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R e p r e s e n t a t i v e  C h e r i  L .  D a v i s

F e b r u a r y  22, 1990

M r s .  J e a n  E l l i s
CB/ A s t r o n a u t  A p p e a r a n c e s  O f f i c e  
NASA - J S C  
H o u s t o n ,  TX 77058

D e a r  M r s .  E l l i s :

I  r e c e n t l y  m e t  C o l .  J i m  A d a m s o n  i n  W r a n g e l l ,  A l a s k a ,  w h e r e  h e  w a s  
t h e  g u e s t  o f  t h e  c o m m u n i t y  d u r i n g  t h e i r  a n n u a l  " T e n t  C i t y  D a y s "  
F e s t i v a l .  I  s a w  h i s  s l i d e  p r e s e n t a t i o n  s h o w i n g  o u r  e a r t h ' s  
g e o g r a p h y ,  f r o m  t h e  p o i n t  o f  v i e w  o f  t h e  s h u t t l e .

I n  a  c o n v e r s a t i o n  w i t h  C o l .  A d a m s o n  l a t e r ,  h e  i n d i c a t e d  t h a t  y o u  
w o r k  w i t h  s c h o o l  d i s t r i c t s ,  a n d  o t h e r s ,  t o  h a v e  a s t r o n a u t s  m a k e  
a p p e a r a n c e s  i n  s c h o o l s .  I  w a s  s o  i m p r e s s e d  b y  C o l .  A d a m s o n ' s  
p r e s e n t a t i o n  a n d  w i t h  my c o n v e r s a t i o n s  w i t h  h i m  t h a t  I  i n i t i a t e d  
a  b i l l  i n  t h e  A l a s k a  H o u s e  o f  R e p r e s e n t a t i v e s  a s k i n g  t h a t  o u r  S t a t e  
s e t  a s i d e  o n e  w e e k  a s  S p a c e  a n d  S c i e n c e  W e e k .  My o b j e c t i v e  i s  t o  
f o c u s  s o m e  a t t e n t i o n  o n  t h e  s c i e n c e s ,  i n  p a r t i c u l a r  g e o g r a p h y ,  a s  
t h e y  r e l a t e  t o  s p a c e  t r a v e l .

I  w o u l d  l i k e  t o  k n o w  t h e  n am e  o f  s o m e o n e  I  c o u l d  c o m m u n i c a t e  w i t h  
i n  y o u r  o r g a n i z a t i o n  t o  s e e  i f  w e  c o u l d  a r r a n g e  v i s i t s  i n  A l a s k a  
w i t h  a  n u m b e r  o f  s c h o o l  d i s t r i c t s  n e x t  y e a r .  W h e t h e r  o r  n o t  my 
b i l l  p a s s e s ,  I  i n t e n d  t o  f o l l o w  u p  o n  t h i s .  I  h a v e  a l r e a d y  t a l k e d  
w i t h  a  c o u p l e  o f  t e a c h e r s ,  o n e  f r o m  my  t o w n  o f  K e t c h i k a n  a n d  t h e  
o t h e r  a  J u n e a u  M i d d l e  S c h o o l  g e o g r a p h y  t e a c h e r ,  b o t h  o f  whom w e r e  
v e r y  e x c i t e d  a b o u t  t h e  p o s s i b i l i t i e s  o f  t h i s .

T h a n k  y o u  f o r  y o u r  h e l p .

S i n c e r e l y ,

C h e r i  L .  D a v i s
A l a s k a  H o u s e  o f  R e p r e s e n t a t i v e s
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I  am v e r y  c o n c e r n e d  a b o u t  o u r  n a t i o n a l  p r o b l e m  w i t h  t h e  l a c k  
o f  k n o w l e d g e  a b o u t  t h e  s c i e n c e s .  I n  p a r t i c u l a r  I  am c o n c e r n e d  t h a t  
m o s t  o f  o u r  p o p u l a t i o n  h a s  l i t t l e ,  i f  a n y ,  k n o w l e d g e  o f  g e o g r a p h y .  
T h i s  i s  e v i d e n c e d  b y  t h e  n e e d  f o r  t h e  r e c e n t  p a s s i n g  o f  R e p .  
U l m e r ' s  HJR64, w h i c h  a s k s  t h a t  A l a s k a  b e  p l a c e d  c l o s e r  t o  w h e r e  i t  
g e o g r a p h i c a l l y  i s .

A r e c e n t  p r e s e n t a t i o n  b y  C o l .  J i m  A d a m s o n ,  o n e  o f  t h e  s h u t t l e  
a s t r o n a u t s ,  g a v e  me t h e  i d e a  t o  f o c u s  a t t e n t i o n  o n  t h e  s u b j e c t  b y  
u s i n g  a s t r o n a u t s  i n  t h e  s c h o o l s  t o  s p a r k  s t u d e n t s  i n t e r e s t  i n  
g e o g r a p h y  a n d  o t h e r  s c i e n c e s .  C o l .  A d a m s o n  p r e s e n t e d  s l i d e s  t h a t  
h e  h a d  t a k e n  f r o m  t h e  s h u t t l e  s h o w i n g  s u c h  p r o m i n e n t  f e a t u r e s  a s  
v o l c a n o s ,  m o u n t a i n  r a n g e s ,  l a k e s ,  e t c . ,  a n d  f i n i s h i n g  w i t h  s h o t s  
o f  S o u t h e a s t  A l a s k a .  I  k n ow  s t u d e n t s  w o u l d  b e  i n t e r e s t e d  i n  
m e e t i n g  a n d  t a l k i n g  t o  C o l .  A d a m s o n  o r  h i s  f e l l o w  a s t r o n a u t s .

My i n t e n t  w i t h  t h i s  b i l l  i s  t o  f o c u s  s om e  a t t e n t i o n  o n  t h e  
s u b j e c t  a n d ,  a t  t h e  s a m e  t i m e ,  I  w i l l  b e  w o r k i n g  w i t h  s c h o o l  
d i s t r i c t s  a n d  N . A . S . A .  t o  s e e  i f  w e  c a n  d e v e l o p  a  p r o g r a m  f o r  
s e v e r a l  A l a s k a  s c h o o l s .



Robert L. Gibson
Introduced by 

Dave Haugen 
Lynden, Inc.

Com m ander Robert L. Gibson, USN, is a 
NASA astronaut. He was born October 30, 1946 
in Cooperstown, New York, b u t considers Lake­
wood, California his home.

He holds a bachelor of science degree in Aero­
nautical Engineerin^from  California Polytechnic 
State University, graduating in 1969.

Gibson entered active duty w ith the Navy in 
1969. He is a graduate of the Naval Fighter Wea­
pons School, “T opgun.” His flight experience in­
cludes over 4,000 hours in different types of civil 
m ilitary aircraft. He holds commercial pilot, 
multi-engine, and instrument ratings. Gibson has 
also completed over 300 carrier landings.

He was selected by NASA in January  1978, be­
coming an astronaut in A ugust 1979. He flew a Challenger mission in February 1984, 
logging 191 hours in space. His second flight was aboard the Columbia, in January  
1986 and included a night landing at Edwards Air Force Base.

A little m ore than  a year ago, he was spacecraft com m ander aboard the Atlantis, a 
mission th a t carried a D epartm ent of Defense payload. All total, Gibson has com­
pleted 442 hours in space. His current assigned duties are within the A stronaut Office 
in support of upcoming Shuttle flights.

He is m arried to Dr. M. R hea Scddon and they have two children.



w h a t  i s  s o m e t h i n g  t h a t  w e  c a n  p i c k  o u t  so  t h a t  w h e n  w e ' r e  in o r b i t  we  s e e

s o m e t h i n g  t h a t ' s  u n u s u a l ,  we s h o o t  a p h o t o  o f  i t  a n d  let t h e m  tel l  u s  w h a t  it

all m e a n s  l a t e r  o n .

B e f o r e  I  g e t  i n t o  a l l  o f  t h a t ,  l e t  me s p e n d  j u s t  a c o u p l e  s e c o n d s  t a l k i n g

a b o u t  t h e  f u n  p a r t  o f  i t .  M r .  C h a s e  e a r l i e r  t o d a y  m e n t i o n e d  t h e  f a c t  t h a t  

t h i s  is  a n  a n n i v e r s a r y  f o r  t h e  r o l l e r  c o a s t e r .  Le t  me s a y  t h a t  t h i s  t r i p  h a s  

c o m p l e t e l y  s p o i l e d  m e .  T h e  t r i p  i n t o  o r b i t  h a s  co m p le te ly  s p o i l e d  me f o r  a n y

r o l l e r  c o a s t e r .  B e c a u s e  t h i s  r i d e  is  b y  f a r  a b o u t  3 o r  4 o r  10 t im e s  a n y ­

t h i n g  t h a t  I ' v e  e v e r  s e e n  on  a  r o l l e r  c o a s t e r  b e f o r e .

T h e  m o m e n t  t h a t ' s  p i c t u r e d  h e r e  — a n d  t h e s e  a r e  a  b u n c h  o f  s l i d e s  f rom t h e  

t h r e e  s p a c e  f l i g h t s  t h a t  I ' v e  b e e n  on  —  is  k i n d  of  a s i g n i f i c a n t  m o m e n t .  

T h i s  i s  w h e r e  y o u  r e a l i z e  t h a t  t h e y ' r e  s e r i o u s  a b o u t  l a u n c h i n g  y o u  i n t o

s p a c e .  A n d  i f  y o u  h a d  a n y  s e c o n d  t h o u g h t s  a b o u t  i t ,  t h i s  i s  n o t  t h e  r i g h t  

t ime to  s a y  h o l d  o n  a  s e c o n d .  R i g h t  a b o u t  h e r e  h a p p e n s  a b o u t  4 s e c o n d s

l a t e r .  T h e r e ' s  n o t  a  w h o l e  lo t  o f  d i f f e r e n c e  in  time b e t w e e n  t h o s e  tw o

p i c t u r e s ,  a n d  t h i s  i s  w h e r e  t h e  c o - p i l o t  l o o k s  o v e r  a n d  s a y s ,  "W h a t s  all t h a t

n o i s e  I h e a r  b e h i n d  u s . "  A n d  t h a t ' s  a b o u t  7 , 0 0 0 ,0 0 0  l b s .  o f  t h r u s t  t h a t ' s

b o o s t i n g  u s  u p  i n t o  o r b i t .  T h e  n o i s e  a s p e c t  o f  i t  i s  s o m e t h i n g  t h a t  I h a v e  

n e v e r  r e a l l y  q u i t e  g o t t e n  u s e  t o .  I t h i n k  e v e r y o n e  o f  y o u r  s e n s o r s  is  m a x e d  

o u t  a t  t h i s  p o i n t  in  t h e  l i f t - o f f .

