SULAK BIR
GEZEGEN: MARS /

Kizil renkli komsumuz, ashnda hi¢ glindemden diismese de, bu gtinlerde biraz daha fazla ilgi cekiyor.
Cuinki Mars, bu ay icinde, yeryiiziine insanlik tarihinde hi¢ olmadigi kadar yakindan gececek. Bu sirada,
Mars’i her zamankinden daha biiyiik ve parlak olarak gorecegiz. Aslinda bu durum, bilim adamlarindan
cok amator gokytizi gozlemcilerinin ilgisini cekiyor. Ciinkii bu, kiiciik ya da orta boy teleskoplarla
gezegenin yiizeyindeki acik ve koyu tonlu bolgeleri ve kutup buzullarini gorebilmek icin cok iyi bir firsat.
Bilim adamlariysa, bu siralar en cok gezegende suyun durumunu tartisiyorlar. Mars’in bir zamanlar sulak
bir yer olduguna ve guiniimiizde de bu suyun bir yerlerde gizli olduguna iligkin saﬁlam kanitlar var. Bu
nedenle guniimiizdeki Mars arastirmalari 6zellikle bu konuya yonelm|§‘1urumda Diinya’daki
deneyimlerimiz, sivi haldeki suyun bulundugu her yerde yasamin da,i a'B"Iecegml soyledigi icin, suyun
kesfinin ardindan, ikinci adim, gezegende yasamin arasti irilmast olacak.

Insanoglu, teleskopun kesfinden bu
yana gezegenlerin hareketlerini ve ya-
pilarini daha yakindan inceleme cabasi
icinde. Teleskopun Mars’a cevrilme-
si de 17. ytizyila dayaniyor. ilk te-
leskoplu Mars gozlemlerini Gali-
leo ve Huygens yapti. Daha
1660’1 yillarda, bir Mars gu-
ntintn yaklasik bir diinya gii-
ni kadar oldugu kesfedilmis-
ti. Bundan kisa bir siire son-
ra da William Herschel,
Mars’in ekseninin Diinya’nin-
kine benzer bir bicimde egik
oldugunu farketti. 1877’de,
ftalyan gokbilimci Giovanni
Schiapparelli, Mars ytlizeyinde
birtakim kanallar gérdagunt acik-
lad:. italyanca’da “oluklar” anlamina
gelen “canali” s6zciigt, ingilizce’de ka-

nallar anlamini tasiyan “candls” seklin-
de cevrilince isler karisti. Ctinkdi, kanal
yapimi ancak insan gibi akilli canhlarin
becerebilecegi bir istir. Bunun ardin-
dan, ttim Avrupa ve Amerika’y1 bir
Mars tutkusu sardi.

Pliton’u kesfiyle taninan tin-
It gokbilimei Percival Lowell,
c')'_y_le hayaller kurmus olmali
ki, 1894 yilinda Arizona’da
kurdugu gézlemevinde Mars-
hilarin kutuplardaki buzullart
eritip kurak olan ekvator bol-
f gesine kanallarla su tasiyan
‘ bir uygarligin bulundugunu

6ne stirdd. Dogal olarak, bura-

da akilli bir uygarlik bulunabile-
cegi dustincesi tiim diinyay: etkisi
altina aldi. Bilim kurgu yazarlari icin
de iyi bir malzeme haline doniisen

BIiLiMwTEKNIK B Agustos 2003



Mars ve oradak;;kllh-canhlar, insanla-
11 igin herﬁ‘.ﬂéi hem de korku kaynagi
haline geldi.

Anlpak, Mars’t daha ayrintili incele-
mek icin yerytiziindeki en buytik teles-
koplarin bile yetersiz kalmasi nedeniy-
le, uzay caginin baslamasinin ardindan
gezegene birtakim ucuslar yapilmasi
planlanmaya baslandi. Mars’a dogru fir-
latilan ilk uzay araclari, Sovyetler Birli-
gi'ne ait Mars 1960A ve Mars 1960B
oldu. Ancak bu araclar Diinya’nin yo6-
riingesine bile ulasamadilar. Bundan
sonra yine Sovyetler Birligi’nin firlatt-
81 Sputnik 22, Sputnik 24 ve Marsl
ucuslari basarili olamadi.

Amerikallar ilk araclarmi 1964 yilin-
da firlattilar. Mariner 3 adli bu ara¢ da
basarisiz oldu ve Mars’1 iskaladi. Ondan
22 glin sonra firlatilan Mariner 4, geze-
gene ulasan ilk basarili ara¢ oldu. Mari-
ner 4, gezegene 10.000 km kadar yakla-
sarak ytizeye ait cesitli gortinttler yolla-
di. Bunlar, Mars ylizeyinin ilk ayrintili.fo-
tograflariydi. Fotograflardaki “Carpisma
kraterleri, H.G. Wells gibi bilim kurgu
yazarlarinin yarattigi Mars’la blylmis
olan nesli hayal kirikligina ugratacak ni-
telikteydi. Gezegende, Lowell’in hayalini
kurdugu gibi bir yasam bicimi yoktus ter-
sine, bu gezegen bizim Ay’imiz:gibi ku-
ru ve cansiz gortintiyordu.

