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GABRIEL PANKOW

Acil ¢dzUm yerine lazer: "Uzay copU
sorununun ¢6zdmuand bulduk”

Gezegenimizin yoériingesindeki miisait alan uzay ¢o6pii nedeniyle giderek daraliyor. Bu noktada, bir ki inin
gelecekte uydularla ve uzay istasyonlariyla carpi_malari 6nlemek lizere bir ¢c6ziim bulmasi gerekiyor. Wolfgang
Riede bu sorunu lazerler yardimiyla ¢c6zmek istiyor. Bu, prensipte kolaylikla hayata gecirilebilir.

Bay Riede, yoériingemizdeki sorun ne kadar buyiik?

Riede: Mevcut olarak yaklasik bir bucuk Eyfel Kulesi buytkliginde. 13.000 ton civarinda manevra kabiliyeti olmayan hurda
yigini, strekli olarak dinyanin etrafinda donuyor. Yortingenin uydu altyapilari nedeniyle giderek daha fazla ve hizli bir sekilde
dolmasindan dolayi, 2030 yilina kadar (yani sadece bes yil icinde) toplam hurda ve uydu kutlesinin iki katina ¢ikacagini tahmin
ediyoruz! En az iki katina, hatta belki ¢ katina ¢ikacak.

Uzay ¢6pii ne anlama geliyor?

Riede: Kum tanesi buyukliginden cok bilyiik boyutlara kadar uzanan bir aralik séz konusu: Oncelikli olarak, 68 yillik uzay
tarihi boyunca atilmis roket kademeleri gibi 50 civarinda buytk nesneden olusuyor. Ornek olarak, Avrupa Uzay Ajansi ESA'nin
devasa dlnya gozlem uydusu Envisat da aciklanamayan nedenlerle 2012'de aniden islevsiz hale gelmisti. Ayrica cok sayida
ktguk ve bozuk durumda uydu da bulunuyor. Bunlarin yani sira, dinyadan gozlemleyebildigimiz, 10 santimetreden buytik
40.000 kadar kigutk parca daha var. Ayrica, cogunlukla nerede olduklarini bile bilmedigimiz milyonlarca kiigtk parca s6z
konusu.

Roket kademeleri ve bozuk uydular konusu anla ilabilir bir durum. Peki ama tiim bu kiigiik hurda parcalari
nereden geliyor?

Riede: Bunun nedenleri arasinda hem kontrolstiz hem de kontrolli garpismalar bulunuyor: Onemli bir kisminin kaynagi, "anti-
uydu" adi verilen testler. Soguk Savas déneminde ABD ve Sovyetler Birligi, birbirlerine uydular fzelerle vurabileceklerini
kanitlamak istedi. Bu giinimuzde de yasanan bir durum. 2007'de Cin, 2021'de ise Rusya kendi uydularindan birini vurdu. Her
iki patlama da yoéringede muazzam enkaz bulutlarina neden oldu.

Tamam ama, yukarida bolca alan var...

Riede: Alan var, ama parcalar hareket halinde ve saatte 28.000 kilometreye varan hizlarda dinyanin etrafinda déndyorlar; bu
da saniyede neredeyse sekiz kilometre demek! Her parca Satlrn'tn halkalarinda oldugu gibi kendi yéringesinde ve
senkronize olarak yan yana u¢muyor; bunun aksine, ¢ilgin bir sekilde birbirlerinin etrafinda déndyorlar. Dahasl, bu parcalar
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dénsler yaparak yoériingelerini stirekli olarak hafifce degistiriyor. Bunun sonucunda da Uluslararasi Uzay istasyonu ISS veya
calisan bircok uydudan biri, bir uzay ¢opuyle carpisma rotasina girebilir. Carpismalari halinde, neredeyse benzerini yerytiziinde
Uretemeyecedimiz capta bir enerji acida cikacaktir. Lazer teknisyenleri igin bu degerler bir anlam tasiyor: Capi bir milimetre,
yani son derece kicuk olan bir parcacik, yériingede carpistiginda milimetre kare basina 70 joule dizeyinde, ¢ok buyuk bir
enerji Uretecektir! Ozetle: Bdyle bir parcanin vurdugu bir uydu delinecek veya tamamen parcalanacaktir. Bu da milyonlarca
avroyu bulan kayiplar yasanmasi ve diinyada kullanilan altyapinin zarar gérmesi anlamina gelir. Sorun tam olarak bu.

