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Uzay Copleri

Giinlitk Hayatimizi Tehdit Ediyor

Giinliik hayatta kullandigimiz biitiin teknolojik cihazlar eninde sonunda kullanilamaz

hale geliyor ve hurdaya doniistiyor. Bu hurdalarin nasil geri doniistiiriilecegi 6nemli bir sorun.
Ancak en az yeryiiziindeki hurdalar kadar 6nemli baska bir sorun da Diinyanin etrafinda
donen hurdalar. Bu hurdalarin miktari yeryiiziindeki herhangi bir hurdaliktakilerden

ok daha fazla ve giderek artiyor. Ustelik bu ¢opler Diinyanin etrafinda dénen pek ¢ok

aktif cihaz1 tehdit ediyor. Ornegin Uluslararasi Uzay Istasyonu yakin zamanlarda

iki kez uzay ¢oplerinden kagmak i¢in manevra yapmak zorunda kaldi. Diinyay1 ¢evreleyen
uzayin gelecekte de giivenli bir bicimde teknolojik cihazlara ev sahipligi yapmaya

devam edebilmesi i¢in uzay ¢oplerinin de yeryiiziindeki ¢opler gibi temizlenmesi gerekiyor.
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re arasinda olan bolge Algak Diinya Yoriingesi (ADY)

olarak adlandirilir. ADY'de bulunan pek ¢ok cihaz giin-
lik hayatimizla yakindan ilgili. Bu bélgede bulunan uydular ileti-
sim aglarinda, hava tahminlerinde, dogal kaynaklarin bulunma-
sinda ve takip edilmesinde kullaniliyor. Bunun yani sira bilim in-
sanlar1 ADY'de bulunan cihazlar1 kullanarak iklim degisiklikleri
ve genel gorelilik kurami gibi konularla ilgili veri topluyor. Ayri-
ca pek cok istihbarat teskilatina ait araglar bilgi toplamak i¢in bu
bolgeyi kullaniyor.

ADY 55 yildir kullaniliyor. Ancak ilk zamanlarda bu bolgeye
gonderilen uydularin zamanla birer soruna dontisecegi diistiniil-
memis. ADYde atil durumda bulunan hurdalarin miktarinin art-
maya baslay1p da ¢alisir durumdaki uydular: tehdit ettiginin farki-
na varilmasindan sonra NASAda ¢alisan bilim insanlarindan biri
olan Donald J. Kessler, Diinyanin etrafinda doénen cihazlarin gele-
cegi ile ilgili bir senaryo 6ne siirmiis. Kessler sendromu olarak ad-
landirilan bu senaryoya gore bir giin uzay ¢oplerinin yogunlugu
kritik bir noktaya ulasacak. Bu andan sonraki her ¢arpigma -zin-
cirleme ¢ekirdek tepkimelerinde oldugu gibi- yeni carpismalar:
tetikleyecek ve bu durum nesiller boyunca uzay arastirmalar ya-

Yer ylizeyinden yiiksekligi 200 kilometre ile 2000 kilomet-

pimasina engel olacak. Heniiz kritik noktaya ulagilmamus olsa da
¢6p miktarmin siirekli artmasi 6nlem alinmadig: takdirde bir siire
sonra kritik noktaya ulasilacagini diisiindiiriiyor.

Diinyanin etrafinda dénen ve yeryiizinden
takip edilen cisimlerin sayist yaklasik 22.000. Bu
cisimlerin %73 kadar1 ADYde yer aliyor. Yak-
lasik 35.800 kilometre yiikseklikteki Diinya ile
Senkronize Yoriingedeki (DSY) cisimlerin ora-
n1 ise %5. Geriye kalanlar ise Orta Yiikseklikte-
ki Diinya Yoriingesi (OYDY) olarak adlandirilan
ara bolgede yer aliyor. Ayrica yeryiiziinden takip
edilmeyen, ancak 1 santimetreden biiyiik yakla-
sik 500.000 cismin daha Diinyanin etrafinda do-
landig1 tahmin ediliyor.

