Ay Yizeyindeki Bazi Akinti - Sekilli Olusuklar
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Bu yazinin hazirlamisinda, oncelikle 17-18 Haziran

1971 tarihlerinde Amerika Birlesik Devletlerinde
Berkeley'deki Kaliforniya  Universitesinde yapilan
«Sedimantasyon Simpozyumu-»nda Lehigh Universi-
tesinden Walter H. Graf ve New Jersey Belle'den
David Warlick’in aym1 bashikla sundugu bildirilen
yararlanilmistir. Stz konusu bildiri, simpozyuma ka.
tilan ve disaridan izleyenler icin simirli sayida ha-
zirlanmis kopyalardan  biridir. Bu bildiri disinda,
konuya iliskin difer yayvinlar da incelenerek, daha
genis bir goriis acisi altinda, kapsamin genisletilme-
sine calistlmjstir.

Burada, aydaki baz1 akinti-gekilli olusuklar ve &zel-
likle de kivrimli dereler incelenmektedir, Once, ay
fotograflari programi gozden gecirilmistir. Lunar
Orbiter IV ve V'den alinan fotograflar, bu akinti-
sekilli olusuklarl degerlendirmede kullanilmistir. Da-
ha sonra, derelerin dagilimi, derelerin geometrisi
(genislik ve derinlik) ve menderes ozellikleri (men-
deres uzunlugu ve genisligi) ele aljnmistir, Son ola-
rak, kivrimli derelerin literatiirde bulunabilecek ce-
sitli agiklamalar1 sunulmustur. En ilging sonuc ,ay
menderesleri ile yeryiiziinde goriilen mendereslerin
karsilastirilabileceginin goriilmesidir.

GIRIS

Astronomi ve aybilimine (selenography) gére ay, yer-
kiirenin dogal uydusudur, Yerkiirenin ve ayin evrim-
lerinin tarihi, birbirleriyle yakindan iligkilidir, Bu
nedenle, ay lizerine daha gelismis bilgiler edinebil-
mek icin, yerkiireyi daha iyi tammanin &nemi bii-
yiktiir. Baz1 arastiricilar, ayin giines sisteminin cé-
ziim mnoktas: olabilecegini belirtmislerdir,

Ayin 14,650,000 milkarelik alani, alisilmamg bir dal-
gall arazi gériintimiindedir (Sekil 1). Ayin goriinen
yiziinlin % 651 gbriinmeyen yiizliniin hemen tiimii,
9000 metre yiikseklige erigen, oldukeca siddetli par-
layan, isiltili, giimiige benzeyen bélgeler seklindeki
daglik arazilerdir. Geri kalan alanlar karanlik ve
diizgiin yiizeyler seklinde gériiltir ve «okyanuslar»
olarak adlandiriirlar (ilk astronomlar bunlarin de-
niz olduklaring inanirlardi). Aydaki kraterler, tara-
calar, 1sinsal cizgiler, catlaklar (dfizefin cukurluk-
lar-dereler) ve domlar gibi cesitli yiizey sekilleri
arasinda, kivrimli dereler de bulunmaktadir. Bu ga-
rip dar kanallar (*), yani bu menderese benzer ka-
rasal irmaklar, bu incelemede ele alinacaktir,

(") Aydaki kanallar dodal olarak bogtur; bugiinki bilgileri-
mize gbére su veya baska bir akiskan icermezler.

(*%}  Burada yalniz A.B.D.'nin elindekl ay fotograflart tar-
tistlacaktir; ¢linkli yalnizca bunlara dayanan calisma-
lar Incelenmistir.

AY FOTOGRAFLARI (**) .

Onceleri, ay yiizeyinin teleskoplarla haritalanmas:
yapilmisti. Bu calismalardy 800 metreye kadar olan
uzunluklar coziimlenebilmekteydi, Bununla birlikte,
1959 Ekiminde ayin oteki yiliziiniin fotograflarim
alan, aya ilk inen uzay araci olan Sovyet yapist Luna
3 ile, daha iyi nitelikte ve giderek céziimleme olana-
gl artan fotograflar elde edilmeye baglanmigtir.

