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BOLUM 5

Venus

Glines’e ortalama uzaklik
Giines’e en bilyiik uzaklik
Giines’e en kiigiik uzaklik
Yoriinge dismerkezligi
Ortalama yoriinge hizi
Yoriinge (yildizil) donemi
Kavusum (sinodik) donemi
Donme donemi

Ekvatorun yoriingeye egikligi
Yoriingenin ekliptige egimi
Ekvator gap1

Kiitle

Ortalama yogunluk
Kurtulma hiz1

Yansitma giicii

Ortalama yiizey sicaklig1

0.723 AB = 1.082x10° km
0.728 AB = 1.089x10° km
0.718 AB = 1.075x10° km
0.0068

35.0 km/sn

224.70 giin

584 giin

243.01 giin

177.4°

3.39°

12104 km = 0.949 R,
4.869x10% kg = 0.815 M,
5243 kg/m®

10.4 km/sn

0.59

460°C = 733°K

5.1 Veniis’iin Yoriingesi ve Hareketleri

Veniis,  Merkiir'iin  aksine,
Yer’den daha kolay
gozlenebilen bir gezegendir.

s en-blylk
Yoriingesinin boyutlari, dogu lismeid
Merkiir’iin yoriingesinin -

Gines

yaklagik iki katidir. Bunun

sayesinde en biiyiik dogu ve bati
uzanim agilar1 47° ye kadar
ulasabilmekte ve bu konumlarda
Gilines’ten uzakta

izlenebilmektedir (Sekil 5.1). En

yeterince

biiyilk dogu uzaniminda iken,

Sekil 5.1 Veniis’iin Giines etrafindaki yoriingesi
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giinbatiminda, bat1 ufkunun iizerinde oldukga yiiksekte goriiliir ve yiizyillardan beri
siiregelen bir gelenekle “aksam yildizi” olarak adlandirilir. En biiyiik bati uzaniminda
ise, Giines’ten yaklasik 3 saat dnce dogar ve aymi gelenekle “sabah yildizi” olarak
adlandirilir. Giines ve Ay’dan sonra, Yer’den izlenebilen en parlak gok cismidir.
Yaklagik Yer boyutlarinda olmasi, hem Yer’e hem de Giines’e yakin olmasi ve goreli
olarak yiiksek bir albedoya sahip olmasi (0.59), Veniis’iin en parlak yildizdan 16 kat

daha parlak goriinmesini saglamaktadir.

Veniis’iin yoriinge donemi 224.7 giindiir ve yoriingesi ekliptik diizlemine 3.39°
egiktir. Dolayisiyla Giines Oniinden gegisleri (transitleri) her i¢-kavusumda
gerceklesmez. Yoriingesi iizerindeki diiglim noktalarindan birine ¢ok yakin iken
gerceklesen bir ig-kavusumda, Veniis’iin Giines Oniinden gecisi izlenebilir. Aslinda
Veniis gecisi, Merkiir’de izlenen sikliga oranla ¢ok daha ender rastlanan bir olaydir. Son
iki Veniis gegisi 1874 ve 1882 de gerceklesmistir ve 20. yiizy1l boyunca hi¢ meydana
gelmemistir. Veniis gecisleri, aralarinda 8 yil siire olan ¢iftler halinde olusur ve ardigik
ciftler arasi siire cok uzundur (yaklasik 100 yil). Buna gore takip eden ¢ift, 8 Haziran
2004 ve 6 Haziran 2012 tarihlerindedir.

Veniis, ekseni etrafinda son derece yavas donmektedir. Yildizil donme donemi
243.01 giindiir ve goriildiigii gibi yoriinge doneminden bile daha uzundur. Ustelik bu
dénmenin yonii retrograttir (Sekil 5.2). Veniis’iin olduk¢a yogun bulutlardan olusma bir
atmosferi vardir ve gorsel bolge dalgaboylarinda kati yiizeyinin goriilmesine izin
vermez. Dolayisiyla gorsel bolgede yapilacak gozlemler, Veniis’in donme doénemi
hakkinda yaniltict sonuglar verecektir, c¢iinki
yogun atmosferde yer alan yapilar, riizgarlarin
etkisi ile kati yiizeye gore siirekli hareket e \ .
halindedir. Bulutlar genel olarak gaz molekiilleri, P

