OZET

Gokyiizii sonsuzlugu ve gizemiyle insanoglunu her zaman etkilemistir. insanin
kendiyle, gecmisle ve gelecekle ylizlestiginde ¢cogu zaman dondiigil yer, hep gokylizii
ve sonsuzluk olmustur. Insan psikolojisini bu yoniiyle derinden etkileyen kavram,
bilimin gelismesiyle arastirma ve sonsuzlugu kesfetme mucitlerine yeni kapilar
acmustir. Simdilik sadece bizim gezegenimize has oldugunu bildigimiz ve tiim canlilarin
hayat kaynaklarindan biri olan havay1 barindiran atmosfer, incelenmeye baslandigindan
bu yana bilinmeyen Ozelliklerini arastiricilara sunmustur. Calismada her biri ayri
ozelliklere sahip atmosfer katmanlarindan, iyonosferle ilgili yapilan arastirmalar i¢eren
HAARP konusu incelenmistir. Temelde basit gibi goriilen sistem ve yapisi, detayl
incelendiginde iistiin teknolojisi ile dikkat ¢cekmektedir. Atmosferin yapist ve iyonosfer,
elektromanyetik dalgalar, Nikola Tesla, HAARP, HAARP karsiti1 iddialar ¢alismanin

boliimlerini olusturmaktadir.
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ABSTRACT

The firmament has always impressed mankind with its own endlessness and
secrets. Whenever human being faces himself, his history and future, the place where he
goes back is mostly the sky and infinity. The concept which affects deeply the human
psychology by this way, opens the gates of discovering infinity and research to the
inventors by developing science. The atmosphere which includes air that we know as
belonging to only our planet and as one of the life sources of all living beings has
presented its unknown characteristics to exlporers since it started to be examined. In
this study HAARP facility that comprises the investigations continuing about the
ionosphere, one of the layers of atmosphere all of which has different specialities.
Basically the system and the structure of the facility appear simple, when examined in
detail attracts with its superior technology. The study includes the parts, structure of the
atmosphere and the ionosphere, elektromagnetic waves, Nikola Tesla, HAARP, anti-

HAARP claims.
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1. GIRIS

Tarihin baslangicindan itibaren insanlik, Oncelikli olarak maddi ihtiyaglarini
karsilamak i¢in dogal kaynak alanlarini kullanmistir. Nasil kullanilacagin1 6grenene
kadar hazir kaynaklar1 tiiketmis, sonrasinda baska kaynaklarin bulundugu yerlere
taginmistir. Tiim diinya tarihini degistiren Kavimler Go¢ii’ niin temelinde dahi kaynak
arayisi yatmaktadir. Biiyilk medeniyetlerin tamami1 temel yasam kaynagi olan su yollari
tizerinde kurulmus, medeniyetlerin zenginligi ve hakimiyeti kullandiklar1 dogal
kaynaklarin bliytikliigiiyle dogru orantili olarak belirlenmistir. Bununla beraber
ihtiyaclar sinirsiz, fakat kaynaklar sinirhidir. Dolayisiyla dogal kaynak arayisi insanlik

tarihiyle baslayip, insanlikla beraber sona erecektir.

Yirminci ylizyila girerken en 6nemli degisimler, burjuva devrimlerinin meydana
getirdigi toplumsal ve siyasal ortam sayesinde gelisme sahasi bulan bilim ve
sonrasindaki teknolojik devrimlerle yasanmistir. Sanayi devrimi, buharli makinelerin
icadi, elektrikli motorlar, arabalar, ugaklar derken uzay araglar1 ve roket teknolojileri ile
gelisim kendi gelisimini dogurmustur. On dokuzuncu yiizyila kadar ulasim hizinin
belirledigi iletisim hizi, ayni yiizyillin sonlarinda telgraf ve radyonun icadiyla baska
yollarda ve ¢ok daha hizli bir ilerlemeye sahip olmustur. Mekanlarin uzakligi bundan
sonra iletisimde Onemini yitirmis; iletisim ve enerji teknolojileri, ¢cagimizin en énemli

belirleyicileri olmustur.

“Uzay Cagr” diye adlandirdigimiz gegen yiizyil ismini tiim diinyada gerceklesen
olaylardan haberdar olmak, tehditleri onceden fark edip gereken tedbirleri almak ve bu
islemleri hizli yapabilmek ihtiyacindan almistir. Ozellikle Ikinci Diinya Savasi sonrasi
askeri stratejilerin kita sinirlarini agmasi ve siiper giiclerin diinya hakimiyeti felsefelerini
gergeklestirmeleri maksadiyla ciddi manada Oncelikle Amerika Birlesik Devletleri
atmosfer ve atmosfer listii uzayla ilgilenmeye ve calismaya baslamistir. Bu ilgiyi
niikleer teknolojinin de gelismeye imkan sagladigi roket teknolojisindeki ilerlemeler

beslemistir.



Giliniimiiziin gelismis {ilkeleri ekonomik giiglerinin biiylik bir bolimiinii enerji,
iletisim, istihbarat ve haber alma teknolojileri iizerinde kullanmaktadir. Ozellikle Ikinci
Diinya Savas1 sonras1 gerek kaydedilen teknolojik gelismeler, gerekse bu alana yapilan
yatirimlarin {ilkeler bazinda getirdigi kazanglarin biiytikligi, sektoriin gelisim hizinin

ve yatirim miktarlarinin katlanarak bliylimesine sebep olmustur.

Tez calismasinda kendi alaninda en biiyiik yatirimlardan biri olan; Amerika
Birlesik Devletleri Deniz ve Hava Kuvvetleri, Alaska Universitesi, Penn State
Universitesi ( ARL ), Boston Koleji, California Los Angeles Universitesi (UCLA),
Clemson Universitesi, Darmouth Universitesi, Cornell Universitesi, Maryland
Universitesi, Massachusetts Universitesi, Massachusetts Teknik Enstitiisii (MIT),
Polytechnic Universitesi, Stanford Universitesi, Tusla Universitesi bilim gruplari ve E —
Systems sirketine ait olan ARCO sirketinin ortaklasa siirdiirdiigii Alaska Gakona’da
konuslandirilmis HAARP Arastirma Projesi incelenecek; projenin teknik detaylari,
tarihsel gelisimi, amaglari, kullanim alanlari, modern haberlesme ve radar sistemlerine

katkilar1 belirlenecektir.



2. ATMOSFERIN YAPISI VE iYONOSFER

2. 1. Atmosfer ve Atmosferin Yapisi

Eski Yunanca atmos (bugu) ve sphaira (kiire) sozciiklerinden olusan atmosfer,
bir uzay cismini saran gaz kiimesini anlatir. Yer¢ekimi nedeniyle bu gazin i¢inde yer
alan elementler uzay cisminden kopup bosluga karisamazlar. Diinya’nin atmosferi 1.500
kilometre yiikseklige kadar c¢ikan bir kiire olusturur. Toplam kiitlesinin dortte {i¢ii en

alttaki 10,5 kilometrelik boliimde bulunur.

