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MODERATORLERDEN MEKTUP
a. Nur Nefin Esen

Merhaba Sayin Delege;

Ben Nur Nefin Esen. Kendimi bildim bileli kafam hep yildizlara doniktiir s6zini kigiklikten
beri benimsemis bir astronomi tutkunuyum. Bu komitede de sahip oldugum tiim bilgi
birikimini ve merak ruhunu sizlere sergilemek i¢in sabirsizlaniyorum. Umarim komitemizde
bu bilim dalina dair sizlerde de bir istek uyandirabilirim.

Gokyilziine her baktigimizda aslinda yalnizca yildizlari degil, insanhgin sinir tanimayan
merakini gériyoruz. Tarih boyunca en biyuk kesifler; imkansiz gériineni sorgulayan,
bilinmeyene adim atmaktan korkmayan insanlar sayesinde gergeklesti. Bugiin bizler de ayni
ruhu tasiyan bir komite olarak gelecege dogru ilerliyoruz. Uzay Komitesi’nin amaci yalnizca
uzayl konusmak degil; arastiran, diisiinen, (ireten ve insanliga katki saglayacak fikirler
gelistiren bireyler yetistirmektir. Burada yazilan her fikir, cizilen her proje ve kurulan her
hayal; gelecegin teknolojilerine, kesiflerine ve basarilarina doniisme potansiyeli tasimaktadir.
Unutulmamahdir ki biyik gorevler klicik adimlarla baslar. Bir giin Ay’a ulasan roketler de
once bir tasarimin, bir notun ve bir hayalin pargasiydi. Bu nedenle higbir fikir
kiiciimsenmemeli, hi¢cbir hedef ulasilamaz gérilmemelidir.

Ayni zamanda bitin delegelerimden hayal gliclerini yikselterek gelmelerini bekliyorum
¢linkli buna gok ihtiya¢ duyacagiz belki farkli bir medeniyet igin, belkide dlinya harici yeni bir
ev bulmak icin evreni inceleyip arastiracagiz. Komitemiz icin ¢cok ¢alistik ve ¢abaladik. Umarim
sizlere de bunu yansitabiliriz. Hazir yeni bir ev demisken; diisiincelerimi Carl Sagan’in su
sozleriyle bitirmek istiyorum:

Uzayin derinliginden bu fotografi cekmeyi basardik. Eger bu fotografa dikkatlice bakarsaniz
orada bir nokta géreceksiniz. O noktaya tekrar bakin. Bu nokta bizim evimiz. O biziz.
Sevdiginiz ve tanidiginiz, adini duydugunuz, yasayan ve élmiis olan herkes onun icinde
bulunuyor. Tiim nesemizin ve kederimizin toplami, binlerce birbirini yalanlayan din, ideoloji ve
iktisat égretisi; insanlik tarihi boyunca yasayan her avci ve toplayici, her kahraman ve korkak,
her medeniyet kurucusu ve yikicisi, her kral ve ¢giftci, her asik cift, her anne ve baba, her umut
dolu ¢ocuk, her mucit, her késif, her ahlak hocasi, yozlasmis her politikaci, her séhret yildizi,
her "ylice énder"”, her aziz ve giinahkdr iste orada yasadi; bir giines isininda asili duran o toz
zerreciginin icinde.

Diinya, dev bir evrensel arenada yer alan ¢ok kiiclik bir sahnedir. Biitiin o komutan ve
imparatorlarin akittiklarr kan géllerini diisiiniin ... san ve séhret igerisinde, bu noktanin kiigiik
bir pargasinda kisa bir siire icin efendi olabildiler. Bu noktanin bir késesinde yasayanlarin,
baska bir késesinde yasayan ve kendilerinden zar zor ayirt edilebilen digerleri (izerinde
uyguladiklari zulmii diisiiniin ... anlasmazliklari ne kadar sik, birbirlerini 6ldiirmeye ne kadar
istekliler, nefretleri ne kadar da yogun!

Bu soluk 1sik noktasi, biitiin o kasilmalarimiza, kendi kendimize atfettigimiz neme ve evrende
oncelikli bir konuma sahip oldugumuz yolundaki yanlhs inancimiza meydan okuyor.
Gezegenimiz, cevremizi saran o biiylik evrensel karanligin icerisinde yalniz basina duran bir
toz zerrecigidir. Icinde yasadigimiz bilinmezlik ve biitiin bu enginligin icerisinde, baska bir
yerden bir yardimin gelip bizi bizden kurtaracadina dair higbir ipucu yoktur.

Diinya, su ana kadar yasam barindirdigi bilinen tek gezegen. En azindan yakin gelecekte,
tiiriimiiziin g6gebilecegi baska hicbir yer yok. Evet, ziyaret ediyoruz. Ama heniiz
yerlesemiyoruz. Begensek de beGenmesek de, Diinya su an icin yasadigimiz yegdne yer.



Gokbiliminin algcakgéniillii ve kisiligi gelistiren bir ugrasi oldugu séyleniyor. Bana kalirsa, insan
kibrinin akil disihgini, kiigiik Diinyamizin uzaktan gekilmis bu gériintiisiinden daha iyi
gosterebilecek bir sey yoktur. Bu gériintii, bildigimiz tek evimiz olan bu soluk mavi noktayi
daha icten paylasmamiz ve koruyup sefkat géstermemiz gerektigi konusundaki
sorumlulugumuzun altini giziyor.

b. EfeiLISEN
Degerli Katilmcilarimiz,

Bel X Tfl 2026 blinyesindeki Uzay Komitesinde sizleri agirlamaktan mutluluk duyuyoruz.

ilk moderatorliik deneyimimi siz degerli delegelerle paylasacak olmaktan gururluyum.
Komitemizdeki tartismalar ve Uretecegimiz fikirler icin simdiden heyecanliyim.

Surecin verimliligi; ylriitecegimiz tartismalarin ¢6ziim odakli ve yapici olmasina baghdir. Bu
iki glin boyunca aktif katihm gostermenizi, isbirligi ve diplomasi ruhuyla hareket etmenizi rica
ediyorum.

Bu dinamikler, masaya yatiracagimiz konunun kiiresel agirligiyla da dogrudan ilgilidir. Dlinya
haricinde yasama elverisli yeni bir gezegenin kesfi, insanlik tarihi ve uluslararasi dengeler i¢in
bliylk bir kirllma noktasi yaratacaktir. Konunun bu stratejik 6nemi, hepimize buiyuk bir
sorumluluk yiklayor.

Sizlerin arastirmalarina zemin hazirlamak amaciyla bu ¢alisma rehberini derledik. Rehberin,
ylriteceginiz calismalarda sizlere iyi bir yol haritasi olmasini umuyorum.

Bu calistay sadece akademik bir slire¢ degil; hitabet, kriz ydnetimi ve stratejik diisinme
becerilerinizi gelistireceginiz ¢ok yonll bir deneyimdir. Oturumlarimizin yiiksek bir
entelektlel seviyede ve karsilikli saygl cercevesinde gececegine inancim tam.

Mektubumu, bizlere her zaman ileriyi hedeflemeyi 6giitleyen Baségretmenimiz, Biiyiik Onder
Mustafa Kemal Atatlirk’(in su s6zleriyle noktalamak istiyorum:

"Yolunda yiiriiyen bir yolcunun yalniz ufku gérmesi kafi degildir. Muhakkak ufkun 6tesini de
gérmesi ve bilmesi lazimdir."
Istikbal géklerdedir!



1 GUNES SISTEMi DISINDAKI YASAM BARINDIRABILECEK GEZEGENLERIN KESFi

a. Dodru étegezegen secimi

Yasanabilir 6tegezegenler bulmak icin bilim insanlari, bir gezegeni yasam icin uygun kilan
unsurlari disinmelidir. Yaklasik 6000 dogrulanmis 6tegezegen varken, hangilerine
odaklanacaklari konusunda secimler yapmalari gerekiyor.

Bir gezegeni yasanabilir kilan seyin tam olarak ne oldugunu bilmesek de, bir strateji, yildizlarinin
yasanabilir bolgesinde yoriingede bulunan 6tegezegenleri aramaktir; bu bolge, yildizdan gelen
enerji ve gezegenin atmosferinden kaynaklanan sera etkisinin sivi suyun varligi i¢in tam olarak
uygun oldugu boélgedir. Sivi su cok dnemlidir ¢linki, Dinya'daki canlilar lizerine yaptigimiz mevcut
¢alismalara gore, bildigimiz anlamda yasam i¢in bir gerekliliktir.

Bir 6tegezegenin yasanabilirligi potansiyeli, bir yildizin yaydigi isik ve enerjiden de etkilenir.
TRAPPIST-1 gibi kiguk, soguk bir kirmizi clice yildizin yasanabilir bolgesi, Glnes'imizin etrafindaki
yasanabilir bdlgeden ¢ok daha yakindadir. Kirmizi clice yildizlar ayrica Glines'imiz gibi yildizlardan
¢ok daha uzun sire aktif kalirlar. Bu nedenle, bir kirmizi ciice yildizin yasanabilir bolgesinde
yoriingede bulunan bir 6tegezegen, Diinya'dan ¢ok daha fazla yildiz aktivitesi patlamasina maruz

kalir. Bu, ylizeyde sivi su bulunsa bile, yildiz patlamalari gibi etkilerin bu gezegenleri yagam igin
elverigsiz hale getirebilecegi anlamina gelir. i believe in
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SUPREMACY

b. Bir étegezegen hayvanat bahcesi

Yasanabilir 6tegezegen arayisinda, Diinya'ya benzer gezegenler aramak agik bir tercihtir; ancake
Otegezegenler lzerine yaptigimiz calismalar, bunlarin bircok farkh sekil ve boyutta oldugunu
ortaya koymaktadir. Tespit ettigimiz 6tegezegenlerin cogu, Glines Sistemimizdeki hicbir seye
benzemez, ancak bunlari genellikle boyutlarini veya kiitlelerini bildigimiz gezegenlerle
karsilastirarak tanimlariz. 'Siper Diinya' veya 'mini Neptiin' gibi terimler buradan gelir.

Evrende bu kadar ¢ok cesitli diinya varken, bilim insanlari Glines Sistemimizdeki gezegenlerden
tamamen farkl goriinen 6tegezegenlerin yasam icin uygun olup olmadigini da degerlendirmelidir.
Simdiye kadar, yasam barindiran bilinen hicbir 6tegezegen yok. Arastirmacilar, suyla kaph
Otegezegenlerin veya kalin atmosferli mini-Neptiinlerin yasanabilirligi hakkinda teoriler
gelistirdiler, ancak bu tiir 6tegezegenleri anlamak ve yasam icin uygunluklarini belirlemek icin
daha fazla arastirmaya ihtiyac var. ESA'nin mevcut ve gelecekteki gorevleri, farkli 6tegezegen
turlerini karakterize etmeye yardimci oluyor.

c. Otegezegen hayal diinyasi

Uzaktan bakildiginda En yakin 6tegezegen komsumuz dort 1sik yili uzakhkta . Ticari bir jetle oraya
ulasmak yaklasik bes milyon yil siirerdi. Bu, bir damla gblet suyunda mikrobiyal yasam aramak
gibi dogrudan yontemler yerine, yasam barindirma potansiyellerini degerlendirmek icin dolayli
yontemler kullanmamiz gerektigi anlamina gelir.



d. iletim spektroskopisi

Webb, Hubble ve gelecekte Ariel'in 6tegezegen atmosferlerini analiz etmek icin kullanabilecegi
yontemlerden biri, iletim spektroskopisi olarak adlandirilir . Bu teknikle, teleskoplar bir
dtegezegenin atmosferinden gegcmis bir yildizdan gelen 1181 inceler. Otegezegenin atmosferindeki
molekdller bu isigin bir kismini emer ve spektrumlarda bir 'parmak izi' birakir. Bilim insanlari,
Otegezegenin atmosferinde hangi molekiillerin bulundugunu anlamak icin teleskoplardan gelen
spektrumlari okurlar.

Ancak, bir spektrumu okumak goriindtgi kadar basit degildir. Cogu zaman, farkli molekillerin
'parmak izleri', birgok insanin dokundugu bir bardaktaki parmak izlerine benzer sekilde (st Uste
gelir ve bu da hangi molekiillerin mevcut oldugunu ¢ézmeyi zorlastirir.

e. Spektroskopi nedir?

Bilim insanlari 6tegezegen atmosferlerinden alinan spektrumlari analiz ederken, yasanabilir
kosullari gosteren molekilleri ve desenleri veya hatta yasam tarafindan tretilmis olabilecek
molekdlleri ve desenleri (biyolojik izler olarak bilinir) arayabilirler.

Potansiyel biyolojik izlerin yorumlanmasi baglama baglidir. Bircok farkl 6tegezegen tiri vardir ve
bunlarin ortamlari ve kimyalari Diinya'dan ¢ok farkl olabilir. Bu, bir 6tegezegendeki yasam
belirtisinin baska bir 6tegezegendeki yasam belirtisi olmayabilecegi anlamina gelir.

Bu durum, otegezegenleri inceleyen arastirmacilar icin bir zorluk teskil ediyor; ¢linki bir
Otegezegen atmosferinde tespit edilen bir molekilin yasam tarafindan uretildiginden emin
olmak zor. Bu kadar uzaktan yasami dogrudan géremiyoruz ve bulgulari dogrulamak igin
Otegezegenlere seyahat edemiyoruz. Bu nedenle, spektral bulgulari yasam kaniti olarak
yorumlamada (simdilik en azindan) her zaman bir belirsizlik unsuru vardir.

Yani, bir biyolojik iz buldugunuzu diistiniiyorsunuz.

Spektroskopi ile bir sinyal tespit etmek, siirecin sadece bir adimidir. Spektral veriler genellikle
karmasiktir ve dikkatli bir analizle bile, tespit edilen tek bir 6zelligin birden fazla agiklamasi
olabilir.

Bir spektrumu yorumlamak igin bilim insanlari, Glines Sistemimizdeki cisimlerden ve gezegen
olusumu teorilerinden elde ettikleri bilgilere dayanarak 6tegezegenlerin kimyasini ¢cézmek icin
modeller kullanirlar. Bu modeller daha sonra teleskoplarimiz tarafindan algilanan sinyallerle
karsilastirilir. Bununla birlikte, bu modellerdeki bazi ayrintilar o kadar kiguktir ki, mevcut
teleskoplarimiz bunlari 6lgemez.

En hassas teleskoplarimizla bile, bir spektrumdaki sinyali arka plan giriltisinden ayirt etmek
zordur. Bir bulgunun givenilir olup olmadigina karar vermeye yardimci olmak icin bilim insanlari
cesitli matematiksel araglar kullanirlar. Bu araglardan biri 5-sigma olarak bilinir. Bir 6l¢lim 5-sigma
esigini karsiliyorsa, bu bulgunun sansa bagh olma olasiliginin %0,00006'dan daha az oldugu
anlamina gelir.



Webb su buhari buluyor, ama bu buhar kayalik bir gezegenden mi yoksa yildizindan mi geliyor?

Tespit edilen bir sinyali bir 6tegezegenin atmosfer modeliyle eslestirmek yinelemeli bir slirectir.
Bir model ve sinyal eslesse bile, diger tespit edilen molekiiller ve olasi cansiz kaynaklar dikkate
alinarak, 6tegezegenin daha genis baglami icinde yorumlanmalidir. Bu, biyolojik isaretlerin tek tek
bulgular olarak degil, topluca yorumlanan bir kanitlar bitini olarak goriilmesi gerektigi anlamina
gelir. Bilim insanlari, bir "Eureka" ani yerine, zaman iginde biriken ve kademeli olarak bir sonuca
isaret eden bircok kiiclik kanit parcasi bulacaklardir.

f.  Hayat nedir?

Evrenin baska yerlerinde yasami arastirmak igin kullanilan yéntemlerin ¢ogu, oradaki yasamin
Diinya'daki yasama (yani bildigimiz hayata ) benzeyecegini varsayar . Dolayisiyla, aradigimiz seyi
gercekten anlamak icin, gezegenimizdeki yasam hakkinda da net bir anlayisa sahip olmaliyiz.

Diinya lzerindeki yasam strprizlerle dolu. Son elli yilda bilim insanlari, bir zamanlar yasam i¢in
elverissiz oldugu disinilen ortamlarda gelisen, ekstremofil olarak bilinen organizmalari
kesfettiler. Ekstremofiller, derin deniz hidrotermal bacalarinin yakininda, buzullarin altinda ve
Diinya ylizeyinin ¢ok altindaki magaralarda kendilerine yuva kurabilirler.

Ekstremfiller, evrenin baska yerlerindeki benzer derecede sert ortamlarda yasamin nasil hayatta
kalabilecegine dair 6rnekler sunar. Bununla birlikte, ekstremfiller yasamin hayatta kalmak igin
neye ihtiya¢ duydugu hakkindaki fikirleri de sorgular. Diinya Gzerindeki yasamin ¢ogu, ya
fotosentez yoluyla besin Gretmek icin glines i1sigini kullanarak ya da fotosentez yapan
organizmalari tiketerek Glines'e bagimlidir. Bazi ekstremfiller ise glines 1sigindan tamamen
kacinir ve bunun yerine hidrotermal bacalardan veya cevredeki kayalardan elde edilen
kimyasallari enerji kaynagi olarak kullanir.

Diinya lzerindeki yasam g¢esitliligi, bilim insanlarinin yasamin ne olduguna dair net bir tanim
yapmasini zorlastiriyor. Bircok "gecici tanim" olmasina ragmen, bildigimiz tiim yasami kapsayan
tek bir uzlasilmis tanim yok. Bilim insanlari, Dlinya lzerindeki yasami inceleyerek yasamin ne
olduguna dair daha iyi bir anlayis kazanmayi ve baska yerlerde yasamin nasil olabilecegini tahmin
etmeyi umuyorlar.

g. Baska yerlerdeki yasam nasil olabilir?

Uzak bir gezegende yasami hayal ederken, bitkileri ve hayvanlari diisinmek kolaydir. Ancak
yasamin evrimlesmesi icin gereken muazzam zaman olgekleri nedeniyle, evrenin baska yerlerinde
yasam belirtileri tespit edersek, bunlarin kiiclk yesil adamlar yerine mikrobiyal yasam olmasi
muhtemeldir.

Baska yerlerde yasam arayisinda karsilasilan bir diger zorluk da sudur: Ya bu yasam bicimi,
Diinya'da asina oldugumuz herhangi bir yasam biciminden ¢ok farkliysa? Silikat bazli yasamin



veya suya ihtiya¢ duymayan yasamin var olabilecegine dair teoriler mevcut. Eger yasam
beklenmedik bir bicim alirsa, 'bilmedigimiz tlirden bir yasam'in belirtilerini bile fark
edemeyebiliriz.

Astrobiyologlar, evrende yasami arastirmak icin bircok alanda galisiyorlar; Diinya'da yasamin
sinirlarini ve kosullarini anlamaya, Glines Sistemi icindeki diger cisimlerde (6rnegin uydularda)
yasam olasiligini arastirmaya ve yildizlarda baska yerlerde yasamin var olabilecegine dair isaretler
aramaya calisiyorlar.

The Romans naming Planets
S

Olasi yasam barindirabilecek Otegezegen Listesi igin;

OTEGEZEGEN LISTES| TR o
Modern Astronomers
naming Exoplanets
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h. AY, MARS VE DIiGER GEZEGENLERDE KOLONi KURMANIN ONUNDEKi ENGELLER VE
COZUMLERI

Uzay kolonizasyonu (uzay yerlesimi veya diinya disi kolonizasyon olarak da adlandirilir), uzayin veya
Diinya disindaki gk cisimlerinin kalici yerlesim veya Dlinya disi bolge olarak kullaniimasidir.

Diinya disi uzayin iskani ve bolgesel kullanimi, 6rnegin uzay yerlesimleri veya diinya disi madencilik
isletmeleri igin dnerilmistir. Bugline kadar, gegici uzay habitatlari disinda kalici bir uzay yerlesimi
kurulmadigi gibi, herhangi bir diinya disi bolge veya arazi de yasal olarak talep edilmemistir. Uzayda
toprak iddiasinda bulunmak, uzayi ortak bir miras olarak tanimlayan uluslararasi uzay hukuku
tarafindan yasaklanmistir. Uluslararasi uzay hukuku, uzayin sémiirgelestirilmesini ve
askerilestirilmesini 6nlemeyi amacglamis ve 6zellikle sabit yoriinge veya Ay gibi sinirli alanlar i¢in uzaya
erisimi ve uzayin paylasimini diizenleyecek uluslararasi rejimlerin kurulmasini savunmustur.

Uzay yerlesimi lehinde ve aleyhinde bircok argliman ortaya atilmistir. Kolonilesme lehine en yaygin iki
argliman, gezegen Olgceginde (dogal veya insan kaynakli) bir felaket durumunda insan uygarliginin ve
yasaminin Diinya'da kalmasi ve uzayda insan toplumunun genislemesini saglayabilecek ek kaynaklarin
bulunmasidir. En yaygin itirazlar arasinda kozmosun metalastiriimasinin, biyik ekonomik ve askeri
kurumlar da dahil olmak tizere, halihazirda giiclii olanlarin gikarlarini artiracagi endisesi; ayni
kaynaklarin Diinya'da harcanmasina kiyasla muazzam firsat maliyeti; savaslar, ekonomik esitsizlik ve
cevresel bozulma gibi 6nceden var olan zararli siireglerin siddetlenmesi yer almaktadir.

Bir uzay yerlesimi, cok sayida sosyo-politik soruyu glindeme getirecek bir emsal teskil edecektir.
Sadece gerekli altyapinin insasi bile trkttlci teknolojik ve ekonomik zorluklar ortaya gikaracaktir.
Uzay yerlesimleri genel olarak, uzayda insan yasamina son derece diisman olan ve Diinya'dan bakim
ve tedarik icin erisilemeyen bir ortamda, ¢ok sayida insanin neredeyse tiim ihtiyaclarini (ya da
tamamini) karsilayacak sekilde tasarlanir. Kontrolli ekolojik yasam destek sistemleri gibi su anda ilkel
olan teknolojilerin bliyiik dlgclide gelistiriimesini gerektirecektir. Yortiingesel uzay ugusunun yiksek
maliyeti (Falcon Heavy ile alcak Diinya ydriingesine kg basina yaklasik 1400S veya pound basina 640
S) g6z 6niine alindiginda, bir uzay yerlesimi su anda biytiik 6l¢iide pahali olacaktir. Teknolojik agidan,


tr.wikipedia.org/wiki/Olası_yaşanabilir_ötegezegenler_listesi

uzaya erisimi daha ucuz hale getirme (yeniden kullanilabilir firlatma sistemleri yériingeye kg basina
20 S'a ulasabilir), ve otomatik Giretim ve insaat teknikleri olusturma konusunda devam eden
ilerlemeler vardir.

