
Temelde askeri istihbarat için geliştirilen ve 
kullanılan yapay açıklıklı radarlar zamanla 
şehir planlamada, orman yangınları ve tsu-

namiler gibi afetlerin izlenmesinde, kaçak ağaç ke-
simlerinin belirlenmesinde, gemi trafiğinin izlene-
rek yasadışı işlerin takibinde kullanılmalarının ya-
nı sıra küresel ölçekte okyanusların ve denizlerin 

incelenmesinde de vazgeçilmez oldu. ABD tarafın-
dan 1978 yılının Haziran ayında fırlatılan SEASAT 
uydusu sivil amaçla yapay açıklıklı radar kullanılan 
ilk uydudur. Bu uydunun fırlatılmasındaki amaç 
okyanusların incelenmesi idi. Bu uydu fırlatıldı-
ğı ayın sonundan, güç sistemlerinde oluşan bir kı-
sa devre yüzünden aynı yılın Ekim ayı başında bo-
zuluncaya kadar yer istasyonlarına birçok veri ak-
tardı. Daha sonra yine ABD tarafından 1981 yılın-
da SIR-A ve 1984 yılında SIR-B radarları yeryüzü-
nü görüntülemek üzere kullanıldı. 1990-2000 yılla-
rı arasında Dünya’yı gözetlemek amacıyla beş tane 
yapay açıklıklı radar taşıyan uydunun uzaya fırla-
tılmasına şahit olduk. Bunlar 1991 yılında Sovyet-
ler Birliği tarafından fırlatılan ALMAZ, 1991 yılın-
da Avrupa Birliği tarafından fırlatılan ERS-1, 1992 
yılında Japonya tarafından fırlatılan JERS-1, 1995 
yılında Kanada tarafından fırlatılan RADARSAT-1 
ve yine 1995 yılında Avrupa Birliği tarafından fır-
latılan ERS-2 uydularıdır. Daha sonra 2000 yılın-
da ABD ve Almanya ortaklığıyla SRTM ve 2004 yı-
lında Avrupa Birliği tarafından ENVISAT uydula-
rı uzaya yollandı. Türkiye de 2000’lerin başından 
itibaren uluslararası ortaklıklarla deneyim kazana-
rak ilk uydularını üretmeyi başardı, ancak uzaya 
fırlatma işlemi için hâlâ uluslararası ortaklığa ih-
tiyaç duymaktadır. BİLSAT, RASAT ve İTÜpSAT1 
bu uydulara örnektir. 

Denizlerin İncelenmesinde 
Elektromanyetik Dalgalar
Radarlar, elektromanyetik dalgalarla hedef saptamaya ve hedefi takip etmeye yarayan cihazlardır. 
Bir sinyal üretici tarafından üretilen elektromanyetik dalgalar çeşitli işlemlerden geçirildikten sonra bir anten aracılığıyla 
gökyüzüne gönderilir. Hedefe çarptıktan sonra dönen sinyaller aynı veya başka bir anten aracılığıyla toplanarak 
işlenir ve hedefin özellikleri, yeri, yönü ve hızı hakkında bilgi edinilir ve bu bilgi görüntüye çevrilir. 
Günümüzde uzaya fırlatılan veya uçaklara kurulabilen radarlar içinde en sık kullanılan radar türü, yapay açıklıklı 
radarlardır. Yapay açıklıklı radarlar bir hedefi gözleyip güzergâhında bir miktar ilerledikten sonra tekrar aynı hedefe 
antenini döndürmek suretiyle ikinci bir gözlem yapan radarlardır. Bu iki gözlem noktası arasındaki mesafe 
yapay açıklık olarak adlandırılır. Bu teknik, görüntü kalitesi bakımından bilinen diğer yöntemlere göre daha iyidir. 
Ayrıca antenin küçük olması nedeniyle hasar görme olasılığının düşük olduğu düşünüldüğünde daha da ekonomiktir. 
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Yapay açıklıklı radar ile okyanuslar ve denizler incelenerek 
su dalgalarının kırılması ve dönmesi, deniz derinlikleri, akın-
tılar, petrol kirliliği, gemilerin oluşturduğu dalgalar, rüzgâr hı-
zı ve yönü, buz ve buzdağları, tsunami tahribatları, ortalama 
yağış miktarları ve fırtınalar başarıyla tespit edilmektedir. Ay-
rıca deniz sıcaklığı, su buharı yoğunluğu ve plankton mikta-

rı gibi biyolojik canlılık açısından önem teşkil eden değişken-
ler de başarıyla gözlemlenmektedir. Ay’a ve bazı gezegenlere 
yönlendirilen elektromanyetik dalgaların soğurulmasını te-
mel alan bazı çalışmalar, Ay’daki toprağın nemliliği hakkında 
doğru tahminler yapmamızı sağlamakta ve NASA başta olmak 
üzere uzay ve havacılık kurumları tarafından kullanılmaktadır. 

IKONOS uydusuyla çekilen tsunami baskını öncesi ve sonrası fotoğraflar, 2004 Sumatra

Sualtında oluşan içsel dalgaların ERS-1 uydusuyla çekilen fotoğrafı, Cebelitarık Boğazı

10  Ocak 2003 29 Aralık 2004

Bilim ve Teknik  Eylül 2011

>>>

65



<<<Denizlerin İncelenmesinde Elektromanyetik Dalgalar

Radarlar tarafından gönderilen elektro-
manyetik dalgaları soğuran malzemey-
le yapılmış veya o özelliğe sahip boyalar-
la boyanmış gemilerin arkalarında olu-
şan girdaplar ve Kelvin dalgaları kullanı-
larak o tip gemiler radarda görünür kı-
lınmıştır. 