toz pargaciklar1 ve sivi  damlaciklarindan retrograt

dénme

olusmaktadir. Dalgaboyu, parcaciklarin
boyutlarindan ~ daha  biiyiik  olan  bir

elektromanyetik 151mim, boylesi bir atmosferi

gecerek yiizeye kadar ulasabilmektedir. Veniis

bulutlarinin igerdigi parcacik tiirleri géz oniine Sekil 5.2 Veniis ckseni etrafinda
retrograt yonde doner
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alindiginda, sadece radyo dalgalar1 ve 6zellikle dalga boylar1 10° m ile 0.1m arasinda
olan mikrodalgalarin, yogun bulutlardan gegerek yiizeye kadar ulasabilecegi
anlagilmaktadir. 1960 larin hemen basinda gelisen radyo teleskop teknolojisiyle, kati
ylizeyinden yansitilan mikrodalgalarda olusan Doppler etkisi kullanilarak Veniis’iin
donme donemi bulunmus ve retrograt yonde oldugu kanitlanmigtir. Veniis’lin, ekseni
etrafinda ters yonde donmesini agiklamak {izere gelistirilen kuramlar, genelde biiyiik
boyutlu bir gezegenimsinin Veniis’e ¢arparak donme yoniinii degistirmis olabilecegi
iizerinde durmaktadir. Ancak bdylesi bir ¢arpigmanin ge¢miste gerceklestigine dair
dogrudan kanitlar bulunmamaktadir. 1 Veniis giinii’niin uzunlugu (yiizeyindeki bir
gozlemci i¢in Giines’in ardigik iki meridyen gegcisi arasindaki siire) yaklagsik olarak
116.8 Yer giinidiir. Kavusum donemi ise (Veniis’iin ardisik iki i¢-kavusum durumu

arasinda gegen siire) 584 Yer gilintidiir.

5.2 Veniis’iin Atmosferi

Veniis’iin kalin bir atmosfer tabakasina sahip
oldugu ilk olarak 19. yiizyll baslarinda,
gezegenin, i¢ kavusum civarinda teleskoplarla
cekilen fotograflarinda gériilmiistiir. I¢ kavusum

aninda Yer’den bakildiginda arkadan

aydinlatilan Veniis’iin yar1 gegirgen atmosferi,

Gilines 151g1n1in sagilmasina neden olmaktadir ve

) . ) Sekil 5.3 Veniis’iin kalin bir atmosfere
sekil 5.3 de goriildigii gibi yiiziik seklinde 151yan sahip oldugu, i¢ kavusum sirasinda
¢ekilen fotograflarindan anlasilmistir

bir yap1 olarak kendini gostermektedir.

Boliim 2. de, Yer’in atmosfer bilesiminde bulunan subuhari (H,O) ve karbon
dioksit (CO,) gazlarmin, Yer yilizeyinden yapilan kizilote isinimim bir boliimiini
hapsettigini gormiistiik. Sera etkisi olarak adlandirilan bu olgu hem atmosfer hem de
yiizey sicakliginin belli oranda yiikselmesini saglamaktaydi. 1932 yilinda Walter S.
Adams ve Theodore Dunham Jr., Veniis’ten yansiyan Giines 15181 tayfinda CO, in
sogurma g¢izgilerini gérmiislerdir. Veniis atmosferinde CO, varligina delil sayilan bu

bulgu, Veniis atmosferinde de sera etkisi 6zelliginin bulunmasini gerektirmektedir.
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1962 yilinda Veniis’e ilk yakin
gecisi yapan insansiz “Mariner 2” uzay
aracl, 1.35 cm ve 1.9 cm
dalgaboylarindaki mikrodalgalara duyarh
alicilar tasimaktaydi. Veniis atmosferi bu
dalgaboylarindaki elektromanyetik
1sinima  biiyiik  dlglide  gecirgendir.
Dolayisiyla Mariner 2 alicilar tarafindan,
Veniis’ten algilanan 15inim  tamamen

yiizeyden gelmektedir ve bu yolla yiizey

sicakliginin 400 °C nin {istiinde bir degere

Sekil 5.4 Mariner 2, bir gezegene yakin gecis
yapan ilk uzay araci invanina sahiptir

sahip olmas: gerektigi belirlenmistir. Bu
sicaklikta yiizeyde sivi su bulunmasi
imkansizdir. Subuhar1 1.35 cm dalgaboyuna sahip mikrodalgalar gii¢lii bir sekilde
sogurabilmektedir. Bu dalgaboyunda Veniis’ten ¢ok giiglii 1stmim alintyor olmasi,
atmosferinde de subuharinin yer almadiginin bir gostergesidir. Sonug olarak Mariner 2
uzay aracinin en énemli bulgularindan biri, Veniis’te su bulunmayisidir. Mariner 2 uzay
aracindan sonra 60 It ve 70 li yillarda ¢ok sayida Amerikan ve Rus yapisi insansiz arag
Veniis’ii incelemek amaciyla yakin gecis yapmis veya dogrudan atmosferine girmistir.
Bunlardan yiizeye kadar inen ve ylizeyden birka¢ dakika boyunca Yer’e veri iletebilen
Rus yapist “Venera 77 aracinin dogrudan Slgiimleri sonucu, yiizey sicakligiin 460 °C
da kabaca sabit oldugu anlasilmistir. Hemen ardindan ylizeye inmeyi basaran diger
araclarla Veniis ylizeyindeki atmosfer basinci da dlgiilmiistiir ve 90 atm gibi oldukga
yiiksek bir degere sahip oldugu goriilmiistiir. Bu deger, Yer okyanuslarinda, yaklasik 1
km derinlikte 6l¢iilen degerlere esittir. Dolayisiyla, Veniis yiizeyi civarinda atmosfer
yogunlugu da oldukga yiiksektir (Yer’dekinin 50 kat1) ve Veniis atmosferinin oldukca
yiiksek bir kiitleye sahip olduguna isarettir. Atmosferik kiitlenin yiiksek olmasi, 1sisini
kolay kaybetmeyecegi anlamina gelmektedir. Bu durum, belli bir anda, Veniis’iin

aydinlik ve karanlik taraflarinda sicakliklarin neredeyse ayni olmasini agiklamaktadir.