Henliz devlet ya da 6zel herhangi bir blyiik 6lcekli kurulus tarafindan uzay yerlesimi insa etmeye
yonelik bir plan bulunmamaktadir. Bununla birlikte, yillar boyunca uzay yerlesimleri i¢in bircok 6neri,
spekiilasyon ve tasarim yapilmistir ve 6nemli sayida uzay kolonizasyonu savunucusu ve grubu aktiftir.
Freeman Dyson gibi bircok tinll bilim adami uzay yerlesimi lehinde goris bildirmistir.

a. Tanim

Bu terim ¢ok genis bir sekilde kullaniimis, robotik de olsa her tiirli kalici insan varligina uygulanmis,
Ozellikle de "yerlesim" terimiyle birlikte, arastirma istasyonlarindan uzayda kendi kendini idame
ettiren topluluklara kadar her tlrli insan uzay habitatina kesin olmayan bir sekilde uygulanmistir.

Koloni ve kolonizasyon kelimeleri Diinya'daki somirgecilik tarihine dayanan terimlerdir, bu da onu bir
insan cografyasi ve 6zellikle de siyasi bir terim haline getirmektedir. Uzaydaki herhangi bir kalici insan
faaliyeti ve gelisimi icin bu genis kullanim, 6zellikle sémirgeci ve farkhlastiriimamis olarak
elestirilmistir

Bu anlamda bir koloni, toprak talep eden ve bunu yerlesimciler ya da onlarin metropoli igin kullanan
bir yerlesimdir. Bu nedenle bir insan ileri karakolu, muhtemelen bir uzay habitati veya hatta bir uzay
yerlesimi olsa da, otomatik olarak bir uzay kolonisi olusturmaz. Yine de ticaret fabrikalari gibi
antrepolar siklikla kolonilere déniismistir. Dolayisiyla herhangi bir tislenme kolonilesmenin bir
parcasi olabilirken, kolonilesme Uslenmenin 6tesinde daha fazla hak talebine acik bir siire¢ olarak
anlasilabilir. Simdiye kadar en uzun siire isgal edilen diinya disi yasam alani olan Uluslararasi Uzay
istasyonu, toprak talebinde bulunmaz ve bu nedenle genellikle bir koloni olarak kabul edilmez.

b. Tarih

ilk uzay ugusu programlari basladiginda, RAAF Woomera Range Kompleksi, Guyana Uzay Merkezi
veya cagdas olarak Mauna Kea teleskopundaki astronomi igin yerli halklarin yerleri gibi Diinya
lzerindeki sémiirge alanlarini kismen kullandilar ve kullanmaya devam ettiler. 1950'lerde yoriingesel
uzay ucgusu basarildiginda, somirgecilik hala glgli bir uluslararasi projeydi, 6rnegin ABD'nin uzay
programini ve genel olarak uzayi " Yeni Sinir "in bir parcasi olarak ilerletmesini kolaylastirmak.[16]
Ancak uzay ¢aginin ilk on yillarinda sdmirgecilikten kurtulma, bir¢cok yeni bagimsiz lilke treterek
yeniden gii¢ kazandi. Bagimsizligina yeni kavusan bu Ulkeler, uzay hukuku giindeme geldiginde ve
uluslararasi diizeyde miizakere edildiginde, somirgecilik karsiti bir durus ve uzay faaliyetinin
diizenlenmesini talep ederek uzay yolculugu yapan ulkelerle karsi karsiya geldi. Uzay ugusu
kabiliyetine sahip birkag Ulke arasinda kara kapma ve uzayda bir silahlanma yarisi nedeniyle ¢catisma
korkusu biliylidi ve nihayetinde uzay yolculugu yapan Ulkeler tarafindan paylasildi.[2] Bu, 1967 tarihli
Dis Uzay Antlasmasi'ndan baslayarak, uzayi " tiim insanhgin boélgesi " olarak adlandiran ve uzayin
uluslararasi diizenlemesi ve paylasimi icin hitklimler saglayan, tizerinde anlasmaya varilan uluslararasi
uzay hukukunun ifadesini tiretti.



Tamamlanmis Ay Bayragi Diizeneginin bir resmi. SSCB ve ABD, Dis Uzay Anlasmasi uyarinca Ay
Uzerinde herhangi bir hak iddia etmemekle birlikte flama birakma ve bayrak cekme faaliyetlerinde
bulunmustur. Duragan uydularin ortaya cikisi, uzayda sinirl alan durumunu giindeme getirdi. Bir
zamanlar somurge imparatorluklarinin kolonileri olan, ancak uzay ucusu yetenekleri olmayan bir grup
ekvatoral lilke, 1976'da Bogota Deklarasyonu'nu imzaladi. Bu {lkeler, duragan yoriingenin sinirh bir
dogal kaynak oldugunu ve insanligin ortak alani olan uzayin bir parcasi olmadigini goérerek dogrudan
asagidaki ekvator tlkelerine ait oldugunu ilan ettiler. Bu sayede deklarasyon, egemenliklerini
emperyalist olarak tanimlayarak, uzay yolculugu yapan Ulkelerin yerduragan yoriingenin
egemenligine meydan okudu. Dahasi, uzaydaki bu hakimiyet, erisim diizenlemesi eksikligi nedeniyle
surekli artan uzay enkazi 6rneginde oldugu gibi, uzaya erisimi garanti eden Dis Uzay Anlasmasina
yonelik tehditlerin habercisi oldu.

1977'de nihayet ilk stirdiirilebilir uzay yasam alani olan Salyut 6 istasyonu Diinya'nin yoriingesine
yerlestirildi. Sonunda ilk uzay istasyonlarinin yerini, glinimiziin uzaydaki en blyik insan ileri
karakolu ve bir uzay yerlesimine en yakin olan ISS aldi. Cok tarafl bir rejim altinda insa edilen ve
isletilen bu istasyon, 6rnegin Ay cevresinde ve muhtemelen Ay'da oldugu gibi, gelecekteki istasyonlar
icin bir plan haline geldi. Uluslararasi Ay Antlasmasi, Ay faaliyeti icin uluslararasi bir rejim talep etti,
ancak su anda Artemis Anlasmalari'nda oldugu gibi ¢ok tarafli olarak gelistiriliyor. Simdiye kadar farkli
bir gok cismi Gizerindeki tek yasam alani, mirettebatl aya inis yapanlarin gecici yasam alanlari
olmustur.

c. Lagrange noktalari

Ay ve Diinya'nin kltlegekimsel potansiyelinin, bes Diinya-Ay Lagrange noktasini gosteren bir kontur
grafigi. Dinya'ya yakin bir baska olasilik da, bir uzay kolonisinin sliresiz olarak ylizebilecegi kararli
Diinya-Ay Lagrange noktalari L4 ve L5'tir. L5 Toplulugu bu noktalarda uzay istasyonlari insa ederek
yerlesimi tesvik etmek amaciyla kurulmustur. Gerard K. O'Neill 1974'te 6zellikle L5 noktasinin
binlerce ylizen koloni igcin uygun oldugunu ve bu noktadaki sig etkin potansiyel nedeniyle kolonilere
kolaylikla gidip gelinebilecegini 6ne sirmustir.



d. lcgezegenler

Giines Sistemindeki bircok gezegen, kolonizasyon ve diinyalastirma igin diisiiniilmustir. i¢c Giines
Sisteminde kolonizasyon igin ana adaylar Mars ve Venus'tir. Kolonizasyon i¢in diger olasi adaylar
arasinda Ay ve hatta Merkir sayilabilir.

1-Merkdir
Bir sanatginin diinyevilestirilmis Merkir tasviri

Bir zamanlar Ay gibi ugucu madde bakimindan fakir bir cisim oldugu diisiintilen Merkdr'ln artik ugucu
madde bakimindan zengin oldugu bilinmektedir; sasirtici bir sekilde i¢ Glines Sistemi'ndeki diger tim
karasal cisimlerden daha fazla ugucu maddeye sahiptir. Gezegen ayni zamanda Dlnya/Ay
sisteminden alti buguk kat daha fazla giines akisi almakta, bu da glines enerjisini ¢ok etkili bir enerji
kaynagi haline getirmektedir; yoriingedeki glines dizileri araciligiyla bu enerjiden yararlanilabilir ve
yluzeye i1sinlanabilir ya da diger gezegenlere ihrag edilebilir.

Jeolog Stephen Gillett 1996 yilinda bu durumun Merkir't giines yelkenli uzay araglari insa etmek ve
firlatmak icin ideal bir yer haline getirebilecegini 6ne sirmustir. Uzaya ciktiklarinda giines yelkenleri
actlacaktir. Kitle stricisi icin glines enerjisini elde etmek kolay olmali ve Merkiir yakinlarindaki
glines yelkenleri Dlinya yakinlarindakinden 6,5 kat daha fazla itme glicline sahip olacaktir. Bu da
Merkir'a Venis'e gonderilecek (ve diinyalastirilacak) donanimin yapiminda kullanilacak
malzemelerin elde edilmesi icin ideal bir yer haline getirebilir. Ayrica Merkir lizerinde ya da
yakininda, yakin yildiz sistemlerine lazer itmeli isik yelkenleri gibi biyik 6l¢ekli mihendislik
faaliyetleri icin glic Gretmek lizere genis glines kolektorleri insa edilebilir.

Merkdir'liin eksenel egimi olmadigindan, kutuplarina yakin krater tabanlari ebedi karanlikta
kalr ve Glines'i asla gormez. Soguk tuzaklar olarak islev gorirler ve jeolojik donemler
boyunca ugucu maddeleri hapsederler. Merkiir'Gin kutuplarinin 1014-1015 kg su icerdigi ve
muhtemelen yaklasik 5,65x109m? hidrokarbonla kapli oldugu tahmin edilmektedir. Bu da
tarimi miamkin kilacaktir. Merkir'tn yiiksek 1sik yogunlugundan ve uzun ginidnden
faydalanmak igin bitki gesitlerinin gelistirilebilecegi 6ne siirlilmistiir. Kutuplarda Merkdr'iin



geri kalaninda goérilen 6nemli gece-glindiiz degisimleri yasanmaz, bu da kutuplari koloni
kurmak icin gezegendeki en iyi yer haline getirir.

Bir baska secenek de, gece-giindiiz degisimlerinin sicakliklarin kabaca sabit kalmasini
saglayacak kadar sonimlenecegi yeraltinda yasamaktir. Ay ve Mars'ta oldugu gibi Merkir'de
de bu amaca uygun lav tipleri bulunduguna dair isaretler vardir. Merkir'in kutuplari
etrafindaki bir halkada yeralti sicakliklari Dlinya'daki oda sicakligina, 2241 °C'ye bile ulasabilir;
ve bu sadece yaklasik 0,7 m'den baslayan derinliklerde elde edilir. Bu ugucu maddelerin
varligi ve enerji bollugu Alexander Bolonkin ve James Shifflett'in Merkir'i kolonizasyon igin
Mars'a tercih etmelerine yol agmistir.

Yine de li¢lincl bir secenek, Merkdr'iin 176 giin sliren glindliz-gece donglsi terminatorin
¢cok yavas hareket ettigi anlamina geldiginden, gece tarafinda kalmak icin strekli hareket
etmek olabilir.

Merkir ¢cok yogun oldugu icin daha kigik bir gezegen olmasina ragmen ylizey yercekimi
Mars gibi 0.38g'dir.Buna uyum saglamak, Ay'in yercekiminden (0,16g) daha kolay olacaktir,
ancak yine de gezegenden daha disik kagis hiziyla ilgili avantajlar sunar.Merkir'tn yakinligi,
ona asteroitler ve dis gezegenlere gbre avantajlar saglar ve dislik sinodik periyodu,
Diinya'dan Merkir'e firlatma pencerelerinin Diinya'dan Venis veya Mars'a olanlardan daha
stk oldugu anlamina gelir.Olumsuz tarafi, bir Merkdr kolonisi radyasyondan ve gilines
patlamalarindan 6nemli dlglide korunma gerektirecektir ve Merkir havasiz oldugu igin
dekompresyon ve asiri sicakliklar stirekli risk olacaktir.

2-Veniis

Venls bulutlari arasindaki bir arastirma istasyonu tasviri

Vens'teki ylzey kosullari insan yasamina son derece elverissizdir: ortalama ylizey sicakhgi
464 °C'dir (kursunu eritecek kadar sicak) ve ortalama yiizey basinci Dinya'nin atmosfer
basincinin 92 katidir - kabaca Diinya okyanuslarinin altindaki bir kilometre derinlige
esdegerdir. (Bazi farkliliklar vardir; yiksekligi nedeniyle Maxwell Montes'in zirvesi sadece 380
°C ve 45 bar'dir, bu da onu Venus'lin ylizeyindeki en soguk ve en az basingli yer yapar.
Yaklasik 700 °C'de bazi sicak noktalar da vardir). Strekli bulut 6rtisii nedeniyle ylizeyde
glines enerjisi mevcut degildir ve karbondioksit atmosferi zehirlidir.

Bununla birlikte, Venis'lin Ust atmosferi ok daha Diinya benzeri kosullara sahiptir ve en
azindan 1971'den beri Sovyet bilim adamlari tarafindan makul bir kolonizasyon yeri olarak
Onerilmistir. 50 km'den biraz fazla yiikseklikte (bulut tepeleri), atmosfer basinci kabaca Diinya
ylzeyindekine esittir ve sicakliklar 0-50 °C arasinda degisir. Yasam icin gerekli olan ugucu
elementler mevcuttur (hidrojen, karbon, nitrojen, oksijen ve siilflir) ve bulutlarin izerinde
glines enerjisi bol miktarda bulunmaktadir. Basinglandirma gerekli olmayacaktir; hatta
insanlar oksijen tedariki ve silfirik asit damlaciklarina karsi koruma saglayan giysilerle
glvenli bir sekilde yasam alanlarinin disina c¢ikabilirler. Geoffrey Landis, solunabilir havanin
Venis'lin atmosferinde kaldirici bir gaz olduguna dikkat ¢cekmistir: bir metrekip hava yarim
kilogram kaldirir ve Venis'teki bir sehir biiykliigiinde oksijen ve nitrojen dolu bir aerostat bir
sehrin kitlesini kaldirabilir. Bu da Vens igin bir kolonizasyon yéntemi olarak ylizen aerostat
sehirleri 6nermektedir. Disarisi ile icerisi arasinda basing farki olmamasi, habitat ihlallerini
onarmak icin yeterli zaman oldugu anlamina gelir. Diinya'nin (¢ katindan biraz fazla
yluzolgctimiyle, bu tiir bir milyar sehir icin bile yer olacaktir. Atmosfer bu yikseklikte yeterli



radyasyon kalkani saglar ve Venis'iin 0.90g yergekimi mikro yercekiminin olumsuz saghk
etkilerini 6nlemek icin muhtemelen yeterlidir.

Venls'te bir giin ylizeyde ¢ok uzundur, ancak atmosfer gezegenden ¢ok daha hizli déner
(stiperrotasyon adi verilen bir fenomen), bu nedenle yiizen bir yasam alani sadece yaklasik
ylz saatlik bir gline sahip olacaktir. Landis bunu ¢ok daha uzun olan Diinya'daki kutup giin ve
geceleriyle karsilastiriyor. Veniis'te daha yiksek enlemlerde yiizen bir yasam alani normal bir
24 saatlik donglye yaklasacaktir. Yiizeydeki madencilik 6nemli endistriyel metallere erisim
saglayacaktir ve yiksek sicakliklara dayanmasi icin ucaklar, balonlar ya da fulleren kablolar
aracihigiyla erisilebilir. Yasam alaninin madencilik cihazlarina gére hareket halinde olmasi
sorunundan kacinmak icin, yasam alani alt atmosfere inebilir: bu bélge daha sicaktir, ancak
Landis biyilk boyutlu bir yasam alaninin daha yiksek sicakliklarda kisa bir siire kalmakla
sorun yasamayacak kadar isi1 kapasitesine sahip olacagini savunuyor.

Venis'ln kolonilestirilmesi, uzay ugusunun safagindan bu yana birgok bilimkurgu eserinin
konusu olmustur ve hala hem kurgusal hem de bilimsel acidan tartisiimaktadir. Venis igin
Oneriler, list-orta atmosferde yiizen kolonilere ve diinyayi sekillendirmeye odaklaniyor.

3-Mars

Mars'in varsayimsal kolonizasyonu kamu uzay ajanslari ve 6zel sirketlerin ilgisini cekmis ve
bilimkurgu yazilarinda, filmlerde ve sanatta kapsamli bir sekilde ele alinmistir. Kalici yerlesimi
arastirmaya yonelik en son taahhiitler arasinda kamu uzay ajanslari-NASA, ESA, Roscosmos,
ISRO ve CNSA ile 6zel kuruluslar-SpaceX, Lockheed Martin ve Boeing yer almaktadir.

4-Asteroit kusagi

Asteroit kusaginda 6nemli miktarda malzeme mevcuttur, ancak uzayin genis bir bélgesini
kapladigi icin ince bir sekilde dagiimistir. En blylik asteroit, yaklasik 940 km ¢apiyla bir clice
gezegen olacak kadar biyik olan Ceres'tir. Sonraki en biiylk iki asteroid Pallas ve Vesta olup
her ikisinin de capi yaklasik 520 km'dir. Vidasiz ikmal gemileri, 500 milyon kilometrelik alani
gecerken bile ¢ok az teknolojik ilerleme ile pratik olmalidir. Kolonistler, asteroitlerinin
Diinya'ya ya da 6nemli kiitleye sahip baska bir cisme ¢carpmamasini saglamak konusunda
glcli bir ¢cikara sahip olacaklardir, ancak herhangi bir boyuttaki bir asteroiti hareket
ettirmekte son derece zorlanacaklardir. Diinya ve ¢ogu asteroidin yoriingeleri delta-v
acisindan birbirlerinden ¢ok uzaktir ve asteroidal cisimler muazzam bir momentuma sahiptir.



Roketler ya da kiitle surtcileri belki de asteroitlerin tizerine yerlestirilerek yollarini gtivenli
bir rotaya yonlendirebilirler.

Ceres'te hayatta kalma, yakit ve muhtemelen Mars ve Vendis'lin dlinyalastiriimasi icin dnemli
olan su, amonyak ve metan bulunmaktadir. Koloni bir ylizey kraterinde ya da yeraltinda
kurulabilir. Ancak Ceres'te bile ylizeydeki yercekimi 0.03g gibi ¢ok kii¢lik bir degerdedir ve bu
da mikro yergekiminin olumsuz etkilerini ortadan kaldirmak igin yeterli degildir (Ceres'e
ulasimi kolaylastirsa da). Bu nedenle ya tibbi tedaviler ya da yapay yercekimi gerekecektir.
Buna ek olarak, ana asteroit kusagini kolonilestirmek icin muhtemelen Ay ve Mars'ta
halihazirda mevcut olan altyapi gerekecektir.

Bazilari Ceres'in asteroit madenciligi icin bir ana Us ya da merkez olarak kullanilabilecegini
one stirmistir. Ancak Geoffrey A. Landis, birden fazla asteroitten yararlanilacaksa, asteroit
kusaginin bir asteroit madenciligi GissU icin uygun bir yer olmadigina dikkat cekmistir:
asteroitler birbirine yakin degildir ve rastgele secilen iki asteroitin Glines'ten birbirlerine zit
taraflarda olma olasiligi oldukga ylksektir. Béyle bir Gissiin Vendis gibi bir ic gezegende insa
edilmesinin daha iyi olacagini 6ne siriiyor: ic gezegenler daha yilksek yoriinge hizlarina
sahiptir, bu da herhangi bir asteroide transfer siresini kisaltir ve Glines'in etrafinda daha hizli
dolanir, boylece asteroide firlatma pencereleri daha sik olur (daha diisik bir sinodik donem).
Dolayisiyla Veniis ugus siiresi agisindan asteroitlere Diinya'ya da Mars'tan daha yakindir.
Venls-Ceres ve Venls-Vesta yolculuklari icin transfer stireleri minimum enerjili yoriingeler
boyunca sirasiyla sadece 1,15 ve 0,95 yildir; bu da sirasiyla 1,29 ve 1,08 yil olan Diinya-Ceres
ve Diinya-Vesta'dan bile daha kisadir.

Dis gezegenlerin uydulari

Europa'da varsayimsal bir okyanus kriyobotu tasviri Dis gezegenlere yapilan insan
misyonlarinin, yolculuk boyunca uzay radyasyonu ve mikro yercekiminin etkileri nedeniyle
hizli bir sekilde ulasmasi gerekecek. 2012 yilinda Thomas B. Kerwick, dis gezegenlere olan
uzakligin insanl kesifleri simdilik pratik olmaktan cikardigini yazmis, Mars'a gidis-donis
seyahat stirelerinin iki yil olarak tahmin edildigini ve Jipiter'in Diinya'ya en yakin oldugu
mesafenin Mars'in Diinya'ya en yakin oldugu mesafeden on kat daha uzak oldugunu
belirtmistir. Ancak bu durumun "uzay araci tasariminda kaydedilecek 6nemli ilerlemelerle"
degisebilecegini belirtti. JUpiter'e makul bir siirede yolculuk yapmanin bir yolu olarak nikleer-
termal veya niikleer-elektrik motorlari 6nerildi. Soguk, uzay giysileri ve Usler icin saglam bir isi
enerjisi kaynagi gerektiren bir faktor olacaktir. Dis gezegenlerin daha biiylik uydularinin ¢ogu,
insan yasamini sirdirmek i¢in yararli olabilecek su buzu, sivi su ve organik bilesikler igerir.

Robert Zubrin Satiirn, Uranis ve Neptln'l kolonizasyon igin avantajli yerler olarak 6nermistir
¢linkl atmosferleri déteryum ve helyum-3 gibi flizyon yakitlari igin iyi kaynaklardir. Zubrin,
Satilrn'lin en yakin ve mikemmel bir uydu sistemine sahip olmasi nedeniyle en 6nemli ve
degerli olacagini 6ne sirmistir. Jipiter'in ylksek yercekimi atmosferinden gaz ¢ikarmayi
zorlastirmakta ve giiclii radyasyon kusagi sistemini gelistirmeyi zorlastirmaktadir. Ote
yandan, flizyon glicii heniiz elde edilememistir ve helyum-3'ten flizyon giici elde etmek
geleneksel déteryum-trityum flizyonundan daha zordur. Jeffrey Van Cleve, Carl Grillmair ve
Mark Hanna bunun yerine Uranis'e odaklaniyor, ¢ciinkii helyum-3'G atmosferden yoriingeye
cikarmak icin gereken delta-v Jipiter icin gerekenin yarisi ve Uranis'lin atmosferi helyum
acisindan Satlrn'tinkinden bes kat daha zengin.



