Basing Yeniden
azaltim  basingiama
Gaz kurtarimi 32 bilyon {75 bilyon
(scf)
Sivi kurtarimi 5,3 milyon 32 milyon
(bbl)
Gaz rezervinin i1 6l
yuzdesi
Sahanin omri < 10 yi 80 yila kadar

min edilen &zellikler

Tablo 6 — Knox Bromide Sahasinda iki iiretim metoduyla tah-
rasyonu ile ancak verinde gazin % 11'i kurtarilabi-
lecek ve de sabhanmn O6mrii 10 yildan az olacaktir,
(Tablo-6). Buna ragmen, iiretilerek icindeki sivilari
(fluids) alinmis gaz ile yapilan yeniden basing ya-
ratma (repressuring) operasyonu. sahanin basincini
oli noktanin (dew point) tzerinde muhafaza ede-
bilir. Ekonomik oldugu anlagilan boyle bir prog-
ram 1962'de baslatilmistir. Boylece. nihal lkurtari-
min, mevcut gaz rezervinin % 611 ile 33 milyon
bbl sy (fluid) olacagi iimit edilmektedir,
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Halkalar ve Buz : Gezgin-2 Satiirn'de

Lisa A. Roessbacher

Ceviren: Remzi INAL M.T.A. Genel Midirligii Jeoloji Etildleri Dairesi, Ankara,

Gezgin-2 uzay araci (Voyager-2), 25  Agustos
1981'de Satiirn ve onun bir kisim uydu ve halkala-
rina. o gine kadarki en yalkin ugusu gercgeklesgtir-
mistir. Daha Once. Kasum 1980'de Gezgin-1 aym uzay
bolgesinden gegmis olmasma karsin. Gezgin-2 hal-
kali gezegene 23.000 km. daha yaklasmis ve yeryu-
ziine gonderdigl goériuntilerde % 50 daha iyi sonug
elde edilmistir- A.B.D. Ingiltere. Fransa ve Federal
Almanya'daki iiniversite, arastirma laboratuvarlarn
ve hitkiimetleri temsil eden bilim adamlari. NASA
adina, Gezgin Projesinin yuritdldagi A.B.D./nin Ka-
liforniya kentindeki Pasadena JP (Jet Propulsion)
laboratuvarlarinde. bu proje icin bir araya gelinig-
lerdir.

Gezgin-1 sonuclary. slstemin

karsllagmasinin
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halka olusumu ve devinimi, atmosferik aktivitesi ve
uvdularina iliskin birgok soruyu ortaya cikardigin-
dan Gezgin-2 ugusu sistemin baz1 kisimlarimin daha
ayrinfili izlenmesini saglayacak sekilde. genis kap-
samll olarak yeniden programlanmistir.
i¢ ice halkalar

Gezgin-2 projesinin ana ilgi noktasl gezegenia
halka sistemiydi. Bilim adamlari Gezgin-1 ugusun-
dan once halkalarin en fazla 5 yada 6 kusaga bo-
lindiigiine inamyorlardi. Gezgin-1'in goriintileri
Satiirn’iin etrafinda donen 1000 kadar halka olabi-

Episode dergisinin 1981 yili 3 no.lu sayisinin 9-12 nci sayfa
larindaki ¢Rings and ice: Voyager 2 at Saturns adli makale-
den tﬁrkcelgstirilmiﬁﬁr.



lecegini dilstindiirmiistli, Gezgin-2'nin sonuclarin-
dan sonra tahminler bir kez daha degismistir Ke-
sin sayisal sonug¢ Gezgin-2'de gerceklestirilen Yildiz
Gizleme Deneyi (Stellar Occultation Experiment) ve-
rilerinin  analiz edilmesiyle anlagilabilecekse de
bircok kisi elde edilen gértuntilere dayanarak (Sekil
1). halka ve halkaciklarin (ringlets) binlerle ifade
edilen bir sayida olduguna inanmaktadir. Uzay ara-
cinin halkalardan gegmesi sirasinda gergeklestirilen
yildiz 1si1gl-siddetinin élgilmesi deneyi. yildizla de-
dektor arasindaki maddenin yogunlugunu vermek-
tedir. Elde edilen ilk sonuglar halkalarin yaklasilc
200 metre kalinlikta olabilecegini godstermektedir.

