6ziimler, anti-Kopernik ¢6-
ziimler, felaket¢i ¢oziimler ve mantik¢i ¢6ztimler. Fazla derine
inmeden bu y6ntemlerin nasil ¢alistigina kisaca g6z atalim.

UFO’lara inananlarin yiizlerine karsi, diinya goriislerinin
numunelik “anti-realist ¢6ziim” oldugunu séylerseniz kiiple-
re binerler. inandiklar1 her seyde hakliysalar da o zaman ger-
ceklik, bilim insanlarinin ve filozoflarin diistindiikleri sekilde
calismiyor demektir. UFO’lar1 ve igindekileri goérdiiklerini
ve davraniglarina sahit olduklarini sdyleyen kitlenin tutarsiz
acitklamalarini gidermenin tek yolu, uzaylilarin insan algila-
rin1 ve anilarin1 —fotograf ve yazili evraklar1 da elbette- ma-
nipiile eden bir tiir tistiin kuvvetleri oldugunu séylemektir.

Kulaga mantikl1 gelmiyor ancak tipki Russell'in cay fin-
cani gibi bunu da yalanlamak olanaksiz. Benzer sekilde ve
Cirkovi¢ gibi ciddi felsefecilerce daha kabul gériir olansa si-
miilasyon hipotezidir. Kisa bir 6zeti séyle:
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Aslhinda gozlemledigimiz gerceklik, temelde yatan asi ger-
¢ekligin Programailar: tarafindan olusturulan ve bu altta ya-
tan gergekligin gelismis bilgisayarlarinca igletilen bir simii-
lasyondur. Diinyamizin simiilasyon dogasiru kurma umu-
dumuz hi¢ yok, tabii Programalar kendi varhiklariru agiga

cikarmazlarsa.

Matrix filmlerini andiriyor; hatta bir kelebek oldugunu
diisleyen bir insan mi, yoksa bir insan oldugunu diisleyen
bir kelebek mi olduguna asla karar veremeyen filozof Chu-
ang Tzu'nun Cin efsanesini... Sorun su ki, duyumlarimizin
gercegin giivenilir bir tasvirini vermediginden siiphelendig;i-
miz an, her gey olasi goriiniir. Bilim bununla bas edemez; bu
ylizden yapmamiz gereken, durumun bdyle olmadigini timit
etmek ve hizlica devam etmek.

Cirkoﬁié’in ikinci segenegi, temel Kopernik ilkesinin —in-
sanoglu ya da Yerkiire'yle ilgili 6zel bir durum olmadigin sa-
vunan- yanhs oldugudur. Belki de gercekten 6zelizdir ancak
bu demek degil ki —fakat dyle de olabilir- insanlarin ortagag-
da inanmaya egilimli olduklar gibi, bizler bir sekilde evren-
deki “se¢ilmis varliklariz”. Daha cagdas bir yaklagim ise, zeki
bir uygarligin son derece olasilik dis1 oldugunu —miimkiin
olmayan olaylarin ve rastlantilarin bir araya gelisinin sonug-
lar1 olmas1 anlaminda- ve tiim bunlarin Yerkiire’de dogru bir
sekilde bir araya gelmelerinin sansimiza oldugunu séyliiyor.
Bu gikarimla da evrenin herhangi bir yerinde zarlarin aym
gelmesi miimkiin olmazdi. Bu, Cirkovié¢ de dahil oldukca az
sayidaki kisinin son derece ciddiye aldig bir fikir.

“Ender Yerkiire hipotezi” olarak adlandirhiyor. Jack Co-
hen ve Ian Stewart, What Does a Martian Look Like? (Bir Marsh
Nasil Goriiniir?) isimli kitaplarinda konu hakkinda syle soy-
liiyorlar:
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Ucu ucuna bagardigimiz1 diigtindiiriiyor. Biitiin bu {istesin-
den gelinmesi gerekenler. Yeni baglayan hayat1 yiiziistii bi-
rakan tiim o gidisatlar. Bu hayatin bagka bir yerde tutunabil-
mesi nasil mﬁmki\in olurdu? Yerkiire miikemmel, hayat icin
ideal. Evrendeki Yerkiire benzeri tek gezegen olabilir.

flerleyen birkag yiiz sayfa, etraflica ve bol niikte egligin-
de, ender Yerkiire hipotezini yikmaya adanmus. Temel olarak,
cikarimdaki merkezi kusuru buluyor ve ondan geriye hicbir
sey kalmayincaya kadar da kafa yoruyorlar. Kusur ise su ki;
insan uygarligina gotiiren son derece olasilik dis1 olaylar zin-
ciri, bagka uygarliklara gotiirecek islevsel acidan denk -biyo-
lojik agidan farkli— milyonlarca olay zincirinin olmadig anla-
mina gelmez. Orada biitiin zincir farkhidir ve tek seferde bir
halkaya odaklanarak basitge birinden digerine gegmeyi —“en-
der Yerkiire” taraftarlarinin diisiinme egiliminde olduklar
gibi— bekleyemezsiniz. Cohen ve Stewart kitabin bir yerinde
bu sorunsaly, bir Toyota’y1 Jaguar’a gevirmeye calismaya ben-
zetiyorlar:

Bir Toyota’min krank milini, Jaguar’inkiyle degistirmeye kal-
karsaniz, calismaz clinkii ufacik bir seyi degistirerek Toyo-
ta’dan Jaguar'a gecemezsiniz. Ancak esgiidiimlii birtakim

degisiklikler yaparak bir Toyota’dan Jaguar yapabilirsiniz.

Kisisel olarak bu konuda Cohen ve Steward’a katiliyorum
ve ender Yerkiire hipotezini hazmetmeyi, simiilasyon hipote-
zinden daha zor buluyorum. Bu biriciklik fikrinden de tek ke-
limeyle hoglanmiyorum. Evrendeki gorebilecegimiz her seye
bakarsaniz, sadece tek bir 6rnegini gérecegimiz bir cisim tipi
yoktur. Evet belirli 6rnekler her zaman ayrintilariyla birbirle-
rinden ayrilirlar ancak ender Yerkiire hipotezinin Yerkiire i¢in
sOyledigi kadar biricik higbir sey yoktur.
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Tim bunlarin 1s1ginda diyebilirim ki, Kopernik ilkesini
bu baglama tagimak muhtemelen dikkati bagka yone gekmek
icin kullanilmis bir konuydu. Kopernikilkesi, bizimkine ben-
zer bagka uygarliklar olabilecegini sdyler fakat aradigimiz bu
degil. Yalnizca on 151k yili 6tede bir bagka uygarlik olabilir
ve bunu asla bilemeyebiliriz ¢linkii bu uygarlik, bu 11k .y1li
eriminde, aninda tespit edilebilir teknogostergeler tiretmiyor-
dur. Gergekte bahsini ettigimiz sey ileri bir uygarliktir; bizim-
kinden ¢ok daha ileride, ¢ok uzak gelecekteki olasi varolusu-
muza benzer olan. O halde esas mesele, boyle bir uygarligin
ne kadar olas1 oldugu ve ne kadar stirecegidir.

Bu da bizi Cirkovid'in listesindeki bir sonraki kaleme, Fer-
mi Paradoksu igin “felaketsel ¢oziimlere” gotiiriiyor. Bunla-
rin genis bir kapsami var ve bazilar1 digerlerinden daha be-
lirgin. Bariz olan tarafta, diinyay sifirdan baglama noktasina
dondiirecek, gezegensel 6lgekli, dogal olanlardan —6rnegin,
dinozorlar: diinya iizerinden silen benzeri bir kozmik etki-
niikleer bir savag ya da antropojenik (insan koékenli) iklim
degisikligine kadar bir dizi felaket var ancak sadece teknolo-
jik ilerlememizi sonlandirmalar1 anlaminda “yikimsal” olan,
daha az bariz olasiliklar da bulunuyor.

Son birkag bin yil icinde Yerkiire’de var olan ¢ogu biiyiik
uygarlik arasinda yalruzca biz, uzay kegfiyle ilintili teknoloji- .
yi ve bilimsel bakisg gelistirdik. Gelecekteki uygarliklarin ayni
sekilde bicimlenecegini kim séyleyebilir? Bugiin bile bagka
faktorleri “6zellikle spiritiielligi” teknolojik becerinin 6niine
geciren ¢ok sayida Batili olmayan kiiltiir bulunuyor. Belki de
isler boyle ilerleyecek. Uzayl uygarliklar1 da genelinde ayni
sonuca varirlarsa, yine de Fermi paradoksuna bagka bir ¢o-
zlim getirmis olurlar.

Olasi tiim ¢oziimleri tiiketmis degiliz. Finalde Circovic'in
“lojistik ¢6ziimleri” var. Bu yaklasima gore, ileri uygarhklar
gormeyisimizin nedeni galaksinin farkl1 béliimlerine gég et-
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mis olmalari. Belki de yildizlarin daha yogun toplandig: ve
materyal kaynaklarin daha verimli oldugu galaktik merkeze
dogru yonlendiler ya da belki maddenin akiginn, bilinen ev-
rendeki en etkin enerji kaynagini sagladig kara delikler etra-
finda bir araya geldiler.

Gergek su ki, bilmedigimiz sey, yeterince geliskin bir uy-
garligin ne tiir bir komguluk arzu ettigidir. Derinine inemeye-
cegimiz sebeplerden 6tiirii mevcut yildiz olusumlar bolgele-
rine ya da yeni siipernova patlamalarinin oldugu mevkilere
ilgi duyuyor olabilirler fakat bu lojistik gikarimlar stirekli
ayn tartigmaya; gelismis bir uzaylinin cansiz halde goriilme-
digi, modas: ge¢mis galaktik ticra kogelerde yasadigimiz ko-
nusuna indirgeniyor.

Milan Circovic'i felsefeci diye adlandirdigimda oyunbo-
zanlik yapiyor olabilirim ¢linkii filozoflar bir soru sorduk-
lannda, onun herkesin hognut olacag: bicimde yanitlanmasi
diigiik bir jhtimaldir. Fermi paradoksunun evrensel olarak
uzlagilmig bir agiklamasi bulunmuyor ve muhtemelen de asla
olmayacak ancak temel 6nermesi her zaman dogru kaliyor:
Galaksinin herhangi bir yerinde ileri uygarhiklarin varolugu-
na dair kesin kanit yoktur. Belki bu yiizden gériis alanimizi
biraz diisiiriip diinya dis1 yasamin ¢ok daha alt formlari ola-
sihigini diistinmenin zamarudr.
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lk iki boliimdeki tiim bu yildizlararas1 mesajlar ve uzayh
mega yapilar1 heyecanindan sonra, yagsamun ¢ok daha pri-
mitif formlar1 haklkinda konugmaya baglamak geri adim at-
mak gibi goriinebilir. Bir bakima da 6yle ancak Yerkiire’de bu
formlarin ortaya cikisi, zekdya giden bildigimiz tek yoldaki
ilk adim.

Aslinda kitabin boéliimlerinin siralamisinda gegerli bir
mantik yer aliyor. Gergekten de bu ve sonraki boliimdeki
tiim bilim, su ana kadar bahsi gegenlerden daha yeni. Dra-
ke denklemi, Dyson kiireleri ve von Neumann sondalar: gibi
kavramlarin tarihi 1960'larin baglarina kadar giderken, Gii-
nes Sistemi disindaki gezegenler ve olas1 “biyogostergeleri”
aragtirmalar 21. yiizyilda hareketlendi. Yerkiire’deki ekstre-
mofillerle (olaganiistii ¢evre kosullarinda yagayabilen orga-
nizma) ilgili, yagamun serpilebilecegi ortamlarin zihinde can-
landirilandan ¢ok daha genis oldugunu gosteren ¢alisma da
ayru sekilde yenidir.

Bir 6tegezegende —ya da belki Giines Sistemi'nde bir geze-
gende ya da uyduda- yasam varligina isaret eden biyogoster-
gelerin kesfi, uzayhlardan radyo mesajlar1 almak ya da yakin
bir yildizin etrafinda yapay bir yap1 saptamak kadar heye-
canli goriinmeyebilir. Oysaki ilkel yasam formlarinin gelismis
olanlardan ¢ok daha fazla zamandir Yerkiire’de var oldugu
gercegi, galakside ¢ok daha yaygin olmalarim —ve prensipte
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onlar1 daha kolay bulabilecegimizi- isaret eder. Ve onlar1 bul-
ma yontemimiz —bu, ¢ok etkileyici bir bilimkurgudan ziyade
bir dedektiflik hikayesi heyecan: olsa da—kendine 6zgii bir
havaya sahip.

Daha En Basinda

Pencerenizden bakarsaniz Yerkiire’deki yasamin ¢okca kani-
tin1 goriirsiiniiz —insanlar, kediler, kopekler, kuslar, bocekler,
cigekler, agaclar ve cayirlar— fakat bunlar buzdaginin yalniz-
ca goriinen kismudir. Tiim bu 6rnekler, 6karyot olarak bilinen
karmagik ¢ok hiicreli organizma tipidir ancak cogunlugu
mikroskobik derecede kiigiik —bazen amip oldugu gibi sade-
ce tek bir hiicreli- olan, tiim 6karyot tanim kiimesinin sadece
ufak bir kesitini temsil ederler. Ve sadece 6karyotlarla da si-
nurh degildir. Yagamun iki tanim kiimesi daha vardur; birlikte
prokaryotlar olarak adlandirilan bakteriler ve arkeler. Bunlar
da tek hiicreli organizmalardir ancak en ilkel karyotlardan
bile daha kiigiik ve basitlerdir.

Yerytiziindeki yasamin tiim formlarinda ortak olan tek bir
sey vardir: DNA. Yagayan her hiicrede bulunan ve tagidig ge-
netik veriye gore organizmarun formunu belirleyen ve son de-
rece karmagsik -milyarlarca atomdan olusan- karbon bazli bir
molekiil. DNA molekiilii kendini tiretebilme yetisine sahiptir;
kendi kopyalarini yapabilir. Bu detay olduk¢a 6nemlidir. Ge-
nellikle bu kopyalar miikemmeldir ancak zaman zaman mu-
tasyonlar olugur ve bu mutasyonlar elverigliyse, nihayetinde
biitiiniiyle farkl yeni tiirlerin evrimine yol alinir. Farkh tiir-
lerin benzerliklerinin ve farklihiklarinin izleri siirtildiigiinde,
hepsinin tek bir ortak atadan evrildigi —asagida Yerkiire’deki
hayatin “aile agacinin” tablosunda gésterildigi gibi— aqiktir.

Aile agacindaki en bilindik isimler en sag {ist kosede bulu-
nabilir: “animalia” (hayvanlar), “plantea” (bitkiler) ve fungi
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(mantarlar). Bizim gordiigiimiiz kadariyla bu biiyiik ve ¢ok
hiicreli 6karyotlar, Yerkiire’deki yasamda agir basiyor gibiler
fakat aslinda bu dogru degil. 4 milyar y1l 6nce yasamin bagla-
masindan sonraki ilk 2 milyar y1l boyunca, diinya prokaryot-
lara aitti ve dkaryotlar ortada yoktu. ilk ortaya cikiglarindan
sonra bile mikroskobik olmayan formlara evrilmeleri icin bir

milyar y1l daha gecti.
Bakteriler Arkeler Okaryotlar
‘ I:I?E:I Miksomlkota
Spiroketler bakteriler Ent: b

Metanozarsinler Mantarlar

Proteobakteriler Halofiller

Siyanobakteriler

Bitkiler
Sillller

Planktomisetler Kamgihlar

Bakterioid
Sitofaga

Trikomonadiar

Mikrosporidier
Termotoga

Diplomonad
Akifeks

“Yagsam agaci” Yerkiire'deki yasayan canlilarin
ortak bir atadan gelisini gosterir.
(NASA Gorseli)

Bugiin bile prokaryotlar, 6karyotlardan sayica hep g¢ok
baskinlar, hatta ikincisinin serpilip gelistigi ortamlarda bile
bu boyledir. _

Bunlar bu kadarla kalsaydi, astrobiyoloji hakkindaki bir
kitapta ilgin¢ ve 6nemsiz bilgilerin bir parcas1 olarak konu
edilmelerine degmezdi. Her seyi degistiren, baz1 prokaryotla-
rin, bizim gibi 6karyotlarin biitiiniiyle sert kosullar oldugunu
diisiindiigiimiiz ortamlarda uygun bir nis agmalaridur.

Bu, gorece son doneme ait bir kegif -bu tiir organizmala-
1 tanimlayan “ekstremofil” sozciigii 1970’lerde bulundu- ve
bazi y6nleriyle bagka bir gezegendeki hayatin nasil olabile-
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ceginin kesfi kadar ilham verici. Bugiin biliyoruz ki, arkeler
ve bakteri diizeyindeki yasamin, Yerkiire’de gelisip serpilme-
yecegi hicbir yer bulunmuyor. Burada bizim agimizdan ina-
nilmaz sekilde yabanci ortamlardan konusuyoruz; yani eks-
tremofiller de bizim yasadigimuiz yer haklkinda aym sekilde
hissederlerdi.

“Ekstremofil”, ad1 tistiinde ekstremleri sever; asitliligin ya
da bazlilign, yiiksek ya da diisiik 1s1 derecelerinin ug noktala-
riny, 151810 tam bir yoklugunu ya da yiiksek dozda radyasyo-
nun varhigin. Ornegin, bir ekstremofil olan Deinococcus radio-
durans, bir niikleer reaktoriin icinde mutlu mesut yasayabilir.
Diger tiirler tuz gollerinde, Yerkiire kabugundaki kayalarmn
en i¢lerinde bulunur ya da okyanus tabaninda basincin ezici
sekilde yiiksek oldugu ve suyun yiizlerce santigrat oldugu
kaynar sicakliktaki hidrotermal yariklarin etrafinda bir araya
gelirler.

Bu son ortam 6zellikle dikkate deger ¢iinkii Yerkiire’deki
yasamin kékenine dair 6ne ¢ikan hipotezlerden biri, hayatin
tipki boyle bir yarigin ¢evresinde bagladigim varsayar. Oyle
anlagiliyor ki, canli hiicrelerin iginde siiregelen kritik biyo-
kimyanin bir kismi, hidrotermal bir yarigin etrafinda dogal
olarak, bir hiicreye gerek duymadan kendiliginden olagel-
mektedir. Durum buysa, bir bagka gizemi de -DNA’larinin
ortak bir atadan geldiklerini géstermesine ragmen, bakteri ve
arkelerin hiicre yapilarinin neden farkli oldugu— makul bir
aciklamayla ¢oziiyor demektir. Belki de bu atarun higbir bi-
cimde hiicresi yoktu ciinkii ihtiyaci olan tiim biyokimyay: bir
hidrotermal yariktan aliyordu.

Peki bu “biyokimya” tam olarak nedir? Kimyanin da biyo-
lojinin de ne oldugunu biliyoruz fakat kimya, hangi noktada
biyolojiye déniisiiyor? Bir anlamda DNA herhangi bir kim-
yasaldir fakat yasayan bir hiicre olmasi baglaminda, kendini
kopyalayan ve ortaminda daha bagarili bir gekilde geligebil-
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mek icin pes pese, nesiller boyu adaptasyona uygun bir hiic-
redir. Bir bagka ifadeyle, boliim basinda degindigimiz NASA
hayat taumina -Darwinci evrimr kapasiteli, kendi kendini
siirdiiren kimyasal bir sistem— uymaktadir.