Jupiter'in Galilean uydulari (lo, Europa, Ganymede ve Callisto) ve Satlirn'iin Titan'l, Dliinya'nin
Ay'i ile karsilastirilabilir yercekimine sahip tek uydulardir. Ay, 0,17g; lo, 0,18g; Europa, 0,13g;
Ganymede, 0,15g; Callisto, 0,13g; ve Titan, 0,14g yercekimine sahiptir. Neptin'lin Triton'u
Ay'in yercekiminin yaklasik yarisina (0,08g) sahiptir; diger yuvarlak uydular daha da azdir
(Uranis'in Titania ve Oberon'undan baslayarak yaklasik 0,04g).

1-Jiipiter uydulari

Callisto'daki bir s tasviri
JUpiter radyasyonu

Ay Sv/ giin
lo 36
Europa 5.40

Ganymede 0,08

Callisto 0,0001

JUpiter sistemi genel olarak, derin bir yercekimi kuyusu da dahil olmak tizere kolonizasyon
icin belirli dezavantajlara sahiptir. Jipiter'in manyetosferi, lo'daki korumasiz yerlesimcilere
glinde yaklasik 36 Sv ve Europa'da glinde yaklasik 5.40 Sv saglayan yogun iyonlastirici
radyasyon ile Jupiter'in uydularini bombalar. Birkag giin icinde yaklasik 0,75 Sv'ye maruz
kalmak radyasyon zehirlenmesine neden olmak icin yeterlidir ve yaklasik 5 Birkag glin
boyunca Sv élimcdlddr.

Jupiter'in kendisi de diger gaz devleri gibi baska dezavantajlara sahiptir. Uzerine inilebilecek
erisilebilir bir ylzey yoktur ve hafif hidrojen atmosferi Venls icin dnerildigi gibi bir tlir hava
habitati i¢in iyi bir kaldirma kuvveti saglamayacaktir.

lo ve Europa'daki radyasyon seviyeleri, korumasiz insanlari bir Diinya glinii icinde 6ldirecek
kadar asirndir.Bu nedenle, sadece Callisto ve belki de Ganymede bir insan kolonisini makul bir
sekilde destekleyebilir. Callisto Jupiter'in radyasyon kusaginin disinda yoriingede
donmektedir. Ganymede'in algak enlemleri, radyasyon kalkani ihtiyacini tamamen ortadan
kaldiracak kadar olmasa da, ayin manyetik alani tarafindan kismen korunmaktadir. Her
ikisinde de su, silikat kayasi ve madencilikle g¢ikarilip insaat igin kullanilabilecek metaller
mevcuttur.

lo'nun volkanizmasi ve gelgit iIsinmasi degerli kaynaklar olustursa da, bunlardan yararlanmak
muhtemelen pratik degildir. EEuropa su (yeralti okyanusunun tim Diinya okyanuslarinin
toplamindan iki kat daha fazla su icermesi bekleniyor) ve muhtemelen oksijen agisindan
zengindir, ancak metal ve minerallerin ithal edilmesi gerekecektir. Europa'da yabanci
mikrobiyal yasam varsa, insan bagisiklik sistemleri buna karsi koruma saglayamayabilir.
Bununla birlikte, yeterli radyasyon kalkani, Europa'yi bir arastirma Ussu icin ilging bir yer
haline getirebilir. Ozel Artemis Project, 1997'de Europa'yi kolonilestirmek icin bir plan
hazirladi; ylzey iglolarini buzu delmek ve altindaki okyanusu kesfetmek icin Us olarak kullandi
ve insanlarin buz tabakasindaki "hava ceplerinde" yasayabilecegini 6ne sirdii. Ganymede ve
Callisto'nun da i¢ okyanuslara sahip olmasi bekleniyor. Gilines Sisteminin daha fazla
arastirilmasi icin yakit tiretecek bir yiizey tissli insa etmek mimkin olabilir.

2003 yilinda NASA, Glines Sisteminin gelecekteki kesfiyle ilgili olarak HOPE (Revolutionary
Concepts for Human Outer Planet Exploration, insan Dis Gezegen Kesfi icin Devrimsel



Kavramlar) adl bir calisma gerceklestirdi. Secilen hedef, Jlpiter'e olan uzakhgi ve dolayisiyla
gezegenin zararli radyasyonu nedeniyle Callisto idi. Glines Sisteminin daha fazla arastiriimasi
icin yakit Gretecek bir ylizey Ussi insa etmek mimkin olabilir. HOPE, tahrik teknolojilerinde
onemli ilerlemeler oldugunu varsayarak, mirettebatli bir gorev icin yaklasik 2-5 yillik bir gidis-
donis suresi tahmin etti.

lo, elverissiz ortami nedeniyle kolonilesme igin ideal degildir. Ay, ylksek volkanik aktiviteye
neden olan yiksek gelgit kuvvetlerinin etkisi altindadir. JUpiter'in glicli radyasyon kusagi
lo'yu golgede birakir ve aya glinde 36 Sv radyasyon gonderir. Ay ayrica son derece kurudur.
lo, dort Galile uydusu arasinda kolonilesme i¢in en az ideal olan yerdir. Buna ragmen,
volkanlari kolonilesmeye daha uygun olan diger uydular igin enerji kaynagi olabilir.

Jipiter'in manyetik alani ve es-dénlislii rotasyonu zorlayan akimlar

Artemis Project, Europa'yi kolonilestirmek icin bir plan énerdi. Bilim adamlari iglolarda yasar
ve herhangi bir yeralti okyanusunu kesfederek Europan buz kabugunu delerlerdi. Rapor
ayrica hava ceplerinin insan yerlesimi icin kullanimini tartisiyor.

Ganymede Giines Sistemi'ndeki en blylik uydudur. Ganymede, Jipiter'in manyetik alani
tarafindan goélgelenmis olsa da manyetosferi olan tek uydudur. Bu manyetik alan nedeniyle
Ganymede, glinde yaklasik 0,08 Sv radyasyon aldigl i¢in ylizey yerlesimlerinin miimkiin
olabilecegi sadece iki Jovian uydusundan biridir. Ganymede diinyalastirilabilir. Keck
Gozlemevi 2006 yilinda ikili Jipiter trojani 617 Patroclus'un ve muhtemelen diger bircok
JUpiter trojaninin muhtemelen bir toz tabakasiyla birlikte su buzundan olustugunu duyurdu.
Bu durum, bu bélgede su ve diger ugcucu maddelerin gikarilmasinin ve belki de énerilen
Gezegenlerarasi Ulagim Agi araciligiyla Glines Sistemi'nin baska bir yerine taginmasinin ¢ok da
uzak olmayan bir gelecekte miimkiin olabilecegini géstermektedir. Bu da Ay, Merkir ve ana
kusak asteroitlerinin kolonilestirilmesini daha pratik hale getirebilir.

2-Satiirn uydulari

Ligeia Mare, Titan'da bir deniz (solda), Diinya'daki Superior Goli'ne kiyasla (sagda)

Satiirn'lin yuvarlak olabilecek kadar biyik yedi uydusu vardir: Satiirn'den artan uzaklik
sirasina gore bunlar Mimas, Enceladus, Tethys, Dione, Rhea, Titan ve lapetus'tur. Titan en
bliylk ve Ay benzeri bir yercekimine sahip tek uydudur: Gilines Sistemi'nde yogun bir
atmosfere sahip tek uydudur ve karbon igeren bilesikler agisindan zengindir, bu da
kolonilesme hedefi olarak 6nermektedir.Titan'da su buzu ve bliyilk metan okyanuslari vardir.
Robert Zubrin, Titan'in yasami desteklemek igin gerekli tiim elementlerin bolluguna sahip
oldugunu ve Titan'l kolonilesme icin belki de dis Glines Sistemi'ndeki en avantajli yer haline
getirdigini tespit etmistir.

Europa'da okyanusu yiizeyden ayiran kilometrelerce buza kiyasla giiney kutbunda ylizeyden
sadece onlarca metre buzla ayrilan bir yeralti okyanusuna sahip olan kiiglik ay Enceladus da
ilgi cekicidir. Burada ugucu ve organik bilesikler mevcuttur ve ayin bir buz diinyasi i¢in ylksek
yogunlugu (1,6 g/cm3) cekirdeginin silikatlar agisindan zengin oldugunu géstermektedir.

Satlirn'lin radyasyon kusagi Jupiter'inkinden ¢ok daha zayiftir, bu nedenle radyasyon burada
daha az sorun teskil eder. Dione, Rhea, Titan ve lapetus radyasyon kusaginin disinda



yoringede donerler ve Titan'in kalin atmosferi kozmik radyasyona karsi yeterince kalkan
olusturacaktir.

Robert Zubrin, Satlrn, Uranis ve Neptiin'l "Glines Sisteminin Basra Korfezi" olarak, bir
flzyon ekonomisini ylriitmek icin en bliyik déteryum ve helyum-3 kaynaklari olarak
tanimladi; goreceli yakinlik, diisiik radyasyon ve genis uydu sistemi.Ote yandan, gezegen
bilimci John Lewis 1997 tarihli Mining the Sky (Gokyuzii Madenciligi) adh kitabinda,
Urans'tin, yaklQ bir tanker uzay aracinin kendisini disari itmesini kolaylastiran ¢cok daha sig
yercekimi kuyusu nedeniyle helyum-3 madenciligi icin en uygun yer oldugunda israr
etmektedir. Ayrica Urans bir buz devidir ve bu da helyumun atmosferden ayrilmasini
kolaylastiracaktir.

Zubrin, Titan'in yasami desteklemek icin gerekli tiim elementlere bol miktarda sahip
oldugunu ve Titan' kolonilesme igin dis Glines Sistemi'ndeki belki de en avantajli yer haline
getirdigini belirtti. Zubrin, "Bazi agilardan Titan, insan kolonizasyonu icin Glnes Sistemi
icindeki en misafirperver diinya disi gezegendir" dedi. Terraforming Diinyalastirma
konusunda ¢ok sayida yayini bulunan bir uzman olan Christopher McKay, ayni zamanda Ocak
2005'te Titan'a inen Huygens sondasinin yardimci arastirmacilarindan biridir. Titan'in ylizeyi
cogunlukla kraterlesmemistir ve bu nedenle ¢ok gencg ve aktif oldugu ve muhtemelen
cogunlukla su buzundan ve kutup bélgelerinde sivi hidrokarbon gollerinden (metan / etan)
olustugu sonucuna varilmistir. Sicakhk kriyojenik (95 K) olsa da bir Ussi destekleyebilmelidir,
ancak Titan'in ylizeyi ve Uzerindeki faaliyetler hakkinda daha fazla bilgi gereklidir. Kalin
atmosfer ve olasi ani seller gibi hava kosullari da dikkate alinmasi gereken faktorlerdir. 9 Mart
2006'da NASA'nin Cassini uzay sondasi, Enceladus'ta sivi su olduguna dair olasi kanitlar buldu.
O maddeye gore, "sivi su cepleri ylizeyin altinda onlarca metreden fazla olamaz." Bu bulgular
2014 yilinda NASA tarafindan dogrulandi. Bu, sivi suyun Enceladus'ta, 6rnegin Europa'da
oldugundan ¢ok daha kolay ve giivenli bir sekilde toplanabilecegi anlamina gelir (yukariya
bakin). Suyun, 6zellikle de sivi suyun kesfi, genellikle bir gok cismini kolonizasyon i¢in ¢ok
daha olasi bir aday yapar. Enceladus'un faaliyetinin alternatif bir modeli, sivi su
puskirmelerinden daha disuik sicakliklar gerektiren bir siire¢ olan metan/su klatratlarinin
ayrismasidir. Enceladus'un daha yiiksek yogunlugu, temel operasyonlar icin malzeme
saglayabilecek Satiirn'lin ortalamasindan daha biyik bir silikat ¢ekirdegine isaret ediyor.

3-Trans-Neptiin bélgesi

Freeman Dyson, birkag ylizyil icinde insan uygarliginin Kuiper kusagina tasinmis olacagini 6ne
stirmistir. Neptiin'iin yériingesinin disinda, Kuiper kusaginda ve i¢ ve Dis Oort bulutunda
birkag yiz milyar ila trilyon kuyruklu yildiz benzeri buz zengini cisim bulunmaktadir. Bunlar,
onemli miktarda doteryum ve helyum-3 de dahil olmak {izere yasam icin gerekli tim
bilesenleri (su buzu, amonyak ve karbon agisindan zengin bilesikler) icerebilir. Dyson'in
Onerisinden bu yana, bilinen Neptiin 6tesi cisimlerin sayisi blyik 6l¢lide artmistir. Kolonistler
clice gezegenin buzlu kabugunda veya mantosunda yasayabilir, flizyon veya jeotermal isiyi
kullanabilir ve ugucu maddeler ve mineraller icin yumusak buz veya sivi i¢ okyanusta
madencilik yapabilirler. Hafif yercekimi ve bunun sonucunda buz manto veya i¢ okyanustaki
diistk basing goz 6niline alindiginda, kayalik ¢ekirdegin dis ylzeyini kolonilestirmek,
kolonistlere en fazla sayida mineral ve ucucu kaynak saglamanin yani sira onlari soguktan da
yalitabilir. Arka plan radyasyon seviyelerinin diisiik olmasi muhtemel oldugundan, yiizey
habitatlari veya kubbeleri de bir baska olasiliktir.



4-Gaz devleri etrafinda yoriingede

Ayrica, Glnes Sistemi'nin gaz devi gezegenlerinin tst atmosferlerine kesif ve muhtemelen
termontikleer yakit olarak birim kitle basina ¢ok yiksek bir degere sahip olabilecek helyum-3
madenciligi icin robotik aerostatlar yerlestirme 6nerileri de vardir.

Urans dort gaz devi arasinda en dislk kagis hizina sahip oldugundan, helyum-3 igin bir
maden sahasi olarak 6nerilmistir. Eger robotik faaliyetlerin insan gézetiminde yapilmasi
gerekli goriliirse, Uranis'in dogal uydularindan biri Us olarak kullanilabilir.

Neptin'iin uydularindan birinin kolonizasyon igin kullanilabilecegi varsayiliyor.Triton'un
yuzeyi, muhtemelen amonyak/sudan olusan bir yeralti okyanusunu ima eden kapsamli
jeolojik aktivite belirtileri gosteriyor. Teknoloji, boyle bir jeotermal enerjiden yararlanmanin
mimkin oldugu noktaya kadar ilerlerse, niikleer flizyon giicliyle desteklenen Triton gibi
kriyojenik bir diinyayi kolonilestirmeyi mimkin kilabilir.

Giines Sisteminin dtesinde

Bliyliik Macellan Bulutu'nda bir yildiz olusum bolgesi

Gunes Sistemi'nin 6tesine bakildiginda, kolonilesme hedefi olabilecek birkag yiz milyar kadar
potansiyel yildiz bulunmaktadir. Asil zorluk diger yildizlara olan biylik mesafelerdir: Glines
Sistemi'ndeki gezegenlerden kabaca yiiz bin kat daha uzakta. Bu da ¢ok yiiksek hiz (isik hizinin
kesirli bir ylzdesinden biraz daha fazla) ya da ylzyillar veya bin yillar siiren seyahat
surelerinin bir kombinasyonunun gerekli olacagi anlamina gelir. Bu hizlar mevcut uzay araci
tahrik sistemlerinin saglayabileceginin ¢ok 6tesindedir.

Uzayda kolonilesme teknolojisi prensipte insanoglunun isik hizindan (c) ¢ok daha diistik olan
yliksek ama rolativistik alti hizlarda genislemesine olanak saglayabilir. Yildizlararasi bir koloni
gemisi, blyk itici gli¢ kabiliyetleri ve bagimsiz enerji Gretimi ile birlikte bir uzay habitatina
benzer olacaktir.

Hem bilim adamlari tarafindan hem de sert bilimkurguda 6nerilen varsayimsal yildiz gemisi
kavramlari sunlari icerir:

Bir nesil gemisi 1siktan ¢cok daha yavas hareket eder ve bunun sonucunda yildizlararasi
yolculuk siiresi onlarca yil ya da yuzyillar stirer. Miirettebat yolculuk tamamlanmadan 6nce
nesilden nesile gececektir, dolayisiyla mevcut insan 6mri varsayildiginda ilk mirettebattan
hi¢birinin varis noktasina kadar hayatta kalmasi beklenmez.

Mirettebatin cogunun veya tamaminin yolculugu bir tir kis uykusunda veya askiya alinmis
animasyonda gecirdigi, bazilarinin veya tamaminin varis noktasina ulasmasina izin veren bir
uyuyan gemi.

Embriyo tasiyan yildizlararasi bir yildiz gemisi (EIS), bir nesil gemisinden ya da uyuyan
gemiden ¢ok daha kiictiktiir ve insan embriyolarini ya da DNA'larini donmus ya da hareketsiz
halde varis noktasina tasir. (Burada ihmal edilen bu tir yolcularin dogumu, yetistirilmesi ve
egitilmesindeki bariz biyolojik ve psikolojik sorunlar temel olmayabilir).



Nikleer flizyon veya fisyonla galisan bir tiir gemi (6rnegin iyon siriiciisi), belki de %10 c'ye
varan hizlara ulasarak yakin yildizlara bir insan 6mruyle karsilagtirilabilir siirelerde tek yonli
yolculuklara izin verir.

Orion-gemisi projesi, Freeman Dyson tarafindan onerilen ve bir yildiz gemisini itmek icin
nikleer patlamalari kullanacak olan niikleer enerijili bir konsepttir. Benzer potansiyel hiz
kapasitesine sahip, ancak muhtemelen daha kolay bir teknolojiye sahip, dnceki niikleer roket
konseptlerinin 6zel bir durumu.

Gunes Sisteminden bir tiir gli¢ 1sinlamasi kullanan lazer tahrik konseptleri, hafif yelkenli ya da
baska bir geminin, yukaridaki flizyonla ¢alisan elektrikli roketin teorik olarak ulasabilecegi
hizlara benzer ylksek hizlara ulagsmasini saglayabilir. Bu yéntemler varis noktasinda durmak
icin ek nukleer itici glic gibi bazi araglara ihtiyag duyacaktir, ancak hibrid (hizlanma igin hafif
yelken, yavaslama igin fliizyon-elektrik) bir sistem miimkin olabilir.

Yiiklenen insan zihinleri ya da yapay zeka, radyo ya da lazer araciligiyla 1sik hizinda, kendini
kopyalayan uzay araglarinin siibliminal olarak seyahat ettigi ve altyapi kurdugu ve
muhtemelen bazi zihinleri de getirdigi yildizlararasi hedeflere iletilebilir. Diinya disi zeka da
bir baska uygun varis noktasi olabilir.Yukaridaki kavramlar, temel enerji ve reaksiyon kitlesi
hususlari nedeniyle yiksek, ancak yine de alt rolativistik hizlarla sinirli gériinmektedir ve
hepsi de uzay kolonizasyon teknolojisinin miimkin kilabilecegi, on yillardan yiizyillara kadar
yasam siirelerine sahip bagimsiz habitatlara izin veren yolculuk siireleri gerektirecektir. Yine
de c'nin %0.1'i kadar bir ortalama hizda bile insan yildizlararasi genislemesi, Glineg'in galaktik
yoriinge siresi olan ~240.000.000 yilin yarisindan daha kisa bir slirede tim Galaksiye
yerlesmeye izin verecektir ki bu da diger galaktik stireclerin zaman olgegiyle karsilastirilabilir.
Dolayisiyla, yakin rélativistik hizlarda yildizlararasi seyahat higbir zaman miimkiin olmasa bile
(ki bu su anda belirlenemez), uzay kolonizasyonunun gelistirilmesi, henliz makul bir sekilde
ongoriulemeyen teknolojik ilerlemeler gerektirmeden insanligin Glines Sistemi'nin 6tesine
genislemesine izin verebilir. Bu durum, yaygin olarak dikkat ¢ekilen birgok dogal ve insan
kaynakli tehlike g6z 6nline alindiginda, kozmik zaman 6l¢eklerinde akilli yasamin hayatta
kalma sansini biyik 6lctide artirabilir.

Eger insanhk bliyik miktarda, tiim gezegenlerin kiitle enerjisi mertebesinde bir enerjiye
erisebilirse, Alcubierre suricileri insa etmek mimkin hale gelebilir. Bunlar mevcut fizik
kosullarinda miimkiin olabilecek birkag stiperluminal seyahat yonteminden biridir. Bununla
birlikte, ortaya ¢ikan temel zorluklar nedeniyle bdyle bir cihazin asla var olamayacagi
muhtemeldir. Bu konuda daha fazla bilgi icin Alcubierre Sirlciisi yapmanin ve kullanmanin
zorluklari bélimune bakiniz.

Galaksiler arasi seyahat

Galaksiler arasindaki mesafeler, yildizlar arasindaki mesafelerden bir milyon kat daha uzaktir
ve bu nedenle galaksiler arasi kolonizasyon, kendi kendini idame ettiren 6zel yontemlerle
milyonlarca yillik yolculuklari icerecektir.

Hukuk, yonetim ve egemenlik

Uzay faaliyetleri yasal olarak ana uluslararasi anlasma olan Dis Uzay Anlasmasina
dayanmaktadir. Ancak uzay hukuku, ¢cok daha az onaylanan Ay Antlasmasi gibi diger
uluslararasi anlasmalari ve gesitli ulusal yasalari iceren daha genis bir yasal alan haline
gelmistir.

Dis Uzay Antlasmasi, birinci maddesinde uzay faaliyetlerinin temel sonuglarini belirlemistir:
"Ay ve diger gok cisimleri de dahil olmak lzere dis uzayin kesfi ve kullanimi, ekonomik veya



bilimsel gelisme derecelerine bakilmaksizin tiim Glkelerin yararina ve ¢ikarina olacak sekilde
gerceklestirilecek ve tiim insanhgin mali olacaktir."

Ve ikinci maddede soyle devam eder: "Ay ve diger gok cisimleri de dahil olmak (izere dis uzay,
egemenlik iddiasiyla, kullanim veya isgal yoluyla ya da baska herhangi bir yolla ulusal
temelllke tabi degildir."

Uluslararasi uzay hukukunun gelisimi biyik 6l¢lide dis uzayin insanligin ortak mirasi olarak
tanimlanmasi etrafinda donmistir. William A. Hyman tarafindan 1966 yilinda sunulan Uzayin
Magna Carta'si dis uzayi agikca terra nullius olarak degil res communis olarak ¢ercevelemis,
bu da daha sonra Birlesmis Milletler Dis Uzayin Baris¢il Amaglarla Kullanimi Komitesi'nin
calismalarini etkilemistir.