A t  t h i s  p o i n t  h e r e ,  w h i c h  i s  a b o u t  t h a t  s a m e  p o i n t ,  w e ' r e  w e l l  o v e r  200 m i les  

a n  h o u r  w h e n  we g e t  t h a t  h i g h  o f f  t h e  l a u n c h  p a d .  T h e  a c c e l e r a t i o n  i s

s o m e t h i n g  t h a t  I  n e v e r  r e a l l y  a p p r e c i a t e d  f ro m  w a t c h i n g  i t  f r o m  t h e  o u t s i d e ,  

b e c a u s e  t h e  v e h i c l e  i s  so  b i g .  I t  l o o k s  l i k e  s u c h  a  s t a t e l y  m a j e s t i c  l i f t - o f f

a n d  i t  l o o k s  so  s low ,  b u t  i n  f a c t ,  y o u  a r e  r e a l l y  b e i n g  s l a p p e d  b a c k  in t h e

s e a t .  We f ly  s t r a i g h t  u p  h i l l  f o r  two m i n u t e s ,  a n d  t h i s  p o i n t  r i g h t  h e r e  i s

w h e r e  t h e  so l id  r o c k e t  b o o s t e r s  h a v e  a b o u t  b u r n e d  o u t .  Y o u  c a n  s e e  t h a t

b y  t h e  s m o k e  d i m i n i s h i n g  w a y  d o w n ,  a n d  w e ' r e  a b o u t  to j e t t i s o n  t h e  b o o s t e r  

r o c k e t s .  N o t i ce  t h a t  w e ' v e  g o n e  f rom l i f t o f f  to  t h i s  p o in t  in 2 m i n u t e s  a n d  5 

s e c o n d s .  A n d  t h i s  p o i n t  is  30 miles  u p  a n d  30 miles  down r a n g e ,  a n d  w e ' r e  

g o i n g  a b o u t  4500 m p h .  So i t s  a  p r e t t y  g o o d  a c c e l e r a t i o n  in t h a t  2 m i n u t e s .  

I t s  b e t t e r  t h a n  a n y  C o v e t t e  I ' v e  e v e r  b e e n  i n .
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R O B E R T  L .  ( H O O T )  GIBSON 

COMMANDER U S N ,  A S T R O N A U T  

S p e e c h  to  "MEET ALASKA" '90 C o n f e r e n c e  

A n c h o r a g e ,  A l a s k a  

J a n u a r y  20,  1990

L e t  me s a y  t h a n k  y o u  to t h e  A l l i a n c e  f o r  i n v i t i n g  me to come u p  h e r e  to 

s p e a k  t o  y o u  t o d a y .  T h i s  is  a p l a c e  I ' v e  p a s s e d  a b o u t  70 t im e s  n o w ,  b u t  

I ' v e  n e v e r  s t o p p e d  b y  to  s a y  h e l l o .

I ' d  l i k e  to  t a l k  t o d a y  a  l i t t l e  b i t  a b o u t  how  we s t u d y  t h e  e a r t h ;  how we 

e x p l o r e  t h e  e a r t h  f rom t h e  v a n t a g e  o f  m a n n e d  s p a c e  f l i g h t .  A nd  I k n o w  t h a t  

t h e  o b s e r v a t i o n  f rom  s p a c e  a n d  u s e  of  s e n s i n g ,  r e m o t e  s e n s i n g ,  f ro m  o r b i t  is 

s o m e t h i n g  t h a t  y o u ' r e  all  v e r y  f a m i l i a r  w i t h .  I k n o w  t h a t  y o u  u s e  i t  to 

s t u d y  t h e  g r o w t h  a n d  t h e  m o v e m e n t  of  t h e  i c e  f l o w s .  I k n o w  t h a t  y o u  u s e  it  

to  k e e p  a n  e y e  o n  t h e  w e a t h e r ,  a n d  y o u  u s e  i t  f o r  som e  c lu e s  in  s t u d y i n g  

g e o l o g y .  A n d ,  o f  c o u r s e ,  t h o s e  t y p e s  of  s y s t e m s  t h a t  you  u s e  a r e  m ul ­

t i - s p e c t r a l  s e n s o r s ,  v i s i b l e  l i g h t ,  i n f r a  r e d  a n d  t h i n g s  o f  t h a t  n a t u r e .

I 'm  g o i n g  to  s h o w  y o u  a  l i t t l e  b i t  a b o u t  w h a t  we  d o  f ro m  t h e  s p a c e  s h u t t l e  

u s i n g  t h e  h u m a n  e y e  a n d  u s i n g  t h e  s e n s o r s  t h a t  w e  h a v e  o n b o a r d ,  a n d  how  

i t  a u g m e n t s  a n d  a s s i s t s  w i t h  w h a t  w e  do  in  t h e  w a y  of  s p a c e  f l i g h t .

In  t h e  c a s e  o f  e a r t h  o b s e r v a t i o n  f rom  s p a c e  a n d  o u r  u s e  of  c r e w s  o n b o a r d ,  

i t ' s  of c o u r s e ,  s o r t  of  a p i g g y b a c k  m i s s i o n ,  i f  y o u  wil l ,  in t h a t  t h e  m ajo r  

p a y l o a d ,  of  c o u r s e ,  d e f i n e s  t h e  m i s s i o n .  B u t  o n c e  we h a v e  l o a d e d  a b o a r d  

t h e  m a j o r  p a y l o a d ,  we go  f r o m  t h e r e  a n d  we s t r u c t u r e  a  n u m b e r  o f  s e c o n ­

d a r y  p a y l o a d s  i n ,  we w i n d  u p  w i t h  a n  a w f u l  l o t  o f  t ime  t h a t  we s p e n d  in 

o r b i t  t h a t  we c o u l d  d e v o t e  t o  s t u d y i n g  t h e  e a r t h  a n d  l o o k in g  f o r  d i f f e r e n t  

t h i n g s  t h a t  a r e  o f  i n t e r e s t  to  a b u n c h  of  d i f f e r e n t  p e o p l e .  A nd  a l o n g  t h o s e  

l i n e s  we  s t u d y  g e o l o g y ,  we  s t u d y  o c e a n o g r a p h y ,  m e t e o r o l o g y ,  a s t r o n o m y  a n d  

we s t u d y  u s e s  a n d  u t i l i z a t i o n  o f  e a r t h  r e s o u r c e s .  What w e  t r y  to d o  is p i c k  

a n u m b e r  of  p a r t i c u l a r  t a r g e t  a r e a s ,  a s  you  wil l ,  t h a t  t h e s e  p e o p l e ,  t h e s e  

s c i e n t i s t s  t h a t  a r e  i n v o l v e d  w i t h  t h e s e  t h i n g s ,  w o u l d  l ik e  to look a t ,  a n d  

t h e n  a l o n g  t h e  w a y  t h e y  t e a c h  u s  w h a t ' s  i n t e r e s t i n g ,  w h a t ' s  u n u s u a l ,  a n d



w h a t  is  s o m e t h i n g  t h a t  we  c a n  p i c k  o u t  so  t h a t  w h e n  w e ' r e  in o r b i t  we s e e

s o m e t h i n g  t h a t ' s  u n u s u a l ,  we s h o o t  a p h o t o  o f  i t  a n d  le t  t h em  tell  u s  w h a t  i t

all m e a n s  l a t e r  o n .

B e f o r e  I  g e t  i n t o  ai l  o f  t h a t ,  l e t  me s p e n d  j u s t  a  c o u p l e  s e c o n d s  t a l k i n g

a b o u t  t h e  f u n  p a r t  o f  i t .  M r .  C h a s e  e a r l i e r  t o d a y  m e n t i o n e d  t h e  f a c t  t h a t  

t h i s  i s  a n  a n n i v e r s a r y  f o r  t h e  r o l l e r  c o a s t e r .  L e t  me s a y  t h a t  t h i s  t r i p  h a s  

c o m p l e t e l y  s p o i l e d  m e .  T h e  t r i p  i n to  o r b i t  h a s  c o m p l e t e l y  s p o i l e d  me f o r  a n y

r o l l e r  c o a s t e r .  B e c a u s e  t h i s  r i d e  is b y  f a r  a b o u t  3 o r  4 o r  10 t im es  a n y ­

t h i n g  t h a t  I ' v e  e v e r  s e e n  on  a  r o l l e r  c o a s t e r  b e f o r e .

T h e  m o m e n t  t h a t ' s  p i c t u r e d  h e r e  — a n d  t h e s e  a r e  a  b u n c h  of  s l i d e s  f ro m  t h e

t h r e e  s p a c e  f l i g h t s  t h a t  I ' v e  b e e n  o n  —  i s  k i n d  o f  a  s i g n i f i c a n t  m o m e n t .

T h i s  i s  w h e r e  y o u  r e a l i z e  t h a t  t h e y ' r e  s e r i o u s  a b o u t  l a u n c h i n g  y o u  i n t o

s p a c e .  A n d  i f  y o u  h a d  a n y  s e c o n d  t h o u g h t s  a b o u t  i t ,  t h i s  i s  n o t  t h e  r i g h t  

t ime to  s a y  h o l d  o n  a s e c o n d .  R i g h t  a b o u t  h e r e  h a p p e n s  a b o u t  4 s e c o n d s  

l a t e r .  T h e r e ' s  n o t  a  w h o l e  lo t  of  d i f f e r e n c e  i n  t ime b e t w e e n  t h o s e  two  

p i c t u r e s ,  a n d  t h i s  i s  w h e r e  t h e  c o - p i l o t  l o o k s  o v e r  a n d  s a y s ,  "W hats  all t h a t  

n o i s e  I h e a r  b e h i n d  u s . "  A n d  t h a t ' s  a b o u t  7 , 0 0 0 , 0 0 0  l b s .  o f  t h r u s t  t h a t ' s  

b o o s t i n g  u s  u p  i n t o  o r b i t .  T h e  n o i s e  a s p e c t  of  i t  i s  s o m e t h i n g  t h a t  I h a v e

n e v e r  r e a l l y  q u i t e  g o t t e n  u s e  t o .  I t h i n k  e v e r y o n e  o f  y o u r  s e n s o r s  is  m a x e d

o u t  a t  t h i s  p o i n t  i n  t h e  l i f t - o f f .