Atmosfer, yerkiirenin kat1 boliimiinii saran, ¢ogunlukla gaz ve buharlardan
olusan bir kiliftir. Toplam kiitlesinin yaklasik 5,1 x 1.000.000.000.000.000 ( 15 sifir )
ton oldugu sanilmaktadir; bu da Diinya’nin toplam kiitlesinin milyonda birinden daha
azdir. Atmosferin yeryliziine yakin katmanlarinin yiizde 75,5’1 azot, yiizde 23,11 de
oksijenden olusur. Su buhar1 da, mevsimlere ve bulunulan yere gore degisiklikler
gostermesine karsilik, atmosferin 6nemli bir pargasidir. Atmosferde ayrica argon,
karbondioksit, neon, helyum, metan, kripton, hidrojen, ozon ve ksenon bulunur; bunlara

toz ve duman gibi maddeler de katilir.

Atmosferde bulunan gazlarin % 751 ve su buharmin tamami troposferde
bulunur. Iklim yéniinden daha ¢ok atmosferin alt katlar1 énemli oldugundan burada

troposfer ve stratosferin alt katlarinin bilesimi agiklanacaktir.

Her zaman bulunan ve orani degismeyen gazlar; % 78 oraninda azot, % 21
oraninda oksijen, %1 oraninda asal gazlar (Hidrojen, Helyum, Argon, Kripton, Ksenon,
Neon) dir. Her zaman bulunan ve orani degisen gazlar; su buhar1 ve karbondioksittir.

Her zaman bulunmayan gazlar; ozon ve tozlardir.



Su buhar : Yere ve zaman gore orani en ¢ok degisen gazdir. Yeryiiziiniin asiri

1sin1p, sogumasini engeller. Yagis, bulut, sis gibi hava olaylarinin dogusunu saglar.

Karbondioksit : Atmosferin giines 1sinlarin1 emme ve saklama yetenegini artirir.
Havada karbondioksit (CO2) miktarinin artmasi sicakligi artirici, azalmasi ise sicakligi

distirticti etki yapar.

Ozon : Hava igindeki oksijen (O2) mor oOtesi (iiltraviyole) i1sinlarinin etkisi
altinda ozon (O3) haline geger. Ozon gazi, i¢inde hayatin gelismesine olanak vermez
ancak atmosferin iist katmanlarinda iiltraviyole 1sinlarin1 emerek yeryiiziindeki yasam
tizerinde olumlu bir etki yapar. Yeryliziinden 19 - 45 kilometre yiikseklikler arasinda
bulunan ozon katinin son yillarda inceldigi hatta yer yer delindigi belirlenmistir.
Ozellikle buzdolabi, sogutucu, araba ve spreylerden cikan gazlarm (kloroflorokarbon)
neden oldugu anlasilmis ve bu gazlarin kullanimina kisitlamalar getirilmistir.Y eryiiziine
ulasan mor Gtesi 1s1nlardaki artig, sicakliklarin artmasina, buna bagl olarak buzullarin
erimesine, bitki ortiilerinde degisimlere neden olabilecektir ( Tablo 2.1 ve Tablo 2.2°de

atmosfer yapisinda olan sabit ve degisebilir gazlar ve oranlar1 verilmistir ).

Gaz Sembol Oran Kuru Havada (%)

Nitrojen N> 78.08
Oksijen 0, 20.95

Argon Ar 0.93

Neon Ne 0.0018
Helyum He 0.0005
Hidrojen H, 0.00006

Xenon Xe 0.000009

Tablo 2.1 Atmosferdeki sabit gazlar ve oranlari



Sembol Oran Kuru Havada (%)

Subuhari H,O 0-4
Karbondioksit CO, 0.037

Metan CH,4 0.00017

Nitrus Oksit N,O 0.00003

Ozon (OF} 0.000004

Partikiiller (Duman, kurum vb) 0.000001

Kloroflorokarbon CFCq 0.00000002

Tablo 2.2 Atmosferdeki degisebilir gazlar ve oranlar

Atmosferi olusturan gazlarin; (su buhari, ozon ve dnemsiz degisebilir bilesenler
hari¢) yerden 80 kilometreye kadar temel ozellikleri degismez. Bu bolge homosfer
olarak adlandirilir. 80 kilometrenin iizerinde ise atmosferik gazlar molekiil agirliklarina

gore ayrisir, bu tabakaya da heterosfer denir.

100 kilometre yiiksege kadar azot-oksijen oraninda 6nemli bir degisiklik olmaz,
yalnizca 20-30 kilometre arasindaki yiiksekliklerde bir ozon yogunlasmasi gézlenir. Bu
ozon katmaninin 6nemli bir islevi vardir, ¢linkii giinesten gelen mordtesi 1sinlarin biiytik

bir bolimii bu katman tarafindan stuzilur.

100 kilometrenin iizerinde hizli bir 1s1 diismesi gozlenir. Buradaki gazlar artik
cok ince katmanlar bi¢cimindedir. Daha ¢ok da hafif gazlar bulunur. Bu gazlar mordotesi
1sinlarin etkisiyle ayrisir ve boylece burada oksijen serbest atomlar halinde bulunur. Isil

ayrisma denen bu olay 200 kilometre yiikseklikte daha da yiiksek bir diizeye ¢ikar.

600-1,500 kilometre arasinda atmosferdeki oksijenin yerini, giinesteki lekelerin
durumuna gore degisen bir bi¢cimde, helyum alir, bunun {istiinde de bir hidrojen katmani
bulunur. Onun igin burada yerkiireyi ¢epecevre saran bir hidrojen tacindan soz

edilebilir.

Su buhari, yer ve zamana gore degisen bigimde, atmosferin alt katmanlarina

karigmis olarak bulunur ve yaklagik 10-15 kilometre yiikseklikten sonra azalmaya



baslar. Yeryiiziinlin iklim ve meteoroloji kosullar1 {istiinde bu su buharinin 6énemli bir

rolii vardir, ¢linkii bulutlara asili olan su buhar1 yagis olarak yeryiiziine diiger.
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Sekil 2.1 Atmosferin dikey yapis1 ( katmanlar1 ) — sicaklik diyagrami

Atmosfer, kendini 1s1 ve elektriksel farkliliklariyla gosteren c¢esitli boliimlere
ayrilir. Bunlarin en altta, yeryiiziine en yakin olanina troposfer denir. Troposferin bir
sonraki katman olan stratosfere kadar yiiksekligi kutuplarda 7-8 kilometreyi, Ekvator’da
ise 16-17 kilometreyi bulur. En 6nemli 6zelligi yiiksek olgiide su buhari igermesi ve
icinde havanin yatay oldugu kadar diisey hareketler de yapmasidir. Yiiksege ¢ikildikga
1s1 da diiser; bu diisiis stratosfere kadar stirer. Bu katmandaki 1s1 Ekvator’da —80 ° C

iken kutuplarda —55 ° C dolayindadir.

Atmosfer tiim hava dolasimi, bulutlar ve firtinalar, kisacasi meteorolojik

olaylarin hepsi troposferde, yani en ¢cok 8-13 kilometreler arasinda olur.



Troposferden sonra stratosfer gelir. O da ortalama 11-50 kilometreler arasinda
yer alir. Sicaklik troposfer ile stratosfer arasindaki bolgede —55 ° C ile —80 ° C arasinda
degisirken, stratosferin {ist boliimlerinde +50 ° C’ ye kadar ¢ikar. Bunun nedeni
mordtesi 1smlarin bu bdlgede emilmesidir. Ozon katmaninin olusmasi da zaten bu
stirecin bir sonucudur. Yeryiiziinde yasam icin gerekli olan ozon, stratosferin bu iist
katmanlarinda iiretilir. Stratosferde gozlenen 1s1 degismelerinin ise mevsimlere bagh

oldugu belirlenmistir.