Oyleyse cansiz kimyadan, yagayan bir organizmaya gegis-
teki kritik adim ne denli elverisli? Bu bir noktaya kadar felse-
fecilerin sorusu ve yanitlarindan biri de “devamlilik tezidir”;
Milan Cirkovi¢’in kitabi The Great Silence’taki (Biiytik Sessiz-
lik) taruma gore, “inorganik madde ve canl sistemler arasin-
da koprii kurulamaz bir ugurum yoktur ve uygun fiziksel ko-
sullar altinda yasamin dogus olasilig: yiiksektir varsayimi”.

Bir fizikgi olarak bu fikri seviyorum. Fizik agisindan bakil-
diginda, evrende olagelen her seyin boyle olagelmesinin ne-
deni, termodinamik yasalar1 geregince enerji akigini icermesi-
dir. Bu kosullar altinda egerler ya da fakatlar yoktur; bir sey
termodinamik olarak elverigliyse, olur. Her ne kadar olagan
olandan bagka bir yol tutsa da belki yasam da bu kategori-
dedir.

Termodinamigin tipik etkisi, bir sistemin farkli béliimleri-
ni —net sifir enerji akigiyla— olabildigince hizli dengeye getir-
mektir. Telefonu cevaplamak icin birka¢ dakikaligina masaya
biraktigiruz kahveniz bu yiizden sogur fakat yasayan varlik-
lar farklhidir; ¢ok iyi organize edilmis icsel enerji akiglariyla,
canli kalabildikleri siirece denge disilik halinde kalmay: bir
sekilde bagarirlar. Yine de bu davranigin altinda da ayn ter-
modinamik yasalar olabilir. Massachusetts Teknoloji Univer-
sitesi'nden Jeremy England’in “enerji kayb: esash adaptas-
yon” teorisinin 6zii budur. Brian Clegg, BBC Focus dergisinde
England’in ¢alismasini g6yle tanimhyor:

Canli varliklar denge digilik halindedirler; giines 15181 ve gida
gibi kaynaklardan enerji alirlar ve bu enerjiyi —“yitirerek”—
cevrelerine dogru digar yollarlar. Bu da yagayan organizma-
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larin biiytimelerine ve yapi kazanmalarina olanak tanur. Iste
England ve ekibinin, canlilik benzeri davramsgsalliklarin ken-
diliginden ortaya gikti§1 durumlar, bilgisayar simiilasyonla-
r1 kullanarak aragtirdig denge digilik hallerinin f1z1g1 budur.

England’in teorisi heniiz ders kitaplarina girmedi ancak
simiilasyonlarimin sonuglar1 hayli umut verici. Yani yagamun
ortaya ¢ikis1 ve Yerkiire’de yayilisinin yalin nedeninin, ter-
modinamik olarak elverigli olmas1 sonucuna pekala gotiire-
bilirler. Hal boyleyse, ayn1 kosullarin hiikiim siirdiigii bagka
herhangi bir gezegende de olduk¢a benzer bir gelismenin ol-
masin1 bekleyebiliriz. Profesér Brian Cox BBC belgeseli Won-
ders of Life’ta ayni konuya oldukca sairane bir sekilde degindi:

Yerkiire’de hayatin dogusu, mistik bir kivilamla tutugan
rastlantisal bazi1 olaylarin ¢ok uzaginda, fizik yasalarimn ka-
¢irulmaz bir sonucu olabilir ve bu dogruysa, yagayan bir ev-
ren, bizim evrenimizin tek ¢ikar yolu olabilir.

Bir dakika, cansiz maddeden hayat olugturmanin kolay ol-
dugu fikrinde bariz bir hata yok mu? Bu kadar kolaysa neden
bugiin bunun Yerkiire’de oldugunu gérmiiyoruz? Ashinda
sorunun iyi bir cevabi var. 4 milyar yil 6nce, yagam ilk ortaya
glktlglnda, Yerkiire’deki kogullar bugiinkiinden oldukga fark-
liyd1. En carpic olan da -hayatta kalmak igin oksijeni baglica
oncelik olarak diisiinen bir organizma igin— Yerkiire’'nin er-
ken dénemlerinde atmosferde hig oksijen olmamasiyd.

Hemen bulunabilen oksijenin yoklugunun iki sonucu var-
du. 1lki, kimyayla ilgili. Yasamin hammaddelerini elde etmek
i¢in karbon ve hidrojen gibi basit bilesenlerle ba@lamarmz've
onlan giderek daha karmagik molekiillere dondiirmemiz ge-
rek ancak etrafta ¢ok fazla oksijen varsa bunu yapamazsiniz
glinkii oksijen, su (H,0) yapabilmek i¢in hidrojene, karbondi-
oksit (CO,) yapabilmek igin karbona sigrar ve her sey burada
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durur. Karmagik molekiiller yapilandirmak i¢in, bunu oksije-
nin girisimi olmadan yapmalisiniz.

Atmosferik oksijenin ikinci bir-sonucu daha var. Hem so-
lunabilir formda (OZ) oldugunda hem de ozon (O,) halinde
tist atmosferdeyken, Giineg’ten gelen yiiksek enerjili ultravi-
yole 1sinlarimi engellemede oldukga iyidir. Bu bizim igin —ve
gezegenin yiizeyindeki diger ¢ogu yasam formu icin*- iyi
haber ¢iinkii ultraviyole 1ginlar1 DNA i¢in ¢ok ¢ok zararhdir.
Ote yandan, karmagik organik molekiiller sentezlemeye ¢a-
listyorsanuz pek ise yaramaz clinkii stirekli bir enerji girdisi
gerektirir ve bunun i¢gin ideal olan filtrelenmemis ultraviyole
1511 olurdu.

Neticede oksijen olmayan bir erken donem Yerkiire, ha-
yatin dogusu agisindan bugtinkii Yerkiire cevre kosullarina
gore daha timit vaat edici goriiniiyor. Bu, 1952 yilinda Chi-
cago Universitesi'nde Stanley Miller isimli doktora 6grencisi
tarafindan, Harold Urey denetiminde test edilen bir fikir. Mil-
ler ve Urey en eski Yerkiire’de hiikiim siiren kosullarin temel
diizeyde kopyasim ¢ikarmak igin bir masaiistii deneyi basg-
lattilar. Aygitlari, oksijenlenme &ncesi erken dénem atmosferi
temsil etmek {izere deney tiipiindeki gazlara -metan, amon-
yak ve hidrojen— baglanan bir su deney tiipiinden olusuyor-
du. Orijinal Miller-Urey deneyinde, enerji girdisi bir elektrik
kivileomiyla —simsekleri temsil etmek tizere- saglaniyordu
ancak devam calismalarinda onun yerini, olasilikla gercege
daha uygun diigen bir ultraviyole kaynag: alda.

Miller-Urey deneyi 1950'lerdeki gercek hayat yerine, aym
yillarin diisiik biitgeli bir filmi olsaydi, sonrasinda biitiin Chi-
cago’yu kaplayacak olan protoplazmik (protoplazma hare-
ketleri) bir canli su damlasi iiretebilirdi. Tabii ki bu gergek-
lesmedi ve istenen de asla bu degildi. Deneyin amac1 yagsami

*

Evet, dogru tahmin. Bazi1 ekstremofil tiirleri gercekten UV'yi sever.
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degil, yasamun kimyasal yapitaglarimi olusturmakti. Canh
hiicrelerin ana bilesenlerini —aminoasitler— iireterek de, bu
baglamda yanki uyandiran bir bagar elde-edildi. Aminoasit-
lerin ilki, iki giin igerisinde, bir diizine fazlas1 da ilk haftanin
sonunda tespit edildi. Sonunda deney, Yerkiire’deki canlihkta
yaygin olarak bulunan yirmi aminoasit mahsulii verdi.

Orijinal Miller-Urey deneyi, Yerkiire’deki yasam icin ge-
rekli tlim aminoasitleri tiretse de diger asil bilesenden eser
yoktu: Yani DNA'nin yapitaglarini olusturan dort niikleotit
baz. Bu eksikligin giderilmesi epey bir zaman alacakti fakat
sonunda gerceklesti. DNA niikleotit bazlar1 sentezlendi, or-
nekse 2017'de yeniden yapilan Miller-Urey deneyinde kari-
sima, incelikli yeni bir igerik eklendi: “asteroit carpma etkisi
kaynakli sok dalgalarindan kaynaklanan plazmalarin benze-
rini elde etmek igin giiglii lazer desarjlar”.

Biraz zoraki gelebilir ¢iinkii asteroit ¢arpismalar1 —giikiir
ki— bugtinlerde ¢ok nadir gériiliiyor fakat bu durum 4 milyar
yil 6nce farkhiydi. Gezegehlerin sekil alig1 heniiz tamamlan-
mugt ve Giines Sistemi geride kalan devasa kaya parcalariyla
tika basa doluydu. Sonug olarak, ¢arpisma olaylarinin oraru
bugiine nazaran daha yiiksekti. Bu ¢arpigmalarin, ilk biyo-
kimyasal reaksiyonlarin baglangicinda bir rol oynadiklarini
diisiinmek mantiksiz degil.

Tiim karasal organizmalarda ortak olan o bir tek seyin
DNA oldugunu daha 6nce belirtmigtim: Dért basit yapitaginin
ya da aminoasidin saylsli kombinasyonundan olugan belirli
bir karmagik molekiil tipi. Bu molekiil, galaksinin herhangi bir
yerinde yasam icin esas gereklilik olacak m1? Genis anlamiy-
la yamit, muhtemelen evet. Hangi “Darwinci evrim kapasiteli,
kendi kendini siirdiiren kimyasal sistem” olursa olsun, kar-
masgik genetik bilgiyi kodlama kapasitesine sahip bir kimyasal
yapiya ve kendi kopyalarim1 yapmak igin dogal bir mekaniz-
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maya ihtiya¢ duyacak ancak kavrama 6zgii konusursak, bu
kimyasal yapimn bizim lokal DNA damgamizla 6zdesliginin
olmazsa olmazliginisdyleyecek bir durum bulunmuyor.

DNA olmayan biyokimya calismasina, Yunancada “ya-
banc1” anlamindaki xenos sozciigiinden dogan zenobiyoloji
deniyor. Kelimeyi‘ilk olarak, bilimkurgu yazar1 Robert A. He-
inlein, 1954 tarihli romamn The Star Beast’te (Yildiz Canavari),
diinya dis1 varliklar hakkindaki ¢alisma anlaminda kulland1.
Gergek diinyadaki astrobiyoloji calismalarina benziyordu an-
cak Heinlein’in zenobiyologlar1 ¢alisma konularina yakinen
ve sahsen yaklagabilen uzay gezginleriydiler ve onlan te-
leskopla aramiyorlardi ancak bugiin zenobiyolojinin anlam
genisledi, 6rneklerinin gercekten var olup olmamalarindan
bagimsiz olarak bizimkinden farkli —ve bilimsel olarak miim-
kiin- her tiirden biyolojiyi kapsadi.

Anlagilacag: tizere, 6zel DNA niteligimizi kullanmadan da
yasamun iglerlik kazanacag1 epeyce yol mevcut. Hemen akla
gelen bir sey, daha ben bu kitabin ilk miisveddesini yazar-
ken bir anda haberlere ¢ikan “hachimoji DNA”sidir. Az gok
Japonca bilmiyorsanuz, sézciik kulaga egzotik gelebilir. Ha-
chi, “sekiz” ve moji de “harf” demektir. Bildigifniz gibi dort
standart DNA bazi, dért kodla —A, C, G ve T- bilinir ve ha-
chimoiji gesitliligi basitce dort tane daha ekliyor: B, P, S ve Z.
Bu yalnizca teoride kalan bir kavram da degil tistelik. Kesfin
arkasindaki NASA finansmanh ekip, laboratuvarlarinda ha-
chimoji DNA'y1 gercekten de olusturdu. Tipk: olagan DNA
gibi genetik bilgiyi depolay1p iletebiliyor ancak bunu farkh
bir yolla yapiyor. Ustelik bu sadece baglangic: Bilim insanla-
r1 temelinde aym1 fonksiyonelligi saglamanin bagka pek ¢ok
yolu olduguna inaniyor.

Bu tiirden bir aragtirma, diinya dig1 yasami arama yolunda
bariz etkilere sahip. Tipki NASA'nin astrobiyoloji programi
direktorii Mary Voytek'in soyledigi gibi:
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Aygit tasarimimuz ve gorev kavramlanmuz bakimindan neyin
miimkiin olduguna dair daha engin bir anlayis edinmek, bizi
daha kapsaml ve béylece daha etkin bis-Yezkiire tesi hayat

arayigina gotiirecek.

Gezegenimize donersek, burasi biiyiik oranda yagamun
varhigiyla bigimlenir. ilk bakteri, atik olarak oksijeni tiretti ve
bu da giderek gelisen yagsam formlarirun ilerleyisi icin daha
misafirperver bir ortam olan atmosferi —dogal giines losyonu-
nu-olusturdu fakat degisim ¢ok uzun zaman aldi ve “yagana-
bilir bir diinyanun” bugiin Yerkiire’yle tipatip benzer goériin-
diigiinii diistinmek bir hatadir. Bakis agimizi ~hem zamansal
hem de uzaysal olarak- genisletirsek, Giines Sistemi'nde bir
yerlerde erken dénem Yerkiire'ye benzer kosullar bulabiliriz.

Gezegen Komsular

Yerkiire’de bugiin ya da ge¢miste bilinen tiim yagsam habi-
tatlarinda, “bildigimiz sekliyle yasam” icin zorunlu kosullar,
ti¢ faktorle ortaya cikar. ilki bir enerji kaynagidir: Biyolojik
siireclere giic verme yakiti. Enerjimizi nereden aldigimu-
z1 biliyoruz; gidadan giinkii etikette 6yle yaziyor. Ornegin,
250 gram biftek 1200 kilojul kadar enerji saghyor. Bu enerji
de, besin zincirinin altindan —ineklerin ¢ignedigi ¢cimenden—
geldi. Oysa ¢imen kendi enerjisini, digaridaki karasal hayat
dongiisiinden —fotosentez yoluyla direkt Giines'ten— aldi.
Aym sekilde ¢ogu yasam formu igin temeldeki eneriji, 1s1 ve
Giineg'ten gelen 1s1iktir fakat baz1 durumlarda da Yerkiire'nin
kendi icinde meydana gelen jeotermal enerjidir.

Ikinci kosul, aminoasitlerin ve niikleotit bazlarin ingasi
icin gereken temel elementlerin —karbon, hidrojen, oksijen
ve nitrojen— stogudur. Bunlar, Giines Sistemi'ndeki yaygin
elementler ve siklikla karbondioksit (CO,), metan (CH,) ve
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amonyak (NH,) gibi basit molekiiller formunda ortaya ¢1-
karlar. Gergi basit aminoasitler de oldukga yaygindir ¢iinkii
siklikla goktaglarinda bulunurlar ve de 2014'te Rosetta uzay
araciyla rastlagan kuyrukluyildiz 67Pde tespit edildiler.

Bu noktaya kadar Yerkiire'yi diger gezegenlerden farkli ki-
lan higbir sey bulunmuyor. Hepsi gerekli hammaddeye sahip,
hepsi de kendi paylarina diigen giines 1s1¢1n1 aliyorlar ancak
yasam icin gerekli ticiincii kogula gelince, is getrefillesiyor. lk
ikisinden daha az belirgin olsa da oynadig: kritik rol, gerek-
li biyokimyasal reaksiyonlarin gerceklesebilecegi bir ¢oziicii
sagliyor olmasinda. Diger sivilarin da bu rolii oynayabilmesi
miimkiin ancak bu bir spekiilasyon ve kesinlik kazanmis de-
gil. Konuyla ilgili tiim bildiklerimize siki sikiya bagh kalirsak,
stv1 suyun yagsam igin gerekli oldugunu varsaymaya mecbur
oluruz.

Ne yazik ki Giines Sistemi'nin diger gezegenlerinde siv1
su bulmak sasirtic1 bicimde zordur. Arayacak en yakin yer
de Yerkiire'nin en yakin komsgular1 Veniis ve Mars'tir. Ikisi
de Yerkiire’yle benzer yapida, kayalik gezegenlerdir. Vendis,
Yerkiire’den yiizde bes daha kiigiik, Mars ise yarisindan biraz
daha biiyiiktiir ancak ana farkhlik, bir gezegenin Giineg'ten
uzakliginda ve dolayisiyla aldig: giineg enerjili 1sinin mikta-
rindadir. Yerkiire'ye gore Giineg'e yiizde elli daha uzak olan
Mars daha az 1s1 alirken, yiizde yirmi beg yakin olan Veniis
daha fazla 1s1 aliyor.

Cogunlukla karbondioksitten olusan yogun bir atmosferle
ortiilii Veniis'te sartlar agirdir. Bu yogun atmosfer bir “sera
etkisi” olusturur ve Giineg 1s1sinun uzaya geri dagilma yolunu
acmak yerine onu orter. Sonug, 460 derece yiizey sicakligidir
ve s1v1 su i¢in kesinlikle fazla sicaktir.

Yine de her zaman bdyle degildi. Milyarlarca yil 6nce, sera
etkisinin 6ncesinde, Veniis'iin Yerkiire'ye daha ¢ok benzer ol-
masl ve orada basit, tek hiicreli bir yasamin gelismis olmasi
olasilik dahilindedir. Bu erken dénemden kalanlarin bugtin
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Veniis, Yerkiire ve Mars'in ayni 6lcekte karsilastirildigi resim.
(NASA gorseli)

hala Veniis'iin yiizeyinde degilse de, iist atmosferinde yagsam
stirme olasilig1 akla yatkin. 50 km’lik bir rakimdaki sicaklik
ve basing Yerkiire yiizeyiyle benzer ve oradaki yogun bulut-
lar, yasanu siirdiirmek i¢in gerek duyulan ana elementleri —ve
olasilikla s1v1 suyun minik damlalarim da— kapsiyor. Bu yiiz-
den de Giines Sistemi’'nde yasam arayisinda Veniis'ii listenin
disinda tutamayiz ancak siranin en énlerinde de degil.

Mars ise bagka bir konu. Burasi pek ¢ok bilim insaruran
yasama dair karutlar bulmay1 umutla bekledigi —bugitin ol-
masa da gegmiste bir zamanda boyleydi- bir yer. Veniis gibi
Mars’ta da iklim, biiyiik olasilikla karasal hayatin ilk bagla-
dig1 zamanlardaki Yerkiire'ye benziyordu ancak o zamandan
sonra igler tersine dondii. Mars'in simdi ¢ok ince bir atmos-
feri var, daha ufak boyutu ve daha zay:f ¢ekim giicii sebebiy-
le gogunu kaybetmis. Bu ince atmosfer Giines’e olan biiyiik
uzaklik da eklenince, Mars’1 yiizey derecelerin nadiren sifir
derecenin tizerine ¢iktig1 soguk bir yer yapiyor. Diisiik sicak-
lik ve atmosferik basing, Mars yiizeyinde s1vi su bulunmasin
hemen hemen imkéansizlagtiriyor.