At  t h i s  p o i n t  h e r e ,  w h i c h  i s  a b o u t  t h a t  s a m e  p o i n t ,  w e ' r e  wel l  o v e r  200 miles  

an  h o u r  w h e n  w e  g e t  t h a t  h i g h  o f f  t h e  l a u n c h  p a d .  T h e  a c c e l e r a t i o n  i s

s o m e t h i n g  t h a t  I  n e v e r  r e a l l y  a p p r e c i a t e d  f rom w a t c h i n g  i t  f ro m  t h e  o u t s i d e ,  

b e c a u s e  t h e  v e h i c l e  is  so  b i g .  I t  l o o k s  l i k e  s u c h  a  s t a t e l y  m a j e s t i c  l i f t - o f f

a n d  i t  l o o k s  s o  s l o w ,  b u t  i n  f a c t ,  y o u  a r e  r e a l l y  b e i n g  s l a p p e d  b a c k  in t h e

s e a t .  We f ly  s t r a i g h t  u p  h i l l  f o r  two m i n u t e s ,  a n d  t h i s  p o i n t  r i g h t  h e r e  i s

w h e r e  t h e  s o l i d  r o c k e t  b o o s t e r s  h a v e  a b o u t  b u r n e d  o u t .  You  c a n  s e e  t h a t

b y  t h e  s m o k e  d i m i n i s h i n g  w a y  d o w n ,  a n d  w e ' r e  a b o u t  to j e t t i s o n  t h e  b o o s t e r  

r o c k e t s .  N o t i c e  t h a t  w e ' v e  g o n e  f rom l i f t o f f  to  t h i s  p o i n t  in 2 m i n u t e s  a n d  5 

s e c o n d s .  A n d  t h i s  p o i n t  is  30 miles  u p  a n d  30 miles  down r a n g e ,  a n d  w e ' r e  

g o in g  a b o u t  4500 m p h .  So i t s  a p r e t t y  good  a c c e l e r a t i o n  in t h a t  2 m i n u t e s .  

I t s  b e t t e r  t h a n  a n y  C o v e t t e  I ' v e  e v e r  b e e n  in .
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We c o n t i n u e  u p  h i l l  f o r  a n o t h e r  6 .5  m i n u t e s  a n d  t h a t ' s  w h e r e  we g e t  r i d  of  

t h e  t a n k .  T h a n  e n g i n e s  a r c  s h u t  d o w n  on t h e  o r h i t e r  a t  t h a t  p o i n t .  We 

j e t t i s o n  t h e  e x t e r n a l  t a n k ,  a n d  t h e n  a n y  m a n e u v e r i n g  t h a t  we  do on o r b i t ,  

we u s e  w h a t  w e  call  OMS t h r u s t e r s  ( O r b i t a l  M a n e u v e r i n g  S y s t e m )  a n d  t h e s e  

a r e  t h e  e n g i n e s  t h a t  y o u  s e e  b u r n i n g  h e r e .  T h e r e ' s  o n e  of  t h e m  b u r n i n g  in  

t h i s  p i c t u r e .  So  w e  u s e  t h a t  f o r  all o f  o u r  o r b i t a l  m a n e u v e r i n g .

J u s t  r e a l  q u i c k l y .  T h e  k i n d s  o f  t h i n g s  t h a t  we d o  w h e n  w e ' r e  u p  on  o r b i t ,  

a n d  t h e s e  a r e  t h e  m a jo r  p a y l o a d s  a n d  t h e  m a jo r  r e a s o n s  f o r  b e i n g  t h e r e :  

o n e  of  t h e m  i s  d e p l o y i n g  c o m m u n i c a t i o n  s a t e l l i t e s ,  a n d  t h i s  i s  a  p i c t u r e  o f  a 

s a t e l l i t e  t h a t  w e  d e p l o y e d  o n  my s e c o n d  f l i g h t ,  c o m i n g  o u t  o f  t h e  c a r g o  b a y .  

We c a r r y  t h e s e  a s  a c o n t r a c t o r ,  i f  y o u  wil l .  We c a r r y  t h e  s a t e l l i t e  f o r  a

p a y i n g  c u s t o m e r ,  d r o p  i t  o f f  on  o r b i t ,  a n d  t h e n  i t  u s e s  i t s  ow n b o o s t e r

moto r  to  t a k e  i t  u p  to a g e o s y n c r o n o u s  o r b i t  f rom t h e r e .

Some o f  t h e  r e a l l y  f u n  t h i n g s  t h a t  y o u  c a n  do  t h o u g h  h a p p e n e d  on my f i r s t  

f l i g h t ,  w h i c h  w a s  w h e r e  we  s e n t  tw o  o f  o u r  g u y s  o u t s i d e  to d o  a s p a c e  w a l k .  

A nd  t h i s  i s  a p i c t u r e  o f  B r u c e  M c C a n l u s  r u n n i n g  a  t e s t  on  t h e  e n d  o f  t h e  

r o b o t  a r m .  T h i i  i s  a n  a r m  b u i l t  i n  C a n a d a ,  t h e  C a n a d i a n  Rem ote  M a n i p u l a t o r  

S y s t e m .  A n d  wt  p u t  B r u c e  i n  t h i s  f o o t  p l a t f o r m ,  m a n e u v e r e d  him all o v e r

t h e  c a r g o  b a y  to  t e s t  d i f f e r e n t  w o r k  s t a t i o n s .  B u t  b y  t h e  f a r  t h e  most  f u n

t h a t  t h e y  g o t  to  d o  w as  go  f l y i n g .  T h e y  p u t  on  t h e  B u c k  R o g e r s  j e t  b a c k ­

p a c k ,  i f  y o u  wi l l ,  t h e  m an  m a n e u v e r i n g  u n i t ,  a n d  u s e d  i t  to  f ly  a w a y  f rom 

t h e  o r b i t e r  w i t h o u t  b e i n g  t e t h e r e d  to t h e  s h u t t l e .  A n d  a s  y o u  c a n  s e e ,  t h e y  

u s e d  i t  t o  f ly  p r e t t y  f a r  a w a y  f rom  u s .  B r u c e  a n d  Bob b o t h  f lew o u t  to 

a b o u t  300 f e e t  a w a y ,  t h e  l e n g t h  o f  a f o o tb a l l  f i e l d ,  a n d  e q u a l l y  a s  i m p o r t a n t  

to t h e m ,  t o  f ly  b a c k  to  t h e  o r b i t e r  f rom t h a t  p o i n t .  A n d ,  of  c o u r s e ,  w h i le  

h e  was o u t  t h e r e ,  h e  t o o k  s o m e  p i c t u r e s  l o o k in g  b a c k  a t  u s .  A n d  t h i s  is  a 

few of  w h a t  w e  l o o k e d  o u t  in  C h a l l e n g e r  a b o u t  200 m iles  u p  o v e r  t h e  e a r t h .

I t h i n k  y o u  c a n  p r o b a b l y  p i c t u r e  -  we h a v e  a p r e t t y  n i c e  v i e w  lo o k in g  o u t  

t h e  w i n d o w s  of  t h e  o r b i t e r ,  b u t  t h e  v i e w  t h a t  t h e y  h a v e  loo k in g  o u t  be lo w  

t h e i r  f e e t  a n d  s e e i n g  t h e  e a r t h  200 miles  b e lo w  m u s t  h a v e  b e e n  p r e t t y  g o o d .

We s p e n d  8 d a y s  u p  on  t h a t  f i r s t  f l i g h t ,  a n d  t h i s  is  a p i c t u r e  of  u s  a s  we 

w e r e  com ing  b a c k  d o w n .  We l a n d e d  a t ,  t h i s  was  t h e  f i r s t  l a n d i n g  a t  C a p e  

C a n a v a r a l  in  F l o r i d a  on  my f i r s t  f l i g h t ,  a n d  t h i s  is  a p i c t u r e  o f  w h a t  we
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l ooked  l ike  n s  w e  w e n t  h y  G a l v e s t o n  I n l a n d .  T h i s  is a p i c t u r e  t a k e n  from 

G a l v e a t o n  aH w e  c a m e  a c r o s s  t h e  G u l f  d o w r  t h e r e  in t h e  L o w e r  48,  a n d  

coming b a c k  i n t o  l a n d .  What  t h i s  l o o k s  l i k e  f rom i n a i d o  t h e  c a b in  is  p r e t t y  

I m p r e s s i v e .  T h i s  is a  v i e w  t a k e n  k i n d  o f  e a r l y  in t h e  r e - e n t r y ,  a n d  w e ' r e  

l o o k in g  o u t  my f o r w a r d  w i n d o w  o v e r  or: t h e  l e f t  s i d e .  T h i s  was  a n i g h t  t ime 

r e - e n t r y  a n d  s o  i t  s h o u l d  b e  H ark  a s  n i g h t  o u t s i d e ,  b u t  y o u  c a n  s e e  w e ' r e  

s e e i n g  k i n d  o f  a  p i n k i s h  g l o w ,  a n d  t h e  f a r t h e r  d o w n  w e  g e t  t h e  b r i g h t e r  

t h i s  g e t s .

T h i s  i s  a l i t t l e  b i t  l a t o r  a n d  w e ' r e  s t a r t i n g  to  s e e  som e f low i n t e r a c t i o n .  As

t h e  f low i s  c o m i n g  u p ,  t h i s  i s  o u t  t h e  p i l o t ' s  s i d e  o f  t h e  o r b i t e r ,  o u t  t h o

p i l o t ' s  r i g h t  h a n d  w i n d o w .  W e ' re  s e e i n g  som e  f low i n t e r a c t i o n  a s  t h e  flow 

comes u p  o v e r  t h e  n o s e  a n d  h i t s  t h e  f low t h a t ' s  co m in g  o v e r  t h e  r i g h t  s i d e .

A n d  y o u  c a n  s e e  w e ' r e  g e t t i n g  som e p r e t t y  h o t  s p o t s  o u t  t h e  w i n d o w .  A

lit t le  b i t  f a r t h e r  d o w n  i t s  e v e n  b r i g h t e r  o u t s i d e .  T h i s  l a s t  p i c t u r e  s h o w s  i t s  

j u s t  a s  b r i g h t  a s  d a y  o u t s i d e  t h e  w i n d o w .  You  f ly  s u r r o u n d e d  b y  t h i s  k i n d  

of  f i r e  a n d  f lam e  f o r  a b o u t  f i f t e e n  m i n u t e s  d u r i n g  t h e  c o u r s e  o f  r e - e n t r y ,  

a n d  i t  l o o k s  l i k e  y o u ' r e  f l y i n g  i n s i d e  o f  a blow t o r c h .  In  a c t u a l i t y ,  i t s  a lot  

h o t t e r  t h a n  a n y  b lo w  t o r c h .  T h e  t e m p e r a t u r e s  of  t h a t  p l a s m a ,  o u t s i d e  t h e  

w i n d o w ,  a r e  j u s t  a l i t t l e  b i t  h o t t e r  t h a n  t h e  s u r f a c e  t e m p e r a t u r e  of  t h e  s u n .

