KARDESIMIiZE
NE OLDU?

Veniis ve Diinya, Giines Sistemi’nde birbirine en ¢ok benzeyen iki gezegen. Belki tek yumurta
ikizleri degiller ama ozellikle buiyiikliik, Giines’e uzaklik ve kiitle olarak birbirlerine ¢ok
yakinlar. Vendis’in yiizeyi, tipki Diinya’da oldugu gibi jeolojik olarak etkin. Ustelik iki
gezegenin i¢ yapilan da birbirine ¢ok benziyor. Ne var ki, yiizeyi ve atmosferindeki ¢ok zorlu
kosullar nedeniyle hi¢ de konuksever goriinmeyen Veniis, bugtine kadar biraz ihmal edildi.
Ancak, bundan yaklasik 2 yil 6nce gezegene ulasan Venus Express adli uzay araci, bu gezegeni
daha yakindan tanimamiz gerektigini gosteriyor.

Sirekli kesfetme diirtiist, bizi ev-
rende yasanabilir baska bélgeleri aras-
tirmaya, kesfetmeye zorluyor. Son za-
manlarda, gezegenbilimcilerin arastir-
malarinda en cok énem verdikleri sey,
bir ortamda yasami destekleyen kosul-
larin ne élciide bulundugu. iste bu ne-
denle, yasami destekleyen elementle-
rin ve molekdllerin kesfi bizi fazlasiyla
heyecanlandiriyor.

Yeryiiziinde, suyun bulundugu he-
men her yerde yasam da bulunuyor.
Bu nedenle dinya-disi yasam arastir-
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malarinda “su” dedigimiz ve bir oksi-
jen, iki hidrojen atomunun bilesimin-
den olusan bu elementin varhigr cok
biiytik 6nem tastyor. ilk uzay ucuslar-
nin basladigi zamanlarda, su yalnizca
gdezegenimize has bir molekdl gibi g6-
riintiyordu. Ancak gliniimtzde, daha
duyarli inceleme yéntemleri ve aygitla-
rinin varhigr sayesinde suyun o kadar
da ender rastlanan bir element olmadi-
g1 biliyoruz. Ustelik yalnizca yakini-
mizdaki gezegenlerde degil, evrenin
uzak koéselerinde de bu elementin bol-

ca bulundugunu gértiyoruz.

Venus Express’in verilerini deger-
lendiren gékbilimciler, Ventis ve Diin-
ya’nin baslangicta hemen hemen ayni
kosullara sahip oldugunu séyltiyorlar.
Her iki gezgende de buytk olasilikla
ayni miktarlarda su ve karbon dioksit
bulunuyordu. Peki, birbirine ¢ok ben-
zer dogan bu iki kardesten Ventis’e ne
oldu?

Guintimtizde, Dinya’da bulunan
karbon dioksitin ¢ok buyik bélimi
karbonatlar seklinde okyanuslarda ve



okyanus tabanlarinda hapsolmus du-
rumda. Okyanus tabanlarindaki kar-
bon, tektonik hareketler sayesinde ka-
yaclarin derinliklerine gémdiliiyor. Gaz
halinde bulunan karbon dioksitse
(CO2) gorece cok kiiclik miktarda, at-
mosferin bir bilesimi olarak bulunu-
yor. Bu kiictik orandaki karbon diok-
sit, birtakim baska gazlarla birlikte se-
ra etkisi yaratarak atmosferin belli 61-
clide 1sinmasinda rol oynuyor ve geze-
genin canlilar icin uygun sicaklikta
kalmasini sagliyor.

Buna karsin, Ventis’te durum pek
ic acic1 degil. Gezegenin sahip oldugu
karbon dioksitin cogu atmosferde bu-
lunuyor. Oyle ki, Veniis atmosferinde-
ki karbon dioksit miktar1 bizdekinin
250.000 kat1 kadar. Ayrica Diinya at-
mosferinin ¢ok biyik kismini olustu-
ran azot ve oksijen, Ventis atmosferin-
de serbest olarak hemen hi¢ bulunmu-
yor. Bu kadar yogun karbon dioksit ve
stlfiirik asitten olusan bulutlar, adina
hic de yakismayan sekilde, gezegeni
tam anlamiyla bir cehenneme doénds-
tirmts durumda.

