MARS'TA GORULEN
YERYUZU
SEKILLERI

= Bu yaznida, ABD NASA uzay ucus projeleri cercevesinde
Mars gezegeninin arashinimasi icin gdnderiimis olan Ma-
riner ve Viking serisi uydulann, bu gezegende lespit et-
tikleri bellibagh ve ilging yiizey sekillerinin konumian
ve yapilanyla ilgili gbzlem ve gdriintilerin bir dzetini
okuyacaksiniz.

Kaya UYSAL"*

ars'ta goze carpan ilk gekil, 100° bati meridyeni ve

Ekvator yakinlaninda 10 km yiikseklikte ve birkag bin
kilometre capindaki doma benzeyen yapidir, Bu kisim, ge-
rek gski, gerekse yeni haritalarda *‘Tharsis" olarak adlandi-
nimistir, Burasi gezegendeki temel volkanik kompleksin mer-
kezidir. Tharsis Montes'deki 3 bayik kalkan tipli volkan ve
domun kuzeybati kenanndaki Olympus Mons (daha genis se-
killi kalkan tipli bir volkan) balgenin hakim olusuklandir. Thar-
sis Montes, bolgede kuzey-dogu, giiney-bah yoniinde uzan-
makta ve ayni yonde, domun en yiksek kisminda ekvatoru
katetmektedir. Zirveleninden yaklasik 19 km uzakia, sikimalar
sonucu olusmus ve onlarca kilometre capi olabllen kaldera-
lan bulunmaktadir. Her volkanin uzunlugu birkag yoz kilo-
metreyi bulabilmektedir. Bunun yaminda, yizlerce kilomet-
relik bir alana yayiimig, volkandan cikan lav akinti dilimleri
vardir. Bu mesafelere kadar akmasi, lavin bir hayli akigkan
karakterde oldugunu gostermektedir. Bu da, lavlarin Ay ve
Dinya'dakiler gibi bazaltik karakterli oldugunu gosterir.

Bu blyik volkanik kumeler, altlannda uzanan kabugun,
kendi agirliklan altinda eziimesine neden olmug olabilirler.
Her ne kadar uzay araclanndan yapilan gézlemler ve olgom-
ler, boyle bir sonug vermiyorsa da, gérilen bu dev yapih ge-
killer, telafi edilemeyecek miktarda kabugun volkanlar tara-
findan silindigini gostermektedir, Bu kabugun Dinya'dakiy-
le aymi direng ve siklikta olmasi igin bir hayli kalin olmasi
gerekir. Tahminler bunun yaklasik 200 km kalinliginda ola-
cafi dogrultusundadir. Dinya'daki karasal kabuk ise sadece
30 km kalmliktadir

Tharsis domunun olusabiimesi igin gerekli yik binmesi-
nin, belirli miktardaki sismik aktivite sonucu ortaya ¢ikabile-
cedi distinlimektedir. Viking araclanndan sadece bir tanesi
gezegende sismik arastirma yapabilmis, digeri ise kapasite-
si oraninda bu galismaya katilabilmistir. Ginkd kondugu yer
Tharsis'in tam karsisinda bir kenardir. Yapilan sismik ¢alis-
malar, gezegenin sismik aktivitesinin Dinya ve Ay'dan daha
diisik oldugunu gostermistir.

Mars'in ¢ehresindeki asimetri her iki yanmkirede olus-
mus farkl karasal sekillerde de kendini belli eder. Bu dogal
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farklilik siniri, Ekvatoral gizgiye 35° egimli bir dairesel ifa-
deyle gdsterilmistir, En blyik farklilik ise, 330° bat boyla-
minda gozlenmisgtir. Mars yiizeyinin gliney yanmkiresinde-
ki gorindmi, yogun sekilli kraterlerden olugmaktadir. Bun-
lanin bazilar, oldukga genis ve birbirini izleyen daireler ha-
lindedir (en goze garpanian Hellas ve Argyre). Bu kara par-
calan, gezegen yiizeyinin (st kisimlanni olusturmaktadir. Olug-
mus baz volkanik akintilar ve gok yavas sekil degistiren da-
yanikli cisimlerin bulundugu kisimlar kraterler arasi ovaiar
seklinde gelisirken, kraterler bu yiizeyde ancak sig ukurluklar
olusturabilmistir. llk uzay ugustarindan elde edilen sonuglar
arashirmacilara, bu gezegenin Ay'inkine benzer bir geligim
tarihi gegirmis olabilecedi izlenimini vermigti.

