72

SUlfdrik asit bulutian ile kaph
atmosferi, devasa blylkitkte
voilkanian ve Dunya’ya ben-
zerligiyle bilim adamiarnin
hep dikkatini cekmistir. Venus
Magellan uydusu bu geze-
genin sakladidi sir perdesini
bir parca olsun aralamayi
basaradl.
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enus’Un haritast Magellan uydusu tarafindan 1993 yi-

knda tamamland. Magellan, radan sayesinde geze-

geni kaplayan kabn slfarik asit bulutlarn gegerek bir

futbol stadyumu buylklagundeki ylzey sekillerini go-
rantdleyebildi.

Ancak. Magellan gorevini bosarmasina ve gezegen hakkinda
bir gok soruyu aydinlatrmig olmasina ragmen, yeni birgok soruyu da
beraberinde getirdi.

Bu sorulann yaritiannin bulunabilmesi icin, bundan sonra da,
dunyanin kardesi saylan bu gezegenin incelenmesine devam edik-
mesi gerekmekiedir. Bize en yakin gezegen olan Venls bUy(kiik,
kitle ve Gunes'e uzakik bakimindan Ddnya‘ya ¢ok benzermektedir,
Ancak, diger birgok acidan farki bir ddnyadir. Yorlingesini ganes sis-
temimizdeki birgok gezegenin aksl yéninde, sadece 243 dunya gi-
nunde tamamlar. Bashca karbondioksitten olusan sulfarik asit bulutiu
atmosferi, dinyanin buhar bulutlar ile kapli, genelde azotion olusan
atmosferinden 90 kez daha yodundur. Bu yodun atmosferde ger-
ceklesen son sera efkisi, gines isinlannin futularak, yazey sicakldinin
480 °C { 900 °F ) civanna yukselmesine neden olmugtur,

Pankek domlan, Magellan'in Venls'te kegfettigi belirgin jeolojik yapilardan biridir, Bunlardan
00, 3-boyullu bir harila elde etmek i¢in radar gérantaleri ve alimetre bilgilerinin birlegtiril-
mes ile yaratlan bu bilgisayar gdrontiisinde sunulmaktadir. Alfa Regio'nun yuksek kesim-
lerinde g&zlenen bu volkanlar, kesif, viskoz lavin, her yonde dizgin bir yayilim sagdlayan duz
zemindeki yarklardan sizmasi sonucu olusmus olabilirter. Ortalama ¢aplarl 25 km {15 mil),
maksimum yiikseklikleri 750 m'dir {yaklasik 2500 feei).
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Venus Ylzeyinde Hig Su Akisi Oldu mu?

Magellan'n Venus'e ulasmaosindan once baz iyimser
bilim adamlan elde edilecek radar gorantilerinin, Ve-
nuste bir zamanlar yagmur, nehir yo da okyanus olustu-
rabilecek kadar su oldugunu gosterecek bazi kanitlar or-
taya ¢ikaracagin umuyorardr, Bu umudun kaynag) Mars
deneyimiydi: 1970l yillann baginda Mariner 9’un elde et-
tigi gorantaler, Mars ylzeyinde sipheye yer brakmaya-
cak sekilde suyun meydana gefirdigi kanallann varligm
ortaya gikarmigt,

Fakat Magellan'in radar gorintilerinden buna ben-
zer bir kanit gkmadi. Aksine, Venls y(zeyinin yag olarak
tahmin editen 500 milyon yil iginde gezegende su bulun-
masinin mumkan olmadigl kanitlandi. Magellan'in uydu
géruntilerinde gezegenin kiguk garmisma kraterlerinden
yoksun oldugu gorlimektedir. Bu da kaguk meteorlann
ylzeye ulagmadan once yogun almosferde yandigmi
kanitlomaktadir. Eger daha yash gorinen bazl bolgeler-
de ¢ok sayida kaguk krater gorliseydi, daha dncelern bu
atrmosferik kalkanin clmacid sonucung vanlabilirdi. An-
cak durum bodyle dedil. Yani kUgUk kraterlere rastlanimao-
masi, 500 milyon yildan beri atmosfern bu ginkd kadar
yogun oldugunu kanitlamaktadir. Bdyle bir atmosferde su
uzun sare var olamaz.