Uzay ¢opleri bityiikliiklerine gore siniflandiri-
liyor: ¢ok kii¢iik (<1 mm), kiigiik (1 mm-1 cm),
orta boy (1 cm-10 cm) ve biiyiik (> 10 cm). Cok
kiiciik ¢oplerin sayisinin 150.000.000dan ¢ok ol-
dugu tahmin ediliyor. Ancak bu ¢opler cihazla-
ra carpsa bile 6nemli bir hasara neden olmuyor.
Cok biiytlik ¢opler -6rnegin atil durumdaki uy-
dular- ise yerytiziinden izlenebildigi icin gercek-
lesmesi muhtemel kazalar énceden tahmin edilebiliyor ve 6nlem
alinabiliyor. Ancak bu biiytikliikteki cisimler ¢alisir durumdaki ci-
hazlara ¢arptig1 zaman ¢arpismanin giddeti nedeniyle her iki ci-
haz da parcalaniyor. Ornegin Rusya’ya ait, atil durumdaki Cosrmos
2251 uydusu 2009 yilinda ¢aligir durumdaki fridyum 33 uydusuna
carpt1 ve her iki uydu da ¢ok sayida parcaya ayrild.

Uzay ¢Oplerinin en tehlikelileri orta boy olanlari. Ciinkii bu
¢opler yeryiiziinden takip edilemiyor ve ¢arptiklar: zaman biiyiik
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hasara neden olabiliyorlar. Bu biytiklitkteki ¢Oplerin sayisinin

660

500.000 ile 800.000 arasinda oldugu tahmin ediliyor. Diinyanmn
gevresindeki uydularin sayisinin yiikseklige bagh olarak degisi-
mi ve bu yiiksekliklerdeki ¢6p yogunlugu (bkz. asagidaki grafik)
goz oniine alindiginda en tehlikeli ¢oplerin ADYde dolanan or-
ta biiyiikliikteki ¢opler oldugu soylenebilir. Ozellikle 750 ila 850
kilometre yiikseklikteki bolgede hem ¢6p yogunlugu hem de uy-
du says1 ok fazla. iridyum Uydu Takimyildizi da (alt1 ayr1 yoriin-
ge diizleminde bulunan 66 aktif uydudan olugan uydu takimi) bu
bolgede yer aliyor.

Uzay ¢oplerinin bityiik bir kismi o bolgelerdeki uydularin ve
roketlerin parcalanmasiyla olusuyor. Agirlig1 5 ile 10 ton arasinda
olan bir uydunun par¢alanmasiyla 10 santimetreden biiyiik 3000-
5000 parga ve 10 santimetreden kiigiik 150.000-250.000 parga olu-
suyor. Bugiine kadar 203 uydunun parg¢alandigs biliniyor. Uydula-
rin parcalamasinin birkag 6nemli nedeni var. Birincisi patlama-
lar. Uydularin yakat tanklarinin Giineg’in etkisiyle fazla istnma-
s1 ya da meteor carpmalar1 uydularin patlamasina neden olabili-
yor. Diinyanin etrafinda donen ¢oplerin %70’inin kaynag: patla-
malar. Bazi uydular ise sahibi olan tilkeler tarafindan kasith olarak
parcalantyor! Ornegin Cin, diisman uydularini etkisiz hale getir-
mek icin gelistirdigi bir silah1 denemek i¢in Fengyun-1C uydusu-
nu 2007 yilinda kasten parcaladi. Uzay ¢oplerinin %28’inin kay-
naginin kasith pargalamalar oldugu diisiiniiliiyor. Bu ¢6plerin ge-
riye kalan %2’lik kismu ise kazara gerceklesen carpismalar sirasin-
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da olusuyor. Bugiin bu oran ¢ok diisiik olmasina ragmen 50 yil
i¢inde ¢arpismalardan kaynaklanan ¢oplerin miktarinin toplam
¢6p miktarina oraninin %50’ye ¢ikacag disiiniilityor. Bu duru-
mun birkag nedeni var. Birincisi ¢op miktarinin daha fazla artma-
sin1 donlemek amaciyla gelecekte kasith pargalama olaylarinin aza-
lacag diisiiniiliiyor. Ikincisi yeni yapilan uydularin pek ¢ogu pat-
lama ihtimalini en aza indirecek bigimde tasarlaniyor. Ugiinciisii
ise uydularin sayisi arttik¢a uydu ¢arpismalarinin siklasacagr dii-
stiniilityor.
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Gelecekte uzay ¢opleri sorununun ne duruma gelecegi ve bu
sorunun ¢dziilmesi i¢in neler yapilabilecegi hakkinda pek ¢ok
arastirma yapiliyor. En biiyiik tehdit orta boy ¢opler. Ancak bu
boyutlardaki ¢6plerin temizlenmesi zor oldugu i¢in, daha ¢ok or-
ta boy ¢oplerin tiretimini azaltmaya yonelik ¢alismalar yapiliyor.
Orta boy ¢oplerin kaynagi esasen biiyiik ¢opler oldugu i¢in, bii-
yik ¢Oplerin tiretimini azaltarak ve temizlenmesini saglayarak or-
ta boy ¢oplerin sebep olabilecegi hasarlarin 6niine gecilebilecegi
diistiniilityor.

