Vovager uzay aract, 1989 wvilinin
Afustos avi sonlaninda,  Neptiin geze-
geninin giiney kutbunun 5 000 km ka-
dar vakinindan gegu, Bavlece sagilacak
bir gezegenlerarasi bulugmayla, 4 dev
gezegenin incelemesini zalerle sonug-
landirds. Giines sistemi hakkindaki bil-
gilerimiz tiimiivle veniden yazildi. Tii-
ritmiiz, bilinen en uzak gezegeni zivaret
etti. Voyager insanlik tarthinde sarsil-
maz bir ver edinmis oldu.

Giines Sistemi'nin on kesfini ra-
mamladigimiza gire secilecek diinvala-
n daha derinlemesine incelemek an-
laml olacakur. Bir sonraki asama olan
Galileo, Ekim ya da Kasim'da uzay me-
Kigivle firlaulacak. Giines Sistemi’nin
en biiyiik gezegeni liipiter'in viriinge-
sine girecek ilk uzay aract olacak. Gali-
leo ¢ifir agicr bir gorev iistlenecek. Gii-
reli olarak daha giigsiiz bir uzay meki-
ginden firlatlacak olan Galileo, Jiipi-
ter’e en kestirme voldan gidemiyor. Bu
viizden Giines Sistemi'nin i¢ kisminda
bir dizi manevra yapmas: gerek. Once
kendisini gerisin gen Diinya'va savura-
cak bir kiitlegekim destegi i¢in Veniis'e
gidecek. Sonra Giines'in etrafindan do-
lasip bir kez daha Diinya'nin yakinin-
dan gegecek. Ugiineii itme destegini de
aldiktan sonra Jiipiter'e yonelecek.

Neptiin'den bakildiinda Giines sa-
dece gtk sagan parlak bir nokea olarak
gariiniir. Vovager, Giines'ten bu kadar
uzaklara gitmek zorunda oldugundan
enerji igin giines 1gifim kullanamazd..
Onun yerine giiciinii, pliltonyumun
radyoaktf bozunumunun varattug 1si-
dan aldi. Bu ahs, vzay aracinin, RTG
(Radioisotope Thermoelectric Genera-
tor - radyoizotop termoelekrrik jenera-
tiirii) olarak adlandinlan bir pargasi igin-
de. herhangi bir aksilikten uzak, giiven-
i bir bigimde gergeklesiyor.

Galileo’da giic kaynag olarak plii-
tonvum kullamildi. Bagka bir gii¢ kayna-
& kullanma se¢enegi yoktu. Giines pa-
nelleri kullamilsaydi, uzay arac bir ev
Kadar biiyiik olacaku; eger pil kullanil-
saydi, frlanlamayacak kadar (en azin-
dan Amerika'min elinde bulunan va da
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gelistirilmekee olan firlatma araglanyla)
agir olacakn. Ancak pliltonyum &ldiirii-
cii olabilir. Galileo'nun RTG'len simdi-
den birgok kisivi harekete gecirdi. Top-
lum saghgint ciddi olarak tehlikeve so-
kacag diistincesiyle Galileo'nun firlau-
liginy durdurmak igin Washington Fede-
ral Bolge Mahkemesi'nde dava agular,
Ben, uzun zamandan beri gezegen
aragtirmalaninin icinde ver alan ve Gali-
leo iizerinde ¢aligan bir bilim adamivim,
Ama gevre ile ilgili konular, ézellikle de
nitkleer savas tehdidi, tiim vasamimi
dokuyan bir iplik olmustur. Niikleer ki-