Gergekten Venls atmosferinin evriminde temel sorun
suyun miktandir. Vens atrosferinde ve yUzeyinde, din-
yanin atmosferindeki ve okyanuslanndakinin binde  biri
kadar su oldugunu tahmin ediyoruz. Ven(s'te bir zaman-
lar daha fazia su olup olmadigr gezegen bilimcileri arasin-
da ategli bir tartisma konusudur.

Bir hipoteze gbre Vends, nispeten su bakimindan zen-
gin bir dinya olarak olusmustur. Fakat, daha sonra yeni
olusmaya baslamig clan okyanusu siddetlenen sera etkisi
sonucu yok almustur. Gdnes isisinin katin karbondioksitli at-
mosferde tutulmasi sonucu okyanus suyu atorlanng, ya-
ni hidrojen ve oksijene ayngarak buharlasmig, ardindan
daha hafif olan hidrojen uzaya kagrgtr,

Alternatif hipoteze gbre Venus, nispeten kurak bir ge-
zegen olarak olusmugtur, Saptayabildigimiz az miktardaki
atmosferik su ise denge halindedir. Yani, buharlasan ve
vzayd kagan su miktar, volkanik aktivite sonucu agiga ¢i-
kan ya da disen kuyruklu yildiz ve asteroidler tarafindan
gezegene getirlen su ile dengelenmektedir.

Venus Atmosferinde Neler Oluyor?

Venus atmosferinde suyun bu kadar oz olmasinin ne-
deni, bilesiminin anlagifmasinda éncelikle ¢ozulmesi gere-
ken bir sorundur. Bununla birlikte, atmosferik dinamiklerin
ve termal yapilann diger yénlerinin de incelenmesi gerek-
mektedir.

Omegin Vents'te bulutionn dénls hizi incelenmeyi
gerektiren ilging bir gdziemdir. Bulutlar gezegen yzeyin-

den neredeyse 60 kez doha hizll ddnmektedir. Bu olayin
rnekanizmasinin ipuclan belki atmosfer bilesiminde ve of-
mosferin ylzeye yakin termal yapisinda bulunmakiadir.
DOnyadan yapilan radyo ve uzay aroct gézlemleri sonu-
cu yillardr Vends'On ydzey sicakligm biliyoruz, fakat sicok-
hQin alf atmosferde yUkseklige gore nasil degistigine iliskin
sadece birkag gdzlemimiz var.

Atmosferik dinamiklern arashrimasinda, atmosferde
ddserken rzgan ve isiyr dogrudan dl¢ebilen araglonn kul-
lanimast gerekebilir, ROzgarla hareket edebilen uzun
Omurd balonlar razgarnn hareketlernini izlemede en iyi yon-
tern olacaktr. Farkh atmosferik tabakalan izleyebilen, mor
ve Kizil Stesiiginlara duyarh kameralar tagiyan uydular, bu-
lut dOn@UsinU oldugu kadar, Gst atmosfer dongUsinu de
analiz etmemize yardimct olacaktr,

Venls agtmosferinde sAlfarGn gok dnemili bir rol oyna-
agini biliyoruz. Magellan'n radan sayesinde gorimtiledi-
@i yuzeyi, ancok gorundr igkta inceleyebilen teleskoplar-
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8ilimadamlan muhtemelen bir kumul alamini gdsteren bu tip gorintiler-
den vararlanarak alt almosfer dongisane bir agiklama getirebilirler, Ku-
mullann yonleri ve rizgann birakbch izler, hakim rizgar yoninu gosterir,
Ruzgar bu bolgenin guneyinde ganeybabdan kuzeydoguya dogru esmis,
ardindan kuzeyde, batya dogru dénmiig gdzukiyor. Magellan gariintile-
nnin bu mozaid 340 km uzunlugunda ve 190 km genishipnde bir alam

