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Sulfarik asit bulutiarn ile kapli
atmosferi, devasa buylklukte
volkanlarn ve Dunya’ya ben-
zerligiyle bilim adamlarinin
hep dikkatini cekmigtir. Venus
Magellan uydusu bu geze-
genin sakladigi sir perdesini
bir parca olsun aralamayi
basardl.
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enls’'Un haritasi Magellan uydusu tfarafindan 1993 yi-

inda tamamlandi. Magellan, radar sayesinde geze-

genl kaplayan kalin sulflrik asit bulutlanni gegerek bir

futbol stadyumu bayukligindeki yluzey sekillerini go-
rintlleyeblldi.

Ancak, Magellan gérevini basarmasina ve gezegen hakkinda
bir gok soruyu aydinlatmis olmasina ragmen, yeni birgok soruyu da
beraberinde getirdi.

Bu sorulann yanitlannin bulunabilmesi i¢in, bundan sonra da,
dunyanin kardesi sayllan bu gezegenin incelenmesine devam edil-
mesi gerekmektedir. Bize en yakin gezegen olan VenUs buyUkIuk,
kitle ve Gunes'e uzaklik bakimindan Dunya'ya ¢cok benzemektedir.
Ancak, diger birgok acidan farkl bir dinyadir. Yérangesini glnes sis-
temimizdeki birgok gezegenin aksi yéninde, sadece 243 dinya gu-
nunde tfamamiar. Baslica karoondioksitten olusan stilflrik asit bulutiu
atmosferi, dinyanin buhar bulutlarn ile kapli, genelde azottan olusan
atmosferinden 90 kez daha yogundur. Bu yogun atmosferde ger-
ceklesen son sera etkisi, glines isinlannin tufularak, ylzey sicakliginin
480 °C ( 900 °F ) civanna yUkselmesine neden olmustur,

Pankek domlan, Magellan'in Venus'te kesfettigi belirgin jeclojik yapilardan biridir. Bunlardan
tigl, 3-boyutlu bir harita elde etmek igin radar gérintileri ve altimetre bilgilerinin birlestiril-
mesi lle yaratilan bu bilgisayar goriintistinde sunulmaktadir. Alfa Regio'nun ylksek kesim-
lerinde gézlenen bu volkanlar, kesif, viskoz lavin, her yonde diizgln bir yaylim saglayan diz
zemindeki yariklardan sizmasi sonucu olugmus olabilirler. Ortalama gaplari 25 km (15 mil),
maksimum ylikseklikleri 750 m'dir (yaklagik 2500 feet).




VenuUs Yuzeyinde Hic Su Akisi Oldu mu?

Magellan'in Venus'e ulasmasindan énce bazl iyimser
biim adamian elde edilecek radar gérintllerinin, Ve-
nuste bir zamanlar yagmur, nehir ya da okyanus olustu-
rabilecek kadar su oldugunu gdsterecek bazi kanitlar or-
taya cikaracagini umuyorlardl, Bu umudun kaynagdi Mars
deneyimiydi: 1970l yillann basinda Mariner 9'un elde etf-
figi géruntuler, Mars ylzeyinde sUpheye yer birakmaya-
cak sekilde suyun meydana getirdigi kanallann varligini
ortaya ¢ikarmisti.

Fakat Magellan’in radar goérintllerinden buna ben-
zer bir kanit cikmadi. Aksine, Venus yUzeyinin yasi olarak
tahmin edilen 500 milyon yil icinde gezegende su bulun-
masinin mumkan olmadi@ kanitlandi. Magellan'in uydu
gortntulerinde gezegenin klgUk carpisma kraterlerinden
yoksun oldugu gérdlmektedir. Bu da kucluk meteorlarin
yuzeye ulasmadan énce yogun atmosferde yandigini
kanitlamaktadrr. Eger daha yasl gérinen baz bolgeler-
de ¢ok sayida kuguk krater gorllseydi, daha dnceleri bu
atmosferik kalkanin olmadi@r sonucuna varilabilirdi. An-
cak durum boéyle degil. Yani kligUk kraterlere rastlanima-
masi, 500 milyon yildan beri atmosferin bu ginku kadar
yogun oldugunu kaniflamaktadir, Boyle bir atmosferde su
uzun sUre var olamaz.