Atmosfer boyunca alcalarak yiizeye kadar ulasan araglarin olgiimleri ile,
Veniis’iin atmosfer bilesimi biiyiik dl¢iide belirlenmis durumdadir. Buna gore %96 CO,,

%3.5 N, ve %0.5 diger gaz atomlar1 ve molekiillerinden olusmaktadir. Yer
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boyunca algalan araglar, Sekil 5.5 Veniis atmosferindeki bulut katmanlar1 ve sicaklik ve

Veniis bulutlarinmn, basincin, yiikseklikle degisimi

yiikseklikle degisen 3 farkli

katmanda yogunlagtigini tespit etmislerdir. Sekil 5.5 den de goriilecegi gibi, yiizeyden
48-52 km yiikseklikler arasinda yer alan en yogun bulut katman “alt bulut katmani”
olarak adlandirilmigtir. Bunu azalan yogunlukla 52-58 km ler arasinda “orta bulut
katmani”, 58-68km ler arasinda ise ‘%ist bulut katmani” izlemektedir. Bulut
katmanlarmin alt ve {ist smirlarinda ise 20 ser km kalinlikli “sis katmanlar?” yer
almaktadir. Yiizeye yakin olan sis katmaninin altinda atmosferik goriis agik ve temizdir.
Sekil 5.5 den atmosfer boyunca sicaklik ve basincin, yiikseklikle degisimi de
izlenebilmektedir. Bu agidan bakildiginda Yer’deki karmasik yapiya oranla fiziksel
biiyiikliiklerin yiikseklikle daha diizenli bir degisim gosterdigi sdylenebilir. Uzay aract
Olctimleri, bulutlarin temel bilesiminde kiikiirt bazli bilesiklerin (stlftir bilesikleri)
hakim oldugunu gostermistir. Agirlikli olarak kiikiirt dioksit (SO,), hidrojen siilfit (H,S)
ve siilfrik asit (H,SO,), bulutlarin genel bilesimindeki baskin yapilardir. Yer’deki
bulutlar agirlikli olarak yogunlagsmis subuharindan olusurken, Veniis bulutlar
yogunlagmus siilfrik asit damlaciklarindan meydana gelmistir. Veniis’teki yiiksek ylizey
sicaklig1 nedeniyle bu damlaciklar hi¢ bir zaman gezegen yiizeyine yagmazlar ve belirli
bir yiikseklikte buharlagirlar. Atmosfer ve bulutlarin bu genel kimyasi, canli yasam igin

hi¢ de uygun degildir.
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Veniis atmosferi, Yer Kutupsal Kutup

. . halka girdaplar
atmosferine gore, genel hava

bulutlar
hareketleri agisindan da Stratosferik N &
belirgin farkliliklar hticre

. . Guduct
gostermektedir. 80 1i yillarin huﬂ crg -
basinda, Veniis ¢evresinde ,
. GUNES _
yoriingeye oturtulan ISINLARI Yizey hiicresi

“Pioneer Venus Orbiter” - T
Giines enerjisini Hakim riizgar yoni

aracinin mordte alicilartyla, 22\?::'” Rulucor S (dofudan batya) LSS
genel  bulut  hareketleri E:;T:::'e”"i )

izlemis ve st atmosfer
atmanlarmm gezegen Sekil 5.6 Veniis atmosferindeki ¢evrim hareketleri

etrafinda 4 giinde bir dondiigii saptanmistir. Gezegenin kati kisminin yavag donmesine
gore oldukea hizli olan bu hareketin yonii de donme yonil gibi retrograttir. 1978 yilinda
“Pioneer Venus Multiprobe” aracinin gezegen atmosferine biraktigi 4 6l¢lim arac ile
atmosferdeki hakim hava hareketleri (¢evrimleri) incelenmistir. Bulut katmanimnin
ekvatora yakin bolgelerinde, Giines 1sinlart ile 1sinan gazlar bir miktar yiikselerek iist
bulut katmani1 boyunca daha soguk olan kutup bélgelerine dogru hareket etmektedir.
Kutup bolgesine ulasan bu gazlar sogudugundan inise gegerek alt bulut katmanina kadar
¢okmekte ve bu katman boyunca da ekvatora dogru hareket etmektedir. Bu hareket bir
dongii seklinde devam ederek kalici bir konvektif hiicre yaratmaktadir (Sekil 5.6). Bulut
katmaninda ger¢eklesen bu konvektif hiicreler, alt ve iist tabakalarda, ¢cevrim yonii zit
olmak tizere iki konvektif hiicrenin daha