kapsamaktadir.
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don ve kameralardan saklayan bulutlar, esas olarak
sUlfarik asitten meydana gelmektedir. SUIfUr gaz ylzey
sekillerinin agnmasina neden olmakta ve Venus'd bu
kadar sicak tutan sera etkisine katkida bulunmaktadr.
Venus'h daha iyi anlayabilmek igin slfdr gozinin dagil-
masl, toplanmasi ve zoman iginde gegirdigi degisiklik-
ler hakkinda doha fazla bilgi edinmemiz gerekmekte-
dir. Uzay araci, sulflr gozr konsantrasyonundaki dedi-
simleri dlgmektedir. Bu degisimler son zamanlardaki
volkanik patlamalonn atmosfere gaz sagladigin gos-
terebilir. Bir baska atmosferik gazin, metanin SlgGmileri
Venusteki aktif volkanlann yénunt de isaret edebilir:
Pioneer Venus uydusu, volkanik patlamayla agiklana-
bilecek bir miktar metan goz tespit etmistir. Afmosfer
bilesirni ve volkanizna arcsindaki bu bag bizi bagka
onemili sorulara gétamektedir.

VenuUs'un Y(zeyini Sekillendiren Nedir?

Volkanizrna Venus'te ylzeyi sekillendiren en dnem-
li olaylardan biridir. VYen(s pankek ve domlannin dogao-
1 gibi bir cok volkanik bilmece bulunmaktadir. Bazilan-
nin gapt yaklasik 65 km (40 mil) olan bu devasa volkan-
lar kabuktaki kinklardan sizmig gibi goriinmektedir.
Ddnyada da benzer fakat ok daha kugOk digekli ya-
pilar vardir. Bu dev yapilan ne gesit bir lav meydana
getirmektedir? Bu yapilar Venas'in evrimi hakkinda
neler sdylemektedir?
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Bu gorantide birkag belirgin Venus'e $zgl yap gasterilmektedir. Or-
lada sagda gorulen dizgin olmayan daresel yap bir koronadir. Ve-
neras 15 ve 16 larahndan kegfedilen ve Magellan tarafindan detayh
olarak garintdlenen koronalar, bir gesit halkaya benzer yapilardir, Bu
gorontade gordlen korona, yaklagik 100 krm ¢apindadir (60 mil) ki ta-
rafindan yanlara dogru birkag yiz kilometre uzanmakladir. Ustle sol-
daki koyu iz, Venis'Un atmosfernden gegerken pargalanan bir mete-
orun, garphdl yerde iki kGgOk krater birakmasiyla olugmus Tozun ken-
disi yogun bir sok dalgas! ylizeye vurdugu zaman ya da ince taneli
rmalzemenin, ¢arpma sirasinda yanlara dofru yidimasiyla olugmug
olabilir.

SUphesiz en ilging volkanik yapilan yilankavi kanal-
lar meydana getirmektedir, Bir cogu yaklagik 1,5 km
genigliginde (yaklagk 1 mil) ve olduk¢a sig. belkl 150-
300 m (500-1000 feet) derinligindedir, En uzunu. ddnya-
daoki en uzun nehir olan Nil'i gegerek, 6800 km devam
eder (4200 milden fazla). Eger benzer yapilan Danya-
da yada Mars'ta gérsek buyUk bir ihfirmalle bunlan su-
yun olugturdugunu dasunirdtk. Ancak Vends'te su
mevcut degil. Bu ylzden akla en yatkin segenek bir
cesit ok ince ve akigkan lav olan sivilagmig kayadir.

Birgok lav yaklagik 480 °C sicaklkta bile en fazla bir-
kag yaz km akabilmekte, sonra hantallasmakta ve so-
gumaktadrr. Ne gesit erimig bir malzeme muhtemelen
binlerce km akabilmektedir? Bu malzemenin bir karbo-
nat =kire¢tasinn malkzemesi- ¢esidi yada salfir oldugu
tahmin edilmektedir. BU malzemelerin akinfrya nasil ka-
nsh@ agiklanamadid igin sir hentz ¢dzalememigtir,

