
Sürekli keflfetme dürtüsü, bizi ev-

rende yaflanabilir baflka bölgeleri arafl-

t›rmaya, keflfetmeye zorluyor. Son za-

manlarda, gezegenbilimcilerin araflt›r-

malar›nda en çok önem verdikleri fley,

bir ortamda yaflam› destekleyen koflul-

lar›n ne ölçüde bulundu¤u. ‹flte bu ne-

denle, yaflam› destekleyen elementle-

rin ve moleküllerin keflfi bizi fazlas›yla

heyecanland›r›yor. 

Yeryüzünde, suyun bulundu¤u he-

men her yerde yaflam da bulunuyor.

Bu nedenle dünya-d›fl› yaflam araflt›r-

malar›nda “su” dedi¤imiz ve bir oksi-

jen, iki hidrojen atomunun bileflimin-

den oluflan bu elementin varl›¤› çok

büyük önem tafl›yor. ‹lk uzay uçufllar›-

n›n bafllad›¤› zamanlarda, su yaln›zca

gezegenimize has bir molekül gibi gö-

rünüyordu. Ancak günümüzde, daha

duyarl› inceleme yöntemleri ve ayg›tla-

r›n›n varl›¤› sayesinde suyun o kadar

da ender rastlanan bir element olmad›-

¤›n› biliyoruz. Üstelik yaln›zca yak›n›-

m›zdaki gezegenlerde de¤il, evrenin

uzak köflelerinde de bu elementin bol-

ca bulundu¤unu görüyoruz. 

Venus Express’in verilerini de¤er-

lendiren gökbilimciler, Venüs ve Dün-

ya’n›n bafllang›çta hemen hemen ayn›

koflullara sahip oldu¤unu söylüyorlar.

Her iki gezgende de büyük olas›l›kla

ayn› miktarlarda su ve karbon dioksit

bulunuyordu. Peki, birbirine çok ben-

zer do¤an bu iki kardeflten Venüs’e ne

oldu? 

Günümüzde, Dünya’da bulunan

karbon dioksitin çok büyük bölümü

karbonatlar fleklinde okyanuslarda ve
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Venüs ve Dünya, Günefl Sistemi’nde birbirine en çok benzeyen iki gezegen. Belki tek yumurta
ikizleri de¤iller ama özellikle büyüklük, Günefl’e uzakl›k ve kütle olarak birbirlerine çok
yak›nlar. Venüs’ün yüzeyi, t›pk› Dünya’da oldu¤u gibi jeolojik olarak etkin. Üstelik iki

gezegenin iç yap›lar› da birbirine çok benziyor. Ne var ki, yüzeyi ve atmosferindeki çok zorlu
koflullar nedeniyle hiç de konuksever görünmeyen Venüs, bugüne kadar biraz ihmal edildi.

Ancak, bundan yaklafl›k 2 y›l önce gezegene ulaflan Venus Express adl› uzay arac›, bu gezegeni
daha yak›ndan tan›mam›z gerekti¤ini gösteriyor. 

‹kiz
Kardeflimize

Ne oldu?

venus  4/28/08  2:19 PM  Page 26



okyanus tabanlar›nda hapsolmufl du-

rumda. Okyanus tabanlar›ndaki kar-

bon, tektonik hareketler sayesinde ka-

yaçlar›n derinliklerine gömülüyor. Gaz

halinde bulunan karbon dioksitse

(CO2) görece çok küçük miktarda, at-

mosferin bir bileflimi olarak bulunu-

yor. Bu küçük orandaki karbon diok-

sit, birtak›m baflka gazlarla birlikte se-

ra etkisi yaratarak atmosferin belli öl-

çüde ›s›nmas›nda rol oynuyor ve geze-

genin canl›lar için uygun s›cakl›kta

kalmas›n› sa¤l›yor. 