st kesfeden ekibin bir iiyesivim; Sovyet-
ler'in tek tarafli olarak ertelemelerine
karsin siirdiiriilen, Amerikan niikleer si-
lah denemelerine kargt Nevada Nilkleer
"Test Sahasi'nda gosteri vaparken, iki ke-
re tutuklandim: Ronald Reagan'in Yil-
diz Savaslan projesinin, agiklandigi an-
dan beri kargisinda oldum, Gegtigimiz
on vilda, diinyanin her tarafinda konus-
malar yaptim; ozon tabakasimin incel-
mesi ve kiiresel 1simma konularnda uya-
nlarda bulundum. Aynica 20 vil 6nce,
NASA'min, Ay'dan dénen astronotlann
hastalik yapier mikroorganizmalar getir-
me olasihiging kargr karantinava alinma-
lari véniindeki kararlarda rol oynadim,
Umdugumuz gibi de oldu; tek bir
patojen bile ¢tkmadi. Ancak, hatal day-
randifimizda, toplum saghg a¢isindan
ortaya ¢tkabilecek tehlikenin biviiklii-
it ile bu riir canhlann var olma olasilik-
lannin kiigiikliigiinii dengelemelivdik.

Firlatilmali mi
Firlatilmamali mi?

Diin oldugu gibi bugiin de yine ayni se-
kilde davranirdim.

Gaheo'nun RT'G’lent konusu, villar-
dir, bent tizdii durdu, Hila da dvle. Tar-
nismanin iki tarafinda da herhangi bir
anlamsiz nokta bulunmadiZing inaniyo-
rum. Birgok kisi, bu konudaki diistince-
lerimi agiklamam igin israr etri. Igte ben
de bu firsatr burada vakaladim.

Pliittonyvum ne kadar rtehlikelidir?
Bu soruya giivenilebilecek bir kaynak
olarak Handbook of Physies and Che-
mistry (Fizik ve Kimya El Kitabi) gos-
terilebilin.  Degisik baskilaninda, plii-
tonyumu “radyolojik olarak ¢ok tehli-
keli bir madde”™ ve “bilinen en tehlike-
li zehirlerden bin™ olarak wnimhyor.
Manhattan Projesi'nin vinericisi Ro-
bert Oppenheimer, Subar 1960'da, ani-
larini anlanrken sovle diyor “Eger plii-
tonyum ates alsavdy, Los Alamos’da,
hatta muhtemelen New Mexico'nun
biiyiik boliimiinde kimse kalmazdi. Oy-
lesine zehirliydi,” . Bu soyledikleri me-
ta) pliitonyum igin dogru olmakla birlik-
te Galileo'da viiklii oldugu gibi seramik
vapidaki pliitconvum i¢in degildir. Bu
maddenin bir mikrogrami solumayla ci-
gerlere girerse, on yillar siiren bir zaman
iginde sizi kanser yapar. Galileo da uza-
va 23 kg pliitonyum gidirdiigiinden bir
varsayim olarak diinvadaki herkes i¢in
kanser tehdidi tasiyor. Bovle birseyin
olmasi i¢in, pliitonyumun atmosfere da-
gihp sevrelmek verine, diinvadaki her-
kesin dogrudan cigerine iiflenmesi ge-
rekrginden, miimkiin degil. Ancak
kaygilanin odaklandigr nokea da bu.

Nigin benzer kaygilar, Vovager ve
Viking (onlar da RTG tasivorlardy) firla-
olirken dile getirilmedi. Ciinki onlar
baska bir dineme dzgiivdiiler -Cerno-
bil'den dnce, Challenger'dan once, ge-
zegeni koruma konusunda ciddilesme-
mizden énce, Sovyetlerin enerji sekti-
rityle ilgili Bakan Yardimeilarindan biri,
Cernobil felaketinden bir yil éince Sov-
ver miihendislerinin “Cemobil'in fis-
von reaktirlerinden herhangi birinde
ciddi bir kaza olmast igin 100 000 vil
heklemek gerektigini™ sovlediklerini
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bildirmisni. Challenger patlamasindan
bir vil kadar énce, NASA sozciileri ve
sorumlu personel, mevenr firluema ista-
tstiklerine gire, firlammia sicasinda kor-
kung bir kaza olmast win on bin vil bek-
lemek gerekn® Konusunda garann ve-
rivorlards, Bunun vamsirs Enerji Bakan-
ligrmm Colorado’daki Rocky Flars ku-
rulusuna haskin yapan vizlerce FBI
ajani, Amerikan hilkiimetinin toplum
saghin ile nitkleer enerp konusunun ke-
sistidl ulanlardy sug savilabilecek dik-
karsizlikler orraya ¢ikarmn. Boylece hak-
Il korkulann uvanmasina yol agu. Bu
olavlar, halke sakinlesuirmeve vonelik,
hiikiimer kavnakli olusihk tahminlerine
kargt megru bir siipheciliiin vitkselme-
sine vol agt. Milkiimetn giivenilirligi
hakkindaki sipheciligin saghkl oldu-
gunu digtintivorum. O olmadan de-
mokrasivi siirdiiremezsiniz. Bu nedenle
daha di ¢ogunu giirmek isterim.

