UZAYIN GELECEK KUSAKLARA BIRAKILMASI
[CIN:1YI BIR'TEMIZLIK: GEREKIYOR..

UZAY COPLERI

Diinya’dan gezegenlerarasi bosluga
acildikea, bir dogal ¢op akisiyla karsila-
stliyor. Diinya’dan 2000 km’ye kadar
olan ytkseklik icinde, toplami1 200 kg
tutan bir meteorit toplulugu bulun-
makta. Saniyede 20 km’yi asan bu toz
dan kursunlar, carpismaya karsi koru-
ma Onlemlerine karsin, uydulara ve
uzay gemilerine cesitli zararlar verebili-
yorlar.

Uzay cagma hentiz 30 yil kadar 6n-
ce girmis olmamiza ragmen, uydular
baska bir ¢6p yigiminin daha tehdidi al-
tinda. Meteoritlerden farkli olarak, bu
yigin1 olusturan parcalar insan yapimu.
Uydu parcalari, astronotlarin uzayda
unuttuklar: aletler, kaderlerine terke-
dilmis uzay gemisi firlatma parcalar: gi-
bi, an be an eklenen cesitli kalemler,
Diinya cevresinde gitgide birikmekte.
Diinya’nin 2000 km yukarisina kadar,
halihazirda 2000 tondan fazla uzay ¢6-
pu dolasiyor.

Cesitli kaza tehlikelerinin ardindan,
Cerise uydusuyla Ariane firlatma araci-
nin bir parcasmm carpismasi, 6nceki
firlatmalarla yoriinge tzerindeki islem-
lerin eseri olan bu yeni ortamin barin-
dirdigr riskler konusunda insanlar1 ha-
rekete gecirdi. Uzaktan algilama, ileti-
sim gibi alanlarda uzay-merkezli sis-
temleri giderek daha cok kullanmaya
basladigimiza gére, uzay c¢oplerinin ya-
rattig1 tehlikeleri ve bundan kurtulma-
nin doguracag1 maliyetleri de iyi kavra-
mamiz gerekiyor. Dahasi, gelecek ku-
saklar icin Diinya cevresindeki uzay
boslugunun daha giivenli ve hesapl
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kullaniminda gerekli adimlar1 atmamiz
6nemli.

Uzay CoOpu Nedir?

Birlesmis Milletler Uzay’n Barisci
Amaclarla Kullanimi Komitesi’nin uzay
¢opliigiine iliskin 1999 tarihli raporun-
da, uzay c¢6pu “... islevlerini yitirerek
kullanim amaclarini artik yerine getire-
meyecek durumda olan her tiirli insan
yapimi nesne ve bunlarin parcalar1”
olarak tamimlaniyor. Pratik amaclar
dogrultusunda, uzay ¢épi U ayri sinif
altinda ele aliniyor.

Alcak-irtifa yortingelerinde cap1 10
cm’den, yiksek-rtifa yoriingelerinde
de 1 m’den biiylik nesneler, diizenli
olarak izlenip denetlenebilir ve bunlar
“kayit grup” olarak adlandirilir. 1-10
cm arasindaki kictlik nesneler “6lddri-
cl grup” olarak adlandirilir, ¢linkd iz-
leri stiriilemez ve bir uyduya carpmala-
r1 halinde bir felakete yol acabilirler. 1
cm’den kiclik nesnelerse bir uyduyu
kullanilmaz hale getirebilirler ama fi-
ziksel kalkanlarla etkili olmalar1 6nle-
nebilir; bunlar da “risk grubu” olarak
adlandirilirlar.

Kayith grup, yoriingedeki uzay ¢6-
plnin %99’unu olusturur. Bunlar ce-
sitli ytkler, roket gévde ve parcalari ve
kullanim atiklarindan olusur. Ornegin,
firlatma araclar1 (roketler) genellikle,
uydular1 ya da uzay araclarini yériinge
ve Gtesine tasiyan en Ust kademelerini
geride birakirlar. Ucusun cesitli asama-
larinda uydunun kendisinden bazi par-

calar kopabildigi gibi, ekip tarafindan
da cesitli kiiciik nesneler disari atilip
ddstrdlebilir. Astronot Ed White’in
1965 tarihinde Gemini 4’tGin disinda
yaptig1 uzay yuriy(si sirasinda diistr-
digi eldiven, Dinya’ya ulasmis du-
rumda.