Ay ylzeyine ilk mirettebatl Ay inisinde ( Apollo 11 ) Amerika Birlesik Devletleri bayraginin
konuslandirilmasi, Diinya'da tarihsel olarak uygulananin aksine, bir toprak iddiasi olusturmaz,
¢linkti ABD, Dis Uzay Anlasmasini ona bagli kalarak ve bdyle bir anlasma yapmayarak
glglendirdi. bolgesel iddia.

Sebepler
insan uygarhiginin hayatta kalmasi

Uzay kolonizasyonu ¢agrisi yapan birincil argliman, insan uygarliginin ve karasal yasamin uzun
vadeli hayatta kalmasidir.[86] Diinya disinda alternatif yerler gelistirerek, insanlar da dahil
olmak lizere gezegenin tiirleri, kendi gezegenimizde dogal veya insan yapimi felaketler olmasi
durumunda yasayabilir.

Teorik fizikci ve kozmolog Stephen Hawking iki kez uzay kolonizasyonunun insanligi
kurtarmanin bir yolu oldugunu savundu. 2001 yilinda Hawking, uzayda koloniler kurulamadigi
takdirde insan irkinin dntimizdeki bin yil icinde yok olacagini tahmin etmisti. 2010 yilinda,
insanhgin iki secenekle karsi karsiya oldugunu belirtti: ya 6niimizdeki iki yiz yil iginde uzayi
kolonilestiririz ya da uzun vadeli yok olma olasiligiyla karsi karsiya kaliriz.

2005 yilinda, o zamanki NASA Yoéneticisi Michael Griffin, uzay kolonizasyonunu mevcut uzay
ucusu programlarinin nihai hedefi olarak tanimladi ve sunlari soyledi:

Eskiden Amerika Birlesik Devletleri Disisleri Bakanligi'ndan olan Louis J. Halle, Foreign
Affairs'de (Yaz 1980), kiresel niikleer savas durumunda uzayin kolonilestirilmesinin insanhigi
koruyacagini yazdi. Fizikci Paul Davies ayrica, gezegensel bir felaketin Diinya'daki insan
tlrindn hayatta kalmasini tehdit etmesi durumunda, kendi kendine yeten bir koloninin
Diinya'yi "tersine kolonilestirebilecegi" ve insan uygarligini yeniden kurabilecegi gérusini
destekliyor. Yazar ve gazeteci William E. Burrows ve biyokimyaci Robert Shapiro, insan
uygarliginin Diinya disinda bir " yedegini " olusturmak amaciyla, Uygarligi Kurtarma ittifaki
adli 6zel bir proje onerdiler.

J. Richard Gott, Kopernik prensibine dayanarak, insan irkinin 7.8 milyon yil daha hayatta
kalabilecegini, ancak diger gezegenleri kolonilestirmesinin miimkiin olmadigini tahmin
etmistir. Bununla birlikte, yanildiginin kanitlanmasini umdugunu ifade etmistir, ¢linki "diger



diinyalari kolonilestirmek, bahislerimizi korumak ve tirimizin hayatta kalma olasihgini
artirmak igin en iyi sansimizdir".

2019'da yapilan teorik bir calismada, bir grup arastirmaci insan uygarhiginin uzun vadeli
yoringesi lizerine kafa yoruyor. Diinya'nin sonlu olmasi ve Glines Sistemi'nin sinirli siresi
nedeniyle, insanligin uzak gelecekte hayatta kalmasi icin biyik olasilikla kapsamli uzay
kolonizasyonu gerektirecegi tartisilmaktadir insanhgin bu 'astronomik yoriingesi', tabir
edildigi sekliyle, dort adimda gergeklesebilir: ilk adim, ister uzayda ister Diinya'dan uzaktaki
g0k cisimlerinde olsun, cesitli yasanabilir yerlerde bol miktarda uzay kolonisi kurulabilir ve
buna izin verilebilir. baslangig igin Diinya'dan gelen destege bagimli kalmak. ikinci adimda, bu
koloniler kademeli olarak kendi kendine yeterli hale gelebilir ve Diinya'daki ana uygarlk
basarisiz olursa veya 6liirse hayatta kalmalarini saglar. Ugiincii adim, koloniler uzay
istasyonlarinda veya gok cisimlerinde, 6rnegin terraforming yoluyla kendi yasam alanlarini
gelistirebilir ve genisletebilir. Dérdiinct adimda, koloniler kendi kendini kopyalayabilir ve
uzayda yeni koloniler kurabilir, bu daha sonra kendini tekrar edebilen ve kozmos boyunca
katlanarak devam edebilen bir siire¢. Bununla birlikte, bu astronomik yoriinge, kaynaklarin
tikenmesi veya gesitli insan gruplari arasindaki zorlayici rekabet nedeniyle buyik olasilikla
kesintiye ugrayacagi ve sonunda disecegi ve bazi 'yildiz savaslari' senaryolarina yol agacagi
icin kalici olmayabilir.

Uzaydaki genis kaynaklar

Uzaydaki kaynaklar hem malzeme hem de enerji bakimindan muazzamdir. Farkli tahminlere
gore Glines Sistemi tek basina, cogu Glines'in kendisinden olmak (izere, Diinya'daki mevcut
insan nifusunun birkag bin ila bir milyar katini desteklemeye yetecek kadar malzeme ve
enerjiye sahiptir.

Asteroit madenciligi de uzay kolonizasyonunda énemli bir oyuncu olacaktir. Yapi ve kalkan
yapmak i¢in gerekli su ve malzemeler asteroitlerde kolayca bulunabilir. Diinya'da ikmal
yapmak yerine, daha iyi bir uzay yolculugunu kolaylastirmak i¢in asteroitlerde madencilik ve
yakit istasyonlari kurulmasi gerekiyor. Optik madencilik, NASA'nin asteroitlerden malzeme
¢tkarmayi tanimlamak icin kullandigi terimdir. NASA, Ay'a, Mars'a ve Otesine yapilacak
kesifler icin asteroitlerden elde edilen itici yakitin kullanilmasinin 100 milyar dolar tasarruf
saglayacagina inaniyor. Finansman ve teknoloji tahmin edilenden daha erken saglanirsa,
asteroit madenciligi on yil icinde miimkiin olabilir.

Yukaridaki altyapi gereksinimlerinin bazi kalemleri Diinya'da zaten kolayca tretilebilmesine
ve bu nedenle ticari kalemler olarak ¢ok degerli olmamasina ragmen (oksijen, su, ana metal
cevherleri, silikatlar, vb.), diger yiksek degerli kalemler daha bol, daha kolay retilebilir, daha
yiksek kalitededir veya yalnizca uzayda Uretilebilir. Bunlar (uzun vadede) uzay altyapisina
yapilacak ilk yatirnmdan ¢ok yiksek bir getiri saglayacaktir.

Bu yiksek degerli ticari mallardan bazilari degerli metaller, degerli taslar, giig, glines pilleri,
bilyali rulmanlar, yari iletkenler, ve farmasaotiklerdir.

Her ikisi de Dlinya'ya yakin kii¢lik asteroidler olan 3554 Amun ya da (6178) 1986 DA
blyukligindeki kiiclk bir asteroidden metal ¢ikarilmasi, insanlarin tarih boyunca cikardigi
metal miktarinin 30 katina denk gelecektir. Bu buyuklikteki bir metal asteroit 2001 piyasa
fiyatlariyla yaklasik 20 trilyon ABD dolari degerinde olacaktir



Bu kaynaklarin ticari olarak kullanilmasinin énlindeki baslica engeller, ilk yatirim maliyetinin
cok yliksek olmasi, bu yatirimlardan beklenen geri dénds icin gereken siirenin ¢ok uzun
olmasi (Eros Projesi 50 yillik bir gelistirme planlamaktadir) ve bu girisimin daha 6nce hig
yapilmamis olmasi, yani yatirimin yiksek riskli dogasidir.

2-Daha az olumsuz sonugla genisleme

insanlarin genislemesi ve teknolojik ilerleme genellikle bir tiir cevresel yikimla, ekosistemlerin
ve beraberindeki vahsi yasamin yok edilmesiyle sonuglanmigtir. Gegmiste, genisleme
genellikle birgok yerli halkin yerinden edilmesi pahasina gerceklesmis, bunun sonucunda bu
halklara yonelik muamele tecaviizden soykirima kadar uzanmistir. Uzayda bilinen bir yasam
olmadig i¢in, bazi uzay yerlesimi savunucularinin da belirttigi gibi, bunun bir sonug olmasi
gerekmez. Ancak Glines Sistemi'ndeki bazi cisimlerde yerli yasam formlari bulunma
potansiyeli vardir ve bu nedenle uzay kolonizasyonunun olumsuz sonuglari goz ardi edilemez.

Karsi argimanlar, somuri mantigini degil, sadece konumu degistirmenin daha sirdirilebilir
bir gelecek yaratmayacagini belirtiyor.

3-Asiri niifus artisi ve kaynak talebinin azaltiimasi

Uzay kolonizasyonu i¢in bir argiman, kaynaklarin tilkenmesi gibi Diinya'nin asiri nifusunun
onerilen etkilerini azaltmaktir. Uzayin kaynaklari kullanima agilsaydi ve yasami destekleyen
uygun yasam alanlari insa edilseydi, Diinya artik bliylimenin sinirlarini belirleyemezdi. Diinya
kaynaklarinin ¢ogu yenilenemez olmasina ragmen, gezegen disi koloniler gezegenin kaynak
gereksinimlerinin cogunu karsilayabilir. Diinya disi kaynaklarin mevcudiyeti ile karasal
olanlara olan talep azalacaktir. Bu fikrin savunuculari arasinda Stephen Hawking ve Gerard K.
O'Neill bulunmaktadir.

Kozmolog Carl Sagan ve bilimkurgu yazarlari Arthur C. Clarke, ve Isaac Asimov, dahil olmak
Gzere digerleri, herhangi bir fazla nifusu uzaya gondermenin insan asiri nifusuna uygun bir
¢6ziim olmadigini savundu. Clarke'a gore, "niifus savasi burada, Diinya'da yapilmali veya
kazaniimalidir". Bu yazarlarin sorunu, uzaydaki kaynaklarin eksikligi degil (Mining the Sky gibi
kitaplarda gosterildigi gibi), Diinya'daki asiri niifusu "¢dzmek" igin ¢ok sayida insani uzaya
gondermenin fiziksel olarak pratik olmamasidir.

4-Diger argiimanlar

Uzay kolonizasyonunun savunuculari, varsayilan bir dogustan gelen kesfetme ve kesfetme
dirtistinden bahsediyorlar ve bunu ilerlemenin ve gelisen medeniyetlerin merkezindeki bir
nitelik olarak adlandiriyorlar.

Nick Bostrom, faydaci Nick Bostrom, faydaci bir bakis agisiyla, ¢cok bliylk bir ntfusun ¢ok uzun
bir stire (muhtemelen milyarlarca yil) yasamasini saglayacagi ve bu da muazzam miktarda
fayda (veya mutluluk) Gretecegi icin uzay kolonizasyonunun baslica hedef olmasi gerektigini
savunmustur. Nihai kolonizasyon olasiligini artirmak icin varolussal riskleri azaltmanin, uzay
kolonizasyonunun daha erken gerceklesebilmesi icin teknolojik gelismeyi hizlandirmaktan
daha 6nemli oldugunu iddia etmektedir. Calismasinda, aci aci gekme sorununa ragmen
yaratilan yasamlarin pozitif etik degere sahip olacagini varsaymaktadir.



Freeman Dyson ile 2001 yilinda yapilan bir réportajda, J. Richard Gott ve Sid Goldstein'a
neden bazi insanlarin uzayda yasamasi gerektigi soruldu.Cevaplari suydu:

-Hayati ve giizelligi evrene yaymak

-Tiiriimiziin hayatta kalmasini saglamak

-Glines enerjisi uydulari, asteroit madenciligi ve uzay liretimi gibi yeni alan ticarilestirme
bicimleriyle para kazanmak

-insanlari ve endiistriyi uzaya tasiyarak Diinya'nin cevresini kurtarin

Biyotik etik, yasamin kendisine deder veren bir etik dalidir. Biyotik etik ve bunun uzaya
uzantisi olan panbiyotik etik icin, yasami glivence altina almak ve ¢cogaltmak ve yasami en (st
diizeye ¢cikarmak igin uzayi kullanmak bir insan amacidir.

Zorluklar
Dis Glines Sistemini kolonilestirmede pek ¢ok sorun olacaktir. Bunlar sunlardir:

Diinya'dan uzaklik: Dis gezegenler Diinya'dan i¢ gezegenlere gore ¢cok daha uzaktir ve bu
nedenle ulasilmasi daha zor ve zaman alici olacaktir. Buna ek olarak, dénis yolculuklari da
zaman ve mesafe gdz 6nline alindiginda ¢ok pahaliya mal olabilir.

Asiri soguk: Dis Glines Sistemi'nin bir¢ok yerinde sicakliklar mutlak sifira yakindir.

Gug: Glines enerjisi dis Glines Sistemi'nde i¢ Glines Sistemi'ne gore ¢ok daha az
yogunlasmistir. Bir ¢esit yogunlastirma aynasi kullanilarak orada kullanilip kullanilamayacagi
ya da nukleer giiclin gerekli olup olmayacagi belirsizdir. Gezegenlerin ya da uydulari olan clice
gezegenlerin yercekimsel potansiyel enerjisinin kullanilmasi da énerilmistir.

Dislik yercekiminin insan viicudu Gzerindeki etkileri: Gaz devlerinin tim uydulari ve tim dis
clice gezegenler ¢ok disik bir yergekimine sahiptir, en yiiksegi lo'nun yergekimidir (0.183 g)
ve bu Diinya'nin yergekiminin 1/5'inden daha azdir. Apollo programindan bu yana tim
mirettebath uzay uguslari Algcak Diinya yoringesiyle sinirlandiriimistir ve bu tir disiik
yergekimi ivmelerinin insan viicudu tzerindeki etkilerini test etme firsati olmamistir. Diisik
yercekimli ortamlarin agirliksiz ortamda uzun siireli maruz kalmaya ¢ok benzer etkileri
olabilecegi tahmin edilmektedir. Bu tiir etkiler, uzay aracinin déndirilerek yapay yergekimi
yaratilmasiyla 6nlenebilir.

Elestiriler
Uzay kolonizasyonu, 1758 gibi erken bir tarihte asiri insan niifusu sorununa bir ¢6ziim olarak

gorildi ve Stephen Hawking'in uzay arastirmalarini stirdiirme nedenlerinden biri olarak
listelendi. Ancak elestirmenler, 1980'lerden bu yana niifus artis oranlarindaki yavaslamanin
asirt nifus riskini azalttigini belirtiyor.

Elestirmenler ayrica, uzaydaki ticari faaliyetlerin maliyetlerinin Diinya merkezli endistrilere
karsi karl olamayacak kadar yiiksek oldugunu ve bu nedenle, dngorilebilir gelecekte uzay
kaynaklarinin 6nemli 6l¢lide sémiriilmesinin olasi olmadigini savunuyorlar.

Diger itirazlar arasinda, kozmosun somirgelestirilmesi ve metalastiriimasinin, biyik finans
kurumlari, buyiik havacilik ve uzay sirketleri ve askeri-endistriyel kompleks gibi buyik
ekonomik ve askeri kurumlar da dahil olmak Gzere halihazirda glicli olanlarin gikarlarini
artiracagl, yeni savaslara yol agacagi ve iscilerin ve kaynaklarin dnceden var olan
somurisiini, ekonomik esitsizligi, yoksullugu, sosyal bolinmeyi ve marjinallesmeyi, cevresel



bozulmayi ve diger zararli siregleri veya kurumlari daha da kétilestirecegi yonindeki
endiseler yer almaktadir.

Diger endiseler arasinda insanlarin artik insan olarak degil, maddi varliklar olarak géruldugi
bir kiiltlrin yaratiimasi da yer almaktadir. Uzay kolonizasyonunun izole kolonilerde yasayan
insanlarin psikolojik ve sosyal ihtiyaglarini karsilayabilmesi icin insan onuru, ahlak, felsefe,
kultlr, biyoetik ve bu yeni "toplumlardaki" megaloman liderlerin tehdidi gibi konularin ele
alinmasi gerekecektir. insan irkinin gelecegi icin bir alternatif veya ek olarak, birgok
bilimkurgu yazari 'ig-uzay' alanina, yani insan zihninin ve insan bilincinin bilgisayar destekli
kesfine odaklanmistir - muhtemelen gelisimsel olarak bir Matrioshka Beynine giden yolda.
Robotik uzay araglari, sinirli gorev siiresi ve insan gorevlerinde yer alan ylksek yasam destegi
ve donis nakliyesi maliyeti olmaksizin ayni bilimsel avantajlarin cogunu elde etmek icin bir
alternatif olarak 6nerilmektedir. Fermi paradoksunun - "baska kimse yapmiyor" - bir sonucu
da, uzayl kolonizasyon teknolojisine dair higbir kanit bulunmadigi igin, ayni teknoloji
seviyesini kendimizin kullanmasinin bile istatistiksel olarak miimkin olmadigl argimanidir.

1-Gezegen korumasi

Mars'a giden robot uzay araglarinin sterilize edilmesi, aracin dis ylizeyinde en fazla 300.000
spor bulunmasi ve su iceren "6zel bélgelere" temas etmeleri halinde daha kapsamli bir
sekilde sterilize edilmeleri gerekmektedir, aksi takdirde yasam tespit deneyleri ya da
gezegenin kendisi kirlenebilir.

insanlar, insan mikrobiyomunun binlerce tiiriinden tipik olarak yiiz trilyon mikroorganizmaya
ev sahipligi yaptigindan ve bunlar insanin hayatini korurken ortadan kaldirilamadigindan,
insan misyonlarini bu diizeyde sterilize etmek imkansizdir. Sinirlama tek secenek gibi
goriniyor, ancak sert bir inis (yani carpisma) durumunda buyuk bir zorluk teskil ediyor. Bu
konuda birkag¢ gezegen atélye calismasi yapildi, ancak hentiz ileriye dontik bir yol icin nihai bir
kilavuz yok. insan kasifler, diinya disi mikroorganizmalari tasirken gezegene dénerlerse
istemeden Dilinya'y kirletebilirler.

2-Somiirgeciler icin fiziksel, zihinsel ve duygusal sadlik riskleri

Bir kolonizasyon girisimine katilabilecek insanlarin sagligi artan fiziksel, zihinsel ve duygusal
risklere maruz kalacaktir. NASA, yergekimi olmadan kemiklerin mineral kaybederek
osteoporoza neden oldugunu 6grendi. Kemik yogunlugu ayda %1 oraninda azalabilir, bu da
yasamin ilerleyen donemlerinde osteoporoza bagli kirik riskinin artmasina neden olabilir.
Basa dogru sivi kaymasi gorme sorunlarina neden olabilir. NASA, Uluslararasi Uzay
istasyonu'ndaki kapali ortamlarda izolasyonun, muhtemelen kapali alanlar ve uzun uzay
ucusunun monotonlugu ve sikiciligl nedeniyle depresyona, uyku bozukluklarina ve kisisel
etkilesimlerin azalmasina yol actigini tespit etmistir. Sirkadiyen ritim de, glin batimi ve giin
dogumu zamanlamasinin bozulmasinin uyku tizerindeki etkileri nedeniyle uzay yasaminin
etkilerine karsi hassas olabilir. Bu durum yorgunlugun yani sira uykusuzluk gibi diger uyku
sorunlarina da yol agarak tGretkenliklerini azaltabilir ve ruh saghgi bozukluklarina neden
olabilir[143] Yiksek enerjili radyasyon kolonizatérlerin karsi karsiya kalacagi bir saglik riskidir,
¢linkd derin uzaydaki radyasyon astronotlarin su anda alcak Diinya yoriingesinde
karsilastiklarindan daha oliimcildir. Uzay araglarindaki metal kalkanlar uzay radyasyonunun



sadece %25-30'una karsi koruma saglayarak kolonizatérleri radyasyonun diger %70'ine ve
bunun kisa ve uzun vadeli saglik komplikasyonlarina maruz birakabilir.

3-Uygulama
Uzayda koloniler kurmak igin su, gida, alan, insan, insaat malzemeleri, enerji, ulasim, iletisim,

yasam destegi, simile edilmis yercekimi, radyasyondan korunma ve sermaye yatirimina
erisim gerekmektedir. Kolonilerin gerekli fiziksel kaynaklarin yakininda yer almasi
muhtemeldir. Uzay mimarisi pratigi, uzay ugusunu insan dayanikhhginin kahramanca bir testi
olmaktan gikarip rahat bir deneyimin sinirlari icinde normallige donistirmeyi
amaglamaktadir. Diger sinir agici girisimlerde oldugu gibi, uzay kolonizasyonu icin gerekli
sermaye yatirimi muhtemelen hik{metlerden gelecektir, John Hickman ve Neil deGrasse
Tyson tarafindan ortaya atilan bir argiman.

4-Yasam destegi

Uzay yerlesimlerinde, bir yasam destek sistemi "¢6kmeden" tiim besin maddelerini geri
donistirmeli veya ithal etmelidir. Uzaydaki yasam destegine en yakin karasal analog
muhtemelen bir nikleer denizaltidir. Nikleer denizaltilar mekanik yasam destek sistemleri
kullanarak insanlari aylarca su yizeyine ¢cikmadan destekleyebilmektedir ve ayni temel
teknoloji muhtemelen uzayda da kullanilabilir. Ancak niikleer denizaltilar "agik dongi" ile
calisirlar - deniz suyundan oksijen ¢ekerler ve mevcut oksijeni geri donilstiirmelerine ragmen
tipik olarak karbondioksiti denize atarlar. Yaygin olarak 6nerilen bir baska yasam destek
sistemi de Biyosfer 2 gibi kapali bir ekolojik sistemdir.

5-Sadlik risklerine ¢dziimler

Gelecegin somirgecileri ve onclleri igin birgok fiziksel, zihinsel ve duygusal saglik riski
olmasina ragmen, bu sorunlari diizeltmek icin ¢oziimler dnerilmistir. Mars500, HI-SEAS ve
SMART-OP, yalnizligin ve uzun siire kapali kalmanin etkilerini azaltmaya yardimci olma
¢abalarini temsil eder. Aile Gyeleriyle iletisim halinde olmak, tatilleri kutlamak ve kultirel
kimlikleri stirdirmek, ruh saghginin bozulmasini en aza indirmede etkili oldu. Ayrica
astronotlarin endiselerini azaltmalarina yardimci olacak gelistirme asamasindaki saghk
araglari ve kapal bir ortamda mikroplarin ve bakterilerin yayilmasini azaltmaya yonelik yararl
ipuglari da bulunmaktadir. Astronotlar igin radyasyon riski, sik sik izleme ve mekik tizerindeki
korumadan uzaga odaklanarak azaltilabilir. Gelecekteki uzay ajanslari ayrica, her
sémiirgecinin kasin bozulmasini 6nlemek icin zorunlu miktarda giinlik egzersiz yapmasini
saglayabilir.