Stratosferden sonraki boliime mezosfer adi verilir, o da 80 kilometre yiiksege
kadar cikar. Mezosferde 1s1 yeniden —80 ° C ile —130 ° C’ ye kadar diiser. 80
kilometreden 1000 kilometreye kadar olan bdliime iyonosfer adi verilir. Burada 1s1 yine
belirgin bir bicimde artar. Giindiiz yada gece olmasina gore 600 kilometre ylikseklikte
1000 ile 2500 ° C sicakliklar vardir. Adindan da anlasildig: gibi, atmosferdeki gazlar bu
katmanda diizenli bir iyonlasma siireci i¢indedir; iyonlasma daha yiiksek bolgelerde

daha da yogunlasir (Sekil 2.1).

Ekzosfer ise atmosferin son katmanini olusturur. Burada artik belirgin bir sinir

olmadan bosluga gecis vardir.

2. 2. Atmosferin Onemi ve Ozellikleri

Diinyamiz1 g¢epecgevre saran atmosfer onemini glinesten gelen zararli 1sinlari
tutmasi, yasam i¢in gerekli gazlari bulundurmasi, diinyanin asir1 1stnma ve sogumasini
engellemesi, giines 1sinlarinin dagilmasini saglayarak, golgede kalan kisimlarin da
aydinlanmasimi saglamasi, meteorolojik olaylarin goriilmesini saglamasi, 15181, sesi,
sicakligt  gecirmesi ve iletilmelerini saglamasi, uzaydan gelen meteorlarin
par¢alanmasini saglamasi, katmanlarinin ayri ayr1 6zelliklerine gore radyo dalgalarini

yansitmasini saglamasi ile gosterir.



Atmosferin 6zelliklerini de kabaca s0yle siralayabiliriz:
1. Atmosferin alt katlar1 daha sicaktir ¢linkii atmosfer yerden yansiyan 1sinlarla 1sinir.
2. Atmosferin kalinlig1 ekvatorda fazla, kutuplarda azdir.
3. Ortalama kalinlig1 10000 kilometredir.
4. Atmosferin yogunlugu yerden yiikseldikg¢e azalir.
5. Agir gazlar alt tabakalarda, hafif gazlar {ist tabakalarda toplanmistir.
6. Her zaman bulunan ve miktar1 degismeyen gazlar ;%78 Azot,%21 Oksijen,%]1 Asal
gazlardir.
7. Her zaman bulunan ve miktar1 degisen gazlar; su buhar1 ve karbondioksittir.
8. Her zaman bulunmayan gazlar ise tozlar ve ozondur.
9. Atmosfer saydam ve renksizdir. Ancak atmosferin icerisinde bulunan su buhari
Giines’ten gelen 1g1nlar1 bir prizma gibi kirarak beyaz 1sinlarin mavi gériinmesine sebep
olur. Atmosferin bu mavi goriiniimii okyanus ve denizlerin iizerine yansiyarak aslinda

renksiz olan su kiitlelerinin mavi gériinmesine sebep olur.

Atmosferdeki gazlarin oranlarinin degigmesi iklim iizerinde bir takim
degisikliklere neden olur. Ornegin atmosferin % 3'nii olusturan karbondioksitin iki
katina ¢ikmasi halinde yeryiiziinde sicaklik artar. Karbondioksitin yariya diigsmesi

halinde yeryiiziinde sicaklik azalir.

2. 3. Atmosferin Katmanlari

2. 3. 1. Troposfer

Atmosferin, yeryliziine temas eden, alt bolimiidir. Tim gazlarin % 75'inin
bulundugu bu katmanda yogunluk en fazladir. Troposfer, yerden havaya yansiyan
isinlarla alttan yukariya dogru isinir. Bu nedenle alt kisimlar1 daha sicaktir. Yerden

yiikseldikge sicaklik her 100 metrede yaklasik 0,5 °© C azalir. Su buharmnin tamami



troposferde bulundugu igin tiim meteorolojik olaylar burada olusur. Giiglii yatay ve

dikey hava hareketleri goriiliir. Yerden yiiksekligi 6 - 16 kilometre arasinda degisir.

2. 3. 2. Stratosfer

Troposferin iistiindeki katmandir. Yatay hava hareketleri goriiliir. Su buhari
hemen hemen hi¢ bulunmadigi i¢in dikey hava hareketleri olusamaz. Bu nedenle
sicaklik dagilis1 oldukea diizgiindiir. Sicaklik her yerde yaklasik -50 © C’ dir. Ust sinir1
yerden 25 - 30 kilometre yiiksekliktedir.

2. 3. 3. Mezosfer

Kalinlig1 30 - 80 kilometre arasindadir. Ozonosfer ve kemosfer diye iki kisitmdan
olusur. Ozonosfer tabakasinda ozon gazi bulunmaktadir. Giinesten gelen zararl
iiltraviyole 1sinlari, ozon gazi tarafindan tutulur. Bundan dolay1 canlilarin koruyucu
katidir. Kemosfer tabakasi ise zararli isinlarin tutulmasinin az miktarda goriildigi,

gazlarin iyonlara ayrilmaya basladigi yerdir.

2. 3. 4. Semosfer

Stratosfer ile Iyonosfer arasindaki katmandir. Stratosfer ile Semosfer arasindaki
19 - 45 kilometreler arasinda oksijen ozon haline gelerek iiltraviyole 1smlarini tutar.

Ust sinir1 yerden 80 - 90 kilometre yiiksekliktedir.

2. 3. 5. Iyonosfer

80 kilometrenin {izerinde atmosferdeki gazlar, icinde serbest elektronlari
barindiracak kadar incelmektedir. Yiikli parcaciklarin var oldugu bu seviye ve
tizerinden sonra gaz ve plazma 6zellikleri gosteren iyonosfer baglamaktadir. Yer¢ekimi
yukseklige bagl olarak azaldigi i¢in iklim {izerinde belirgin bir etkisi yoktur. Radyo
dalgalari yansitir. Ust smir1 yerden 250 - 300 kilometre yiiksekliktedir.
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Gilinesten yayilan 1s1mim Diinya atmosferinin dis bolgelerine giines sabiti degeri
olan 1370watt/m*> yada 0,137 watt / cm*’lik bir gii¢ yogunluguyla gelmektedir. Isinim

cok genig bir spektrumda radyo frekansindan, kiziltesi i1sinlara, goriiniir 15182 ve x
isinlarina kadar uzanir. Ultraviyole ve daha kisa dalga boylarindaki giines 1smimi

carpigma ile notr haldeki atom veya molekiilden elektron koparmaya yetecek giigtedir

(Sekil 2.2).

