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Insanlarin giinliik yasamda vazge-
cemeyecekleri, dogal bir gereksinim tu-
valete gitmek. Hatta bazi kisilere gére
bedendeki kati ve sivi atiklart disari at-
mak insana biiylik mutluluk veren bir
eylem. Ancak bu tir konular arkadas-
lar arasinda ya da aile icinde konusmak
nedense hep ayip sayilir. Kuskusuz bu
isi alisik oldugumuz yerde yani yeryu-
zlinde yapmak kolay. Peki, uzayda na-
sil yapiliyor? Bu yazida uzayda bu isin
ne denli zor oldugunu, bu zorlugu yen-
mek icin uzay miihendislerinin Grettigi
¢ozlimleri bulacaksiniz.

Temiz tuvalet kavrami dini ve kiil-
turel geleneklerin de bir geregi olarak
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cok eskilere dayanir. 1667 tarihinde
“tuvalet vakfi” kuruldugunda, Avru-
pa’da tuvalet kavrami daha yeni ortaya
cikmaktaymis. Daha sonra isler biraz
tersine donmis. Buglin “Tim Tuvalet-
ler Egitim Arastirma Gelistirme Reha-
bilitasyon Uygulamalar ve Isletmecileri
Dernegi (TUMAR)” adli dernek olsun
OPET sirketi olsun tuvaletlerimizi na-
sil temiz tutacagimiz konusunda calis-
malar yapiyor. UNICEF, 19 Kasim gu-
nlnd “Diinya Tuvalet Gind” ilan etmis:
Yerytiziinde yasayan insanlarin yarisi
temiz ve kullanigh bir tuvaletten yok-
sun oldugu icin. Temiz tuvaletler insan
sagligi icin ¢ok 6nemli.

. Uzayda tuvalete gitmek hi¢ de kolay degil. NASA, Uluslararasi Uzay
Istasyonu’nda yapilacak ek tuvalet icin bir Rus firmasina 19 milyon dolar 6demeyi
goze aliyor. Uzay tuvaletleri 6zel bir arastirma ve teknoloji gelistirme konusu.

Tarihte ilk “liiks” tuvalet MO
3000’li yillarda Girit sarayimnda bulunu-
yormus. Dikine tastan borularla tuvale-
te hem sicak hem de soguk su gelirmis
ve yine benzer borularla atiklar saray-
dan uzaklastirilirmas.

Insanlarin yerytiziinde tuvaletlerini
yapmalari, yercekimi dolayisiyla cok ko-
lay olur. Disar1 ¢ikan atik, normal ola-
rak dtisey bir yol izler. Disik cekim
alaninin oldugu uzaydaysa bu tam bir
sorundur. Uzayda eger normal bir tu-
valette gereksinmenizi gidermek ister-
seniz atiklar disey bir yol izlemez her
yere sacilir. Bu durum astronotlarin
sagligini bozacagi icin, tizerinde 6nem-



ABD’nin ilk insanli uzay ucusundaki astronot Alan Shepard. Shepard, firlatmayla ilgili bir takim sorunlarin

cikmasi nedeniyle kapsiilde 4 saat beklemek zorunda kaldi. Shepard’in kapsiiliin icinde giydigi basin¢h uzay

elbisesindeki fiziksel kosullar ve viicudunun kapsiil icindeki durusu sikismasina neden oldu. Tiim kameralar
lizerinde iken o donuk donuk bakiyordu, acaba ne yapiyordu?