6-Radyasyon korumasi

Kozmik isinlar ve glines patlamalari uzayda 6limcil bir radyasyon ortami yaratir. Dinya
yorungesinde, Van Allen kusaklari Diinya atmosferinin lGzerinde yasamayi zorlastirir.
Manyetik veya plazma radyasyon kalkanlari gelistiriimedikge, yasami korumak icin yerlesim
yerlerinin gelen radyasyonun cogunu emmeye yetecek kitle ile cevrelenmesi gerekir.

Metrekare ylzey alani basina dort metrik tonluk pasif kiitle korumasi, radyasyon dozunu
yilda birka¢ mSv veya daha azina disirecek, bu da Diinya'daki bazi yliksek nifuslu dogal arka
plan alanlarinin oraninin ¢ok altinda. Bu, Ay topraginin ve asteroitlerin oksijene, metallere ve
diger yararl malzemelere donistirilmesinden arta kalan malzeme (ciruf) olabilir. Bununla
birlikte, bu kadar biiyik kitleye sahip gemilerin manevra yapmasi icin 6nemli bir engel teskil
etmektedir (hareketli uzay aracinin 6zellikle daha az kitleli aktif kalkan kullanmasi



muhtemeldir). Atalet, donlisi baslatmak veya durdurmak icin giiclii iticileri veya bir geminin
iki blylik bolimunu zit yonlerde dondirmek igin elektrik motorlarini gerektirecektir.
Koruyucu malzeme, dénen bir i¢ kisim etrafinda sabit olabilir.

7-Psikolojik uyum

Uzun siireli bir uzay gorevinin getirdigi monotonluk ve yalnizlik, astronotlari kabin
hummasina veya psikotik bir mola vermeye yatkin hale getirebilir. Dahasi, uykusuzluk,
yorgunluk ve asiri is yiikd bir astronotun uzay gibi her eylemin kritik oldugu bir ortamda iyi
performans gosterme yetenegini etkileyebilir.

8-Ekonomi

Uzayin kolonilestirilmesi icin gerekli yontemler, uzayin ticari kullanimindan elde edilecek
tahmini karlara ek olarak, amac icin toplanan kiimdlatif fonlari karsilayacak kadar ucuz hale
geldiginde (daha ucuz firlatma sistemleri ile uzaya erisim gibi) kabaca mimkin oldugu
soylenebilir.

Geleneksel firlatma maliyetleri gbz 6niine alindiginda uzay kolonizasyonu igin gereken biyuk
miktarlardaki paranin hemen elde edilebilecegine dair bir beklenti olmasa da, 2010'lu yillarda
firlatma maliyetlerinde radikal bir diislis yasanmasi ve dolayisiyla bu yondeki ¢cabalarin
maliyetinin azalmasi ihtimali bulunmaktadir. Alcak Dlnya yo6riingesine 13.150 kg'a (28.990 Ib)
kadar faydali yiik firlatma basina 56,5 milyon ABDS'lik yayinlanmis fiyatiyla SpaceX Falcon 9
roketleri halihazirda "sektérdeki en ucuz" roketlerdir. SpaceX'in yeniden kullanilabilir firlatma
sistemi gelistirme programinin bir parcasi olarak Falcon 9'larin yeniden kullanilabilmesini
saglamak lzere gelistirilmekte olan ilerlemeler "fiyati biiylklik sirasina gore dislirebilir, daha
fazla uzay tabanli girisimi tetikleyebilir ve bu da 6lgcek ekonomileri yoluyla uzaya erisim
maliyetini daha da distrebilir." SpaceX'in yeniden kullanilabilir teknolojiyi gelistirmede
basarili olmasi halinde, bunun "uzaya erisim maliyeti tizerinde blyk bir etki yaratmas!" ve
uzay firlatma hizmetlerinde giderek daha rekabetgci hale gelen piyasayi degistirmesi
beklenmektedir. algak Dlinya yoriingesine, SpaceX Falcon 9 roketleri zaten "sektorin en
ucuzlan".Su anda SpaceX'in yeniden kullanilabilir firlatma sistemi gelistirme programinin bir
parcasi olarak yeniden kullanilabilir Falcon 9'lari mimkin kilmak igin gelistirilmekte olan
ilerlemeler "fiyati birkag kat diistirebilir, uzaya dayali daha fazla isletmeyi atesleyebilir ve bu
da uzaya erisim maliyetini daha da distrebilir. 6lcek ekonomileri araciligiyla."

Baskan'in Amerika Birlesik Devletleri Uzay Arastirmalari Politikasinin Uygulanmasi
Komisyonu, uzay kolonizasyonunun basariimasi icin belki de hilkimet tarafindan bir tesvik
o0dulu olusturulmasini, 6rnegin Ay'a insan yerlestiren ve Diinya'ya donmeden 6nce onlari
belirli bir stire yasatan ilk kurulusa 6dil verilmesini 6nermistir.

9-Enerji

Yoriingedeki glines enerjisi bol ve glivenilirdir ve giinimiizde uydulara gli¢ saglamak icin
yaygin olarak kullanilmaktadir. Bos uzayda gece yoktur ve giines 1sigin1 engelleyecek bulutlar
veya atmosfer yoktur. Isik yogunlugu ters kare yasasina uyar. Dolayislyla, Glines'ten d
uzakhginda mevcut olan glines enerjisi E = 1367/d2 W/m?2'dir; burada d astronomik
birimlerle (AU) 6lguliir ve 1367 watt/m2 Diinya'nin Glines'e olan yoriinge uzakligi olan 1
AU'da mevcut olan enerjidir.



Uzayin agirliksiz ve vakumlu ortaminda, ¢ok hafif destek yapilarina sahip metalik folyodan
yapilmis devasa parabolik yansiticilarla glines firinlarinda enddstriyel siirecler icin yiksek
sicakliklar kolayca elde edilebilir. Glines 151811 radyasyon kalkanlarinin etrafindan yasam
alanlarina (kozmik i1sinlarin goris hattina girmesini 6nlemek ya da Glnes'in goriintlistiniin
"gokylziinde" hareket ediyormus gibi gériinmesini saglamak icin) ya da ekinlerin izerine
yansitacak diiz aynalar daha da hafif ve yapimi daha kolaydir.

Yerlesimcilerin elektrik enerijisi ihtiyacini karsilamak icin biyik glines enerjisi fotovoltaik
hiicre dizilerine veya termik santrallere ihtiya¢ duyulacaktir. Diinya'nin gelismis bolgelerinde
elektrik tuketimi ortalama 1 kilovat/kisi (ya da yilda kisi basina kabaca 10 megavat-saat)
olabilir. Bu enerji santralleri, glicli iletmek i¢in kablolar kullaniliyorsa ana yapilardan kisa bir
mesafede veya kablosuz giig iletimi ile cok daha uzakta olabilir.

ilk uzay yerlesimi tasarimlarinin dnemli bir ihracatinin, Diinya'daki konumlara ya da Ay'daki
kolonilere veya uzaydaki diger konumlara gii¢c gbndermek icin kablosuz gli¢ aktarimi (faz kilitli
mikrodalga i1sinlari veya 6zel glines pillerinin yiksek verimlilikle donistirdgi dalga boylarini
yayan lazerler) kullanacak buyik glines enerijisi uydulari (SPS) olmasi bekleniyordu.
Diinya'daki konumlar igin bu gii¢ elde etme ydntemi son derece zararsizdir, sifir emisyon ve
watt basina geleneksel glines panellerine gore ¢cok daha az yer alani gerekir. Bu uydular
oncelikle Ay veya asteroit kaynakli malzemelerden insa edildikten sonra, SPS elektriginin
fiyati fosil yakit veya niikleer enerjiden elde edilen enerjiden daha disiik olabilir; bunlarin
yerini almasi, elektrik Gretiminden kaynaklanan sera gazlarinin ve niikleer atiklarin ortadan
kaldirilmasi gibi 6nemli faydalar saglayacaktir.

Gunes enerjisinin kablosuz olarak Diinya'dan Ay'a aktarilmasi da uzay kolonizasyonu ve enerji
kaynaklari icin 6nerilen bir fikirdir. Apollo gorevleri sirasinda NASA icin ¢alisan fizik¢i Dr. David
Criswell, uzaydan enerji aktarmak icin gli¢ 1sinlari kullanma fikrini ortaya atti. Yaklasik 12 cm
dalga boyuna sahip mikrodalgalar olan bu isinlar atmosferden gecerken neredeyse hig
etkilenmeyecektir. Ayrica insanlardan ya da hayvan faaliyetlerinden uzak tutmak i¢in daha
endistriyel alanlara da yonlendirilebilirler Bu sayede glines enerjisinin daha glivenli ve
glvenilir yontemlerle aktarilmasi miimkin olacaktir.

2008'de bilim adamlari Maui'deki bir dagdan Hawaii adasina 20 watt'lik bir mikrodalga sinyali
gonderebildiler. O zamandan bu yana JAXA ve Mitsubishi, yoriingeye 1 gigawatt'a kadar
enerji Uretebilecek uydular yerlestirmek i¢in 21 milyar dolarlik bir projede bir araya geldi.
Bunlar, uzay tabanli glines enerjisi icin enerjinin kablosuz olarak iletilmesini saglamak i¢in
glinimuzde yapilan sonraki gelismelerdir.

Ancak, uzaydaki diger konumlara kablosuz olarak iletilen SPS giiclinlin degeri tipik olarak
Diinya'dakinden ¢ok daha yliksek olacaktir. Aksi takdirde, gli¢c Uretme araclarinin bu projelere
dahil edilmesi ve Dlinya'ya firlatma maliyetlerinin agir cezasini 6demesi gerekecektir. Bu
nedenle, Diinya'ya gonderilen giig icin 6nerilen tanitim projeleri disinda, SPS elektrigi icin ilk
onceligin iletisim uydulari, yakit depolari veya alcak Dlinya yoriingesi (LEO) ile jeosenkron
yorunge (GEO), Ay yoriingesi veya yiksek eksantrikli Diinya yoriingesi (HEEO) gibi diger
yoringeler arasinda kargo ve yolcu tasiyan "yoriinge romorkaori" iticileri gibi uzaydaki
konumlar olmasi muhtemeldir: 132 Sistem ayni zamanda enerjiyi elektrige donlstirmek icin
uydulara ve Diinya'daki alici istasyonlara dayanacaktir. Bu sayede enerji gindlizden geceye
kolayca aktarilabilecek, yani 7/24 guivenilir olacaktir.



Ay'da veya Mars'ta bulunan koloniler icin bazen nikleer enerji 6nerilir, ciinkl bu yerlerde
glines enerjisi arzi ¢ok kesintilidir; Ay, iki Dlinya haftasi siiren gecelere sahiptir. Mars'ta
geceler, nispeten yliksek yercekimi ve glines panellerini 6rtmek ve bozmak i¢in biyik toz
firtinalarinin oldugu bir atmosfer var. Ayrica, Mars'in Glines'ten daha uzak olmasi (1,52
astronomik birim, AU), Diinya yoriingesine kiyasla Mars'ta glines enerijisinin yalnizca 1/1,52 2
veya yaklasik %43'Unin mevcut oldugu anlamina gelir. Baska bir ydntem, yukarida agiklandigi
gibi glines enerjisi uydularindan (SPS'ler) kablosuz olarak ay veya Mars kolonilerine enerji
iletmek olabilir; Bu konumlarda gl tiretmenin zorluklari, SPS'lerin oradaki géreceli
avantajlarini, Diinya Uzerindeki konumlara isinlanan giicten ¢ok daha fazla hale getiriyor.
Yasam destegi, bakim, iletisim ve arastirma saglamak icin bir Ay issli ve enerjisinin
gereksinimlerini de karsilayabilmek igin, ilk kolonilerde hem niikleer hem de giines enerjisinin
bir kombinasyonu kullanilacaktir.

Ay ve uzay gibi havasiz ortamlarda ve daha az 6l¢lide ¢ok ince Mars atmosferinde hem solar
termal hem de nikleer enerji Gretimi icin ana zorluklardan biri Gretilen kaginilmaz 1sinin
dagitilmasidir. Bu da oldukca genis radyator alanlari gerektirir.

10-Niifus boyutu

2002 yilinda antropolog John H. Moore, 150-180 kisilik bir niifusun istikrarl bir toplumun 60
ila 80 nesil boyunca, yani 2.000 yila esdeger bir stire boyunca var olmasina izin verecegini
tahmin etmistir. Astrofizik¢i Frédéric Marin ve parcacik fizikgisi Camille Beluffi, 6.300 yillik bir
yolculuk varsayimiyla, Proxima Centauri'ye ulasacak bir nesil gemisi icin asgari uygulanabilir
nifusun gorevin basinda 98 yerlesimci olacagini hesapladilar (daha sonra miirettebat, gemi
icinde birkac yiz yerlesimciden olusan istikrarli bir niifusa ulasana kadar tireyecektir).

2020'de Jean-Marc Salotti, diinya disi bir diinyada hayatta kalmak icin minimum yerlesimci
sayisini belirlemek icin bir yontem 6nerdi. Tlim faaliyetlerin gerceklestirilmesi icin gereken
sure ile tiim insan kaynaklarinin ¢alisma sirelerinin karsilastiriimasina dayanir. Mars igcin 110
kisi gerekli olacaktir.

4. KARDASHEV OLCEGI VE DUNYAYI TiP-2 MEDENIYETE ULASTIRMANIN YOLLARI

Kardasev o6lgegi uygarlklarin teknolojik gelisimlerini, iletisim kurma dogrultusunda
kullanabilecekleri enerji miktarina gére dlgen bir yontemdir. Olcek, Tip |, Il ve lll olarak énceden
belirlenmis g ayri kategoriye sahiptir, Tip | uygarlik —gezegensel uygarlk da denir—, komsu
yildizindan gezegenine ulasan kullanilabilir enerjiyi kullanma ve depolama yetisine sahiptir, Tip Il
uygarlik, yildizindaki bitlin enerjiyi hasat etme yetisine sahiptir (en populer hipotetik kavram tiim
yildizi kapsayabilecek ve enerjisini gezegene transfer edebilecek Dyson kiiresidir, Tip Il uygarligin
ise konak gdkadasinin tiimi 6lgeginde enerji kontrolii bulunmaktadir. Olgek tamamen hipotetiktir
ve bir kozmik dlcekte enerji tiiketimini g6z 6niinde bulundurur. ilk olarak 1964 yilinda Sovyet
astronom Nikolay Kardasev tarafindan ileri siirtilmustir. Onerildigi zamandan beri daha genis gii¢
seviyelerinden (tip O, IV ve V) saf giicten farkl metriklerin kullanimina gesitli eklemeler onerildi.



a. Siniflandirmanin evrimi

1964'te Kardasev gii¢ bliylkligi sirasina gore g uygarlik sinifi tanimladi:

Tip |

"Teknoloji seviyesi giiniimiizde Diinya'da =4x1019 erg/saniye (4 x 1012 Watt) enerji tiiketimi ile
elde edilen seviyeye yakin."Guillermo A. Lemarchand bunu " 1016 ve 1017 Watt arasinda,

Dinya'nin Glnes i1sinlarina maruz kalmasina esdeger bir enerji kapasitesi ile cagdas diinyasal
uygarhga yakin bir seviyede." olarak ifade etti.

Tip 1l

"~4x1033 erg/saniye enerji tiiketimi ile kendi yildizindan yayilan enerjiden yararlanma
yetenegine sahip bir uygarlik." Ornek olarak, Dyson kiiresinin basarili bir insaat asamasi.
Lemarchand bunu "Yildizindan ¢ikan tiim radyasyonu kullanabilen ve yénlendirebilen bir
medeniyet. Enerji kullanimi o halde bizim Glines'imizin yaklasik 4x1033 erg/saniye (4x1026 Watt)
olan parlakhgi ile karsilastirilabilir." olarak ifade etti.

Tip 11l

"=4x1044 erg/saniye enerji tiiketimi ile kendi gokadasi dlceginde bir enerjiye hakim olan bir
uygarlik."Lemarchand bunu "Yaklasik 4x1044 erg/saniye ile tiim Samanyolu gékadasinin parlaklig
ile karsilastirilabilir bir glice erisen uygarlik."olarak ifade etti.

b. Insan uygarlidinin giiniimiizdeki durumu

insan irkinin tarihte artan enerji kullanma yetisi. Onceki yiizyilda insanlik 0,582 civarindayken
yaklasik 0,72 Kardasev oOlcegine tirmandi.

Michio Kaku insanlarin Tip | durumuna 100-200* yilda, Tip Il durumuna birkag bin yilda, Tip IlI
durumuna 100,000 ila bir milyon yilda ulasabilecegini 6nerdi.

c. Gozlemsel kanit

2015'te galaktik orta kizil6tesi yayilim Gizerine bir ¢calisma Kardasev Tip Il uygarliklarin yerel
evrende ya ¢cok seyrek bulunduklari ya da hi¢ bulunmadiklari sonucunu ortaya cikardi.

14 Ekim 2015'te KIC 8462852 etrafindaki garip bir 6riinti bunun Dyson kiiresi olabilecegi ve Tip Il
uygarhgin kesfi soylentilerine yol acti.

d. Orijinal 6lcege eklemeler

Kardasev olgegine bircok genisleme ve degistirme dnerilmistir.

Tip 0, IV ve V Kardasev derecesi: Olcege yapilan en diiz genisleme, tiim evreni kontrol eden tip 4

medeniyetler ve evren takimlarini kontrol eden tip 5 medeniyetlerdir. Bu genisleme ayrica tip 0
medeniyetleri de kapsar. Tip 4 medeniyet ve ilerisi giincel bilimsel anlayigin sinirlarinin disindadir bu
yluzden mimkin olmayabilir.

Tip IV: "Evrensel bir uygarlik olan Tip 4 tiim evrenin enerjisini kontrol altina alip, kullanabilir ya da
depolayabilir. Bu slipergalaktik uygarlik tim evrende dolasabilir ve muhtemlen tiim galaksilerin



enerjilerini kullanabilir. Ayrica bu uygarlik uzay-zamani manipiile edebilir, entropi degisimini
saglayabilir. Kisacasi bir evrende olabilecek her seyi kontrol edebilir."

Tip V: "Evrenlerarasi bir uygarlik tahmin edebileceginiz gibi birden fazla evrenin enerjisini kontrol edip
kullanabilir. Bu tarz bir uygarligin olmasi icin birden fazla evren olmasi gerekir yani paralel evrenlerin
mevcut olmasi gerekir."

Zoltadn Galantai boyle bir medeniyetin tespit edilemeyecegini, ¢clinki eylemlerinin doganin kendi
calismasindan ayirt edilemeyecegini sdylemistir. Olcege sunulan baska degisimler ise baska bir dzellik
olcegi kullanir; Ornegin sistemlerin hakimiyeti, bilinen bilgi miktari, biiyiik dlceklerdeki kontrol yerine
kiicuk olceklerdeki kontrol vb.

e. Bilgi hakimiyeti (Carl Sagan)

Alternatif olarak, Carl Sagan saf enerji kullaniminin lizerine bagka bir boyut daha eklenmesini 6nerdi:
Medeniyetin sahip oldugu bilgi miktar.

A harfini 106 bitlik bilgi (yazili olarak bilinen insan kiiltiirlerinden daha az) olarak ve sonraki her harf
icin bir Ustl olarak kabul etti. Bu sekilde bir Z medeniyetinin bilgi miktari 1031 bit olur.

Bu derecelendirmeye gore, 1973 Diinyasi 1013 bitlik bilgi ile 0.7 H medeniyeti olur.
Sagan'a gore su anlik hicbir medeniyetin Z derecesine gelmis olmasi mimkiin degildir.

Bilgi ve enerji boyutlari, birbirlerine tamamen bagl olmadiklarindan bir medeniyetin Z derecesinde
olmasi tip 3 medeniyet olduklarini géstermez.

Mikro boyutlarda hakimiyet (John Barrow): John D. Barrow, insanlarin kiigiik seyleri degistirmeyi
blylk seyleri degistirmekten daha verimli bulmalari gerceginden yola ¢ikarak 6l¢egi tip 1-minus ve tip
omega-minus olarak degistirmeyi dnerdi.

Tip I-minus kendi boylarindaki nesneleri degistirebilen medeniyetler: bina yapma, maden kazma,
katilari birlestirip ayirma vb.

Tip ll-minus medeniyetler, genleri degistirebilen ve kendi parcalarini degistirebilen/gelistirebilen
medeniyetlerdir.

Tip lll-minus medeniyetler molekiilleri ve molekiler baglara etki edip yeni maddeler olusturabilen
medeniyetlerdir.

Tip IV-minus medeniyetler atomlara tekil olarak etki edebilen, atomik 6l¢cekte nanoteknoloji
Uretebilen ve karmasik yapay yasam formlari iretebilen medeniyetlerdir.

Tip V-minus Atom c¢ekirdegine etki edebilen onu olusturan nikleonlara mihendislik yapabilen
medeniyetlerdir.

Tip VI-minus maddenin en kii¢lik parcaciklarina etki edebilen medeniyetlerdir ve son olarak:

Tip Omega-minus medeniyetler uzay ve zamanin yapisina etki edebilen medeniyetlerdir.

Bu 6lgege gore insanlar, ¢esitli kimya ve biyoloji alanlarinda ilerlemis olarak tip IlI-minus medeniyet
derecesini gecmistirler. Tip IV-minus teknolojileri nanoteknoloji, yari iletkenler, madde bilimi ve
genetik mihendislikte gorilemeye baslamistir. Tip V-minus teknolojileri ile de nikleer fizik alani



ilgilenmektedir. Tip VI-minus i¢in ise parcacik fizigi alaninda Hadron carpistiricisi gibi denemeler
yapilmistir.

Medeniyet alani(Robert Zubrin): Robert Zubrin Kardasev 6lcegini medeniyetin uzayda ne kadar
genisledigini 6lcecek sekilde uyarlamistir. Onun Taniminda:

-Tip-1 medeniyetler gezegenlerine yayilanlar,
-Tip-1l medeniyetler kendi glines sistemlerine yayilanlar,

-Ve Tip-lll medeniyetler de gékadalarina yayilmis olan medeniyetlerdir.