olusmasma neden olmaktadir (dislilerin

Kutupsal halka
e an

birbirlerini ¢evirmesi gibi). Bunlardan, bulut
katmaninin altinda olana “yiizey hiicresi”,
istlinde olana ise “stratosferik hiicre”
denmektedir. Bulut katmaninda olusan
hiicreye ise iglevine uygun olarak “giidiicii
hiicre” denmektedir. Hiicreler tarafindan
yapilan bu ¢evrim hareketleri 1simnin diizgiin

olarak tiim gezegen atmosferine etkin bir

Sekil 5.7 Veniis’iin bulutlar
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sekilde dagitilmasini saglamakta ve ekvator ile kutup bolgeleri arasindaki sicaklik
farkinin az olmasina neden olmaktadir. Gezegen etrafinda 4 giinde bir donen hakim
riizgarlar, atmosferin iist katmanlarindaki 350 km/saat lik hizlariyla hiicreleri
etkilemekte ve Yer atmosferinde de izlenen karmagsik yapili hava hareketlerini
dogurmaktadirlar. Veniis’iin sekil 5.7 de yer alan sonradan renklendirilmis mordte
goriintiisiinde, ¢evrim hareketleri ve hakim riizgarlarla etkilesme sonucu bulutlarda
olusan bi¢im bozulmalar1 acik¢a goriilebilmektedir (“V” seklinde yapilar). Kutup
bolgelerine yakin bulut katmanlarinda olusan girdaplar ile giidiicii hiicre sinirlarinda ise

parlak ve agik renkte goriinen “kutupsal halka bulutlarr” olusmaktadir.

5.3 Veniis’iin Volkanik Etkinligi ve Atmosferine Etkileri

Siilfiir bilesikleri, Yer atmosferinde milyarda bir gibi diigiik bir orana sahip iken, Veniis
atmosferinde, genel bilesimin %0.015 i gibi bir oranla bulutlarda yogunlagmis
durumdadir. Bulutlarin bilesiminde yogun olarak yer alan, dzellikle SO, gibi kiikdirtlii

gazlar, Veniis’te ger¢eklesen volkanik siireclerle atmosfere piiskiirtiilmistiir.

1950 1i yillarin sonuna dogru Yer’den yapilan gozlemlerde, Veniis bulutlar
lizerinde yer alan sis katmanindaki pargacik yogunlugunda anormal artiglar
gozlenmistir. 1978 de Veniis’e ulastiginda, Pioneer Venus Orbiter aracinin mordte
alicilari, bulutlardaki kiikiirtlii bilesik miktarinin beklenenden ¢ok daha fazla oldugunu
ve takip eden birkag¢ yil igerisinde ise diizenli olarak azaldigini gézlemlemistir. Etkin
Yer volkanlarinin atmosfere yogun miktarda kiikiirtce zengin gazlar piskiirttiigi
bilinmektedir. Bu bilgiden hareketle Veniis’te de aktif volkanlarin var oldugu ve
kiikiirtge zengin bulutlarin siirekli olarak bu volkanlardan gerceklesen gaz cikislar ile
beslendigi one strilmiistiir. Veniis yiizeyinde aktif volkanlarin var olduguna iliskin ilk
deliller Pioneer Venus Orbiter, Venera 11 ve Venera 12 uzay araglarinin dl¢iimleri ile
ortaya ¢ikmistir. Bu araglar, Yer volkanlarinda da goriilen ve piiskiirtiilen duman iginde
olusan simsek benzeri elektrik atlamalarindan kaynaklanan radyo dalgalarini
algilamiglardir. Veniis volkanlarin ilk kez dogrudan goriintiilenmesi, Yer’den yollanan
mikrodalgalarin kat1 yiizey iizerinden yansitilmas: ile gerceklesmistir. Arecibo radyo

teleskobu ile yollanan mikrodalgalarin, farkli yiizey sekilleri iizerindeki yansima
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Ozellikleri  kullamilarak,  ylizeyin  ve
volkanlarin haritast ¢ikarilmigtir. Sekil 5.8
de bu yoOntemle goriintilenen “Theia”
yanardag1 goriilmektedir. 6000 m yiikseklige
sahip bu olusum, yiizeyde 1000 km c¢aph
dairesel bir alan kaplamaktadir. Bu tiir
volkanik yapilar yiizey altinda sicak bir
bolgenin, uzun zaman boyunca, -erimis
kayalar1  yiizeye dogru  itmesi ile
olusmaktadir ve “sicak-nokta volkanizmasi”

olarak adlandirilmaktadir.