I t s  a b o u t  7 , 0 0 0  d e g r e e s  _______ o u t  t h e  w i n d o w  a n d  t h e  s u r f a c e  of  t h e  s u n  is

a b o u t  6 , 0 0 0 .  So i t s  a l i t t l e  b i t  w a r m  o u t s i d e .  F o r t u n a t e l y ,  i t  sea ;  s  n i c e  a n d  

cool i n s i d e .  A n d  w e  a r r i v e  b a c k  d o w n  in  t h e  a t m o s p h e r e  g l i d i n g ,  o f  c o u r s e ,  

as  y o u ' l l  r e c a l l  w e ' r e  a 1 0 0 - t o n  g l i d e r  a t  t h a t  p o i n t ,  w h i c h  i s n ' t  a r e a l  g r e a t  

g l i d e r .  So w e  h o l d  t h e  l a n d i n g  g e a r  r i g h t  u p  u n t i l  t h e  l a s t  s e c o n d ,  c a u s e  i t  

g l i d e s  w o r s e  t h a n  p i t  s p e c i a l  d o e s  w h e n  y o u  s h u t  t h e  e n g i n e  o f f ,  b u t  i t  

g l i d e s  p r e t t y  p o o r l y  w i t h  t h e  g e a r  u p ,  i t  r e a l l y  g l i d e s  t e r r i b l y  w i th  t h e  g e a r  

d o w n ,  so  we  h o l d  t h e  g e a r  u n t i l  t h e  v e r y  l a s t  s e c o n d .  D r o p  t h e  g e a r ,  a n d  

if  t h e  g e a r  d o e s n ' t  come d o w n  -  p e o p l e  h a v e  a s k e d  me a lot  o f  t i m e s ,  w h a t  

a r e  y o u  g o i n g  to  do?  I s a i d  w e ' r e  g o i n g  l a n d  a n y w a y .  A n d  of  c o u r s e  t h a t ' s  

t r u e .  T h a t ' s  k i n d  of  w h a t  o u r  s y s t e m  is  r i g h t  n o w .  W h e r e ' s  i t  g o i n g  to go 

from h e r e .

I f o u n d  t h i s  p i c t u r e  k i n d  o f  i n t e r e s t i n g  b e c a u s e  t h i s  was  s o m e t h i n g  t h a t  was  

d r a w n  o r  d e p i c t e d  m a y b e  a b o u t  40 y e a r s  a g o  b y  Willy Lay  a n d  C o . ,  a n d  i t s  

k i n d  o f  i n t e r e s t i n g  b e c a u s e  i t  s h o w s  a b ig  m a n n e d  r o c k e t  t h a t  f l i e s  i n to

/
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s p a c e ,  i t  j o i n s  u p  w i t h  a b i g  s p a c e  s t a t i o n  u p  t h e r e ,  a n d  low a n d  b e h o l d  40 

y e a r s  l a t e r  t h a t ' s  e x a c t l y  w h a t  w e ' r e  t a l k i n g  a b o u t .  We can  a c c o m p l i s h  a lot 

o f  t h i n g s  w i t h  t h e  s p a c e  s h u t t l e ,  a n d  t h i s  f l i g h t  t h a t  j u s t  l a n d e d  l a s t  n i g h t ,  

y o u  p r o b a b l y  h e a r d ,  a c h i e v e d  11 d a y s  in  o r b i t ,  w h i c h  is  a n e w  r e c o r d  fo r  

u s .  W e ' r e  w o r k i n g  o n  a  c a p a b i l i t y  t h a t  t h e  C o n g r e s s  h a s  a s k e d  u s  to d e v e l ­

op  c a l l e d  e x t e n d e d  d u r a t i o n  o r b i t e r ,  w h e r e  we  t r y  to k e e p  t h e  o r b i t e r  u p  (I 

e m p h a s i z e  t r y )  on  t h e  o r d e r  o f  16 to m a y b e  e v e n  28 d a y s .  I t ' s  g o i n g  to  b e  

a  r e a l  p r o c e s s  o f  e v o l u t i o n  to  g e t  i t  to  b e  u p  t h a t  lo n g  ' c a u s e  i t  was  

d e s i g n e d  a s  a  d e l i v e r y  t r u c k .  So t h e  r e a l  c a p a b i l i t y  to  g e t  some c o n t i n u i t y ,  

to r e a l l y  b e  a b l e  t o  l e a r n  a n d  e v o l v e  in o u r  e a r t h  o b s e r v a t i o n  a n d  in o t h e r  

t h i n g s ,  is  g o i n g  to  come to u s  f rom  o u r  s p a c e  s t a t i o n ,  w h ic h  w e ' r e  w o r k i n g  

on n o w .  A n d  I 'm  n o t  g o i n g  to  go  i n t o  all  o f  t h e s e  f u n c t i o n s ,  b u t  t h e r e  a r e  

a  n u m b e r  o f  t h i n g s  t h a t  w e ' l l  d o  w i t h  t h e  s p a c e  s t a t i o n ,  a n d  o n e  o f  t h e  

t h i n g s  t h a t  w e ' l l  a c c o m p l i s h  o f  c o u r s e ,  i s  a  lo t  m o r e  c o n t i n u i t y  a n d  lo t  of  

m ore  t h i n g s  t h a t  w e  c a n  d o  w i t h  o u r  e a r t h  o b s e r v a t i o n .  I t s  g o i n g  to  b e  a 

m u l t i - n a t i o n a l  f a c i l i t y .  We h a v e  t h e  E u r o p e a n s  i n v o l v e d ,  t h e  J a p a n e s e  a r e  

g e t t i n g  i n v o l v e d ,  s o  i t s  g o i n g  to  b e  a  f a c i l i t y  t h a t  a  lo t  of  p e o p le  a r e  g o in g  

to  b e  u t i l i z i n g .  A n d  o n e  o f  t h e  t h i n g s  t h a t  we will  b e  u s i n g  i t  f o r ,  of  

c o u r s e ,  will  b e  e a r t h  o b s e r v a t i o n .

L o o k in g  a  l i t t l e  f a r t h e r  d o w n  t h e  r o a d ,  we  may  e v e n  r e p l a c e  o u r  s p a c e  

s h u t t l e  a t  s o m e  p o i n t  w i t h  t h i s  v e h i c l e ,  w h i c h  is t h e  s p a c e  p l a n e ,  Na t iona l  

A e r o  S p a c e  P l a n e ,  t h a t  w e  h o p e  to  b e  a b l e  to  t a k e  o f f  f rom a  r u n w a y  a n d  

l a u n c h  i n t o  o r b i t  a n d  f l y  u p  to  t h e  s p a c e  s t a t i o n  w i t h  t h a t ,  a n d  t h e n  r e t u r n  

a n d  l a n d  o n  a  r u n w a y  a g a i n .  T h i s  i s  s o m e t h i n g  t h a t  w e ' r e  h o p i n g  to f ly  

b e f o r e  t h e  e n d  o f  t h i s  d e c a d e ,  a n d  w e ' r e  e x p e c t i n g  a p r o d u c t i o n  d e c i s i o n  on 

t h e  f i r s t  t h r e e ,  t h e  X - 3  N a t io n a l  A e r o s p a c e  p l a n e  in  a b o u t  1993.

Well w h a t  a r e  som e o f  t h e  t h i n g s  t h a t  we  w i n d  u p  d o i n g  -  g e t t i n g  b a c k  to  

t h e  r e a l  h e a r t  o f  t h i s  -  t h e  e a r t h  o b s e r v a t i o n .  T h e  o n e  b ig  a d v a n t a g e  t h a t  

we h a v e  in  t h e  m a n n e d  s p a c e  p r o g r a m  is t h a t  we h a v e  t h e  h u m a n  e y e .  T h e  

h u m a n  e y e  c a n  s e e  a lo t  o f  t h i n g s  t h a t  we c a n ' t  c a t c h  o n  f ilm. T h e  r e s o l u ­

t ion  in some  o f  t h e s e  v e r y  g o o d  o v e r h e a d  s y s t e m s  t h a t  we h a v e  u p  t h e r e ,  is 

n o t  q u i t e  a s  g o o d  a s  w e  w h a t  we c a n  c a p t u r e  on p l a i n  old f i lm.  A n d  t h e  

a r e a s  in t h e  f ie ld  g e o l o g y ,  a n d  h e r e ' s  a c o u p l e  of e x a m p l e s  h e r e  of  some o f  

o u r  geo log ic  o b s e r v a t i o n s ,  t h e y ' l l  h a v e  u s  look fo r  i n t e r e s t i n g  t h i n g s ,  t h e y
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a lso  h a v e  u s  look  a t  a r e a s  t h a t  c h a n g e  r e a l  f a s t .  T h i s  is o n e  of  t h o s e  -  u p  

in t h e  t i p p e r  A n d e s ,  w h e r e  t h e y  h a v e  e a r t h q u a k e  a c t i v i t y ,  w h e r e  t h e y  h a v e  

w i n t e r t i m e  a c t i v i t y ,  m u d s l i d e s  a n d  t h i n g s  l i k e  t h a t ,  som e  v o l c a n i c  a c t i v i t y .  

T h e y  h a v e  u s  k e e p  a  c lo s e  e y e  on t h i s  a r e a  b e c a u s e  i t  d o e s  c h a n g e  i t s  

t o p o g r a p h y  f a i r l y  f r e q u e n t l y .  So t h i s  i s  o n e  a r e a  t h a t  we h a v e  c o n s i s t e n t l y  

w a t c h e d  q u i t e  a  b i t .

