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cilarinin dikkatini ceken
n baglamasiyla birlikte

glinimiizde de oldukga farklt bir boyutta incelenmektedir.
Yizyillar boyunca insanlar Mars'in Diinya disinda
yasanlabilecek tek gezegen oldugunu diisinmiislerdir.
Mars ile ilgili en baskin disiince ise iizerinde yasadigina
inanilan uzaylilar ve onlarin bizlere gore gelismislikleri
olmustur hep. Oyle ki, 1938 yilinda H.G. Wells'in
“Diinyalar Savast” (War of the Worlds) adlt yapitindan
esinlenilerek hazirlanan bir radyo programi bile, bazi
dinleyicileri gercekten gezegenleraras: bir savagin

. A o RN
bagladigina inandirmaya yermistir .

Hakkinda bircok kitap yazilan ve bir¢ok film ¢evrilen bu
gizemli ve etkileyici gezegen, Diinyamuz ile pek ¢ok
benzer dzelliklere sahiptir. Bu konularla ilgilenen bircok
kurumun ve aragtirmacilatin elde ettikleriyle hazirlanmis
bu yazida, Mars'in Dunya ile olan jeolojik benzetliklerin-
den bahsedileccktir. Mars, hoyut olarak Dinya'dan
oldukea kiigiik olmasina ragmen, bugiin yerkirede
tamimlanan yapilara ve motfolojiye sahip gézikmektedir.
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Mars

Tarih Oncesi caglardan beri varlig bilinen Mars
gezegeni, Giines sistemindeki dérdinca geze-
gendir (Sekil-1). Dinya'ya yakinhg bakimindan
ikinci siada yer abr. Kirmizi rengi, Mars'in
sistemndeki diger objelerden kolayea ayirt edilmesini

~ (2)
saglar ™.

Sekil-2. Mars uydular Phobos ve Deimos

Diinya ve Mars’taki Benzer Yapilar

Mars ile ilgili yapilan aragtirmalar, Mars'ta da
Diinya'daki bazi jeolojik ve jeomorfolojik yapilarn
benzer yaptlar bulundugunu ortaya koymaktadiy.
Baz1 buzuliar, volkanlar, kraterler, kanyonlar, drenaj
kanallari, kumullar, sedimanter olusumiar ve baz
rektonik  yapilar  dunyadaki yapilarla  6nemli
benzerlikler sunmaktadirlar. Elde cdilen veriler bu
yaptlarin ikt gezegende de sadece morfolojik olarak
benzer olduklanni géstermektedir ™ (Sekil-3).
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Mars Gezegeninin Genel Ozellikleri
™ Mars'in ortalama gaps 6759 ko, yani yaklasik
Dinya'min yanst kadar boyuttadir

® Mars'm kiitlesi 6,421x107 kg olarak hesaplanmgter. By
miktar Dinya'mn 1/9'i kadardir @,
& Mars'in yiagey sicakligs maksimum 20°C, minimum -

140°C olarak hesaplanmustir

W Mars, Diinya'ya gore Giines'e daha uzak oldugundan,

Giines etrafindaki turuny daba usgun siirede tamamiar. By
= . 5 .. 2)

sire 687 giin, yani Diinya yilinin iki kats kadardr©.

W Mars yrlinin uzun olusu ve

enin yoringesel
degmerkezlilig, gexegenin mevsimierinin de nun olmasina
neden olmaktadir. Diinya giiniine gore Mars'ta ilkbabar
199, yag 183, sonbabar 147 ve ks 158 giindsir ©.