Veniis  ylizeyinin en  detayh
goriintiileri, yine radar teknigi kullanilarak,
1990 da Veniis gevresinde ydriingeye oturan
“Macellan” uzay araci ile elde edilmistir.
Gezegen yiizeyinin %98 inin, 100 m
¢oOzliniirlikle gorintiilendigi bu caligmada
1600 civarinda biiyiik 6lgekli yanardagin var
oldugu anlagilmigtir. Sekil 5.9 da, Macellan
gozlemlerinden elde  edilen  “Tick”
yanardaginin goriintiisii verilmigtir. 83 X 73
km boyutlarinda olan bu goriintiide
yanardagin 35 km ¢apindaki yaygin zirvesi,
bunu saran ve lav akintilari ile sekillenmis
olan sirtlar ve aralarinda olusan vadiler
acikca goriilmektedir. Macellan uzay araci
ayni zamanda radar teknigi kullanan duyarh
bir yiikseklikdlgere de sahipti. Yiikseklik

bilgilerinin ylizey goriintiileri ile

Lav
akintilan

Sekil 5.9 Tick yanardaginin Macellan radart
ile elde edilen goriintiisii

Sekil 5.10 Maat yanardaginin 3 boyutlu
goruntiisiu

birlestirilmesi sonucunda Veniis yiizeyinin 3 boyutlu haritalar1 da yapilmistir. Sekil 5.10

da bu teknik ile goriintiilenen, 8 km yiiksekligindeki “Maat” yanardag1 ve ¢evresindeki

lav akintilarinin izleri goriilmektedir. Veniis’deki yanardaglarin biiylik bir ¢ogunlugu
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Sekil 5.11 Venera 13 uzay aracindan Veniis yilizeyinin gorintiisii

giinlimiizde etkin degildir. Macellan araci ile yapilan radar yansima giicli dl¢iimleriyle
volkanik bolgelerin yasi belirlenmistir. Buna gore en geng lav akintist Sekil 5.10 da
goriilen Maat yanardaginin tepe bolgelerinde elde edilmistir ve 10 milyon yildan daha
yash degildir. Yer’deki geng¢ volkanik kayaglarin yaslar1 ve bugiinkii volkanik etkinlik
diizeyi g6z oniinde bulunduruldugunda, Veniis’te diisiik diizeyli volkanik etkinliklerin
devam etmesi gerektigi beklenmektedir. Sekil 5.11 de, 1981 yilinda yiizeye inen Venera
13 uzay aracinin Yer’e gonderdigi yiizey goriintiisii goriilmektedir. Venera 13 yiizey
iizerinde ince ve sogurken gatlaklar olugturmus bir lav bolgesine indirilmistir. Aragta
bulunan bir kol sayesinde toplanan kaya oOrneklerinin ara¢ ic¢inde analiz edilmesi
sonucu, Ay denizlerinde ve Yer’de bulunan bazalt yapilarla biiyiik benzerliklerin var
oldugu goriilmistiir. Venera 13’den sonra yiizeye inen diger araglarin da ayni bulgulara
ulagmasi ile Veniis ylizeyinin ve atmosferinin biiyiikk 6l¢lide volkanik etkinliklerle

sekillenmis oldugu kesinlik kazanmustir.

Veniis’in vokanik etkinligi, yalmizca gezegenin ylizeyini sekillendirmekle
kalmay1p, yeni gazlar ekleyerek atmosfer bilesiminin de degismesine yol agmustir.
Yer’deki volkanik etkinlikler de benzer etkiler yaratmis ancak iki gezegenin
atmosferleri zaman igerisinde olusan farkli kosullar altinda farkl sekilde evrimlesmistir.
Yer, goreli olarak daha ince olan atmosferinde ¢ok az miktarda CO, bulundururken,
Venus’iin kalin atmosferinin neredeyse tamami CO, gazindan olusmaktadir. Yer
okyanuslarinda ve bulutlarinda bol miktarda su bulunurken, Veniis ylizeyi son derece
kuraktir ve atmosferindeki subuhari neredeyse yok denecek kadar azdir (%0.003
oraninda). Kabaca boyutlar1 ayni olan bu iki gezegenin atmosfer bilesimlerinin ve

yogunluklarinin zaman igerisinde nasil evrimlestiklerini inceleyelim.