Gegmiste ise farkliydi Mars manzarasi, kadim nehirler-
ce acilmis vadilerden kurumus gol yataklarina kadar, onun
suyla sekillendirilmis oldugunun sayisiz isaretini gosteriyor.
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Uzerlerindeki carpma kraterlerinin sayisina bakarak, bu yer-
lerin ¢ok uzun zaman &nce sekillendikleri ¢ikarimuru yapabi-
liyoruz. Mars yiizeyinde ¢ok¢a su bulmak igin en iyi giincel
tahminle 3 milyar yil 6nceye gitmemiz gerekiyor. Cok uzun
bir zaman dilimi gif)i goriinse de o vakitlerde Yerkiire’de ya-
sam halihazirda bir milyar yildir —ilkel prokaryotlar formun-
da- vardi. Bunedenle de, benzer bir durumun Mars’ta da ol-
masl biitiiniiyle muhtemel diyebiliriz.

S6z konusu olasilik, 7 Agustos 1996’da meydana gelen
dramatik bir kazayla da dogrulanmus goriiniiyor. Diinya igin
bir bilimkurgu klisesine en yaklasilan an, Amerika Birlesik
Devletleri Bagkani'min Beyaz Saray ¢im alanina ¢ikip diinya
dig1 varliklarin gelisini duyurmasiydi. O zamanki bagkan Bill
Clinton’d1 ve bir uzay gemisinin igindekiinsansi uzaylhlardan
degil, bir goktasindaki mikroskobik formda olanlardan bah-
sediyordu. Konugsmasindan bir boliim soyle:

Bu kesif anina nasil vardigimiz konusu, ilizerinde digtiniip
tasinmaya deger. 4 milyar yildan daha onceleri, bu kaya
pargasi, Mars'in orijinal yerkabugunun bir pargas: olarak bi-
cimlendi. Milyarlarca yil sonra yiizeyden koptu ve burada,
Yerkiire’de sonlanacak olan 16 milyon yillik uzay yolculugu-
na baglad1. 13 bin yil 6nce bir meteor yagmuruyla geldi ve
1984 yilinda Amerikali bir bilim insani, Antarktika’da meteor
aramak tizere ¢iktig1 yillik devlet gorevinde oldugu sirada
onu yerden ald1 ve iizerinde ¢alismak tizere getirdi. Geregi-
ne uygun olarak, o y1l toplanan ilk kaya par¢asmnin numarast
84001'dir.

Kaya 84001, bugiin bize tiim o milyarlarca yil ve milyon-
larca mil 6ncesinden sesleniyor. Bize yasam olasiigindan s6z
ediyor. Eger bu kesif onaylanirsa, bilimin evrenleilgili ortaya
cikardig1 en miithis kavrayiglardan biri olacak. Isaret ettik-
lerinin kapsamu hayal edilebilecek kadar genis ve hayranlik
uyandirici. En kadim sorularimizdan bazilarina yarut umudu

tagirken, daha temel olanlar1 da iginde sakliyor.
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Bu olgularin bazilar tartigma gotiirmez. Kiigiik kayalarin
-bu kaya 2 kilogramin biraz altindaydi- kuvvetli bir ¢garpma
etkisiyle Mars'tan Yerkiire'ye firlamasi tamamen olasidir.
Mars'tan geldigini karakteristik niteliginden ve Clinton'in
saydig1 olaylarin zaman akiginin radyometrik tarihlemeyle
de dogrulandigindan biliyoruz. Ayrica 4 ila 3,6 milyar y1l.6n-
cesi zamanlarda kaya, Mars yiizeyindeyken kirilmis ve akan
sularin ona niifuz etmis oldugu da tartismaya kapalu.

Tartismaya agik olan kisim ise, sonralar1 bu su dolu ¢at-
laklarda Mars bakterilerinin kolonilestigidir. Bagkan Clin-
ton’in konusmasina, bir 6nceki giin Science dergisinde konu-
yu onaylayan bir makaleyle sufle verilmigsti: “Mars Meteoridi
ALHB84001’de Olas1 Kalintisal Biyojenik Aktivite” baglikli ma-
kale David McKay'in liderligindeki NASA ekibinin bir calis-
mastydi.

ALH84001'in yalnizca aminoasitleri —goktaglarinda bu-
lunmalar olagandir- degil, mikroorganizmalarin atik iiriin-
leri formunda Yerkiire’de de sik¢a rastlanan diger bilegikleri
de icerdigini sdyleyerek konuya baglayalim. Fikir veren di-
ger gosterge ise, Yerkiire’de hem dogal olarak hem de bakteri
icinde goriilen mineral manyetitti ancak ALH84001’in igin-
deki form, dogal olarak olusan tip degil de, daha ¢ok bakte-
riyel manyetit gibi goriinliyordu. Hepsinden carpici olansa,
tarayici elektron mikroskobuyla gekilen fotograflarin ortaya
cikardig: 20 ila 100 nanometre arasi* biiyiikliigiindeki yapila-
rin ufak bakteri fosillerine tipatip benzemesiydi.

McKay ve calisma arkadaglar1 makalelerini sdyle tamam-
ladilar:

Bu gozlemlerin hicbiri, ge¢mis hayatin varoluguna dair ken-
di bagina kesinlik tagimaz. Bu fenomenlerin her biri igin ayn
ayrn alternatif aciklamalar olsa da, biitiinciil olarak diistiniil-

*  Bir nanometre, bir milimetrenin milyonda biridir.
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ALH84001 goktasinin elektron mikroskobu gorintisii, fosillesmis
bakteriye benzeyen ufak yapilari gosteriyor.
(NASA gorseli)

diigiinde, ozellikle de uzaya ait iliskilendirmenin 1s181nda,
Mars'in erken dénemlerindeki ilkel yasama dair bulgular ol-
dugu sonucuna variriz.

Herkes aynu fikirde degildi. Cogu bilim insanuna gore, tiim
bu gozlenen bulgunun “alternatif agiklamalarinin” olmasinin
anlami, onlarin Mars bakterisi tarafindan tiretildikleri fikrine
bagvurma geregini hi¢ dogurmamasidir. McKay’in yorumu-
nun kargisindaki en giiglii tez, Yerkiire’de bulunan higbir ya-
sam formunun 100 nanometre —her ne kadar en kiigciik arkeler
ve bakteri sadece biraz daha biiyiik olsa da- kiigiikliigiinde
olmadig: gercegidir.

Genelde kugkuculara —yeni ve kigkirtic1 bir fikrin hemen
tadini tuzunu kagiranlara- kars1 kugkuyla yaklasan birisi ol-
dugumdan, ALH84001 kuskucularimin kargilikli gelisen iki
kampa boliinmelerinden keyiflendim. Bir taraf, McKay taki-
murun Mars'la ilgili icat ettiklerini destekleyen tiim nitelikleri
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kabul ederken, onlarin biyoldjik kokenli olmadigim iddia edi-
yor. Diger tarafsa, goktasindaki mikroorganizma bulgularin
kabul ediyor ancak bunlarin goktasi1 Antarktika’ya indikten
sonra yerylizii etkilesimiyle olustugunu &ne siiriiyor. ikisi de
aynu anda hakli olamaz ve aslina bakilirsa birbirleriyle iddi-
alagiyorlar. '

Gergekse su ki, McKay'in ALH84001'in igindeki fosilles-
mis Mars bakterisi hipotezi, iigiincii bir olasilik barindirir
ancak gergekei olalim, daha fazla bulgu agiga ¢ikana kadar,
“biyolojik olmayan” ya da “karasal etkilesim” hipotezlerin-
den daha az olasidur.

Mars'in erken zamanlarinda yasamin evrimlestigini varsa-
yalim; peki atmosfer tiikenip gittiginde ve yiizey kurudugun-
da o yagsama ne oldu? Her seyin 6liip gittigini hayal etmek ko-
lay ancak bu kesinkes béyle olmak zorunda degil. Mars yaga-
munn, gercekten de daha misafirperver kosullari olan yiizey
alt1 derinliklerine tasinmig olmasi miimkiin. Bu fikir bize sira
dis1 geliyorsa sebebi, cogu Skaryot gibi, bir gezegenin yiize-
yinde yagiyor olmamizdir: Oysa daha 6nce gérdiigiimiiz tize-
re okaryotlar azinliktir ve prokaryotlarin yiizde yetmisi gibi
hayret verici bir orani, hem bakteri hem de arkeler, yiizeyde
degil de Yerkiire'nin i¢inde yagarlar. Bu toprakalt1 organizma-
larinin bazilar1 derin magaralarda bulunsa da, digerleri kaya-
lardaki kiigiik yariklarda ve bosluklarda —su igerdigi stirece
bu yerin alan fark etmez- yagarlar. Yasam icin gerekli tiim
kimyasallar oradadir ve &yle ki, gerekli enerji Giineg’ten degil
de, kayalarin icindeki 1s1 igeriginden gelir. Benzer bir “derin
biyosferin” Mars’ta da var oldugunu diistinmek olas: fakat
kanitlamak kolay degil. Kesin kanitlar bulmak, Mars kayasi-
nin icine kaz1 yapmajrl ya da magara komplekslerine cesaret
gerektiren gezintilere gikmay: gerektiriyor; robot késiflerle
bile olsa, ikisi de 6niimiizdeki on yillar boyunca uygulanabi-
lir gériinmiiyor.
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Sagirtic1 gelebilir fakat son 30 yil igcinde Mars’a bagariyla
inen yarim diizine uzay aracirun bir tanesi bile yasam izlerini
aramak icin tasarlanmamigt.. Sansimiz biraz yaver giderse,
bir de degil iki —biri NASA’dan, digeri Avrupa Uzay Ajansi'n-
dan- yeni kesif araciyla 2021’in baglarinda Kizil Gezegen’e
inilince durum degisecek*. iki kesif arac1 da yiizey alt1 suyu-
nun yani sira; sakli mikroorganizmalarin varhigina isaret eden
bir “biyogosterge” kimyasallar dizisini tespit edebilme kapa-
siteli araglar tagiyacak.

Tabii bu, gelecegin konusu. Bu kitab1 yazdigim siralarda
Mars’ta yagsam aramak i¢in tasarlanan bir deney bulmak iste-
seydiniz ta 1976 yilina -NASA'min ilk kesif araclar1 Viking 1
ve Viking 2’ye- dénmeniz gerekirdi. iki aracta da Mars top-
ragindan bir 6rnek alip bilimsel aygitlar bataryasina koymak
icin derin bir kagsik bulunuyordu. Bu aygitlarin iicii, topraga
baz1 kimyasallar karigtirip varsayilan “olumlu” sonucu gos-
terecek 6zel bir reaksiyonu izleyerek canli organizmalari ara-
mak icin 6zel olarak tasarlanmuglardi.

Deneyin sonucu, gezegenin tamamen farkli konumlarinda-
ki iki kesif aracinda da ayruyda. Biri negatif sonug verdi, ikincisi
marjinaldi ve tiglinciisii de pozitif sonucuyla yanki uyandirdi.
“Isaretlenmis salim” olarak adlandirilan bu bagarili deneyde,
numuneye karbonun radyoaktif bir gesidini** igeren besleyici
bir karigim verilerek, bu radyoaktif karbon atomlarim igeren
herhangi bir gaz ¢gikis1 olup olmadig: test ediliyordu. iki kesif
aracinda da yiiksek oranda gaz ¢ikisi tespit edildi fakat bu ger-
cekten Mars bakterisinin verdigi “nefes” miydi?

En taninan iiyesi Carl Sagan olan Viking bilim ekibinin
asil varsayimi buydu. Viking kesif araglarinin inisinden doért

* 18 Subat 2021'de NASA tarafindan Mars’a gonderilen Perseverance adl
uzay araci Kizil Gezegen’de yagam belirtileri ariyor. (ed.)

Evet, bana da biraz zalimce geliyor ve bugiin biiyiik ihtimalle etik dis1 say1-
lird1

%k
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yil sonra Carl Sagan, 1980’de-yayimlanan kitabi Kosmos’ta bu
varsayimun yanlis olabilecegini kabul ediyor:
Viking mikrobiyoloji deneylerinin yapllandlrﬂméél ve degi-
sik mikrop tiirleriyle kontrolleri igin biiyiik ¢cabalar harcandi.
Deneyleri, akla yatkin inorganik Mars yiizey materyalleriyle

ayarlamak adinaysa ok az ¢aba gosterildi.

Bagka bir deyisle, hatali pozitif olasiliklarinin tizerine yete-
rince diigliniilmemisti. Diger deneyler esasen negatif oldugu
icin, NASA, isaretlenmis salim sonucunun 6nemine vurgu
yapmadi ve simdi genel fikir birligi, bu sonucun hatali pozi-
tif oldugu yoniinde fakat onu iireten kesin mekanizma asla
saptanmadi ve bu yiizden esasinda topraktaki mikroplardan
kaynakladig1 yoniindeki digsal olasilik hala gegerli.

Tiim bu moral bozucu belirsizlige kargin, Viking deneyi
aktif durumdaki gercek bilimin miikemmel bir 6rnegidir. Ta-
kim, ise Mars’taki mikrobik yagsamun, karasal akranina benzer
sekilde isledigi hipoteziyle baglad: ve bu hipotezin sonugla-
rindan —-Mars topragina besleyici bir soliisyon katmanin atik
gazlar iiretecegi- birini tespit icin bir deney tasarladi. Deney
pozitif sonu¢ —-tam da beklendigi gibi olmayan- saglayinca,
gozlemlenen sonuglara daha iyi uyacak alternatif bir hipotez
arastirdilar.

Bu da Viking géreviniq, bastan sona bilimsellik dis1, dige-
rine biitiiniiyle tezat olan sonucuydu. Viking kasiflerinin cek-
tikleri ¢ok sayida fotograftan birinde, —insan goziiyle bakildi-
ginda- bir insan yiizii gibi goriinen bir bi¢cim vardi. Oysa bu,
bir yiize tesadiifi (daha yakin tarihli ve kaliteli fotograflarda
bu benzerlik biiyiik oranda kaybolmus) bir benzerlik goste-
ren dogal bir kaya olusumuydu fakat bazi insanlara gore de,
uzak bir gecmiste uzayhlarin Mars manzarasina oyduklari
devasa bir ytizdii.
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Bu fikrin en 1srarc1 sampiyonlarindan biri Richard Hoag-
land, 1987 tarihli romani The Monuments of Mars'ta (Mars Abi-
deleri) Viking fotograflarinda bagka sayisiz suni yapilar bul-
mus oldugunu ifade etti. Bu iddialar eglenceli olsa da, ciddi
bir astrobiyoloji kitabinda yer almazdi ancak Hoagland, Gii-
nes Sistemi'ndeki uzayli yasam1 hakkinda tamamen farkli bir
bagka iddiada bulunuyordu ve gok daha ilgi cekiciydi. Iddia
ortaya atildiginda bir¢ok bilim insani bunu “Mars’taki Yiiz”
kadar ol¢iistiz buldu ancak fikirleri artik degisiyor. Nedenini
gormek i¢in Mars’tan bir milyar mil uzaga dogru yola ¢iki-
yoruz.

Buz Diinyalan

Giineg Sistemi'nin i¢ gezegenlerinde ¢ok az miktarda su bu-
lunur. Veniis'te ve Mars’ta —hatta Giineg’e daha yakin Mer-
kiir'de- bu ¢ok belli ancak Yerkiire i¢cin de durum bu. Tiim
o okyanuslara, gollere, nehirlere ve yagmur bulutlarina rag-
men, gezegenimizin toplam kiitlesinin yalnizca yiizde elli bi-
rini su olusturur.

Daha ileri gidip Mars'in uydusunu gectigimizdeyse tablo
tamamen degisiyor. D1s Giines Sistemi, muazzam miktarda
su barindirir. Jiipiter’in en biiyiik uydusu Ganymede ve Sa-
tiirn’iin en biiyiik uydusu Titan’da -ikisi de Ay’1mizin bir
bucuk misli biiyiikliigiinde- yiizde elliden fazla su var an-
cak bu, donmug sudur —buz-, hayatin siirdiiriilmesi i¢in ge-
reken s1v1 su degildir. Yerkiire’'nin Giineg'e uzakligindan beg
kat daha uzaktaki Jiipiter aylarinin yiizey sicakligi -150 dere-
ceyken, yine iki kat daha uzaktaki Satiirn’iin aylar1 30 derece
daha soguktur.

Teoride, Jiipiter'in ve Satiirn’iin uydulari, Giineg Siste-
mi’'nin “yaganabilir alan1” —suyun s1v1 olarak bulunabildigi
ve boylece hayatin serpilebildigi— disindadir. Giines 11
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tek 1s1 kaynag1 olsaydi, bu’gercekten dogru olurdu fakat
daha kapali kutu olan bir bagka 1s1 kaynagl bulunuyor: kiitle
cekimi. SR

Kiitle ¢ekimi bir aym, uzaya firlamak yerine b1r gezege-
nin ¢evre yoriingesinde dénmesine neden olur. Yine de bu,
ayin biitiiniinii etkileyen tekdiize bir etki degildir. Gezegene
doniik taraftaki etki, diger tarafa gére daha giigliidiir. Aym
gezegenin etrafinda dénen diger aylarin ¢ekim kuvvetleriyle
bagka dalgalanmalar da olabilir. Bu varyasyonlar, ayin iize-
rinde gelgit kuvvetleri {iretmek {izere birlegirler, ipki1 Ay’1-
muzin ¢ekim kuvvetiyle Yerkiire’de gelgit dalgalar1 olusmasi
gibi. Ancak Jiipiter’in ve Satiirn’iin aylarindaki gelgit kuvvet-
leri ¢ok daha biiyiiktiir ve volkanik etkinlik seklinde oldukga
etkili bir 1s1 kaynag) olurlar.

Bu etki en dramatik bicimiyle, Jiipiter’in en icteki ay1 olan
Io’da goriiliir. Io, Giineg Sistemi'ndeki volkanik etkinligi en
fazla —Yerkiire’den de fazla— olan gokcismidir. Volkanlari-
nin yakinlarinda sicaklik 1,600 dereceye kadar yiikselebilir.
Sivi lav akintilan yiizeyi devamh yeniden sekillendirir ve 1s1,
Io'nun sahip oldugu biitiin sular1 -Giineg Sistemi'nin bu bé-
liimiinde pek karakteristik olmayan bir sekilde- kaynatarak
buharlagtirmaktadir.

Distaki diger ay Europa’da ise durum farkhdir. Kitabin
ilk sayfasinda onunla karsilashgimizdan, isin simdiden il-
ging olacagin biliyorsunuz. Onun ismini ilk olarak, Arthur
C. Clarke’in 2001: Bir Uzay Destarm adli kitabina devam nite-
liginde yazdig 2010: Uzay Efsanesi 2’de duydum. Miithis bir
merakla bekledigim tek romand: ve gikar ¢ikmaz ciltli hali-
ne epey para doktiim: 7,95 pounddu ve 1982’de iyi paraydi
(fakat degdi). Kitaptaki sira dis1 varsayima goére, Europa’min
buzlu yiizeyi, hayatin serpildigi devasa bir siv1 su okyanusu
sakliyordu. Kitabin son séziinde agikladig: iizere bu, Clar-
ke’in kendi fikri degildi:
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Europa’da, buzla kapl okyanuslarin sakladigi, Io’yu da 1s1-
tan Jiipiter kaynakl gelgitli sivilarda yasam olabilecegi fikri
ilk olarak Richard C. Hoagland tarafindan Star and Sky (“The
Europa Enigma"\, Ocak 1980) dergisinde ortaya atild1.