® Mars ile Diinya'nin Giineg etrafindaki dinme periyotiar:
arasmndaki iliski, by
dg aylek dénemlerde
gegtikleri yonsinded

® Mars'in iki & uydusy vardsr. Bu wydular Asaph
HAILL tarafindan 1877 yilinda, Washington'daki U.S.
Naval Giglemevi'nde bulunan 26-ing teleskopla kegfedildi ve
*Phobos ve Deimos” (Korku ve Debset, Savas Tanrisi'nm
ikt higmetkari) olarak isimlendivildi (Sekil-2). Uydulardan
biiysik olan Phobos'un, 22-28 km arasinda ¢apa sabip
oldugu bilinmektedir. Mars gevresindeki bir turuny, Mars
yiizeyinden 6000 km yiikseklikte ve 7 saat 39 dakikada
tamamiar. Deimos ise bu turn 20.000 fem yiiksekten ve 30
saat 18 dakikada gergeklestirir. Deimos'un gapt da 8-12 km
arasindadsr .

enlers her 2 yilda bir ve 1. veya 3.
yoriingelerinin aym bolsimlerinden

W Gezgegen yigeyinde robotlarla gergekiestirilen
arastirmalarda, Diinya'ya drnekler getirtlmistir. Mars'in
atmosferi hakkinda bilyi edinebilmek igin, Grnekler digerinde
bazga analizier gerpeklestinilmistir. Analig sonuglarina gor
Mars atmosferinde major izotoplar (“Ar/ " Ar, "C/"C,
“6/70, “0/70, "N/”N, ‘H/'H) ile neon, Eripton,
xenon gibi minor galar bulundugy belirlenmistir

Sckil-3. Diinya ve Mars



Buzullar

Genis alanlara yayilan, yiksek dayammli buz
kiitleleri buzul olarak adlandirilir, Yergckimi etkisi
ve kendi agirh@yla harcket eden buzullar, karn

stkismast ve yeniden kristallenmesi sonucu olugur.
Alpler, [limalayalar, And Daglati ve Antarktika
Dianya'daki buzullanin yaygin olarak goruldagi
alanlardir. Antarktika kitasi (Sekil-4), Dinya'nin cn
buyik buzul ortiisii olup, buzulun kalinhgr 2,7
km'ye ulasmaktadir *”.

Sekil-4. Diinya ve Mars'taki buzullar ™

Mars ile ilgili ¢aligmalarda, Diinya'dakine benzer
buzullarin bulundugu saptanmigtir. Mars'taki buzul
alanlan (Sckil-4), Dunya'daki buzul alanlarina gore
daha genis yayilimlara sahiptir. Bu
durum Mars'in soguk bir gezegen
olmasimdan kaynaklanmaktadir,
Ancak iki gezegen arasinda, buzul
olusumlariun  ayrninularinda  belirgin
farkbiliklar bulunmaktadi. Mars'ta
gbzlenen buzullar oldukga ince,
genellikle de donmus CO,'den
meydana gelmektedir. Mars'in her iki
kutup bolgesinde de bulunan buzuliar,
mcvsim kis oldugunda, kuzey
yarimkurede 45° enlemine, guney
yarimkiirede ise 55° enlemine kadar
uzanmakradir *.

Mars'taki buzullar, kalict ve mevsimsel olmak Gzere
iki sekildedir. Kalict buzullar kuzey kutup
bélgesinde olup, 1000 km ¢apinda ve hem donmug
CO,, hem de H,O buzu igermektedir. Bu bdlgedeki
donmus CO,, kis mevsimi bittiginde ortadan kalkar.
H,(3 buzu ise bolgede dért mevsim daimi olarak
bulunabilmektedir. Guney kutuptaki buzullar ise

mevsimsel 6zellikte olup, kalinhg 1 m kadardir. Bu
kesimdeki buzullar tamamen donmus CO,'den

olusmugtur ve 350 km ¢apindadir ",
Volkanlar

Mars ylzeyinde, Dunya'daki kalkan volkanlatla
onemli olcide benzetlik sunan volkanlar belirgin
olarak gorilmektedir. Kalkan volkanlar, genis
yaylimls, disiik yamag egimli ve akiskan ozellikli
bazalttk magmanin patlamas: sonucu tagarak
birikmesiyle olusan volkan-
lardir “”. Yapuun Dinya'daki
| en tipik 6rnegini Hawaii Adast
olugturur {Sckil-5). Bu olusum
Hawaii tipi volkanizma olarak
Adanin
gevresi 6482 km ve en yiiksek
noktasinin deniz tabanindan
yiksekligi 9,7 km'dit .