Veniis ve Yer’in olustuktan hemen sonraki ilkel atmosferleri, volkanik gaz

cikislar ile onemli olglide degisiklige ugratilmistir. Giliniimiizde etkinligini siirdiiren
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Yer volkanlarindan, agirhikli olarak subuhart (H,O), karbondioksit (CO,) ve
kiikiirtdioksit (SO,) gaz-¢ikislar1 gdzlenmektedir. Baslangicta Veniis atmosferinde de,
en az Yer atmosferindeki kadar su bulundugu tahmin edilmektedir. Olusum
zamanlarinda, yiizeylerine ¢arpan ¢ok sayida buzlu kuyruklu yildizlarin, kabaca ayni
sayida oldugu ve her iki gezegenin de temel su kaynagimi olusturduklar
diisiiniilmektedir. Boylece, ilk zamanlarinda Veniis volkanlarinin da en az Yer
volkanlar1 kadar subuhari ¢ikardiklar1 zannedilmektedir. Y1ldiz evrimi ¢alismalari, ilkel
Giines’in, bugiinkil 1s1mm giicliniin %70 i kadar bir 1511m yaptigin1 6nermektedir. Bu
sirada ilkel Veniis atmosferindeki sicaklik bugiinkii degerinden ¢ok daha diisiik ve
atmosferindeki subuharinin bir kismi, ylizeyinde okyanuslar olusturmak {izere
sivilagmis olmalidir. Baslangigta her iki gezegenin atmosferinde de kabaca ayni
miktarda subuhar1 ve karbondioksit varken, Yer’deki CO, ve Veniis’teki H;O ya ne

olmustur?

Aslinda Yer’de CO, bol miktarda bulunmaktadir, ancak boliim 2 de gordiiglimiiz
gibi bilyiik bir kism1 okyanuslarda ¢6ziinmiis olarak veya okyanus tabanlarinda olugmus
kirectasi ve mermer gibi karbonatli kayaclarda kimyasal olarak hapsedilmis
durumdadir. Eger Yer yiizeyi de Veniis kadar 1sitilmis olsaydi, kaynayan okyanus
sularindan ve pisirilen kayaglardan agiga ¢ikan CO, atmosfere karigacak ve Veniis’iin
simdiki atmosferi gibi CO, agirlikli bir bilesimi olacakti. Veniis’te suyun yok olusunu
anlayabilmek icin, gezegenin gec¢misine ait ilk donemlerine geri donmek gerekir.
Baslangicta Veniis okyanuslari, ayn1 Yer’deki gibi, CO, in bilyiik bir kismin iginde
¢Oziindiirmiis veya tabanindaki karbonatli kayaclarda hapsetmistir (Sekil 5.12). Zaman
icerisinde okyanuslardan buharlasan sular yogun bulutlar olusturarak sera etkisine
arttirict bir katkida bulunmustur. Tk zamanlarda sera etkisi ile, yiizey sicakligmin 100°C
i lstiine ¢ikmasina ragmen, atmosferdeki yiiksek basing okyanus sularmin sivi
kalmasina yardimci olmustur. Bu sicak ve nemli yap1 birka¢ yiiz milyon yil siirdiikten
sonra, Giines’in, 1sinimini bugiinkii degerine arttirmasiyla, Veniis yiizey sicakligi 374°C
a yiikselmistir. Bu sicaklikta atmosferik basing ne olursa olsun artik su sivi halde
bulunamaz ve kaynayarak buhar haline geger. Boylece Veniis okyanuslari hizla
buharlagarak atmosfere karigmis ve sera etkisinin siirekli olarak artan bir dozla etkin
olmasini saglamigtir. Bu sekilde siirekli artis gosteren “kontrolden ¢rkmig” sera etkisi

ile, okyanuslarda ¢6ziinmiis halde bulunan CO, de serbest kalarak atmosfere
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yiikselmigtir. CO, de sera etkisine ek

Yer H,0, €Oy, 50,

bir kaynak yaratarak sicakligin daha
da hizli artmasina neden olmus ve
karbonatli kayaglarda hapsedilen CO,
in de serbest kalarak atmosfere
katilmasina neden olmustur.

Atmosferde toplanan subuhari

molekiilleri,  Giines’in  morétesi

1isinimi  ile pargalanmug, hafif olan

s Veniis
hidrojen uzaya kacarken, kalan 0 Wk AL
oksijen atmosferdeki diger atomlarla birlesiminden
H,50, bulutlart
farkl bilesikler olusturmustur. CO;,

Sonugta yiizeyindeki ve p—
atmosferindeki  suyun neredeyse 50,

tamamim kaybeden ve tim CO,

bilesimini  atmosferinde toplayan

Veniis’te, sera etkisi bir doyma

Sekil 5.12 Veniis ve Yer’de volkanik
kimyasal ¢evrim

noktasina ulasarak yiizey sicakligini
bugiinkii 460°C degerinde
sabitlemistir. Volkanik gaz ¢ikislar1 Veniis’te halen devam etmektedir ve atmosferine
¢ok az da olsa subuhari ilave etmektedir. Bir kismi Giines’in moréte 1ginimi ile
parcalanirken bir kismi da gaz ¢ikislan ile piiskiirtiilen SO, ile birleserek siilfrik asit
bulutlarint olugturmaktadir (Sekil 5.12). Veniis’te bugiin i¢in izlenen bu kurak ve asir
sicak iklimin, aslinda evrimlesmeden 6nce bol miktarda su bulundurmasina bagli olmasi

oldukga ilgingtir.