Gercekten Venus atmosferinin evriminde temel sorun
suyun miktandir. Venus atmosferinde ve ylzeyinde, dun-
yanin atmosferindeki ve okyanuslanndakinin binde biri
kadar su oldugunu tahmin ediyoruz. VenUs'te bir zaman-
lar daha fazla su olup olmadigi gezegen bilimcileri arasin-
da atesli bir tartisma konusudur.

Bir hipoteze gore Venus, nispeten su bakimindan zen-
gin bir dunya olarak olusmustur. Fakat, daha sonra yeni
olusmaya baslamis olan okyanusu siddetlenen sera etkisi
sonucu yok olmustur. Gunes isisinin kalin karbondioksitli at-
mosferde futulmasi sonucu okyanus suyu atomlanna, ya-
ni hidrojen ve oksijene aynsarak buharlasmis, ardindan
daha hafif olan hidrojen uzaya kagmistir,

Alternatif hipoteze gére VenuUs, nispeten kurak bir ge-
zegen olarak olusmustur, Saptayabildigimiz az miktardaki
atmosferik su ise denge halindedir. Yani, buharlasan ve
uzaya kacan su miktan, volkanik aktivite sonucu aciga ¢i-
kan ya da dusen kuyruklu yildiz ve asteroidler tarafindan
gezegene getirilen su ile dengelenmektedir.

Venus Atmosferinde Neler Oluyor?

Venus atmosferinde suyun bu kadar az olmasinin ne-
deni, bilegsiminin anlagimasinda éncelikle ¢cézllmesi gere-
ken bir sorundur. Bununla birlikte, atmosferik dinamiklerin
ve termal yapilann diger yonlerinin de incelenmesi gerek-
mektedir,

Omegin Venus'te bulutiann ddnus hizi incelenmeyi
gerektiren ilging bir gézlemdir, Bulutlar gezegen ylzeyin-

den neredeyse 60 kez daha hizl dénmektedir. Bu olayin
mekanizmasinin ipuglarn belki atmosfer bilesiminde ve at-
mosferin ylzeye yakin fermal yapisinda bulunmaktadir,
Dunyadan yapilan radyo ve uzay araci gézlemleri sonu-
cu ylllardir Venus'an ylzey sicakhigini biliyoruz, fakat sicak-
IIgin alt atmosferde yukseklige gére nasil degistigine iliskin
sadece birkac gdzlemimiz var.

Atmosferik dinamiklerin arasfinimasinda, atmosferde
duserken rizgan ve syl dogrudan dlgebilen araclarn kul-
laniimasi gerekebilir. RUzgarla hareket edebilen uzun
omUrll balonlar rizgann hareketlerini izlemede en iyi yon-
tem olacaktir. Farkl atmosferik tabakalarn izleyebilen, mor
ve kizil &tesi iginlara duyarl kameralar tasiyan uydular, bu-
lut déngusund oldugu kadar, Gst atmosfer déngusini de
analiz etmemize yardimci olacaktir.

Venus atmosferinde sUlfirdn ¢ok énemili bir rol oyna-
digini biliyoruz. Magellan'in radan sayesinde goruntlledi-
gi yUzeyi, ancak gorunur isikta inceleyebilen teleskoplar-