Bu biiylk nesnelerin zarar vermesi-
ni 6nlemek gérece kolay, ¢linki y6rin-
geleri adim adim izlenebiliyor. Ancak
bunlardan her biri kirilip milyonlarca
kiictik parcaya ayrilabilirler; bu ytizden
cok yakindan takip ediliyorlar. Haziran
2001’den baslayarak, 170 biiytik parca-
lanma rapor edilmis durumda. Bunla-
rdan en biyiik bes tanesinde, yikint
yoriingeye birakan rokette kalan yaki-
tin yiiksek siddette patlamasiyla, roket
govdesinin parcalanmasi sézkonusu.
fleride yasanabilecek parcalanmalar
6nlemek amaciyla, gézlenmis parcalan-
malar her yontyle incelenmekte ve atik
yakitin bosaltilmasi gibi, etkiyi azaltici
6nlemler tizerinde durulmakta.

Yalnizca alcak irtifali yériingede
seyreden nesneler, aerodinamik ¢ekim
sonucu bir stire sonra kendiliginden
Diinya’ya donerek atmosferde yaniyor-
lar. Atmosfer yogunlugu, ytikseklik art-
tikca katlanarak azalir; dolayisiyla
1000 km’den daha ytiksekteki nesneler
binlerce yil boyunca yériingede kala-
rak gelecek kusaklari da ugrastiracak
bir sorun halini alir. En biiytik sorun-
lardan biri de, kullanilmaz hale gelen
uydularin, Yerkiire’den 36.000 km
uzakliktaki yer-eslenikli y6riingenin
lizerine ¢ikarilmasinda yasanan basari-



sizliklar. Uydunun, Diinya’nin kendi
cevresinde dondiigi hiza esit hizla ha-
reket ettigi bu yoriingenin kullanimi,
Diinya’daki canaklarin nakledici uydu-
lar1 izlemesi gerekliligini ortadan kaldi-
rmis ve televizyon yayinlarinin, uydular
kanaliyla dogrudan alicilarin sabit an-
tenlerine yapilmasini saglayarak buytk
bir ekonomik katki getirmis bulun-
uyor. Bu yayinlarin baska yériingeler-
den yapilmasi pek islevsel olmadigin-
dan, bu tek yortinge, sonsuza dek bu-
rada kalacak olan 1skartaya ¢ikmis uy-
dularla dolup tasiyor.

Tehlike Boyutlarinin
Hesaplanmasi

Uzay ¢épleri, son derece hizli carpis-
malara yol acabilecekleri icin oldukca
tehlikeli. (1000 km’nin altindakilerin,
yortingede kalabilmek icin saniyede 8
km’den hizli hareket etmeleri gereki-
yor). Uzayda saniyede 10 km hizla sey-
reden bir madeni para, karayolunda
100 km hizla seyreden bir otobtisle ay-
ni carpma enerjisine sahip. 0,01
cm’den kiiciik parcalar, o6ncelikle yi-
zey asinmasina ya da kiiglik deliklen-
melere yol acar. 0,1 cm’den biiytk ¢6p-
ler uyduda ciddi hasarlara yol acabilir;
hasarin siddeti carpisma noktasina, sis-
tem tasariminin saglamligina ve alin-
mis giivenlik 6nlemlerine baghidir. Kal-
kanlar, 1 cm’den biiylk nesnelere kar-
st ise yaramaz (bunlar bir tdfekten fir-
layan 22 kalibrelik kursunun kinetik
enerjisine sahiptir). Iki uydunun carpis-
mastysa, her ikisinin de paramparca ol-
masina yol acacaktir.

Uzaya gonderildikten sonra geri d6-
nen nesneler, tizerlerinde barindirdik-
lar1 carpisma izleriyle, cesitli yoriinge-
lerin kendine 6zgi kosullarina iliskin
bilgi saglarlar. Ornegin, uzun stire
uzayda kalan bir kesif araci geri dén-
diugiinde, tzerinde 30.000’den fazla
krater oldugu ve Dbunlarin da
5000’inin capinin, 0,5 mm’den biytk
oldugu gorildi. Uzay ¢Oplerinin carp-
masi sonucunda uyduda olusacak ha-
sar, ¢Opiin Ozelliklerine (biytklik,
hiz, malzeme) ve uzay aracinin tasari-
mina bagli. Céplerin yarattigi zararlara
ug bir 6rnek, tek bir kiciik carpmayla
Mini Feda Edilebilir Yerlestirim Siste-
mi-2’deki tasima ipinin kopmasi ve
aracin yikintn kaybolusu.

Tehdidi Azaltmak

Uzay ¢Oplerinin yarattigi tehlikeleri
azaltmak tzere iki tlir 6nlem almak
muimkiin. ilki, carpisma riskini bastan
kabul edip bu tiir carpismalardan doga-
cak hasar1 en distik diizeyde tutmaya
calismak; diger secenek de uzay c¢ople-
riyle carpisma risklerini olabildigince
siirlamak.