T o  g e t  a n  i d e a  of  t h e  k i n d  o f  s c a l e  t h a t  w e  c a n  c a t c h ,  t h i s  i s  a  p i c t u r e  

t a k e n  f ro m  o u t s i d e  -  t h i s  is  d o w n  on  t h e  L o w e r  48 a g a i n  (I  j u s t  l e a r n e d  t h a t  

e x p r e s s i o n  t h i s  w e e k e n d )  -  b u t  w e ' r e  l o o k i n g  a t  p e r h a p s  t h e  k i n d  o f  v i e w ­

p o i n t  t h a t  w e  h a v e  f r o m  o r b i t  w i th  c a m e r a s  a n d  f i lm.  A n d  t h i s  is  a p i c t u r e  

w e ' v e  t a k e n ,  a n d  d o w n  on  t h e  b o t to m  c o r n e r  h e r e  w e ' r e  l o o k i n g  a t  San  

D i e g o ,  C A ,  a n d  t h a t ' s  t h e  a r b o r ,  P t .  Wilma, r i g h t  t h e r e ,  so  w e ' r e  lo o k in g  a t  

S a n  D i e g o ,  CA d o w n  in  t h e  b o t t o m  of  t h e  p i c t u r e .  A n d  to  s u m m a r i z e ,  w e ' r e  

lo o k in g  a c r o s s  h a l f  t h e  U n i t e d  S t a t e s  a t  o n e  t im e .  B e c a u s e  in  lo o k in g  a t  t h i s  

p i c t u r e ,  P h o e n i x ,  AZ i s  r i g h t  h e r e .  T h e  G r e a t  S a l t  L a k e  is t h i s  l i t t l e  b l u e  

s p o t  r i g h t  u p  h e r e .  T h i s  l i n e  o f  m o u n t a i n s  r i g h t  h e r e  is  t h e  R o c k y  M oun­

t a i n s ,  so  D e n v e r  is  r i g h t  a b o u t  t h e r e ,  a n d  C o l o r a d o  S p r i n g s  is  d o w n  r i g h t  

a b o u t  h e r e ,  a n d  t h e r e ' s  a l i t t l e  d a r k  s p o t  t h a t  y o u  c a n  j u s t  b a r e l y  m ake  o u t  

r i g h t  u p  h e r e  a n d  t h a t ' s  t h e  b l a c k  hi l ls  o f  S o u t h  D a k o t a .  So r i g h t  on  t h e  

e d g e  o f  t h e  p i c t u r e  is  K a n s a s  C i t y .  So w e ' r e  s e e i n g  h a l f w a y  a c r o s s  t h e  

U n i t e d  S t a t e s  w i th  o n e  s h o t .  A n d  t h i s  in o n e  of  t h e  t h i n g s  t h a t  we c a n  

a c c o m p l i s h .  W e 'v e  g o t  d e c e n t  r e s o l u t i o n  d o w n  a t  t h i s  a l t i t u d e  a n d  we c a n  

t a k e  in a f a i r l y  l a r g e  a r e a ,  w h e n  y o u  look a t  w h a t  w e ' r e  s e e i n g  h e r e .

T h i s  w a s  k i n d  of  a d r a m a t i c  p h o t o g r a p h ,  a n d  wh i le  I 'm  t e l l i n g  y o u  *.ow we 

c a n  a c c o m p l i s h  s u c h  w o n d e r f u l  t h i n g s  in o u r  e a r t h  o b s e r v a t i o n ,  t h i s  was  a 

p h o t o g r a p h  t h a t  we t o o k  on  my s e c o n d  m is s io n  in 1986,  a n d  t h i s  w as  t h e  

f i r s t  e v e r  p h o t o g r a p h  f r o m  s p a c e  o f  t h e  N i g e r  R i v e r  D e l t a .  I t  t o o k  u s  25 

y e a r s  to  g e t  a p h o t o g r a p h  f rom  s p a c e  of  t h e  N i g e r  R i v e r  D e l t a .  Why is  

t h a t ?  T h a t ' s  b e c a u s e  t h o s e  p e s k y  c l o u d s  k e e p  g e t t i n g  in o u r  w a y .  T h e  

m e t e o r o l o g i s t s ,  o f  c o u r s e ,  d o n ' t  l ike  u s  to  s a y  t h i n g s  l ik e  t h a t ,  b e c a u s e  t h e  

o n ly  t h i n g  w o r t h  s t u d y i n g  f rom o r b i t  is c l o u d s  a n d  m e t e o r o l o g y  to  t h e m ,  b u t  

n e v e r t h e l e s s ,  o v e r  all  t h o s e  y e a r s ,  c l o u d s  a n d  w e a t h e r  c o n d i t i o n s  h a v e  

p r e v e n t e d  u s  f rom e v e r  g e t t i n g  a p h o t o  of  t h e  N i g e r  R i v e r  D e l t a .  A n d  if 

you  look a t  t h e  N i g e r  R i v e r  on  m a p s ,  y o u ' l l  s e e  a w h o le  b u n c h  o f  w h i t e
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a r e a s  t h a t  s a y  r e l i e f  l i n e s  a r e  n o t  a v a i l a b l e  in t h i s  a r e a .  So t h i s  is o n e  o f  

t h e  t h i n g s  t h a t  we u s e  o u r  p h o t o g r a p h y  f ro m  s p a c e  to  a c c o m p l i s h .

S p e a k i n g  o f  t h o s e  c l o u d s  -  o n e  o f  t h e  o t h e r  t h i n g s  t h a t  we do  o f  c o u r s e ,  we  

p h o t o g r a p h  a n y  o f  t h e  m a jo r  s t o r m s ,  t h i s  o n e  b e i n g  a  m ajo r  s u m m e r  s t o r m ,  

o b v i o u s l y  a  h u r r i c a n e .  T h i s  i s  H u r r i c a n e  D e l a p h e n a  w h i c h  we s h o t  o f f  t h e  

c o a s t  o f  A u s t r a l i a  o n  my s e c o n d  f l i g h t .  I t  t u r n s  o u t  t h a t  p h o t o g r a p h y  is  

r e a l l y  a b o u t  t h e  o n l y  g o o d  w a y  y o u  can  s t u d y  t h e  e y e w a l l  o f  a h u r r i c a n e  a n d  

s t u d y  t h e  e y e w a l l  c h a r a c t e r i s t i c s .  T h e  DMSP s a t e l l i t e s ,  t h e  GO s a t e l l i t e s ,  

r e a l l y  w o n ' t  g e t  y o u  t h e  g r a n u l a r y ,  t h e y  c a n ' t  g e t  t h e  d e t a i l ,  w h e r e a s  w h e n  

we p a s s  o v e r  t h e s e  t h i n g s  200 miles  u p ,  w e  c a n  s h o o t  r i g h t  d o w n  i n t o  t h e  

e y e  a n d  g e t  t h e  v e r t i c a l  s t r u c t u r e  of  t h e  e y e w a l l .  A n d  in  t h a t  w a y ,  w e  c a n  

h e l p  t h e m ,  t h e  m e t e o r o l o g i s t s ,  c a l i b r a t e  w h a t  t h e y ' r e  s e e i n g  o n  t h e  DMSP 

s a t e l l i t e s ,  a n d  c a l i b r a t e  w h a t  t h e y ' r e  g e t t i n g  o u t  o f  t h e i r  o t h e r  d a t a ,  t h e  GO 

s a t e l l i t e ,  a n d  t r y  to  u n d e r s t a n d  w h a t  t h e y  a r e  s e e i n g .  A n d  t h i s  i s  p r o b a b l y  

w h e r e  o n e  o f  o u r  m a j o r  c o n t r i b u t i o n s  is i n  t h e  w a y  o f  m a n n e d  s p a c e  f l i g h t ,  

is  h e lp i n g  t o  lo o k  a t  t h e  o v e r h e a d  s e n s o r s  t h a t  we h a v e  u p  all  t h e  t ime a n d  

g e t  a b e t t e r  i d e a  o f  w h a t  a m u l t i - s p e c t r a l  s e n s o r  i s  t e l l i n g  u s .

D u r i n g  my l a s t  f l i g h t  w h i c h  w a s  a b o a r d  A t l a n t i s ,  I w a s  on  a 57 d e g r e e  o r b i t ,  

so  t h a t ' s  w h e n  I  p a s s e d  b y  h e r e  a b o u t  70 t i m e s ,  a n d  we h a d  a  c h a n c e  to  

s t u d y ,  w h i c h  w e  d o n ' t  s t u d y  v e r y  o f t e n  b e c a u s e  w e  a r e n ' t  u s u a l l y  t h a t  f a r  

n o r t h .  We h a d  a  c h a n c e  to  s t u d y  t h e  m a j o r  w i n t e r  s t o r m s ,  a n d  y o u ' r e  v e r y  

fam i l i a r  w i t h  t h o s e .  I  g u e s s  I  l u c k e d  o u t  b y  n o t  b e i n g  h e r e  l a s t  y e a r ,  c a u s e  

I  m is s e d  o n e  o f  t h o s e  a p p a r e n t l y ,  b u t  t h i s  ’s  a s h o t  t h a t  we t o o k  o f f  t h e  

A l e u t i a n s  i n  D e c e m b e r  o f  88 of  a r a t h e r  l a r g e r  w i n t e r  s t o r m  b r e w i n g .

I t s  b e e n  in  t h e  a r e a  o f  o c e a n o g r a p h y ,  h o w e v e r ,  t h a t  we  h a v e  r e a l l y  come u p  

w i t h  t h e  m o s t  s u r p r i s e s  f rom  m a n n e d  s p a c e ,  a n d  we h a v e  b e e n  a b l e  to s e e  

t h i n g s  in  t h e  o c e a n  t h a t  n o n e  of  t h e  s e n s o r s  h a d  e v e r  p r e d i c t e d  o r  h a d  o v e r  

h a d  an  i n k l i n g  o f .  A n d  o f  t h e  b i g g e s t  f e a t u r e s  t h a t  we  u s e  on t h e  o c e a n  to 

be  ab le  to s e e  t h i n g s  t h a t  a r e  g o i n g  on  is t h e  s u n  g l i n t ,  w h e r e  t h e  s u n  is 

r e f l e c t i n g  o f f  t h e  s u r f a c e  o f  t h e  o c e a n .  I t  l e t s  u s  s e e  a lot  t h i n g s .  I t  l e t s  

u s  s e e  t e x t u r e ,  i t  l e t s  u s  s e e  u n d e r w a t e r  f e a t u r e s ,  a n d  l e t s  u s  s e e  t h i n g s  

t h a t ,  l ike  I s a y ,  n o n e  o f  t h e  o t h e r  s e n s o r s  h a d  e x p e c t e d .  When y o u  look  at  

t h i s  p i c t u r e ,  d o w n  in  t h i s  a r e a  h e r e .  W e ' re  s e e i n g  some  l a r g e  l i n e a r



f e a t u r e s .  Well s u r f s  u p ,  b e c a u s e  t h o s e  a r e  w a v e s  in t h e  w a t e r ,  a n d  i f  you 