PRAAALANG LA ARARARAL
Ininmn I Iz Par Abaarbad P odncing an mlon
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Sekil 2. 2 Radyasyonun sebep oldugu iyonlagsma

Giinesten yayilan 1smnimin bir atom veya molekiil iizerine gelmesi sonucu
1sinimin bir kismi atom tarafindan sogurularak bir serbest elektron ve pozitif yiiklii bir
iyon olusturmaktadir. Bu siiregte kozmik 1sinlar ve giines riizgar1 pacaciklar1 da rol
oynamakta fakat giinesin elektromanyetik 1sinimimna nazaran daha az bir etki
yaratmaktadir. Atmosferin dis yiizeylerinde glinesin 1ginimi1 ¢ok gii¢lii olmasina ragmen
atom yogunlugu c¢ok diisiik seviyede oldugundan iyonlasma minimum seviyededir.
Yiikseklik diistiikce katmandaki atom sayis1 daha fazla arttigindan iyonlagma siireci de
dogru orantili olarak artar. Bununla beraber, serbest elektronlarin kendilerine yeterli
yakinliktaki pozitif iyonlar tarafindan yakalanmasiyla; bu durumun tersine bir siireg
olan “yeniden birlesme” (recombination) meydana gelmektedir. Yiikseklik azaldikca
gaz yogunlugu artarken; gaz molekiilleri ve iyonlarin sayisi birbirine yaklasana kadar
yeniden birlesme siireci hizlanir. Bu iki silirecin dengeye ulastigi noktaya anlik

“iyonlagma derecesi” ad1 verilmektedir.

Yiikseklik azaldikca, gaz atom ve molekiillerinin sayis1 daha da arttigindan gilinesin
1siniminin sogurulma imkani da buna bagl olarak artmaktadir. Ama yiiksek seviyelerde

isinimin biiylik kismi soguruldugundan iyonlagmaya yetecek enerji kalmamaktadir.
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Stire¢ devam ederken 1s1mmim yogunlugunun diisiik, gaz yogunlugu ve yeniden
birlesmenin yiiksek oldugu, dengelerin bozuldugu ve iyonlasma oranlarinin ytikseklikle
dogru orantili olarak diistiigii noktalara ulagilmaktadir. Boylece, iyonosfer igerisinde bu
degisiklik ve yogunluklarin ortak ozellik gosterdigi farkli iyonlasma zirvelerinin var
oldugu bilgisine ulagilmaktadir. Diisiik 1s1nimin, yiiksek gaz yogunlugunun ve daha
fazla yeniden birlesmenin dengelendigi iyonlasma zirvelerine “Heaviside Katmanlar1”

denir.

Heaviside Katmanlart D, E ve F katmanlarindan olusur. D katmani yer
ylzeyinden 50 - 90 kilometre yiiksekliktedir. Serbest elektron yogunlugu en azdir (
iyonlagma en az ) ve giin i¢inde zamana bagli olarak biiyiik degisimler gosterir. Ayrica
D katmanindaki elektron yogunlugu mevsime bagli olarak yaz aylarinda en fazla kis
aylarinda en azdir. Bu tabakadaki iyonlagma giinesin bu noktaya olan uzakligina
baghdir. Cok yiiksek atmosferik yogunluga sahiptir ve bu olduk¢a fazla ¢arpismaya yol
acar. Dolayisiyla bu katman radyo dalgalarinin en biiyiik emicisi durumundadir. Diigiik
frekansli dalgalarin sahip oldugu enerjinin biiyiikk kismu D katmaninda emilir.
Dolayisiyla kirilmanin oldugu E ve F katmanlarina erisemezler. D katmani giindiiz
olustugundan diisiik frekansta haberlesmeye engel teskil eder. Frekans yiikseldikce

kirilma azalir; dolayisiyla yayilim da az olur.

E katmani yer yiiziinden 90 - 130 kilometre yiikseklikteki bolgedir. D katmanin
aksine serbest elektron yogunlugu fazladir ve radyo dalgalar1 i¢in ¢ok Onemli bir
yansiticidir. Yiiksek frekanshi dalgalar D katmanimi gegerek E ve F katmanlarindan
kirllarak yansirlar. Bu nedenle E katmani iletisim icin ¢ok &nemlidir. Iyonlasma

seviyeleri 6gle saatlerinde en yiiksek tir.

F katmani F1 ( 130 - 210 kilometre ) ve F2 ( 250 - 400 kilometre )
katmanlarindan olusur. F1 E katmanindan daha fazla serbest elektron yogunluguna
sahiptir ve giindliz ortaya ¢ikar. E katmanindan gecebilmis olan radyo dalgalar1 bu
katmandan da biiyiik ihtimalle geger. Bu ylizden radyo iletisiminde dnemi azdir. Gece
olunca F2 katman ile birlesir ve F katmanini olustururlar. F2 katmani ise en yiiksek

elektron yogunlugu olan boélgedir. F2 katmaninda Aurora denen atmosfer olaylar1 olur
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ve Auroralar da radyo dalgalan iizerinde onemli etkilere sahiptir. Giines batimini
miiteakip F1 ve F2 katmanlarinin birleserek olusturdugu F katmani uzak mesafe HF

haberlesmesinde etkili olan tabakadir.
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Sekil 2. 3 Atmosferin Katmanlari

2. 3. 6. Ekzosfer (Jeokronyum)

En st tabakadir. Yercekimi ¢ok azaldigindan gazlar ¢ok seyrektir. Hidrojen ve
helyum gibi hafif gazlar bulunur. Atmosfer ile uzay arasinda gecis alanidir. Kesin sinir1
bilinmemekle birlikte iist sinirinin yerden yaklasik 10000 kilometre yiikseklikte oldugu
kabul edilmistir.

2. 4. Iyonosferin Plazma Ozelligi

Iyonosfer atmosferin iyonlasma seviyesi en yiiksek katmani olarak plazma
ozelligi gostermektedir. Dolayisiyla plazma ve Ozellikleri incelenecektir. Evrende
madde kati, sivi, gaz ve plazma hali olarak dort halde bulunur. Kati bir cisimde cismi

olusturan molekiillerin hareketi ¢ok azdir, molekiillerin ortalama kinetik enerjisi


http://tr.wikipedia.org/wiki/Kinetik_enerji
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herhangi bir yontemle (6rnegin 1sitarak) arttirildiginda cisim ilk 6nce siviya sonra da
gaza dontislir ki gaz fazinda elektronlar gayet hizli hareket ederler. Eger gaz halinden
sonrada 1s1 verilmeye devam edilirse iyonlasma baslayabilir; bir elektron g¢ekirdek
cekiminden kurtulur ve serbest bir elektron uzayr meydana getirerek maddeye yeni bir
form kazandirir. Atomun bir elektronu eksik olacak ve net bir pozitif ylike sahip
olacaktir. Yeterince 1sitilmis gaz iginde iyonlasma defalarca tekrarlanir ve serbest
elektron ve iyon bulutlar1 olusmaya baglar. Fakat bazi1 atomlar notr kalmaya devam eder.
Olusan bu iyon, elektron ve ndtr atom karigimi, plazma olarak adlandirilir. Mikroskobik
acidan plazma, siirekli hareket eden ve etkilesen yliklii pargaciklar toplulugu olarak
ifade edilir. Plazmanin birim hacim i¢indeki negatif ytiklii parcaciklarin sayisi (genelde
elektronlar) pozitif yiiklii pargacik sayisina (genelde iyonlar) yaklasik olarak esit
oldugundan, plazma elektriksel olarak notraldir. Plazma i¢inde notral atom ya da

molekiillerin olmasi plazma halini degistirmez.