B

Billmadamlar muhtemelen bir kumul alanini gésteren bu tip gérintiler-
den yararlanarak alt atmosfer déngustne bir agiklama getirebilirler. Ku-
mullarin y&nleri ve rUzgann biraktigi izler, hakim rtzgar yéntnt gdsterir,
Ruzgar bu bélgenin glneyinde glineybatidan kuzeydoguya dogru esmig,
ardindan kuzeyde, batiya dogru dénmus goézUklyor. Magellan gérintule-
rinin bu mozaigi 340 km uzunlugunda ve 190 km genisliginde bir alan
kapsamaktadir.
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dan ve kameralardan saklayan bulutlar, esas olarak
sUlfurik asitten meydana gelmektedir. SUlfur gazi yuzey
sekillerinin asinmasina neden olmakfa ve Venus'd bu
kadar sicak tutan sera efkisine katkida bulunmaktadir,
Venus'U daha lyi anlayabilmek icin stlfar gazinin dagil-
masi, foplanmasl ve zaman icinde gecirdidi degisiklik-
ler hakkinda daha fazla bilgi edinmemiz gerekmekte-
dir. Uzay araci, stlflr gozi konsantrasyonundaki degi-
simleri dlcmektedir. Bu degisimler son zamanlardaki
volkanik patlamalarn atmosfere gaz sagladigint gos-
terebilir. Bir baska atmosferik gazin, metanin dlgtmieri
Venus'teki aktif volkanlann ydninl de isaret edebilir:
Pioneer VenUs uydusu, volkanik patlamayla agiklana-
bilecek bir miktar metan gazi tespit etmistir. Atmosfer
bilesimi ve volkanizma arasindaki bu bag bizi baska
onemli sorulara géturmektedir.

Venus'Un Yuzeyini Sekillendiren Nedir?

Volkanizma Venus'te ylzeyi sekillendiren en énem-
li olaylardan biridir. VenUs pankek ve domlarnnin doga-
s gibl bir cok volkanik bimece bulunmaktadir, Bazilar-
nin cap! yaklasik 65 km (40 mil) olan bu devasa volkan-
lar kabuktaki kinklardan sizmis gibi gérinmektedir,
Dunyada da benzer fakat cok daha kiguk dlgekli ya-
pllar vardir. Bu dev yapilan ne ¢esit bir lav meydana
getirmektedir? Bu yapilar VenUs'un evrimi hakkinda
neler sdylemektedir?

Bu goruntiide birkag belirgin Venus'e 6zgl yapi gosteriimektedir. Or-
tada sagda gorllen dizgln clmayan dairesel yap! bir koronadir, Ve-
neras 15 ve 16 tarafindan kesfedilen ve Magellan tarafindan detayli
olarak gérintilenen koronalar, bir ¢esit halkaya benzer yapilardir. Bu
gérintide gérulen korona, yaklasik 100 km capindadir (60 mil). lki ta-
rafindan yanlara degru birkag ylz kilometre uzanmaktadir. Ustte sol-
daki koyu iz, Venus'Un atmosferinden gegerken pargalanan bir mete-
orun, ¢arptigl yerde iki kUgUk krater birakmastyla olugmusg. Tozun ken-
disi yogun bir sok dalgas yizeye vurdugu zaman ya da ince taneli
malzemenin, ¢arpma sirasinda yanlara dogru yigiimasiyla olugmusg
olabilir

SUphesiz en ilging volkanik yapilan yilankavi kanal-
lar meydana getirmektedir. Bir cogu yaklasik 1,5 km
genisliginde (yaklasik 1 mil) ve cldukga sig, belki 150-
300 m (500-1000 feet) derinligindedir. En uzunu, dinya-
daki en uzun nehir olan Nil'l gegerek, 6800 kmn devam
eder (4200 mil'den fozla). Eger benzer yapilan Dinya-
da yada Mars'ta gérsek buytk bir intimalle bunlan su-
yun olusturdugunu dustnurddk. Ancak VenUs'te su
mevcut degil. Bu yizden akla en yatkin secenek bir
cesit cok ince ve akiskan lav olan sivilagmis kayadir.,

Bircok lav yaklasik 480 °C sicaklikta bile en fazla bir-
kag yuz km akabilmekte, sonra hantallasmakta ve so-
gumaktadir. Ne ¢esit erimis bir malzeme muhtemelen
binlerce km akabilmektedir? Bu malzemenin bir karbo-
nat —kirectasinin malzemesi- ¢esidi yada sulfUr oldugu
tahmin edilmektedir. Bu malzemelerin akintiya nasil ka-
nstigl aciklanamadir icin sir hendz ¢ozdlememigtir.