Hawaii Adasi, Mars'taki
Olympus Mons ($ekil-5) ile
motfolojik olarak benzetlik
gostermektedir. Olympus Mons, 600 km'lik gap1 ve
yaklastk 25 km'lik yuksekligiyle, Gunes

da bilinmektedir.

sistemindeki en yiiksek ve en genis volkandir %,

(16, 17)

Sekil-5. Diinya ve Mars'taki volkanlar

Hawaii Adasi'ni olugturan volkanlardan Mauna
Loa, zirve goruntimi bakimindan Olympus Moas
ile benzer gorinimde olmasina karsin boyutsal
olarak olduk¢a farklidir. Olympus Mons'un
kalderast 80 km c¢apinda iken, Mauna Loa'run
kalderast 5 km x 3,2 km él¢tisiindedir ¥ (Sekil-6).
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Sckil-6. Mauna Loa ve Olympus Mons volkanlarinin kalderalar

Kraterler

Krater olusumu Mars ylzeyinin gckillenmesi
bakimindan olduk¢a Gnemlidir, Mars'taki bu
yapilanma, Merkir ve Ay'da gozlendigi gibi,
cofunlukla ¢atpma kraterlerinden olugmaktadir,
Garpma  kraterleri, bir meteorit, asteroit veya
kuyruklu yildwizin, bir gezegene veya uyduya
carpmasl sonucu olugan, canak gckilli jeolojik
yapilardir. Morfolojik agidan basit ve karmasik
kraterler olmak tzere iki gruba ayrilirlar. Basit
kraterler 10-15 km'den kigiik caph, oldukga
dizgiin ve yitksck kenarhdirlar. Karmagik kraterler
ise 100 km'den daha biyilik ¢apa sahiptirler ve
merkez yikseltiler:, teras yapilt kenar duvarlar ile
basit kraterlere gére daha karmasgik yapilar sunarlar.

Diinya'da 120 kadar kitasal ¢arpma krateri
belitlenmistir. Ozellikle Kuzey Amerika, Avrupa ve
Avustralya'da bu yapiun yaygin érnekleri bulun-

Sekil-7. Diinya ve Mars'taki carpma kraterleri @~

(8, 19)

maktadir “”". Bunlardan Avustralya'daki Gosses
Bluff krateri, 22 km ¢apinda ve yaklagik 142 milyon
yil yasindadir (Sckil-7). Dinya, Ay'a gore daha
siddctli ¢arpmalara maruz kalmasina ragmen,
erozyon, tektonizma ve volkanizmanin etkisiyle
cofu kraterin duvarlar agtnmuglardir, Bu schepten
dolayt Gosses Bluff krarerinin 5 km'lik krater yik-

. s T H
seltisi, astnmadan dolayt gériinmez durumdadir ™,

Mars ylizeyinde ¢ok sayida krater bulunmakradir.
Bu gezegen ylizeyinde aginma daha az oldugundan
Mars kraterlert, Ditnya'daki kraterlere gore daha
kolay gdézlenebilmektedir. Mars'taki ¢arpma
kratetlerinden Galle krateri, 215 km ¢apinda olup,
meteor garpmast sonucu olusmustur. Bu kraterin
goze carpan bir 6zellii, giilen bir yiz gérianriisi
vermesidir, Krater icerisindeki merkez yikseltileri,
gozler, burun ve agz gibi sekillenmigtir * (Sekil-7).