Kimya ve Fizikte plazma, iyonize olmus gaz anlamina gelmektedir. Iyonize gaz
icin kullanilan plazma kelimesi 1920’ 1i yillardan beri fizik literatiiriinde yer etmeye
baslamistir. Kendine 6zgii niteliklere sahip oldugundan, plazma hali maddenin kati, siv1
ve gaz halinden ayr1 olarak incelenir. Iyonize olma durumu, en az bir elektronun atom
ya da molekiilden ayrildig1 anlamina gelir. Serbest elektrik yiikii sayesinde plazma
yiiksek bir elektrik iletkenligine kavusur ve elektromanyetik alanlardan kolaylikla
etkilenir. Ozellikle kutuplara yakin bolgelerde goriilen auroralar, giines riizgarlarindan
kaynaklanan yukli pargaciklarla carpisan oksijen atomlarinin iyonize olmasi ile

olusurlar.

Evrende en ¢ok bulunan hal plazma halidir ve evrenin %99’undan fazlasi plazma
halindedir. Evrende ki tiim yildizlar, Giines, Gezegenler ve gezegenler arasi bosluklar,
lizerinde yasadigimiz diinyamiz plazma halinden baglayarak bu giinkii hallerini
almiglardir. Gergekte plazma hali bir maddenin ilk halidir. Plazma, dogal olarak kendisi
ile, gevresi, elektrik ve manyetik alanlarla etkilesim bi¢imleri agisindan kendine 6zgii
niteliklere sahiptir. Plazma, iyonlar, elektronlar, yiiksiiz atom ve molekiiller ile

fotonlardan olusan, bazi atomlar iyonlasirken bazi iyonlarin elektronlarla birlesip atoma


http://tr.wikipedia.org/wiki/%C3%84%C2%B0yon
http://tr.wikipedia.org/wiki/S%C3%84%C2%B1v%C3%84%C2%B1
http://tr.wikipedia.org/wiki/Gaz
http://tr.wikipedia.org/wiki/Elektron
http://tr.wikipedia.org/wiki/Elektrik_y%C3%83%C2%BCk%C3%83%C2%BC
http://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=G%C3%BCne%C5%9F_r%C3%BCzgarlar%C4%B1&action=edit
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dontistiigii, protonlarin siirekli olarak bir yandan ortaya ¢iktigi bir yandan da

sogutuldugu bir karisim olarak diisiiniilebilir.

Plazmanin temel bir farka karsin gazlarla ortak belli sayida mekanik &zelligi
vardir: Coulomb ¢ekim ve ritimleri ¢ok uzaklarda etkili oldugundan plazmanin her
parcacig1 digeri ile siirekli olarak etkilesim halindedir. ilging bir farklilik olarak gazlarin
bosalan her seyi doldurma 6zelligi varken plazmanin ise, toplasma 6zelligi goriilebilir.
Bir manyetik alanin etkisi ile elektrikli tanecikler alan ¢izgilerini etrafinda helisel

yorilingeler ¢izerek harekete baglar.

[k bakista plazma halinin, 6zellikleri agisindan gaz halinden ¢ok farkli olmadig:
izlenimi olugmaktadir. Oysaki plazma ¢ok onemli 6zelliklere sahiptir. Plazmanin temel

karakteristik 6zelliklerini s0yle siralayabiliriz:

1) Yukarida agiklandig1 gibi plazma elektriksel olarak nétraldir ve plazma ¢ok
iyi bir elektrik ve 1s1 iletkenidir. Bazen glimiigiin ve bakirin iletkenliginden 102 kat daha
fazla elektrik iletkenligi gosterebilmektedir. Plazma igerisindeki pargaciklar bir enerji
tagtyicisidirlar. Dolayisiyla elektrik ve 1s1 enerjisini de iletirler. Plazma icerisindeki
hizlarinin yiiksek olusu nedeniyle 6zellikle elektronlar elektrik ve 1s1 iletiminde esas
rolii oynarlar.

2) Plazmanin i¢inde bir noktada bir yoriingesel sapma olusursa, bu sapmanin
etkisi tiim plazmaya elektromanyetik dalga hizi ile tagilir. Gaz halinde bu taginim,
akustik dalgalarin hiziyla, akustik sinyalin tasinimina benzer. Gazlarin taginimu
sirasinda parcaciklar arasindaki ¢arpisma kisa mesafelidir. Plazmanin tasimimi
durumunda ise yikli parcaciklar arasindaki etkilesim elektromanyetik dalgalar
yardimiyla uzun mesafede olur.

3) Plazma elektriksel olarak nétral olmasina ragmen elektrik ve manyetik
alanlarla etkilesebilirler.

4) Plazma kosullarindaki kimyasal reaksiyonlar (plazma-kimyasal reaksiyonlar),

gaz fazindaki kimyasal reaksiyonlardan biiyiikliik mertebesi agisindan ¢ok daha hizhidir.
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5) Plazma igerisindeki ayrigma, iyonizasyon ve bu olaylarin tersi olan yeniden

yapilanma olaylar1 siirekli meydana gelir. Ad1 gecen bu olaylar kendi aralarinda plazma

icerisinde bir dinamik denge halinde bulunurlar.

6) Plazma yiiksek sicaklik ve enerji yogunluguna sahiptir. Plazmanin sicakligi,

enerji yogunlugu, iyonizasyon derecesi ( iyonize olmus atom sayisinin toplam atom

sayisina orant ) ve plazma c¢ikis hizi (elektron hizi) plazma ekseni {izerinde

maksimumdur.

Plazmaya elektrik ve manyetik alan uygulandiginda plazmada bir takim

degisikliklere sebep olabilir.

a)

b)

f)
g)

Plazmay1 olusturan elemanlar sdyle siralanabilir:

Nétral atom ve ndtral molekiil: Thtiva ettikleri pozitif yiiklerin sayisinin, negatif
yuklerin sayisina esit olan atom veya molekiillerdir. Nétral bir molekiile, o
elemente Ozel bir ayrigma enerjisinden daha biiylik bir enerji verilirse, bu
molekiil atomlarina ayrisir.

Iyon: Ihtiva ettigi (+) yiik says1, (-) yiik sayisindan biiyiik olan atomlardir ya da
bunun tersi olabilir. No6tral bir atoma, o elementle 6zel bir iyonizasyon
enerjisinden daha biiyiik bir enerji verildigi zaman, bu atom en az bir
elektronunu ( negatif yiikiinii) kaybeder ve iyon haline gecer, yani iyonize olur.
Elektron: Atomun negatif yiikii olup, degeri 1,6x10-19 culombdur.

Foton: Enerji yiiklii 151n pargasidir. Isin enerjisi tagiyicisidir.

Uyarilmis Atom: Uzerine iyonizasyon enerjisinden daha kiigiik bir enerji almus,
elektron kaybetmis atomdur. Bu atoma o elementin iyonizasyon enerjisinden
daha kiigiik bir enerji verilirse, bu atomun g¢evresindeki elektronlar atomu terk
etmeyip, bunlardan bir veya birkac1 yoriinge degistirir. Yani bir {list enerji
seviyesine geger. Boylece uyarilmig atom olur.