Evet, bu ki.g.i:, The Monuments of Mars't yazmaya devam
eden aym1 Richard Hoagland’d: fakat Mars'taki Yiiz'iin ak-
sine, Hoagland'in bu acayip fikrinin iyi ~hem de oldukca
iyi- oldugu anlagildi. Bugiin Europa’nin buzlu yiizeyinin
gercekten de dev bir yiizey alt1 okyanusu sakladig1 diisiincesi
yaygin kabul goriiyor ve bu okyanus, Yerkiire'nin tiim okya-
nuslarindaki sularin iki kat1 fazlasi s1v1 su igeriyor olabilir. Bu
su, gelgit dalgalarinin olusturdugu enerjiyle ve altta yatan ka-
yalarin igerdigi ana elementlerle birlestiginde, Europa haya-
tin gelismesi i¢in tiim elementlere sahip demektir.

Europa 6yle umut verici bir habitat ki, ona dogru pek gok
uzay gorevi planlaniyor. Once NASA'nin Europa Clipper1
var. Devam etmesi kosuluyla —ki bu, NASA'nin béyle tutkulu
oldugu uzay programlarinda hep kap: gibi bir “kosuldur”-
2020’lerin ortalarina dogru inis yapilacak. Alt1 y1l kadar stire-
bilecek bir yolculuktan sonra, bir dizi bilimsel aygit beraberin-
de tekrarh uguslarla, Europa’da sonda yapilacak. NASA bilim
insan1 Robert Pappalardo’nun 2017 yilinda agikladig: gibi:

Biz gergekten Europa’nin potansiyel yaganabilirlifine, hayat
bilesenlerine, suya ve varsa yagam i¢in kimyevi enerjiye var-
maya cabaliyoruz. Bunu da okyanusu ve buz kabugunu, ya-

p1y1 ve jeolojiyi anlamaya ¢alisarak yapiyoruz.

NASA'min Europa Clipper’1 indirmeyi planladig1 ayn za-
manlarda, Avrupali mevkidas: ESA da, fazlasiyla miiphem
isimli JUICE* “Juipiter’in Buzlu Aylarinin Kasifi” uzay aracim

*

(ing.) Jupiter Icy Moons Explorer. (Cev.)
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indirmeyi amagliyor. Bu ikisi Europa’ya yakindan bakacaklar
ancak en son varig yerleri bir sonraki ay olan Ganymede ve
onda da biiytik bir yeralti okyanusu olduguna inaruliyor.

Tiim bu planlarin i¢inde en iddialis1 da NASA'min Europa
Lander’la inig planlaridir. Arag ay yiizeyine inis yapacak ve
yiizeyde deneyler siirdiirecek. Gel gelelim, bunun inig olasi-
1igin kesinligi, JUICE ya da Europa Clipper’a gore daha az ve
sebebi sadece mali kaynakh degil. Gezegenlerarasi etik mese-
lesi de s6z konusu. Europa’da yagam varsa, biz hangi hakla
onun topraklarimi “istila” etmek zorundayiz ki? Ustelik bu
yalnizca bir robot istilas1 da olmayacak. Bir uzay araci inisten
once ne kadar sterilize edilirse edilsin, izerine mutlu mesut
tutunan milyonlarca diinyasal mikrop olacaktr.

Bu mikroplar Europa’min okyanusuna gegerse, ne olaca-
gina dair en ufak fikrimiz yok. Eger burada yagayan bir eko-
sistem varsa, Yerkiire’den gelen bu istilacilar tarafindan yok
edilebilir ya da bozulabilir; tipki istilac: tiirlerin Yerkiire’deki
ekosistemlere biiyiik zararlara sebep olabildikleri gibi. Ote
yandan, Europa’da onceden yasam formu yoksa, diinyasal
bakteriler oraya yerlesip gelisebilir; bu da ileriki kusak bilim
insanlarinin kafasini karigtiracak bir durum olur. NASA tiim
bu olasiliklar1 ciddiye aliyor ve daha simdiden olabilecek-
lerden kaginmak i¢in énlemler alimyor. NASA'nun Jiipiter’in
etrafina konumlandirdig: Galileo uydusu 2003’te gérevini ta-
mamladlglnda 6zellikle yok edildi ve bu islem Europa’ya hig-
bir sekilde bulag olmamasi igin Jiipiter’e carptirilarak yapildu.

Galileo'nun terk edilisinden on bes yil sonra, getirdigi
bilgilerin bir kismunu yeniden inceleyen bir grup bilim insa-
ny, dikkate deger bir bulgu kesfetti. Uzay arac1 bir defasinda
Europa’dan firlayan bir su bulutunun -daha ¢ok, diinyadaki
bir gayzerin devasa bir gesidi gibi olan- i¢cine dogru u¢gmustu.
Muhtemelen bu bulut, ayin derinliklerindeki siv1 su okyanu-
sunda olugsmustu. Eger Oyleyse, gelecekteki uzay gorevleri
icin haberler harika ¢iinkii boylece Europa’nin i¢ yapisi, yii-
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zeye inmeden ve yiizey alt1 okyanusunda sondaj yapmadan
uzaydan incelenebilecek demektir.

Benzeri ve daha da g6z alic1 goriinen bir gayzer tipi olgu-
ya Satiirn’tin bir bagka ay1 Enceladus’ta rastlanabilir. Euro-
pa’dan daha kﬁgﬁl& -500 km ¢ap1yla onun altida biri- boyutta
fakat goriiniisii ona benzeyen diiz ve buzla kapl bir yiizey-
dir. Giiney kutbunun yakinindaki gayzer bulut kiimeleri ilk
olarak NASA uzay arac1 Cassini tarafindan 2005’te kesfedildi
ve bagka agilardan fotograflandi.

Enceladus'un gayzerleri, materyali 900 km —neredeyse
ayin kendi ¢apinn iki kati- uzaya firlatacak kadar kuvvetli-
dir. Kimyasal analizler, bulutun igindeki birkag¢ bagka bilege-
niyle birlikte ytizde doksan dokuzunun su oldugunu goste-
riyor. Bu bilegenler karbon, nitrojen, hidrojen ve oksijeni de
kapsiyor; yani Enceladus diinya tipi yasami desteklen gerekli
tiim elementlere sahip. Europa’daki gibi bu bulutun en olas1
kaynag, resimde de sematik olarak gosterildigi tizere bir ye-
ralt1 okyanusudur. Tiim bunlar1 hesaba kattigimizda, Encela-
dus diinyasal yasam arayisinda umut vaat eden bir bagka yer
gibi goriiniiyor.

Buz diinyalar1 konusunu ge¢meden &nce, s6z etmeye de-
ger bir konu daha var: Satiirn’iin en biiyiik uydusu Titan. Gii-
neg Sistemi'nde belirgin bir atmosfere sahip olan tek ay olan
Titan'mn gergekten de yiizey basina Yerkiire'ninkinden yiiz-
de elli daha fazladir. Tipk1 Yerkiire’de oldugu gibi, Titan'in
atmosferinde de en yaygin bilesen nitrojen, geri kalan kisim
ise biiyiik oranda metan ve hidrokarbonlardir. Sonuncusuyla
ilgili can sikic1 gey ise bunlarin —disaridan goézlem yapan bi-
rinin goriis alanina gore- yiizeyi stirekli saklayan yogun ve
sisli bulutlar olusturmalaridar.

Titan manzarasinin bir anlik goriiniiverisi, Huygens uzay
aracinin Ocak 2005'te yiizeye dogru alcalarak inerken gektigi
bir dizi panoramik fotograf1 beklemek zorundaydi. ESA tara-
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Satiirn’lin ayi1 Enceladus’un (6l¢eklendirilmemis) varsayimsal
icyapisi, ayin ylizey alti okyanusunu ve giiney kutbundaki
gayzerlerin postulatini gdsteriyor.

(NASA gorseli)

findan tasarlanan Huygens, NASA’nin Cassini uzay mekigi-
nin panelinde Titan’a tagindi. Cassini yiikii indirdikten sonra
Titan'in yoriingesine girdi ve yiizeyin yiiksek ¢oziiniirliikli
bir dizi fotografini gekti: Bulut értiisiine igleyebilmek igin gé-
riiniir 151k yerine radar kullanuyordu.

Huygens ve Cassini fotograflarinda goriinen topolojiler ilk
bakista sasirticidir ki Yerkiire benzeri goriiniiyor ancak bu ilk
izlenim yarulticidir. Kayalik daglar gibi goriinen yerler, derin-
lemesine donmus buz, géller ve nehirler gibi goriinen yerler
de s1vi metandan yapilidir. Titan’da da metan yagmurlar: ve
metan bulutlarindan diisen yagmurlar bulunuyor.

Astrobiyoloji bakis agisina gore bu, asap bozucu bir durum.
Titan manzarasi, yasama sahip olmali hissi verircesine karma-
sik goriiniiyor. Giineg Sistemi'nde, Yerkiire disinda biiyiik siv1
kiitleleri olan tek yer ancak bu sivilar su degil, metan; yani
diinyasal kosullardaki bir gazdir. Hatta Titan'in, Yerkiire’de-
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ki su déngiisiine tipatip benzeyen, kendi buharlagmalar1 ve
yagislar1 olan bir metan dongiisii mevcut ancak gercek su ki,
Titan'in yiizeyi su.olmadan, bildigimiz yasama yuva olamaz.

Titan'in s1v1 sudan olugan bir yeralti okyanusuna sahip
olma olasilig elbette hep vardy; tipki daha kiigiik kardesi En-
celadus gibi. Boyleyse de, Yerkiire benzeri bir hayat orada
gizlenmis olabilir. Daha uzak bir olasilik ise biitiiniiyle farkls,
su yerine metani ¢oziicii olarak kullanan bir biyolojinin Titan
yilizeyinde evrimlesmis olmasidir. Hatta bunun muhtemel
olusuyla ilgili kiiciik bir isaret bile var.

2009'da,Arizona Universitesinde doktora Ogrencisi olan
Sarah Horst, Titan’daki kosullara uyumlanmig bir Miller-U-
rey deneyi gesidini ytirtittii fakat kilit oldugu diisiiniilen bir
oge eksikti. Horst'iin deney ¢esidinde siv1 su yoktu. Yine de
deney bagsariliydy; bir bakima orijinal Miller ve Urey diize-
ninden de bagarili. Horst'iin deneyi aminoasitlerin yar sira,
dort DNA niikleotit bazi da iiretti. Bu kimyasallar s1vi suyun
yoklugunda ilk kez elde ediliyordu: Yerkiire’deki bilim insan-
larinca diye de ekleyelim. Peki bunun ilk defa Titan’'da ger-
¢eklesmedigini kim soyleyebilir?

Bir tiir yasamun Titan’daki sivi metan géllerinde kendi-
ne uygun bir nis agmis olmas1 bu nedenle akla yatkin fakat
oradaki —ya da Enceladus, Europa veya Mars’taki- herhan-
gi bir organizmanin da diinyadaki arkeler ve bakteriler gibi
mikroskobik boyutta olacag: gercegi yerli yerinde duruyor.
Bilim insanlan igin ilgi uyandirsa da, ¢cogu insanin diinya dis1
yasam dendiginde heyecana kapildig1 sey bu degil. Daha kar-
magik organizmalar bulmak istiyorsak, ufkumuzu Giines Sis-
temi'nin 6tesine dogru genisletmemiz gerekecek.
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2. Béliim’de de gordiigiimiiz iizere, bagka yildizlarin etrafin-
da donen gezegenler fikrinin kokeni, yiizyillarca dnceye gi-
der. Ik iddialar, evrendeki kiictik mekdnmimiza dair biricik bir
sey olmadigini séyleyen Kopernik prensibine dayanirlar ve
Ozde felsefiler. Bernard de Fontenelle, 17. yiizy1l sonlarinda,
“diinyalarin ¢oklugu” (ilgili baghga bkz.) iizerine kitap yaz-
diginda, fikir kendisini derinlemesine inga etmisti; 6yle ki ki-
tapta aristokrat bir leydi, kendisine ders veren bagkahraman-
dan hizli davranarak s6yle diyordu:

“Hata mu yapiyorum,” diye feryat etti Markiz, “yoksa se-
nin gayesizligini mi goriiyorum? Sabit yildizlarin hepsinin
glinegler oldugunu sdylemeyecek misin? Bizim Glineg'imiz
gezegenleri aydinlatir; tiim sabit y1ldizlar neden béyle aydin-
latmasin gezegenleri?”

Zaman gectikge bu felsefi iddialar, saglam bilim temeline
dayanan bagka akil yiiriitmelerle pekistirildi. 18. ytizyilda,
Giineg Sistemi'nin kokenini agiklamaya yonelik ilk ciddi ¢a-
balar goriildii. Giines, nebula olarak isimlendirilen gezegen
oncesi diski bir toz ve gaz bulutundan yogunlasarak ¢ikarken
gorsellestirildi. Bundan geri kalan ve baglarda gezegen 6nce-
si disk olarak Giineg'in etrafinda dolanan pargcalar, sonunda
gezegenleri bicimlendirmek {izere bir araya toplaniyorlard.
Bu halen oldukga isabetli bir tablo; sadece kendi Giineg'imi-
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zin degil, genel olarak yildizlarin bigimlenmesi bakimindan
da dyle. Bir gezegensel sistem bigimlendirmek igin her zaman
“geride kalan parcalar” olacag) fikri de kulaga geldigi kadar
ustiinkorti degil. Bu, temel bir fizik konusudur.

Fizikteki en 6nemli niceliklerden biri, ismi kulaga hantal
gelen agisal momentumdur. Temelinde bir nesnenin devir
miktarmn bir 6l¢timii ve tipki enerji gibi sabit sekilde korun-
maktadir. ilk nebulanun devir hizi ne olursa olsun, finaldeki
sistem tami tamina ayn1 miktarda olmak zorundadir. Sayisal
olarak, acisal momentum, radyanla ¢arpilan —radyan kiigiil-
diikge, huz artmak zorundadir- déniis hizidir. By, diisiiniilen-
den daha kolay anlagilir bir konu; kendi etrafinizda dsnmeye
(6rnegin, resimdeki bir doner sandalyeyle) baglarsaniz, kol-
lariniz1 kavugturarak yarigap kiigiilttiigiiniizde hizlamrsimz.
Nebula, hayata koskoca bir alana yayilarak bagladig icin,
yarigap, bir yildizin boyutuna kiiciildtigiinde, ¢ok yavas bir
ilksel déniig bile ¢cok daha hizli bir siirate gevrilir.

Sorun su ki, yildizlar, nebulamn sahip oldugu tiim agisal
momentumun izahina yetecek kadar hizli dsnmezler. Giines
Sistemi s6z konusu oldugunda bu agisal momentumun nere-
ye gittigini biliyoruz. Gezegenler, her ne kadar Giineg'in kiit-

<
(‘r,)
Acisal momentumun korunumu, kollarinizi

kavusturdugunuzda hizinizi artirir.
(Wikimedia Ortak kullanici MikeRun, CC-BY-SA-4.0)

q )

d



GUNES SISTEMI DISINDAKI GEZEGENLER 113

lesine yiizde birden daha az ekleme yapiyorlarsa da, Giineg
Sistemi'nin agisal momentumunun dudak uguklatan ytizde
doksan dokuzluk oranuna izah getirirler ve fizigin her yerde
ayni1 islemesinden dolay:1 da gezegensel sistemler, diger yil-
dizlarin etrafindaki “kay1p” acisal momentumu da emerler.

Otegezegenleri aragtirmadan 6nce, astronomi bilimi gelis-
tikce gitgide agiga kavugsan bir bagka konudan da s6z etmeye
deger. Biitiin yildizlar aymi degildir: Kiitlelerine ve bulun-
duklar1 yasam dongiisii evresine gore belirlenen bir hayvanat
bahgesi dolusu gesit bulunmakta. Su anki baglamda, Giines
benzeri yildizlarla ilgileniyoruz; bu da yasam dongiisiiniin,
“ana sekans” olarak adlandirilan bir fazina odaklanmak de-
mektir. Ana sekans, yildizlarin hidrojeni helyuma cevirmek
icin niikleer fiizyonu kullandiklari, ¢ikan enerjiyi de 1s1 ve 151k
olarak sacgtiklar yerdir.

Sanulanun aksine, bir yildizin ana sekansta harcadig siire,
kiitlesi ne kadar biiyiikse, o kadar kisa olur. Biz de hayat bag-
lamadan 6nce yeterince uzun zaman var olagelmis 6tegeze-
genlerle ilgilendigimiz i¢in, Giines’ten daha hacimli y1ldizlar
goniil rahathigiyla geri plana atabiliriz. Mesleki jargona (aga-
gidaki agiklamaya bkz.) gore konusursak bu, dikkatimizi F-,
G-, K- ve M-tipi ana sekans yildizlarina odaklamamiz anla-
mina gelir. Giineg bir G-tipidir; tipki bu kitapta adina daha
once rastladigimiz bir bagka yildiz olan Tau Ceti gibi. Tau
Ceti, Frank Drake’in SETI sinyalleri arayisinda, Green Bank
teleskobunu cevirdigi, en yakin iki civar yildizdan biridir. Di-
ger hedefi Epsilon Eridani ise daha kiigiik bir K-tipi y1ldizdur.

Yildizlarin Siniflanmasi

Yildizlan siniflayan standart sistemin geg¢misi 19. yizyil sonlan
ve 20. ylizyil baslarina uzaniyor ve —o zamanin bilimsel basari-
larinda pek de alisildik olmayan bigimde- bunu tamamiyla ka-
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dinlara borgluyuz. Bu kadinlar,-cogul yaziyorum ¢linkii Harvard
Gozlemevi'nden Annie Jump Cannon’un liderlik ettigi bir takimdi
ve birlikte Williamina Fleming ve Antonia Maury’nin daha erken
dénem calismasini gelistiriyorlard. $eki|lendirdiklerivéisfemin te-
melinde tayf cizgileri (ilgili bolim bashgina bkz.) vardi fakat konu
ana sekans yildizlar olunca kitle ve sicaklik sorunsali doguyordu.
Oziinde muntazam olan bu alfabetik sistemde, bazi harfler yok
ve bazilan da ilgi alanimizin disinda kaliyor; bu ytizden yalnizca
bu dort tipe bakmak zorundayiz: F, G, K ve M.