Avrupa Uzay Ajans’'nin gezegene
gonderdigi Venus Express’ten gelen
veriler dogrultusunda, biliminsanlari
bu iki kardesin nasil olup da bu kadar
farkl karakterlere biirtindiigtint anla-
maya calistyorlar. Venus Express, ge-
zegenin yériingesinde dolanirken, bu-
lutlarinin arasindan bakarak bu geze-
gende neler oldugunu anlamamizi sag-
layacak veriler gonderiyor.

Ventis’in kayip suyunun ipuglari,
olasilikla onun kalin atmosferinde sak-
l1. Vents’tin atmosferi o kadar kalin ki,
yilzeyindeki atmosfer basinci yeryu-
ziinde deniz seviyesindeki basincin 93
kati. Atmosfer, ti¢ farkli bulut katma-
nindan olusuyor ve bunlar yerytzin-
deki bulutlarla kiyaslanamayacak ka-
dar kalin. Ustteki iki kalin bulut kat-
mani, silfirik asit parcaciklarindan
olusan cok da yogun olmayan bir pus
katmani gibi. Alt katmansa daha yo-
gun, gecirgenligi az ve yerylizlindeki
gibi parcali bulutlardan olusuyor. Bu
bulutlardan kaynaklanan stlftirik asit
yagmurlarinin asagr dogru diserken,
sicakligin etkisiyle yere ulasmadan bu-
harlastigi tahmin ediliyor. Gezegen o
kadar kuru ki, atmosferindeki tim su
ylizeye yagsaydi, sadece 2-2,5 cm ka-
linhiginda bir su katmani olusturabilir-
di.

Karasal gezegenlerin atmosferleri,
Glines 1smlarmin dik geldigi ekvator
bélgesinde daha fazla, yatay geldigi
kutup bélgelerindeyse daha az isinir.
Oteki kuvvetleri g6z ardi edersek, ek-
vatorda 1simnan hava yiikselir ve kutup-
lara dogru yénelir. Cevredeki gorece
soguk olan hava da bunun yerini dol-
durur. Bu bir déngl seklinde stirekli
devam eder. “Hadley hticreleri” olarak
adlandirilan bu gliney-kuzey yonli ha-
va hareketleri, atmosferi karistirarak
gdezegenin tiim atmosferinin belli 61¢i-
de 1sinmasini saglar. Dinya’nin hizli
déntst, bu hava akimlarini etkiler ve
jet akimlarina neden olur. Uzaydan g6-
riilen dénen dev bulut kiitleleri bu ne-
denle olusur.

Vents’'tin ekseni cevresindeki dé-
nlisti 243 Diinya glind sirer. Bu du-
rum, Hadley déngiilerinin Diinya’daki-
lere gore cok daha diizgiin olmasina
yol acar. Venus Express’in gézlemleri,
ekvator boélgesinde Giines isinlariyla
isinan bulutlarin ytkselerek kutupla-
rin yakinlarina kadar géc ettigini, ku-
tuplarda da iki merkezli girdaplar olus-
tugunu gosterdi. Her iki kutupta da
birbirinin ayna goriinttisi gibi duran
cift girdap olusumu bulunuyor.

Bu girdaplar, atmosferi hizla karis-
tirmakla birlikte, etkileri ytlizeye fazla
ulagmiyor. Ruslar'n 1980’lerde geze-
gene gonderdigi araclar, yiizeyde cok
hafif rlizgarlarin estigi bilgisini gén-

dermisti. Ne var ki atmosferde ytiksek-
lere cikildik¢a, rizgarlarin siddeti be-
lirgin bir bicimde artiyor. Bulutlarin
st katmanlarinda élctilen riizgar hiz,
saatte 350 km’yi buluyor. Bulutlar bu
hizlarla gezegenin buytk bolimini
katediyorlar. Bu kadar kalin bulut kat-
manina bu enerjiyi verenin ne oldugu
tam olarak bilinmese de bu hareket
btiyiik olasilikla Giines’in atmosferi
1sitmasindan kaynaklaniyor. Venus Ex-
press’in gézlemleri, bu sirr1 da ortaya
cikarabilir.

Biytik Kacis

Gokbilimciler Ventis’teki suyun,
gezegenin bir manyetik alana sahip ol-
mamasi nedeniyle gezegenden uzak-
lasmis olabilecegini distintiyorlar. Bu
aslinda pek de yeni bir varsayim degil.
Ancak, Venus Express’in gonderdigi
yeni veriler bu varsayimi destekliyor.