Deflection of a piece of scrap

SENARYO: Yortngedeki bir hurda parcasl, bir uyduyla carpisma rotasina girerek hasar
olusturma veya yok etme tehlikesi yaratiyor. Dinyada arka arkaya baglanmis durumdaki on
yer istasyonu, hurda parcasina i1sin gondererek ucus rotasini degistiriyor ve uyduyu kurtariyor.

Peki buna kar 1 ne yapilabilir?

Riede: iki secenek var: Bir carpisma éngoriliyorsa, uydunun kaginma manevrasi gerekecektir. 1SS bunu neredeyse strekli
olarak yapiyor. Ancak ona yeniden yakit doldurulmasi mumkinken uydular icin bu gecerli degil. Uydularda kaginma
manevralari sinirlidir ve her manevra da toplam émrii kisalttig icin beraberinde gercek finansal maliyetler getirir. Ikinci bir
¢6zUm olarak duzenlenen "uzay temizligi gérevlerinde" ise, yari buyukltkteki hurda parcalari robot kolu yardimiyla
yakalandiktan sonra yanarak imha olmalari icin atmosferin icine firlatiliyor. Bu pahali bir yontem ve ¢cogu hurda parcasi icin
uygulanmasi mimkun degil. Goérduguniz gibi, her ikisi de yalnizca acil ¢dziimler olarak kullanilabilir. Bizim ise dogru ¢éziime
ihtiyacimiz var!

Peki do ru ¢6ziimii buldunuz mu?

Riede:Buldugumuza inaniyorum. Lazer Momentum Transfer, bizim "lazerle itme" olarak adlandirdigimiz yontemi ifade ediyor.
Alman Havacilik ve Uzay Merkezi (DLR) ekibimiz bunun isleyis bicimine yonelik bir konsept gelistirmis durumda. Ve bu
anlasiimasi son derece kolay bir prensip: Lazer 1siginda bulunan fotonlar, "isik basinci* olarak adlandirilan bir basin¢ uygular.
Bu dusuk seviyelidir. Ancak yoringede son derece ylksek hizla hareket halindeki bir hurda parcasi Gzerinde énemli 6lclide
fark yaratabilir. Buna gore, yiksek performansli lazerle 6nden vurarak parcayi yavaslatabiliriz. Arkadan vurdugumuzda ise
ileriye dogru itmis oluruz. Buna gére, Frenleme durumunda parca irtifa kaybeder. ivmelendiginde ise yikselir. Bu sayede onu
kolayca dunyanin carpisma yoériingesinden &teye itebiliriz.

Ama bu i te bir bit yeni i de olmali!
Riede: Bir degil tam on lazer istasyonuna ihtiyacimiz var. Bunlarin yerklre tzerinde yayllmis olmasi gerekiyor.
Bu neden kaynaklaniyor?

Riede:lsik basinci dustk bir dizeyde. Hurda parcalarinin hizini saniyede sadece on mikrometre kadar degistirebiliyoruz. Bu




TRUMPF

ylUzden de istenen etkiyi elde edebilmek icin uzun stre odaklanabilmemiz gerekiyor. Hedef nesnenin ufukta gérandugunt
hayal edin: Saniyede sekiz kilometre hizla ucarken, nesne diger tarafta tekrar kaybolana kadar on dakika kadar gorsel
temasimiz olur. Bununla birlikte, nesne ufukta gérindiginde onu hemen isikla aydinlatmamiz mumkin olmayacaktir; zira bu
noktada aci diiz olur ve 1sin ok fazla hava boslugundan gecer. Ote yandan, yalnizca sivil trafige kapali olan hava sahasini
kullanabiliriz ve bu da yer istasyonunun gevresindeki belirli bir yaricapla sinirli olmak durumunda. Bu ytzden de yaklasana
kadar beklememiz gerekecektir. Buna gore, nesneyi frenlemek veya itmek Gzere 6nden veya arkadan vurmaliyiz. Boylelikle
sUre tekrar yariya iner ve yalnizca iki ila U¢ dakikalik bir temas stresine ulasmis oluruz. Bu ise gercek bir yon saptirma igin
yetersiz olacaktir. Diger yandan bu yontem, on yer istasyonunun art arda baglandiktan sonra nesneyi Ust Uste on kez
isinlamasi halinde bir sonug yaratacaktir. Bir lazer filosu gibi diyebiliriz.

Her ey yolunda ilerlerse, i-levsellik kanitini be~ yil icerisinde sunmu
olaca 1z.

Wolfgang Riede, Lazer Fizikgisi ve Stuttgart'taki Alman Havacilik ve Uzay Merkezi biinyesindeki Teknik Fizik Enstitiisi'nde Aktif Optik Sistemler Bolumu'nin Baskant

Anliyorum. Ama bu kadar kiiciik bir nesneyi yoriingede nasil vuracaksiniz?