Glines, G-tipi bir ana sekans yildizdir. Bu siniftakiler Glnes'in
kitlesinin 0,8- 1,1 kati blyik olan yildizlardir. Bu da her G-tipi yil-
dizi, Glines benzeri yapar. Kiitle daha da azaldiginda 1,2 ile 1,6
glines kiitleleri araligindaki ve Giines'ten alti kat daha parlak F-ti-
pi yildizlara geliriz. Bu yildizlar daha sicaktir: G-tipi 5,000-6,000
dereceyken, F-tipi yildizlar 6,000-7,000 derecelerdedir. Daha
parlak ve sicak olmalar bizi, sivi bulunan gezegenlerin var ola-
bilecegi yasanabilir alanlarin, Giines Sistemi'mizden daha 6tede

4 olduklan sonucuna gétiriiyor.

Zit yénde ise glines kiitleleri 0,5 ve 0,8 arasinda degisen K-tipi
yilldizlara gidiyoruz. Bunlar Glineg'ten birkag bin ya da daha faz-

5 la derece daha soguklar ve Guneg'in onda bir kati kadar 1gitma
enerjileriyle, daha soluklar ancak K-tiplerinin daha uzun 6murla
© olma avantajlar var ve bundan dolayi da yasamin kok salmasi ve
evrilmesiolasilig: daha fazladr.

Son olarak M-tipi yildizlar var. Bunlar daha kiiciikler -Gii-

2 neg'in yan kiitle biylkliginden daha kii¢iik- ve K-tiplerinden
belirgin derecede daha soguklar. Aslinda 8yle soguklar ki, ener-
jilerinin cogu tayfin goériinen yiziinden degil de kizilbtesiyle &
yayilir ve onlara soluk kirmizi renklerini verir. Kiigik boyutlariyla
birlesince de bu, klasik ingiliz durum komedisi Red Dwarf* hay-
ranlarina tanidik gelecek olan “kirmizi clice” takma adini alma-

% lanyla sonuglanir.

*

Ingiliz bilimkurgu komedi dizisi. (Gev.)
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16. ytizyildan itibaren Giineg'in ayricalikl bir 6zelligi ol-
madig fikri agilandigindan, onun ortalama bir ana sekans
yildiz1 oldugunu varsaymak kotaydir ancak bu dogru degil.
Kiitle, 151tma ve sicaklign bakimindan Giineg, ortalamanin
epey tizerindedir. G-tipi ve F-tipi yildizlar —daha parlak ve
kisa émiirlii olan biitiin yildizlarla beraber— galaksideki en
biiyiik, en 1s1kl1 ve en sicak ana sekans yildizlarinin ytizde on
ikisini olustururlar. Daha soluk olan K-tipleri diger yiizde on
ikiyi olugturur ve geri kalan yiizde yetmis altilik biiyiik kismu
da M-tiplerini -kirmiz cticeler- olusturuyor. Bu da gercekten
“ortalama yildiz” olarak gériinen tiptir.

Galaksi yildizlariun bu kadar biiyiik orarum olusturduk-
larina gore, geceleri neden kirmizi ciice gezegenlerle dolu
bir gokytizii gormediginizi merak ediyorsunuzdur. Sebebi,
ciplak gozle gormek icin oldukga soluk olmalaridir. Hatta bu
neredeyse arka bahgemizdeki, Proxima Centauri —4,2 1g1k y1ili
uzaktaki Giineg’e en yakin y1ldiz—- ya da benzer biiyiikliikteki
ve biraz daha uzakta, 6 151k y1li mesafede olan Barnard Star
gibi kirmizi ctice yildizlar igin de gegerlidir.

Bir kirmiz1 ciicenin —Giineg'ten tamamen farkli olan bir
yildiz—-etrafinda dénen bir 6tegezegen, hayat sakliyor olabilir
mi? Bu etkileyici soruya boliim sonunda yeniden dénecegiz.
Ondan 6nce ilgilenmemiz gereken daha oncelikli bir sorun
var. Proxima Centauri’ye —ya da yakindaki 11 1s1k y1l1 mesafe-
de- daha biiyiik bir yildiz olan F-tipi Procyon’a diinyanin en
gliclii teleskobuyla baksak bile tek goérecegimiz, igne ucu bii-
ytiikliigtinde bir 1s1kl1 noktadir. Peki boylesine ufak bir nokta
etrafinda dénen bir gezegen bulma umudumuz nedir?

Goremediginiz Bir Seyi Tespit Etmek

Aslinda astronomide, bir 6tegezegeni tespit etmeye kavram-
sal olarak oldukga yaklasan klasik bir sorun var ve bu kla-
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sik soruna uzun zamandir ¢5ziimler éneriliyor. Kendi ortak
yercekimsel merkezleri etrafinda dénen iki yildiz1 kapsayan
sorun, ikili sistemlerle ilintilidir. Bu durum; béylesi bir ikili
sistemin ¢ogu kez pargasi olan F-tipi yildizlar ve onlardan da
parlak olanlar, bu sistemin nadiren pargas: olan Giines ben-
zeri yildizlar ve ¢ok daha az siklikla pargasi olan kirmizi ciice
yildizlar egligindeki yildizsal kiitleye bagli gibi goriiniiyor.
Hepsi goz 6niine alindiginda da, galaksideki yildizlarin dort-
te birinin ikili sistemlerle ilgili oldugu diisiiniiliiyor.

Baz1 durumlarda, ikili bir sistemdeki yildizlarin birbirle-
rine olan mesafesi, bir teleskopla ayr1 ayr goériilebilecekleri
kadar agiktir fakat her zaman bdyle oldugu séylenemez; bu
ylizden astronomlar bir ikili yoldaghgin varligini, bunu ger-
cekten géremedikleri zamanlarda da tespit etmek icin ugras-
mak zorundaydilar. Bunun igin ii¢ yéntem buldular. Hepsi de
otegezegenlerin tespiti igin potansiyel olarak uygulanabilirdi.

Ug yéntemin de baglangig noktasi, yildizlarin yériingesel
hareketidir. Ortak bir ¢ekim merkezi etrafinda déndiikleri
igin, —biri digerinden daha kiitleli olsa da- iki y1ldiz da hare-
ket halindedir. Varsayalim ki, parlak bir yildizin bir yoldas:
olsun ve bir teleskopla goriinemeyecek kadar kiiciik ya da
¢ok soluk olsun. O, kendi yériingesinde dénerken, daha bii-
yiik olan yildizin hafifge iki yana “yalpalamasma” sebep olur
ve bu yalpalama farkli zamanlarda gekilen bir fotograf sekan-
sinda goriiniir olabilir. Gériilemez bir ikili yoldashgin tespit
edilebilecegi ilk yol budur ve adina “astrometri (gok Sl¢iim)
metot” deniyor.

Boyle bir ¢ift yildiz bulma yolundaki ikinci tegebbiis ise
kendibasiniza deneyebileceginiz bir sey, teleskop ya da fotog-
raf ekipmam da gerektirmiyor. Demem o ki, bunu belli-bagh
bir ¢ift yildiza baktiginizda yapabilirsiniz. Bu yildiz Algol ve
Perseus takimyildizindaki ikinci en parlak yildizdir (kuzey
yarimkiirede kis gecelerinde semada gorebilirsiniz). Yildizin
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ismi, agtk¢a hayaletimsi olan hareketinden &tiirii “hortlak”
anlamina gelen Arapga s6zciikten (Alghul) gelmistir. Eger pes
pese birkag¢ gece gbézlem yaparsaniz, her ii¢ ya da fazlas: sa-
atte bir, birkag saatligine aniden soniiklestigini fark edersiniz.
Sebebi, yakin bir g{ft yildiz olmasi ve normalde iki yildizdan
gelen 15181 da gorebilirsiniz; birinin, digerinin 6niinden ge¢-
tigi ve 1s1g1n-carpic1 sekilde sontiklestigi kisa siireler disinda.

Bir yildizin “is1k egrisi” —parlakligindaki zamanla olan
yiikselis ve diigiigler— fikriyle, 4. B6liim’deki uzayl mega ya-
pilar1 konusunda kargilastik. Bu terim, Algol gibi gesitli yil-
dizlar baglamunda daha makul bir bicimde olustu ve Gtege-
zegenler pesindeki yolumuzda bize bir bagka kullanigh alet
daha kazandiryor.

Uglincii teknik en karmagik olanidir. Astrometri teknigini
ve iki yana yalpalamay1 yeniden diisiiniirsek, ilgili devinim
-nasil dikey ydnde —bize gore yukar1 asagi— olur? Ben ¢ocuk-
ken, daha ucuz ve telsiz kontrollii drone’lar ggckmadan 6nce,
elimizdeki buna en yakin sey “kumanda devreli” ucak mode-
liydi. Bu ucaklar, daireler cizerek tur atan ugagi ucuran ope-
rator tarafindan kullamlan uzun kablolara baglanirlardi. Bu
kisi motordan gelen sabit bir viziltiy1 duyarken, biraz uzakta
duran kisi tamamen farkli, devaml yiikselip alcalan bir ses
duyardi.

Bu elbette Doppler etkisine bir érnek ve motorun sesini
ona yaklagildiginda tizlestirirken, ondan uzaklasildiginda
diigiiriiyor. Bu yalnizca sesin degil, tiim dalgalarin niteligidir.
Size dogru itildiklerinde toparlamurlar ~bundan dolay: daha
kisa dalga boyu ve yiiksek frekans- ve sizden uzaga gekildik-
lerinde yayilirlar; daha uzun dalga boyu ve daha diisiik fre-
kans. Bir ¢ift yildizdan gelen 1s1ga da tam olarak ayni sey olur.
Kaynak, yoriingesinden uzaklagh$1 zamanlarda daha uzun
dalga boyu ya da daha kizil renkler, y6riingesine yaklagtigin-
da ise daha kisa dalga boyu ve daha mavi renkler olusur.
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Sorun su ki, bunu ancak hangi dalga boyuyla basladiginizi
bilir ve ne derecede gegis yaptigini ¢6zebilirseniz kullanabi-
lirsiniz. Tam buradayken, kitapta daha:6nee kargilagtigimiz
bir diisiinceye, nétr hidrojen gazlarindan gelen karakteristik
radyo dalgalarindan s6z ederken birden ortaya ¢ikan tayf ¢iz-
gileri kavramina doénelim. Yildizlardaki daha yiiksek sicaklik-
larda, benzegen dar bant ¢izgileri, goriiniir dalga boylarinda
tiretilir. Bu, hem -arka plan tayfindan daha parlak olan— salim
cizgilerini hem de daha koyu olan emilim ¢izgilerini kapsar.
Bu hatlardaki gegisi 6l¢gmek, bir ¢ift yildizin yériingesel hizimi
belirlememizde bize bir yol acar ve yildizin tayfina bakmay:
da icerdiginden spektroskopik metot olarak adlandirilir.

Basitlestirilmis Yildiz Tayfi

Mavi-gecisli

. Kirmizi-gecisli

Kisadalgaboylar Uzundalga boylar

Yildiz 151G tayfindaki karakteristik cizgiler, yildiz yaklasirken
maviye, uzaklagirken kirmiziya doner.
(NASA gorseli)

O zaman bu {i¢ teknigin —astrometri, spektroskopi ve 151k
egrili- Otegezegen arayisina nasil uygulanabilecegini gore-
lim. Astrometri teknik, daha basinda pes dedirten bir yontem
gibi goriilebilir ¢iinkii iki yana yalpalama hareketi, birakin
bir gezegen, bir yoldas yildizca iiretiliyor olsa bile, epey za-
yif kalir ancak 1855 yilinda, Kaptan William Jacob tarafindan
bazi iddialar ortaya atildi. Ingiliz ordusunun bir miihendisi
ve bir astronom olan Jacob, Hindistan’daki Madras Gozleme-
vi'ne atand1. Orada, yakindaki bir ikili sistem olan ve iki K-ti-
pi yildizin bulundugu 70 Ophiuchi tizerine galisirken, yoldas
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yildizin davranisiyla agiklanamayacak ilave bir “yalpalama”
tespit ettigini diisiindii. Konu tizerindeki ¢alismasini su so-
nuca baglad:: - -

Oyleyse, bu sistemle baglanti halinde olan gezegensel bir
cismin varlig1 lehinde baz: pozitif bulgular var ve durumun

yiiksek olasihigini duyurmamiz icin yeterliler.

Maalesef konu bu kadar net degildi. Bagka birkag astro-
nom daha éym sapmadaki yalpalamayi gozlemlediklerini id-
dia etseler de, cogunluk, ikili sistemle agiklanabilir olmayan
hicbir sey gérmedi. Bir gezegenin yol a¢tig1 bir yalpalama
varsa bu, tespit edilebilirligin sinirlarindadir ve bugtin bile 70
Ophiuchi’'nin bir gezegensel sistemi olup olmadigim kimse
kesinkes bilmiyor.

Bir Otegezegenin astrometri tespitiyle ilgili diger fi-
kir, 1963’te, Hollandali-Amerikali astronom Piet Van de
Kamp’tan geldi. Bu defa ana yildiz 6nceden de bahsettigi-
miz, Giineg'in en yakin komsularindan, kirmiz1 ciice yildiz
Barnard’s Star’di. Burada bir iyi haber/kétii haber durumu
vardi. Kotii haber su ki, birkag yil i¢inde diger astronomlar,
van de Kamp'in 6lgtimlerinin, aygit hatalar1 sonucu béyle ol-
dugunu gostermiglerdi. Iyi haberse, 2018’de Barnard Star’m
bir gezegeni oldugunun bulunmas: oldu. Bu boliimde konu-
ya tekrar dénecegiz ama 6ncesinde, bu gezegeni bulmak igin
kullanilan yonteme, yoriingedeki bir gezegenin yercekimi,
yildizin yalpalamasina neden olmaktayken yildizin tayfinda
Doppler gecislerini arayan spektroskopiye goz atalim.

Fikir diizgiin olsa da, gozlem kolay degil. Sorunlardan ilki
su: Bir y1ldiz, bir gezegenden 6yle ¢ok biiyiiktiir ki, aradig-
muz huz gesidi ¢ok kiigtiktiir. Giines Sistemi'mizdeki en biiyiik
gezegen Jiipiter, Giineg'in her saniyede salt 12,5 m yalpalama-
sina neden olur (her saatte 45 km) ve bu da pek “astronomik”
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Bir gezegen, yildizin etrafinda dénerken yildizin kendisi hafifce
yalpalar ve Doppler etkisi nedeniyle, sactigi 1s1gin dalga
boyunda degisikliklere neden olur.

(Kullanimi serbest ¢izim)

bir rakam degildir. Buna ragmen 1990’larin spektroskopi tek-
nikleri, bu tip bir gesidin potansiyel tespiti igin yeterince has-
sastir. "

Hiz cesitleriyle ilgili ikinci sorun, boyuttan ziyade zaman
olgegidir. Bir yalpalama ancak farkhi zamanlarda alian spekt-
rumlarin kargilagtirilmasiyla tespit edilebilir ve oran diigiikse
bu, uzun bir bekleyis anlamina gelebilir. Ornegin; Jupiter, Gii-
neg’in etrafindaki bir turunu yaklasik 12 yilda tamamlar; bu
yiizden de astronomlar yalpalamadan emin olmadan &nce,
en az bu kadar zaman boyu veri elde etmek durumundalar.
Yerkiire, Cﬁnes’in etrafinda daha hizli doner -yilda bir- fa-
kat Jiipiter’den ¢ok daha kiigiik oldugu i¢in biiyiikliik sorunu
yine kargsimiza gikar.

Yerkiire'nin bir turunu, Jiipiter’den daha az siirede ta-
mamlamasinin iki sebebi vardir. Birincisi, yolculuk edecegi
mesafe daha kisadir giinkii Yerkiire, Giineg’e daha yakindir
ve yoriingesi daha kisa daire gevresi uzunlugundadur. Ikincisi,
daha ytiiksek hizda seyreder. Sebebi de ¢ekim kuvvetinin kisa
erimde daha kuvvetli olmasidir. Cekim kuvveti daha kisa me-
safede daha giiglii oldugundan, gezegen Giines'e dogru diis-
memek i¢in onun etrafinda daha bir hizli donmelidir. Sonugsa
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bir bagka “kare-kiip yasasidir” fakat bunun 2. Boliim’de gor-
diigiimiiz yasayla bagintis1 bulunmuyor. Burada, yériingede-
ki bir turu tamamlamak igin gereken zamanin karesi, ortalama
radyamin kiiptine orantilidir; 17. yiizyil astronomu Johannes
Kepler’den sonra, Kepler’in iigiincii yasas1 olarak bilinen bir
sonug (21. yiizyildaki adagiyla birazdan tarigacagiz).

Beni su ana kadar takip ettiyseniz, sdyleyecegim bir son-
raki seye sasirmazsiniz. {lk Stegezegen, 1995’te spektroskopi
yontemiyle kesfedildiginde —Yerkiire’yle degil de Jiipiter'le
kiyas yaparak- ¢ok biiyiik oldugu ortaya ¢ikt1 ve ana yildi-
zina ¢ok yakin yoriingede déniiyordu. Onu bulan Cenevre
Universitesi astronomlar1 Didier Queloz ve Michel Mayor
icin bunun stirpriz olmamasi gerekirdi fakat yle oldu.

Gezegen, ana yildiza, 51 Pegasi adi verilen (kisaca 51
Peg) bir G-tipi yildiz, yalnizca yakin degil, akil almaz gekil-
de yakind. Giineg Sistemi'ndeki en i¢ —ve en kiigiik— gezegen
Merkiir, Giineg’ten 50 milyon km uzaktadir ve bir yoriinge
turunu 88 giinde tamamlar. Karsilagtiracak olursak, 51 Peg’in
Jiipiter boyutundaki gezegeni, ondan salt 8 milyon km uzakta
ve bir turunu 4,2 glinde tamamliyor. Astronomlarin bu kadar
kisa “bir y1li” olan gezegenler olabilecegine dair higbir fikir-
leri yoktu.

Queloz ve Mayor’un gezegenine 51 Peg b ad1 verildi. Yildi-
zin kendisi ilk 6nce kegfedildigi i¢in ona “a” dendigi diistiniil-
se, bu gezegen “b” olur ve daha sonra bulunabilecek gezegen-
ler de ¢, d ve devamu seklinde isim alir mantig) gtidiildii. Bu da
Otegezegenlerin standart isimlendirilme sekli oldu.”

51 Peg b'nin kegfinden bu yana, spektroskopi metoduyla
birkag yiiz 6tegezegen kesfedildi. Cogunlugunun, ozellikle

*  Bir tiir mazogist sebeptendir, Uluslararasi Astronomi Birligi o zamandan

beri 6tegezegenlere normal isimler koymaya bagladi: Omegin, 51 Peg,
Dimidium olarak biliniyor. Her y1l kegfedilen yiizlerce yeni 6tegezegen
bulunmakta, ki bu is kisa zamanda ¢ok zahmetli olacak.
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kesiflerin ilk zamanlarinda, ara yildizlarina ¢ok yakin y6riin-
gedeki biiyiik gezegenler —“sicak Jiipiterler” olarak bilinege-
len bir simf- oldugu anlasildi. Bu, bu tip gezegenlerin 6zel-
likle yaygin olmalar1 anlamina gelmiyor, onlar sadece bu me-
totla tespit edilmeleri en kolay olanlar. Oyle ya da boyle, ast-
robiyoloji agisindan bizim igin fazlaca kullamlabilir degiller
¢linkii “bildigimiz sekliyle yasam” yoniinden asir1 derecede
sicaktirlar. Neyse ki spektroskopi teknikleri simdilerde daha
onceki saniyede bir metreye kiyasla daha iyi bir ¢oziiniirliige
sahip, bu da Yerkiire benzeri gezegenleri tespit edebilecekleri
anlamina geliyor.