5.4 Veniis’iin I¢ Yapis1 ve Yiizey Sekilleri

Veniis’iin i¢yapist hakkindaki bilgilerimiz Venera, Pioneer Venus ve Macellan uzay
araglariin kisith Olgiimlerine dayanmaktadir. Yiizeyinden alinmis sismik olgiimler
bulunmadigindan, bu konudaki bilgilerimiz halen belirsizdir. Volkanik etkinliklerin

devam etmesi, i¢ yapisinda erimis bolgelerin var olduguna isarettir. Ancak, sivi veya
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akigkan i¢ katmanlar1 olmasina
Atmosfer ve bulutlar

ragmen Veniis’iin kayda deger bir Kabuk

manyetik alan1 olmadigi Macellan ' Manto

Gekirdek (demir-nikel)

Olglimlerinden  goriilmiigtir.  Bu
durum, gezegenin ekseni etrafinda

¢ok yavag donmesinin bir sonucu

olarak yorumlanmaktadir. Bu dénme
yapisi, akisan i¢  katmalardaki Sekil 5.13 Veniis'iin i¢ yapist
parcaciklar1  harekete  gecirerek

elektrik alanlar olusturacak kadar hizli degildir. Bu nedenle bir manyetosfere sahip
olmayan Veniis, Glines riizgari ile gelen yiikli parcacik akisina daima agiktir. Sekil 5.13
te goriilen Veniis’lin i¢ yap1 modeli, Macellan ve ondan 6nceki uzay araglarinin ¢ekim
alan1 ve manyetik alan dl¢limlerine dayanmaktadir. Buna gore kalin atmosferin altinda
yer alan kabuk katmaninin kalinlig1 ortalama 25-40 km ler arasinda degismektedir. Bazi
yerlerde bu kalinlik 50-60 km yi bulabilmektedir ve yliksek ylizey sicaklifi etkisi
altinda plastik bir yap1 goéstermektedir. Yiizeye inen Venera araglarinin kimyasal
analizleri sonucu agirhikli olarak volkanik kokenli bazalt kayaglar ve silikatlardan
olustugu bilinmektedir. Venera araglarmin diger bir onemli bulgusu ise, Veniis
kabugunun tek levhadan olusma bir yapr gdstermesidir. Dolayisiyla levha tektonigi
kokenli hareketler Veniis’te yer almamaktadir ve bu 6zelligi ile de Yer’den farklilik
gostermektedir. Veniis’iin, demir ve nikelden olugsma 3000 km yarigapli bir gekirdegi
bulundugu sanilmaktadir ancak bu ¢ekirdegin kati, sivi veya kismen akigkan olduguna
dair Olgiimler heniiz elimizde bulunmamaktadir. Kabuk ve gekirdek arasinda kalan

manto bolgesi agirlikli olarak silikat bilesiklerinden olusmustur.

Sekil 5.14 te, Macellan radar Olglimleriyle olusturulan Veniis’lin topografik
haritas1 goriilmektedir. Bu 6lgtimlerle Veniis yiizeyinin %98 i haritalanmig durumdadir.
Buna gore, Veniis yiizeyinin %80 inin lavlarla doldurulmus volkanik diizliiklerle kaplh
oldugu anlasilmistir. Dolayisiyla yiizey sekillerinin %60 i yiikseklikleri ortalama
yiizey yiiksekliginden ¢ok farkli degildir (yaklagik 500 m i¢inde kalmaktadir). Yalnizca
birkag¢ yiiksek ve genis plato, Yer’deki kitalar gibi goriinmekte ve iizerlerinde yer alan
volkanlar genel ylizey seviyesinden ¢ok daha yiiksekte durmaktadir. Kuzey

yarimkiirede yer alan “Isthar kitast”, “Maxwell daglart” olarak adlandirilan en yiiksek
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Sekil 5.14 Macellan aracinin radar gozlemleri ile olusturulan Veniis’iin topografik yiizey haritasi

daglar iizerinde bulundurmaktadir (en
yiiksek zirvesi 12 km dir). Yiizey
kaplama alani bakimindan en genis
plato ise ekvator civarinda 16000 km
boyunca uzanan “Aphrodite kitasi” dir.
Sekil 5.15 deki Veniis’iin genel radar
goriintiisinde ekvatorda goriilen agik
renkli kisimlar Aphrodite kitasina ait
bolgelerdir ve ¢ok sayida fay/catlak
hatlar ile kapli oldugu goriilmektedir.