Bu tarihten sonra da Sovyetler Bir-
ligi ve ABD Mars’a araclar gondermeyi

surdirdi. Bunlarn 6nemli bir bolimt

basarili olamadi. Bu nedenle, her iki til-
ke de bi_lr Stire Mars ucuslarina ara ver-
di. Bujaranin ardindan, NASA'nin gon-
derdi@f Mariner 6, gezegene 3400 km
kadar yaklasarak 126 fotograf génder-
di, gezegenin atmosferini inceledi ve
kutup boélgelerine ait ilk fotograflar
cekti. Aracin en 6nemli kesiflerinden
biri, gezegenin atmosferinin ¢ok biiytik
oranda karbon dioksitten olustugunu
bulmasiydi. Bir sonraki basarili uzay
araclt Mariner 9, gezegenin yoriingesi-
ne giren ilk uzay araci oldu. Bu ara¢ da
cok sayida goriinti gonderdi.

Bu arada, gezegenin yiizeyine arac
indirme girisimleri de oldu. Bunlake
kimi daha inmeden, bir bc'ill'jmgi..d-e in-
dikten sonra kaybedildi. Gezegefie ya-
pilan ucuslarda ilk ve en'énemli veriler,
Viking uzay araclariyla _F'ide edildi: Vi-
king 1 ve Viking 2siZay araclarinui her
ikisi :
araclarindan®lusuyordu. 1976 yihinda
gezegenes ulasan araclarda  bulunan
inis araclart basarili bir sekilde, birbi-
rinden 8000 km uzaga ytizeye indi. Yo-
riinge araclar1 52.000, yer araclar1 da
4500 kaliteli fotograf cekti ve bunlar
yeryliziine ulastirildi. Bunun yaninda
cesitli toprak analizleri, cesitli sismik,
jeolojik ve meteorolojik deneyler ve 6l-
ctimler yapildi. Ayrica gezegende olabi-
lecek biyolojik etkinlikler arastirildi.

.g.rlb'iﬁr yoriinge ve yl',@y inis t

Mars Odyssey

Bu arastirmalarin sonucunda, Mars yi-
zeyinin kimyasal olarak etkin bir 6zel-
likte olmasina karsin, en azindan bildi-
gimiz anlamda herhangi bir mikroorga-
nizmanin varligma rastlanmadi. En
onemlisi, bu ucuslarda su bulunama-
mis olmakla birlikte, bir zamanlar su-
yun bolca bulundugunu dustindiiren
vadi sistemleri gozlendi.

Hi¢ kuskusuz gezegene yapilan en
onemli ucuslardan biri de Mars Path-
finder oldu. Pathfinder'n en 6nemli
ozelliklerinden biri, daha énce gercek-
lestirilmis projelerin aksine, gezegenin
yuizeyine dogrudan inis yapmis bir arac
olmasi. Pathfinder, iki ytizey aracindan
olusuyordu. Sabit bir yer istasyonunun
yaninda, hareketli bir ylizey araci tasi-
yordu. Bu sayede arastirmacilar, geze-
genin ylizeyinde yer istasyonunu cevre-
sinde_istedikleri yerde inceleme yapma
olanagi buldular."Pathfinder’in génder-
digi veriler sayesinde Mars’la ilgili bilgi-
Terimiz daha da pekisti. Bu arac, 6nce-
kilere gore cok daha duyarli gozlemler
yaptr ve bunlari Diinya’ya iletti. Path-
finder’in gozlemleri de, Mars’in gecmis-
te sulak bir gezegen olabilecegine ilis-
kin ipuclar1 sundu. Aracin indigi Ares
Vallis bolgesinde cok ciddi bir sel akin-
tisinin oldugu distindltyor. Bélgede
bulunan kayalarin da bu akintilar saye-
sinde ytiksek bolgelerden buraya tasin-
mis olabilecegi dusiindltiyor. Bu task-
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nan kayalarin disinda, buharlasan su-
yun toprakta biraktid1 izler ve mineral
birikintileri, aracin génderdigi fotograf-
larda acikca goriliyor.