Magellan d¢ haritalamao evresini tamamlamigtir.
Evreler arasinda lay akinfist gibi buydklGgo ve sekli de-
gisebilen volkanik yapilarin gdrGntdleri incelenerek Ve-
nUste aktif volkanlann oldugu sdylenebilic. Bu volkaniz-
ma sayesinde sulfir ve metan gazlannin fazla miktar-
da bulunmasi gibi atmosferik sirlar agiklanabilecektir.
Bu ayni zamanda Venus'te volkanik yildmmicnn oldu-
guna dair uzun stredir devam eden bir tarismaya da
¢Szum olabilir. Magellan’in radar volkanik bigimleri ta-
f etrnekte mukermmel bir arag olmasina ragmen ka-

Venus'te lav bazen Dinya'da suyun akmasina benzer gekilde akmak-
tadir, Bu radar mozaiginde lav tarafindan kesilen, 200 km uznlugunda
{124 mil), 2 km genighthinde (1,2 mil) siniizoidal bir kanal pargas go-
riimektedir. Bu tdr kanallara vVenls'an ddzliklerinde stkga rastlan-
maktadir ve mendereslerle, oksbov gélleriyle ve ayrik kanal pargalari
ile karasal nehirleri andirmaktadir. Bu tar bir akintiya neden olan lavin
bilegimi, Magellan verilennin gindeme getirdigi ama yamitlayamadidyl
sarulardan biridir.



rada hareket edebilen araglar yGzey bilesimi ve onu sekil-
lendiren kuvvetler hakkinda daha fazla bilgi verecektlr, Ye-
rinde yapilan digtmler volkanlzma ve aitmosfer arasindaki
badin kurdimasina yardmei olacaktr,

Magellan’in harltalama gérevine basglamasindan on-
ce radar gérintllerinden Venus'in tektonik rejiminin fespit
edilebilecegine dair umutlar ylksekti. Fakat bu gline ka-
dar kesin bir cevap bulunamadi. Sovyet Venera 15 ve 16
uydular bellrgin tektonik yapilar olan ve “Korona” olarak
adlandinian blylk yapilan kegfettiler. Kabugun olustugu
dunyadaki glbi kUresel yoyilma zonlanna liskin bir kanit bu-
lunamad, fakart rifte benzeyen daha kigUk yapilar gozle-
nebildi. Belki damanin ve rifflesmenin ger¢eklesemedidi
yerel tektonlk ileri sUrllebilir ancak tartisma devam etmek-
tedir,

Bir gezegenin yazeyini sekillendiren kuvvetieri anlayabil-
menin anahtan sahip oldugu eneridir. Venls yada dinya
gibl dinamik bir gezegende olusumundan arta kalan ya
ca radyoaldif boldnmeyle clusan isi igerde tutulmaktadir.
Bu 1s1 digarn dogru akma ve kabuktan kagma edilimindedir
bdylece kaydalarin kinimasi, kiviimianmast ve volkanik pot-
larmalar igin gerekli olan enerji ortaya ¢kmaktadir.

Bir gezegenin ig 19181 i¢ yapisini da belilemektedir. Ve-
nas igin su tar sorulan yanitlamak zorundayiz: Erimis bir dis
cekirdek var mi? Cekirdegi gevrsleyen manto katmanlara
aynimig mi? Magma kabugu nastt etkilemektedir ve kabuk
kalinigindaki ve yukseklikteki degismelerle ilgisi nedir?

Bir gezegenin I¢ dinamidi lle ylizey mekanizmalan ve
atmosferik eviim arasinda bir baglant vardir. Omegdin bu
dinamikler volkaniarin dagilinini, hangi ylzeyin ylkseklkle-
ri. hangisinin gukurlukian clusturacadini ve igteki erimis ka-
ydlardan hangi gazlonn atmosfere oirakilacagin bealirler.