Uyarma: Enerji alarak bir {ist enerji seviyesine gegis.

Siiktinete Gelme: Enerji vererek ( foton) bir alt seviyeye gecis.
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3. ELEKTROMANYETIK DALGALAR

Elektromanyetik teori, elektrik ve manyetik kokenli etkilesimleri birlestirerek

elektromanyetik etkilesme adinin verildigi ve bu etkilesmeyi igeren olaylar1 inceleyen

ve 1894° de James Clerk MAXWELL’ in gelistirdigi bilim dalidir. Tezin bu béliimiinde

elektromanyetik teoride c¢ok ayrmtili olarak incelenen elektromanyetik dalgalarin

olusumu, yayilmasi, algilanmasi gibi uygulamada genis yer bulan konular kisaca ele

alinacaktir.

3. 1. Temel Denklemler

No | Esitlik Yasanin Adi Fiziksel Anlami
1. Elektrik ytikleri arasindaki etkiles-
me kuvveti, aralarindaki uzakligin
q Elektrik alanda karesiyle ters, yliklerin ¢arpimiyla
3.1 j; EdS=— dogru orantilidir
€, Gauss yasast g dir. - .
2. Yiikler, bir iletkenin dis yilizeyinde
yer alirlar.
) 1. Manyetik yiikler yoktur.
32 i;B.dS =0 Manyetik alanda 2. Tek kutuplu bir miknatis elde edi-
Gauss yasasi
lemez.
do, Faraday ' Kapali plr iletken ll'al‘kadan gegen
33 j;E.dl =— indiiksivon vasasi manyetik akim degisirse halkada in-
dt yony diiksiyon akimi olugur.
1. Akim tastyan tel etrafinda
B do, . manyetik alan olusur.
34 §B.dl = o€, o +u,l | Amper yasast

2. Isik hiz1 ortamin elektromanyetik
Ozellikleriyle degisir.

Tablo 3.1 Elektromanyetizmanin Temel Yasalar1 ve Maxwell Denklemleri
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Sekil 3.1 (a)'da silindirik bir bolgede sekil diizlemine giren yonde dik bir diizgiin E alan
gosteriliyor. Boyle bir diizglin elektrik alan, Sekil 3.1 (b)'deki gibi paralel levhali bir
kondansator levhalar1 arasinda olabilir. Kondansatoriin levhalarindaki yiik, belli bir
hizda degistirilirse, E elektrik alan1 da dE /dt gibi kararli bir hizda degisir. Bu ise ancak
kararli bir i akiminin pozitif levhaya girip, negatif levhadan ¢ikmasi ile gerceklesebilir.
Elektrik alanin bu degismesi sonucu, ®F elektrik akis1 dDE / dt hiziyla degiserek, Sekil
3.1 (a)'daki gibi bir B manyetik aki yogunlugu olusturacaktir. Bu gercek, Es. (3.4) deki
gibi Amper yasasi seklinde ifade edilir. Diger taraftan, icinden akim gecen iletken telin
etrafindaki manyetik alanin degismesi sonucu ®E manyetik akis1 da d®B / df hiziyla
degiserek, bir elektrik alan olusturacaktir. Bu olgu, Es. (3.3) deki gibi Faraday'in

indiiksiyon yasasi seklinde ifade edilir.

I
m

|
| || || ] ]+
rFrYyryYy Yyyryyyrvvyy

(a) (o)

Sekil 3.1 a) Degisen E alaninin olusturdugu B manyetik alani

b) Diizlem kondansatdriin levhalarindaki yiiklerin degismesi E alanini degistirir.

Bir elektrik ya da manyetik alandan biri zamanla degisirse digerini olusturur.
Elektromanyetik bir dalga olan 1s181n bosluktaki hizinin, elektrik ve manyetik nicelikler

cinsinden;

(3.5)
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seklinde bulunacagi kanitlanmistir. Burada g, ve g, sirasiyla, boslugun elektriksel ve

manyetik gecirgenlik katsayilaridir. Elektrik akis1 zamanla degismezse (dg)E =0] ve
t

elektrik alanin bulundugu bolgede i iletim akimi bulunmazsa (i =0), Es.(3.4);

Bdl=0 (3.6)
}

seklini alir. Es.(3.4)’deki &, dg)E terimi akim boyutunda olmalidir. Elektrik ytikleri
t

hareket etmedigi haldeki akimi temsil eden bu terime i, deplasman akimi adi verilir.

Boylece Es.(3.4)’deki Amper yasast;
Bl =y, (i, +i) (3.7)

olarak da vyazilabilir. Sekil 3.1(b)’deki kondansatér levhalart arasindaki akim,
deplasman akimi olup, kondansatoriin bulundugu devredeki akimin siirekliligi

saglanmis olur.

Es.(3.1)’den Es.(3.4)’e kadar olan denklemler, elektromanyetizma biiytkliikleri
arasindaki iligkileri gosteren, tiim elektromanyetik diizenek ve aygitlarin calisma
ilkelerinin temelini olusturan bagintilar olup, Maxwell tarafindan deneysel olarak da
kanitlanmistir. Bundan dolay1 elektromanyetik teorinin kurucusu olan James Clerk

Maxwell anisina, bu esitliklere Maxwell denklemleri adi vermistir.

3. 2. Elektromanyetik Spektrum

Elektromanyetik dalgalar, genis bir frekans veya dalgaboyu araligin1 kapsar,

kaynaklarma gore simiflandirilabilirler. Elektromanyetik spektrum adi verilen bu
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siniflandirma, kesin sinirlar sergilemez. Cilinkii dalga kaynaklari, ¢akisan frekans
araliklarinda dalgalar iiretebilirler.

Biitiin elektromanyetik dalgalar, boslukta (¢ =3.10° m/s) hiz1 ile yayildiklari
icin, f frekansi ile A dalgaboyu arasinda;

1=< 3.8
7 (3.8)

iligkisi vardir. Elektromanyetik dalgalarin, frekans ve dalgaboylarina gore dizilisi Sekil

3.2’de verilmistir. Simdi bu dalgalar1 tanitalim:

Radyo Dalgalari: Birka¢ km’den 0,3 m’ye kadar dalgaboylarina ve birka¢ Hz’den 10’
Hz’e kadar frekanslara sahiptirler. TV ve radyo yayin sistemlerinde kullanilan bu

dalgalar, titresen devrelerin bulundugu elektronik aygitlar tarafindan tretilirler.

Mikrodalgalar: 0,3 m’den 10~ m’ye kadar dalgaboylaria ve 10° Hz’den 3. 10" Hz’e
kadar frekanslara sahiptirler. Bu dalgalar, atomik ve molekiiler yapinin ayrintilarinin
¢oziimlenmesinde oldugu kadar, radarlar ve diger iletisim sistemlerinde de kullanirlar.
Bu dalgalar da elektronik aygitlar tarafindan iretilir. Mikrodalga bdlgesine UHF (ultra
high frequency) ad1 da verilir.