Riede: Bu hig¢ sorun degil. Uzay sektoriinde, bu tur mesafelerdeki 6zellikle hassas lazer yontemleri Gzerinde ¢cok uzun bir
suredir calisiyoruz. Ornek olarak bu tirde hurda parcalarinin tespitinde bunlari kullaniyoruz. Bu biraz farkli ve daha da
karmasik bir konu.

Peki hangi konuda hala sorun var?

Riede: Bir carpismayi ne kadar oncesinden kesin olarak tahmin edebiliriz; kilit soru bu. Bu hic de kolay bir sey degil. Tipki hava
durumu gibi: Gelecegin ne kadar 6tesine bakmak isterseniz, o denli zorlasacaktir. Ote yandan, istasyonlarimizin yéntemi
uygulamak icin birkag giin 6ncesinden hazirlik yapmasi gerekiyor. Su anda bu sorunu ¢ézmeye calisiyoruz.

Lazer itme yontemi ~u ana kadar hi¢ denenip i e yaradi mi?

Riede: Bunu gercek hayatta hic denememis olsak da bu bir uzay projesi icin son derece normal bir durum. Gordugunuz gibi,
yer istasyonlarinin yani sira isinlama sirasindaki etkiyi 6lcecek ve bize bildirecek iki uydu gerekli; bunlar is birligi halinde
calisiyor. Bu uydulara da henliz sahip degiliz.

O zaman hepsi sadece teorik...

Riede: Hig de dyle degil! Dogrusu, DLR projemizin su anda kazandigi ylksek ivme beni bile sasirtiyor. Bu konuyu ele alan ESA,
bizi bir yer istasyonu tasarimi ile gorevlendirdi. Isin kaynad is ortagimiz olarak TRUMPF Scientific Lasers ile ilerleyecegiz.
Finansman, yapi, yer istasyonlarinin secimi gibi tim konular yolunda giderse, bes yil icerisinde temel islevsellik kanitini sunmus
olacagiz. Tamam, muhtemelen her sey optimum dizeyde ilerlemeyecek. Ancak buna ragmen, yontemin hayata gegirilmesinin
makul bir sre alacagini umuyoruz.
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Option 1: Ablation Option 2: Photon pressure

Solda: Palsh bir lazer i1sini nesneye dylesine sert carpar ki, onu rotasindan saptiran bir plazma
bulutu olusturur. Avantaji: Nesnenin Uzerinden bir kez gegmesi yeterli olur; yani 6n hazirlik
sUresi daha kisadir. Dezavantaji: Nesnenin kirilmasi ve tehlikeli bir hurda parcasinin birkag
parcaya ayrilmasi tehlikesi s6z konusudur.

Sagda: Surekli bir lazer 1sin1, fotonlarin basincini kullanarak nesneyi nazikce hareket yolundan
Oteye iter. Avantaji: Nesnenin parcalara ayrilma riski yoktur. Dezavantaj: Etkinin yeterli olmasi
icin nesnenin Gzerinden on kez gecmesi gerekir. Bu ylzden de hazirlik stresi daha uzundur.

Projenize yonelik bu ani ve yo un ilgiyi nasil agikliyorsunuz?

Riede: Daha énce de sdyledigim tzere: insanligin 6rnegin mobil internet kaynagi olarak) yéringedeki altyapiyr blytk élcude
genisletmesini bekliyoruz (Starlink uydu agina bakin). Hurda sorunu bunun éntinde bir engel ve giderek daha kétuye gidiyor:
Cunki genislemeyle birlikte yeni hurda parcalari ortaya cikiyor. Ozetle, bunun yakin zamanda ¢ozilmesi gerekli.

Lazerle itme y6nteminin masraflar kimin tarafindan kar ilanacak?

Riede: ESA, bu sureci tye Ulkelerin katkilaryla baslatiyor. Ancak giiniin sonunda, Laser Momentum Transfer'in pazarda
yoriinge altyapisini korumak isteyen ¢zel sirketler, kurumlar veya devletlere yonelik bir hizmet olarak sunulmasi planlaniyor.
Surece dahil olan tim aktorler sunulan degerin farkina vardiginda, bu teknolojinin hayata gecirilmesi icin gerekli finansmanin
sorun teskil etmeyecegini dustinlyoruz. Son olarak, Almanya‘da bir ilk olarak icinde uzay ifadesi bulunan bir bakanlik kuruldu;
bu noktada ulusal diizeyde de politik destek almayi bekliyoruz.

GABRIEL PANKOW
LAZER TEKNOLOJISI SOZCUSU




