UZAYI NASIL |

Sanmayin ki insanlar yalnizca
Diinya'yi kirletiyor.

Aslinda, oteki gezegenlere ve
Ay’a gonderdigimiz onlarca
uzay aracini saymazsak,

heniiz kendi gezegenimizin
digina ¢ok etkimiz yok.

Yine de gezegenimizin
atmosferinin tst katmanlarinda
baslayan gorece yakin i
uzayi fazlasiyla kirletmis ol 3
durumdayiz. | aaX

Yortingede dolanan ve ¢api 10 cm'den
buyuk cisim sayisi 12.000'den ¢ok.
Bunlarin 800 kadari calisir durumda olan
uydu ya da uzay araci. Geriye kalanlarsa
“uzay ¢Opu” sinifina giriyor.
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(IRLETTIK?

“Uzay ¢Opl” deyince, evlerimizdeki

atiklar gibi bir ¢op yigini akliniza gelmesin.

Uzay ¢Opleri, herhangi bir islevi kalmamig

' insan yapimi uydu ve benzeri uzay arag-
£ .= larindan ya da bunlarin parcalarindan

o R olusur.
& I'T'« Uzay kirliligi, giindemden
‘:-..‘_ T1 hi¢ diismeyen bir konu. Ancak
] _“_-....‘, ,‘""'.“-.-__ 11 Ocak 2007'de, Cin'in
"'“‘j.}" Iy s kendi uydularindan birini
- g b vurarak parcalamasiyla

konu dikkatleri iyice
Gzerine topladi. Clinki
Cin'in bu govde gos-
terisi, uzayr daha
once hi¢ olmadigi
kadar ¢ok kirletti.
Aslinda, uzay
kirliligi 50 yillik
gecmisi olan bir
sorun. ilk uzay ¢6-
pinin ABDye ait
<% oldugunu soyle-
‘ yebiliriz. 1958’de
yoringeye vyerles-
tirilen Vanguard 1
adli  uzay arac,
1964'te devre disi
kaldigindan bu yana
Diinya'nin  cevresinde
sessizce dolaniyor. Yal-
nizca 16,5 cm capindaki
bu metal kiire, baska bir ci-
simle carpismazsa, yuzlerce yil
daha bu sekilde yoriingede do-
- lanmayi suirdirecek.
d 4™ i Vanguard vyalnizca 1,5 kg'di.
T [ Glnimuzdeyse, toplam kitlesi binlerce
I tonu bulan enkaz yériingede vizir vizir do-
laniyor. islevini tamamlamis uydular, roket
motorlari, boya parcalari ve patlamalarin
ardindan sagilmis kicuk parcalar bunlarin
bashcalar.

2006’nin sonunda, uzay ¢oplugini
olusturan parcalardan izlenebilenlerin sa-
yisi 9949'du. O zamanlar Cin'in yukarida
s6zlnl ettigimiz meteoroloji uydusu
Fengyun-1C tek parcaydi. 11 Ocak 2007'de
Cin'den firlatilan bir flize 960 kg'lik bu uy-
duya saatte 32.000 km hizla carpti.
Gercekten dikkat cekici olan bu gévde
gosterisinin ardindan uydunun parcalari
yoriingeye dagildi.

Bu olaydan bir yil sonra, yoriingede do-
lanan 2500'den cok yeni parca saptandi.
(Bu arada belirtelim, yerden radar kullanila-
rak yapilan goézlemlerde ¢api ancak 10 cm
ve Uzerinde olan parcalar saptanabiliyor.)
NASA’'nin Yoriinge Enkaz Programi’nda
(Orbital Debris Program) calisan arastirma-
cilar, uydunun patlatilmasiyla capi 1 cm'den
blyuk yaklasik 150.000 parca olustugunu
disintyor.

Fengyun-1C, yeryliziinden ortalama
855 km yukarida dolaniyordu; ancak patla-
tildiginda parcalan ¢ok genis bir bolgeye
yayildi. Giinimiizde bu parcalarin yerden
200 ile 4000 km arasinda dolandigi tahmin
ediliyor. Parcalarin cogunlugu atmosferin
yavaslatici etkisinden uzak oldugundan,
¢ok uzun siire uzayda kalacak.

Gectigimiz yiIl meydana gelen bir bas-
ka olaysa, Briz-M adli Rus roketinin itki ka-
demesinin patlayarak radarla gorilebile-
cek boyutta 1000 kadar parcaya ayrilma-
stydi. Ancak bu patlama Fengyun-1C'ye
gore daha alcak bir yériingede meydana
geldiginden parcalarin kisa bir siire icin-
de atmosfere girerek yanacag tahmin
ediliyor.

ik uzay ¢épiiniin 1958'de
yorlingeye yerlestirilen
Vanguard 1 oldugunu
soyleyebiliriz. Uydu, 1964'te
devre disi kaldigindan bu
yana Diinya'nin ¢evresinde
sessizce dolaniyor.