Pek de uzak olmayan bir gelecekte,
Mars’a insanli ucguslarin yapilmasi du-
stindltyor. Glinlimizde ve yakin gec-
miste yapilan ucuslar, biraz da gelecek-
teki insanli bir ucusa hazirlik niteligi
tastyor. Insanli ucuslarin 6ntindeki en
6nemli engel, bu ucuslarin hem ¢ok pa-
hali olusu hem de ¢ok uzun siirmesi.
Pathfinder Projesi’yse, geliskin robot-
larla yapilacak bir ucusun gérece ucu-
za da yapilabilecegini gosterdi. Elbette,
s0z konusu insan yasami oldugunda, is
oraya bir robot géndermek kadar kolay
degil. Ustelik, geri donisti de ddstin-
mek durumundasmiz. Bu nedenle in-
sanli bir ugus, normal ucuslara gére en
azindan 10 kat pahali olacaktir. Bunla-
ra bagl olarak insanli ucuslarin bu
ytizyilin ortalarinda 6nce yapilmasi di-
stindlmdyor.

Mars Cansiz ve
Kuru mu?

Mars, ilk ucuslardan onlarca yil son-
ra, glinimuizde de uzaktan bakildigin-
da cansiz ve kuru goériintiyor. Ancak,
gezegenin bu stire icerisinde glindem-
den hi¢ diismemesi, onda kuru ve can-
siz gortiintimiin disinda da bir seyler ol-
dugunu gésteriyor. Bu stire icerisinde,
Mars’'in beklenmedik bir cok asiriliklar
gosteren, devasa carpisma izlerine, G-
nes Sistemi’nin en yiliksek yanardagla-
rina, en karmasik ve uzun kanyonlari-
na sahip bir gezegen oldugu gorulda.

Kuzey yarikiire

Su miktan

NASA’nin Mars Odyssey uzay araci, Mars yiizeyindeki donmus su miktarini 6lgmek icin, nétron ve gama
isinimi algilayicilarindan yararlaniyor. Kis aylari sirasinda buz iceren toprak kalin bir karbon dioksit
katmaniyla ortiiliiyken, yaz aylarinda bu katman aciga cikiyor.

Biiyiik oranda asinmis olan eski ¢arpis-
ma izleri, gezegenin ytiizeyinin 6nemli
6lctide erozyon etkisi altinda kalmis ol-
dugunu gosteriyor. Glintiimtizde Mars,
38 yil 6nde oldugu gibi 61t bir gezegen
olmaktan epeyce uzaklast1.

Mars’la ilgili en 6nemli kesiflerden
biri, suyun gezegenin gecmisinde
onemli bir role sahip olduguna iliskin
kanitlar. Gezegendeki izler suyun gec-
miste gezegenin hemen her yerinde bu-
lundugunu gosteriyor. Gezegen yiize-
yindeki devasa vadiler ve sel izleri bu-
nun 6nemli gostergeleri. Suyun geze-
genin gecmisinde bu denli énemli bir
yer tutmasi, kuskusuz Mars’a olan ilgi-
mizin hala giincel kalmasinin en 6nem-
li nedeni. Bu nedenle, giintimtizde ya-
pilan ve gelecek icin tasarlanan Mars
ucuslarinin temel hedefi gezegende su-
yun varliginin arastirilmasina yénelik.

Mars’ta ne kadar su bulundugu ko-

Mars Pathfinder’in gozlemleri, Mars’in ge¢miste sulak bir gezegen olabilecegine iliskin ipuclari sundu.
Aracin indigi Ares Vallis bolgesinde ¢ok ciddi bir sel akintisinin oldugu diisiiniiliiyor. Bolgede bulunan
kayalarin da bu akintilar sayesinde yiiksek bolgelerden buraya tasinmis olabilecegi diisiiniiliiyor.
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nusunda tahmin yiritmek gic. Ilk
arastirmalar, Mars atmosferini olustu-
ran gazlari Dilinya atmosferiyle karsi-
lastirarak, bazi veriler elde etmeye y6-
nelikti. Bunlarin, su da dahil olmak
(izere, gezegenin bilesimiyle ilgili yeter-
li veriyi saglayabilecegi distintliyor-
du. Aslinda bu yaklasim da gezegende
bir miktar su oldugunu séyliiyordu.
Buna goére gezegendeki su, en fazla
100 metrelik bir katman olusturabile-
cek miktardaydi. Dinya’daki su mikta-
riysa, gezegenin yiizeyinde 2,8 km kat-
man olusturabilecek kadar kalin.
Mars’in atmosfer bilesimini bir yana
birakirsak, gezegenin yiizeyi bagka sey-
ler séylayor. Onlarca km genislikte,
yiizlerce km uzunlukta ve yaklasik 1
km derinlikteki kanallar, gezegende bir
zamanlar ¢cok yogun bir su hareketinin
yasanmis oldugunu anlatiyor. Gezegen-
deki su kanallarinin 6nemli bir béli-

Uitopya Diizliigii. Bu fotograf, Viking 2 inis araci
tarafindan 18 Mayis 1979’da cekildi. Kayalarin ve
topragin iizerinde goriilen beyaz katman su buzu.