Magellan Gc¢ haritalama evresini famamlamistr,
Evreler arasinda lav akintisi gibi bUyUklugu ve sekli de-
Jisebilen volkanik yapilarin goruntlleri incelenerek Ve-
nUs'te aktif volkanlann cldugu séylenebilir, Bu volkaniz-
ma sayesinde sulfUr ve metan gaziannin fazla miktar-
da bulunmasi gibi atmosferik sirlar aciklanabilecektir,
Bu ayni zamanda VenUs'te volkanik yildinmlarn oldu-
guna dair uzun stredir devam eden bir tarismaya da
¢ozUm olabilir. Magellan'in radan volkanik bicimleri ta-
rif etmekte mlikemmel bir arag olmasina ragmen ka-

Venus'te lav bazen Dinya'da suyun akmasina benzer sekilde akmak-

tadir. Bu radar mozaiginde lav tarafindan kesilen, 200 km uznlugunda
{124 mil), 2 km genisliginde (1,2 mil) sintzoidal bir kanal pargasi go-
rilmektedir. Bu tir kanallara Venls'Un duzlUklerinde sikga rastlan-
maktadir ve mendereslerle, oksbov goélleriyle ve ayrik kanal parcalar
ile karasal nehirleri andirmaktadir. Bu tlr bir akintiya neden clan lavin
bilesimi, Magellan verilerinin gindeme getirdigi ama yanitlayamadigi
sorulardan biridir



rada hareket edebilen araclar ylzey bilesimi ve onu sekil-
lendiren kuvvetler hakkinda daha fazla bilgi verecektir, Ye-
rinde yapilan dlctmler volkanizma ve atmosfer arasindaki
bagin kurulmasina yardimel olacaktir.

Magellan’in haritalama gdrevine baslamasindan én-
ce radar goéruntilerinden VenUs'un tektonik rejiminin tespit
edilebilecegdine dair umutlar yuksektl. Fakat bu gune ka-
dar kesin bir cevap bulunamadi. Sovyet Venera 15 ve 16
uydulan belirgin tektonik yapilar olan ve “Korona” olarak
adlandinlan blylk yapilan kesfetffiler. Kabugun olustugu
dinyadaki gibi kdresel yayilma zonlarnna lliskin bir kanit bu-
lunamadi, fakat rifte benzeyen daha kucUk yapilar gozle-
nebildi. Belki dalmanin ve rifflesmenin gerceklesemedigi
yerel tektonik ilerl strllebilir ancak tartisma devam etmek-
tedir.

Bir gezegenin ylzeyini sekillendiren kuvvetleri anlayabil-
menin anahtan sahip oldugu enerjidir. Venus yada dinya
gibl dinamik bir gezegende olusumundan arfa kalan ya
da radyoaktif bolinmeyle olusan s icerde futulmakiadir,
Bu ist digan dogru akma ve kabuktan kacma egilimindedir
bdylece kayalann kirnimasi, kivimlanmasi ve volkanik pat-
lamalar icin gerekli olan enerji ortaya gikmaktadir.

Bir gezegenin i¢ isisi ic yapisini da belilemektedir. Ve-
nUs igin su tar sorularn yanitlamak zorundayiz: Erimis bir dig
cekirdek var mi? Cekirdegi gevreleyen manto katrmanlara
ayrlimis mi? Magma kabugu nasil etkilemektedir ve kabuk
kalinigindaki ve yUkseklikteki degismelerle ligisi nedir?

Bir gezegenin i¢c dinamidi ile ylzey mekanizmalar ve
atmosferik eviim arasinda bir baglanti vardir. Omegin bu
dinamikler volkanlarin dagilimini, hangi ylzeyin yakseklikle-
i, hangisinin gukurluklan olusturacagini ve igteki erimis ka-
yalardan hangi gazlann atmosfere birakilacagini belirler.