Buna karfl›n, Venüs’te durum pek

iç aç›c› de¤il. Gezegenin sahip oldu¤u

karbon dioksitin ço¤u atmosferde bu-

lunuyor. Öyle ki, Venüs atmosferinde-

ki karbon dioksit miktar› bizdekinin

250.000 kat› kadar. Ayr›ca Dünya at-

mosferinin çok büyük k›sm›n› olufltu-

ran azot ve oksijen, Venüs atmosferin-

de serbest olarak hemen hiç bulunmu-

yor. Bu kadar yo¤un karbon dioksit ve

sülfürik asitten oluflan bulutlar, ad›na

hiç de yak›flmayan flekilde, gezegeni

tam anlam›yla bir cehenneme dönüfl-

türmüfl durumda. 

Avrupa Uzay Ajans›’n›n gezegene

gönderdi¤i Venus Express’ten gelen

veriler do¤rultusunda, biliminsanlar›

bu iki kardeflin nas›l olup da bu kadar

farkl› karakterlere büründü¤ünü anla-

maya çal›fl›yorlar. Venus Express, ge-

zegenin yörüngesinde dolan›rken, bu-

lutlar›n›n aras›ndan bakarak bu geze-

gende neler oldu¤unu anlamam›z› sa¤-

layacak veriler gönderiyor. 

Venüs’ün kay›p suyunun ipuçlar›,

olas›l›kla onun kal›n atmosferinde sak-

l›. Venüs’ün atmosferi o kadar kal›n ki,

yüzeyindeki atmosfer bas›nc› yeryü-

zünde deniz seviyesindeki bas›nc›n 93

kat›. Atmosfer, üç farkl› bulut katma-

n›ndan olufluyor ve bunlar yeryüzün-

deki bulutlarla k›yaslanamayacak ka-

dar kal›n. Üstteki iki kal›n bulut kat-

man›, sülfürik asit parçac›klar›ndan

oluflan çok da yo¤un olmayan bir pus

katman› gibi. Alt katmansa daha yo-

¤un, geçirgenli¤i az ve yeryüzündeki

gibi parçal› bulutlardan olufluyor. Bu

bulutlardan kaynaklanan sülfürik asit

ya¤murlar›n›n afla¤› do¤ru düflerken,

s›cakl›¤›n etkisiyle yere ulaflmadan bu-

harlaflt›¤› tahmin ediliyor. Gezegen o

kadar kuru ki, atmosferindeki tüm su

yüzeye ya¤sayd›, sadece 2-2,5 cm ka-

l›nl›¤›nda bir su katman› oluflturabilir-

di.

Karasal gezegenlerin atmosferleri,

Günefl ›fl›nlar›n›n dik geldi¤i ekvator

bölgesinde daha fazla, yatay geldi¤i

kutup bölgelerindeyse daha az ›s›n›r.

Öteki kuvvetleri göz ard› edersek, ek-

vatorda ›s›nan hava yükselir ve kutup-

lara do¤ru yönelir. Çevredeki görece

so¤uk olan hava da bunun yerini dol-

durur. Bu bir döngü fleklinde sürekli

devam eder. “Hadley hücreleri” olarak

adland›r›lan bu güney-kuzey yönlü ha-

va hareketleri, atmosferi kar›flt›rarak

gezegenin tüm atmosferinin belli ölçü-

de ›s›nmas›n› sa¤lar. Dünya’n›n h›zl›

dönüflü, bu hava ak›mlar›n› etkiler ve

jet ak›mlar›na neden olur. Uzaydan gö-

rülen dönen dev bulut kütleleri bu ne-

denle oluflur. 

Venüs’ün ekseni çevresindeki dö-

nüflü 243 Dünya günü sürer. Bu du-

rum, Hadley döngülerinin Dünya’daki-

lere göre çok daha düzgün olmas›na

yol açar. Venus Express’in gözlemleri,

ekvator bölgesinde Günefl ›fl›nlar›yla

›s›nan bulutlar›n yükselerek kutupla-

r›n yak›nlar›na kadar göç etti¤ini, ku-

tuplarda da iki merkezli girdaplar olufl-

tu¤unu gösterdi. Her iki kutupta da

birbirinin ayna görüntüsü gibi duran

çift girdap oluflumu bulunuyor. 