Gezegenin arkasindan ortaya c¢ikitikga halkalar.
da gozlenen ¢ubuksu (Spoke-like) sekiller igin bir
dizi fotograf derlenmis bulunmaktadir- Bu fotograf-
lardan olusturulan hizlandirilmig bir devinim  fil-
minin (time lapse movie) bu sekillerin kokeni ve
olusumuna iliskin yorumlamalarda vardimci olaca-
g1 beklenmektedir. Aym sekilde uzay aracinin hal-

$ekil 1 — Satiirnlin B - halkasinin aydinhik yiizeyinin bu gd-
riintiisii 26 Agustos‘ta, 743.000 km. uzaktan cekil-
mistir. Yaklagik 6000 km. lik bir alami kaplayan bu
goriinti. halka yapisinin kendi igerisinde on kadar
halkacia daha bdliindiiginii gbstermektedir, Re-
simdeki en dar sekiller yaklasik 15 km. genisli-
gindedir. Zerre sayisi yodunmlugu ve stk yayilim
ozelliklerindeki farkhihiklarin bir sonucu clarak hal-
kalar farkh parlakliklarda gériinmektedir. B - halka-
s1, Satiirn’iin  halkalan igerisinde en seffaf olani-
dir,

ka dt\zlem. seviyesini asmas1 sirasinda ¢ektigi fo-
tograflarin da halkalarin devinimine iliskin bazi so.
runlarin ¢éziimlenmesine yardimci olacag umulmak-
tadir.

Halkalarin. halkaciklara bélinme mekanizmasi
hala bir swr olarak durmaktadir. Gezgin-2 fotograf-
larimin gogu halkaciklar arasl dar gegitlerdeki mad-
deleri  «stiptrip temizleyen» yeni uyducuklarin
aranmasina ayarlanmisti. Bu yeni uydularin aras-
tirilmasinda heniiz bir sonug¢ alinamamistir. «Gez-
gins ugusunun gérintilerini yorumlayvan e¢kip son
calismalarinda. halkalarin tek merkezli gemberler
olmayip sarmal oldugunu ortaya c¢ikarmigtir.

Riizgarlar ve Hava Durumu

Gezgin-2'nin goérintillerinden Satirn meteorolo-
jisinin, onceki  yorumlamalardan daha karmasik
oldugu anlasilmigstir. Kamera gorintisinin daha
ivi oldugu bu ikinci kargilasma slrasinda gezege-
nin kalin atmosferi ¢ok daha hareketliydi (Sekil 2).
Ekvatora yvakin bolgelerde hizi saniyvede 500 metre-
ve ulasan rizgar olgiliirken. kuzey 40.58 ve 68 en-
lemlerinde doguya dogru yilksek hizla esen rizgar
gseritlerl saptanmistir. Gezgin-2'nin gériintiledigi bi-
yiuleyici bir diger atmosferik olay da. doguya dog-

Sekil 2 — Gezgin - 2’'nin 23 Agustos’da 25 milyon km‘lik bir
mesafeden gériintilledigi bu fotografta Satiirn at-
mosferindeki serit goriiniimlii (Ribbon-like) bulut
yapilani kolayhikla izlenebilmektedir. Bazi bilim
adamlar1 bu geritleri, genig olgekli bir atmosferik
dalga hareketi olarak yorumlamislardir. Bulut seri-
dine bitisik girdaplar, Satiirn atmosferinde bu tiir
yapilarla giiglii jet akintilar arasindaki iligkinin
anlasilmasinda bilim adamlarina yardime! olacak-
tir. Bu resimde izlenebilen en kiigiik sekil 50 km
genigligindedir.
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ru esen rizgarlarin bélinmesiyle olusan girdaplar-
dir- Bir odlgide yeryiiziindeki kasirgalarin bir ben-
zeri olan bu déneli firtina sistemlerinin gelisimi bir
dizi fotografla kaydedilmis bulunmaktadir. Bu ara-
da. gezegeni cevreleyen koyu ve acik renkli bantlar-
la rizgar kusaklan arasinda bir iligki olmadigl; ku-
zey yarimkiiredeki hizli akintilarin  (Jetsireams)
veryliziindeki Jet akintilara benzedigi anlagilmis bu-
lunmaktadir-

Buzlu Uydular

Gezgin-2 Satiirn sistemine iliskin bazi yeni bil-
gileri sunarken. sistemdeki su dagiliminin Jipiter'in-
kinden farkli oldugu da ortaya cikmisfir. Satiirn'e
yvalkin uydularin gogunun esas olarak su-buz oldugu
gorinmektedir. Jupiter'e yakin uydular ise su Ige-
remeyecek kadar ¢ok sicaktir Bu ylGzden buz ige-
ren uydular Jipiter'den daha wuzakta olanlardir.