Ranger : Toplam olarak, 9 Ranger ucusu yapilmis-
tir. Bunlardan 7 adedinde, uzay araclar1 kameralari
bulunmaktaydi. Ranger VII (Temmuz 1964),
Ranger VIII ve IX, 17,000den fazla yiiksek Kkalite-
de fotografin bulundugu ilk diziyi hazirlamiglardir.

. Bu fotograflarla 1 metre ve daha kiiclik uzunluklar

icin c¢oziimlemelerin yapilmas: saglanabilmigtir, An-
cak, insanli bir uzay ucusu icin (Apollo projesi) ye-
terli hilgi edinebilmede bu kapsamin ¢ok sinirlr ol-
dugu diistiniilmiistiir,

Surveyor : Surveyor uzay ucuslarinin amaeci, ayin
onceden saptanmis noktalaring yumusak inisler yap-
maktl. Bu ucuslarda, dakika dakika, ay yiizeyinin
ayrintilart diger bilimsel gozlemlerle hirlikte yeryii-
zine iletilmis, béylece 1 mm'ye kadar olan coziimle-
meler yapilabilmistir. Bu ucuslardan sonunculari
(III), toprak mekanigi yiizey ornekleyicisini de ek
olarak tasiyordu.

Lunar Orbitor : Lunar Orbhitor araclari, yoriingeye
fotograf laboratuvarlari yerlestirmek amaciyla ya-
pilmisti. Kamera sistemleri, fotografiar cekip film-
leri develope ederek yeryiiziine iletmekteydi, Ay yii-
zeyinin 30 ile 6000 km iizerinden bu yollay son dere-
cede iyi fotograflar elde edilmistir. Bes Lunar Orbitor
ucusu olmustur. Son iki ueus, Lunar Orbitor IV ve
V, 60 ile 170 metre arasindaki orta derecede coziim-
lemelere uygun (medium resolutions-MR) fotograf-
larla ay yilizeyinin tamamini taramslardir, Ek ola-
rak secilmis sahalarda 1 ile 5 metre arasinda yiiksek
coziimleme olanagl veren (high resolutions-HR)
fotograflar alinmistir. Kuskusuz, son iki Lunar Or-
bitor ucusu, kivrimlh dereler gibi ay yiizeyi olusuk-
larinin incelenmesi icin en iyi topografik wverileri
saptamiglardir.

Apollo : Buraya kadar tartisilan insansiz program-
lar, yani Ranger, Surveyor ve Lunar Orbitor prog-
ramlari, ésas olarak insanli ay ucusu programil olan
Apollo projesi icin gerekli bilgileri saglamak ama-
ciyla tasarlanmigti, 20 Temmuz 1969 tarihinde, Apol-
lo 1V’in ay modiilii «Kartalyin miirettebatl, aya ilk
ayak basan insanlar oldular, Apollo ucuslarl daha cok
fotograf ve ay topragi iizerinde dogrndan dogruya
caligabilme olanaginl saglanustir.
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Sekil 1 — Ayin genel gériiniisti, Apollo 11.

AYDAKI AKINTI-SEKILLI OLUSUKLAR

Sik sik «ay 1wrmaklarl» olarak da tanimlanan <kivrim-
I1 dereler», bu yazinin ana konusudur. 3ekil 2’de bun-
lardan iki 6rnek goriilmektedir, Kivrunh derelerin
dagilimj, Lunar Orbitor IV (HR) fotograflar1 iize-
rinde calisan PEALE ve digerleri (1) tarafindan
arastirilmistir, Yalnizca cesitli menderesleri olan ve
belirli bir siireklilik ve tekdiizelik gosterén Kkanallar
siniflandirilmigstir, Ortayg cikan dagihim, Sekil 3'te
de gorialdigi gibi, buyiikliigii dikkate alinmadan her
kivrimli dere bir nokta ile gosterilerek belirtilmis-
tir. PEALE ve digerleri (1) dagilimin gelisigiizel ol-
mayan bir sekilde, derelerin belirgin olarak denizel
tipte malzemeyle birlikte goriilmesi ve daglik bolge-
lerde goriilmemesi geklinde ortaya cikitigina dikkati

4 yeryuvari ve insan

cekerler. Bundan baska, derelerin cogunun dairesel

«deniz basenlerinin» kenarlarinda yer aldigr belir-

tilmistir.