Gezegenin manyetik alan olustura-
bilmesi igin, sivi-metal dis ¢ekirdegin
hareket halinde olmasi gerekiyor. Bu
da bir dinamo etkisi yaratarak manye-
tik alan olusturuyor. Gilines riizgarini
olusturan elektrik yikli parcaciklar,
gezegenin manyetik alaninda yakalani-
yor ve gezegenin atmosferiyle fazla et-
kilesime giremiyorlar. Yani gezegenin
manyetik alani1 bir bakima onu bu par-
caciklardan koruyan bir kalkan olustu-
ruyor. Bu kalkana “manyetosfer” deni-

Venus Express, dogrudan goriintiileyemediyse de, Veniis’te yildirnim etkinliginin olduguna yonelik ipuglar ya-
kaladi. Yukar dogru hava akimlarinin pek bulunmadigi Veniis atmosferi arastirmacilari sasirtiyor.
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Gezegenimiz manyetik alani sayesinde, elektrik yiikli parcaciklardan olusan Giines riizgarindan korunuyor. Ne var ki Veniis, bir manyetik alana sahip degil. Bu neden-
le atmosferinin (st katmanlan Giines riizgériyla uzaya savruluyor.

yor. Bizim gezegenimiz, bu etkiyi yara-
tabilecek kadar hizli dénddgi icin ye-
terince giiclii bir manyetik alana sahip.
Oysa Vendis, ekseni cevresinde o kadar
yavas dondyor ki, olusturdugu manye-
tik alan onu Giines riizgarina karsi ko-
ruyan bir kalkan olusturamiyor.
Atmosferi cok sicak olan gezege-
nin sahip oldugu su, yogun atmosfer
hareketleri nedeniyle tst katmanlara
kadar ytkselebiliyor. Burada Gi-
nes’ten gelen morétesi 1s1nim, su mole-
kdltnd, bilesenleri olan oksijen ve bir
proton, bir de elektrondan olusan hid-
rojene parcaliyor. Hidrojen, cok hafif
bir element oldugu icin Giines riizgar-
na kapilip uzaya savruluyor.
Biliminsanlari, hidrojenin bir izoto-
pu olan déteryumun Venis atmosfe-
rindeki bolluguna bakarak
bir zamanlar gezegen-

Tiim benzerliklerine
karsin, Veniis ve Diinya
bircok bakimdan ok farklilar. Veniis yiizeyi, Diin-
ya’'da oldugu gibi belli bash kitalardan olusmuyor.

Ayrica gezegende gaz halinde bile neredeyse hi¢
su bulunmuyor.
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de ne kadar hidrojen oldugunu bulma-
ya calisiyorlar. Déteryum, cekirdegin-
de hidrojene gore fazladan bir nétron
iceriyor. Bu nedenle hidrojenin yakla-
sik iki kat1 kitleye sahip ve “agir hid-
rojen” olarak da biliniyor. Déteryum
kararli bir element; yani durduk yerde
bozunmuyor. Ancak, yerytiziinde hid-
rojene gore cok az oranda (6500 hid-
rojen atomuna karsilik, bir déteryum
atomu) bulunuyor. Ventis’teyse durum
farkli. 1970’lerde yapilan ucuslardan
elde edilen veriler, Ventis atmosferin-
deki déteryumun daha ytiksek oranda
bulundugunu géstermisti. Venus Ex-
press’in elde ettigi veriler de bunu des-
tekliyor. Ustelik déteryumun hidroje-
ne orani gezegenin Ust katmanlarinda,
alt katmanlara gore daha yiiksek. Bu,
déteryuma gore daha hafif olan hid-
rojenin atmosferin st kat-
manlarindan uzaya kactigi-
nin bir gostergesi.
Uzerinde durulan
en Onemli varsayim,
Vents’teki  suyun
yuksek ytizey sicak-
lig1 nedeniyle buhar-
lasarak atmosferin
tst katmanlarindan
uzaya kacmis olmasi.
Ancak, bu sekilde uza-
ya kacabilecek su miktari
sinirl. Dolayisiyla, eger su-
yun gezegenden uzaklasma me-
kanizmasi buysa, eskiden de geze-
gende fazla miktarda su olmamasi
gerekir. Fransa Ulusal Bilim Arastir-
ma Merkezi'nden gékbilimci Jean-Lo-
up Bertaux’ya gore, Venlis atmosferi-
nin st katmanlarindaki déteryum ora-
ni1 Dinya’daki okyanuslardakine gére

150 kez daha diisiik. Bertaux ve ekibi
bundan yola cikarak yaptiklar: hesap-
lamalarda, Ventis’te bir zamanlar bulu-
nan suyun, onun yiizeyinde ancak 5
metre yiikseklikte bir katman olustura-
bilecegini buldular. Gezegenin plaka
tektonigi bakimindan da etkin olma-
masiin nedeni, okyanuslar meydana
getirecek kalinlikta su katmanlarina
sahip olmayisi olabilir. Ancak yine de
bu durum bir zamanlar gezegenin cok
daha fazla suya sahip oldugunu diisi-
nen arastirmacilari pek ikna edebilmis
degil.