le durulmasi gereken bir arastirma ko-
nusudur. i§te bu nedenle NASA, 24 mil-
yon dolar harcayarak uzay mekigi icin
Ozel bir tuvalet tasarliyor ve yapiyor.
flk uzay tuvaleti cok basitti, astro-
notlar tuvaletlerini elbiselerinin icine
yapiyorlardi. Clinkd astronot elbiseleri
cok katli bir tulum seklindeydi. ABD’de
ilk insanli uzay ucusunu 5 Mayis 1961
tarihinde Alan B. Shepard gerceklestir-
di. Bu ucus yalnizca 15 dakika stirmds
ve uzay araci Dlinya cevresinde bir tur
bile atmamisti. Normal olarak insan bu
kadar stirede tuvalet gereksinimi duy-
maz. Shepard, o giintin sabah1 son bir
haftadir oldugu gibi “dustk atikli” di-
yet kahvaltisini yapmisti. 9:30’da Mer-
cury adli roketin tizerindeki kapsiiltine
yerlesmis ve geri sayimi bekliyordu. As-
tronotlar uzaya cikarken ytiksek ivme-
ye dayanabilmeleri icin kapstilde ba-
caklart havada, baslart asagi bir du-
rumda otururlar. Bu durumda da ba-
caklardaki kan bobreklere akar ve
onun daha da iyi calismasini saglar. Bu
da mesanedeki idrar miktarmni artirir.
Alan Shepard geri sayimi beklerken,
yer kontrol merkezi de son anda ortaya
cikan sorunlarla ugrastyordu. Shepard
tam 4 saat o kapsilin icinde bekledik-
ten sonra mesanesinde siddetli basing
hissetmeye ve bu durumdan yakinma-
ya basladi. Doktorlarin ve kontrol mer-
kezi teknisyenlerinin uzun tartigmalari

sonucu emir geldi: “Elbisene yapabilir-
sin”. Yalitilmis, basincli ve soguk hava
sogutmali bir elbisenin icinde She-
pard’in sikismasi ¢cok dogaldi. Astronot,
4 dakika 43 saniye agirliksiz ortamda
kaldiktan sonra elbisesinde bogazina
kadar gelen idrar ile birlikte denize in-
misti.

i§te, bu olaydan sonra NASA, uzay
elbiselerinin icine cocuk bezi yerlestir-
meye basladi. Shepard’dan iki ay sonra
uzaya giden ikinci astronot Gus Gris-
som’in elbisesinin icine o zamanlar ka-
dinlarin 6zel glinlerinde giydikleri, co-
cuk bezine ¢ok benzeyen bir i¢c camasi-
r1 kondu. Buglin bile, ister uzay istas-
yonunda isterse uzay mekiginde olsun,
arac¢ disinda uzun siire calisan astro-
notlarin elbiseleri icinde biiytik boy ¢o-
cuk bezi bulunur. Uzay muihendisleri
cocuk bezini daha da gelistirerek her
iki tarafinda yapiskan bant bulunan bt-
yuk bir naylon torbaya (atik torbasi)
dondstirddler. Bu yapiskan bant, nay-
lon torbanin astronotun kalcasina iyice
yapismasini sagliyor. Uzayda tuvalet ih-
tiyacin1 gideren astronot elleriyle bu
bantlarin yaninda bulunan bir vanay:
actiginda idrarini disari atabiliyor. Co-
cuk bezine benzeyen bu uzay elbisesi
parcasina En Ytksek Derecede Emici
Camasir (Maximum Absorption Gar-
ment - MAG) deniyor ve kaginilmaz se-
kilde her yil biraz daha gelistiriliyor.

Diskiyla basa cikmak, idrara gore
daha zor. Bir astronot uzay yuruyu-
stinden déndiikten sonra pantolonunu
cikarttiginda, diskiyr toplayan 6zel nay-
lon torba agzi sikica kapali, yalitilmis
bir sekilde 6zel bir dolaba konuyordu.
Uzay muhendislerinin en ¢ok korktugu
olay, torba astronotun kalcasina iyi ya-
pismadigr icin pisligin disar1 tagsmasi.
Clnkl uzayda mikrop ve mantarlar
yerytiziindekine gére cok daha hizli bir
sekilde cogalabilir. Bu da astronotlarin
herhangi bir hastalik kapma olasiligini
ytikselterek ttim uzay programinin bo-
zulmasina neden olabilir. Bu nedenle,
yaklasik 13 milyon dolara mal olan
uzay elbiseleri 2-3 kez kullanildiktan
sonra dikkatlice sterilize edilir ve bir
sonraki uzay ytriytstine hazir tutulur.
1984’tin Aralik ayinda Discovery astro-
notlari ilging bir sorun yasadi ve biittin
dtinya televizyonlar1 bu olayr duyurdu.
Siwvi atiklari disari atacak sekilde tasar-
lanmis olan mekigin tuvaletinin bosalt-
ma bolimintin disinda bir buz yigimni
olusmustu. Bu durumun uzay araci at-
mosfere girdigi anda buiyik tehlike ya-
ratacagi distintildd. Bunun tizerine as-
tronotlara tuvaleti kullanmalar1 yasak-
land1 ve naylon torbalar1 kullanmalari
emredildi. Bu naylon torbalar Apollo
Ay ucuslart icin hazirlanmis torbalardi
ve yalnizca erkek astronotlar icin di-
sintlmdstd. Bu durum Discovery’de
bulunan kadin astronot Judy Resnik
icin sorun oldu. Bunun zerine
Judy’nin tuvaleti kullanmasina izin ve-
rildi. Daha sonra uzay mekigindeki me-
kanik kolla buz yigini1 yerinden sokiile-
rek uzaya atildi. Animsatmak gerekir-
se, bu tir atiklar “uzay ¢6pd” olarak
degerlendirilmiyor. Uzay c¢opleri, par-
calanan roketlerin madeni parcalarin-
dan olusuyor.