Yer’deki  volkanlarin  biiyiikk  bir

Sekil 5.15 Veniis’iin genel radar goriintiisii

¢ogunlugu, bir levhanin digeri altina

girdigi ve “dalma bélgesi” olarak adlandirilan levha smirlarinda, diziler halinde
olusmustur. Ancak Veniis volkanlar yiizey iizerinde buna benzer dizi seklinde bir
dagilim gostermemektedir. Ayrica Yer’in okyanus tabanlarinda, kita ayrismasi sonucu
ortaya c¢ikan sirtlarin gevresindeki derin ve uzun fay hatlart gibi yapilar da Veniis
ylizeyinde yer almamaktadir. Veniis’teki bu goriintiiler, kabuk katmaninda levhalar arasi
dalma bolgesi bulunmadigina bir isaret olarak yorumlanmustir ve gezegenin kabugunun,
aynt Ay ve Merkiir’deki gibi tek levhadan olustugu anlagilmistir. Veniis’te su

bulunmayisi, levha tektonigi hareketlerini engellemistir.
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ylkselen kqnvﬂhwun balgesinin
alcalan k y . olugan
sikigma ile olusan \

dénlyor
konveksiyon yapan

YER tonvatsiyon yapar VENUS manto

manta

Sekil 5.16 Yer ve Veniis’te gergeklesen jeolojik yiizey hareketlerinin karsilagtiriimast

Dalma bdlgelerinden gelen su katkisinin, Yer’in kabuk katmanmin hemen
altindaki maddelerin kaynama noktasi1 sicakliklarimi diisiirdiigiinii ve daha plastik
yapilar i¢eren bir astenosfer katmanin olugsmasini sagladigin1 2. bolimde gormiistiik.
Veniis’de su ve dalma bélgeleri bulunmadigindan, kabuk altinda bir astenosfer katmani
da yer almamaktadir. Veniis’deki tektonik hareketler, yiiksek yiizey sicakligi altinda
plastik bir karakere biirlinen kabuk katmaninin, dogrudan mantodaki konvektif
hareketlerle etkilegsmesi sonucu agiga cikmaktadir. Veniis’te izlenen jeolojik ylizey
etkinlik siiregleri, Yer ile karsilagtirmali olarak sekil 5.16 da goriilmektedir. Buna gore
Yer’de, yiikselen konveksiyon hareketlerinin tepe bdlgelerinde yer alan okyanus
tabanlarinda olugsan c¢atlaklar boyunca yiizeye yeni kabuk maddesi eklenmektedir. Bu
yeni madde, konveksiyon hareketlerinin ige dondiigii dalma boélgelerine ulagtiginda
tekrar astenosfere geri donmekte ve bu bdlgenin hemen iizerinde yer alan volkanlarca
yiizeye cikarilabilmektedir. Veniis’te ise, yiikselen konveksiyon hareketlerinin tepe
bolgelerinde dogrudan volkanlar olugsmakta ve iki yaninda yer alan plastik yapili kabugu
disa dogru itmektedir. Konveksiyon hareketlerinin ice dondiigii bolgelerde bu plastik
yapili kabuk sikigarak hem yukari hem de
asagl dogru uzamaktadir. Bu sikigsmalar
sonucu, genis lav diizliiklerinde sekil 5.17
deki gibi sirtlar ve sekil 5.18 deki gibi

vadiler olugsmaktadir.

Macellan radar gozlemleriyle,

Veniis ylizeyine dagilmis ve ¢ap1 birkag

7 *ﬁ‘lu.s_?n sirtlar '.*:ﬁ[‘:"‘

km den biiyiik 1000 e yakin g¢arpma
Sekil 5.17 Veniis diizliiklerinde goriilen sirtlar
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krateri de goriintilenmistir. Sekil 5.19 da
“Gula volkani” yakinlarindaki 45 km
caplt “Cunitz krateri” goriilmektedir.
Bolim 3 te, carpma krateri sayisinin,
ylizey yasmnin Onemli bir gostergesi
oldugunu  gérmiistik. Bu  agidan
bakildiginda Veniis yiizeyindeki c¢arpma
krateri sayisi, Merkiir ve Ay’a oranla ¢ok
diistiktiir ve ylizeyinin geng¢ olduguna bir
isarettir. Delilleri sekil 5.18 den de
goriilebilecegi gibi, volkanik siireglerle
gergeklesen tektonik ylizey hareketleri,
gezegenin  ylizeyini  yakin  zamanda
yenilemis ve ¢ok sayidaki ¢arpma
kraterinin izlerini silmistir. Bu
goriintiilerden hareketle Veniis yiizeyinin
yast ortalama 500 milyon yil olarak
tahmin edilmektedir ve Yer’in ortalama
ylizey yasmin iki ka1  kadardir.
Veniis’teki ¢arpma kraterlerinin, ylizey
lizerinde diizgiin bir dagilim gostermesi,
tim yiizeyinin kabaca ayni yasta
oldugunun bir gostergesidir. Dolayisiyla
ylizeyin bir zamanlar tamamen lav
akintilar1 ile kaplanmus olabilecegi fikri
ortaya ¢ikmistir. Buna en giizel deliller
sekil 5.20 de bir 6rnegi goriilen ve Veniis
ylizeyinde birgok yerde rastlanan, lav
akimtilarindan  kalma  uzun  kanal

yapilaridir.

Gula Volkani

Sekil 5.20 Veniis ylizeyinde bir kanal
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