5. FARKLI MEDENIYETLERLE iLETiSiM KURMA VE OLASI SiNYALLERIN KESFi

a. Fermiparadoksu

diinya disi uygarhklarin var olma olasiliginin gayet yliksek olduguna dair tahminlerin varligi ile
bunu dogrulayacak herhangi bir kanitin ya da temasin yoklugu arasindaki geliskiyi ifade eder.

Evrenin yasinin blyukligid ve muazzam sayida yildizin varligi ile birlikte, hayat icin Diinya'nin tipik
bir gezegen ornegi oldugu varsayimi da géz 6niine alindiginda, diinya disi yasamin yaygin olmasi
gerekir. Bu 6nermeyi 1950'de bir 6gle yemegi sirasinda tartisan fizik¢i Enrico Fermi su soruyu
sormustu: "Eger Samanyolu dahilinde yiiksek sayida ileri diinya disi uygarlik mevcutsa, neden
uzaylilara ait uzay araglari ya da sondalar gibi kanitlara rastlamiyoruz?" Konunun daha detayl
incelendigi tartismalar, Michael H. Hart'in 1975 tarihli bir makalesiyle basladi. Bu sebeple
paradoks, zaman zaman Fermi-Hart paradoksu olarak da adlandirildi.Konuyla iliskili bir baska soru
da Buyik Sessizlik olarak bilinir: "Uzayda yolculuk zor olsa bile, eger diinya disi yasam yayginsa,
en azindan bu uygarliklara ait radyo sinyallerini duymamiz gerekmez mi?"

Fermi paradoksunu, diinya disi yasamin var olduguna iliskin kanitlari bulmaya calisarak ya da
boyle bir uygarligin insan algisinin disinda var olabilecegini savunarak ¢6zmeyi deneyenler oldu.
Bu calismalara karsi ¢ikanlar ise, zeki diinya disi yasamin var olmadigini ya da insanlarin asla
temas kuramayacagi kadar nadir oldugunu savundu.

Hart'in makalesi ile birlikte, diinya disi yasam hakkinda bilimsel teoriler ve olasi modeller
Gretmeye yonelik ¢alismalar icin blylk ¢aba harcanmaya basladi. Bu ¢alismalarin ¢ogundaki
teorik referans noktasi Fermi paradoksu oldu. Bu problemi dogrudan ele alan pek ¢ok bilimsel
¢alisma yapildigi gibi, problemle ilgili ¢esitli sorularin cevaplari da astronomi, biyoloji, ekoloji ve
felsefe gibi disiplinlerde arandi. Astrobiyoloji alaninin ortaya ¢cikmasiyla birlikte, Fermi paradoksu
ve diinya disi yasamin varligi sorusu disiplinler arasi bir yaklasimla ele alinmaya basladi.

b. Paradoksun temeli

Fermi paradoksu, yeterli biiytklik ve olasiliga ragmen, gerekli kanitlarin bulunamamasindan
kaynaklanan tutarsizliktir. Paradoksun temel bir tanimi soyle yapilabilir:

Evrenin bilinen blyukIGgu ve yasi, teknolojik agidan gelismis durumda olan birgok diinya disi
uygarhgin var olmasini gerektirir. Ancak bu hipotez, destekleyici herhangi bir kanitin heniiz
gozlenememis olmasi sebebiyle celiskili gozikmektedir.



Paradoksun "6lgek arglimani" olarak adlandirilabilecek ilk gorisu, aslinda temel olarak sayilardan
olusur: Samanyolu'nda tahmini olarak 250 milyar (2.5 x 1011), g6zlemlenebilir evrende ise 70
trilyon milyar (7 x 1022) yildiz vardir. Zeki yasamin, bu yildizlarin etrafindaki gezegenlerin ¢ok
kiiclik bir kisminda ortaya ¢iktigi varsayilsa bile, sadece Samanyolu galaksisi dahilinde dahi hala
varhigini koruyan bircok uygarlik bulunmasi gerekir. Bu argimanda siradanlik ilkesi de kullanilir.
Buna gore Diinya, 6zel bir gezegen olmayip diger gezegenlerle ayni doga yasalarina ve etkilerine
maruz kalan ve ayni sonuglarin elde edildigi, tipik bir gezegendir. Bu arglimani desteklemek igin
Drake denkleminin kullanildigi bazi tahmini hesaplamalar da yapilmistir, ancak bu hesaplamalarin
ardindaki varsayimlarin dogrulugu da tartismalidir.

Fermi paradoksunun ikinci temel tasi, 6lgek argimaninda sorulan soruyu yanitlar: Zeki yasamin
kit kaynaklarla basa ¢ikabilme 6zelligi ve yeni habitatlari kolonize etmeye egilimli olmasi dikkate
ahinirsa, gelismis uygarliklarin yeni kaynaklar aramaya baslamalari ve boylece 6nce kendi gezegen
sistemlerini sonra da ¢evrelerindeki sistemleri kolonize etmeleri beklenir. Evrenin 13,7 milyar
yillik gegmisinde, Diinya'da ya da bilinen uzayin baska bir yerinde, kolonilesmeye dair kesin veya
dogrulanabilir herhangi bir kanit bulunmadigina gore, ya zeki yasam olduk¢a nadirdir ya da zeki
tirlerin genel davranigina iliskin yukaridaki varsayim yanlistir.

Fermi paradoksu iki sekilde sorulabilir: ilki "Neden uzaylilara ya da onlar tarafindan yapilmis
nesnelere burada fiziken rastlamiyoruz?" sorusudur. Eger yildizlar arasi yolculuk miimkiinse,
"yavas" bir yolculuk Diinya'daki mevcut teknolojiyle neredeyse elde edilebilir olduguna goére, tim
galaksiyi kolonize etmek 5 ila 50 milyon yil stirecektir. Jeolojik zaman 6Olceginde bile kisa bir
zaman dilimi olan bu siire, kozmolojik 6lgekte ¢ok daha kisadir. Glines'ten daha yash yildizlarin
mevcut oldugu ve zeki yasamin evrenin baska bir kdsesinde daha 6nce ortaya ¢ikmis olabilecegi
duslinildiginde, bu soru, galaksinin neden hala kolonilestiriimemis oldugu seklinde de
sorulabilir. Kolonilestirme uzayli uygarliklar icin gereksiz ya da istenmeyen bir durum olabilir,
ancak yine de galaksinin kesfine yonelik genis ¢apl arastirmalarin var olmasi gerekir. Ancak ne
kolonilesmenin ne de kesif arastirmalarinin izine rastlanabilmistir.

Yukaridaki argliman tiim evren icin gecgerli olmayabilir, ¢clinkl uzak galaksilere ait zeki
uygarliklarin varligina dair Diinya lzerinde fiziksel kanitlarin bulunmayisi, uzayda yolculuk igin ¢ok
uzun siirelerin gerekli olmasiyla agiklanabilir. Boyle olsa bile paradoks, "Neden zeki yasamin
isaretlerini gérmiyoruz?" seklinde ifade edilebilir, zira yeterince gelismis bir uygarlk,
gozlemlenebilir evrenin oldukca blyik bir béliminden gorilebilir. Bu tir uygarliklar cok nadir
olsalar bile, ortaya ¢ikmalari muhtemel ¢ogu bdlge Diinya'dan gozlenebilir oldugu igin,
kesfedilmis olmalari gerekirdi. Ancak simdiye kadar bu tiir bir uygarligin izine rastlanmadi.

Paradoksun bu iki versiyonundan su anda hangisinin daha kuvvetli oldugu belirsizdir.

1950'de Los Alamos Ulusal Laboratuvari'nda ¢alisan fizik¢i Enrico Fermi, 6gle yemegine giderken
is arkadaslari Emil Konopinski, Edward Teller ve Herbert York ile giinliik konular hakkinda sohbet
ediyordu. Biliminsanlari, o glinlerde artan UFO raporlari ile kaybolan ¢o6p kutularini yagmaci



uzaylilarin caldigini gésteren bir karikatlir hakkinda konusuyorlardi. Konu daha sonra, insanlarin
gelecek on yil igcinde herhangi bir maddenin isik 6tesi hiza ulastigini gérme ihtimaline geldi.
Teller'a gére milyonda bir olan bu ihtimal, Fermi i¢in neredeyse onda birdi. Sonra sohbet baska
konularla devam etti ama yemek sirasinda Fermi birdenbire "Neredeler?" (ya da alternatif
anlatimlara gore "Herkes nerede?") diye sordu. Bunun ardindan Fermi, bazi tahmini rakamlara
dayanan hizli hesaplamalar yapti (Fermi, temel ilkeleri ve az miktarda veriyi kullanarak yaptigi
dogru tahminlerle bilinirdi. Bu hesaplamalar sonucunda Fermi'ye gore, Diinya ¢ok uzun
zamandan beri ve defalarca uzaylilar tarafindan ziyaret edilmis olmaliydi.

c. Drake denklemi

Fermi paradoksuna eslik eden pek cok teori ve ilke vardir ancak bunlardan teoremle en iliskili
olani Drake denklemidir.

Denklem 1960'ta, Enrico Fermi'nin sorularini sormasindan on yil sonra, uzayda yasam ihtimaline
iliskin bircok olasiligi sistematik bir sekilde degerlendirebilmek amaciyla, Frank Drake tarafindan
formile edildi. Denklemin spekilatif faktorleri sunlardir: Bir galaksideki yildiz olusum hizi,
etrafinda gezegenlerin bulundugu yildiz sayisi, bu gezegenlerden yasama uygun olanlarin sayisi,
yasama uygun gezegenlerde yasamin ortaya ¢ikma orani, yasamin ortaya ciktigi gezegenlerde
iletisim kurulabilecek bir medeniyet seviyesine ulasiima ihtimali ve bu tiirde uygarliklarin
muhtemel 6mri. Buradaki temel sorun, son dort faktoriin tam anlamiyla bilinmiyor olusudur.
Diinya Gizerindeki insan uygarligi, bu konudaki tek 6rnek olmasi sebebiyle istatistiksel tahminlerde
kullanilamamaktadir. Ayrica bu 6rnegin kullaniimasi antropik sapmaya sebep olacaktir.

Daha 6nemli bir itiraz ise, Drake denkleminin, uygarliklarin kendi glines sistemleri icinde ortaya
¢ikip, yok olana kadar bu sistemde kaldiklari ydoniindeki varsayimina karsi 6ne siiriilmektedir. Eger
yildizlararasi somiirgelestirme miimkiinse, bu varsayim gegersiz olur ve bu durumda popilasyon
dinamigi denklemlerinin kullanilmasi gerekir.

Drake denklemi hem iyimser hem de kotlimser goriise sahip kisiler tarafindan, birbirinden
oldukga farkli sonuclar cikaracak sekilde kullanildi. iyimser tahminleri kullanan Dr. Carl Sagan
1966'da, Samanyolu dahilinde iletisim kurulabilecek derecede uygarlasmis bir milyon
medeniyetin var oldugunu 6ne siirdi, ancak daha sonraki bir tahmininde bu sayinin ¢cok daha
disilk oldugunu acikladi. Konuya daha sipheci yaklasan Frank Tipler ise denklemde kétiimser
rakamlar kullanarak herhangi bir galaksideki ortalama medeniyet sayisinin birden ¢ok daha kigik
oldugu sonucuna vardi.

Frank Drake denklemle ilgili olarak, Drake denkleminin Fermi paradoksunu ¢6zmeye
yaramadigini, bunun yerine, konu hakkindaki bilgisizligimizi organize etmenin bir yolu oldugunu
soylemisti.

d. Paradoksun deneysel ¢éziimii

Fermi paradoksunu ¢éziimlemenin yollarindan biri, diinya disi zekaya dair kesin kanitlarin
bulunmasidir. 1960'tan bu yana bu tlr kanitlarin bulunmasina yonelik ¢alismalar yapilmis ve
yapilmaktadir. insanlarin heniiz yildizlar arasi yolculuk yapacak derecede gelismis bir teknolojileri
bulunmadigi icin bu ¢alismalar, cok biyik uzakliklarda ve ufak kanitlar Gizerinde yapilan dikkatli



analizlerle yirttiilmektedir. Bu durum sadece, cevrelerini fark edilir derecede degistirebilen ya da
radyo yayinlari gibi cok uzaklardan tespit edilebilecek etkiler ortaya ¢ikarabilen uygarlklarin
kesfedilebilmesini olasi kilmaktadir. Teknolojik agidan gelismemis uygarliklarin ise, Diinya
tarafindan yakin gelecekte kesfedilmeleri pek olasi degildir.

Bu arastirmalardaki zorlayici bir konu da insan merkezci bir bakis agisina sahip olmamanin
gerekmesidir. Dlinya disi zeka arayisinda bulunmaya ¢alisilan kanitlarla ilgili konjektir, genelde
insanlarin yapmakta olduklari ya da daha yiksek bir teknolojiye sahip olsalar muhtemelen
yapacak olduklari faaliyetleri icerir. Zeki uzaylilar bu "beklenen" davranislari gostermeyebilir veya
insanlar icin tamamiyla yeni bazi faaliyetlerde bulunabilir.

e. Radyo yayimi

Radyo teknolojisinin ve bir radyo teleskop insa edebilme kapasitesinin, yildizlar arasi
uzakliklardan tespit edilebilecek etkiler yaratabilecek teknolojiye sahip uygarliklar igin dogal bir
gelisme oldugu varsayilir. Ornegin, yeterince duyarli gézlemciler Giines Sistemi'ni izleseler,
Diinya'daki televizyon ve telekomiinikasyon yayinlari sebebiyle, G2 sinifindaki bir yildiz igin
olagan disi yogunlukta radyo dalgalariyla karsilasacaklardir. Béyle bir durumda, dogal bir sebebin
var olmadigi acikca ortaya ciktiginda, uzayl gozlemciler Diinya uygarligini kesfetmis olacaklardir.

Dolayisiyla, uzaydaki dogal olmayan radyo yayimlarinin dikkatlice incelenmesi uzayl uygarliklarin
tespit edilmesini saglayabilir. Bu sinyaller bir uygarhigin "kazara" yaydig1 yan etkiler olabilecegi
gibi, CETI (Communication with Extraterrestrial Intelligence) tarafindan génderilen Arecibo mesaji
gibi iletisim kurma amach bilingli denemeler de olabilir. Bir¢ok astronom ve gézlemevi genelde
SETI yoluyla veya optical SETI gibi diger yaklasimlari kullanarak, bu tir kanitlari bulmaya calismis
ve ¢alismaktadir.

SETI analizinde onlarca yil boyunca, bir¢ok aday sinyal yakalanmasina ragmen, anakol
yildizlarindan higbirinde olagan disi yogunlukta ya da anlamli sekilde tekrar eden radyo yayini
bulunamadi. 15 Agustos 1977'de Wow! sinyali, The Big Ear radyo teleskobu tarafindan tespit
edildi. Ancak Big Ear uzaydaki her noktayi sadece 72 saniye boyunca incelemekteydi ve ayni
nokta yeniden incelendiginde higbir sey bulunamadi. 2003'te Radio kaynagi SHGb02+14a,
SETI@home analizi ile izole edildi ancak sonraki ¢alismalarda bu kaynak blyiik 6lciide 6nemsiz
bulundu. SETI'ye iliskin pek ¢ok teknik varsayim, radyo yayiminin mevcut arama teknolojileriyle
tespit edilememesine sebep olabilir. Bu varsayimlar asagida anlatiimistir.

f.  Dodrudan gezegen gézlemi

Diinya'nin bilesik gece goriintiisii. insan uygarhigi uzaydan tespit edilebilir.

Gunes disi gezegenlerin tespit edilmesi ve siniflandiriimasi, temel astronomik araglarda ve analiz
yontemlerinde son zamanlarda elde edilen iyilestirmelerin sonucudur. Astronominin yeni bir
alani olsa da - Giines disi bir gezegenin bulundugunu 6ne siiren ilk makale 1989'da yayinlandi -
yasami destekleyecek sartlara sahip olmasi muhtemel bir gezegenin, yakin gelecekte
bulunabilmesi olasidir.



Bir Glines disI gezegenin atmosferindeki biyotik gazlarin (6rnegin metan ve oksijen) - hatta
teknolojik olarak ileri bir medeniyetin yarattigini endistriyel hava kirliliginin - spektroskopik
analiz yoluyla tespit edilmesi, Diinya disi yasamin nihai kaniti olabilir. G6zlem olanaklarinin daha
da gelismesi halinde, insan uygarliginin tirettigi etkilere benzer kanitlar da dogrudan gozlenebilir.

Yine de, Glines disI gezegenler nadiren dogrudan gozlenebilir (bir gezegenin gozlendigine dair ilk
iddia 2004'te ortaya atilmistir). Bunun yerine, bu tir gezegenlerin varligi genelde, etrafinda
dondiikleri yildiz ya da yildizlar Gzerindeki etkilerinin incelenmesiyle tespit edilir. Bu ylizden
cogunlukla gezegenin sadece kitlesi ve yoriingesi bilinebilir. Bu bilgilerle birlikte, gezegenin
yildizinin ait oldugu sinif bilgisi ve egitimli tahminlerin (genelde gezegenin kitlesi ve yildizina olan
uzakligi kullanilir) sonuglari, gezegendeki kosullar hakkinda kaba tahminler yapilmasina imkan
verir.

Mevcut Glines disi gezegen tespit yontemleri ile, yasam barindiran Diinya benzeri gezegenlerin
tespiti mimkin gérinmemektedir. Kiitlegekimsel mikromercekleme gibi yontemler Diinya'dan
daha kiguk boyuttaki gezegenlerin varligini tespit edebilir. Ancak bu yontemde gezegen bir an
icin tespit edilir ve gezegenin takip edilmesi miimkin degildir. Radyal hiz ve gokolgim gibi
yontemlerde Glines disi gezegenlerin etkileri uzun siire goézlenebilir, ancak bu yontemler
Diinya'nin birkag kati kitleye sahip gezegenlerde kullanilabilir. Bu tiir gezegenler, Diinya benzeri
yasamin ortaya ¢ikmasinin olasi olmadigi gezegenlerdir. Yine de Glines disi gezegen tespiti ve
siniflamasi, astronominin en aktif alt dallarindan biridir. 1988 ile 2007 yillari arasinda 241 gezegen
tespit edilmis, bir yildizin yasanabilir bolgesi dahilinde kesfedilen ilk karasal gezegen 2007'de
bulunmustur. Gines disi gezegen tespit yontemlerindeki iyilestirmeler sayesinde daha fazla
karasal gezegenin tespit edilebilecegi ve daha uzun siireyle gdzlemlenebilecegi diisinilmektedir.
Bu tir gozlem iyilestirmeleri ile, potansiyel olarak yasam barindiran gezegenlerin genel 6zellikleri
daha iyi anlagilacak, evrendeki yasamin nasil olmasi gerektigi konusunda daha iyi tahminler
yapilabilecek ve Fermi paradoksunun temelinde yer alan varsayimlar daha iyi anlasilabilecektir.

g. Uzaylilara ait yapilar

1-Sondalar, koloniler ve diger yapilar

Evrenin yasi ve blyukligd ile birlikte zeki yasamin yayllma hizi dikkate alindiginda, uzayllarin
kolonilesme denemelerine dair kanitlarin kesfedilmesi ihtimali akla yatkindir. Ayrica, Diinya disi
canhlari tasimayan kesif amach sondalarin ve diger bilgi toplama araglarinin da varligina iliskin
deliller aranabilir.

Von Neumann sondasi gibi bazi teorik tarama araglari ile Samanyolu biyulkligliindeki bir
galaksinin neredeyse tamami yarim milyon yil gibi kisa bir siirede, nispeten disiik maliyetler ve
enerji miktariyla taranabilir. Samanyolu dahilinde bir tek uygarlik bile bunu yapmis olsa, tim
galaksiye bircok sonda yayilmis olurdu. Bu tiir sondalarin varhigina iliskin kanitlar, Glines Sistemi
dahilinde - muhtemelen hammaddenin ¢ok fazla ve kolay erisilebilir oldugu asteroit kusaginda -
bulunabilir.

Uzaylilara ait bir sondayla temasa ge¢mek icin bir baska olasilik da, insanlari aramakta olan bir
Bracewell sondasina rastlamaktir. Bagimsiz ¢alisan boyle bir sondanin amaci, sadece kesif amacli
olan Von Neumann sondalarinin aksine, uzayh uygarliklari bulmak ve onlarla iletisime ge¢cmek
olacaktir. Bu tilir sondalar, birbirinden ¢ok uzakta olan iki medeniyet arasinda isik hiziyla kurulacak



nispeten yavas iletisime bir alternatif olarak 6ne strtlmustir. Radyo dalgalari yoluyla kurulacak
olan iletisimdeki gecikmelere katlanmak yerine, yapay zekdya sahip bdyle bir sonda, yakin
cevresinde kesfedecegi medeniyetlerle daha kisa slirede temasa gegebilecektir. Bdyle bir
sondanin bulgularini kendi medeniyetine gondermesi icin en hizl yol hala isik hizi olacaktir, ancak
bulunan medeniyetle yapilacak bilgi toplamaya yonelik diyalog gercek zamanli yiratilebilecektir.

1950'lerden bu yana Glines Sistemi'nin kii¢lik bir bolimiinde kesif calismalari gerceklestirildi
ancak sistemin uzayli koloniciler ya da sondalar tarafindan ziyaret edilmis olduguna dair higbir
kanit bulunamadi. Giines Sistemi'nin, enerji kaynaklarinin fazlaca bulundugu asteroitler, Kuiper
kusagi, Oort bulutu ve gesitli gezegen halkalar gibi bolgelerinde yapilacak detayl ¢alismalar,
uzaylilarin yaptiklari kesif faaliyetlerinin kanitlarini ortaya ¢ikarabilir. Ancak ¢ok buyik olan bu
bolgelerin arastirilmasi zordur. Uzaylilar tarafindan Glines Sistemi'ne yapilan ziyaretlerin
kanitlarinin ya da bahsi gegen uzayli yapilarin izlerinin bulunmasina yonelik olarak SATE ve SETV
gibi 6n ¢calismalar yapildi.[18] Ayrica Diinya'nin yakinlarinda bulunmasi olasi Bracewell sondalarini
sinyaller gondererek aktive etmeye yonelik olarak, Robert Freitas ve Francisco Valdes gibi bilim
adamlarinin katildig1 denemeler yapildi. Astronomlarin 6nemsiz buldugu bu tir birgok ¢alismanin
sonucunda, herhangi bir uzayh yapiya rastlanamadi.