Galileo'nun pliltonyumuoyla ilgili
gergek tehlikeler nelerdir? Her gevden
imee; patlayamaz. Bu vapida ve bu mik-
tarda pllitonyun igin akla vatkin highie
nilkleer patlama tehlikesi vokrur, Bu-
nun vam st Galileo'da, Challenger
benzen bir patlama meyduana gelse, plil-
tonyumdan kavaaklanan bir tehlike ol-
mayacakur, Plittonvum, Diinva'va ko-
ruyuen kiiflar igindeki 6bekler halinde
diisecektin, Kimse onu soluyamayacak-
tir. Ancuk, ¢ok kiiglik, solunabilir parga-
ciklar haline geunldiginde va da buhar-
lasuginda rehlikel olabilic Acaba hovle
bir gevin olabilmesi i¢in uygun Kosullsr
meveut mu?

Galileo, Diinya'min vakimindan
ikinci gegisinde, pezegenimizin 300 km
kadur vakindan gegecek sekilde prog-
mmlanmistr. Ya rotasimin bimz digina
gikip da Yer'e garparsal Sarte 48 (00
km hizla atmosfere pirecek ve vanmaya
baglavacak. ek olast degil ama 23 kg
pliitonyumun  tamamy bubarlagabilir.
Bir kismi hemen vere iner Bir kismn, st-
mosferin genel dingiisii ve rilzgdrlar -
rufindan her vana taginie. Havadaki plii-
tonyum agint derecede seyreltlmig ola-
caktir. Oniimilzdeki 50 vil iqinde kimi
Kigiler daha sz, kimi Kisiler de daha faz-
Iy pliitonvum soluvaciknr. Ancak hig
Kimse, basit bir diy riintgenindeki x-1y1-
nindan aldhifindan daha fazla radyasyo-
ni bu volla almavacakoe Ama bu ka-
dareik x-mivla bile kanser olma olasi-
liganiz vardir. Bizim  bilgisiziigimiz;
bivle diisiik diizevli radvasvonun etki-
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leri hiild bilmivoruz. En kit duram-
da (Galileo'daki pliiconyumun wman-
nin fist uemosferde buharlagacafi) kan-
set olma olasilifin 10 milvonda 1 gibi kii-
cilk hir olasiiknr, Bu da va diinva ga-
pinda vaklagik 1000 kiginin kemik kan-
sen ve diffier Ranser tiirlerine vakalan-
mas1 va da saglik agisindan highir etki-
nin almamasi demekrur. Bunu bilemivo-
oz, Unotulmamahdr ki bu insanlar
valnizea, Galileo’nun Venils déndisii,
Diinya atmosferinde yandigr durumda
bir risk alernda olacakur.