Bu hata 1971-72 yillannda Mariner 9'dan, tom gezege-
nin fotografiarini kapsayan biyatiimas goriintdler geldikten
sonra dizeltildi, Bu arastirmadan elde edilen gorintilerde,
kugku duyulmayacak yeterlilikte gesitii tipteki ok buyilk vol-
kanlar, kanyonlar, kanallar ve sedimanter kara parcalan sap-
tandi. Boylece kuzey yanmkureyi daha kraterliymis gibi gos-
teren haritalar diizeltilmis oldu. Kara pargalan Ostindeki ovalar
ve diizlik yerler tirli sekillere sahiptirler. Eski krater yapili
karalarin bozuk veya yok oldugu yerlerde kita yamaglan (Slo-
ping margin) gdraimastdr. Bu denize benzer gorindmiin daha
eski pargalan masifler olarak aynimaktadir. Bu blyuk blok-
lardan alinan pargalar erozyon yoluyla alttaki ovalara (diz-
liklere) tasinarak buralara dahil olmakta, bu da kitlede bir
azalmaya neden olmaktadir, Giney yanmkure de dahil ol-
mak dzere, bu mesafeler boyunca eski krater karalar bayik
akintilar tarafindan kapanmisg, tahrip edilmis veya yapilarin-
daki uyum bozulmus, ya da daginik blok sekiller olugmus-
tur. Bu dagiimis sekilli balgeler kurumus kanallar iginden geg-
mig akinti kanallanyla sinirlanmistir.

VOLKANIK AKTIVIiTE

Mars'1a iig esas volkanik aktivite bolgesi vardir, Bunlar.
dan birisi Tharsis'dir, Buradaki yiksek volkanlar, bu aktivi-
tenin oldukga uzun bir siregte olustugunu gostermektedir,
Kraterin yogunluk kazandigi kiitles! igin kullanilan, katilasmayi
agiklayic bazi 6nemli metodlaria yas tesbiti yapilabilir. An-
cak defisik arastirmacilarin degisik yontemler kullanmasi so-
nucu, yas tesbitinde bir fikir birligi olusmarmistir, Bu volkan-
lann yasi yaklagik 100 milyon yilla 2 milyar yil arasinda de-
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Olyvmpus dagum guney-batt all kenarindan alinan Vi-
king wydusuna @it bu gbriintii, lav alintisimn gilzel bir
drnegint verir. Avrinii olarak, dagin fist kenarlarin-
dan kuvvetli riizedrlarla tasimp getirilen daginik or-
tild tozlar da gariliir, Resmin kapladigi uzunivk ke-
nardan kenara 100 km'dir.

Gismektedir. Bu yiksek volkanlar aym zamanda tas kabu-
dun hareketlerini anlamada ipuclan vermektedir. Buna go-
re, altta bulunan Manto orttsindeki akintimin siddeti, sicak
eriyik materyali volkan agizlarindan hidrostatik sartlar ma-
saade ettigi sirece vermistir, yani malzeme volkanlardan gik-
mistir. Hidrostatik basing altinda bugiinkd seklini alan Thar-
sis Montes ve Olympus Mons'ta taskurenin 200 km kalinlik-
ta oldugu disiniimektedir,

Bilinen Ikinci bélgenin adi Elysium'dur. Bu, Kuzey ya-
nmkaredeki ova sekilli kisimda, iki genis kalkan sekil yer al-
maktadir. Bunlar Tharsis'dekilere oranla gok daha kigik se-
killi, ancak gevrelerini kaplayan lav ovalanna gore de 1/4 ora-
ninda daha genistir.

Uctincii bolge Ise daha az bilinmektedir. Eski krater ya-
pili kara kitlesinin igine yaylmistir ve Hellas havzasinin ci-
vannda bulunmaktadir. Burada, bir depresyon alam merkez
olmak Gzere birkac volkanik yapi yer alir. Ayrica isinsal tipte
oluklar bulunmaktadir. Herbir olugun uzunlugu 10 ile 100 km
arasinda degismektedir. Bu bdlge, krater darbeleriyle olug-
mus yerlerden ve kuzeydeki kalkan sekilli volkanlardan ayn
yapidadir. Darbelerle olusmus kraterlerin bulundugu bolge-
lerle bu bolgelerdeki volkanlarda gozlenmis olan biyik 6l-
cudeki erozyon, bu bolgenin Tharsis ve Elysium kalkanlarin-
dan daha yash oldugunu ortaya koymaktadir. Eskiye ait Mars
sekilleri arasinda, sigca profile ve morfolojiye sahip yegane
yer burasidir ve puskurme donemindeki volkanik faaliyetin
niteligi ve yetersiz hidro-statik basing nedeniyle algak genis
daglar seklinde olusmustur.