mu, gineydeki ylksek
bolgelerden, daha alcak
olan kuzey duzliiklerine
dogru uzaniyor. Buna en
glizel ornek, Lowell’in
g6rdigi dev kanyon Val-
les Marineris (Denizler
Vadisi). Bu vadi sistemle-
ri, kendi iclerinde de an-
cak su akiginin olustura-
bilecegi karmasik izlere
sahip. Gilintimtizden 3 ila
4 milyar yil 6nce gercek-
lesen bu giiclii su akinti-
lari, bir sekilde ylizeyin
altima  ¢ekildi. Bilim
adamlari, daha ddsik
miktarlardaki suyun var-
ligin1 6ngoren ilk tahmin-
lerin aksine, gecmiste ge-
zegende 0.5 ila 1 km ara-
sinda kalinliga sahip bir
katman olusturabilecek
miktarda su oldugunu
tahmin ediyorlar. Gecmiste deniz, gol
va da akarsular olarak gezegenin ytize-
yinde varolan bu su, biiylik olasilikla
buz olarak ve yer alt1 sular1 olarak ge-
zegenin kabugunda saklaniyor.
Mars’'ta bir zamanlar okyanuslarin
bulundugu distincesi olduk¢a ikna
edici oldugu halde, bu suyun kaynagi
ve ne zaman var oldugu pek anlasilmis
degil. Yakin zamana kadar jeologlar
gezegendeki suyun Mars’in jeolojik ta-
rihinde ortalarda bir yerde ortaya cik-
mis olabilecegini distintiyorlardi. Buna
karsilik glintimizdeki gelismeler, bazi
bilim adamlarinin, suyun gezegenin
olusumundan kisa stire sonra ortaya
¢ikmis oldugunu distinmelerine yol ac-

17 Ekim 2000’de Mars Global Surveyor tarafindan cekilen bu gériintiide
sonbahara girerken, Giiney yarikiirede karbon dioksit buzuyla kaplanmaya baslamig

olan Lowell krateri goriiltiyor.

t1. Gezegende sel hareketleri etkin ol-
dugu siralarda, suyun giiney yarikire-
deki kaynak noktasi, kuzey yarikiirede-
ki duzltklerden yaklasik 4 km daha
yiksekti. Bir baska deyisle, gezegenin
sahip oldugu yer altt suyunun biiytk
bolimu yiksek bolgelerdeydi. Bu du-
rum, o zamanin ¢cok soguk ikliminde
olagan goriintyor.

Ancak, gezegenin erken tarihine
baktigimizda, o zamanlar i¢ katmanlar-
daki radyoaktif elementlerin bozunma-
st sonucu gezegende icten disa 1s1 aki-
st cok daha giicli olmali. Gezegenin
gliney ve kuzey yarikirelerindeki yiik-
selti yapisinin o zaman da simdikine
benzer oldugunu varsayarsak, Mars,

sanilandan ¢ok daha fazla suya
sahip olmali. O kadar ki, bu da
gezegenin birkag kilometre de-
rinlikte ve gezegenin doértte
GclinG kaplayacak miktarda su
bulundugu anlamina geliyor.
Argyre ve Hellas gibi carpisma-
larla olusmus havzalarin da
btiyiik olasilikla gollerle kapli
oldugu ddstindliyor.

Sulak Gezegen

Gezegen bilimcilerin cogu,
Mars’in bir zamanlar “sulak”
bir gezegen oldugu konusun-
da hemfikir olsalar da, iklimin
sicak mi1 yoksa soguk mu oldu-
gu konusunda daha kararsiz-
lar. Bazi bilim adamlari, eski ve
kraterli ytksek bolgelerde bu-
lunan kiiglik vadi sistemlerini,
donma noktasinin tzerinde ki
sicakliklar ve simdikinden ¢ok
daha kalin bir atmosferin varlig1 duru-
munda meydana gelebilecek yagmurun
izleri olarak gortyorlar. Ayrica, sicakli-
gin bu diizeyde olabilmesi i¢in etkili bir
sera etkisi ve yaklasik 5 milibarlik (yer-
ytiztindekinin 5 kat1 kadar) bir atmos-
fer basinct da s6z konusu olmaliydi.

Eger bu varsayim dogruysa, cok
miktarda gaz bir sekilde ya uzaya kac-
mis ya da gezegenin kabugunun icinde
hapsolmus olmali. Clinkd, Mars yiize-
yindeki atmosfer basinci sadece 6,1 mi-
libar kadar. Gezegenin atmosferine ne
olduguna gelince, birkac olasilik s6z
konusu. Biytk carpismalar ve glines
riizgari, atmosferin zamanla uzaya sav-
rulmasina yol agmis ya da glintimiizde