Bu girdaplar, atmosferi h›zla kar›fl-

t›rmakla birlikte, etkileri yüzeye fazla

ulaflm›yor. Ruslar’›n 1980’lerde geze-

gene gönderdi¤i araçlar, yüzeyde çok

hafif rüzgârlar›n esti¤i bilgisini gön-

dermiflti. Ne var ki atmosferde yüksek-

lere ç›k›ld›kça, rüzgârlar›n fliddeti be-

lirgin bir biçimde art›yor. Bulutlar›n

üst katmanlar›nda ölçülen rüzgâr h›z›,

saatte 350 km’yi buluyor. Bulutlar bu

h›zlarla gezegenin büyük bölümünü

katediyorlar. Bu kadar kal›n bulut kat-

man›na bu enerjiyi verenin ne oldu¤u

tam olarak bilinmese de bu hareket

büyük olas›l›kla Günefl’in atmosferi

›s›tmas›ndan kaynaklan›yor. Venus Ex-

press’in gözlemleri, bu s›rr› da ortaya

ç›karabilir. 

Büyük Kaç›fl

Gökbilimciler Venüs’teki suyun,

gezegenin bir manyetik alana sahip ol-

mamas› nedeniyle gezegenden uzak-

laflm›fl olabilece¤ini düflünüyorlar. Bu

asl›nda pek de yeni bir varsay›m de¤il.

Ancak, Venus Express’in gönderdi¤i

yeni veriler bu varsay›m› destekliyor. 

Gezegenin manyetik alan olufltura-

bilmesi için, s›v›-metal d›fl çekirde¤in

hareket halinde olmas› gerekiyor. Bu

da bir dinamo etkisi yaratarak manye-

tik alan oluflturuyor. Günefl rüzgâr›n›

oluflturan elektrik yüklü parçac›klar,

gezegenin manyetik alan›nda yakalan›-

yor ve gezegenin atmosferiyle fazla et-

kileflime giremiyorlar. Yani gezegenin

manyetik alan› bir bak›ma onu bu par-

çac›klardan koruyan bir kalkan olufltu-

ruyor. Bu kalkana “manyetosfer” deni-
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Venus Express, do¤rudan görüntüleyemediyse de, Venüs’te y›ld›r›m etkinli¤inin oldu¤una yönelik ipuçlar› ya-
kalad›. Yukar› do¤ru hava ak›mlar›n›n pek bulunmad›¤› Venüs atmosferi araflt›rmac›lar› flafl›rt›yor. 
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yor. Bizim gezegenimiz, bu etkiyi yara-

tabilecek kadar h›zl› döndü¤ü için ye-

terince güçlü bir manyetik alana sahip.

Oysa Venüs, ekseni çevresinde o kadar

yavafl dönüyor ki, oluflturdu¤u manye-

tik alan onu Günefl rüzgâr›na karfl› ko-

ruyan bir kalkan oluflturam›yor. 

Atmosferi çok s›cak olan gezege-

nin sahip oldu¤u su, yo¤un atmosfer

hareketleri nedeniyle üst katmanlara

kadar yükselebiliyor. Burada Gü-

nefl’ten gelen morötesi ›fl›n›m, su mole-

külünü, bileflenleri olan oksijen ve bir

proton, bir de elektrondan oluflan hid-

rojene parçal›yor. Hidrojen, çok hafif

bir element oldu¤u için Günefl rüzgâr›-

na kap›l›p uzaya savruluyor. 