Mars taki volkanik aktivite, formasyonun olusumundan
sonra da kisa bir stire devam etmistir. Ani kesinti oldugunu
gosteren bir belirti yoktur.

Krater darbeli yuzeyler ve volkanik arazilerden sonra go-
rilen diger hakim yizey sekli, Ekvator cevresinde Tharsis
Montes'in dogu kisminda yer alan blyik kanyonlardir, Val-
les Marineris adh bu kanyonlar, Mars kabugunu birkag bin
kilometre iceri dogru kesmiglerdir ve Ekvator'un 10-15° ka-
dar guneyinde, dogu-bati yonelimli olarak birkag bin kilometre
boyunca uzanmaktadiriar, Valles Marineris, dogu sonun-
da labirent gibi birbiri icindeki kanyon sistemleri olan Laby-
rinthus Noctis'e gegmekte, bu sekilde daha doguda karma-
sik ve bozulmus bir yapi gdsteren, ayni zamanda Mars ka-
nallan olarak adlandinimis kanallann giktigi dar bir yere ulas-
maktadir. Bu biyilk kanyon sekli biyok olgekli bir tektonik
yapi izlenimini vermektedir. Burada birbirine paralel olusmus
kinklarin akla yakin olarak i kissmdaki pargalanmalanin so-
nucu olusan gerilmeyle goken kabuk materyalinin sekillen-
mesi sonucu olustugu tahmin edilmektedir. Bugln gozlene-
bilen yekiller, kabugu ayirici gokme sonucu olusan kara ya-
maglardaki erozyon esliginde meydana gelmistir. Kanyon sis-
temi fazla asin olmamakla birlikte bati kesiminde bir krater
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Bu vakindan alinma gorinti, Valles Marineris'in ba-
tr kismit olan Ius Chasma adl 120 km'lik béliime ait-
tir. Giiney duvari, (altta) kanyonu ¢evreleyen viiksek
ovalarin 50 km icine kadar sokulmusy diger ikincil kan-
vonlarla kirilmmestir. Bu yan kanyonlar kiiciik élcekte
Noctis Labyrinthus kompleksine benzemektedir. Kan-
yonun bu kisimlarin, akarsu hareketlerinden ¢ok tek-
tonik bir etkivle olustugu disiintilmektedir, Egik bir
helkemigi gibi uzanan lus Chasma’nin merkezi kismi,
dik ve oldukca erozyona ugranus sirtlardan olusmak-
tadir, Bu sirtlar kendilerini ¢evreleyen yitksek ovala-
rin sevivesine viikseklik olarak hemen hemen ulasir
goziikmektedirler. Goziiktigil kadarivla lus Chasma,
erken olusum zamamnda iki ayri kanyon iken, son-
radan genisleyip biitiinleserek tek kanyon haline ge-
len bir yvapidir,



Viking vdringe uydular, Valles Marineris'in icinde
ve cevresinde algakta yayiimh yogun bulutlar, ganan
erken saatlerinde sik sik kavdeui. Viking ekibinin itk
calismalar: sirasmda, gilney Kisuun devam etidi za-
manda alinan bu renklendirilmis resim, Valles Mari-
nires 'in bati sonunda devam eden karmasik kanyon-
fardan olusmus Noctis Labyrinthus 'y gasteriv. Olusan
sesin sahip oldugu rengin kanitladifin ve giniin bu saai-
ferinde oleulmis sicakhktan beklendigi kadarivia va-
punn dogal olarak su buzundan olustugu dasantlmek -
tedir. Sis tamiyle kanyonlarin igine dogru ¢okmiis-
tir; fukai ova dstiine dogradan sagimaktadir. Mars
atmosferinin usire mik wrda kure olmasina neden ol-
dugu ve ¢ok sikea doyum noktasing wlayamadign bhi-
linmesine ragmen, wlcak bolgelerde gece vakii sis olu-
sumit ¢cok buvdk bir surpriz degildir,

ovasimi icine dogru kesrektedir. Bu bolgede Tharsis volka-
nikleri dncesi olusmus volkanik kitkenll sekiller bulunmakta-
dir. Mars'in i¢ yapisinin anlagimas! agisindan buradaki kan-
yon sistemini olusturan kinklann aragtmimasi gnem tagimak-
tadir,