SN

Gegtigimiz subat ayinda, dergimizde ve
bircok baska yayin organinda yer alan bir
baska olay da USA-193 olarak adlandirilan
ABD casus uydusunun yeryiiziine diismek
Uzere olmasiydi. Amator gokbilimciler, he-
yecanla uydunun atmosfere girerek yanma-
sini beklerken ABD son anda aldigi bir ka-
rarla uyduyu bir flizeyle vurdu. Bu olay yer-
den 243 km yukarida gerceklestigi icin, uy-
dunun parcalarinin yarisindan ¢ogu ilk 45
dakika icinde atmosfere girerek yand.
Geriye kalan parcalarin da sonraki bir hafta
icinde atmosfere girdigi dustinuliyor.

Bu yilin basinda, yoriingede dolanan ve
radar gozlemleriyle saptanabilen cisim sayi-
s1 12.456 olarak agiklandi. Bunlarin yaklasik
%6's1, yani 800 kadari, ¢alisir durumda olan
uydu ya da uzay araci. Bu durumda geriye
kalan ve 10 cm'den biyiik yaklasik 11.500
parca “uzay ¢opu” sinifina giriyor.

Bu parcalarin ¢codu, “alt yériinge” olarak
adlandirilan ve yerden 2000 km'den disiik
yukseklikteki yoriingelerde dolaniyor.
Cogunlukla Tirksat uydulan gibi iletisim
uydularinin bulundugu ve yerden 35.890
km yuksekteki “jeosenkron” yoriinge sim-
dilik cok kirli degil. Jeosenkron, “Yer'le es
zamanll” anlamina geliyor. Bu yoriingede
dolanan uydularin gezegenimizin cevre-
sindeki dolanma hizlari, Diinya’nin donme
hiziyla esdeger. (Duinya’nin kendi cevresin-
de bir glinde dondiiglinu distinlrsek, bu
yoriingedeki uydular da Diinya’nin gevre-
sinde glinde bir kez dolanmis olurlar.) Yani,
yerylziinden bakildiginda bu uydular
gOkyiiziinde hep ayni noktada duruyor gi-
bi goriiniir. Bu sayede ¢anak antenlerimizi




21 Ocak 2001'de uzayaya firlatilan bir Delta-2
roketinin kademelerinden biri atmosfere
girdikten sonra yere kadar ulasti.

Yaklasik 70 kg'lik bu enkaz, Suudi Arabistan'da
bulundu.

Bu on milyonlarca kiiclik cismin uzayda yavas yavas gezindigini du-
siinmeyin. Her birinin hizi bir mermininkinden bile ¢cok daha yiiksek.
Alcak yoriingede dolanan cisimler saatte yaklasik 36.000 km hizla
hareket eder. Eger iki cisim birbirlerine zit yonde hareket ediyorsa,
birinin 6tekine gore hizi saatte 72.000 km'yi bulabilir.

gOkyiziinde belli bir noktaya cevirmemiz
yeterli olur.

Yerden yukseklikleri, yoriingede dolan-
makta olan cisimlerin orada ne kadar kala-
bilecegini belirler. Yerden 100 km yukarida
uzayin basladigi varsayilir. Ancak atmosfe-
rin kesin bir sinirinin oldugu séylenemez.
Giderek yogunlugu azalmakla birlikte, yer-
den yizlerce kilometre yiikseklige kadar et-
kileri gorllr. Atmosferin yoriingede dola-
nan cisimler bakimindan en belirgin etkisi,
onlari yavaslatmasidir. Yoriinge ne kadar al-
caktaysa, cisim o kadar yogun bir hava kit-
lesinin icinde hareket eder ve giderek ya-
vasladigi icin alcalmaya bagslar. Yerden 200
km ytiksekte dolanan bir uydu, dismeden

yalnizca birka¢ glin ydriingede kalabilir.
200 ile 600 km ytikseklik araligindaki bir uy-
duysa birka¢ yil ydriingede kalabilir.
Uluslararasi Uzay istasyonu, bircok gézlem
uydusu ve uzay mekikleri bu aralikta dola-
nir. Atmosferin yavaslatici etkisi nedeniyle
yavaslayip yeryiiziine dismemeleri icin bel-
li araliklarla hizlandirlarak daha yiiksege ta-
sinmalari gerekir.

Peki, kendi haline birakilsa bu cisimlerin
tamami bir giin yere diismez mi? Al¢ak yo-
riingede dolananlar i¢in bu sorunun yaniti
“evet”. Yillar, hatta ytzyillar siirse de bu ci-
simler eninde sonunda yere diser. Ancak
daha yuksekte dolananlar neredeyse son-
suza kadar bulunduklari yériingelerde ka-

Yoriingede dolanan uzay araclari, 6zellikle kiiciik parcalarla sik sik
carpisiyor. Bliyukliikleri 1 mm’nin altinda olanlar genellikle fazla za-
rar vermiyorlar. Ancak, daha biytik olanlar &nemli sorunlara yol aca-
biliyor. Uzay araclari, kiiclik parcalara belli 6l¢tide dayanabilirken,
ozellikle uzay yirtyustine ¢ikan astronotlar icin her tiirli enkaz par-
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labilir. Su anda izlenebilen cisimlerin yilda
yalnizca biri atmosfere giriyor.