Biliminsanlar›, hidrojenin bir izoto-

pu olan döteryumun Venüs atmosfe-

rindeki bollu¤una bakarak

bir zamanlar gezegen-

de ne kadar hidrojen oldu¤unu bulma-

ya çal›fl›yorlar. Döteryum, çekirde¤in-

de hidrojene göre fazladan bir nötron

içeriyor. Bu nedenle hidrojenin yakla-

fl›k iki kat› kütleye sahip ve “a¤›r hid-

rojen” olarak da biliniyor. Döteryum

kararl› bir element; yani durduk yerde

bozunmuyor. Ancak, yeryüzünde hid-

rojene göre çok az oranda (6500 hid-

rojen atomuna karfl›l›k, bir döteryum

atomu) bulunuyor. Venüs’teyse durum

farkl›. 1970’lerde yap›lan uçufllardan

elde edilen veriler, Venüs atmosferin-

deki döteryumun daha yüksek oranda

bulundu¤unu göstermiflti. Venus Ex-

press’in elde etti¤i veriler de bunu des-

tekliyor. Üstelik döteryumun hidroje-

ne oran› gezegenin üst katmanlar›nda,

alt katmanlara göre daha yüksek. Bu,

döteryuma göre daha hafif olan hid-

rojenin atmosferin üst kat-

manlar›ndan uzaya kaçt›¤›-

n›n bir göstergesi. 

Üzerinde durulan

en önemli varsay›m,

Venüs’teki suyun

yüksek yüzey s›cak-

l›¤› nedeniyle buhar-

laflarak atmosferin

üst katmanlar›ndan

uzaya kaçm›fl olmas›.

Ancak, bu flekilde uza-

ya kaçabilecek su miktar›

s›n›rl›. Dolay›s›yla, e¤er su-

yun gezegenden uzaklaflma me-

kanizmas› buysa, eskiden de geze-

gende fazla miktarda su olmamas›

gerekir. Fransa Ulusal Bilim Araflt›r-

ma Merkezi’nden gökbilimci Jean-Lo-

up Bertaux’ya göre, Venüs atmosferi-

nin üst katmanlar›ndaki döteryum ora-

n› Dünya’daki okyanuslardakine göre

150 kez daha düflük. Bertaux ve ekibi

bundan yola ç›karak yapt›klar› hesap-

lamalarda, Venüs’te bir zamanlar bulu-

nan suyun, onun yüzeyinde ancak 5

metre yükseklikte bir katman olufltura-

bilece¤ini buldular. Gezegenin plaka

tektoni¤i bak›m›ndan da etkin olma-

mas›n›n nedeni, okyanuslar meydana

getirecek kal›nl›kta su katmanlar›na

sahip olmay›fl› olabilir. Ancak yine de

bu durum bir zamanlar gezegenin çok

daha fazla suya sahip oldu¤unu düflü-

nen araflt›rmac›lar› pek ikna edebilmifl

de¤il. 

Araflt›rmac›lara göre, gezegende su

bulundu¤u halde onu gözümüzden ka-

ç›r›yor olma olas›l›¤›m›z da pek yok.

Çünkü atmosferdeki suyun, atmosfer

hareketlili¤i nedeniyle atmosferin ta-

mam›na yay›lmas› beklenir. Yine de

her olas›l›¤› göz önünde bulunduran

araflt›rmac›lar, Venüs’ün kal›n atmos-

ferinde suyun bulunabilece¤i görece

serin katmanlar olabilece¤ini de göz

ard› etmiyorlar. T›pk› Dünya’daki tro-

posferle stratosfer katmanlar› aras›n-

daki tropopoz gibi. Ancak bu durumda

bile buradaki suyun üst katmanlara

göç ederek uzaya kaçmas› söz konusu

olabilir. 

Su, baflka kaç›fl yollar› bulmufl da

olabilir. Uzun zamand›r gündemde

olan bir varsay›m, gezegenin afl›r› ›s›-

nan atmosferi nedeniyle tüm okyanus-

lar›n›n buharlaflt›¤› ve afl›r› ›s›nan tüm

bu su buhar›n›n do¤rudan uzaya kaçt›-

¤› yolunda. Su, karbon dioksitten çok

daha etkili bir sera gaz› oldu¤u için, at-

mosferdeki oran› artt›kça atmosfer ›s›-

n›r. Is›nan atmosferdeki hareketlilik de

su buhar›n› üst katmanlara tafl›r. Su

buhar›n›n daha önce sözünü etti¤imiz
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Tüm benzerliklerine
karfl›n, Venüs ve Dünya

birçok bak›mdan çok farkl›lar. Venüs yüzeyi, Dün-
ya’da oldu¤u gibi belli bafll› k›talardan oluflmuyor.

Ayr›ca gezegende gaz halinde bile neredeyse hiç
su bulunmuyor. 