Kivrimli derelerin asagldaki geométrik &zellikleri
arastirilmis ve Sekil 4'te gosterilmistir :

1) «Kanal» derinligi (D); uzaklhik (L) ile degisir,
2) «Kanal- genigligi (B); uzakhk (L) ile degisir.

3) «Kanaly genisligi (B); ile menderes uzurlugu
(M,) iligkisi.
4) «Kanal» genisligi (B); ile menderes genisligi

{Mp) iliskisi.
5) Toprak tane boyu dagilimi ve diger toprak ozel-
likleri.



Sekil 2 — Lunar Orbitor V'den kivrimh dereler - Hadlay De-
resi (MR 105) ve Marius Tepeleri (MR 212).

«Kanal- derinligi (D) ve <kanal- genisligi (B) ile
uzakhk (L) iliskileri arastirilmig Sekil 5'te gosteril-
migtir. Arastirnlmis olan derelerde —derelér, bugiin
icin en belirgin «menderes» Ozelligi gosteren -dereler
gibi, belirli &lciide bir gelisiglizellikle secilmistir—
aclkea goriilmektedir ki :

1) RBir uclarinda daha genis ve daha derindirler,
2) Genellikle yiiksek kisimlarda daha genis ve da-
ha derindirler,

3) Cogu kez armut bicimli kraterciklerin icinde bag-
larlar.,

Benzer gézlemler, PEALE ve digerleri (1) ile SCHU-
BERT ve digerleri (2) tarafindan ortaya konmustur.
Bu sonuglar, alcak kisimlarinda daha genis ve da-
ha derin olduklar1 bilinen yeryiiziindeki irmaklarla
karsilagtirildiginda, ortaya ilging bir durum ¢ikmak-
tadir. Bu GRAF tarafindan (3) tartisilmistir,
Menderes ozellikleri iki unsurla  belirlenmektedir.
Sekil 6a'da menderes uzunlugu (M;) ile «kanal» ge-
nigligi (B), ve Sekil 6b’de menderes genisligi (Mg}
ile «kanaly genigligi (B) gosterilmistir. Dagilimin
acikea goriildiigii ortadadir. Bununla birlikte, aydaki
menderes §zeélliklerini daha iyi anlayabilmek icin,
bunlari gomiik menderesler, buz menderesleri, alii-
viyal ve aliivival olmayan menderesler, menderes
modelleri, yogunluk akintisi menderesleri ve «guif
stream» menderesleri gibi diger menderes tipleri ile
kargilastirma yararll goriinmektedir. Bu karsilagtir-
ma Sekil 7'de yapilmistir; ayrica ZELLER’in (4) be-

(") Urey daha énce Pickering (1903) tarafindan ortaya kao-
nulan ay irmaklar hipotezinl hatirlatmaktadir.

lirttigi resresyon esitlikleri de gosterilmigtir. Aydaki
kivrimh dereler, Sekil 6'daki verilerin sonuclarina
gore (8) ile gosterilmistir, Ay mendereslerinin geo-
metrisinin kolaylikla cesitli tipte yeryiizii mende-
resleriyle karsilastirilabilmesi, oldukca ilging goriil-
mektedir, Bununla birlikte, Sekil 7nin 15181 altinda,
PEALE ve diferlerinin (1) «dereler ve yeryiizii irmak-
larimin goériiniisteki benzerlikleri, derelerin ylizey su-
larinin erozyonu ile olustufunu diigiindiiriir. seklin-
deki aciklamalar: reddedilmelidir.

Bugiin icin ay topraklarn konusunda genellegtirilmis
bir bilgimiz yoktur. Surveyor ve 6zéllikle Apollo
araclarinin topladigl toprak materyali incelenmistir,
Apollo 11’in indigi yerdeki ay topragi COSTES ve
digerleri (5) tarafindan tartisilmistir, Bu, esas olarak
genis 6lctide silt-ince kum tane boyundaki iri tane-
lerden olusan hafifce yapisik, graniiler, ve sjkistiri-
lamayan bir malzemeden olusmustur. Ay yiizeyinde-
ki erozyon olduguna iliskin belirtiler vardir; bu, ¢ogu
kayalarin yuvarlaklifindan anlagilmakiadir, Bunun-
la birlikte, kogeli kayac parcaciklam da bulunmus-
tur. Ay ylizeyi, 5 ile 20 cm derinlige kadar yumusak
olarak tamimlanmaktadir.