Bu tir uzayli yapilarinin Diinya disi olduklari, Diinya tizerinde kesfedilseler bile, anlasilamayabilir.
Uzaylilarin farkl zeka ve teknoloji seviyesi ile (irettigi bu yapilar algilanamayabilir ya da yapay
olduklari fark edilemeyebilir. Ornegin biyomiihendislik teknikleriyle ve yapay biyoloji yoluyla
olusturulmus kesif araclari bir slire sonra parcalanarak geride iz birakmadan yok olacaktir.
Molekiiler nanoteknolojiye dayali bilgi toplama cihazlar stirekli cevremizde olsalar bile tespit
edilemeyecektir. Clarke'in liclincii yasasina gore, insan medeniyetine oranla oldukca gelismis
durumdaki uzayl bir medeniyetin kesif teknikleri, insanlarin heniiz algilayamayacagi seviyede
olabilir.

h. Gelismis yildiz-boyutlu yapilar

Kuramsal Dyson kiiresinin bir tiir(. Boylesine biyik 6lgekli yapilar, bir yildizin tayfini ciddi oranda
degistirecektir.

Ayrica bakiniz: Dyson kiiresi, Kardasev 6lgegi, Alderson diski, Matruska beyni, ve Yildizsal motor

1959'da Dr. Freeman Dyson, tim gelismis insan uygarliklarinda eneriji tiiketiminin strekli arttigini
gozlemledi ve yeterli yasa ulasmis bir uygarligin, kendi glinesi tarafindan Uretilen tim enerjiye
ihtiyac duyacak hale gelecegini 6ne slirdii. Buna bir ¢6ziim bulmak i¢in gerceklestirdigi diistince
deneyinin sonucu olarak Dyson kiresi fikri ortaya ¢ikti. Bu yapi, bir yildizin etrafini kabuk ya da
bulut gibi sararak, yildizin yaydigi enerjinin miimkiin olan en biytk kismini toplamaya calisan
nesnelerden olusur. Bu tir bir astromiihendislik basarisi, Glines'in gozle goriilebilir tayfini
degistirecek, dogal yildiz gazyuvarinin normal tayf cizgilerinin en azindan bir kismini, muhtemelen
kizilétesinin en fazla gorilecegi bir tir kara cisim i1sinimina donustirecektir. Dyson bu fikirden
yola cikarak, yildizlarin tayflarinda bu sekilde bir degisikligin olup olmadiginin arastiriimasi
yoluyla, gelismis uzayh uygarliklarin tespit edilebilecegini 6ne siirdi.



O zamandan bu yana, bircok teorik yildiz-boyutlu megayapi tiri 6ne siiriildi ancak temel fikir
ayni kaldi. Bu fikre gore, yeterince gelismis durumdaki medeniyetler - Kardasev 6lgegine gore Il.
tip ve daha gelismis olanlar - gevrelerini, yildizlar arasi uzakliktan fark edilecek 6lctide
degistirebilirler.

Ancak bu tir yapilarin tespit edilmesi, disinildigliinden daha zor olabilir. Dyson kiireleri
diistinildtgiinden farkl yayihm tayflarinin da olusmasina sebep olabilir. Ornegin cok yiiksek
sicakhga ihtiya¢ duyan bir yasam formunun olusturacagi Dyson kiresindeki "artik isinimin"®,
onerildigi gibi kizilotesi degil, gorilebilir tayf dahilinde olacaktir. Ek olarak, Dyson kiiresinin
Matruska beyni olarak adlandirilan ve ¢ok uzaktan tespit edilmesi olduk¢a zor olan bir tliriinin de
insa edilebilecegi 6ne slrllmistir. Matruska beyni, her biri birim alan basina bir ictekine gore
daha az enerji yayan es merkezli kiirelerden olusur. Boyle bir durumda en distaki kiirenin sicakhgi
yildizlar arasi arka plan isimasina yakin olabilir. Dolayisiyla bu yapi biyik uzakliklardan tespit
edilemez.

Dyson kiirelerini veya Kardasev oOlceginde Il. ya da lll. tipteki medeniyetlerin yapmis olabilecegi,
merkez yildizlarinin tayfini degistirecek bulyuklikteki diger yapilari tespit etmeye yonelik bazi 6n
calismalar yapildi ancak heniiz bir sonug elde edilemedi. Fermilab'da Dyson kirelerinin
bulunmasina yonelik bir program siirmektedir ancak program dahilindeki taramalar 6n ¢alisma
niteligindedir ve heniiz tamamlanmamustir.

i. Paradoksun teorik aciklamasi

Bazi teorisyenler, kanit yoklugunun diinya disi yasamin var olmadigini kanitladigi kabul ederler ve
bunun sebeplerini agiklamaya galisirlar. Diger bazi teorisyenler ise bu "blylik sessizligin", bu tir
bir yasamin varligini yok saymaksizin nasil agiklanabilecegine dair, diinyadisi yasamin davranis
sekli ve teknolojik seviyesi hakkinda fikirler 6ne siirerler. Aslinda bu aciklama hipotezlerinin her
biri, Drake denkleminin bir ya da birkag faktoriiniin degerini degistirmek anlamina gelir. Bu
teoriler genel olarak birbirlerini dislamaz. Ornegin, yasamin nadir oldugu hipotezi ile teknolojik
olarak gelismis uygarliklarin kendilerini yok etmeye mevyilli olduklari savi ayni anda dogru olabilir.
Asagida so6z edilen baska teorileri iceren benzer kombinasyonlar da diisiiniilebilir.

Su anda mevcut olan baska uygarlik yok

Aciklamalardan biri, insan uygarhginin galakside tek oldugu yoniindedir. Bu fikre paralel olarak,
akillh yasamin neden oldukg¢a nadir ya da ¢ok kisa dmirlii olmasi gerektigine dair bircok teori 6ne
surtlmistir. Bu hipotezlerin sonuglari Bliyik Filtre bashgi altinda degerlendirilir.

Baska bir uygarlik hi¢ ortaya ¢cikmadi

Diinya disi yasamin var olmadigina inananlara gore, hayatin - ya da en azindan karmasik hayat
formlarinin - gelismesi icin gerekli olan sartlar cok nadir ortaya ¢ikar, hatta bu durum sadece
Diinya'ya Ozeldir. Bu goris, Nadir Dlinya hipotezi olarak adlandirilir. Bu hipotezi savunanlar,
siradanlik ilkesini kabul etmeyip Dinya'nin tipik bir gezegen degil, sira disi ve hatta benzersiz bir
gezegen oldugunu One siirerek Fermi paradoksuna bir ¢6ziim getirmeye c¢alisirlar. Essiz Dliinya
diisiincesi gegmiste felsefe ve din kdkenli destekler almistir. Ancak Nadir Dlinya hipotezi, cok
hiicreli hayatin evrende olduk¢a nadir oldugunu, ciinkii zaten Diinya benzeri gezegenlerin



oldukca nadir oldugunu ve/veya olagandisi bir dizi rastlantinin birleserek Diinya'da karmasik
yasama imkan verdigini 6ne slren Olgllebilir ve istatistiki arglimanlar ortaya koyar. Bazi gorisler,
karmasik yasamin Diinya'ya 6zel sartlar haricindeki bazi mekanizmalar sonucu ortaya ¢ikabilecegi
yonilindedir. Ancak Diinya'daki yasamin oldukga uzun siiredir var oldugu dikkate alindiginda, uzay
yolculugu yapabilecek ve radyo dalgalariyla iletisim kurabilecek kadar ileri bir uygarligin sadece
bir tek tir tarafindan gelistirilebilmis olmasi, teknolojik agidan ileri toplumlarin evrende nadir
oldugu savini destekler.

Ornegin, zekanin ortaya cikisi evrimsel bir rastlanti olabilir. Geoffrey Miller insan zekasinin,
tahmin edilemez yonlerde ilerleyebilen cinsel segilimin kontrolden ¢ikmasinin bir sonucu
oldugunu ileri stirer. Steven Pinker How the Mind Works (Akil Nasil Calisir) isimli kitabinda, yeterli
karmasiklik seviyesine ulasmis olan bir yasam formunda evrim siirecinin sonucunda zeki canlilarin
ortaya ¢ikacagina dair fikrin, temelinde "evrim merdiveni" dislincesinin yer almasi sebebiyle
hatali oldugunu savunur: Evrim belirli bir amaca ulasmaya ¢alismaz, sadece rastgele gerceklesir.
Belirli bir ekolojik nis icin en kullanisl adaptasyonu seger. Diinya zerinde, bu se¢cimin sonucunda
konusabilen bilingli bir canliya sadece bir defa ulasilabilmis olmasi, bu adaptasyonun sadece nadir
durumlarda en iyi adaptasyon oldugunu gésteriyor olabilir. Oyleyse, elde edilmis olan sonug,
yasam agacinin mutlaka varacagi son nokta degildir.

Bu gorislere paralel bir baska teoriye gore, yasam i¢in gerekli kosullar tiim kadinatta ortak olsa
bile, hem yeniden Ureyebilme, hem temel bilesenlerini gevresindeki ortamdan temin edebilme,
hem de yasamsal reaksiyonlari i¢in (ya da en azindan, potansiyel olarak yasami destekleyebilecek
bir gezegendeki ilk abiyogenez icin) gerek duyulan enerjiyi herhangi bir formda elde edebilme
kapasitesine sahip olan karmasik bir molekil dizisinin ortaya ¢ikarak yasami olusturmasi, oldukca
seyrek bir durum olmalidir.

Ek olarak, ilk yasam formlarindan insana ulasan, dogrusal olmayan ve ¢esitli yonlere budaklanan
gelisim dikkate alindiginda, prokaryot hiicrelerden dkaryot hiicrelere ya da tek hiicreli
organizmalardan ¢ok hiicreli organizmalara gegis ("kambriyum patlamasi") gibi bazi 6nemli
olaylarin da gerceklesme ihtimali diislktir.

Bir baska olasilik da, zeki yasamin yaygin, ancak endistriyel uygarliklarin nadir olmasidir. Ornegin
Diinya'da endistrilesmenin ortaya ¢ikisi, temelde fosil yakitlar gibi uygun enerji kaynaklarinin
varligi sayesindedir. Evrenin baska bolgelerinde bu tir enerji kaynaklarinin nadir olmasi ya da
mevcut olmamasi durumunda, oralarda ortaya ¢ikmis olabilecek zeki uygarliklar, iletisime
gecilebilecek teknolojik ilerlemeyi hicbir zaman saglayamayacaklardir.

Nadir Dlinya hipotezi, Diinya lizerindeki yasama ve onun olusma siirecine 6zel bir 6nem verdigi
Olcide, antropik sapmanin bir tiirevi haline gelir. Antropik sapmanin bu versiyonunda, evrenin
sadece insan zekasinin gelisimine uygun oldugu 6ne sirilir. Bu felsefi tutum, hem siradanhk

ilkesinin, hem de evrendeki herhangi bir yerin digerine gore daha ayricalikli olmadigini savunan



Kopernik ilkesinin aksini savunur. Ayrica, Diinya Uzerindeki zeki, dil ya da alet icat eden veya
kullanan tek tiirlin insanlar olmadigina dair artan sayidaki kanitlar, bu fikir ile gelisir.

Bu goristin karsitlari, hipotezin bir totoloji oldugunu - evrende insan yasaminin gelismesi icin bir
kosul gerekliyse, bu kosul zaten mevcut olmalidir, ¢linki insan yasami mevcuttur - ve
argumentum ad ignorantiama ornek teskil ettigini savunur. Buna gore, Nadir Diinya hipotezi,
Diinya lzerinde yasamin nasil ortaya ciktigi ile nasil ortaya ¢ikmis olabilecegi sorusuna
verilebilecek yanitlardan birini birbirine karistirmaktadir.Diinya'daki belirli kosullarin
tekrarlanabilmesi ihtimali ¢cok dislik olabilir; ancak karmasik yasam tiirlerinin gelismesi icin
gerekli olan kosullarin neler oldugu tam anlamiyla bilinmemektedir.

Zeki yasam, dogasi geregi kendini yok eder

Teknolojik uygarliklar genelde ya da her zaman, radyo veya uzay yolculugu teknolojisini
gelistirmeden hemen Once ya da gelistirdikten hemen sonra kendini yok etmesi olasidir. Yok olus
sebebi niikleer savas, biyolojik savas ya da kaza sonucu bulasan hastaliklar, nanoteknolojik yikim,
kotl yonetilen fizik deneyleri, kot programlanmis bir yapay stiper-zeka ya da gezegenin
ekosferindeki kétlilesmenin sonucu ortaya ¢ikan Malthus felaketi olabilir. Bu ihtimal, kurgu
eserlerde siklikla ele alindigi gibi, ana akim bilimsel teorilere de konu edilmistir. Dlinya icin,
insanligin sonunun uzak gelecekte degil de yakin gelecekte gerceklesecegine iliskin olasilikli
gorisler mevcuttur. Ornegin, 1966'da Sagan ve Shklovsky, teknolojik olarak gelismis uygarliklarin
ya yildizlar arasi iletisim yetenegine eristikten sonraki yiiz yil igcinde kendilerini yok edeceklerini ya
da kendilerini yok etmeye yonelik bu egilimi baskilayarak milyarlarca yil boyunca hayatta
kalacaklarini 6ne siirmistii. Ote yandan, kendini yok etme durumu termodinamik kapsaminda da
ele alinabilir: yasamin, diizensizlik egilimine karsin kendini devam ettirmeye ¢alisan diizenli bir
sistem oldugu duslndlarse; "dis iletisim" safhasi, sistemin kararsiz hale gelerek kendini yok
edecegi nokta olabilir.

Darwinci bakis agisina gore, bir toplumun kendini yok etmesi, basarili evrimin mantiga aykiri
sonucu olacaktir. insan evrimi siiresince kit kaynaklar icin verilen miicadele sirasinda gelisen
evrimsel psikoloji, insanlari saldirgan ve i¢glidiisel davranislara maruz birakmistir. Bunun
sonucunda, insanlar kaynaklari kullanmaya, yasam siiresini uzatmaya ve Gremeye yonelmistir ki
bunlar teknolojik bir toplum gelistirmenin ardinda yatan giddlerin bir kismidir. Zeki bir diinya disi
uygarhgin da ayni sekilde gelismesi ve dolayisiyla kendini yok etme ihtimaline ulasmasi
beklenebilir. Kendini yok etme durumunun Fermi paradoksuna genel bir cevap olabilmesi icin,
evrensel olarak gecerli olmasi gerekir. Ayrica, basarili bir uzayl tirin, tipki Homo sapiens gibi, bir
siper avci olmasi gerektigi 6ne stridlmistar.

Kendini yok etme goristinde, uygarliklarin tamamen yok olmalari gerekmez. Teknolojik bir
uygarlk, teknoloji 6ncesi déneme geri donebilir. Yasamin bu yolla devam etmesi, hatta gelismesi
evrimsel acidan mantikh olabilir. Clinkl evrim teknolojik ya da zekaya iliskin "gelismeyi" degil,
hayatta kalmayi yasamin asil amaci olarak dayatir.



Zeki yasam, dogasi geregi baskalarini yok eder

Belirli bir teknolojik kapasitenin tzerindeki zeki tiirlerin, diger zeki uygarliklar bulduklari anda yok
etmeleri de bir baska olasiliktir. Evrendeki tiim zeki yasami yok eden birilerine ya da bir seye
iliskin temalar bilimkurguda oldugu kadar bilimsel literatiirde de siklkla islenmistir. Bir tiir boyle
bir yok edisi; yayllmaci amaclarla, paranoya sonucu ya da saldirgan dogasi geregi yapmaya
kalkisabilir. Kozmolojist Edward Robert Harrison'in 1981'de 6ne siirdigl tzere bu tutumun
sebebi ihtiyatlilik da olabilir: Kendi yok edici gidilerini baskilamis olan zeki bir uygarlk, bunu
basaramamis diger akilli yasam formlarini tiim galaksiyi etkileyecek bir viriis gibi gorebilir.

Bu teori dogru ise, ulasilabilir uygarliklarin azhginin buna bagl iki sebebi olacaktir: cogu uygarlk
yok edilmis olacaktir ve bircok baska uygarlik da yok edilme tehlikesinden korunmak igin sessiz
kalmayi tercih edecektir

insanlar yalniz yaratildi

Diinya disi yasama iliskin dinf ya da felsefi tartismalar, bilimsel sorgularin ¢ok daha 6ncesine
dayanir. Yahudi rasyonalist haham Hasdai Crescas (yak. 1340-1410/1411) ve Hristiyan filozof
Cusali Nicholas (1401-1464) gibi bazi din dislin(rleri, diinya disi zeki yasam ihtimalinden s6z
etmistir. Ote yandan, Bati din diinyasindaki bircok geleneksel gériise gore, insanlik ilahi yaratinin
tek zeki varligidir. Bu gorusleri savunanlar, diger diinyalarda zeki yasam olabilecegi fikrine karsi
cikarlar.

Diinya disi zeki yasamin varligi hakkindaki siiphenin dinsel sebepleri, Nadir Diinya hipotezinin bazi
trlerini andirir. Burada 6ne siirtilen goris, antropik sapmanin teleolojik bir ¢cesididir: evren,
insanin (ve sadece insanin) varhgi icin tasarlanmustir.

Varlar, ancak kanitlari bulamiyoruz

Teknolojik dlinya disi uygarliklar varsa bile, gesitli kisitlardan dolayi insanlar bu uygarliklarla
iletisime gecemeyebilir. Olgek ya da teknoloji sorunlari, uzaylilarin dogalari geregi
anlayamayacagimiz sekilde iletisim kurmaya calismalari ya da insanligin var olan kanitlarini
gormeyi reddediyor olusu, bu sebeplerden bazilari olabilir.

Olcek sorunlari sebebiyle iletisim imkansizdir

Zeki uyqgarliklar yer ya da zaman acisindan birbirine cok uzaklar

Teknolojik acidan gelismis ancak kolonilesme amaci giitmeyen uzayli uygarliklar var olsa bile,
anlamli bir cift yonlii iletisimi gerceklestiremeyecek kadar uzakta olabilirler. iki uygarlik arasinda
bircok 1sik yili uzaklik bulunmasi halinde, karsilikli iletisim kurulana kadar, uygarliklarin biri ya da
her ikisi ortadan kalkabilir. Arastirmalar sonucunda bu tir uygarliklarin varliklari tespit edilebilirse
de, uzaklik sebebiyle iletisim imkansiz olacaktir. iletisimin Bracewell sondalari yardimiyla
kurulmasi halinde, bu sorun kismen ¢ozilebilir. Bu durumda, en azindan bir taraf digeri hakkinda
anlamli bilgiler edinebilecektir. Bunun disinda, herhangi bir uygarlk kendine ait gesitli bilgileri
yayinlayip, bunlari yorumlama konusunu aliciya birakabilir. Béyle bir bilgi aktarimi, antik
uygarhklarin kaydettikleri cesitli bilgilerin cagdas uygarliklar tarafindan yorumlanmasina
benzeyecektir.



Uzaklik problemi, bir uygarligi belirlemek ya da onunla iletisime ge¢cmek icin gerekli olan zaman
dilimini ifade eden "firsat penceresinin" ¢cok dar olmasiyla da iliskilidir. Galaksimiz dahilinde
gelismis uygarliklar belirli araliklarla doguyor ve yok oluyor olabilir; ancak bu olay nadiren
gerceklesiyorsa, bu tir iki uygarligin ayni anda var olma olasiligi oldukga diistktir. Diinya'daki
zeki uygarligin ortaya cikisindan dnce ya da yok olmasinin ardindan, galaksimizde baska zeki
uygarliklar var olmus ya da olacak olabilir. Ancak biyik ihtimalle "su anki" tek zeki uygarlik Diinya
lzerindedir. Gorelilik cercevesinde uzayzamanin dogasi ve isik hizinin sonlu olmasi, "su anda"
terimini karmasiklastirir. Isiktan daha hizli yolculuk ederek Diinya yakinlarina gelecek teknolojiye
sahip olmayan bir uygarhigin 1.000 isik yili uzakta oldugu varsayildiginda, bu uygarligin tespit
edilebilmesi i¢in, 1.000 yil 6nce de aktif olmasi gerekir. Dolayisiyla arastirmalar, uzayin Diinya'nin
gecmis isik konisi icinde kalan kisminda yapilmalidir, ¢linkl bunun disindaki uygarliklarin tespiti
mimkin degildir.

Derin uzay arastirmalari sirasinda, ge¢cmis uygarliklara ait Dyson kiiresi benzeri yapilar gibi cesitli
arkeolojik kanitlar bulunabilir. Ancak halen gelismekte olan bir uygarliga ait izlerin bulunmasi
daha muhtemeldir.

Bu konuyla iliskili bir goriise gére su anda mesaj gonderen ve uzayi arastiran baska uygarliklar da
mevcuttur; ancak bunlara ait mesajlar ve sondalar heniiz Diinya'ya ulasmamistir. Bu goriise
getirilen elestirilere gore, bu durumun gercek olmasi igin, bos galaksinin dolmaya basladigi ¢cok
Ozel bir zaman diliminde bulunuyor olmamiz gerekir. Galaksinin yasi dikkate alindiginda, bu 6zel
zaman diliminde yasiyor olma ihtimalimiz gok dusuktr.

Tim galaksiye fiziksel yayilim cok pahali

Uzayli bir kiiltiran diger yildizlar kolonilestirebilme yetkinligine dair varsayimlarin biyik bolima,
yildizlararasi yolculugun teknolojik bakimdan miimkin oldugu fikrine dayanir. Fizik kurallari
hakkindaki mevcut bilgiler isik 6tesi hizin miimkiin olmadigini gosterir, ancak daha "yavas"
yildizlararasi gemiler insa edilmesinin 6nilinde teorik agidan bir engel yoktur. Bu fikre gére, Von
Neumann sondasi ve Bracewell sondasi gibi yapilar, diinya disi zekanin kanitlari olabilir.

Yildizlararasi kolonilesmenin mimkinlGginin ve maliyetinin, mevcut bilimsel bilgiler dahilinde
tam olarak hesaplanamamasi olasidir. Béyle bir girisimde, anlasilamamis teorik engeller sonradan
ortaya cikabilir veya malzeme ve enerji maliyeti hicbir uygarligin karsilayamacagi kadar yuksek
olabilir. Yildizlararasi yolculuk ve kolonilesme mimkiin olsa dahi, siizme teorisine gore bir
kolonilesme modelinin ortaya ¢ikmasi ¢cok zor olabilir. Kolonilesme ¢abalari, durdurulamaz bir
hicum seklinde degil de, disa dogru her yonde dengeli olmayan bir "siiziilme" seklinde
gerceklesebilir. Bu durumda, yliksek maliyet g6z 6niine alindiginda, bu yayilim zamanla
yavaslayacak ve bir noktadan sonra duracaktir. Ayrica kolonilerde de oralara 6zgi kilttrler ve
uygarliklar ortaya ¢ikmaya baslayacaktir. Oyleyse kolonilesme, kiimeler halinde gerceklesecek ve
belirli bir anda, kolonilesmemis blyiik alanlar mevcut olacaktir.