Halihazirda yériingelerinde seyre-
den araclara yonelik tehditler, yalnizca
carpisma riskinin azaltilmasiyla siir-
landirilabilir; 6rnegin, ugus glizergahi
olasi tehlikelere karsi degistirilebilir. Di-
ger secenege iliskin olarak da, Uluslara-
rast Uzay Istasyonu (ISS) tasarimcilari,
uzay ¢Opligi ortamini modelledikten
sonra, olasi ¢arpismalar sonrasinda or-
taya cikacak o6ltimcil catlaklar1 énle-
mek tizere, dis yiizeyleri daha da kalin-
lastirmislar.

Tim bunlara ragmen, y6riingede do-
lasan énemli sayidaki (100.000’in tze-

rinde) nesne icin koruma kalkanlari ye-
terli olmadig1 gibi, bunlar izlemek de
mimkin degil. Aradaki bu ucurum, ca-
pt 1 cm’den biytk nesnelerin cok yik-
sek hizla carpmalariyla basedebilecek
sistemlerin tasarlanmasiyla daraltilabi-
lir. Halihazirda kullanilan Nextel gibi
kalkan malzemeleri, firlatma agirhigim
artirmakta. Diger bir secenek de, 10
cm’den kiictik captaki nesneleri de izle-
yerek, bunlar1 kaydi tutulacak nesneler
grubuna almak. Bunun icin, olasi car-
pismalart degerlendirebilecek, gelistiril-
mis bir radar ve kayit sistemine gerek
var. ABD Uzay Komutanligi su anda
Colorado Springs’deki merkezinden, iz-
lenmis nesnelerin kaydmi tutuyor. Bu
tdr bir uzay trafigi idare hizmetinin sag-
lanmasi icin, mevcut uzay gozleme sis-
teminin daha etkin ve ayrintili bir sekil-
de calismasi ve bundan dogacak mali-
yetlerin, olas1 kullanicilar arasinda (6r.
diger hiiktimetler ve ticari operatérler)

esit sekilde paylastirilmasi gerekiyor.
Uzun vadede, daha iyi gozlemleme ve
daha saglam kalkanlar yeterli olmaya-
cak gibi gortintiyor. Yortingedeki nesne
sayisi arttikca, kullanilacak kalkanlarin
da sayisindaki artisa bagli olarak, cogu
ucusun maliyeti biiyilik 6lctide ytksele-
cek. Dolayisiyla ekonomik acidan en et-
kili secenek, yériingedeki nesne sayisl-
ni ve boylelikle de carpisma olasiligini
sinirlandirmak. Su anda yéringede bu-
lunan cogu nesnenin onarilarak kulla-
nilir hale getirilmesi, ne ekonomik ne
de uygulanalabilir durumda. Gelecek
kusak uzay araclari ve uydularin, ya is-
lev stireleri sona erdiginde yoriingeden
cikarilabilecek sekilde, ya da patlayarak
parcalanmalarini 6nlemek tizere, pasif
hale gelecek sekilde tasarlanmalari ge-
rekiyor. Bu pasiflestirmeyle aractaki
her tiirli depolanmis enerji ortadan kal-
dinlabilir. Atmosferin strtiinme etkisiy-
le ortadan kaldirilabilecek kadar alcak
irtifada ucanlarini saymazsak, bir nes-
nenin yoringeden cikarilabilmesi icin
aracta ek yakitin bulunmasi gerekir.

Ontimtizde Uzanan Yol

Uzaya cikan btittin tlkeler, birbirin-
den pahali uydularinin gtivenligi acisin-
dan, uzay ¢Opligini kontrol altina al-
manin 6nemini kavramis durumda; an-
cak, hentiz bu ¢oplerle ilgili uluslarara-
st bir anlasma yapilmis degil. BM
Uzay'm Barisgt Amaglarla Kullanimi
Komitesi, Kurumlararasi C6p Denetimi
Grubu'nun (IADC) konuyla ilgili calis-
malarini beklemekte. IADC uzaya acI-
lan buiyiik devletlerin teknik uzmanla-
rin1 biraraya getiriyor. Nisan 2002’de
toplanan grup, bu ¢oplerin azaltilmasi
konusunda bir dizi karara ulasti. Bul-
gularsa, Komite’ye oOntmiizdeki yil
aciklanacak. Bu dtzeyde ortak bir ka-
rara ulasilmasi, gelecekte uzaymn kul-
landigimiz béliimiintin daha duizglin ve
adil bir sekilde denetlenmesinde olduk-
ca 6nemli bir adim. Uzay: kullanan bi-
tln taraflar, haksiz rekabete yol acma-
mak tizere bu konuda gerekli 6nlemle-
ri uygulamak durumunda. BM’nin ént-
muzdeki yil bu karari onaylamasiyla,
gelecek kusaklarin uzaya giivenli ve
daha hesapli bir sekilde ¢ikabilmesine
yonelik 6nemli bir adim atilmis olacak.
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