™,



Kanyonlar
Kanyon, bir platonun M ’ (' o
akarsularla yavas yavas } . Grand Kanyon
kazilarak uzun bir erozyon | ~ ' o i S

siirecinden ge¢mesiyle
olusan, genis ve derin
vadilerdir. Bu siirecte
crozyona ve atmosferik
kosullara davanikli kayalar,
yuksek vadi duvatlarini
olustururlar. Bu kanyon-
lar, kuru iklimin hikim
surdigu alanlarda daha
yaygindir.,

Diunya'da bilinen en genis
ve derin kanyon, Giney
Amerika'daki Grand
Kanyon'dur (Sekil-8).
Uzunlugn 440 km,
genisligl 6-29 km wvc
derinligi 2682 m olan bu Sekil-8. Diinya ve Mars'taki kanyonlar ***”

biiyviik vadi, karanin yitkselmesi sonucu, Colorado nehrinin yaklagik 10 milyon yil Gnce bulundugu platoyu

{25
kazarak agmastyla olugmugtar .

Grand Kanyon, Mars yvizeyinde bilinen biyiik 6lcckli vapilardan biri olan Valles Marines ile hem yapisal
hem de morfolojik olarak oldukea benzerdir (Sekil-8). Valles Marines'in de Grand Kanyon gibi, uzerinde
bulundugu Tharsis platosunun ylkselmesi ve etkiyen gerilmeyle yizeyin kiriklanmass sonucu olustugu
disunilmektedir. Diinya boyutsal olarak Mars'n 2 misli olmasina ragmen, Valles Marines, Grand
Kanyon'dan 4 kat daha derin, 20 kat daha genis yayilimli ve 10 kat daha uzundur .

Drenajkanallari

Yiiksek daglarin zirvelerindeki karlarin erimesi veya yagmur sularinim etkisiyle olugan akarsularin, yamag
asag1 yénde hareket ederck olusturduklart morfolojik yapilar drenaj kanallan olarak bilinir. Bu kanallarin
uzunlugu ve yayihmi iklim sartlanna, akarsuyun kazdigi kayacin tiiriine ve bitki Srtiisiine baglidic .

Arap Yanimadasi'ndaki Yemen Cumbhutiyetinde bulunan Rubh-a)-Khali ¢6liniin, giiney kenanndaki
akarsu kanallar, diinyadaki en iyi drenaj kanal 6rneklerindendir (Sekil-9). Rubh-al-Khali ¢élii, Dinya'nin
son buzul ¢agr sonrasinda, fazla yags alan, genis bir otlake. Yemen'in kiyr daglaninda toplanan yagrour
sularinin okyanusa dogru akmass, bélgedeki bu drenaj kanallarini meydana getirmistic. Bugln ise bslgede
hi¢ su bulunmamaktadir .

Birgok uydu fotografinda, Mars'a ait, dunyadaki kurumus akarsu yataklarina benzer akma kanallar
gortlmckredir. Mars, Ay ve Merkiir gibi kurak bir gezegen degildir. Mars'in daglik bolgelerindeki bircok
kanal ve vadinin, Diinya'dakine benzer karakterde ve benzer drenaj sistemleriyle gelistigi dngorilmektedir.
Mars'taki drenaj sistemlerinde ana kanal tek bastna 50 km uzunlugu ve 1 km genisligi gecmezken, kanalin
dallanmastyla sistemin uzunlugu 1000 ke'ye ulasabilmektedir “ (Sekil-9).

Mavi Gezegen



Sekil-9. Diinya ve Mars'taki drenaj kanallar1 **"

Kumullar

Goller, yilda 25 cm'den az yagmur alan ve bu scheple
Uzerinde ¢ok az veya hic bitki bulundurmayan
balgelerdir. Kuzey Afrika'daki Sahara, Cin'de Gobi,
Guney Afrika'da Kalahari, Dinya'da bilinen en
genis ¢ollerdir. Bunlardan Sahara ¢éla (Sekil-10),
Diinya'min cn genis ¢6li olup, 9 milyon km™lik bir
alam kaplamaktadir. Dilnya'min %25'ini kaplayan
¢oller, kalin kumtaglarindan ve/veya genis yayilumlh
kumullardan meydana gelebilir.