Ayni derecede onemii diger bir nokta da, karmasik kara
yapisinin yaniltict $ekilleriyle, bunlara eslik eden bir dizen-
lenimde olusmus ve bolgenin disina dodru akan serbest ka-
nallardir (Broad channels). Genelde bu kanallann, glclnd Per-
mafrost'tan veya yuzeyalll sulardan alan su hareketleriyle agil-
didr dostinuimektedir. Mars'taki atmoster olusturan gazia-
nin Dinya'dakine oranla daha az olmasina kargin, biydk mik-
tarlarda kabuk iginde donmus ve sivi halde bulupan su tize-
rinde anemle duruimaktadir. Bu da Mars yuzeyinde bir za-
manlar bir hayli fazla miktarda su bulundugunu (belkd Din-
ya'dan da fazla) géstermektedir. Genel gbriindim, bir zamanlar
Mars yiizeyinde sivi suyun dolagimda oldugunu ve daha si-
cak bir Iklimin varigin disindirmektedic. Bu belirtiler, yiiz-
lerce Kilometre uzunlukta dendritik yapili ve dolambagli izler
gorunamindedirler. Bu kanalciklar eski krater alaninn digl-

na dodru uzanan yapilardir, Bu sekiller ozellikle kurumus ya-
taklar gibl Diinya'daki topografik sekillerle karsilastinlabilir.

Eder gercekten Mars'ta, Dinya'da oldugu gibl bir Kii-
matik donem yasanmissa, bunun muhakkak eski kara par-
Galan hesaba katilmamak sartiyla Mars'in ilk olusum danem-
lerinde baglanis olmasi gerekir. Ayrica yuzey sicakhgini et-
kileyebilecek miktarda metan ve su buhanmin da olabilecedi
distnilebilir,

Tom bu kanyonlar, kanallar ve volkaniar, Mariner 9'un
gorevi esnasinda elde edilen bulgulardir. Umulmadik bigim-
de kestedilen jeolojik pargalar ise, giney kutup yakininda bu-
lunan sedimanter kara parcalandir, Viking gozlemleri, aym
pargalann kuzey kutbunda da bulundugunu adstermistir. Bu
kutup pargalar, Mars'taki en geng Sekillerdir. Bunlar guney-
de isaretsiz olarak kraterler ve krater karakterli karasal yapi-
lann iginde gdmill olarak bulunmakta, kuzeyde ise ova par-
calar iginde yer almaktadir. Bu durum, all ve orta enlemler-
den alinan malzemenin kutuplara do@ru tasinarak burada ye-
niden depofandigl izZlenimini vermektedir. Buradan da, dzel-
likle kutup yonune dogru gudildiginde 75° enlemi civaninda