24 aylk radar allimetre verileri gahgllarak, Magellan aragtirma gdreviileri
tarafindan Venlis'dn bu topegrafik haritasi hazirlandi. Kirmizi alanlar en
yaksek yerleri, mavilerse en algak afanlan olugturuyor. Magellan'in veri
alamadith yerde, gorantide gri gdziken yerlerds, Pioneer Venus ve Ve-
nera 15 ve 16'nin sagladigr bilgiter kullamimighir. Kuzeyde gezegenin or-
talama yiiksekliginden (6,05 km) 11 km daha yukanda, VenQs'teki en y(k-
sek dag olan Maxwell Daglan'n banndiran Ishtar Terra yikseltisi buiunur.
Ishtar'in dogusunda, kuzey-guney dogrultulu bir rift zonu tarafindan
kesilen Beta Rio ve Phoebe Regio uzanir, Ekvatorda gériilen akrep gek-
lindeki yapi, gahane birkag volkaniyla dikkat geken, karaya benzer bir
ylkselti olan Aphrodite Terra'dir.

Venus'tekl tektonizrna lle ligill olan ve yanitiann Ma-
gellan’in radar bilgilerinde aradigimiz bir ¢ok soru mev-
cuttur. Neyseki uygulayacak bir bagka teknigimiz daha
var. Magellan su anda ylzey sekillerinin radar haritasin
tamamlamaok igin Vends'ln gekim kuvvetinin kiresel hari-
tasim ¢gikanyor. Uydu Uzerindeki ¢ekim kuvveti yaksek yo-
guniukiu alanlarda arfmaktayken dtsok yodunluklu alan-
larda azalmaktadir. Bu bize gezegenin I¢ yapist hakkinda
daha fazla sey anlatmaktadir,

Bir Gezegenin YUzeyinin Yasini

Kraterler Saptayabiiir mi?

Magellan’in haritalanmasinin getirdigi en baydk tartig-
malardan biri Venis’an ydzeyinin yagi ile ligilidir. Diger ge-
zegenlerde ylzeyin yasint dlgmek igin krater sayisi kullan)-
liyordu.

Venus'Un ¢ok az krateri vardir ve Ay'dan gok DUn-
ya'yi andirmaktadir. Bu digak krater sayis Vens'ln yize-
yinin ortalama 500 milyon yil yasinda oldudunu gdster-
mektedir, Bu konuda ki teor vardrr,

Birisi, Venus lav seli farafindan 500 milyon yil dnce bi-
yuk klresel bir felakette basild ve o andan beri 900 carp-
ma diginda fazla bir gey olmadi. 3 milyar yil dnce, denize
benzeyen, koyu renkli bazalttan olugan lunar maria lay
akiglan sonucu olusurken Ay’da da benzer seyler oldugu-
nu biliyoruz.

Altematif bir yorum, akarck kraterleri drien kiguk vol-
kanik olaylarla kraterlerin olusum hiz arasinda bir denge
oldugudur. Bu gérige gdre Venus'an ylzeyi tarihi boyun-
ca hemen hemen ayni gériinmdstr.

Magellan verilerinin sagirhcr yanlanndan biri Venls
kraterlerinin cogunun aginmis gérindmileriydi. Dinya’da
plaka tektonidi lle yok edilemeyen bu ¢arpma kraterler,
carpma sekilleri olarak taninmalanni zorastiran volkanik
patlama ve bagka olaylarla aginmaktadir, Venuste su
agindines bir etken degildir. Bununla birlikte kratererin da-
ha geng lav akintlart ile kismen ortuldiugunt tektonik
olaylaria yikildigin ve rizgarla agindigint gdrmekteyiz,

Gelecekieki Venus araghmalannda alt atmosferin
nasil davrandigina ve atmosferin ylzeyi nasi sekillendirdi-
gine iliskin sorulara yonit arenmall. Ancak karasal bir ge-
zegen olarak Venus' anlamakia gergek anlamda bir
ilerleme yaopabilmek igin ylzeyine araglar yerlestimeli.
Nastl ki dunyadaki arashrmacilar gezegenimizin i¢ yapisi-
n anlamak igin depremlerde yayilan sok dalgalannin hi-
20y ve slddetini digmektedir, Venls teki sismografik aletler
de orada ayni seyl yapmamizl saglayabilir,. Ddnya’rmizi
anlamak igin ¢ok dnemli olan Venus aragtirmalanna de-
vam etmeliyiz,
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