Solda: Mars’ta suyun olusturdugu izlere hemen her yerde rastlaniyor. Sagda: Mars Global Surveyor uzay aracinin ¢ektigi bu fotograf, Valles Marineris (Denizler Vadisi)
icinde bulunan 1,5’e 2,9 kilometrelik bir alani gosteriyor. Bu fotografta goriilen alt katmanlar en azinda 3,5 milyar yil 6nce olusmus. Diinya’da, bu tiir olusumlar,
ancak biiyiik su kiitlelerinin altinda, cesitli ¢okeltiler sayesinde olusabiliyor.
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Bu fotograf, Mars Global Surveyor tarafindan, Haziran 2003’de cekildi. Mars’ta orta ve daha yiiksek
enlemlerde bulunan kraterlerin duvarlarinda bulunan oluklar biiyiik olasilikla suyun asindirmasiyla olusmus.
Ancak, bilim adamlari, oluklarin sivi ya da gaz halindeki karbon dioksit tarafindan da oyulmus olabilecegini

de g6z ardi etmiyorlar.

de atmosferin btiylik bolimtni olus-
turan karbon dioksit, suyla ve kayalar-
la tepkimeye girerek karbonatli kaya-
lart olusturmus olabilir. Neden her ne
olursa olsun, atmosferi artik sivi suyu
ylizeyde tutunmasma elvermeyecek
kadar seyreltmis.

flkel Mars’in sicak bir yer oldugunu
savunan varsayima kuskuyla bakanlar
cogunlukta. Clinkd, 6zellikle o zaman-
larda Glines’in yaydigi 1sinin glnt-
miizdekinin %75’i kadar oldugunu di-
stinlince, atmosferin boyle giicli bir
sera etkisi yaratmasi ¢cok zor gérint-
yor. Ayrica, boyle bir atmosferin bir za-
manlar var olduguna iliskin elde des-
tekleyici pek kanit da yok. Ornegin, bu
gazlar bir karbonath kayalari olustu-
rup Mars'in kabuguna cekilmis olsa-
lardi, gezegeni saran yaklasik 50 met-
re kalimhginda bir katman olusturma-
lar1 gerekirdi, ki béyle bir katmanin
varligina iliskin herhangi bir ipucuna
da hentiz rastlanmadu. ilkel Mars'n so-
guk bir iklimi oldugunu savunanlar,
su iceren bir gezegenin jeolojik evrimi
sirasinda meydana gelen cesitli olayla-
rin etkisiyle, yagmurlar ve sel baskinla-
rinin gortilebilecegi tahmin ediyorlar.

Mars’taki bircok vadi sistemi, bu-
yiik kraterlerin cevrelerinde yer aliyor.
New Mexico Universitesi’nden Horton
Newsom, buna dayanarak, carpismala-
rin etkileriyle kayalarin ve bunlarla
birlikte bol miktarda bulunan buzun
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eriyip ¢ok glicli su baskinlarina yol ac-
mis olabilecegini ve bu sirada olusan
nehirlerin de gezegenin kabugunu oya-
rak vadi sistemlerini olusturmus olabi-
lecegini ileri strtiyor. Bu konuda bir-
cok bilim adami da Newson’a katiliyor.
Ustelik, carpismalarn etkilerinin sade-
ce bolgesel olmayacagi, buylk carpis-
malarin tim gezegeni etkileyerek ku-
tuplar gibi bolca su iceren bolgelerde
ve yeraltinda bulunan buzu eritmesi,
hatta buharlastirmis olmasi (izerinde
duruluyor. Béyle bir carpismanin geze-
genin ylizey sicakhigini yaklasik 1000
yil stireyle donma noktasinin tzerinde
tutmasi ve bu siire igerisinde kiiresel
yagislarin meydana gelmis olmasi isten
bile degil. Elbette, sadece cok biytlik
carpismalar (yiizlerce kilometre genisli-
ginde kraterler olusturan tiirden) bu
tr kiresel etkiler yaratabiliyor. Artik
bu tiir carpismalar olmadigi icin, yakin
gecmiste olusmus vadi sistemlerine
rastlanmiyor.

Kayip Su Nerede?

Eger Mars bir zamanlar 1 km derin-
likte kiiresel bir okyanus olusturabile-
cek kadar suya sahiptiyse, bu giin bu
su nerede olabilir? Suyun basina neler
gelmis olabilecegine iliskin cesitli var-
sayimlar var.

Glines’ten kaynaklanan morétesi 1si-
nim, suyu bilesenleri olan hidrojen ve

oksijene ayirir. En hafif gaz olan hidro-
jen, atmosferin Ust katmanlarina ulasa-
rak kolayca uzaya kacabilir. Suyun bir
bélimi bu yolla kagmis olabilir. An-
cak, bir km’lik okyanusumuzdan, bu
yolla kaybedilen suyun miktar1 en fazla
birkac on metre olabilir. Bu durumda
geriye suyun depolanabilecegi ti¢ temel
yer kaliyor. Bunlar atmosfer, kutup bu-
zullar1 ve tst kabuk. Atmosferin ne ka-
dar su icerdigi biliniyor. Eger atmosfer-
deki suyun hepsi gezegenin yiizeyinde
yogunlasmis olsayd: yaklasik 15 mik-
ron (0,0015 cm) kalinhginda bir kat-
man olusturabilirdi. Bu, dikkate bile
alinmayacak kadar kiiciik bir miktar.