Gezegenimiz manyetik alan› sayesinde, elektrik yüklü parçac›klardan oluflan Günefl rüzgâr›ndan korunuyor. Ne var ki Venüs, bir manyetik alana sahip de¤il. Bu neden-
le atmosferinin üst katmanlar› Günefl rüzgâr›yla uzaya savruluyor. 
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mekanizmayla, yani Günefl’ten gelen

morötesi ›fl›n›mla ayr›flmas› sonucunda

da bu ifllemler h›zlanm›fl olabilir.

Venus Express’ten elde edilen veri-

ler, yaln›zca hidrojenin de¤il, oksijenin

de gezegeni terk etti¤ini gösteriyor.

Henüz hangi oranlarda oldu¤u tam

olarak saptanabilmifl de¤il, ama iki hid-

rojen atomuna karfl›l›k bir oksijen ka-

ç›fl› oldu¤u san›l›yor. Bu da su molekü-

lünün parçalanarak tümüyle uzaya

kaçt›¤› anlam›na geliyor. Bu sonuçsa

birtak›m baflka gözlemlerle çelifliyor;

ancak e¤er do¤rulan›rsa, gezegendeki

suyun geriye pek de iz b›rakmadan

uzaklaflt›¤› anlam›na gelebilir. 

Venüs’ün kötü kaderi, onun Gü-

nefl’e biraz daha yak›n konumda bu-

lunmas›ndan kaynaklan›yor olabilir.

Bu durumda, yak›n konumu, okyanus-

lar›n›n buharlaflarak sera etkisinin art-

mas›na yol açt›. Böylece gezegen olas›-

l›kla geri dönüflü olmayan bir sona

do¤ru giderek, sahip oldu¤u tüm suyu

kaybetti. 

Venüs’te Yaflam

Venüs’te yükselen s›cakl›k, gezege-

nin okyanuslar›n› yavafl yavafl ›s›tm›fl

ve sonunda buharlaflt›rm›fl olmal›.

E¤er bu okyanuslarda o zamana de¤in

geliflmifl bir yaflam varsa, tüm canl›lar

eninde sonunda “hafllanm›fl” olmal›.

Ancak, Dünya-d›fl› yaflam› düflünürken,

elbette yeryüzündekiyle çok da k›yas-

lamamak gerek. Çünkü farkl› koflullar,

burada bulunabilecek canl›lar›n çok

daha farkl› bir evrim sürecinden geç-

mesine neden olmufl da olabilir. Peki,

Dünya’daki tüm canl›lar› çok k›sa sü-

rede öldürebilecek olan bu koflullara

karfl›n, Venüs’te yaflam olabilir mi? 

ABD’deki Washington Eyalet Üni-

versitesi’nden Dirk Shulze-Markuch ve

Teksas Üniversitesi’nden Louis Irwin,

s›cakl›¤›n ve bas›nc›n Dünya’daki de-

¤erlere yak›n oldu¤u atmosferin belli

katmanlar›nda, bulutlar›n aras›ndaki

koflullar›n yaflama daha elveriflli olabi-

lece¤ini düflünüyorlar. Gezegenimizde,

birtak›m mikroorganizmalar›n bulutla-

r›n içindeki zor koflullarda yaflayabil-

diklerini, hatta ço¤alabildiklerini biliyo-

ruz. Peki, s›cakl›¤›n belki de daha uy-

gun oldu¤u Venüs’te neden olmas›n?

Venüs’teki sülfürik asit içeren bu-

lutlar›n alt katmanlar›nda, bileflimi tam

olarak bilinmeyen birtak›m parçac›klar

saptanm›fl durumda. Asl›nda, yeryü-

züyle k›yasland›¤›nda bu bölgeler afl›r›

derecede kuru. Ancak yine de suyun

az da olsa bulunmas› araflt›rmac›lara

ümit veriyor. Üstelik yeryüzünde, Ve-

nüs’teki asit oran›na sahip ortamlarda

yaflayabilen baz› mikroorganizmalar

var. Sülfürik asidin iyi bir yan› da var:

Günefl’ten gelen morötesi ›fl›n›m› en-

gelliyor. Dünya’da belki de atmosferde

yaflayan mikroorganizmalar›n karfl›lafl-

t›¤› en büyük engel morötesi ›fl›n›m. 