Spektroskopi metodunun tiim basarilarina ragmen geze-
gen av1 yariglarinda ataga kalkan, “transit yontemi” oldu.
Bu yontem bir yi1ldizin 151k egrisini, Algol gibi ¢ift y1ldizlarin
tespitine benzegsik ancak ézdeg olmayan bir tarzda kullanur.
O halde, normalde bir yildiz digerinin éniinden gegerken iki
yildizdaki 15181, egrideki periyodik egimleriyle goriiriiz fa-
kat gezegenler kendi isiklarinu iiretmezler ve bu yiizden en
yiiksek umudumuz, gezegen bir yildizin 6niinden gecerken
—astronomik jargonda transit olarak bilinir— ufak bir egim
gormektir.

Yildiz
Gezegen [
\/

— Isik egrisi

Gezegen, yildizin 6niinden gecerken, yildizin 15141
ufak bir egim gosterir.
(Wikimedia ortak kullanici erigimi, CC-BY-SA-3.0)

Bagka bir y1ldiz sistemindeki astronomlar Giines'imizin

Yerkiire transiti sirasinda da ytizde 0,01'lik bir egim goriirler-
di diyerek meseleyi bir perspektife oturtalim. Oldukgca kiigiik
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gibi gelse de, bu kadar ufak bir sapma bile 6zel olarak tasar-
lanan aygitlarla tespit edilebilir. Bunlarin en bilineni de Kep-
ler uzay teleskobudur. 2009’da NASA tarafindan yerlestirilen
Kepler, 6rnek tegkil eden uzay teleskobu Hubble’dan pek
¢ok agidan ayrilir. Hubble, Yerkiire'nin yériingesinde dénen
olagan bir uyduyken Kepler, Giines’in y&riingesine kondu.
Yoriingesi Yerkiire'nin kendisine ¢ok benzer ancak yiizde 1,3
civarinda nispeten daha biiyiik bir mesafesi bulunuyor.
Kepler’in (Teleskobun isim babasi olan Kepler) tigiincii
yasasmdaﬁ birkag sayfa 6nce s6z ettigimiz i¢in, bunun ne de-
mek oldugunu anlarsiniz. Yoriinge yiizde 1,3 genisse, bir turu
tamamlamak yiizde 1,2 daha uzun siirecektir. Hesap makine-
sinde kare ve kiip koklerle oynamay1 seviyorsaniz bunu ken-
diniz de dogrulayabilirsiniz ya da benim s6ziime giivenecek-
siniz. Oyle ya da béyle, kati say1 nemli degil. Konu su ki Kep-
ler, Giines'in etrafinda donerken, Yerkiire'nin gerisine asama
asama diismektedir. Bunun avantaji bu teleskobun, Yerkiire
stirekli 6ntine ¢itkmadan —Yerkiire etrafinda doniiyor olsaydi
durum bdyle olurdu- goékyiiziiniin biitiiniiyle kesintisiz bir
manzarasini elde etmesidir. Kepler’in Giines etrafinda ken-
di 6zel yériingesinde olmasinin bagka bir sonucu daha var.
Yerkiire’de bulunan dev bir teleskobun Kuzey Kutbu'ndaki
bir yere déniik oldugunu hayal edin. Muhtemelen bildiginiz
tizere Kuzey Kutbu uzayda hep ayni1 yonii, Ursa Minor (Kii-
ciik Ay1) takimyildizindaki Polaris —diger adiyla Pole Star—
yildizim1 gosterir. Kepler’de de ayni durum s6z konusuydu.
Teleskop stirekli gokytiziiniin ayni béliimiine gevrili ve bu
vakada burasi Cygnus (Kugu Takimyildiz1) ve Lyra’dir (Calg:
Takimyildiz1). Bu da demektir ki, bu yéndeki 3000 151k y1l1 ve
daha fazla uzakliktaki biitiin y1ldizlara —siradan teleskoplarla
goriilebilenden ¢ok daha uzaga- derinligine bakabiliyordu.
Kepler ile Hubble gibi daha geleneksel bir teleskop ara-
sinda son bir fark daha bulunuyor. Geleneksel olanda farkh



124  ASTROBIYOLOJI

gorevler igin donatilmig ¢ok sayida arag var: Ornegin, ona
biiyiik tintinii kazandiran yiiksek ¢oziintirliiklii olaganiistii
fotograflama. Diger yandan, Kepler'in yalriz tek bir amac
vardr: Otegezegenleri tespit igin yildizsal 151k egrilerini kay-
detmek. Kepler, 2018’de emekliye ayrildiginda, sayis1 yarim
milyondan az olmayan yildizin 151k egrisini 6l¢miistii.

Ancak bu heniiz siirecin baglangiciydi. Asil zor ig, 6tegeze-
genlerin karakteristik isaretlerini veri tarayarak aramaktu. isin
gogunu bilgisayarlar yapt1 ancak bir kism1 da Tabetha Boyaji-
an’in Gezegen Avcilari’'na —4. B6liim’de anlatildig: tizere, Tab-
by’s Star etrafindaki muhtemel bir uzayli mega yapisin (ya
da yiiksek olasilik dev bir toz bulutunu) kesfeden bir vatan-
dag bilimi ekibi- havale edildi. Ev bilgisayarlarindan 6diing
zaman isteyen diger vatandas bilimi projesi SETI@home’un
aksine, Planet Hunters sahiden de insan veri girigsine gerek
duyuyord{u ciinkii insanlar, ham verideki incelikli oriintiileri
fark etmekte bilgisayarlardan daha bagarihdirlar.

Kepler emekli oldugunda tiim bu ¢abanin meyvesi en az
2800 6tegezegen oldu, bir o kadar “muhtemel” olan da, dog-
rulanmak icin bekliyordu. Eger isterseniz verilere kendiniz de
g0z atabilir ve herkesin goziinden kagan bir gezegen bulup
bulamayacaginizi gérebilirsiniz ¢linkii NASA, Kasim 2018’de
tiim veri setini halka act.*

Kepler, son yillarda halkin hayal giiciine hitap etmeyi ba-
saran nispeten az sayidaki NASA gorevinden biriydi. Elbette
temel sebep, yabanai yeni diinyalar arayisindaki dokuz yillik
goreviydi fakat bana gore insam1 cezbeden isminin de yardi-
mi oldu. Yani demek istedigim “Kepler”, “"FRESIP” isminden
¢ok daha iyi degil mi? Yine de pazarlama birimi igse dahil ol-
madan 6nce, 6zgiin gorev tasarimundaki isim, tam da FRESIP
—Frequency of Earth-Sized Inner Planets'in—** () kisaltmasiydu.

*  https:/ /archive.stsciedu/kepler/
**Yerkiire Boyutundaki ¢ Gezegenlerin Frekansi. (Cev.)
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Ote yandan, Kepler’in varisi 2018'de yola giktiginda, bii-
tiin yolu en bastaki 6zgiin kisaltma ismiyle kat etti: TESS,
(Transiting Exoplanet Survey Satellite)*. TESS, FRESIP’e kiyasla
daha yiiksek hayal giictinii barindirsa da, Kepler kadar cosku
uyandirip uyandirmayacag soru isareti olarak duruyor.

Ashinda TESS gorevi, tagidig1 potansiyelle Kepler’den
daha heyecan vericidir. Otegezegenleri tespit etmek icin aym
transit yontemi kullaniyor fakat aralarinda bazi 6nemli fark-
lar bulunuyor. Kepler, gokyiiziiniin ayni kiigiik boliimiinde-
ki ytiz binlerce yildiza bakti. Bu da demek oluyor ki, ¢ogu
yildiz epey uzaktaydi. Oysa TESS, —Yerkiire etrafindaki daha
bilindik y6riingesinde- biitiin gokyiiziine bakacak fakat asil
olarak yakindaki yildizlara odaklanacak. En az Kepler’in
buldugu kadar 6tegezegen bulmas: bekleniyor fakat bunla-
rin ¢ogu, galaktik dilde ifade edersek, arka bahgemizdekiler
olacak. Hayat olan yasanabilir bir diinyanin kegfi, 20 bin 151k
yili uzakta degil de, yalnizca 20 1s1k y1l1 uzakta olursa daha da
heyecanli olacak.

Yasamin isaretleri

Bir 6nceki boliimde goérdiigiimiiz gibi, Yerkiire benzeri yasa-
min ana gereklerinden ikisini —bir enerji kaynag1 ve temel ele-
mentlerin stogu- bulmak zor degil. Ugtincii 6nkosul olan s1v1
su ise bagka c¢linkii sadece, kismen dar sicaklik araliklarinda
var oluyor. Bu da bizi bir yildizin etrafindaki “yasanabilir
alan” -buzu eritmek icin yeterli ancak tamamen buharlagma-
sina yetmeyecek 1s1 olan yoriinge mesafeleri- fikrine gotiirii-
yor. Giineg'ten 150 milyon km uzaktaki Yerkiire, elbette Gii-
nes Sistemi'nin yaganabilir alaninda yer aliyor. Ote yandan,
Giineg’e yiizde otuz yakin olan Veniis ve yiizde elli uzak olan
Mars bu alanun digsinda kaliyor.

*  Transit Otegezegen Tetkik Uydusu. (Cev.)
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Bu durumun diger G-tipi yildizlarin etrafindaki gezegen-
sel sistemlerde de benzeri olmas: beklenirken, daha soguk
K- ve M-tipi yildizlarda olcek daralir ve-F-tipi yildizlarda da
genisler. Sonuncusunda dikkate alinmasi gereken bir bagka
faktor daha s6z konusu. Daha 6nce, kirmiz ciice yildizlarin
daha diisiik sicakliklarinin, tayfin goriiniir béliimiiniin altin-
da enerji —kiz1l6tesi seklinde— yaymalar1 demek oldugundan
bahsedildi. Tam tersi de F-tipi y1ldiz i¢in dogrudur. Daha sicak
oldugu igin enerjisinin daha biiyiik béliimii gériiniir tayfin
iizerinde, DNA bozucu ultraviyole boliimiinde yayilir. “Bildi-
gimiz sekliyle yasam” hakkinda konusuyor oldugumuz ika-
zin1 yine not diigerek, bu yayilim bize F-tipi yildizlarin, daha
soguk yildizlara gore daha az yagsam olasilikl1 gezegenleri ol-
dugu fikrini veriyor.*

Bizim Giineg'imiz bile tabii ki bir miktar UV iiretir fakat
bu isinlarin en fenasindan Yerkiire'nin atmosferiyle korunu-
ruz. Bir diger korundugumuz sey olan “uzay iklimi”, benzer
yikia etkilere sahip ancak ultraviyoleden tamamen farkh bir
fiziksel etkidir. Uzay iklimi 6ziinde, Giineg tarafindan yayilan
yiiklii pargaciklarin huzli hareket eden bir riizgaridir. Ondan
sadece Yerkiire’'nin atmosferiyle degil, bu atmosferin, parti-
kiilleri bize ulasmadan yon degistirten manyetik alamiyla da
korunuyoruz. Bu tiir riizgarlar, manyetik bir alan1 bulunma-
yan bir gezegen icin kara haber demektir; bir de bu gezegen
ana yildizina, K- ve M-tipi y1ldizlarda oldugu gibi yakinsa.

Bu noktaya kadar bu tartisma, yildiric sekilde varsayim-
saldir. Eger bir 6tegezegen yasanabilir alandaysa ve eger za-
rarhh radyasyondan ve uzay ikliminden korunuyorsa, hayat
barindiriyor olabilir ancak “egerler” ve “olabilirler” idareten
yeterlidir. Biz, belirli bir 6tegezegende yasayan orgénizmalar
olup olmadiginu kesinkes bilmek istiyoruz.

*  F-tipi yildizlanin daha kisa omiirlii olmalar1 olgusunun da bu noktada

faydas: yok.
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Bu da bizi “biyogéstergeler” konusuna geri dondiiriiyor;
yani bircok 151k yi1 mesafeden tespit edebilecegimiz yasam
varlig isaretlerine. En {imit verici yaklagim, bir &tegezegenin
atmosferinin analizidir, ki bu baglamda biyogosterge kimya-
sallardan “biyoigaret” olarak bahsedilir. Yerkiire'nin atmosfe-
rinin yiizde yirmi birini olusturan oksijenin, esasen bakteri-
ler ve bitkiler gibi canlilarin atik iiriinii oldugunu daha 6nce
gordiik. Belli bagh bakteriler tarafindan —inegin midesinde
yasayan ve ¢cimeni hazmetmesine yardim eden tiir de bunun
icinde- iiretilen bir bagka atik gaz ise metandir. Ortalama bir
mandira inegi giinde 500 litreye varan miktarda metan gazi
cikarabilir.

Metan, atmosferin minér —ytiizde birlik kiigtik bir boltiim—
bir bilesigi ancak esas mesele su ki, metan biyolojik siireglerle
devaml yenileniyor olmasa, atmosferde zerre kadar bulun-
mazd1. Kendi bagina kalsaydi, karbondioksiti ve suyu olus-
turmak i¢in ¢abucak oksijenle bilegirdi. Isin ash, oksijen bir
dizi seyle bilesmeyi sever; yani bir sekilde yenilenmeseydi, o
da kisa siirede ortadan kaybolurdu. Prensipte, taze oksijen ve
metan {iiretecek biyolojik olmayan siirecler de var ancak pek
kuvvetle muhtemel degiller; bu sebeple de bu iki gaz bildigi-
miz en iyi biyoisaretler olarak yerlerini koruyor.

Tek ihtiyacimiz olan, bir 6tegezegenin atmosferinin yapi-
siu Olcecek bir metottur. Neyse ki bunu yapmanin ustalikh
bir yolu var ve ilk kez 2000 yilinda ismi akillara kazinan HD
209458 b gezegeniyle ilgili bir ¢calismada —o zaman Prince-
ton’daki ileri Aragtirmalar Enstitiisii'nde, simdiyse Massac-
husetts Teknoloji Enstitiisii’nde siiren— Sara Seager tarafindan
uygulamaya kondu. HD 209458 b gezegeni, bir G-tipi y1ldizin
yoriingesinde donen, Yerkiire'nin Giineg'ten uzakliginin yir-
mide biri uzaktaki bir bagka “sicak Jiipiter”dir. 51 Peg b'yi
hatirlar gibi olduysaniz, HD 209458'in aym1 spektroskopi yon-
temiyle kesfedildigini 6grenince sasirmazsimz ancak kegfin
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akabinde bu gezegen, transit yontemle de gézlendi. Dogrusu
gezegenin yoriingesi ¢ok kiiciik oldugu i¢cin transitler ¢ok sik
oluyor, ki bu iyi bir gelisme ¢iinkii Seager’in yénteminin kilit
noktasi da bu.

Gezegen yildizin arkasindayken —teknik olarak “ikincil
transit” olarak adlandirilir-gériis agimizin tamamen disin-
dadir. Boylece yildizin tayfinda gordiigiimiiz tek sey, yildizin
kimyasal 6zyapisinin karakteristigi olan salim ve emilim ¢iz-
gileridir. Ote tarafta gezegen yildizin éniinden gecerken —bi-
rincil transit- ise, gezegenin atmosferine igleyen yildiz 15181
nedeniyle ilave emilim ¢izgileri goériiriiz. Gezegenin spektral
igaretini almak icin Seager’in yapmasi gereken tek sey, ikincil
transit tayfiny, ilk transitten ¢ikarmakti.

Bu, basli basina bilimin biiyiileyici bir eseriydi ancak ast-
robiyolojik kogullarda pek kullanim1 olmuyor ¢tinkiit HD
209458 B gibi sicak bir Jiipiter —yiizey sicaklig1 bin derecenin
tizerinde- “bildigimiz gekliyle yasam” bulmay1 umacag-
miz son yerdir. Gergekten ilging olansa ayni teknigin daha
kii¢iik ve ana yildizlarinin yagsanabilir bolgesindeki Yerkii-
re benzeri 6tegezegenlere uygulanacak olmasidir. Buradaki
sorun ise bunu su an yapacak hassaslikta bir aygitin bulun-
mamasidir.

Neyse ki tizerinde ¢ahigilan bir aygit var. Ismi James Webb
Uzay Teleskobu (JWST)* ve kendisi Hubblein varisi. $u an
yapiminin ileri agamalarinda olan ve 2021’de gonderilmesi
planlanan JWST, saygideger selefine gore ¢ok daha gelismis
olmali. Ornekse, 6,5 m capindaki ana aynasiyla Hubble'in
2,4 m'lik ¢apina gore ¢ok daha biiyiik olacak. Bu yeni teles-
kop Yerkiire’den de ¢ok uzakta —1,5 milyon km &tede- ola-
cak, ki bu da gokytiziiniin ¢ok daha net bir goriintiisiinii ve-
recek. Agikcasi, Yerkiire'nin yoriingesinde ya da Kepler gibi

*

(Ing.) James Webb Space Telescope. (Cev.)
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Giines’in yoriingesinde olmayacak fakat ikisinin kesistigi
yerde, Giineg’in ve Yerkiire'nin ¢ekim giiclerinin birbirlerini
feshettikleri, Lagrangian noktalar1 denen bir tiir yolagzinda
olacak. )

JWST’de islerin siit liman olmadigin1 séylemek yanls ol-
maz ve heniiz génderilmeden durum bu gekilde. Yiizyil bag-
larinda tasarimu yapildigindan beri proje pek ¢ok kez ertelen-
di ve fazlaca harcamaya neden oldu. Ikinci séyledigim me-
sele, 6zellikle tartisma konusu ¢iinkii NASA'nin astronomiye
ayrilan biitiin biitcesini kuruttular. 2010°'da Nature dergisi,
Astronomiyi Tiiketen Teleskop baglikl1 bir makale yayimladi. Ya-
z1da, aracin goénderilisinin 2014 y1h icin planladig1 yaziyordu:
Opysaki en az yedi yillik gecikmeyle iyimser bir tarihmis.

JWST nihayetinde uzaya gittiginde, pek ¢ok proje igin kul-
lanilacak fakat iclerinde en 6nemlisi Sara Seager ve arashirma
ekibi tarafindan planlamiyor. JWST"yi, TESS gérevince -JWST
uzaya gittigi siralarda TESS gorevi de bitiyor olacak— tespit
edilen 6tegezegenlerin en timit vaat edici sekilde yaganabilir
ve goriinenlerinin atmosferlerini analiz etmek igin kullana-
caklar.