Uzay arastirmacilari, yoriingede dola-
nip duran bu parcalarin uzay calismalan
icin ciddi anlamda tehlike olusturmaya
basladigini vurguluyorlar. Yoriingedeki ci-
simlerin cok disuk de olsa yere ulasma
olasiliklari var. Bazi uydular kontrolli bir
sekilde insanlarin bulunmadigi yerlere di-
sirtlseler de, diismekte olan uydularin ¢o-
gu zaten kontrolden ¢ikmis oluyor. Ge¢mis
yillarda, bunlarin birka¢ 6rnegini gordiik.
Yerlesim yerlerinin yakinlarina diisen bazi
roket ve uydu parcalari oldu. Neyse ki sim-
dilik kimse (en azindan bilindigi kadariyla)
boyle bir olay ylizinden yaralanmadi.

Uzay arastirmacilari, bir insanin diisen bir
uzay enkazi nedeniyle yaralanma olasiligi-
nin trilyonda bir oldugunu duisinuyor. Bu,
piyangoda buyuk ikramiye kazanmaktan
cok daha dustlik bir olasilik.

Uzay c¢opleri, daha cok yoriingedeki di-
ger araglar ve uzaya ¢ikan astronotlar igin
risk olusturuyor. Ustelik yériingede, yer-
den radar gozlemleriyle saptanan parca-
lardan ¢ok daha fazla sayida kiicik parca
dolaniyor. Arastirmacilar, buyuklikleri
1 cm ile 10 cm arasinda olan yuz binlerce,
daha kiictik on milyonlarca uzay ¢épi bu-
lundugunu dusinuyor.

Capi 1 cmden kiictik olan bu delik, NASA'nin
Solar Max adli uydusunun panellerinden birine
carpan bir enkaz parcasi tarafindan agilmis.

casi buytik risk olusturuyor. Uluslararasi Uzay istasyonu ve uzay me-
kiklerinde, yaklasmakta olan enkazlar dikkatli bir sekilde izleniyor.
Boylece, gerekli goriiliirse enkazin yolundan cekilmek s6z konusu
olabiliyor. Ancak, uzay kirliliginin biytk bir hizla arttigi distinlirse,
gelecekte belki de uzay yurtyusleri yapilamayacak, hatta insanli
uzay ucuslar da glivenli olmaktan ¢ikacak.

Peki, insan Urlini olan bu kirliligi temizleme sansimiz yok mu?
Aslinda pek yok; ¢linkli bu kadar genis bir alanda bu kadar ¢ok ve
tehlikeli parcayla basa ¢ikmak olanaksiz gibi. Yalniz, kirliligin artma-
masi icin birtakim énlemler alinmasi gerekiyor. En basta, uydularin
patlamasini ya da patlatiimasini engellemek gerekiyor. Ctink kirlili-
ge neden olan baslica etken bu. Uydular devre disi kalmadan énce

yakitlarinin tiimuyle tiiketilmesi patlamamalari icin bir ¢dzim.
Bunun yani sira, alcak yoriingelerde dolanan uydularin gérevlerini
tamamladiktan sonra atmosfere sokularak diistiriilmesi zaten uygu-
lanan bir yontem. Jeosenkron yoriingede dolanan uydular basa ¢I-

Uzay mekiginin camindaki bu
hasara kiiciik bir boya parcasinin
yol actigi saptanmis.

Yalnizca uydu parcalari degil,
roketlerde kullanilan kati yakitlar
da uzayda atik birakiyor.

Fotograftaki atik,
gercek boyutlarindadir.

Uzay ¢opleri, daha ¢ok yoriingedeki 6teki araclar ve
uzaya ¢ikan astronotlar icin risk olusturuyor.

kilmasi en zor olanlar. Ustelik bu yériinge sadece ekvator cevresin-
deki bir cemberden olusuyor ve yerini tutabilecek bir baska yorin-
ge de bulunmuyor. Bu nedenle jeosenkron yoriingenin 6zenle te-
miz tutulmasi gerekiyor. Burada dolanan ve dmriinii tamamlayan
uydularin disurilmesi s6z konusu degil. Clinkl bu uydularin yeryu-
ziinden ¢ok uzak olmalari nedeniyle, onlar diistirmek icin ¢ok fazla
yakit ve kontrol gerekiyor. Bunun yerine jeosenkron yoriingede do-
lanan émriint tamamlamis uydular yaklasik 300 km disari, “uydu

<

mezarlid1” denen bir yoriingeye itiliyorlar.

Uygarligimizin uzaya acilmasinin 6niinii kapatmamak icin, gezege-
nimizin kendisi gibi onun cevresini de temiz tutmamiz gerekiyor.
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