24 aylik radar altimetre verileri caligilarak, Magellan arastirma gdrevlileri
tarafindan Venis'in bu topografik haritasi hazirlandi, Kirmizi alanlar en
ylksek yerleri, mavilerse en algak alanlan olusturuyor. Magellan'in veri
alamadify yerde, goruntide gri gbziken yerlerde, Pioneer Venus ve Ve-
nera 15 ve 16'nin sagladig bilgiler kullanimigtir. Kuzeyde gezegenin or-
talama yuksekliginden (6,05 km) 11 km daha yukarida, Venus'tekl en yUk-
sek dag olan Maxwell Daglar'ni barindiran Ishtar Terra ydkseltisi bulunur.
Ishtar'in dodusunda, kuzey-glney dogrultulu bir rift zonu tarafindan
kesilen Beta Rio ve Phoebe Regio uzanir. Ekvatorda gorllen akrep sek-
lindeki yapi, sahane birkag volkaniyla dikkat geken, karaya benzer bir
yUkselti olan Aphrodite Terra'dir,

Venus'teki tektonizma ile ligili olan ve yanitlanni Ma-
gellan’in radar bilgilerinde aradigimiz bir gok soru mev-
cuftur. Neyseki uygulayacak bir baska feknigimiz daha
var. Magellan su anda ylzey sekillerinin radar haritasini
tamamlamak i¢in Venus'tn gekim kuvvetinin kUresel hari-
tasini cikanyor. Uydu Uzerindeki cekim kuvveti yUksek yo-
gunlukiu alanlarda arfmaktayken dusuk yogunluklu alan-
larda azalmaktadir, Bu bize gezegenin i¢ yapisi hakkinda
daha fazla sey anlatmaktadir,

Bir Gezegenin YUzeyinin Yasini

Kraterler Saptayabilir mi?

Magellan’in haritalanmasinin getirdigi en buydk tarhs-
malardan biri Venus’Un ylzeyinin yasi ile ilgilidir. Diger ge-
zegenlerde ylzeyin yasini dlcmek icin krater sayisi kullani-
liyordu.

Venus'Un ¢ok az krateri vardir ve Ay'dan ¢ok Dun-
ya'yl andirmakfadir. Bu dustk krater sayisi Venus'un ylze-
yinin ortalama 500 milyon yil yasinda oldugunu goéster-
mektedir. Bu konuda iki teori vardir,

Birisi, Venus lav seli tarafindan 500 milyon yil énce bu-
yUk kdresel bir felakette basildi ve o andan beri 900 carp-
ma diginda fazla bir sey olmadi. 3 milyar yil énce. denize
benzeyen, koyu renkli bazalttan olusan lunar maria lav
akislan sonucu olusurken Ay'da da benzer seyler oldugu-
nu biliyoruz.

Alternatif bir yorum, akarak kraterleri drten kUgUk vol-
kanlk olaylarla kraterlerin olusum hizi arasinda bir denge
oldugudur. Bu gérise gore VenUs'un ylzeyi tarihi boyun-
ca hemen hemen ayni géranmustar,

Magellan verilerinin sagirfici yanlanndan birl Venus
kraterlerinin ¢cogunun asinmis gérinumleriydi. Dinya’da
plaka tektonidi ile yok edilemeyen bu ¢arpma kraterleri,
carpma sekilleri olarak taninmalanni zorlastiran volkanik
patlama ve baska olaylarla asinmaktadir. Venls'te su
asindirict bir etken dedildir. Bununla birlikte kraterlerin da-
ha genc lav akintilan ile kismen ortlldagunt tektonik
olaylarla yikildigini ve rizgarla asindigini gérmekteyiz.

Gelecektekl Venuls arastirmalannda alt atmosferin
nasil davrandigina ve atmosferin yUzeyi nasil sekillendirdi-
gine lliskin sorulara yanit aranmali. Ancak karasal bir ge-
zegen olarak VenUs'U anlamakta gercek anlamda bir
ilerleme yapabilmek icin ylUzeyine araclar yerlestirmeli.
Nasil ki dunyadaki arastirmacilar gezegenimizin i¢ yapisi-
ni anlamak igin depremlerde yayilan sok dalgalannin hi-
zini ve siddetini dlgmektedir, Venus teki sissmografik aletler
de orada ayni seyi yapmamizi saglayabilir. Dunya’mizi
anlamak igin gok énemli olan Venus arashrmalanna de-
vam etmeliyiz.
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