ABD’nin ilk uzay projeleri olan
Mercury, Gemini ve Apollo ucuslarinda
tuvalet sorunu tsttinkori ele alinmusti.
Bu uguslarda astronotlarin hepsi er-
kekti ve sivi atiklari icin ucunda huni
olan bir boru kullanirlardi. Borunun
oteki ucunda da kiictik bir naylon tor-
ba olurdu. Astronotlar, tuvaletlerini
yaptiktan sonra bu torbayi borudan ¢i-
karip uzaya atardi. Kati1 atiklarsa yine
naylon torbalarda biriktirilir ve tibbi
analizler icin Diinya’ya geri getirilirdi.
Uzay calismalarinda ilk 6zel tuvalet
ABD’nin Skylab uzay istasyonunda ya-
pildi. Calisma mekanizmasi bir fan yar-
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Ruslarin Soyuz uzay aracinda kullandiklari tuvalet ¢ok ilkel olmasina karsin etkin bir sekilde gdrevini yerine
getiriyordu. Arac, MIR uzay istasyonuna gidis ve gelis icin kullanildigi icin ucus kisa siiriiyordu ve kati atik icin
olan kisim pek kullaniimiyordu.

dimiyla kat1 ve sivi atiklar: bir atik tan-
kinda depoluyordu. Astronotlardan bi-
ri, anilarinda bu fan ve dislilerin sesin-
den cok korktugunu dile getirmisti;
clinkt mekanizma ¢ok gurdltilu calisi-
yordu.

Uzay tuvaletleri strekli bir gelisim
icinde. Uzay mekiklerinde de bu gelis-
me stirtyor. NASA bu birime “Atik Bi-
riktirme Sistemi” (Waste Collection
System -WCS) adini1 veriyor. Son za-
manlarda hem erkek hem de kadinlarin
kullanabilecegi tuvaletler yapildi. As-
tronotlar her ne kadar yumusak bir klo-
zet kapagia otursa da uzayda bu tu-
valetler suyla temizlenemez. Ctinki su
hem azdir hem de ortaliga dagilmasi
s6z konusudur. Bunun yerine tiim te-
mizlik havayla yapilir. Klozetin arka-
sindaki hava pompasi calistirilir ve her
sey iceri cekilir. Tuvaleti kullanan as-
tronot, 6nce bel kemeri ile kendini bag-
lar ardindan ayaklarini kelepceye takar.
Cuinki agirliksiz ortamda kgctk bir ha-
reketle klozetten ayrilabilir.

Astronot idrarin1 yapmak istiyorsa,
hemen é6ntinde bulunan esnek bir bo-
ruyu alip her astronota verilen bir hu-
niye gecirerek idrarini yapar. Bu isi is-
ter ayakta ister oturarak yapabilir. Bo-
runun icindeki hava strekli olarak
emildiginden sivinin disar1 kagma ola-
silig1 yoktur. Kadin astronotlar da ben-
zer bir tasarimi kullanir.