Arastirmacilara gore, gezegende su
bulundugu halde onu géztimiizden ka-
ciriyor olma olasiigimiz da pek yok.
Clnkd atmosferdeki suyun, atmosfer
hareketliligi nedeniyle atmosferin ta-
mamina yayilmasi beklenir. Yine de
her olasiligr g6z 6ntinde bulunduran
arastirmacilar, Vends’iin kalin atmos-
ferinde suyun bulunabilecegi gorece
serin katmanlar olabilecegini de géz
ardi etmiyorlar. Tipki Diinya’daki tro-
posferle stratosfer katmanlar1 arasin-
daki tropopoz gibi. Ancak bu durumda
bile buradaki suyun tst katmanlara
g6¢ ederek uzaya kagmasi s6z konusu
olabilir.

Su, baska kacis yollar1 bulmus da
olabilir. Uzun zamandir giindemde
olan bir varsayim, gezegenin asir1 1si-
nan atmosferi nedeniyle tiim okyanus-
larinin buharlastigi ve asir1 1sian tiim
bu su buharinin dogrudan uzaya kacti-
81 yolunda. Su, karbon dioksitten ¢ok
daha etkili bir sera gazi oldugu icin, at-
mosferdeki orani arttikca atmosfer 1si-
nir. Istnan atmosferdeki hareketlilik de
su buharini st katmanlara tasir. Su
buharinin daha 6nce séziind ettigimiz



mekanizmayla, yani Glines’ten gelen
mordtesi isinimla ayrismasi sonucunda
da bu islemler hizlanmis olabilir.

Venus Express’ten elde edilen veri-
ler, yalnizca hidrojenin degil, oksijenin
de gezegeni terk ettigini gdsteriyor.
Hentliz hangi oranlarda oldugu tam
olarak saptanabilmis degil, ama iki hid-
rojen atomuna karsilik bir oksijen ka-
cist oldugu saniliyor. Bu da su molekd-
liintin parcalanarak timiyle uzaya
kactigi anlamina geliyor. Bu sonugsa
birtakim baska goézlemlerle celisiyor;
ancak eger dogrulanirsa, gezegendeki
suyun geriye pek de iz birakmadan
uzaklastig1 anlamina gelebilir.

Vents'iin kotd kaderi, onun Gu-
nes’e biraz daha yakin konumda bu-
lunmasindan kaynaklaniyor olabilir.
Bu durumda, yakin konumu, okyanus-
larinin buharlasarak sera etkisinin art-
masina yol acti. Béylece gezegen olasi-
likla geri doniisii olmayan bir sona
dogru giderek, sahip oldugu tiim suyu
kaybetti.

Vents’te Yasam

Ventis’te ytkselen sicaklik, gezege-
nin okyanuslarini yavas yavas isitmis
ve sonunda buharlastirmis olmali.
Eger bu okyanuslarda o zamana degin
gelismis bir yasam varsa, ttim canlilar
eninde sonunda “haslanmis” olmali.
Ancak, Diinya-dist yasami dstntrken,
elbette yerytiziindekiyle cok da kiyas-
lamamak gerek. Ctlinkd farkli kosullar,
burada bulunabilecek canlilarin ¢ok
daha farkli bir evrim siirecinden gec-
mesine neden olmus da olabilir. Peki,
Diinya’daki tiim canlilari ¢ok kisa su-
rede olddrebilecek olan bu kosullara
karsin, Ventis’te yasam olabilir mi?

ABD’deki Washington Eyalet Uni-
versitesi'nden Dirk Shulze-Markuch ve
Teksas Universitesinden Louis Irwin,
sicakligin ve basincin Diinya’daki de-
gerlere yakin oldugu atmosferin belli
katmanlarinda, bulutlarin arasindaki
kosullarin yasama daha elverisli olabi-
lecegini distintyorlar. Gezegenimizde,
birtakim mikroorganizmalarin bulutla-
rin icindeki zor kosullarda yasayabil-
diklerini, hatta cogalabildiklerini biliyo-
ruz. Peki, sicakligin belki de daha uy-
gun oldugu Veniis’te neden olmasin?