Benzer bir goriise gore, yildizlararasi yolculuk mimkiin olabilir ama yildizlararasi iletisime kiyasla
¢ok daha maliyetlidir. Dahasi, gelismis bir uygarlik icin, zihin aktarimi ve benzeri teknikler



sayesinde, yolculugun yerini iletisim almis olabilir. Dolayisiyla, ilk uygarlik galaksisini fiziki yollarla
dolagsmis ve kolonilestirmis olsa da, sonraki uygarliklar digerleriyle iletisime gecerek bilgi
toplamayi daha ucuz, hizli ve kolay bulabilirler. Bu senaryoya gore, fiziki yolculuk ¢cok nadir olacagi
ya da hi¢ olmayacagi icin, bu yollarla iletisim kuran ya da bilgi toplayan uygarliklarin varligina dair
yildizlararasi uzakliklardan tespit edilebilir kanitlar cok az sayida olacaktir.

insanlik, diinya disi yasami yeterince uzun zamandir aramiyor

insanlik, baskalari tarafindan bulunmasina yetecek kadar uzun zamandir mevcut dedil

insanhgin diinya disi zeki yasami bulma ve onlarla anlasma yeterliligi kisa bir siiredir — eger radyo
teleskobunun kesfi bu konuda milat olarak kabul edilirse, 1937'den bu yana — mevcuttur. Ayrica
Homo sapiens jeolojik dlgekte ¢ok yeni bir tiirdiir. insanin var oldugu zaman diliminin tamami
(yaklasik 200.000 yil), kozmolojik 6lgekte oldukga kisa bir siire iken, radyo yayinlari ise sadece
1895'ten beri yapilabilmektedir. Dolayisiyla insanlik, ne baska bir uygarligi kesfetmek igin yeterli
sire boyunca arastirma yapmistir, ne de diger uygarliklar tarafindan kesfedilecek denli uzun siire
var olmustur.

Bir milyon yil 6nce arastirma yapan varsayimsal diin disi kasifler, Diinya Uizerinde insana
rastlamamis olacaklardir. Zaman iginde daha da geriye gidildiginde Diinya, zeki yasamin ortaya
¢ikacagina dair gittikgce daha az ipucu verecektir. Halen oldukga bliyiik ve yasli olan evrende, zeki
uzayli tirlerin kasifleri, zeki yasamin ortaya ¢ikmasi icin Diinya'ya kiyasla ¢ok daha elverisli birgok
baska gezegeni ziyaret etmeyi tercih etmis olabilirler. Dahasi, "bir yerin, sonsuz zaman dilimi
icinde bile hig ziyaret edilmemesi ihtimali, sifirdan bliylktir."dolayisiyla, evrenin bir yerinde zeki
yasam yayiliyor olsa dahi, hicbir zaman kesfedilmemesi istatistiksel olarak miimkinddr.

Teknik sebeplerden dolayi iletisim imkdnsiz

insanlar gerekli sekilde dinlemiyor

SETI arama programinin temellerindeki bazi varsayimlar, arastirmacilarin mevcut sinyalleri fark
edememelerine sebep olabilir. Ornegin, radyo arastirmacilari bugiine kadarki arastirma
yontemleri sebebiyle, yiiksek oranda sikistirilmis bazi veri akislarini fark edemeyecektir, ¢linki
sikistirma algoritmasini ¢oziimleyemeyenler icin bu mesajlarin beyaz glriltiden farki
olmayacaktir. Uzaylilar ayrica, Diinya atmosferini asamayan ya da bilim adamlarinin sinyal
tasimayacagini duslindiikleri frekanslarda yayin yapiyor olabilirler. Veya, Diinya'daki
arastirmacilar tarafindan incelenmeyen kipleme stratejileri kullanabilirler. Sinyallerin veri hizi
elektronik sistemlerimiz tarafindan islenemeyecek kadar hizli ya da bir mesaj olduklari
anlasilamayacak kadar yavas olabilir. Basit yayin teknikleri kullanilsa dahi mesajlar, arastirmalarda
diistk 6ncelikli olan anakol disi yildizlardan geldigi icin fark edilmeyebilir; ciinkii mevcut arama
programlari, uzaydaki yasamin ¢cogunun Giines benzeri yildizlar etrafindaki gezegenlerde
oldugunu varsaymaktadir.

En blylk sorun, sinyal aramak icin yapilmasi gereken arastirmanin biiyikIGgu karsisinda, SETI'ye
ayrilan kaynaklarin sinirli olmasi ve mevcut cihazlarin hassaslik seviyesidir. Ornegin SETI'nin
tahminlerine gore, Arecibo Gozlemevi hassasliginda bir radyo teleskobu kullanildiginda,
Diinya'nin televizyon ve radyo yayinlari en fazla 0,3 1sik yili uzakliktan tespit edilebilir.Dolayisiyla



Diinya benzeri bir uygarligi uzaktan agikca tespit edebilmek zordur. Bir sinyal, enerjisi dar bir
frekans araligina yogunlastirildiysa (dar bantli iletisim) ve/veya uzayin belirli bir bélgesine
yonlendirildiyse daha kolay tespit edilebilir. Bu tiir sinyallerin milyonlarca isik yili 6teden bile
tespit edilmesi mimkindir. Ancak yine de alicilarin, gerekli frekans araligini ve sinyalin
yonlendirildigi uzay bolgesini dinliyor olmalari gerekir. Oysa, ilk projelerden biri olan Cyclops
Projesi'nden itibaren bircok SETI arastirmasi, uzayli uygarliklarin, fark edilmek amaciyla belirli bir
tlr mesaj (6rn. Arecibo mesaji benzeri) gondermeleri gerektigi varsayimiyla calisir.

Dolayisiyla uzayli bir uygarhigi tespit edebilmek icin, Dlinyali gozlemcilerin ya daha hassas
cihazlara sahip olmalari ya da bazi tesadifi durumlarin gergeklesmesini umut etmeleri
gerekmektedir: uzayllarin radyo teknolojisinin Dlinya'daki teknolojiye gore ¢cok daha giglu
olmasi, SETI programlarindan birinin uzayin dogru bir pargasinda dogru bir frekans araligini
dinliyor olmasi veya uzaylilarin Arecibo mesaji benzeri bir mesaji Diinya yoniine odaklayarak
gonderiyor olmalari gibi.

Uyqgarliklar tespit edilebilir radyo sinyallerini kisa bir stire boyunca yayimlar

Uzayli uygarliklarin, radyo sinyallerini sadece kisitli bir siire boyunca génderiyor olmalari
durumunda, bu uygarliklarin radyo sinyalleri araciligiyla tespiti zor olacaktir. Bu konuda iki olasilik
vardir: uzayh uygarliklar teknolojik gelismenin devam etmesi sonucunda radyo teknlojosininden
daha ileri teknolojilere gecerler ya da tersine, kaynaklarin tiikenmesi bu uygarliklarin radyo
yayinlarini stirdirmelerini engeller.

ilk olasilik, yani uygarliklarin radyo teknolojisinin étesine gecmeleri, "fiberoptik itiraz" denilen
durumun sonucudur: yiiksek giicte radyo yayinini, orta ve distik kazanch antenler (yonsel
olmayan antenler) kullanarak uzak mesafelere yaymaya calismak, spektrum israfina yol acar,
ancak bu tir dalgalarin yildizlar arasi uzakliklardan tespitini saglayan sey, tam olarak bu "israftir."
insanlar, elektrik kablolari, fiberoptik, dar isinl mikrodalgalar ve lazerler gibi yénsel veya giidiimlii
yayin kanallarina yonelmekte, yonsel olmayan antenlerle yapilan radyo yayinlari ise cep
telefonlari ve Wi-Fi aglari gibi distk gliclii ve kisa erimli uygulamalarda kullaniimaktadir. Yonsel
yayin yoluyla génderilen sinyallerin ise uzaydan tespiti daha zordur. Yirminci ylizyil ortalarinda
gelistirilen analog televizyonlar, alicilara yardimci olmak ve daha kolay kip ¢6ziimi saglamak
amaciyla, glicll tasiyici dalgalar kullanir. Bu tiir tasiyicilar, cok kolay tespit edilebilen ve yapay
olmalari disinda higbir bilgi tasimayan spektral ¢izgilerdir. Dlinya'dan yayilan ve yildizlar arasi
uzakliktan tespit edilebilen en yapay ve belirgin sinyaller UHF televizyon sinyalleridir. Bu sebeple,
neredeyse tim SETI projeleri, bu tir tasiyici sinyalleri arar. Ancak teknolojik gelismeler
sonucunda analog televizyonlar yerine, spektrumu daha verimli kullanan, tasiyicilar gibi
sinyallerin belirgin olmasini saglayan gesitli unsurlari yok eden dijital televizyon teknolojisi
kullanilmaya baslamistir. Dlinya lzerindeki deneyim bir 6rnek olarak alinirsa, gezegenin "radyo
gérinirligi" 12 Aralik 1901 tarihinde Guglielmo Marconi'nin Cornwall, ingiltere'den
Newfoundland, Kanada'ya ilk radyo sinyallerini gondermesiyle baslamis, dijital televizyonun
analog yayinin yerini almasiyla da sona ermis ya da en azindan ciddi oranda azalmistir. Bu
deneyimin tipik oldugu varsayilirsa, bir uygarhigin radyo gérintrlGgu yaklasik yiiz yil sirmektedir.



Dolayisiyla uzayh bir uygarlik, 6rnegin 1325 ile 1483 yillari arasinda radyo yayini yapmis ancak
Diinya'da bu tespit edilmemis olabilir. Bu durum, paradoksun "herkes yayin yapiyor ancak kimse
dinlemiyor" seklinde ifade edilen ¢6zimini olusturur.

Varsayimsal olarak, gelismis uzayh uygarliklar, elektromanyetik tayf dahilindeki yayinlardan
tamamiyla vazgegip, heniliz anlayamadigimiz fizik prensiplerine dayali yeni iletisim yéntemleri
gelistirmis olabilir. Bazi bilim adamlarinin hipotezlerine gore uzaylilar, nétrino sinyalleri
gonderebilirler. Bu tir sinyaller mevcutsa, ancak heniiz yapim asamasinda olan nétrino
dedektorleri araciligiyla tespit edilebilecektir. Kararli solucandelikleri olusturulup iletisim icin
kullanilabilirse, yildizlar arasi yayinlar bliylik oranda gereksizlesecektir. Dolayisiyla Diinya'nin
mevcut radyo sinyali tabanli arama yontemleri ile diger uygarliklarin tespiti, radyo yayinlarini
kesfetmeleri ile daha ileri teknolojilere gecis yapmalari arasindaki kisa stire boyunca mimkin
olacaktir.

Bu konudaki bir baska argiiman ise, kaynak kisitlarinin bir siire sonra teknolojik yetkinlikte
azalmaya sebep olacagidir. insan uygarligi yildizlar arasi radyo iletisimini birkag on yildir
sirdliirmektedir ve daha simdiden fosil yakitlari hizla tiiketmeye baslamistir. Birkag on yil icinde
enerji cok daha pahali hale gelebilir. Boylece, iletisim icin gerekli elektronik cihazlari ve
bilgisayarlari Giretmek ve isletmek zor olmaya baslayabilir. Enerji kaynaklarina iliskin bu tiir bir
sikinti diger uygarliklar icin de gecerli ise, radyo teknolojisi kisa miirlii bir fenomen olabilir. iki
uygarligin, birbirine cok yakin olmalari ve ayni anda iletisim yetenegi gelistirmeleri durumu
haricinde, birbirleriyle "konusmalari" neredeyse imkansiz olacaktir.

Kaynak yetersizligi gorisiine karsi ¢cikanlara gore, eneriji tiiketen bir uygarlik sadece fosil yakitlara
bagiml kalmayacaktir. Yenilenebilir olan ve teknolojik sinirlari zorlayacak potansiyele sahip glines
enerjisi gibi alternatif enerji kaynaklari mevcuttur. Fosil yakitlarin tiikenmesi sebebiyle
teknolojinin yok olabilmesi icin, uygarligin yenilenebilir enerji kaynaklarini kullanamamasina
sebep olacak bir teknolojik gerileme de ayni anda ortaya ¢ikmalidir.

Uzaylilar teknolojik tekillige ulasti

Bir baska olasilik da, teknolojik uygarliklarin degismez bicimde teknolojik tekillik durumunda
olmalari ve insanotesi bir karakter sergilemeleridir. Bu tiir teorik uygarliklar, insanlarin iletisme
gecemeyecegi derece degismis bireylerden olusur. Tekillik 6tesine gecmis bu uygarliklarla iletisim
icin, yildizlar arasi mesafelerde gerceklestirilebilenden ¢ok daha fazla bilgi alis verisi gerekli
olacaktir. Belki de insanhgin verecegi her tirll bilgiyi o kadar basit bulacaklardir ki, iletisime
deger olmadigina karar vereceklerdir. Bu durum, insanlarin karincalarla iletisime ge¢cmeyi
denemeleri gibidir.

Tekillik sonrasi yasam formlari igin gok daha ug 6rneklere edebiyatta yer verilmistir: kendilerini
fiziksel ortamdan soyutlayan varliklar, biyik ve yapay bir sanal ¢cevre olustururlar ve kendileri bu
cevreye zihin aktarimi yoluyla tasiyarak, fiziksel diinyayr umursamadiklari sanal bir diinya i¢inde
yasamaya baslarlar. Bilimkurgu edebiyatinin oldukca erken dénemlerinde bu yénde gesitli eserler
gorilir. Ornegin Lewis Padgett'in 1943 tarihli dykiisii Mimsy were the Borogoves, gelismis



varliklarin bilinen fiziksel evreni terk edip daha kabul edilebilir alternatif bir evrene gegisini
anlatir. Bu bakis agisinin bir baska versiyonu ise, tekillik uzmani John Smart'in 6ne siirdigi ve
asagidaki hayvanat bahgesi hipotezinin bir ¢esitlemesi olan, SETI'nin bu tlirden gecislere ait
"fosiller" bulacagina dair tahminlerdir.

Bizimle iletisime gecmemeyi tercih ediyorlar

Uzaylh irklarin insan tiiriiyle iletisime gecmek isteyecegi inanci bir safsata olabilir; yani uzaylilar,
iletisime gecebilecek teknik yetkinlikte olsalar bile insanlarla iletisim kurmamayi tercih edebilirler.
Bu yondeki bir tercihin muhtemel sebeplerinden biri, hayvanat bahcesi hipotezi olarak
adlandirilir: Dinya uzaylilar tarafindan sirekli kontrol altinda tutulan izole edilmis bir "hayvanat
bahcesi ya da vahsi ortamdir".

Uzayh bir irkin insanlarla iletisime gecmemeyi tercih etmesi i¢in bircok baska neden de 6ne
surtlmustir. Uzayhlar iletisime ge¢mek igin, insanlarin belirli etik, politik ya da teknolojik
standartlara ulasmalarini, 6rnegin yoksullugu ya da savaslari sona erdirmelerini veya yildizlar
arasi yolculuk yapabilecek teknik yeterlige ulasmalarini bekliyor olabilirler. insanlarin dogal
bagimsiz gelisimlerine midahil olmak istemeyebilirler ya da Dilinya iletisimin zarar verecegi bir
deneyin yapilmasi icin olusturulmus bir ortam olabilir.

Bu fikirler ancak, erisilebilecek uzaklikta bir tek uzayli uygarlik varsa ya da Dinya'nin iletisimden
yalitilmasi icin uzayh uygarliklar arasinda kabul edilmis bir yasa mevcutsa gecerli olacaktir. Aksi
durumda bu teoriler "glidliniin tekligi" kusuruna sahip olacaktir: Tim zeki uygarliklarin,
gelisimleri boyunca ayni evrelerden gegerek benzer bir yere varmalari beklenemez. Dolayisiyla,
Diinya'nin iginde bulundugu bolgede ne kadar fazla uygarlik varsa, Diinya ile iletisime
gecilmemesi yontindeki kuralin bozulma ihtimali de o kadar yliksek olacaktir. Bu teori ancak,
galaksimizde oldukga distk sayida uygarlik bulunduguna dair tahminler dahilinde ya da her

uygarligin benzer kiltlrel degerleri paylasmakta oldugu varsayimiyla gecerlilik kazanacaktir.

iliskili bir baska fikir de algilanan evrenin sahte gerceklik oldugudur. Gékevi hipotezi'ne gore
uzayli uygarliklar, baska hayat formlarinin mevcut olmadigi bir evren goriintlisini bizim igin
simile etmis olabilirler. Bostrom'un similasyon arglimani'na gore, boyle bir similasyonda baska
uygarliklar var olsa dahi bizimle ayni seviyede olmalari gerekir, ¢linkli daha ileri bir uygarhgi
simile etmek ¢ok daha zor olacaktir.

Diisiindiigiimiizden cok daha farkhlar

Bir baska olasilik da, insanlarin uzayli yasam formlarinin Diinya'daki canlilardan ne derece farkl
olabilecegini yeterince dikkate almamis olmalaridir. Uzaylh psikolojisi insanlara gore ¢ok farkh
olabilir. Bu sebeple iletisim kurmuyor ya da kurmak istemiyor olabilirler. insanliga ait matematik,
lisan, ara¢ kullanimi, iletisim yetenegi ve benzeri kavramlar Diinya'ya 6zgii ve diinya disi canlilar
icin anlamsiz olabilir.



Teknolojik degiller

Zeki bir uygarligin mutlaka teknolojik olarak gelismis olmasi gerekip gerekmedigi acik degildir.
Uzayh bir tir, kendi ¢cevresinde uygun sartlar olmadigi igin, gelistirmemeyi tercih ettigi icin ya da
baska bir sebepten dolayi teknoloji gelistirmemis olabilir. Bu durumdaki bir uygarhgin insanlik
tarafindan kesfi cok zor olacaktir. Zeka, yasamin tersine, tek basina yildizlar arasi uzakliklardan
fark edilebilecek bir unsur degildir. Yasam barindirabilecek gezegenlerin uzaktan tespitine yonelik
cesitli teknikler gelistirilmistir. Ancak bunlarin hicbiri, teknolojik olmayan zeki bir uygarligi, zeki
olmayan bir uygarlktan ayirt edemez. Bu tespitin, bir astronotun ya da sondanin ziyareti
olmaksizin yapilabilecegine iliskin teorik yéntemler dahi 6nerilememistir. Bu durum zaman
zaman, "algae vs. alumnae (suyosunu mu, liniversite mezunlari mi?) problemi" olarak adlandirilir.

Buradalar ancak fark edilmiyorlar

Uzayli zeki yasam formlari mevcut olmakla kalmayip, Diinya lizerinde bulunuyor da olabilirler.
Ancak; fark edilmek istememeleri, insan teknolojisinin yeterli olmamasi ya da varliklarina dair
kanitlarinin insanlar tarafindan kabul edilmek istenmemesi sebebiyle, varliklari tespit edilemiyor
olabilir.

Diinya'ya kadar yolculuk edebilecek derecede Ustiin teknolojiye sahip bir yasam formunun,
Diinya'da fark edilmeden varhgini stirdiirebilmesi de muhtemeldir. Bu goriise gore uzaylilar,
Diinya'ya ya da Glines Sistemi'ne ulasmiglar ve varliklarini agiga vurmaksizin gezegeni
gozlemlemeye baslamiglardir. Bu gozlemleri, fark edilmesi oldukga zor olan birgok farkli yontemle
gerceklestiriyor olabilirler. Ornegin, molekiiler nanoteknoloji ile gelistirilmis karmasik bir
mikroskobik izleme sistemi Diinya'ya gonderilmis ve fark edilmeden g¢alismaya baslamis olabilir.
Karmasik cihazlarin yardimiyla, Diinya disindan pasif izleme de gergeklestirilebilir.

Bircok UFO arastirmacisi ve gozlemcisine gore toplum, uzayhlarca kagirilma, UFO gézlemleri ve
uzayhlarla karsilasma gibi iddialara karsi haksiz bir 6nyargiya sahiptir. Bu sebeple, uzaylilarin
Diinya'yi ziyaret ediyor olusuna iliskin kanitlar grmezden gelinmektedir. Karmasik komplo
teorilerini 6ne stiren diger kisilere gore, uzayllar ile insanlar arasindaki temasin boyutunu
saklamak isteyen politik glgler, uzayhlarin Diinya'yi ziyaretlerine iliskin kanitlari gizlemektedir. Bu
tlr senaryolar on yillardir popdiler kiiltirin bir parcasi olarak ortaya gikarilmaktadir.

6. CEVAPLANMASI GEREKEN SORULAR
a. Giines Sistemi Disindaki Yasam Barindirilabilecek Gezegenlerin Kesfi

-Bir gezegenin yasanabilir oldugu nasil belirlenir?

- Otegezegen atmosferlerinde biyolojik izler nasil tespit edilir?

- Yasamin olusumu igin hangi fiziksel ve kimyasal kosullar gereklidir?
-Diinya disi yasam hangi biyolojik formlarda bulunabilir?



b. . Ay, Mars ve Diger Gezegenlerde Koloni Kurmanin Oniindeki Engeller ve C6ziimleri
-Uzay kolonizasyonunun temel miihendislik problemleri nelerdir?
- Diisiik yergekimi insan fizyolojisini nasil etkiler?
-Uzay radyasyonu uzun stireli yasami nasil sinirlar?
-Sirdiiriilebilir bir uzay kolonisi nasil kurulabilir?

c. Kardashev Olgedi ve Diinya’yi Tip-2 Medeniyete Ulastirmanin Yollari

- Kardashev Olgedi uygarliklari nasil siniflandirir?

- Insanhdin enerji tiiketimi hangi uygarlik seviyesine karsilik gelir?
- Tip-2 medeniyetin enerji ihtiyaci nasil karsilanabilir?

- Gelismis uygarliklarin gézlemsel belirtileri nelerdir?

d. Farkli Medeniyetlerle iletisim Kurma ve Olasi Sinyallerin Kesfi

- Fermi Paradoksu’nun temel bilimsel problemi nedir?
-Drake Denklemi uygarlik olasiligini nasil hesaplar?
-Radyo astronomisi diinya disi sinyalleri nasil analiz eder?
-Teknolojik uygarliklara ait yapay izler nasil tespit edilir?