Kati atiklar da benzer bir sekilde,
klozet icindeki havanin emilmesiyle
uzaklastirilir. Aslinda tuvalete oturul-
dugu anda kabindeki hava oturagin al-
tindan 1slik calarak 10 cm capl klozet
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borusundan stirekli emilir. Dakikada
850 litre hava tiim pislikleri klozetin al-
tina itmek icin yeterli olur. Bu kati atik-
lar gézenekli ve cok katmanli bir tor-
baya istiflenir, g6zenekli oldugundan
icinde sivi ve hava kalmaz. Astronot tu-
valette isini bitirir bitirmez bir vanayi
cevirerek bu atig1 uzay bosluguyla bu-
lusturur. Iste o zaman atik donarak ku-
rur ve kotl kokusu giderilmis olur. Ar-
dindan, otomatik olarak yeni bir torba,
bir sonraki kullanici i¢in hazirlanir. Me-
tal bir tankta toplanan bu atiklar daha
sonra kimyasal ve biyolojik incelemeler
icin Dtinya’ya getirilir. Atik tanklari da
uzay mekigi yerytziine dondugiinde
bosaltilip temizlenir ve mikroplardan
arindirilarak bir sonraki ucusa hazirla-
nir. Sivi atik tanki da zaman zaman
uzaya bosaltilir ve bu bosaltma sirasin-
da cok giizel manzaralar olusur. Bir as-
tronot bu konuda séyle demisti: “Gu-
nes batimi sirasinda idrarin uzaya firla-
tilmasiyla olusan gortintii kadar gtlizel
bir sey olamaz.”

Uluslararasi Uzay Istasyonu’nda
(UUI) kullanilan tuvalet dogal olarak en
gelismis olanidir. Astronotlar tuvaletle-
rini yaptiktan sonra temizlenme ola-
naklar1 bile var. Burada da kat1 atiklar
kurutulup dondurulduktan sonra pa-
ketlenip bir tankta toplaniyor. Sivi atik-
sa hemen gerekli siireclerden gegirile-
rek yeniden icilecek dtizeyde ari su ha-
line getiriliyor. Bu arada, idrari icilebi-
lir su haline getirmek icin kullanilan
enerjinin, tuzlu suyu icilebilir su haline
getirmek icin kullanilan enerjiden daha
az oldugunu belirtmek gerek.

Yaklasik olarak ti¢ ayda bir UUI’ye
servis yapilir ve astronotlar icin yiye-
cek, su ve oksijen, UUI icin de yakit ta-
sinir. Servisi yaptiktan sonra yiku bo-
salan uzay aracina UUI’deki tiim atik-
lar yiklenir. Genellikle insansiz Prog-
ress serisi Rus uzay araclari, UUi’den
ayrildiktan sonra okyanus tizerinde at-
mosfere girerek yanar ve yok olur. Ka-
nadal1 bir astronot, verdigi bir konfe-
rans sirasinda bu kati atik tankinin ba-
zen cabuk doldugunu dolayisiyla daha
servis aract gelmeden bunlar1 uzaya fir-
lattiklarini soyledi. Dinleyiciler, astron-
otun “gece gordugliniz akanyildizlarin
bir bélimdnt bunlar olusturabilir” s6-
zline ¢ok gilmdustd.

Uluslararast Uzay istasyonu’nda st-
rekli yasayan (i¢ astronot ayn1 tuvaleti
kullanir. Clnkd istasyonda yalniz bir
tuvalet var. Rus boliimiinde yer alan bu
tuvalet Rus yapimi. 2009’dan sonra
UUT’de stirekli olarak alti astronot bu-
lunacak; dolayisiyla bu tek tuvalet on-
lara yetmeyecek. O nedenle bu yilin
sonlarinda NASA, ABD boltimtine ikin-
ci bir tuvalet yerlestirmeyi planliyor.

NASA, bu tuvaleti de Ruslardan al-
maya karar verdi. NASA’nin, Korolev
kentinde bulunan uzay sirketi RSC
Energia ile imzaladig1 46 milyon dolar-
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ABD’nin Rus sirketinden alacagi tuvalet icin internette bir cok fotograf bulunuyor. Hangisi dogru olursa olsun
yine astronotlari belinden sikica tutan iki kol ve ayaklarini tutturacaklar iki ayaklik var.

lik bir anlagsmanin ilk parcast bu 19 mil-
yon dolarlik tuvalet. Amerikalilar NA-
SA’y1 “bir tuvalet icin bu kadar para
Gdenir mi?” diye elestirirken NASA yet-
kilileri trtintin ucuz oldugunu ve ken-
dileri yaptiginda daha da pahaliya ci-
kacagini anlatti. Ayrica bu tuvaletin is-
tasyonda 2000’den bu yana kullanilan
tuvaletin aynisi olmasi dolayisiyla as-
tronotlarin kullanmada yabancilik cek-
meyecegine de deginiliyor. NASA yet-
kililerinin en biiylik savunmalarindan
biri de bu tuvalet icin Rus kozmonot-
lara kullanma yasag1 getirilecegi sek-
lindeydi.