Gezgin-1 Saturn sistemine yaptigl gezisi sira-
sinda. Titan., Mimas, Dione ve Rhea uydularinin
cok yakimindan gecmisti. Asil hedefi gezegenin hal-
ka sistemi olan Gezgin-2, Enceladus. Tethys. Hype-
rion, Tapetus gibi diger uydular1 da yakindan in-
celeme olana@ bulmustur. Gezgin-2 Satirn'in  en
biyitk uydusu Titan'a Gezgin-1 kadar yaklasmama-
sina ragmen. Titan atmosferindeki tane dagiliminin
iiriinii olan renkleri (érnegin, portakal renginin bu-
lutlarl; mavinin sis tabakasini) acikca gésteren ve
renkli filtrelerle c¢ekilmig {i¢ ayr gérintinin bir-
lestirilmesiyle olusturulan fotograflart gorintiileye-
bilmistir.

480 km capindaki Enceladus (Sekil 3) uydusu
Gozgin-1'e diger gezegenlerden daha parlak ve da-
ha diiz gdorinmiistii. Bu diiz gbriiniis tamamen buz-
lu. serin bir yiizeyi gostermektedir. Enceladus Sa-
tirn'tin diger uydular igerisinde en az kratere sa.
hip olamdir. Bu da onun son birka¢ milyar yildan
beri siirekli ieoloiik hareketlere ve yeniden ylizey
olusumuna (resurfacing) maruz kaldigini  goster-
mektedir. Enceladus’'un yiizeyi Jipiter'in Ganyme-
de uydusuna benzemektedir. Bilim adamlari Ence-
ladus'un Dione (Gezgin-1 tarafindan caligimigtir)
uydusuyla. gelgit hareketlere neden olan gelgit et-
kili, kenstlenmis olabileceginden siiphelenmektedir-
ler.

Buzlu Enceladus gegmisgte birgok kez erimis ve
yeniden donmus olabilir. Yizeydeki catlak sistem.
leri uydunun kati ve plastik levha hareketleriyle
vaygin bir tektonik aktiviteye sahip olabilecegini
desteklemektedir. Gérintileri yorumlama ekibinin
jeologlar1 bu uydunun evrimine iliskin sorunlar céz-
meye devam ediyvorlar.

1050 km gapindaki Tethys uydusu da birkag il-
ging ozellige sahiptir. Ik kez Gezgin-1 tarafindan
gorillen kanyonun gezegen yizeyinin yaklagik %
70'ini katetti®i, Gezgin-2 tarafindan ortayva konmunj-
tur (Sekil 4). Ote yandan bu uydu Mimas uydu-

(*) (CN.) Jetstreams: Hiz1 saatie 250 mili asan,
genellikle batidan ve troposfer'’e yakin esei,
dar ve uzun kusaklar hoyunca kavisler yapan
yilksek hizdaki riizgar akntilar:.
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Sekil 3 — Enceladus'un Gezgin-2 tarafindan, 112000 km
uzakliktan elde ettigi bir yakin plan gorintisii,
Altta, sag tarafa dogru Enceladus’un kuzey kutbu
izlenmektedir. Az cok kraterli alanlar, daha genc
oluklu dar arazi pargalariyla kesilmektedir. Krater-

iesmenin az olmasi bunun goreli daha geng¢ ola-
bilecedini gostermektedir. Resmin orta alt kismin-
da goriildiigii gibi, daha sonra olusmus olan bu
arazi kraterleri kisim kisim yok etmektedir. Bu da
yaklasik 490 km c¢apinda olmasina karsin Ence-
ladus’un bir i¢ erimeye maruz kaldigim gdster-
mektedir, Oluklar ve cizgisel sekiller uydunun bu
ic erime sonucu kabuk deformasyonuna ugradigim
gistermektedir. Resimde gorillen en genig krater
genisligi yaklasik 35 km kadardir.

sunun c¢apindan daha biyik. 400 km genigliginde
dev bir kratere sahiptir. Tethys'te kraterlesme ka-
vitlary da (cratering records) cok iyi korunmustur.
Baz1 diiz araziler yagh kraterleri iki parcaya bél-
mektedir. Arazi tiplerindeki degisiklikler wve zahiri
vaglar Tethys'e, uzaydaki bazi gezegenlere ylizeysel
olarak benzer bir goriinis vermektedir. Yeniden
yizey olusumu ve tektonik. i¢ hareketliligin birer
kamtidir, fakat sfirecin konvektif bir hareketi mi yok-
ga sofuma nedeniyle bir geniglemeyi mi gosterdigi
hala tartisiimaktadir.