c a n  s e e  a w a v e  f r o m  o r b i t ,  t h a t ' s  g o t  t o  b e  a p r e t t y  b i g  w a v e ,  a n d  t h e s e  a r e  

p r e t t y  b i g  w a v e s .  T h e s e  w a v e s  a r e  50 to 100 f e e t  h i g h .  Well t h e s e  a r e n ' t  

w a v e s  t h a t  y o u ' d  s e e  on  t h e  s u r f a c e  o f  t h e  o c e a n  t h o u g h .  T h e s e  a r e  u n d e r ­

w a t e r  w a v e s .  T h e s e  a r e  w h a t  a r e  k n o w n  a s  i n t e r n a l  w a v e s .  We c a n ' t  feel 

them  if  w e ' r e  o u t  on  a s h i p  g o i n g  a l o n g  t h r o u g h  t h e  o c e a n ,  b u t  t h e y  te l l  me

t h a t  o t h e r  t h i n g s  c a n  feel  t h e m .  T h e y  t e l l  me t h a t  d r i l l i n g  p l a t f o r m s  o u t

t h e r e  i n  t h e  w a t e r  c a n  fee l  t h e s e  u n d e r w a t e r  w a v e s .  T h e s e  p a r t i c u l a r  o n e s

w e r e  n a m e d  V - B r a n d  w a v e s  f o r  V a n c e  B r a n d ,  w h o  w a s  my c o m m a n d e r  o n  my

f i r s t  s h u t t l e  f l i g h t ,  b e c a u s e  h e ' s  t h e  f i r s t  o n e  t o  c a p t u r e  t h e s e  t h i n g s ,  a n d  

t h i s  w a s  i n  t h e  E n d o m e n  S e a  a s  I r e c a l l ,  a n d  we w e n t  o n  to  c a t c h  some  o t h e r  

p i c t u r e s ,  a n d  h e r e ' s  s o m e  m o r e  p h o t o s  s h o w i n g  j u s t  a w ho le  s lew  o f  i n t e r n a l  

w a v e s  o u t  t h e r e  a g a i n  i n  t h e  E n d o m e n  S e a .  A n d  y o u  c a n  s e e  t h e y  a r e  

p r e t t y  p r e v a l e n t .  All o v e r  t h e  p l a c e  h e r e ,  u p  i n  t h a t  a r e a .  So all  o f  a 

s u d d e n  w e ' r e  s e e i n g  al l  k i n d s  o f  f e a t u r e s  in  t h e  o c e a n  t h a t  o c e a n o g r a p h e r s  

n e v e r  s u s p e c t e d  w e r e  t h e r e ,  a n d  t h e y ' r e  j u s t  t o o  b i g  to  s e e .  You g e t  down 

to  c lo se  to  t h e m  a n d  y o u  c a n ' t  s e e  t h e m  h a p p e n i n g .  You h a v e  to  b a c k  o f f  

f a r  e n o u g h  to w h e r e  y o u  c a n  r e a l l y  s e e  t h em  g o i n g  o n .

H e r e ' s  k i n d  of  a n  i n t e r e s t i n g  p i c t u r e .  I  g u e s s  y o u  all  k n o w  a b o u t  t i d e s  up  

in  . h i s  a r e a ,  b u t  t h i s  is  a  t i d a l  f e a t u r e .  T h i s  i s  t h e  S t r a i t s  o f  G i b r a l t e r .  

A n d  a g a i n  w e ' r e  u s i n g  t h e  s u n  g l i n t  t o  l e t  u s  s e e  some t h i n g s  g o i n g  o n .  We 

look  a t  a  b u n c h  o f  w a v e s  u p  in  t h i s  a r e a  a n d  y o u  c a n  j u s t  m ak e  o u t  a c i r c u ­

l a r  f e a t u r e  u p  h e r e .  T h i s  i s  t h e  f low of  t h e  t i d e  i n t o  t h e  M e d i t e r r a n e a n .  

A n d  a g a i n  w e ' r e  a b l e  t o  p i c k  i t  o u t  b y  u s i n g  t h e  s u n  g l i n t  r e f l e c t i n g  o f f  t h e  

s u r f a c e  t o  s e e  i t  h a p p e n .

T h e  r e a l  r d r a m a t i c  t h i n g  -  a n d  t h i s  is  k i n d  o f  a b o r i n g  loo k in g  p h o t o  -  b u t  

t h i s  is  a  r e a l l y  d r a m a t i c  p h o t o  to  o c e a n o g r a p h e r s ,  b e c a u s e  all o f  a s u d d e n ,  

w h e n  w e  s t a r t e d  b r i n g i n g  b a c k  t h i s  d a t a  f rom f l i g h t s ,  we w e r e  s e e i n g  t h e s e  

c i r c u l a r  f e a t u r e s  o u t  In t h e  o c e a n .  We s e e i n g  t h i n g s  c a l l ed  s p i r a l  e d d y s ,  a n d  

t h e  o c e a n o g r a p h e r s  h a d  n e v e r  s e e n  t h e s e  b e f o r e  on  a n y  o f  t h e  satell i te!  d a t a .  

T h e y ' r e  too  b ig  to  s h o w  u p  in  p h o t o g r a p h y  f rom  a i r p l a n e s  l ike  t h a t .  T h e r e  

a r e  on t h e  o r d e r  o f  a b o u t  20 miles  a c r o s s ,  so  t h e r e  a r c  f e a t u r e s  t h a t  j u s t  

d i d n ' t  s h o w  u p  f ro m  d o w n  h e r e  on  t h e  s u r f a c e ,  a n d  y e t  w h e n  y o u  t a k e  t h e  

t o t a l  a m o u n t  of  e n e r g y  t h a t  w e  a r e  s u d d e n l y  f i n d i n g  in t h e s e  s p i r a l  e d d y s .

I
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Its  c auB ed  t h e  o c e a n o g r a p h e r s  to  h a v e  to c o m p l e t e l y  r e v i s e  t h e i r  theor ie f l  of  

w ha t  t h e  t o t a l  e n e r g y  l e v e l  ia t h a t ' s  in t h e  o c e a n s .  B e c a u s e  t h e  s p i r a l  e d d y s  

an d  t h e  a m o u n t  o f  e n e r g y  t h a t ' s  w r a p p e d  u p  in  t h o s e  a b o u t  q u a d r u p l e d  t h e  

am o u n t  of  t o t a l  e n e r g y  t h a t  t h e y  c a l c u l a t e  t h a t  t h e  o c e a n  p o s s e s s e s .  So t h i s  

was a r a t h e r  d r a m a t i c  f i n d .  A n d  o n c e  w e  s t a r t e d  l o o k i n g  f o r  t h e s e  t h i n g s  -  

as  y o u  c a n  s e e  i n  t h i s  p i c t u r e  -  we s e e  t h e m  e v e r y w h e r e .  S o m et im es  t h e y ' r e  

c a u s e d  b y  f low a n d  o f  c o u r s e  t h a t ' s  s o m e t h i n g  t h a t  w e ' r e  u s e d  to  in  a e r o n a u ­

t ical  e n g i n e e r i n g  o r  m e c h a n i c a l  e n g i n e e r i n g  w i th  f l u i d s ,  we ' l l  s e e  e d d y s  fo rm  

a r o u n d  c o r n e r s .  A n d  t h a t ' s  w h a t  w e ' r e  s e e i n g  h e r e .  W e ' re  s e e i n g  a  l a r g e  

e d d y  f o r m e d  o u t  h e r e  o f f  t h e  S t r a i t s  o f  W a r m u s e ,  I  g u e s s  t h i s  g r o u p  i s  

p r e t t y  f a m i l i a r  w i t h  som e  o f  t h a t  a r e a ,  b u t  t h i s  i s  a  l a r g e  c i r c u l a r  e d d y  

b e i n g  f o r m e d  o u t  h e r e .  B u t  t h e r e  is  a n o t h e r  i n t e r e s t i n g  t h i n g  s h o w i n g  u p

in t h i s  p i c t u r e  -  a n d  t h a t ' s  a s h i p  w a k e .  We c a n  s e e  a s h i p  s i t t i n g  r i g h t

h e r e .  You c a n  j u s t  m a k e  a  l i t t l e  V - s h a p e  K e lv in  w a k e  of  a l i t t l e  s h i p  s i t t i n g  

r i g h t  d ow n  t h e r e .  T h i s  i s n ' t  a r e a l  d r a m a t i c  p i c t u r e  o f  a s h i p  w a k e  b e c a u s e  

t h e y  s h o w  u p  q u i t e  we l l  f r o m  o r b i t .

T h e r e  a r e  a  lo t  o f  p e o p l e  f i n d  i t  k i n d  o f  i n t e r e s t i n g  how well  w e  c a n  s p o t  

s h i p s  f rom  o r b i t ,  a n d  w h e n  y o u  f i n d  t h e m ,  y o u ' l l  g e n e r a l l y  s e e  a  w a k e  o u t  

b e h i n d  t h e  s h i p  t h a t ' s  a b o u t  150,  180 m i les  l o n g .  Now i t  i s n ' t  a w h i t e  w a t e r  

foamy t y p e  w a k e  t h a t  we s e e  o u t  b e h i n d  t h e m .  I t s  t h e  K e lv in  w a k e ,  t h e  15 

d e g r e e  w a k e  t h a t  e x t e n d s  o u t  b e h i n d  t h e m ,  a n d  i t  d i s a p p e a r s  i f  y o u ' r e  on  

t h e  s h i p  a n d  y o u  r e a l l y  c a n ' t  s e e  i t  v e r y  f a r  b e h i n d  y o u .  We c a n  s e e  t h e m  

from o r b i t  o u t  a 150-180  m i l e s .  Well t h e  N a v y  f i n d s  i t  r e a l  i n t e r e s t i n g  t h a t  

h e ' s  j u s t  t o ld  u s  e v e r y w h e r e  h e ' s  b e e n  f o r  t h e  l a s t  10 h o u r s .  I f  y o u  t a k e

t h e  n o r m a l  s p e e d  o f  a d v a n c e  of  a s h i p  o u t  on  t h e  o c e a n ,  w e  k n o w  e v e r y ­

w h e r e  h e ' s  b e e n  f o r  q u i t e  a w h i l e .  T h e y  f i n d  t h a t  k i n d  of  i n t e r e s t i n g .