Kizilétesi Dalgalar: 10~ m’den 7,8. 107 m’ye kadar dalgaboylarma ve 3. 10" Hz’den
4. 10" Hz’e kadar frekanslara sahiptirler. Bu bolge iige ayrilir: 10~ m’den 3. 10~ m’ye

(uzak kizildtesi), 3. 10°m’den 3.10° m’ye (orta kiziltesi), 3.10° m’den 7,8. 107" m’ye
(yakin kiziltesi) ad1 verilir. Bu dalgalar, molekiiller ve sicak cisimler tarafindan tretilir.

Endiistri, tip, astronomi v.b. alanlarda ¢oklukla kullanirlar.

Goriiniir Isik Dalgalari: Goziin retinasinin duyarli oldugu dalgaboylartyla sinirlanan
olduk¢a dar aralikta bulunurlar. Bu dalgalar, 7,8.107 m’den 3,8.107’ye kadar

dalgaboylarma ve 4.10' Hz’den 8.10" Hz’e kadar frekanslara sahiptirler. Isik,

elektronlarin, atom ve molekiillerin i¢cindeki hareketleri sonucu iiretilir.
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Mordétesi Dalgalar: 3.8.107 m’den 6.10"° m’ye kadar dalgaboylarina ve
8.10""Hz’den 3.10" Hz’e kadar frekanslara sahiptir. Bu dalgalar, elektrik desarjda

atomlar ve molekiiller tarafindan {iretilir. Giines, oldukca giiglii mordtesi kaynagidir.
Glinesin morétesi 1s1inlart atmosferin iist katmanlarindaki atomlarla etkilesir, cok sayida
iyon tretilir. Yaklasik 80 km’den yliksekteki iyonize haldeki katmana bu nedenle
iyonosfer denir. Mikro organizmalar mordtesi 1ginlart sogurduklarinda, pargalanirlar. Bu

nedenle, morétesi 1ginlar tipta sterilizasyon isleminde kullanilir.

RADYASYON ORANLI DALGA BOYU  ENERJE
TiPi DALGA BOYU {metre) TASINIMI

|
AM Radyo Dalgalari — ——~——" ~— 100

Televizyon Dalgalari ———— 1

Mikro Dalgalar e [
infrared Dalgalart e 10"

Visible TSk e §x10"
Ultraviole Dalgalary oo 107
eI A e [

Sekil 3.3 Elektromanyetik dalgalarin dalgaboyu, oranli dalgaboyu ve enerji taginimi grafigi
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Sekil 3.2 Elektromanyetik Spektrum
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x—Isinlari: 10° m’den 6.10™"* m’ye kadar dalga boylarma ve 3. 10" Hz’den 5.10"
Hz’e kadar frekanslara sahiptir. Elektromanyetik spektrumun bu bolgesi 1895°de W.
Roentgen tarafindan, katot 1sinlarini incelerken kesfedildi. X-1sinlar1 tipta bir tan1 araci
olup, kanser tedavisinde kullanilir. Canli dokulara zarar verdiginden, x-iginlarina
gereksiz yere hedef olmamak gerekir. Ayrica x-iginlar1 kristal yapi incelemelerinde
kullanilir. Ciinkii x-151inlarinin dalgaboylari, kristal yapidaki atomlar arasi uzaklik (=1

A) boyutundadir.

Gamma Isinlari: Radyoaktif ¢ekirdekler tarafindan niikleer tepkimelerde yayilirlar.

10" m’den 107" m’ye kadar dalgaboylarina ve 3.10" Hz’den 3.10 Hz’e kadar
frekanslara sahiptirler. Bu 1sinlar, ¢ok girici olduklarindan, canli dokular tarafindan
sogurulunca zarar verirler. Bu isinlarla calisanlar, kursun tabaka gibi sogurucularla

korunmalidirlar.

3. 3. Elektromanyetik Dalgalarin Uretilmesi

Simdi de, elektromanyetik dalga ile onu iireten dalga kaynagi arasindaki iligki
nedir sorusunu inceleyelim. Dalgaboyuna baglh olarak, elektromanyetik dalga

ireteglerinin yapisi farklilasir.

R

“/W / Elsktromagnstik

dalga
Ensrji L .
lirateci Antan
Baglantiz
[
[ |
[ Dipaol
LG antsn

Sekil 3.4 Kisa dalga yayin1 yapan Elektromanyetik Dalga Ureteci
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Sekil 3.4’deki elektromanyetik dalga iireteci, w=1/\LC frekansiyla titresen
LC devresini igermektedir. Bu sistemdeki yiik ve akimlar verilen rezonans frekansinda
salinirlar.  Elektromanyetik  enerji, titresim periyodunun yarisinda, yiiklerin
kondansatorde elektrik enerjisi depolamasi, diger yarisinda ise akimlarin bobinde
manyetik enerji depolamasi seklinde depolanir. LC salinicisindaki bobinin karsisindaki
anten, bu devredeki o frekansli salinimlarla rezonansa gelir ve ¢evreye elektromanyetik
dalga seklinde enerji yayinlar, yani LC salinicisi ve anten sistemi, bir enerji doniistimii
gerceklestirir. Elektrik dipol antenin iki kolunun uglar1 arasinda elektrik yiikleri salinim
hareketi yaparlar. Bu hareketlerin sonucunda iiretilen elektromanyetik dalga Sekil
3.5’deki gibi yayilir. Burada elektromanyetik dalganin alan ¢izgilerinin sekil

diizlemindeki kesitleri gosteriliyor.

Sekil 3.5 Dipol anten uglar1 arasinda yiiklerin salinimi sonucu yayinlanan
Elektromanyetik Alan Cizgileri

Elektrik ve manyetik alan ¢izgileri, dipol antenin ekseni civarinda donel sekiller
olusturarak, antenden c 151k hiziyla uzaklasirlar. Herhangi bir yonde yayilan dalganin
siddeti sin®> 0_ile orantilidir. Burada 0, dipol merkezine dalganin ulasacagi noktaya
birlestiren dogrultunun, dipol ekseniyle yaptig1 acidir. Buna gore dalga siddeti dipol
anten ekseni dogrultusunda (60 = 0° ve 180° ) sifir, eksene dik dogrultuda (6 = 90° ve

270°) maksimumdur.
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3. 4. Elektromanyetik Dalgalarin Yayilmasi

+ x yoniinde ilerleyen diizlemsel (yani dalga cephesi diizlem) bir
elektromanyetik dalganin anlik bir durumu Sekil 3.6’da gosteriliyor. Dalganin
sinusoidal olarak degismekte, elektrik alan bileseni E, y eksenine paralel, manyetik alan
bileseni B ise z eksenine paralel olarak salinmaktadir. Bu durumda E ve B nin, x ve ¢

nin fonksiyonu olarak, herhangi bir noktada ve herhangi bir andaki degerleri

E=FE, sin(kx—wt) (3.9)
B =B, sin(kx—wt) (3.10)

seklinde degismektedir. Burada £, ve B, sirastyla elektrik ve manyetik alanlarin en

biiyiik degerleri, ( £ = 2z / ) ) dalga sayisidir. Dalganin ii¢ boyutlu uzaydaki goriiniimii
Sekil 3.6’da, xy ve xz diizlemlerindeki izdlistimleri ise Sekil 3.7°de gosterilmistir.
Burada E ve B nin ayni1 fazda oldugunu, yani dalga ilerlerken, her iki alan bileseninin
ayn1 noktada ve ayni anda aymi degisimleri yaptiklarini belirtelim. Sekil 3.6’daki P

noktasinda bulunan kenarlar1 a ve dx olan halkaya dalga ulasip gecerken @ , manyetik

akisi, Faraday yasasina gore degisecek ve dikdortgen halka g¢evresinde elektrik alan

olusacaktir.