Hyperion uydusunun fotograflar1 da goriintii yo-
rumlama ekibini olduk¢a sagirtmigtir. Gortntiler-
de izlenen 9%, 30 albedo (beyazlik) donmusg bir ta-
baka olarak su-buz'un varhigmi belirtmektiedir. Di-
zensiz bir sekle sahiptir (hamburger, patates, yer-
fistig1 gibi gesitli sekillerde tamimlanmisgtir). Ayrica.
Satirn etrafindaki yoriingesinde ilging bir ydnlen-
mesi vardir. Uzun eksenin yéringe dizleminde ol-
mas: gerekirken vyortigesine vaklasik 45 derecelik
acl yapmaktadir. Ekszndeki sapmanin nedeni ola-
rak uyduya hizla carpan bir meteoritin onu yeni
bir yoériingeye sokmus olabilecegi diglniilmektedir.

Gezgin-2 verileri, Tapetus'un yaklasik 1.I'lik bir
yvozunluga sahip oldugunu, bunun da % 20 den az



Sekil 4 — Gezgin - 2'nin dar acili kameralariyla ve mor, say-
dam, vyesil renkli filtrelerle gekiimis goériintllerin
bir derlemesi olan bu resim Tethys’in 594000 km
uzagindan elde edilmigtir. Tethys; biri parlak ve
yogun kraterli, digeri goreli daha koyu ancak az
kraterli holgeler olmak izere iki farkli arazi tipi
ovostermektedir. Yogun kraterli kismin  uydunun

yvashh kabufuna ait olduguna inamiimaktadir; sey-
relc kraterli alanlarin ise i¢ siireclerle daha sonra
olustugu  disitnilmektedir, Resimde safida wydu-
nun giindiiz - gece sinrina (terminator) paraizl
bir cukurluk wuzanmaktadir. Bu Tethys’in gevresi-
nin 2/3 nii kapsayan biiyiilk bir kanyon sistemi-

nin uzantisidir,

kayac igeren bir buz topuna karsihk geldigini or-
taya koymustur. Yuzeyinin bir kismu karbonath ol-
dugu sanilan koyu kirmizi renkli bir malzemeyle
kaphdir.

Gezgin-2'nin Satiirn gezegenine en ¢ok yaklas-
1181 andan bir saat sonra, kameralarin monte edil-
digi ve 11 bilimsel deneyden 4'iniin gerc¢eklesecegi
platformda bir sorun ortaya c¢kmstir. Platformu
her iki yénde cevirebilen mekanizma bozulmus ve
kameralar uzayin derinliklerini resimlemeye basla-
mistir. Bu yiizden, ucusun bilimsel hedeflerinin co-
gu tamamlanmis olmasina karsin, bulusma sonrasi
vapilmast planlanmils deneyler gerceklesememistir.
Yine de bu aksaklizin bir veya iki saat Once
meydana gelmemis olmasi, olaymn sevindirici yonii-
diir.

Sonug olarak, bir kisim verilerin beklenmedik
arizalar nedeniyle kaybedilmis olmasina kargsin, hal.
kali gezegene iliskin 16000'in tuzerinde. iyi kalitede
goriintu elde edilmistir. Bugiin, Gezgin-2'nin 24 ocak
1986'daki Uraniis'le olan randevusuna zamaninda
ulagacag  beklenmektedir. Uzay aracimin  1.5x109
km. lik Satiirn volculugunda programlanan hedefte
sadece 3 saniyelik bir gecikme ve 50 km. lik bir sap-
manin olmus olmasi, geride kalan 2.84x10° km. lik
Uranus yolunun kolay gegecegini géstermektedir.

— Hyperion uydusunun ii¢ ayri gérintisii sirasiyla

(yukaridan asagiya dodru) 23 Agustos sabahi 1.2
milyon km, 24 Agdustos sabahi 700000 km, ve
aymi giiniin 6§le vakti 500000 km uzaklikiar-
dan elde edilmistir. Uzay araci daha yakina gel-
dikge uydunun gériinisindeki dedismeler kolay-
hikla izlenebilmektedir, Kabaca 360 km x 210 km
genisliginde olan bu uydu biyiik bir olasilikla
gravitasyonal olarak sabit bir konumda degildir.
Yiizeyde bircok meteorit carpma kraterleri vardir.
Bu carpmalardan biri Hyperion’'u ydriingesinden
disariya dodru itmis ve geriye dogru dénmesine
neden olmus olabilir.
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