Kumullar, rizgar etkisiyle depolanmig kiiclk tepe
veya sirtlardir. Bu kum tepeleri riizgatn, kayalik
¢Ollerdeki kumlart kaldirp tagimasi ve daha sonra
rizgann yavasladii yerlerde veya  topografik
¢okunti alanlarinda depolanmasiyla  olugurlay.

Depolanan kum birikintileti artukca 30 ile 100 m
arasinda degisen, hatta baz1 bélgelerde 500 m'lere

gikan yiiksekliklerde kumullar meydana gelir .

Sahara ¢oliinde ¢ok sayida kumul tepeleri

bulunmaktadir, Bazen bir kumul tepest (6rn; Libyan

Erg kumulu} tek basina Fraosa'nin yuzolgima
Y

kadar bir alani kaplayabilmektedir .

Dinya ile bu anlamda da benzerlikler gosteren
Mars kumullan  (Sekil-10}, gezegenin jeomot-
folojisinin  belirlenmesinde 6nemli rol oynar.
Mars'taki kumullar, dusuk atmosfer basinct ve
bunun etkisiyle de yitksek riizgar hizina bagh olarak,
oldukca hizli sekil almakta ve genis yayilimlar

34]
sunmaktadir ©”,

Sckil-10. Diinya ve Mars'taki kurnullar “*
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Sedimanter olugumlar

Mars ile ilgili yapilan arastirmalarin cogu, gencllikle
Mars'ta suyun vathigiyla ilgilidir. Yapilan
galigmalarda, Mars yuzeyinde su bulunduguna dair
birgok yapisal ve morfolojik unsur kesfedilmis, ayni
zamanda suya doygun kayaglarda gelisen baz
sedimanter olusumlar da gozlenmigtie. NASA'nin
yvaptigl bir arastirmada Mars'tan alinan
gorintilerde, 0,5 cm'den kiigiik gapa sahip yuvarlak
hematit toplanina rastlanmg ve “blueberry” olarak
adlandinlmistir. Mars'taki bu sedimanter sistemin,
Dipya'da tam bir benzeri yapi bulunmamakla
birlikte, Utah'ta bulunan Navajo kumtaslar
icerisindeki bo!l ve cesitli demiroksit konkresyonlari
benzer Ornck  olarak gosterilebilir  (Sekil-11).
Navajo kumtas, Colorado platosundaki gézenelli
ve gegirgen birimlerden biridir. Bu 0Ozelligi
kumtasinin kayac icerisindeki sivi harcketleri icin
kanallar olusturmasi ve konkresyon olusumuna

e

e - U

- . . 1. T
uygun kosullar saglamast acisindan nemlidir .

Konkresyonlarin  kaynag, kumtagindaki demir
tastyan silikat minerallerinin i¢sel bozunmasiyla
agiga gikar, Buradaki demir hem kayaca kirrmizs renk
verlr, hem de akiskanlarla tagiur ve gozencklerde
bir demitr minerali gesidi olan gdtit veya hematit
olarak ¢okelerek konkresyonlart olusturur, Bu yolla
olusan Utah konkresyonlars mm'den onlarca
cm'lere kadar degisen boylardadir. Bu
konkresyonlar kilometrelerce alan icinde yaythm
sunmaketadir.

Utah konkresyonlar, Mars'taki konkresyonlar ile
¢ok benzer karakteristik Szelliklere sahiptir. Ancak
Mars'taki sedimanter kayalardaki gozeneklilik ve
gecirimlilik 6zelliklerinin Dinya'dakilere gére farkl
olmast Mars konkresyonlarinin 1 cm'den daha
kiicik boyutta ve daha sinwl yayilml olmasina
neden olmakradir *” (Sekil-12).

w0 4:‘

Sckil-12. Diinya ve Mars'taki konkresyonlann karsilastinlmasi



Tektonik yapilar

Dinya Mars'a gore cok fazla deformasyona
ugramiy bir gezegendir. Bu deformasyonun baslica

sebeplerinden birisi de tektonizmadir. Dunya
tektontk olaylar Mars

vizeyinde gelisen baz
yuzeyinde de geligmekte
ve benzer yapilarin §
olusumuna neden olmak- &

tadir.