KIVRIMLI DERELERIN OLASILI ACIKLAMALARI

Bu olusuklarla ilgilenen birgok bilim adamlari, ay-
daki kivrimli derelerin kokenini aciklamaya caliz-
miglardir,

Sulu Akintilar : Aydaki bircok yiizey sekillerini
aciklamada suyun varliginin yarduncl oldugunu o6ns
sfiren cesitli aragtirmalar vardir. 1956'va kadar,
UREY (6) ayda suyun bulundugunu -—yiizey ve de-
rinlik sularm olarak her tipte— ve ay yiizeyinin en
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Sekil 3 — PEALE vwve digerle'rine gore (1) kivrimlhr  derele-
rin dagilimi - Harita ayin 30 bat: boylamina go-
re merkezlenmistir; c¢ergeve igine alinan tarama-
I alanlara ait fotograflar elde edilememis oldu-

gundan, bu bélgeler kapsam dis1 birakilmisgtr,

Sekil 4 — Ay derelerinin  geometrik ozelliklerinin sematik

gisterilisi.

azindan kismen akan sular tarafindan sekillendiril-
digini ileri strmiistiir, Urey, okyanuslarin <kurumus
veya donmug deénizler»- ve Kivrimi1 derelerin de su
alkintilarinin (*) sonuclary oldugunu belirtir, Bun-
dan baska, <bu vadilerin her iki ucunda da sediman
birikmelerinin ve 1rmak kollarimin  bulunmadigl-
gozlenmistir. Bu, dere yamaclarnin c¢dkme ile olug
tugunu diigiindiiriir; bu da suyun ay yuzeyi altind:
akarak tiineller olusturmasi ve bu tiinellerin dah:
sonra cBkmesi ile gerceklesir, Bununla birlikte, Urej
bir yilizey suyu asindirma mekanizmasinl da iler
siirer. Ay ile carpisan bir kuyruklu yildiz aya geci
c¢i bir atmosfer kazandirmis, aciga cikan su da kiv
riml1 dereléri asindirmistir, Fakat Urey, su yerins
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Sekil 6 — Incelenmis kivrimli dereler igin menderes uzun lugu M) ve menderes genisligi (M) ile wka-

nalw» genisligi (B) iligkisi.

bir lav akintisinin da olabilecegi olasjligini diigiin-
memektedir.

Bugiin icin ayda herhangi bir yiizey suvu belirtisi
gériilmemektedir. ama GOLD (7) gibi arastiricilar
ay yiizeyine suyun nasil gelehilecegi iizerineé bir me-
kanizma diislinmiigierdir. Buna gbre, asaf1 yukari
100 metre derinlikte, plastik, buz ézeljiklerini tasiyaa
siirekli donmug durumda bir katman bulunmakta-
dir. 1 kilometre kalinhiginda olan bu katmanin al-
tinda, su (kapanimlar halinde) bulunmaktadir. Me-
teoritlerin carpmasina, faylanmaya veys volkanik et-
kinlige bagli olarak siirekli donmus katmandg hir
Kirtlma, i¢ kisimlardan bir su-toprak  karigsiminin
derinlerden gaz cikist seklinde disari1 cikmasinl sag-
lar. LINGENFELTER ve digerleri (8) ayda bhosluk
kosullar: altinda yiizey suyunun olabilecegini goster-
miglerdir, «c¢iinkii, buzun goémiilerek basing altinda
kalmasy, siv1 fazin ortaya cikmasi icin gerekli olan
basincl saglayabilirp., Boylece, ay irmaklarimin buz-
la kaph oldugu ve sivinin buz-su sinirinda donmaya
devam edecegi belirtilmektedir. Bu, bir ay rmagl
boyunca «kanal- derinligi ve <kanal» genisliFindeki
azalmayl aciklamada wvardimel olabilir (Sekil 5% ba-
kimiz). Ay fotograflarinda bugiin icin gordiigtimiiz,
buz {ve su) sonucta buharlasmig oldugundan, kuru
irmak yataklaridir,

SCHUBERT ve digerleri (2) ay rmaklar1 gibi belir-
li jeomorfolojik sekillerin yiizey sularinin asindir-
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masinin bir sonucu olduklarini kuvvetle diisiinmiis-
lerdir. Dogal olarak, aydaki ve yeryiiziindeki irmak
kanallarinin morfolojik gekilleri arasinda bir uyum-
luluk oldugunu ortaya koymuslardjr.