Uzay ¢aginin baslangicindan ¢ok da-
ha o6nceleri, ilk teleskoplu gézlemciler,
Mars’in kutuplarindaki beyaz takkele-
rin mevsime gore genisledigini ve k-
clldigini gozlemlediler. Gezegenin
eksenindeki 25 derecelik egiklik, at-
mosferdeki miktarin doértte biri kadar
karbon dioksitin kis mevsiminin yasan-
dig1 kutup bélgesinde yogunlasmasina
neden olur. Bu sirada, 50° enlemden
yukarisi, en azindan 1 metre kalinlikta
kuru buzla (karbondioksit buzu) kapla-
nir. Baharin sonlarina dogru, bu buz
katmani stiblimlesir (katt halden dogru-
ca gaz hale gecer) ve yaz mevsimi siire-
since oldukca az miktarda karbondiok-
sit buzu kalir.

1969 yilinda Mars’a ulasan Mariner
7, gezegenin kutup bélgelerindeki bu-
zun karbon dioksitten olustugunu dog-
ruladi. Ancak, yaz mevsimlerinde kii¢l-
len buzullarin iceriginin ne oldugu tam
olarak anlasilamadi. 1976’da gezegene
ulasan Viking’lerin y6rlinge araclarinin
6lctimleri, kuzey kutbunun karbon di-
oksit buzu i¢in fazla sicak oldugunu
gosterdi. Ayrica, kuzey bolgelerdeki at-
mosfer de neredeyse suya doymus du-
rumdaydi. Bu, kutuplarda en azindan
yaz mevsiminin yasandigi siralarda
6nemli 6l¢tide su bulunabilecegini gés-
terdi.

Bilim adamlari, bu bulgularin tzeri-
ne, gliney kutbunun da su buzu icere-
bilecegini distintyorlardi ki, yine Vi-
king araclarinin bulgulari, giiney kut-
bunun kuzey kutbuna gére daha so-
guk oldugunu ve yil boyunca karbon
dioksitle kapli oldugunu gésterdi. Kar-
bon dioksitin burada neden bu kadar
kalic1 oldugu hala bilinmese de, basta
gliney kutup bélgesi olmak tizere, her
iki kutup bélgesinin de atmosferdeki



su icin bir tuzak oldugu ddstndltyor.
Sirekli soguk olduklari icin, atmosfer-
de bulunan su ve onunla birlikte toz ve
baska maddelerin kutup bélgelerinde,
milyonlarca yil icinde kilometrelerce
kalinlikta katmanlar olusturmus olduk-
larina inaniliyor. Bu nedenle, giinu-
miizdeki ve gelecekteki Mars ucuslari-
nin 6nemli hedefini kutup bdélgeleri
olusturuyor.

Kutup bélgelerinde bulunan suyun
miktar1 tam olarak bilinmese de, bilim
adamlarinin tahminlerine goére bu bol-
gelerdeki su, kiiresel okyanusumuzu
yaklasik 20 ila 30 metre kadar doldura-
bilecek miktarda olabilir. Bu durumda,
gezegenin tahmin edilen 0,5 ila 1 km
derinligindeki kiresel okyanusunun
yaklasik % 5’inin kaynagi atmosfer ve
buzullar. Geriye, suyun gizlenebilecegi
bir yer kaliyor: ylzeyin alti. Su, yiize-
yin altinda yer alt1 suyu olarak siv1 hal-
de ya da buz halinde bulunuyor olabi-
lir.

Mars, cok ince bir atmosfere sahip
oldugu ve yoriingesi de Glinesg’ten ol-
dukca uzak oldugu icin, soguk bir ikli-
me sahip. Gezegendeki ytizey sicakligi-
nin yillik ortalamasi, ekvatorda -55°C,
kutuplardaysa -19°C’dir. Ayrica, geze-
genin i¢ katmanlarindan kaynaklanan
1s1 da Diinya’ninkinin %401 kadardir.
Bu durumda, suyun ytizeyin altinda ka-
labilmesi icin ortam oldukca uygun gé-
riintiyor. Bu su, ekvatorda yiizeyin 2,5
ila 5 km altina kadar, kutuplarda da
6,5 ila 13 km altina kadar uzaniyor ola-
bilir.

Yeraltinda bulunan buz, o6zellikle
kuzeydeki duzliklerde buyik miktar-
larda depolanmis olabilir. Buradaki is-

Mars’in cok ince olan at
oraninda karbon dioksitte

leyis, oldukca karmasik olmali. Gezege-
nin gecmisinde bu buz zaman zaman
ylizeye cikarak nehirleri olusturmus,
sel baskinlarina yol agmis ve ardindan
yeniden donarak yeraltina gémdlmdis.
Bu olaylar, biiylik olasilikla, gezegenin
iklimindeki kiiresel degisimlere baglh
olarak bir zincirin halkalar gibi tekrar-
lanmis.