Uzaya fırlatılan uyduların teknik özel-
likleri gelişip uydular ucuzlaştıkça riskli 
bölgeler için kesintisiz veri toplanması 
sağlanabilir ve böylece alternatif bir tsu-
nami erken uyarı sistemi oluşturulabilir. 
Okyanusların ilgi çekici bir diğer özelliği 
ise içsel dalgalardır. İçsel dalgalar deniz 
yüzeyinde değil de sualtında, farklı tuz-
luluk oranlarından dolayı özkütlesi fark-
lı olan derinliklerde oluşan dalgalardır. 
Bu dalgalar sualtı ses iletimi ve denizaltı 
iletişimi için büyük önem taşır. 

Tayfun ve fırtınalar doğrudan verdik-
leri zararlar ve yol açtıkları su baskınları 
nedeniyle doğanın en yıkıcı güçlerinden 
biridir. Bu yüzden tahmin edilmeleri ve 
oluştuktan sonra takip edilmeleri hayati 
önem taşır. Uydu fotoğrafları bu amaç-
larla da başarıyla kullanılmaktadır. 

Deniz yüzeyine yayılan petrol ve tü-
revi maddeler suyun yüzey gerilimini ve 
akmazlığını etkileyerek elektromanye-
tik dalgaları en çok yansıtan su dalgaları 
olan çok kısa yüzey kılcal dalgalalarının 
sönümlenmesine neden olur. Bu nedenle 
petrol kirliliğine maruz kalan bölge uydu 
fotoğraflarında koyu renkli görülür. 

Yine bu tür fotoğraflar kullanılarak 
petrolün kaynağından yayılma hızı tespit 
edilebilir. Bu bilgiler okyanus dalga, akın-
tı ve rüzgâr verileriyle harmanlandığında 
kirlilik için olası senaryolar ve risk harita-
ları üretilebilir. Bu senaryolar çevre kirlili-
ği çalışmaları ve dolayısıyla bu felaketlerin 
ekonomik boyutuyla ilgilenen sigortacılık 
sektörü için vazgeçilmezdir.

Radarlar uydu veya uçaklar dışında 
başka araçlara da takılarak elektromanye-
tik dalgaların okyanusbilimi ve denizcilik 
için kullanılması sağlanmıştır. SeaSonde 
yüksek sıklıklı radar sistemi, elektroman-
yetik dalgalar üretip okyanus üzerine yol-
layarak ve dönen sinyalleri toplayıp kay-
dederek 200 km’ye kadar mesafedeki ok-
yanus akıntıları ve dalgalarının geliş yön-
leri, dalga yükseklikleri ve yönlü tayfla-
rı gibi temel bilgileri saptamada başarıy-
la kullanılmaktadır. 
Ayrıca bu sistemlerin 
tsunami erken uyarı 
sistemi olarak da kul-
lanılmasını öngören 
çalışmalar yapılmak-
tadır. Bu sisteme ben-
zer diğer sistemlerden 
bazıları Oscr, Pisces, 
C-Core, Cosrad, We-
ra yüksek sıklıklı kıyı 
radarlarıdır.

Elektromanyetik dalgalar aracılığıyla 
denizlerin incelenmesinde kullanılan bir 
diğer radar türü olan Miros SM-050 dalga 
ve akıntı radarı şekil 7’de görülmektedir. 
Bu radar genellikle açık deniz platformla-
rına kurularak deniz ve akıntı verisi top-
lamak, açık deniz platformları için tehli-
keli olabilecek dev dalgalar saptandığında 
uyarı vermek üzere 
kullanılmaktadır. Ayrıca benzer radarlar 
gemilere de kurularak seyrüsefer esnasın-
da oluşan dalgalarla, akıntı durumuyla il-
gili veriler toplanmaktadır. Buna ek ola-
rak soğuk bölgelerde geminin rotası üze-
rindeki buzdağları için uyarı sistemi ola-
rak kullanılabilirler.

Bilim tarihinin en eski yöntemlerinin 
başında gelen görüntüleme yöntemi na-
no ölçekten gezegenlerarası ölçeğe kadar 
geniş bir yelpazede kullanılmaktadır. Gö-
rüntülemenin temel cihazlarından olan 
elektromanyetik dalgaları kullanan radar 
sistemleri, diğer işlevlerinin yanı sıra ok-
yanusbilimi ve denizcilik çalışmaları için 
de görevlerini sürdürerek doğal felaket-
lerin ve çevre koşullarının incelenmesine 
yardımcı olmaktadır.
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Codar okyanus algılayıcıları: SeaSonde yüksek sıklıklı radar sistemi 
(solda) Miros SM-050 dalga ve akıntı radarı. (sağda)

ENVISAT uydusuyla çekilen Melor tayfunu fotoğrafı, 
Pasifik Okyanusu 6 Ekim 2009

ENVISAT uydusuyla çekilen 
Meksika Körfezi petrol kirliliği 
fotoğrafı, 2 Mayıs 2010
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