Gectigimiz aylarda uzay istasyo-
nunda yeni bir tuvalet krizi basladi.
Medyamizda da bu konuda cok sayida
haber yayimlandi. Ne olmustu? Kulla-
nilan tek tuvaletin sivi atik bélimtniin
pompasi bozulmustu ve burasi kullani-
lamiyordu. Evinizde tuvalet bozuldugu
zaman hemen bir tesisatci ¢agirirsiniz,
gelir onarir. Ama “uzay tesisatcist” yok
ki! Rus astronotlar tuvaleti tamir etme-
ye ugrastt ama bunun olanaksiz oldu-
gunu gordaler. O boliim kullanilama-
yinca kat1 atik boliimu de dogal olarak

bir ise yaramiyordu. Peki, astronotlar
ne yapacakti?

Ruslarin bir Soyuz araci, herhangi
bir acil durumda istasyondan kagis i¢in
ona kenetlenmis durumda bulunur. Tu-
valet sorunu ortaya ciktiginda da So-
yuz aract ¢ok ise yaradi. Astronotlar
onun tuvaletini kullanmaya basladi. El-
bette, kullanmadan énce Rus kontrol
merkezinden onay aldilar. Ama bu arac

uzun sireli kullanimlar icin tasarlan-
mamisti, en fazla 2-3 glinltik yolculuk-
larda kullaniliyordu. O nedenle de tu-
valet tanklar ok kiictiktii. Istasyonda-
ki tg¢ astronot hizla bu tanklari doldu-
ruverdi. Bunun ardindan, istasyonda
acil tuvalet durumlari i¢in bulunduru-
lan naylon torbalar imdada yetisti. Ama
nereden bakarsaniz bakin tam bir kriz
ortami olusmustu. Bu durumla ilgili ya-
pilan bir takim esprilerden biri s6yleydi;
“Hem astronot olmussun, hem de idra-
rin1 tutamiyorsun.”

Bu durumun tek olumlu yani kriz
basladiktan 15 giin sonra uzay mekigi
Discovery’nin normal tarifeli seferini
yapacak olmasiydi. Bu sirada Rus tek-
nisyenler de hangi parcanin bozuldu-
gunu anlamaya calisiyorlardi. Sonunda
bozuk parcayr buldular ve ilgili yedek
parcayir diplomatik yollardan ABD’ye
ulastirdilar. Discovery, uzay istasyonu-
na kenetlendikten sonra yapilan ilk is
paketin agilmasi ve ilgili parcanin de-
gistirilmesi oldu. Rus kozmonot, iki sa-
atlik bir tesisatciliktan sonra tuvaleti ca-
listirmay1 basardi. Uzay araclarindaki
tuvalet sorununun ne kadar 6nemli ol-
dugu da bu sekilde anlasilmis oldu.

Anlasilacagr tizere uzayda tuvalet
sorunu tam bir ¢6ziime kavusmus de-
gil. Sorunlarin neler oldugunu yaziyi
okuyunca anlayabiliyorsunuz. NASA,
geng beyinlerin sorunlara nasil yaklas-
tigina ¢cok 6nem veriyor. Bu nedenle
sik sik bu konularda yarismalar dizen-
liyor. Bu bir yandan halka ve genc¢ ku-
saga bilimi sevdirmek icin yapiliyor ol-
sa da genclerin bu konuda hazirladik-
lar1 projelere cesitli 6diiller veriliyor.
Siz de ddstntn... Sorunlardan biri icin
bile bir ¢6zlim éneriniz varsa, hemen
NASA’ya yazabilirsiniz. Unutmayin her
ddastince degerlidir.

Prof. Dr. Ethem Derman
Ankara Universitesi Astronomi ve
Uzay Bilimleri Béltimt
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