Arizona Universitesi'nden William
V. Boynton ve ¢alisma arkadaslari, NA-
SA’nin 2001’de Mars Odyssey aracinin
gonderdigi verileri incelerken, orta ve
yiksek enlemlerdeki Mars topraginin
hemen altinda hidrojenin izlerini gor-
ddler. Bu, btiyiik olasilikla su olmaliy-
di, ¢linkd hidrojen bilesimli baska bir

Ocak 1997

Ekim 1996

Mart 1997

Mars’in kuzey kutbunun Hubble Uzay Teleskopu’nun ¢ektigi fotograflardan olusturulan gériintiileri.
Buzulun mevsime gore degisimi acikca goriilebiliyor.

maddenin Mars kosullarinda bu kadar
yogun bicimde bulunmasi olasi goril-
mtyor.

Mars Odyssey uzay araci gezegende-
ki donmus katmanlarin ézellikleriyle il-
gili cok onemli veriler sagliyor. Uzay
aracinin nétron ve gama iginimi algila-
yicilary, kuru buzdaki mevsimsel degi-
simleri duyarli bicimde inceliyor. Odys-
sey’in verileri, karbondioksit buzunun
kis mevsiminin yasandigi kutupta birik-
tigini, baharda da bu birikimin azaldigi-
ni dogruluyor. Cekilen karbon dioksit
buz katmanlariysa, geride su bakimin-
dan zengin topraklar birakiyor. Odys-
sey’in son gozlemlerini inceleyen Rus
Uzay Arastirma Enstitlisinden Igor
Mitrofanov, kuzey yarikiirede gézlenen
su buzunun gecen yil giiney yariktre-
de gozlenenden daha fazla oldugunu
27 Haziran tarihli Science dergisine
yazdigi bir makalede duyurmustu. Mit-
rofanov’a gore, baz1 bélgelerde bulu-
nan buzun orani %90’1 buluyor.

Mars Odyssey’in gama 1sinimi algila-
yicilarl, gezegenin topraginin yaklasik
1 metre altina kadar bulunan tim ele-
mentleri saptayabiliyor. Yiiksek enerjili
nétron algilayicisiysa, kutuplar disinda
kalan boélgelerdeki karbon dioksit mik-
tarini belirliyor. Bunun yaninda, Mars
Observer’da bulunan lazer ytikseklik6l-
ceri, buzullarda meydana gelen mev-
simsel degisimleri duyarli olarak 6l¢i-
yor. Mars’in cevresinde dolanan bu iki
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uzay aracinin yaptigi 6l¢timlerden elde
edilen verilerin 1s18inda, gezegendeki
karbon dioksit ve su dongiistiniin nasil
isledigi anlasilmaya calisiliyor.

Kiictik Vadiler

Elbette, Mars’ta yer alt1 sularinin hig
bulunmama olasilig1 da var. Bu sular,
jeotermal etkinliklere baghi olarak za-
man zaman ortaya ¢ikmis da olabilir.
Gezegen zaman igin de sogumay1 siir-
durdtkce, giderek daha fazla miktarda
su kabugun altindaki buzlu katmanin
genislemesine yol agmis olmali. Bu ola-
silik, gezegende son bir iki milyar yilda
neden herhangi bir vadi olusumu goz-
lenmedigini agiklayabilir.

Mars’taki bu su tartismalari sirer-
ken, kimse gezegenin ylizeyinin altinda
sivi halde su bulundugundan emin
degil. 1999’da, Global Surveyor
uzay aracinin gonderdigi go-
rinttlerde, kraterlerin duvar-
larinda ve birtakim baska
yerlerdeki egimli bolgelerde
suyun olusturmus olabile-
cegi kiiclik vadilere yani
oluklara rastlanmisti. Bu
oluklar, genellikle cevre
duzliiklerden 100 ila 500
metre asagida yer aliyor ve |
her iki yarikiirede 30° ila 70° |
enlemler arasinda bulunuyor.
Bu oluklara iliskin en 6nemli ve-
rilerse yakin zaman iginde olus-
mus gibi gortinmeleri. Ancak, gini-
miiziin Mars kosullarinda, suyun don-
madan akabilecegine ¢ok kuskulu ba-
kiliyor. Zaten, Dinya’dakinden 100
kez ince olan Mars atmosferi, suyun si-
vi halde bulunabilmesine pek olanak
tanimiyor. Bu ancak, sicaklik 0°C ile
10°C arasinda oldugu durumda mim-
kiin. Bunun altinda su kat1 halde, tize-
rindeyse gaz halinde bulunabilir.