Seager’in basar1 sans1 nedir? Frank Drake, SETI sinyalleri-
ni dinlemeye bagladiginda herkesin sordugu soruya oldukga
benziyor. Drake soruya cevaben Drake denklemiyle gelmisti.
Seager soruna ayni agidan yaklast ve simdi “Seager Denkle-
mi” olarak bilinen benzer formiilti olusturdu. Farkl bir so-
ruya gonderme yapmak icin, Drake denkleminin ayn1 man-
tigin1 kullannyordu: Atmosferlerinde biyoisaret kimyasallar1
olan kag gezegen, JWST/TESS teleskoplarinin —teleskoplarin
gozlemsel parametreleri dikkate alinarak- birlikteligiyle tes-
pit edilebilirdi? Biitiin gerekli sayilar 6gtitiildiikten sonra so-
runun cevabi, “en azindan bir”di. Tabii ki bu, Frank Drake’in
soyledigi ancak Seager’in sorunu bundan daha yalin. Oyleyse
bu defa dogru cevabin zamanirun geldigini umalim.
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Baska Diinyalar? ;

Bu kitab1 yazarken (2019'un ortalar gibi), \dért binden fazla
Otegezegen bulunmustu; bunlardan ﬁgté ikisini de tek bagina
Kepler buldu. Bu, uzun bir liste ve odagimizi yasanabilir alan-
daki Yerkiire benzeri gezegenlere ¢evirmek istiyorsak kapsa-
munun daraltilmas: gerekir. Porto Riko Universitesi bunu ya-
pali fazla zaman olmadi ve rekabet halindeki elli umut vaat
eden gezegeni, “Yaganabilir Otegezegenler Katalogu” ismiy-
le, cevrimi¢i mecrada yayimlada.

I¢lerinden birinin yo6riingesinde dolagan yildizlardan bi-
riyle daha 6nce kargilagtik: Frank Drake’in orijinal SETI ¢a-
lismasinin hedeflerinden biri olan, yakinlardaki G-tipi yildiz
Tau Ceti. Su anda en az beg gezegeni var ve bir tanesi, Tau Ceti
e, yildizin yaganabilir alaninda. Bu gezegenin boyutu Yerkii-
re’yle benzer ve daha kisa bir mesafede yoriingede. Boylelikle
de Tau Ceti'nin Giineg'in yaris1 parlakhiginda olmas: olgusu-
nu da denklestiriyor. 12 151k y1l1 mesafesindeki Tau Ceti e, Yer-
kiire'nin en yakin komgusu olabilir.*

Ustelik bu kategoride i)irkag yarismact daha var. Onlar
daha da tartigmali ¢iinkii G-tipi y1ldiza ve hatta K-tipi yildiza
da degil, daha s6niik olan M-tipi —diger adiyla kirmiz: ciice-
yildizlara baghlar. Konustuklarimizdan iki tanesiyle zaten
karsilagtik: Giineg’e en yakin diger yildiz Proxima Centauri
ve en yakm dordiincii olan Barnard’s Star. Bu yakinhiklarina
—sirayla 4 ve 6 1g1k yih— kargin, iki yildiz da o kadar soluk
ki qiplak gozle goriilebilir degiller. Bu durum onlarin yasa-
nabilir alam olmasini engellemiyor ancak bu alanin ana yil-
diza, Yerkiire'nin Giineg'e mesafesine kiyasla daha yakinda
konumlandig1 anlamina geliyor.

*

Drake’in hedefindeki diger yildiz, yine yakindaki Epsilon Eridani ve o da
Yerkiire boyunda. Buna kargin, yaganabilir olmak icin ¢ok fazla uzakta —her
seyden once K-tipi bir y1ldiz olmasi dolayisiyla— kaliyor.
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Kirmizi ciice yildizlarin yoriingesinde varlik gosteren ya-
sanabilir gezegenler olasiligl, birkag sebeple merak uyandiri-
adr. Ilki, bu yildrzlarin galaksideki ana sekans yildizlarin
dortte tigtinden fazlasmni tegkil etmeleriyle oldukga bilindik
olmalaridir. Tkincisi —ve daha 6nemlisi de- M-tipi yildizlarin
inanilmaz derecede uzun Omiirlerinin olmasi; ortalama ola-
rak, Giineg'ten 6nemli 6lciide fazla yas alacaklari anlamina
gelmesidir. Epey zaman buralarda olmalar1 da, yoriingele-
rindeki her bir elverigli gezegendeki yasamin, gelismis —ve
yiiksek olasilikla zeki- formlara dogru evrimlesmek icin daha
fazla zamani olmasi anlamina geliyor.

Yine de sorunlar var. M-tipi yildizlar digerlerinden daha
soguk oldugu igin, enerjilerinin biiyiik kismi goriiniir dalga
boylanyla degil, kizilétesiyle yayilir. Bu ise fotosentezi, kara-
sal bitkilerin giinesten enerji 6ziitii ¢ikarma siireglerini —btitii-
niiyle imkansizlagtirmasa da— ¢ok daha zorlagtirir.

Diger sorunlar da basitce, gezegenin yildiza ¢ok yakin ko-
numlanma mecburiyetinden dogar. Ornekse, uzay havasinin
etkileri, kisalmig giinler ve gecelerde daha keskin olur. Goz-
lemler, gezegen ¢ok kuvvetli bir manyetik alanla korunma-
dig: takdirde, yiiksek enerji partikiillerinin siirekli akisinin,
gezegenin atmosferini sokiip atabilecegini akla getirir, ki bu
da soylemeye bile gerek yok, orada evrimlesmeye calisan her
yasam formu icin haberlerin iyi olmadig1 anlamina gelir.

Kisa mesafelerde giiclenen diger bir etkiyse, gelgit etkisi-
dir: Gezegenin zit yonlerindeki degisken ¢ekim kuvveti. Or-
negin, Yerkiire'de, Ay'in gelgit cekimi Giineg'ten daha fazla-
dur. Ustelik Giines ¢ok daha biiyiik oldugu halde bu béyledir.
Sebebi, Ay'in bize ¢ok daha yakin olmasidir. Ay da Yerkiire
kaynakh bir gelgit ¢ekimi hisseder ve Yerkiire daha biiyiik
oldugu igin, ¢ekimi de daha kuvvetlidir. Yerkiire'nin gelgit
glicii zamanla, Ay’in dénme eksenini, bize her zaman aymn
yliziiniin doniik olacag: bicimde yavaslatir. “Gelgit kilitlen-
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mesi” olarak adlandirilan bu ;olgunun, kirmuz ciice yildizla-
rin yoriingesindeki yakin gezegenlerin bazilarinda da olus-
masi beklenir. Bu da yildiza déniik olm%iya’h tarafin devamh
soguk ve karanlik olacag: anlamina gelir ancak bu, yiizii yil-
diza doniik olan taraftaki yaganabilirligi mutlaka etkileyecek
demek degildir. )

Gelgit kuvvetlerinin bagka bir etkisiyle daha 6nceki bo-
liimde kargsilasmistik. Jiipiter’in gelgit kuvvetinin, Europa
gibi icteki uydularda bir 1sitma etkisi tiretebileceginin diigii-
niildiigiinii hatirladimiz mi? Bu etki, kaskat: donmus bir yeri,
potansiyel yasanabilir hale gevirmek icin yeterli olabilir. Bir
kirmuzi ciice yildiz yoriingesindeki gezegenden bahsediliyor-
sa ayni etki, yildizin kendisinden yayilan 1si1ya ilave bir 1s1
kaynag etkisi saglayabilir. Bunun dikkate alinmasi yasanabi-
lir alan, y1ldizdan daha uzak bir mesafeye tagiyabilir.

$imdi,ikom§umuz olan iki kirmizi ciice yildiza dénelim
ve daha detayh inceleyelim. 2016’da spektroskopi metoduy-
la kesfedilen Proxima Centauri gezegeniyle baglayalim. ilk
bakigta epey umut vaat edici. Yaganabilir Otegezegenler Ka-
talogu’nda yer aliyor clinkii Yerkiire'yle boyutlar1 benzer ve
yildizdan uygun bir mesafeyle bakilinca yiizeyinde siv1 su
varmug gibi goriiniiyor fakat ciddi bir sorunla kars: karsiya.
Isik ve ~1siy1 sabit bir oranla yayan Giineg'ten farkli olarak,
Proxima Centauri degisken yildiz sinifindandir. Birkag ayda
bir 1s1nlar1 bazen normal seviyesinin katbekat iistiine ¢ikiyor
ve birkag dakika icinde tekrar soniiklesiyor. Giineg'imiz boyle
bir seyi, sadece bir kez bile yapsayd, ani radyasyon infilaki
en basit yasam formlarinin disindaki tiim Yerkiire yasamiru
bitirirdi.

Gelecegi pek parlak degil; bu yiizden dikkatimizi yakin-
daki diger kirmuzi ciice yi1ldiz Barnard’s Star’a ¢evirelim. Piet
van de Kamp'in 1963’te yoriingesinde bir 6tegezegen kegfet-
tigini iddia ettigi ve diger astronomlarin bunun sadece bir ay-
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git hatas1 oldugunu soyledikleri yildiz iste buydu ve 2018'de
ayn yerde bir 6tegezegen en sonunda kesfedildi ve kagiml-
maz olarak, biraz acemice olsa da ismi Barnard’s Star b oldu.
Gezegenin boyutlar1 Yerkiire’yle benzer ancak yoriingesi yil-
dizin yaganabilir alanirun biraz disinda. Tk bakista buz katis1
goriinse de, Europa tarzi gelgit 1sinmasina maruz kalma ola-
siligy, hayata ev sahipligi yapabilecegini diisiindiiriiyor.

Bu iki yakin mesafedekilerin disinda, kirmiz ciiceler etra-
finda dénen umut vaat edici birkag 6tegezegen daha bulun-
du Hepsihi listeleyip sizi bunaltmayacagim ancak ti¢ tanesi
kesinlikle bahsedilmeyi hak ediyor ¢iinkii hepsi de aym yildi-
zin yoriingesinde.

So6z konusu yildiz, meshur TRAPPIST-1: Ad1 boyle ¢iinkii
Transiting Planets and Planetesimals Small Telescope)* ya da ki-
saca TRAPPIST tarafindan kesfedildi. Teleskop, $ili’de fakat
Belgikal1 bir astronom ekibince calistirihiyor. Belgika bugiin
pek cok 6zelligiyle meshur ancak en 6nemlisi** Trappist ma-
nastirlarinda yapilan biradir. Bu, olaganiistii bir rastlanti ¢iin-
kii “Transit Gezegenlerin ve Gezegenimsi Yapilarin Kiigiik
Teleskobu” isminin, onu ¢aligtiranlarin icki ahigkanliklarin-
dan etkilenmis olamayacak denli uydurmadan uzak oldugu
oldukga bariz.

TRAPPIST-1, Jipiter’den sadece yiizde yirmi oraninda bii-
yiik yarigapiyla, kirmiz ciice yildiz standartlarinda bile ufak
kalan bir y1ldizdir ancak Jiipiter’den daha yogun ve kendi 151-
g1yla —Giineg’ten iki bin kat daha diisiik olsa da— parildiyor.
Kiigiik boyutlarina ragmen TRAPPIST-1 en az yedi {iyesi olan
bir korteje sahip ve bunlarin en az iigii —e, f ve g- yasanabilir
alaninda bulunuyor. Bunlarin yasanabilir olup olmadiklar1 da
bagka bir mesele ¢linkii yildiz bilip tamidigimiz yildizlardan
biittintiyle farkli. Gergek su ki, TRAPPIST-1 yildizinun geze-

*

Transit Gezegenlerin ve Gezegenimsi Yapilarin Kiigiik Teleskobu. (Cev.)
** Evet, bu 6znel bir diigtince.
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TRAPPIST-1f manzarasinin az miktarda bilgiye dayanarak
cizilmis hayal iiriinii bir gorseli.
(NASA gorseli)

genleriyle; ilgili elimizdeki faydali olgular ve rakamlardan
—cap, yoriingesel uzaklik ve kiitleler— ¢ok daha fazlasini bul-
mamuz gerekiyor. A

Bu bilgi kithig bilim insanlar i¢in yildiric1 olabilse de, res-
samlara set cekmedigi kesin; 6yle ki TRAPPIST-1'in sistemi-
nin nasil “gériinebilecegiyle” ilgili mitkemmel gorseller hiz-
lica meydana ¢ikti. Robert Hurt ve Tim Pyle’in resmi NASA
icin yap11(:h ve TRAPPIST-1f'nin bir manzarasini betimliyor;
kirmiz1 soluk giines ufukta batarken, komsu gezegenlerinden
ikisi gokytiziinde belli belirsiz gériiniiyor.

TRAPPIST-1f'nin bu gé}p1c1 glinbahmi manzarasin izle-
yecek herhangi bir yasam formu olup olmadigini heniiz bil-
miyoruz. Gergek su ki, son on yillar boyunca binlerce 6tege-
zegen kesfettigimiz halde, heniiz hi¢birinde kesin bir yagsam
kanit1 bulmus degiliz. Buldugumuz zaman —ve “bulursak”
degil, “buldugumuz zaman” olduguna gercekten eminim—
ne yapacagimiza bir sonraki boliimde bakacagiz.
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Diinya di§1 yasamun varhigiyla ilgili spekiilasyonlarin tarihi
—gogunlugu bilimsel olarak ses getiren iddialara dayaniyor—
yiizlerce y1l geriye gitse de, gercek astrobiyoloji bilimi yalniz-
ca altmis y1l 6nce bagladi. “Gergek bilim” derken, aranan gos-
tergelerle ilgili belirli teorik tahminleri —6rnegin Dyson kii-
relerinin kizil6tesi gostergeleri ya da radyo astronomlarimin
favori frekansi olan 1420 MHz'deki yapay goriinen sinyaller
gibi— ve pesi sira gelen yontemsel arastirmalari kastediyo-
rum. Ayrica bu, {izerine ¢alistigini séyledigi konunun varhg-
na dair saglam deliller altmis y1l sonra bile hala yokken, ciddi
bilim olarak adlandirilabilir mi? _

Aslinda ge¢miste 6rnekleri mevcut. Ornegin, Higgs bo-
zonu ilkin 1964'te postulat kabul edildi ve ¢ok ge¢meden de
parcacik fiziginin standart modelinin bir béliimii oldu. Oysa
2012’ye kadar heniiz kegsfedilmemisti. Einsteinin 1916’da
yaptig1 kiitle cekim dalgalar1 tahminiyle, dalgalarin 2016’ daki
olas! tespiti arasinda daha da uzun -bir yiizyil- bir gecikme
var ancak ikisi de fizik camiasinin diinya goériisiinde kabul
gordii, ki birok bilim insan1 bu kegfin eninde sonunda yapi-
lacagina bu nedenle giiven duydu.

Diinya dis1 yasamin varlig1 da neredeyse —fakat biitiiniiyle
degil- aym kategoridedir. Doga yasalannin tamamen kagirul-
maz sonucu olmasa da, ona yakindir. Yerkiire’deki yagamin,
benzer gezegenlerde de tekrarlanmus olmasi lazim gelen sii-
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reglerin bir sonucu oldugunu diisiiniiyoruz ve Yerkiire'nin ya
da Giines Sistemi'nin bir bicimde biricik ya da 6zel oldugu-
na dair mutlak bir kanit yoktur. Bu akil ytirlitme geregince,
diinya dis1 yasamun kesfi —tipki Higss bozonu ve kiitle gekim
dalgalar gibi— yalmizca bir zaman meselesidir.

Yillar boyunca insanoglunu bosuna timitlendiren izler gs-
riildii. Daha 6nce gérdiigiimiiz gibi, NASA'min Viking uzay
arac1 1976’da Mars topragindan bir parca aldiginda, yasam
kanit1 bulmak i¢in tasarlanan i testten biri pozitif sonug ver-
di ancak ikisi 6yle olmadi. Gegmis tecriibelerden edindikleri
bilgiler dogrultusunda bilim insanlar1 bu pozitif sonug igin bi-
yolojik olmayan makul agiklamalar getirmekteler. Viking’ten
bir y1l sonraki Wow sinyali, yildizlararas1 radyo sinyalinden
beklenen biitiin karakteristiklere sahipti ancak umutlar1 yok
edercesine kisaydi ve bir daha tekrar1 olmadi.

Hemen 1996’ya gelelim. NASA bilim insanlar1 uzayh
yasamurun —Mars goktasinda fosil seklinde bulundugu var-
sayllan- kesfinin duyurusunu yapmaya hi¢ bu kadar yakin
olmamuglardi ancak bu duyuru diger bilim insanlarinca iyi
kargilanmadi ve hizla, NASA ekibinin ileri stirdiigii gesitli ka-
nutlara yonelik ¢ok sayida alternatif agiklama getirdiler.

Yine de daha yakin zamanda, 2015’te, Tabby’s Star’in 1g1k
egrisindeki sapmanun kegfi, bir uzayl mega yapisinin varhig
icin bir anlik umut 15181 yaktiysa da, sirf bir toz bulutu olmasi
bugiin daha yiiksek olasilik dahilinde. Ayrica 2017’de, yildiz-
lararas1 gidisatinda Giineg Sistemi'nden gegen ve kadim bir
uzayll gemisi sondas1 olma olasilig1 —evet yalmzca olasiligi—-
bulunan ‘Oumuamua ad1 verilen gizemli nesne bulundu.

Tiim bu vakalar o zamanlarda bir heyecan dalgasi yarat-
tiysa da, genel bilimsel uzlagma, diinya dig1 yasam hipotezini
gerektirmeyen daha beylik bir aciklama bulundugu fikrin-
deydi ancak bu, uzlasmann ille de dogru olacag1 anlamuna
gelmiyor ve “yagsam” hipotezi harici bir olasilik olarak kalir.
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Tek 6rnek 6zelinde ~Oumuamua- diisiiniirsek, gercek ceva-
b1 asla bilemeyiz ¢iinkii onu bir daha gérmeyecegiz fakat di-
gerlerinde iglerin gidisati degistirebilecek bagka veriler elde
etme olasilig1 s6z konusu.

Mars'taki yagém —bugiinkii ya da daha 6nceki- konusun-
da ise, Viking doneminin 6tesine gececek ilk ciddi girisimler,
NASA ve ESA'min 2021 yilinda gonderecegi, astrobiyolo-
jik yetki alanlar1 olan iki uzay aracinin inigi olacak. Bundan
kisa siire sonra da, NASA uzay araci1 Europa Clipper ve ESA
uzay arac1 JUICE, Jiipiter'in aylarinda yasam aramak {izere
firlatilacak. Hayat barindirma olasilikli daha uzak diinyalara
gelince, TESS uzay teleskobu 6tegezegenler arayisina devam
ediyor ve bunlarin en umut vaat edici olani, atmosferik bi-
yogostergeler aranmasi icin James Webb Uzay Teleskobu’na
aktarilacak.

Bu gorevlerin tamami, uzayl yasamunun nispeten alt-ug
gostergelerini ariyorlar. Terazinin diger ucundaki, Wow sin-
yalini bulan SETI aragtirmalariysa, bugiin daha giiglii radyo
teleskoplariyla goreve devam ediyor. Burada dikkate deger
bir not diigersek, Yuri Milnet tarafindan finanse edilen multi-
milyonluk “Breakthrough Listen” projesi, ge¢mis aragtirma-
lara gore SETI aktivitelerine ¢ok daha fazla vakit ayirabilecek
durumda. Yine bugtin Tabby’s Star’in kesfi, teknogdstergenin
bir diger cesidine olan ilgiyi artirdi. Astronomlar, bir uzayh
mega yapisinin varligina isaret edebilecek bagka gekim sap-
malariny, yildizsal 1s1k egrileri yoluyla aragstirmaya bagladilar.