Venüs atmosferinde, yaflam›n te-

mel gereksinimi olan karbon, azot ve

fosfor gibi elementler de mevcut. Bu

özelliklerine bak›ld›¤›nda Venüs at-

mosferinin Dünya atmosferine göre ba-

z› canl›lar için daha uygun bir ortam

yaratt›¤› bile söylenebilir. Dirk Shulze-

Markuch, Venüs’teki bulutlar›n çok

daha büyük, daha düzgün yap›da ve

çok daha dura¤an bir ortam yaratt›¤›-

n› ve bulutu oluflturan parçac›klar›n

aylarca burada kalabildiklerine de¤ini-

yor. Dünya’daki bulutlar›n en fazla bir-

kaç gün atmosferdeki varl›¤›n› sürdü-

rebildi¤i düflünüldü¤ünde, bu çok

uzun bir süre. 

E¤er Venüs, geçmiflinde bir flekilde

giderek ›s›nan okyanuslara sahip ol-

duysa, bu okyanuslar›n gezegende en

az›ndan 2 milyar y›l boyunca kald›¤›

düflünülüyor. Bu da, Venüs’ün oluflu-

mundan günümüze kadar olan yakla-

fl›k 4,5 milyar y›ll›k süreçte, koflullar›n

çok da h›zl› de¤iflmedi¤i anlam›na geli-

yor. Yani Venüs bir cehenneme dönü-

flürken, okyanuslarda yaflayan canl›la-

r›n da bulutlardaki ya da topra¤›n de-

rinliklerindeki koflullara uyum sa¤la-

m›fl olmas› pek flafl›rt›c› olmaz. 

Senaryolar› biraz daha geniflletir-

sek, yaflam Dünya’ya Venüs’ten bile

gelmifl olabilir. Geçmiflte çarp›flmalar›n

çok yayg›n oldu¤u Günefl Sistemi’nde,

bu çarp›flmalar›n etkisiyle kopan parça-

lar›n ya da enkaz›n bir baflka gezegene

düflebildi¤i biliniyor. Nitekim yeryü-

zünde Mars’tan gelmifl tafllar bulundu. 

Yaflam›n tohumlar›n›n Dünya’ya

uzaydan geldi¤ini söyleyen “pansper-

mia” gökbilimciler taraf›ndan gayet

olas› görülen bir varsay›m. Gezegeni-

mizle k›yaslay›nca, Venüs “h›zl› yafla-

y›p genç ölmüfl” gibi görünüyor. Bu

nedenle büyük olas›l›kla hiçbir zaman

karmafl›k canl›lara ev sahipli¤i yapa-

mad›; ama burada geliflmifl mikroorga-

nizmalar›n bir çarp›flman›n etkisiyle

Dünya’ya s›çram›fl olmas› pekala müm-

kün.

Elimizde Venüs’te yaflam olabilece-

¤ine iliflkin geçerli bir kan›t henüz

yok. Ad›n› güzellik ve aflk tanr›ças›n-

dan alan Venüs, ilk uzay uçufllar›n›n

ard›ndan bizi hayal k›r›kl›¤›na u¤rat-

m›flt›. Ancak, Venus Express’le yeni bir

dönemin bafllad›¤›n› söyleyebiliriz.

Çünkü Venüs, daha yak›ndan tan›nma-

y› hak ediyor gibi görünüyor. 
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“Hadley hücreleri” olarak adland›r›lan güney-kuzey yönlü hava hareketleri, atmosferi kar›flt›rarak gezegenle-
rin tüm atmosferinin belli ölçüde ›s›nmas›n› sa¤lar. Dünya’n›n h›zl› dönüflü, bu hava ak›mlar›n› etkiler ve jet
ak›mlar›na neden olur. Venüs’ün ekseni çevresindeki dönüflüyse 243 Dünya günü sürer. Bu durum, Hadley

döngülerinin Dünya’dakilere göre çok daha düzgün olmas›na yol açar.
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