Mars'taki en yaygin
tcktonik yap1, burulmus
sirtlardir, Burulmus sirt-
lar, s1§ derinlikteki ters
faylarin kayalan kesmesi
ve ustte kalan kayalarin
kivnimlanarak fayr fizer-
lemesi sonucu  olusan
topogratik yikseltilerdir,

Birgok arastirmaci bu baglamda, Mars'taki
burulmus sirtlar ile Avustralya'daki Meckering
fayimin  yizeyde olusturdugu antklinal sirtlar
arasindaki benzerliklerc dikkat gekerler (Sekil-13).
Meckering fay1 bir ters fay olup ana kirigin uzunlugu
37 km'dir. Yizeye yakin olan bu fayin olusturdugu
dik antiklinal sirtlar 1-2 m. yukseklige sahiptir. Ana
faydan sonra olusan antitetik faylarla da,
antiklinaller Gzerinde gerilmeye baglh agiima
catlaklart gcligmigtir.

Yapmin Mars'taki benzerleri ise,
orgiler yapip tekrar bitlesmis
sekilde bukimli veya dogrusal [
olarak bulunmaktadir. Bu |
yapilanin uzunlugu 1000 km'leri |
bulmakta ve 25 km kadar |
genisliktc yayiim sunmakradir. |7
Her iki gezegendeki bu yapilarin (S8
benzerlikleri, olusum mekaniz- IS
malarinin benzer olmasindan
kaynaklanmaktadir “”  (Sekil- [
13).

Mars'taki bir baska yaygin
tektonik yap1 ise qukur zincir- |
leridir. Gukurlar, normal faylan-
ma sonucu acilmayla ylzcyde :
olusan ¢ékme sonucu meydana

Sckil-13. Danya ve Mars'taki burulmug sictlar

gelir. Yapimn Dunya'daki benzeri Atlantik ortas:
sirtin yayilma merkezinin  kuzeydogusundaki
Izlanda bolgesindedir (Sekil-14). Bslgedeki normal
faylanmayla gelisen acilmalar, Aralik 1975'ten beri
kaydedilmektedir .

Mars'ta ise bu tektonik yap1 Alba Patera kalkan
volkanunda gozlenmistir. Cevresi 2700 km olan
volkanun dogusu, batist ve kuzeybausinda gelisen
normal faylanmayla olusan horst ve grabenler ile
cukur zincirlert gelismistir (Sekil-14), Mars'taki
gukur zincirleri Dinya'dakilerden daha genis ve
daha iyi gizlenebilir durumdadir. Bunun sebebi,
Dinya ylizeyindeki aktif erozyon ve depolanmann
fazla, Mars'taki dusiik gravite ve acimal fay
zonunun dikey yénde olduke¢a uzun olmastdir .

Sekil-14. Diinya ve Mars'ta normal faylanmayla olugmus cukur zincirleri "




Mars gezepeni, yapisal unsurlart ve diger ortamsal ézellikleriyle, Dinya'ya dustinilenden daha fazla
benzemektedir. Dunya ve Mars'in jeolojik gelisimlerinin bu biiytk 6l¢tdeki benzerlikleri, Mars ylizeyinde
yapilmiy biitiin arastirmalar ve alinan 6rneklere yapilan bilimsel analizlerle de kamutlanmustur.

Mars ve Diinya'daki daha birgok motfolojik yapinin benzerlikleti konusunda arastirmalar hala hizla devam
ettigi gibi bu gezegene olan merak da ayni ivmeyle artmaktadir. Arastrmacilarin bu tir konulardakisrarlan
ve teknolojiyt venileyerek arastirmalanim gelistirme ¢abalari, daha bircok yemi, ancak varolan gercegin
ortaya gtkmasing saglayacaktir,

Tesekkiir
Bu calismanin hazirlanmasindaki katkilarindan dolayi Veysel Isik ve Izzet Hosgor'e tesekkiirlerimi
sunarim,
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