Evren tasvirimizde ¢ok 6nemli bir yanhghk yoksa diinya
dis1 yasamin karmutina nihayet ulasmamiz an meselesi diyebi-
liriz. Bilimkurgunun sayesinde o “ilk baglantinin” anlamina
dair berrak bir zihinsel imgemiz mevcut. Sansasyonel bir ba-
sin konferansi olacak, su goétiirmez kanit sunulacak, insanlar
caddelerde seving gigliklar1 atarak dans edecek ve Yerkiire
asla eskisi gibi bir yer olmayacak. Maalesef gercekligin bun-
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dan ¢ok daha miitevazi olmasr muhtemeldir. Nedenini anla-
mak icin birkag senaryoya goz gezdirelim.

Olasi Gelecekler

Gelecek on-yirmi yil igerisinde yapilmasi miimkiin astrobi-
yoloji kesiflerini diisiindiigiimiizde en olas1 olan, bir Gtege-
zegenin atmosferindeki biyoisaretlerin kesfidir. Gergek su ki,
bugiinkii beklentiler diisiiniildiigiinde bu ¢ok da muhtemel-
dir: Sara Seager’in Drake denklemi biyogosterge siiriimiinde
gosterdigi gibi fakat akabinde tiim gece siiren, carpici haber
yayinlari oimayacak. Bilim insanlar1 son derece temkinliler
ve veriyi analiz ederek yorumlamaya, “yanhs pozitif” sonug
vermesi muhtemel diger tiim iglemleri aragtiracaklar. Bilim
ekibi, bir Gtegezegendeki yagsamin —diyelim ki atmosferinde
bulunan oRsijenin ve metamn varligina dayanan- “kesfini”
duyurduktan sonra bile, verinin biyolojik olmayan anlamlan-
dirmalarinu tasarlayarak seytanin avukathgim yapacak ¢ok
sayida bilim insanu olacak. -

Ayrica bir ¢esit uzayl yasam formunun kanitinin —mik-
roskobik olacag1 neredeyse kesin olan— Yerkiire'ye yakin bir
yerde, diyelim ki Mars ya da Europa’da bulunma olasilig:
yiiksek gﬁi‘ﬁnﬁyor fakat bu, sinema seyircisinin beklentiye
sokuldugu-iizere o yer yerinden oynatan anonslarla degil de,
muhtemelen agsamali bir farkindalik ve kabullenme formun-
da gergeklesecek. Yine de, son kertede daha az muglak olmasi
miimkiin ¢tinkii bagka araglarla, devam niteliginde gézlemler
yapmak daha kolay olacaktir. Biyolojik aktivitenin ¢oklu ba-
gimsiz gostergeleri, tek parca bir kanita gére daha ikna edici
olacak.

Bu olasiliklar ne kadar enteresan olursa olsun diinyay1
degistirmez ¢linkii eninde sonunda, bilim insanlarinin hali-
hazirda inandiklarinin basitge bir dogrulayicisidirlar. Elbette
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bilimsel kesiflerle ilgili olarak esine az rastlanir sekilde tist
mangetlere ¢ikarlar ve bu mangetler hemen hemen kesinlik-
le bir “devrimden” s6z ederler_ancak bu sekilde ifade etmek, .
sozctigii hor kullanmak olur ¢iinkii gercek bir devrim, diin-
yaya bakis agimuzi1 degistirmeyi kapsar. Europa’da mikroplari
ya da bir dtegezegenin atmosferinde biyoisaretleri bulmak
bunu yapmaz. Higgs bozonu ve kiitle ¢gekim dalgalarinda ol-
dugu gibi, zaten diisiiniilmekte olan seyleri basit¢e dogrular.
Birkag ay icinde de ¢ogu insan —bilim insan1 ve bilim insani
olmayar{lar farki olmaksizin— diinya dis1 yasamla ilgili bir
stiphe olup olmadig1 meselesini unutup gitmis olacak.

Bu ilk kesif —hangi bi¢cimde olursa olsun- astrobiyologlara
olaganiistii bir destek sunacak. Astrobiyologlarin branginin
“gercek” bir bilim olmadigina dair uzun soluklu siipheleri or-
tadan kaldiracak ve gelecekte daha fazla sayida ve daha gok
sermayeli aragtirmalar tereddiitsiiz tesvik edecek. Kamuoyu-
na gelirsek de, kendilerini biraz kandirilmis hissedeceklerini
diisinmeden duramiyorum. Gazeteciler —en sansasyonel ola-
n1 bile- astrobiyolojinin esasen, yasamin ¢ok ilkel formlariyla
ilgilendigini satir aralarinda netlegtirseler de, bu mesajin akil-
larda yeterince yer edeceginden siipheliyim. Bilim egitimini
gise rekorlar1 kiran imtiyazl filmlerden ya da —UFO internet
sitelerinden- alan kisilerin, bakterilerin uzayl dengi olan bu
kesiften biiyiik heyecan duymalar pek olas: degil.

Cogu insan —itiraf edeyim ki ben de onlardan biriyim- tek
basina uzayh yasamurun kamtima degil, zeki uzayh yasam-
nin kanitini umut ediyor. Bilimkurgulardaki tiim o diinya-
y1 degistiren basin toplantis1 ve sokaklardaki dans kliseleri
bununla ilgili. Bu zeki uzayl yasamurun kesfi, mikroskobik
yasam kesfinden daha az olasidir. Nedeni ¢ok bariz ve daha
¢ok dogas1 geregi bu sekilde, 6yle ki galakside ileri seviyede
evrimlegsen zekddan ¢ok daha fazla ilkel hayat olmaldir an-
cak goreceli olasilik bu kadar dolambagsiz degil ciinkii zeki
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uzaylilarin igaretleri —-radyo sinyalleri, uzay gemisi siiriisii ya
da mega yapilar gibi- daha biiyiik mesafelerde daha ilkel bi-
yogostergelere gore daha tespit edilebilir olacaktir.

Bu, Manasvi Lingam ve Avi Loeb —evet hizli radyo artim-
larin1 agiklamak icin “uzay gemisi siirtigii” teorisini ortaya
atan, Harvard Universitesi'nden aymn astrofizikgiler— tarafin-
dan 2018’de bir makalede irdelenen bir sorun. 4. Béliim’de
saptadigimiz tizere, onlar sadece bir gizem bas gosterdiginde
“uzayhlar” diye bagiran acayip tipler degiller. Ornegin, bu
makalelerinde biyogostergeleri ve teknogostergeleri tespit
etmenin goreceli olasiliginu 6lgmek igin, —Drake ve Seager
denklemlerinin genellestirilmis stiriimlerini temel alan- titiz
bilimsel mantik kullanuyorlar. Tabii ki vardiklar1 sonug kesin
degil ancak meseleyi en genis kapsamiyla, teknogostergeleri
tespit etmenin, biyogostergeleri tespit etmekten yiiz kat daha
az olas1 oldugunu soyleyerek sonuglandiriyorlar. Bu da ara-
mizdaki SETI fanatiklerinin 6devinin, mikrop arayanlardan
daha zor oldugu anlamina geliyor; yine de imkéansiz degil.

Maalesef bir pozitif sonug ¢ikhiginda bile bu, hayal edildigi
gibi diinyay1 yerinden oynatacak bir olay olmayabilir. Diisii-
nelim. Astronomlarin, bir Dyson kiiresinden ya da bir bagka
mega yapidan beklenenle tam olarak ayni bir 151k egrisine
sahip bir y1ldiz kegfettiklerini varsayahm ve bu bagka hipo-
tezlerle kolayca agiklanamaz olsun. Evet, ¢ok yiiksek olasilik-
la uzayllara isaret eder ancak bu, kosulsuz bir kanit degildir.
Ayn sey, hicbir astrofiziksel siirecle uyusmayan gizemli bir
enerji patlamasi icin de gegerli ancak bu belki de yildizlararasi
bir uzay siiriigiiniin isaretidir. Heyecan verici fakat umut kiric1
sekilde sonugsuz® olur ve kuskusuz, alternatif dogal agiklama-
lar yaparak esas gercekleri ortaya dokenler de bulunurdu.

*  Elbette ikisinin birden —mega yapisal 151k egrisi ve gizemli enerji patlamasi—

ayn1yildiz sisteminden gelmedigi durumda. Béyle oldugunda gok dahaikna
edicidir.
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Ote yandan, formath bir mesaj daha az muglak olurdu.
Mesaji desifre edemesek bile, yapay bir mesaji dogal olandan
ayirt etmek o kadar da zor olmazdi Bu da bizi, Frank Dra-
ke’in orijinal SETI aragtirmalarina ve giiniimiizdeki —simdi
radyo mesajlarinin yaru sira modiile lazer sinyalleri de ara-
makta olan— érnekleri dolayisiyla astrobiyolojinin bagladig:
yere geri gottirtiyor. Uzayli bilgisini tespit edecegimiz en olas1
yol, sayet mesele biiytik bir belirsizlik bulutuyla kaplanma-
yacaksa, hala budur. Her haliik4rda insanlar, bu olursa ve ol-
dugu zaman ne olacag1 konusuna biiytik olasilikla ciddi kafa
yormaktalar.

1989'da, Uluslararas1 Astronotik Akademisi bu gibi dii-
stinceleri, “Diinya Dis1 Zekdnin Tespiti Sonrasindaki Faali-
yetler I¢in Ilkeler Bildirgesi’nde sistemli halde sundu. Yasal
yetkiye sahip bir evrak olmasa da, Uluslararasi Astronomi
Birligi ve SETI Enstitiisii'niin da aralarinda oldugu birkag or-
ganizasyondan tasdik aldi. SETI Enstitiisii'niin internet site-
sinde Seth Shostak bildirgeyi asagidaki gibi 6zetliyor:

Bu iki sayfalik metnin gercekten de ii¢ 5nemli 6gesi var. Ilki
olan uzayl yasami, tekrar eden gozlemlerle dikkatle teyit
edilmeli. ikincisi, bu kesif yayimlanmali. Ijgﬁncﬁsﬁ de, ulus-

lararasi fikir birligi saglanmadan cevap gonderilmemeli.

Buradan olaylarin; (1) dogrulama, (2) yayimlama, (3) olas1’
cevaplar {izerine fikir birligine uyma sirasini izleyecegi sonu-
cu ¢ikiyor. Basit gibi gériinse de uygulamada imkénsiz diye-
biliriz. {1k kesfi yapan ekip bunu kendi bagina dogrulayamaz
—tigtincii galuslarin destegini istemek durumundalar (bilimde
“dogrulama” budur)- ve kesfi kamuya agiklamadan bu des-
tegi alamazlar. Fiili siireg, astronomlarin her yaptig1 kesiften
sonraki standart siirecten —ki olabildigince ¢ok sayida astro-
nomik kaynag olabildigince kisa siirede siirece dahil etmeyi
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kapsar- farkh olmaz. SETI Enistitiisti kurucusu Jill Tarter’in
soyledigi gibi:
Herkesin bunu hemen gozden gecirmesini isteyecegiz. Insan-
larin farkh aygitlarla, farkl frekanslar1 kontrol edip ne oldu-
gunu anlamaya calisarak sinyalin geldigi yone bakmalarm .
bekleyecegiz.

Haberler bir kere kamu mali oldu mu, bildirgenin tigiincii
tarafini, uluslararas: fikir birligi olmadan bir cevap gonder-
meme konusunda zorlamak, yine aym sekilde imkénsiz olur-
du. Cevap gondermeme tavsiyesi akla uygun ¢iinkii mesaj ne
kadar zararsiz goriiniirse goriinsiin, ardinda ne tiir niyetler
yattig1 hakkinda fikrimiz yok. Demek istedigim su, oynama-
diginuz piyangoyu kazandiginizi séyleyen bir e-postaya ce-
vap vermezdiniz: Iste ayn1 mantikla, bize evrenin sirlarim an-
latmayn teklif eden yildizlararasi bir mesaja da cevap verme-
meliyiz ancak gezegende 8 milyar insan yagsiyor ve sinyalin
kaynag1 ve frekansi kamuya agiklandiginda, en az bir kiginin
cevap vermeyi deneyecegine emin olabilirsiniz. Tek gereken,
biiyiik bir radyo ¢anag: ve biraz teknik bilgi birikimdir.

Tim bu olas1 senaryolar icinde, bir uzayh mesajinin alin-
masl, bilimkurgunun “diinyay1 degistiren bir olay” vizyonu-
na en yaku;1 duranidir. Ister cevap vermeyi ister vermemeyi
secelim —ya da mesajin kodunu ¢ézelim ya da ¢6zemeyelim-,
bu mesajin bizzat kendisi -galakside yalmiz olmadigimizin
kesin bir kanit1 olur. Diger kabul goren teknogéstergelerin
dogurdugu muglaklik ve anlam belirsizligi olmaz ve sadece
bazi ilkel —en temel biyogostergelerde oldugu gibi-mikroor-
ganizmalardan degil, zeki ve teknolojik kavrayisi olan tiirler-
den geldiginden emin oluruz.

Tamamen bilimsel bir ag¢idan baktigimizda, tipki yergekim-
sel dalgalar ya da Higgs bozonu gibi, “herkesin beklentisini
dogrulayan” bir sey oldugunu s6yleyebiliriz. Daha genis bir
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bakis agisiyla bakarsak da, haberler daha bir 6nem kazanur.
Daha laik olan Bati’da yagsaninca, diinya niifusunun biiyiik
bir béliimiiniin, dini ya da materyalist olmayan felsefelerle
bigimlenen bilimsel olmayan bir diinya gériisiine sahip oldu-
gunuunutmak kolaydir ve bilimsel olmayan diinya goriisiine
sahip olanlar da, zeki uzayhlarin kegfinden herkes kadar he-
yecan duyacaklardir.

Bazi gevrelerde, diinya dis1 zekdnin varligirun dini “yalan-
layacagina” dair bir kavram hatasi mevcut. Bunun 6zellikle
belirgin bir 6rnegi, Arthur C. Clarke’in Cennet Cegmeleri (1979)
adli kitabinda bulunuyor. Olaylar dizisinin bir yerinde, Gii-
nes Sistemi'nden ge¢mekte olan bir uzayh kesif robotundan
—ismi Starglider— akilli radyo sinyalleri alinir. Roman karak-
terlerinden biri, “Starglider’in biitiin geleneksel dinleri bilfiil
harap ettigini” soyler ve Clarke da bizzat yazar anlatisiyla,
“bu durumun, dindarlik taslayanlarin, agik¢a aklin1 kullanan
insanlarin ytizyillardir kafasimi bulandiran anlagilmaz konus-
malarina bir nokta koydugunu” ekler.

Clarke, evrenin 6zel olarak Yerkiire’de yasayan insanlar
icin yaratildigin ileri siiren o konforlu ortacag anlayisini
temel alan dini inancin etkisi altinda gibi gériiniiyor. 2. Bs-
lim’de gordiigiimiiz gibi bu, 17. ytizyildan kalan, demode
bir diisiince ve artik uzaylhlar da dini diinya gortisiine cos-
kuyla dahil edilmis durumda ancak herkes bunun farkinda
gibi gortinmiiyor. 2011’de yapilan bir arastirma, ateistlerin
biiytiik bir cogunlugunun, uzayhlarin kegfinin dinin sonunu
getirecegine inandiklarini gosterdi; halbuki dini inanca sahip
kisiler bu kesfin bir fark olusturmayacagini séylediler. 2015
yilinda Vatikan gézlemevinin eski miidiirii Papaz Jose Fu-
nes’'un su sozleri séyledigi kayitlara gecti: “Eger bagka bir
gezegende zeki yagam varsa, bunu Hiristiyan inancina tezat
gormiiyorum.” Ve diinyadaki ¢ogu baska dinler de benzer
goriise sahipler.
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Bu kitab1 en ug bilimsel kurgu senaryosuna, insanlar ve
diinya dig1 varliklar arasinda yiiz yiize iletisime deginmeden
bitiremeyiz. Durumun ilk 6rneginin betimlemesi Uzay Yolu:
Ik Temas (1996) filminin final sahnesinden geliyor. Bekleyis
icindeki bir kalabalk, gelismis —ancak hayal edilemeyecek
derecede gelismis degil- bir uzay gemisinin Yerkiire’ye inigi-
ni korkuyla karigik saygiyla izlemektedir. Kapak yavas yavag
acilir ve bir uzaylh-sivri kulaklar1 disinda neredeyse insana
benzer olan, digar1 adimuru atar ve elini kaldirarak kusursuz
Ingilizcesiyle, “Live long and prosper,” (Uzun ve bagarili bir
omiir siir) der.

Laf1 uzatmayalim, isler hi¢ béyle olmayacak. Uzayly, insan
gibi goriinmeyecek ¢tinkdii biitiintiyle farkh bir gezegendeki
biitiiniiyle farkli bir evrim agacinin {iriinii olacak. Buraya
gelmek icin hangi yontemi kullanmug olursa olsunlar, uzay
gemisi olarak bildigimiz bir sey gerektirmeyecek. Sebebi de
su ki, aradaki ugsuz bucaksiz mesafeler diisiiniildiigiinde,
sadece buraya gelmis olmalar: bile, heniiz bilmedigimiz fi-
zik kurallarini kullaniyor olduklar1 anlamina gelir. Yine de
diiriist olmak gerekirse, bir uzayl uygarligimin buraya gelip
bizi ziyaret etmesini saglayan teknolojiye ve motivasyona
sahip olma olasiligy, {izerine zar zor kafa yorulacak kadar
diistik. _

Fakat yine de bunu —6zellikle motivasyon meselesini- bii-
tliniiyle varsayimsal bir sorunsal olarak diisiinelim. Makul
bir kesinlikle diyebiliriz ki, eger uzaylhlar onca yolu bizi ziya-
ret etmek igin geldilerse, bunu yapmak i¢in iyi bir sebepleri
de olacaktir. Stephen Hawking'in korktugu gibi, yonlerini bir
bagka gezegene cevirmeden 6nce Yerkiire'nin kaynaklarim
yagmalayacak yildizlararasi Kolomblar olduklar i¢in mi?
Yoksa sunduklar1 tiim materyal, teknolojik ve entelektiiel
avantajlarla bizi galaktik bir federasyona davet edecek olan
Uzay Yolu'ndaki Vulkanlara mu benziyorlar?
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Elbette uzayh ziyaretgileri Yerkiire'ye gelmeye yonlendi-
renin ne oldugu hakkinda fikrimiz olamaz. Kalplerinde bize
kars1 en iyi dilekleriyle geldiklerini diisiinmek isterim ancak
buna kendim de inanamiyorum. Insan davraniglari, nadiren
tiirler aras1 6zgecilikle giidiilenir ve Yerkiire’deki bagka ya-
sam formlarina baktigimizda bu “nadiren”, “asla” oluverir.
Bu kural tiim galaksiye uygulanirsa, hem soziinii ettigimiz
sorunsal, varsayimsal oldugu i¢in hem de bu “ilk temas” ger-
ceklestiginde, birkag 151k y1li mesafedeki giivenli noktada ola-
cag1 icin miitesekkir olabiliriz.
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