Ustelik, bu oluklarin konumlari, je-
otermal etkinliklerin olabilecegi yerlere
de yakin degil. Bulundugu yiizeyler de
genelde kutuplara dogru déntik. Bu
ozellikler, arastirmacilarin basgka varsa-
yimlar, 6rnegin oluklari olusturan sivi-
nin su degil, sivi karbon dioksit gibi
¢ok daha ilging bir sivi olabilecegini or-
taya atmalarina neden oldu.

Bu varsayim, Mars’in ylizeye yakin
katmanlardaki buzullarin dénemsel
olarak eriyip sonra yeniden dondugu-
nu 6ne stiren varsayimla tutarlilik gos-
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teriyor. 1990’li yillarda iki farkli arastir-
maci birbirinden bagimsiz olarak
Mars’in ekseninin egikliginin 10 mil-
yon yillik dénemlerle 0° ile 60° arasin-
da degistigini hesapladilar. Bu 6nemli
salinim, iklimde de ¢ok énemli degisim-
ler ortaya cikariyor olmaliydi. Egikligin
yiiksek oldugu dénemlerde, giines 1sin-
lar1 aylarca kutuplara yéneleceginden,
bu bélgelerdeki sicakligin suyun don-
ma noktasinin tizerine c¢ikmasina ve
6nemli miktarlarda buzun erimesine
yol acmis olmasi kacinilmaz. Bu sirada
katt halden gaz haline gecen buzlar, at-
mosferin de kalinlasmasina, dolayisiyla
atmosfer basmncinin artarak ylizeyde
suyun swvi halde bulunmasina olanak

saglamis olmali. Orta enlemlerde, yiize-
ye yakin bélgelerdeki buzun erimesi,
suyun egimli ylizeylerden disari ¢ikma-
sina ve oluklarin olusmasina yol agmis
olabilir. Bu varsayimlara karsin, olukla-
rin nasil olustugu sorusu tam olarak
yanitlanmis degil. Ancak, kuskusuz
bunlar gezegende suyun hareketine y6-
nelik en énemli ipuclarindan birini
olusturuyor.

Suyun Pesinde

Yerytiziinde nerede sivi halde su
varsa orada yasamin izine rastlayabilir-
siniz. Oyle ki, yasam icin hic elverisli ol-
madig1 distntilen okyanuslarin altin-
da, ya da yerkabugunun iclerinde hig
beklenmedik bir sekilde cesitli canli

tdrleri yastyor. Mars’ta da olasi yer alti
sularmin yakinlarinda eger yasam bir
kez basladiysa, bu bélgelere uyum sag-
lamis canli tdrleri olabilir. Gezegenin
bir zamanlar agik¢a suyla bicimlendiril-
mis olmasi; yani okyanuslarin, géllerin
ve nehirlerin bulunuyor olusu, yasamin
baslayabilmesi icin gerekli kosullari ya-
ratmis olabilir.

Mars’in zamaninda sulak bir geze-
gen olduguna iliskin eldeki kanitlar ol-
dukca saglam goriindyor. Ancak, bir
yandan da kimse bundan emin olam-
yor. Bu nedenle, giintimuzde stirduri-
len uzay uguslarinin yani sira, yakin ge-
lecekte de Mars’a cok sayida uzay ara-
c1 gonderilmesi ddstndlayor. Elbette,
bu ucuslarin en biiyik hedefi Mars'in
su bakimindan zengin bir gezegen
olup olmadigini ortaya ¢ikarmak.
Gelecekteki ucuslar arasinda ilk si-
rada Avrupa Uzay Ajans’'nin Mars
Express yoriinge araci ve Beagle
2 ylizey araci var. Bu araclarin
bu yilin sonlarinda firlatilmasi
ddstndltyor. Mars Express’in
temel gorevi, gezegenin ytize-

ye yakin katmanlarindaki su
buzunun haritasini ¢cikarmak.
2005 yilinda NASA’nin firlat-
may1 planladigi Mars Recon-
naissance Orbiter (Mars Kesif
Yérlinge Aracit), yerin birkag
yliz metre altinda bulunabilecek
su rezervlerinin yerini saptayacak.
Schiapparelli’nin Mars yiizeyinde
kanallar1 gérmesinden 130 yil sonra,
gezegene iliskin bilgilerimiz oldukca
artmis durumda. Mars’ta ne akilli canli-
larin yapmis oldugu kanallar, ne de
Diinya’ya saldirmak icin hazirlik yapan
kiictik yesil adamlar var. Ancak, simdi-
lik kuru ve cansiz olarak goriinen bu
gezegenin iclerinde bir yerlerde yasa-
min temel gereksinimi olan suyu barin-
dirtyor olmasi biyik olasilik. Bu su
kesfedildiginde Mars bizim icin daha
farkli bir gértintime sahip olacak. Insa-
noglu belki de bir giin Mars’1 ikinci evi
olarak gérecek.
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