Cialileo'nun, Diinva’min vakinindan
ugup gitme verine kazi sonucu ong
carpmastin ne kadar olasihin vardir,
Bunu daha sormadik. Bu nokeada olasi-
ik wwhminlenmim givenilir olduguna
inanivorum, Bunlar, Enerji Bakanlh-
B1'min va da NASA miiteahhitlerinm de-
Bil NASA'va bagh Jer leki Laboratuva-
n'nin (Jer Propulsion Laboratory <JPL)

vapn ve California Teknologi Enstitii-
sii'nee yirlitilen tabminlerdin. Bir eaf-
t, Cralileo projesinden sorumli [P nin,
wzay aracinin basanh olarak firlanldifmi
giirmekte biiviik qikan var, Ote vandan
aym JPL nin risk degerlendirme kaviela-
i mikemmeldir, Bunlar, Vovager'dan
ve robor cihazlann kullamldige Amen-
kan gezegen projeleninin daha birgofiun-
dan sorumly, aym zamanda gezegenle-
rarast voleuluk Konusunda veryilzilnde
en gok deneyvimli ve “kiitlegekim deste-
gi"ni kesfeden kisiler. Galileo'nun
RTG'lerindeki pliitonyvumun konerol al-
unda tutulabilmesi ve risklerin anlagila-
bilmesi 1gin kollamtlan program NA-
SA'va 50 milyon dolara mal olmustor,
JPL mithendisleri, diiglik olasilikly
beklenmedik olaylann listesini gikardi-
lar: gezegenleramsi zayda uzay aracing
bir giiktagi ¢arpabilir. Bu kaza sonunda
tekrar Diinva'va vonelebilit. Bir prog-

ramlama hatas sonueu uzavaraer Diin-
va'a planlanandan ok daha yakin gege-
cek bigimde yon degistirebilin. Avng dai-
prm, yoleuluk sirasinda roket mororun-
daki bir kaza vangim nedeniviemevida-
na gelebilin Bir qok olusihik siiz konosu.
Her birinin olusth@ asin derecede dii-
sitk. Gergeklesseler bile tehlike vine de
kiigiik giinkii Galileo' nun kendist bir bis
gimde hasar girmediyse Yer'den ginde-
rilecek komutlarly vonii degistirilebilir,

JPL mithendislerni, gilzeredh degi-
sikligine yolagacak akla vakin tiim ne-
denlerin olasthklarim topladilar, Uzay
aractnin, bir hata sonucn, Diinya'yy bii-
viltk bir farkls skalamak verine ona
garpmy  olasihfina, aracinin
Yer'den ginderilen komurtlara vanir ver-
meme olasihifiing da ckleyerek toplam
“kaza sonucu garprsma™ olasiligim bul-
dular. Bu sayr 2 milvonda birdir,

Mutlak giivenl denilebilecek hig-
birgey voktur, Risklerin ne olduklarnm
anlavabilmemiz i¢in olasihiklar bilme-
miz gerekir. Milvonda bir olasilikla
1000 kiginin dlmesi, binde bir olasihikla
bir kiginin dlmest anlamina gelir. Bu be-
nim i¢in kabul edilebilir bir olasihk. Bu
nedenle, Galileo karanm savunulabilie
buluyorum, Ancak  hilkiimetn halk
saglifnyle ilgili konulardaki gegmisteki
vetersizliklerini va du daha kitiilerini,
olusi bilimsel buluglan géziniine alamk
(Galileo'nun saglavacag buluglardan
doluyr birgok vasam kurtarlabilecegini
de dahil ederek) ve diisiik risk oranini
da dilgiinerek, kigisel oyumu firlatma-
dan vana kullumyorim.

Turarh olmak igin bir dilek ile bitiri-
vorum. Olasilik kombinasvonlar ve so-
nuglar, Galileo'nun pliitonvumundan
cok daha rehlikeli konular bulunmakea
-kasten va da bir kaza sonucu gkacak
olan bir niikleer savas, sera etkisivle
winmy, ozon tabukasimin incelmesi,
AIDS, sosval ve ekonomik haksizliklar,
diinva nilfus sorunu gibi. Bu nedenle,
Galileo'nun RTG'si ile ilgilenen herke-
se -bilim adumlar. mithendisler ve pro-
testolar nedenivie konu tzeninde ilk
kez ciddi olurak diisiinmeve zorlanan
hiikiimet vetkililert dahil- tutkulanmn,
bilgeliklerinin ve yogun ¢alismalanimn
bir bilamiing insan ailesini gergekien
tehlikeye atan konulara adamalan icin
israr edivorum,
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