H e r e ' s  t h e ,  I  t h i n k  t h i s  i s  t h e  l a s t  o c e a n o g r a p h y  p i c t u r e ,  b u t  t h i s  is  k i n d  of  

a n  i n t e r e s t i n g  p h o t o .  T h i s  a g a i n  s h o w s  a  c o u p l e  o f  t h e s e  s i g n i f i c a n t  f e a ­

t u r e s .  H e r e ' s  a n  e d d y ,  a n o t  v e r y  w e l l - d e f i n e d  e d d y  u p  h e r e ,  b u t  h e r e ' s  a 

h o r i z o n t a l  s h e a r  in  t h e  o c e a n .  \.'e c a n  s e e  t h i s  w a k e  f rom a s h i p  com ing  

f rom t h e  b o t t o m  o f  t h e  p i c t u r e  a n d  t h e n  i t s  b e i n g  c u t  b y  t h i s  h o r i z o n t a l  

s h e a r  in t h e  o c e a n .  Well t h e r e ' s  a lot  o f  p e o p l e  f i n d  t h a t ' s  k i n d  o f  i n t e r e s t ­

i n g .  S u b m a r i n e s  f i n d  a n v  k i n d  o f  s h e a r s  in t h e  o c e a n  v e r y  i n t e r e s t i n g ,  

b e c a u s e  t h e y  c a n  u s e  t h e m  to h i d e  i n .  T h e y  can  h i d e  in s p i r a l  e d d y s ,  t h e y



can  h i d e  o n  t h e  o t h e r  s i d e  o f  a s h e a r ,  a n y  k i n d  o f  a d i s c o n t i n u i t y  in t h e  

o c e a n  is v e r y  i n t e r e s t i n g  to  t h e  N a v y .  T h e r e ' s  a c o u p l e  of  o t h e r  i n t e r e s t i n g  

t h i n g s  h e r e :  t h e r e ' s  a n o t h e r  s h i p  w a k e  s i t t i n g  o u t  h e r e .  T h i s  is in  t h e

M e d i t e r r a n e a n  a s  I r e c a l l .  T h e r e ' s  a n o t h e r  s h i p  w a k e  dow n  h e r e ,  a p r e t t y  

lo n g  w a k e .  T h e s e  t w o  p e o p l e  s e em  to b e  fo l lowing  a b o u t  t h e  same  s o r t  o f

g e n e r a l  p a t h ,  b u t  t h i s  g u y s  w a k e  d o e s n ' t  seem  to  s h o w  u p  v e r y  w e l l .  I t

c e r t a i n l y  d o e s n ' t  s h o w  u p  a s  wel l  a s  t h i s  g u y ' s  w a k e .  A n d  t h e r e  is  a  g o o d  

r e a s o n  f o r  t h a t .  T h i s  b a d  b o y  h e r e  h a s  b e e n  d u m p i n g  h i s  b i l g e .  T h a t  

s h o w s  u p  r e a l  c l e a r l y  w h e n  w e  look  a t  t h e  s u n  g l i n t  a n d  w h e n  we lo o k  a t  

p i c t u r e s  f r o m  o r b i t .  A n d  t h i s  o n e ,  h e ' s  n o t  d o i n g  a  lot  o f  d u m p i n g ,  j u s t  

e n o u g h  t o  a l t e r  h i s  w a k e .  W hen  t h e y  r e a l l y  d u m p ,  y o u  c a n  r e a l l y  s p o t  i t  

f rom o r b i t .  I  k n o w  n o n e  o f  t h e  A m e r i c a n  s h i p s  a r e  d o i n g  t h a t ,  b u t  we n e e d  

to k e e p  a n  e y e  o n  al l  t h o s e  o t h e r  g u y s .

O ne  o f  t h e  o t h e r  t h i n g s  t h a t  w e  h a v e  w a t c h e d  f rom  o r b i t  a n d  I g u e s s  i t s  

p r o b a b l y  o f  I n t e r e s t  to  y o u  u p  in  t h i s  a r e a ,  i s  g e t t i n g  som e  small  s c a l e  

p i c t u r e s  o f  t h e  a u r o r a ,  a n d  t h i s  i s  a p i c t u r e  of  t h e  N o r t h e r n  L i g h t s  t a k e n  

f rom o r b i t .  I t s  k i n d  of  i n t e r e s t i n g  c a u s e  w e  lo o k e d  d o w n  on  t h e  N o r t h e r n  

L i g h t s .  We look  d o w n  o n  m e t e o r i t e s  a n d  we lo o k  d o w n  on  t h e  N o r t h e r n

L i g h t s ,  a n d  I h a d  a  c h a n c e  t o  s e e  t h o s e  o n  my t h i r d  f l i g h t  f o r  t h e  f i r s t

t im e ,  a n d  i t s  r e a l l y  f a s c i n a t i n g  a n d  i n t e r e s t i n g  to  g e t  to  w a t c h  t h a t .  A n d  

a s  y o u  r e c a l l ,  i t s  j u s t  a  p o r t i o n  o f  a c i r c l e .  T h i s  w a s  a p i c t u r e  t a k e n  f ro m  

w a y  u p  h i g h .  A n d  t h a t ' s  w h a t  t h e  a u r o r a  l o o k s  f ro m  a  s a t e l l i t e  t h a t ' s  o u t  a  

c o u p le  t h o u s a n d  m i l e s .

I m e n t i o n e d  t h e  o t h e r  b i g  a r e a  t h a t  we c a n  s t u d y ,  is  we c a n  s t u d y  e a r t h  

r e s o u r c e s ,  l a n d  u s e  p r a c t i c e s ,  a n d  t h a t  s o r t  of  t h i n g .  A n d  t h i s  ia a p i c t u r e  

t h a t  k i n d  of  i l l u s t r a t e s  how well  we can  w a t c h  w h a t ' s  g o i n g  on in t h e  r i v e r s ,  

w h a t ' s  c o m i n g  d ow n  t h e  r i v e r s .  T h i s ,  o f  c o u r s e ,  b e i n g  t h e  M is s i s s i p p i  R i v e r  

D e l t a .  We c a n  t a k e  t h e s e  i m a g e s  a n d  o u r  s c i e n t i s t s  a n d  p e o p l e  b a c k  in 

H o u s t o n ,  c a n  t a k e  t h e s e  i m a g e s  a n d  d i g i t i z e  them  a n d  r e a l l y  m e a s u r e  w h a t  

t h e  a r e a  o f  t h e  d e l t a  is  a n d  e s t i m a t e  how m u c h  w a t e r  is  com ing  d o w n ,  how  

m u c h  s i l t  i s  co m in g  d o w n  t h e  d e l t a .  We a l s o  c a n  u s e  i n f o r m a t i o n  l ike  t h i s  to  

f o r e c a s t  w h a t  we  s e e  g o i n g  on  a n d  w h a t  t h e  p r o s p e c t s  look  l ike  in a n u m b e r  

of  t h e  d e v e l o p i n g  c o u n t r i e s  w h e r e  we c a n ' t  g e t  in  a n d  g e t  g r o u n d  t r u t h  

d a t a .  T h i s  is  a p i c t u r e  t a k e n  o f  Mt.  K i l im e n ja ro ,  l o o k i n g  s t r a i g h t  down on
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i t .  A n d  i t s  j u s t  to  i l l u s t r a t e  t h e  c u t t i n g  d o w n  of  t h e  f o r e s t  t h a t  we s e e  

g o ing  o n .  A n d  o f  c o u r s e  t h i s  is  h a p p e n i n g ,  a s  I 'm  s u r e  y o u ' r e  a w a r e ,  on  a 

v e r y  l a r g e  s c a l e  d o w n  in  B r a z i l  a n d  in a c o u p l e  o f  o t h e r  a r e a s  a c r o s s  t h e  

w o r l d .  B u t  y o u  c a n  s e e  d o w n  h e r e  how  t h e  f o r e s t s  a r e  b e i n g  t r im m e d  b a c k  

a lo n g  t h e  s l o p e s  o f  Mt.  K i l i m e n j a r o ,  a n d  i t s  t h e s e  h a r d  wood p l a n t a t i o n s  o f  

t r e e s  t h a t  a r e  b e i n g  h a r v e s t e d  a n d  t u r n e d  i n t o  c h a r c o a l  t h a t  we s e e  a n  a w f u l  

lot  of  i n  A f r i c a .  O f  c o u r s e  t h e  v e r y  l a r g e  s c a l e  r e s e t t l e m e n t  p r o j e c t s  t h a t  

w e ' r e  c o n t i n u i n g  m o n i t o r i n g  in  B r a z i l ,  w h e n  we c a n  g e t  t h r o u g h .

T h e r e  a r e  s o m e t i m e s  s u c h  l a r g e  c l o u d s  o f  s m o k e  o v e r  t h e  A m azon  B a s i n ,  t h a t  

w e ' r e  n o t  a b l e  t o  g e t  a n y  p h o t o g r a p h s  o f  i t  b e c a u s e  o f  how  m u c h  of  t h e  l a n d  

is  b e i n g  c u t  a n d  b u r n e d  in  t h a t  a r e a .

A n o t h e r  a r e a  t h a t  w e ' r e  k e e p i n g  an  e y e  on  is  M a d a g a s c a r  a n d  in  t h a t  a r e a  

t h e r e  is  a n  a w fu l  lo t  o f  t h e  s l a s h  a n d  b u r n  e c o n o m y  g o i n g  o n .  A n d  we d o n ' t  

e v e n  h a v e  to  look  a t  t h e  a r e a  w h e r e  i t s  a l l  b e i n g  d o n e .  We c a n  look a t  t h e  

h a r b o r s  a n d  r i v e r  m o u t h s .  A n d  t h i s  i s  a p i c t u r e  o f  t h e  B e t s y  Boc ca  R i v e r  

in M a d a g a s c a r ,  a n d  o f  c o u r s e  we t a l k e d  a b o u t  t h e  R e d  Dog  mine  e a r l i e r .  

T h i s  i s n ' t  t h e  s a m e  p h e n o m e n a .  T h e  r e d  c o l o r i n g  t h a t  we s e e  coming  d o w n  

t h e  w a t e r  i s  t h e  s i l t  f ro m  m o u n t a i n o u s  a r e a s  t h a t  h a v e  b e e n  c l e a r e d  of  t r e e s  

a n d  t h e  r a i n f a l l s  come d o w n  a n d  i t  w a s h e s  a w a y  all  t h e  t o p s o i l .  T h e  t o p s o i l  

is  com ing  d o w n  i n  s u c h  d r o v e s ,  t h a t  i t s  f i l l i n g  i n  t h e  h a r b o r  in  t h e  B e t s y  

B o c c a  R i v e r .  T h e y ' v e  h a d  t o  t r y  a n d  d r e d g e  o u t  som e  a r e a s  f o r  s h i p s  t o  g e t  

t h r o u g h .  T h e r e  a r e  g o i n g  to  b e  some m a jo r  c h a n g e s  in  M a d a g a s c a r  b a s e d  on  

t h e  s l a s h  a n d  b u r n  e c o n o m y  t h a t ' s  g o i n g  on  in  t h a t  a r e a .  So  w e ' r e  k e e p i n g  

an  e y e  o n  t h a t .