Giiney ve kuzey kutup takkeleri, uzun Mars yaziarin-
da timiiyle kavbolmaziar. Yoriingeden vapilan sicak ik
detimlerine gore, kuzey kutup takkesinden arta ka-
lan karisim su buzu olmaka; ancak, nedeni tam ola-
rak anlasdamamakla birlikte giiney kutupta arta ka-
lan kisum, bibvitk mik tarda CO; icermek tedir. Viking
2 vorange uvdusunun oldukoa egik voriingest savesin-
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de, Kuzey kutbu vaz lakkesinin biyitiddmiis resimleri
saglannusnr. Burada gorulen hirkag renk karisimivia
dretitmis bir fotograftir. Kutiplar vamnduki bu ka-
rasal alantar, kalin tortul yayiimlarim, karmasik va-
pilt ugwrumlar ve vadiler icinde aginarak olugmus or-
nekleri kapsar, Yaz mevsiminde giines, yvizleri ekva-
(ora dontik vamaglardaki buzu siblimasyonila yok
edince, bevaz buzlarla kapl ovalarta kirntizi renkli ve
wsiney yamaglarin konteas goribntéisid ortaya ¢ikar,
Buz ile agilmis zemimin arasinda gorillen ve forograf-
taki arazivi kateden karmasik simr, vaklasik 500 m
vitksekligi olun bir vamagtir, Yamacin viizeyinde vak-
lasik 50 m katinliga sahip tortul depolar gorvtebilir.
Bu depaolarn, alt enlemlerden Kuthp yvantine dogru sav-
rilan toz ve buzun hirtkimivle olustugu diistintitmek-
tedir. Atmosferik sartlardaki degisimlerin ve Mars'in
Gilineys ¢evresi variungesindeki fark iagmammn a¢iklan-
masit amacivia bu rortulun voramtanmasina ¢alisihmak-
tadir. (Bu ydringe degisimi, Mars"in varungesindeki
eksen egiminmin degisimivie teilicir).
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Chaotkic olarak tammlanan Mars karasina ait bir ge-
kil tipi itk defa 1969 ortalarinda Mariner 6 uydusuyla
alinan fotograflardan gozlendi. Chaotic kara vapist
olarak gariiten alanlarin cogu, eski krater vapilarimin
bulundugu ekvatora yakin 30° boviaminda merkez-
lenmektedir. Bu viizey sekli, karisik blok halindeki va-
pilarin, kendilerini gevreleven karadan olusan vapidan
daha alpak bir yiikseklikte, sanki ¢okmeyle olusmius
bir goriiniimdedir, Yapinmn nasil olustugu halen 1ar-
tisma konusudur; ancak, genelde yizey iistiinde bu-
lunan buzun dnemii rol oynadige diisiinilmek tedir. Bir-
¢ok kanalin Chaotic bélge kékenli olmasi kanallarla
vaken balgeler arasinda bir olusum iliskisi oldugu iz-
lenimini vermektedir. Yiizeyalti bir magma yvakinlas-
muast veya muhtemel bir meteorit darbesi viizevdeki bu-
zun erimesine neden olmus olabilir. Bu resim [2°
kuzey-56° bati konumludur ve kenardan kenara uzun-
luk vaklagik 50 km ' dir.

asadiya dogru uzanan kara pargalannda Manto olusumunun
kanitlan olabilecedi sonucu ¢ikmaktadir, Bu seritteki kara par-
alannin birkag yiz metre kalinlikta oldugu ve baz yerlerde
de bunlann aginarak diizensiz depresyon olusturduklan di-
stndimektedir. Bu seridin dtesinde, uzakta ve kutuplara da-
ha yakin yerlerde bazi depolar vardir ki bunlar yaygilar ha-
linde gelismiglerdir, Kutba yakin yerlerde, bu yaygilar seri-
din dstinde yer almaktadir, Her bir yayg: birkag on metre
kalinhgindadir. Tom olarak bu yaygilar birkag kilometrelik ka-
linhkta parcalar meydana getirmektedir. Bu yayg: sekilll ka-
ra pargasi, kumullar ve deniz etkisiyle gevrelenmistir. Kumul-
lar, muhtemelen buradaki karadan alinan materyalin kum bo-
yutunda agmmasiyla olusmustur. Bir alternatif olarak, bu ku-
mullan olusturan materyalden ince kum tanelerinin, atmos-
fer icinde tasinip buraya geldidi, daha boyik tanelerin ise
bagka form olusturucu giclerce tasinarak kumullann igine
kanstigr dosintimektedir. Yaygi olusumlannin kutup takke-
lerince olusturulmus olmasi da mimkiin gorilmektedir. Mars
gezegeni tizerine, yapilan arastirmalar sirdiriimekte ve bu
gezegenin sirlar ¢cozilmeye galigiimaktadir. O
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Bu Viking resmi, Mars'in eski meteoritik arazi yapi-

sum kesen bircok dendritik kanal sebekesini gostermek -

tedir. Bu kanalfar, ozellikle giiney kis takkesivie ilis-
kili olarak gelisen don olayivia daha kolay gériinur
duruma gecmekiedir. Bu sebeke 40° giiney konumiu-
dur. Digerleri, hemen hemen ayni enfemlerde ekvato-
run kuzevinde gozlenmistir. Buradaki kanal sistenle-
ri, Diinya'daki kanal akintt yataklaring benzemekte-
dir. Bu tamm jeologlarca her ne kadar benimsenmek -
revse de, avni dlglide de tartisma konusu olmaktadir.
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