Kiil Akintilar1 : CAMERON (9) sularin agindirma
olasiligini kabul etmemis ve volkanik bir etki sonu-
cu kiil akintilarinin (nuées ardentes) ortays cikaca-
gim1 belirtmistir, O’KEEFE (10) kiil akintilar1 gorii-
sinii genel olarak kabul etmektedir.

Lav Akintilari : Kiwvrimh derelerin lav akintilari-
nin firiinleri olduklariny XUIPER ve digerleri (11)
one siirmiigtiir. Okyanuslarin lav alanlari oldugu ve
lavilarin «<bulunan magmalardan» yiizeye ciktign dii-
stintilmiigtiir,

Kirlma : QUAIDE (12) derelerin gevrek kabugun
kemerler biciminde kivrimlanmasi sonucu olusan
tansiyon kiriklari olduklarimi kabul etmistir,
Buraya kadar olan varsayimlar, gerek sulu akint-
lar, gerek kiill veya lav akintilari, gerekse kirilma,
baz1 giicliiklerle kargilagirlar, Her bir yazarin goriis-
lerini ortaya Kkoyarak yapilacak bir tartisma simrh
olacak ve kargilagtirmali (yerkiire-ay) ve nitel bir
tanimlamanin bir noktada disina c¢ikamayacaktir.
Bununla birlikte, oyle goriiliiyor ki, ortaya konulan
eén iyi goriisler, sulu akinfilar kuram ile ilgili ola-
rak yapilan tartismalardan saglanmigtir.

SONUCLAR

Yukarida derlenmis olan calismalardan cikan so-
nuclar: asagidaki gibi siralayabiliriz :

1) Aydaki kivriimli dereler, egim asaf1 inildikce
(kaynaktan uzaklastikca) siglasmakta ve daralmak-
tadjriar.

2) Ay yilizeyindeki derelerde, yeryiiziindeki akarsu
yataklarinda oldugu gibi, yanal ve dikey akarsu asin-
dirmasina rastlanmamaktadir, Dereler dik yamach-
dir ve dere kollar: goriilmemektedir. :

3) Ay yiizeyindeki derelerin olusum mekanigi, yer-
yiiziindeki akarsu yataklariminkinden temel farkl-
hiklar gostermektedir.

"W e -

Sosonit Kaya Birligini
Yerlesmesi

4) Ay yiizeyindeki dereler, yeryiiziindeki menderes-
lerin geometrisiyle kargilastirilabilecek 6lciide bir
menderes geometrisine sahiptirler,
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Sosonitik kayalarin belli bagh olusumlarinin yeniden
gozden gecirilmesi, bunlarin hemen hemen silisce
doygun, K'ca zengin ve diisiik demir zenginlesmesi

Oslo’da yayinlanan LITHOS dergisinin 1980 yili 13 no.lu
sayisinin 97-108 sayfalarindaki «Characteristics and Tectonic
Setting of the Shoshonite rock associations adli makaleden
kisaltilarak Tiirkgelestirilmigtir.
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bakimindan kalkalkalen veya alkali bazalt birlikle-
rinin bir kism1 olarak smniflanmalarinin cok siipheli
sayllmayacagini gosterir. Bu grup burada Sosonit
kaya birligi olarak amilacaktir, Sogonit kaya birligi-
ni olusturan hipersten-olivin normativ bazaltlari, dii-
slik demir zenginlesmesi, yliksek Na,0+K,O, yiiksek
hafif iyon litofil elementleri icerigi, yilksek fakat
degisebilir Al,0,, yliksek Fe,0,/FeO ve diisiik TiO,
ile karakterizedir, Mineralojik ozellikleri sunlardir :