Uzay ¢oplerinin miktarinin azaltilmasi i¢in kullanilmas: diisii-
niilen baglica iki yéntem var. Birincisi uzaya génderilen araglarin
omiirlerinin sonuna geldiklerinde Diinyaya donecek sekilde ta-
sarlanmasi. Ikincisi ise yoriingeye gonderilen araglarin burada atil
durumda bulunan hurdalara miidahalelerde bulunarak temizlik
yapmasl. Her iki yontem de biiyiik ¢oplerin miktarinin azaltilma-
sina dayaniyor.

Avrupa Uzay Ajansi (ESA) hicbir 6nlem alinmazsa farkl yiik-
sekliklerdeki ¢oplerin miktarinin zamanla nasil degisecegi tize-
rine bir arastirma yapmus. Sonuglar eger hicbir 6nlem alinmaz-
sa biitiin yiiksekliklerdeki ¢6p miktarmin artmaya devam edece-
gini gosteriyor (bkz. asagidaki grafik). Ayrica ¢op yogunlugunun
zaten yiiksek oldugu iki bolgede (800 ila 1000 kilometre yiiksek-
likteki yoriingelerde ve 1400 kilometre yiikseklikteki yoriingede)
artigin ivmelenecegi goriiliiyor. Yine ESAnin yaptig1 hesaplar, eger
tim cihazlar 6miirlerini tamamladiktan sonra 25 yil iginde al¢a-
larak atmosfere girecek ve yanarak yok olacak bicimde tasarlanir-
sa, ¢Op miktarinin yaklasik olarak ayni kalacagini gosteriyor (bkz.
asagidaki grafik). Yasal bir zorunluluk olmasa da bugiin pek gok
cihaz zaten bu sekilde tasarlaniyor. Aragtirmacilar 25 yildan baska
stirelere gore cihazlar tasarlandiginda ne olacagini da incelemis.
Sonuglar hurdalarin yok olma siiresi kisaltildiginda uzaydaki ¢6p
miktarinin azalmaya baslayabilecegini gosteriyor. Bu yontemin et-
kinligini kisitlayan en 6nemli sey uygulanmasinin yasal olarak zo-
runlu olmamasi. Ancak 6mriinii tamamladiktan sonra yanarak
yok olacak sekilde tasarlanan cihazlarin sayisi giderek artiyor.
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<<< Diinya'dan takip edilebilen uzay ¢opleri
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Diinyanin etrafinda dénen ¢oplerin uzay araglar: kullanilarak
temizlenmesi iginse dnce bu isi yapabilecek araglarin tasarlanma-
s1 ve Uretilmesi gerekiyor. Bu araglarin tasarlanmasi ve isletilme-
si miimkiin olsa da bu isi kimin tistlenecegi ayr1 bir sorun. Giinii-
miizde 46 iilkenin Diinyanin etrafinda dolanan cihazlar1 var. Her
tilke kendi ¢6plerini temizlemek igin kendi aracini uzaya gonde-
rebilir mi? Bir {ilke sorumluluk alip kendine ve diger tilkelere ait
¢opleri temizleyebilir mi? Bu durumda masraflar nasil kargilanir?
Uzay ¢opleri meselesinin ¢oziilebilmesi i¢in cevaplanmasi gereken
pek ¢ok soru, yapilmasi gereken pek ¢ok ¢alisma var.
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