T h i s  w a s  k i n d  o f  a n  i n t e r e s t i n g  p h o t o .  O n e  o f  t h e  o t h e r  p l a c e s  t h a t  we 

w e r e  s t u d y i n g  w a t e r  u s a g e  -  t h i s  i s  a p i c t u r e  t h a t  we t o o k  on my t h i r d  

f l i g h t  o v e r  t h e  S o v i e t  U n i o n .  T h i s  is  t h e  A e ro l  S e a ,  a n d  t h a t ' s  an  a r e a  

w h e r e  t h e  w a t e r  i s  b e i n g  p u m p e d  o f f  a t  a t r e m e n d o u s  r a t e  f o r  i r r i g a t i o n ,  so  

we h a v e  w a t c h e d  t h e  s i z e  o f  t h i s  l a k e  d e c r e a s i n g .  A n d  t h i s  is  t h e  s h o r e l i n e ,  

a n d  t h i s  p e n i n s u l a  u s e d  to b e  a n  i s l a n d ,  is  a b o u t  to b e  t u r n e d  i n to  a l a r g e  

p e n i n s u l a  b y  t h e  a m o u n t  o f  w a t e r  t h a t ' s  b e i n g  d r e d g e d  o f f .  T h i s  i s n ' t  a 

v e r y  g o o d  p i c t u r e  o f  t h e  A e r o l  S e a ,  b u t  I t h r e w  i t  in  b e c a u s e  dow n  in t h e  

b o t to m  o f  t h e  p i c t u r e  is  w h e r e  t h e  S o v i e t s  l a u n c h  t h e i r  s p a c e  s h u t t l e s  f ro m .
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T h e  S o v i e t  s p a c e  l a u n c h  c e n t e r ,  t h e  ____________ , i s  n e a r  t h e  town  of  T i

a n d  t h a t ' s  r i g h t  d o w n  h e r e .  T h e r e ' s  a l i t t l e  i n d u s t r i a l  a r e a  t h a t  I c a n  j u s t  

b a r e l y  m ak e  o u t .  T h i s  w a s  in D e c e m b e r  o f  ' 88 ,  so  t h e  s u n  was  k i n d  o f  low 

t h i s  f a r  n o r t h ,  b u t  t h i s  i n d u s t r i a l  a r e a  t h a t ' s  r i g h t  d o w n  h e r e  is  w h e r e  t h e  

S o v i e t s  h a v e  t h e i r  l a u n c h  p a d s  a n d  l a u n c h  all t h e i r  m a n n e d  s p a c e  f l i g h t s

f rom .

A c o u p l e  m o r e  p i c t u r e s  r e f e r r i n g  to  w a t e r  u s e .  A n d  a g a i n ,  o n e  o f  t h e  

t h i n g s  we h a v e  w a t c h e d  o v e r  t h e  l a s t  6-8 y e a r s  h a s  b e e n  t h e  v e r y  c r i t i c a l

p r o c e s s  g o i n g  o n  in  A f r i c a  in  t h e  ____________ , w i t h  t h e  d r o u g h t  t h a t  w as

o c c u r r i n g  t h e r e .  T h i s  w a s  t a k e n  f ro m  my f i r s t  f l i g h t  i n  F e b r u a r y ,  1984,  

a n d  i t ' s  L a k e  C h a d ,  w h i c h  is  in  C h a d ,  a n d  y o u  c a n  s e e  in t h i s  p i c t u r e  t h e  

l a k e  u s e d  to  b e  p r e t t y  b i g  a n d  t h e  e x t e n t  of  t h e  l a k e  w h e r e  i t  u s e d  to  b e  is 

r e f e r e n c e d  b y  t h a t  o u t e r  d a r k  l i n e .  T h e  p r e s e n t  b o u n d a r i e s  of t h e  l a k e  in 

1984 is  t h e  l i g h t e r  b l u e  c o lo r  a n d  y o u  can  s e e  i t s  a b o u t  1 /5  of  i t s  f o r m e r  

s i z e .  T h i s  w a s  a b o u t  t h e  h e i g h t  o f  t h e  d r o u g h t  a n d  t h i s  w as  a b o u t  t h e  

l o w e s t  t h a t  t h e  l a k e  g o t .  T w o  y e a r s  l a t e r ,  a f t e r  t h e y  h a d  a l i t t l e  b i t  of  a 

r e c o v e r y ,  we t o o k  t h i s  p i c t u r e  f ro m  C o lu m b ia  o n  my s e c o n d  m is s io n ,  a n d  to 

r e f e r e n c e  t h e  t w o ,  t h e  l a k e  p o r t i o n  w i t h  t h e s e  l i t t l e  i s l a n d s  is  w h a t ' s  s e e n  on 

t h i s  p i c t u r e .  W e 'v e  z o o m e d  in  on  t h e  l a k e  a l i t t l e  b i t  a n d  y o u  c a n  s e e  o u t  in

t h e s e  a r e a s .  T h e  l a k e  h a s  r e a l l y  e x p a n d e d  q u i t e  a b i t .  I t  d o e s n ' t  r e a l l y

s h o w  o f f  t h a t  i t s  e x p a n d e d  a l o t ,  b u t  i t s  f i l l e d  o u t  a lo t  o f  t h e  w a t e r  o u t

a m ong  t h o s e  s a n d  d u n e s  a n d  o u t  in  t h e  a r e a s  o u t  t h e r e  w h e r e  t h e  l a k e  h a s  

f i l led  in a n d  r e a l l y  i n c r e a s e d  t h e  a m o u n t  of  w a t e r  t h a t ' s  t h e r e .  T h e y  w e n t  

on to r e c o v e r  q u i t e  a b i t  m o r e  s i n c e  '86 w h e n  t h i s  w a s  t a k e n .  B u t ,  a g a i n ,  

i t s  on e  o f  t h e  a r e a s  we h a v e  b e e n  k e e p i n g  a n  e y e  o n .

A n d  I ' v e  g o t  j u s t  a c o u p l e  o f  p r e t t y  p i c t u r e s .  O n e  of t h e  o t h e r  t h i n g s  t h a t  

we can  a c c o m p l i s h  v e r y  n i c e l y  from o r b i t  is t a k i n g  p r e t t y  p h o t o s .  A n d  t h i s  

is  o n e  t a k e n  u p  in  t h e  r i g h t  p a r t  o f  t h e  w o r l d ,  t h i s  i s  u p  57 d e g r e e s  n o r t h  

o f f  t h e  e a s t  c o a s t  o f  t h e  U . S . ,  t h i s  is  w h a t  G r e e n l a n d  l o o k s  l ike  f rom o r b i t .

I h a d  n e v e r  b e e n  t h a t  f a r  n o r t h  b e f o r e  a n d  i t  w a s  k i n d  o f  r e a s s u r i n g  to  s e e  

t h a t  i t  r e a l l y  l o o k s  l ike  w h a t  i t  is d r a w n  l ike  on t h e  m a p s .  I t s  all w h i t e  a n d  

looks  j u s t  l ike  i t s  s u p p o s e d  to .
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H e r e ' s  t h e  l a s t  p i c t u r e  I w a s  g o i n g  to s h o w .  T h i s  is  t h e  r e a l l y  s i g n i f i c a n t  

p a r t  o f  t h e  w o r l d .  T h i 3  i s  r i g h t  a t  t h e  v e r y  c e n t e r  of  t h e  u n i v e r s e .  You' l l  

p r o b a b l y  r e c o g n i z e  a g a i n ,  t h o s e  p e s k y  c l o u d s  a r e  k i n d  o f  g e t t i n g  in  o u r  

w a y ,  b u t  t h i s  is  o n e  t h e  p i c t u r e s  I t o o k  a s  I w e n t  b y  70 t im es  a l i t t l e  b i t  

o v e r  a y e a r  a g o ,  a n d  w h a t  w e ' r e  s e e i n g :  h e r e ' s  Cook  I n l e t ,  h e r e ' s  t h e

Kena i  P e n i n s u l a ,  t h i s  w o u l d  b e  K o d ia k  I s l a n d ,  A n c h o r a g e  i s  s i t t i n g  s o m e ­

w h e r e  a b o u t  r i g h t  i n  h e r e .  I w a s  h o p i n g  to  g e t  a b e t t e r  look  a t  it  w h e n  I 

flew in y e s t e r d a y ,  b u t  y o u  h a d  c l o u d s  in t h e  w a y  f o r  me,  so  t h i s  is e v e n  a 

b e t t e r  p i c t u r e  t h a n  I c o u l d  h a v e  a r r i v e d  w i t h  y e s t e r d a y .

L e t  me s a y  in  s u m m a r y ,  t h a t  t h e r e  a r e  a n u m b e r  o f  t h i n g s  t h a t  we  can  d o  in 

s t u d y i n g  t h e  e a r t h  f r o m  o r b i t .  I w i s h  t h a t  I c o u l d  s a y  t h a t  e v e r y d a y  we 

d i s c o v e r  oil f ro m  o r b i t  a n d  o b v i o u s l y  w e  c a n ' t  do  t h a t .  I d o n ' t  t h i n k  we 

e v e n  g e t  v e r y  c lo s e  t o  i t .  T h e  t y p e  of  s c a l e s  t h a t  we  dea l  w i th  in  t h e  w o r l d  

o f  g e o l o g y  a n d  so  o n  is  g o i n g  to  k i n d  o f  l imit  w h a t  we can  a c c o m p l i s h .  We 

s e r v e  p r o b a b l y  a s  m o r e  o f  a c a l i b r a t i o n ,  l ike  I m e n t i o n e d ,  f o r  t h e  o t h e r  

s a t e l l i t e s  t h a t  we  h a v e  u p  f o r  t h e  r e m o t e  s e n s i n g  t h i n g s  t h a t ,  a g a i n ,  d o n ' t  

u s e  film a n d  d o n ' t  u s e  d i r e c t  v i e w ,  b u t  a r e  d i g i t a l  i m a g e s ,  a n d  t h e r e f o r e  

g iv e  u s  s o m e  o f  t h e  l i m i t a t i o n s .

S p a c e  s t a t i o n  will  r e a l l y  e n h a n c e  o u r  c a p a b i l i t i e s .
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