Venitis'teki sdlftirik asit iceren bu-
lutlarin alt katmanlarinda, bilesimi tam
olarak bilinmeyen birtakim parcaciklar

Girdaplar

Veniis

Diinya

-

“Hadley hiicreleri” olarak adlandirilan giiney-kuzey yonlii hava hareketleri, atmosferi karistirarak gezegenle-

rin tiim atmosferinin belli dl¢iide 1sinmasini saglar. Diinya’nin hizl déniisii, bu hava akimlarini etkiler ve jet

akimlarina neden olur. Veniis’iin ekseni cevresindeki doniisiiyse 243 Diinya giinii siirer. Bu durum, Hadley
dongiilerinin Diinya’dakilere gore cok daha diizgiin olmasina yol acar.

saptanmis durumda. Aslinda, yeryi-
ziyle kiyaslandiginda bu bélgeler asiri
derecede kuru. Ancak yine de suyun
az da olsa bulunmasi arastirmacilara
timit veriyor. Ustelik yerytiztinde, Ve-
niis’teki asit oranina sahip ortamlarda
yasayabilen bazi mikroorganizmalar
var. Siilfiirik asidin iyi bir yani da var:
Glines'ten gelen mordtesi 1sinimi en-
gelliyor. Dtlinya’da belki de atmosferde
yasayan mikroorganizmalarin karsilas-
t181 en buyiik engel morétesi 1sinim.

Ventiis atmosferinde, yasamin te-
mel gereksinimi olan karbon, azot ve
fosfor gibi elementler de mevcut. Bu
Ozelliklerine bakildiginda Venis at-
mosferinin Diinya atmosferine gére ba-
z1 canlilar icin daha uygun bir ortam
yarattig1 bile séylenebilir. Dirk Shulze-
Markuch, Vendis’teki bulutlarin ¢ok
daha buyuk, daha diizgin yapida ve
cok daha duragan bir ortam yarattig-
ni ve bulutu olusturan parcaciklarin
aylarca burada kalabildiklerine degini-
yor. Diinya’daki bulutlarin en fazla bir-
kac giin atmosferdeki varligini stirdi-
rebildigi distndldiaginde, bu cok
uzun bir stre.

Eger Venis, gecmisinde bir sekilde
giderek 1sinan okyanuslara sahip ol-
duysa, bu okyanuslarin gezegende en
azindan 2 milyar yil boyunca kaldig1
ddstndliyor. Bu da, Vents’in olusu-
mundan giinlimtize kadar olan yakla-
stk 4,5 milyar yillik strecte, kosullarin
cok da hizli degismedigi anlamina geli-
yor. Yani Venus bir cehenneme donu-
stirken, okyanuslarda yasayan canlila-

rin da bulutlardaki ya da topragin de-
rinliklerindeki kosullara uyum sagla-
mis olmasi pek sasirtici olmaz.

Senaryolart biraz daha genisletir-
sek, yasam Dinya’ya Vents’ten bile
gelmis olabilir. Gegmiste carpismalarin
cok yaygin oldugu Giines Sistemi'nde,
bu ¢arpismalarin etkisiyle kopan parca-
larin ya da enkazin bir baska gezegene
dusebildigi biliniyor. Nitekim yeryd-
ziinde Mars’tan gelmis taslar bulundu.

Yasamin tohumlarinin Dinya’ya
uzaydan geldigini sGyleyen “pansper-
mia” gokbilimciler tarafindan gayet
olasi goriilen bir varsayim. Gezegeni-
mizle kiyaslayinca, Ventis “hizli yasa-
yip genc Olmis” gibi gériintyor. Bu
nedenle biiyik olasilikla highir zaman
karmasik canlilara ev sahipligi yapa-
madi; ama burada gelismis mikroorga-
nizmalarin bir carpigmanin etkisiyle
Diinya’ya sicramis olmasi pekala mdm-
kin.

Elimizde Vents’te yasam olabilece-
gine iliskin gecerli bir kanit hentiz
yok. Adini giizellik ve ask tanricasin-
dan alan Vendts, ilk uzay ucuslarinin
ardindan bizi hayal kirikligina ugrat-
misti. Ancak, Venus Express’le yeni bir
doénemin basladigini  soyleyebiliriz.
Ctnkd Vents, daha yakindan taninma-
y1 hak ediyor gibi gortintyor.
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