Sekil 3.6 P’ den gegen + x yoniinde ¢ hiziyla ilerleyen elektromanyetik dalganin konumlari
( —» cizgileri E, . ve x isaretleri B alanlarini temsil etmektir )
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Iste bu alan elektromanyetik dalganin elektrik alan bilesenidir. Sekil 3.7(a)’daki

halkadan gegen @ , akisi zamanla azalmaktadir. Cilinkii dalga saga dogru ilerlemektedir.

A —dx A
E
| { [{ e

- JE

K,/ ’ e /3 " /H,QFZ/Z_ Bjd.s’

z‘/ i T
(a) (k)
Sekil 13.7 Sekil 3.6” daki elektromanyetik dalganin
a) xy diizlemindeki izdiistimiinden b) xz diizlemindeki izdiisiimiinden bir kesit

Halkanin c¢evresinde olusan elektrik alan Lenz kuralina gore bu azalmayi
engelleyecek yonde yani saat ibrelerinin doniis yoniinlin tersi yonde bir akim
olusturacaktir. Bu olayi, Faraday indiiksiyon yasas1 (Es.3.3) kullanilarak inceleyelim.
Dikdortgensel halkanin dx kenarinda E L dl oldugundan, c¢izgisel integralin bu

kenardaki degeri sifirdir. a uzunluktaki kenarda ise,

fEdI=[(E+dE)a~E,]=adE (3.11)

olacaktir. Alan1 adx olan halkadan gecen manyetik aki;

®, =(adx)B (3.12)

seklindedir. Manyetik akinin zamana gore tiirevi;

= adv (3.13)

olup, Faraday indiiksiyon yasas1 yardimiyla;

adE = —adxd—B (3.14)
dt

yazilarak;
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dE _ dB

— = 3.15
dx dt ( )

elde edilir. B ve E nin x ve ¢ nin fonksiyonu olmasi nedeniyle Es.(3.15)’deki tiirevler,

kismi tiirev oldugundan;

E__o8

- 3.16
Oox ot ( )

seklinde yazilmalidir. Es.(3.16)’de E ve B nin kismi tiirevlerini yerlestirirsek;

KE  cos(kx—wt)=wB, cos(kx—wt) (3.17)

bulunur. (w/k)=c ilerleyen dalganin hiz1 yerlestirilerek;

E, =cB, (3.18)

bulunur. Bir elektromanyetik dalganin, elektrik alan genliginin, manyetik alan genligine
orani, dalganin ¢ yayilma hizina esittir. Sekil 3.7 (b)’deki dalga ilerleme dogrultusuna
dik halkaya Amper yasasini (Es. 3.4) uyguladigimizda, dalganin boslukta ilerlemesi

nedeniyle =0 olacagindan;

§B.d1 = Hog, d% (3.19)

bulunur. Buna gore, ®, elektrik akis1 zamanla degiserek halka cevresinde manyetik

alan olusturur. Bu alan, elektromanyetik dalganin manyetik alan bilesenidir.
Elektromanyetik dalganin elektrik ve manyetik bilesenlerinden birinin olusumu ve
zamanla degismesi sonucu diger bilesen olusur. Es.(3.19)’u sekil 3.7(b)’deki halka

cevresinde saat ibrelerinin doniis yoniiniin tersinde donerek yazalim:
§Bdi=[-(B+dB)a+Ba]=—adB (3.20)

Dikdortgen halkadan gecen elektrik akist ise,

®, =(adx)E (3.21)
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olup, zamana gore tiirevi alinirsa

dE
= (adx); (3.22)

do,
dt

bulunur. Bu ifadeleri Es.(3.19)’da yerlestirelim:

—adB = p,s, (adxd—Ej (3.23)
dx

Kismi tiirev gosterimiyle bulunan sonug

OB OF
2 = 3.24
ox Ho& o ( )

seklindedir. Bu ifadede E ve B nin degerleri yerlestirilerek

—kBm cos(kx —wt) = —p,e,wE, cos(kx—wt) (3.25)
1
E = B, (3.26)
EolhyC

bulunur. Es.(3.18) ve Es.(3.26) karsilagtirilarak, boslukta 1s181n yayilma hizi olan ¢ nin

(3.27)

oldugu bulunur. Bu 6nemli sonugla, James Clerk MAXWELL, optigin elektromanyetik
teorinin bir pargasi oldugunu ispatlamanin yam sira, radyo dalgalarinin var oldugunu
kuramsal olarak ortaya koymustur. Daha sonra, Heinrich HERTZ, 1887-90 arasindaki

caligsmalar1 sonucu radyo dalgalarinin var oldugunu deneysel olarak dogrulamistir.
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3. 5. Elektromanyetik Dalgalarin Tasidig1 Enerji ve Poynting Vektorii

Bir elektromanyetik dalganin, birim ylizeye birim zamanda tasidig1 enerji veya

yiizeysel giic yogunlugu Poynting vektdrii ile tanimlanir. Birimi watt/m” olan S

Poynting vektori;

S= 1 ExB (3.28)
Hy
seklinde wverilir. S, bir noktadaki giiciin akig yoOnii veya dalganin yayilma

dogrultusundadir. Es.(3.28)’den, Poynting vektoriiniin biiyikligii;

S=—EB (3.29)
Hy

olacaktir. Bu ifade, sekil 3.6°daki taban alam ( 4 = a’) ve yiiksekligi dx olan
dikdortgenler prizmasina, diizlem dalganin depoladig1 enerjiyi hesaplayarak bulunabilir.

Bu ise, elektrik ve manyetik alanlarda depolanan enerjilerin toplamidir:

AW =dW, +dW, = (u, +u, ) Adx

2

L L PPN (3.30)
2 2 p,

dir. Burada u, ve u, swasiyla, elektrik ve manyetik alanda depolanan enerji

yogunluklaridir.
Es.(3.18)’1 bu ifadede yerlestirirsek;

W =+ gOE(cB)+iB[£) Adv="2EB|ce,+——|4dx  (331)
2 4o e 2 ety
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EB
=——Adx

CHy

elde edilir. Burada dx = ¢ df oldugundan;

aw =22 4y

Hoy

bulunur. Birim yiizeyden, birim zamanda gegen enerji, yani Poynting vektdriiniin

blytikligi (S) ise;

g_aw _1
Adt
elde edilir.

3. 6. Elektromanyetik Dalgalarin Kutuplanmasi ve Algilanmasi

Elektromanyetik dalgalar enine dalgalar olup, titresen elektrik ve manyetik alan
vektorleri, dalganin yayilma dogrultusuna diktir. Sekil 3.6’daki gibi elektromanyetik
dalgalar diizlemsel kutuplanabilme 6zelligine sahiptirler. Bu durumda titresen elektrik
alan vektorii, dalganin ulastig1 her noktada, kendine paralel kalir. Ayn1 6zellik manyetik
alan vektorlerinde de goriliir. Sekil 3.8’de, kutuplanmis bir elektromanyetik dalga, x
yoniinde ilerlemektedir. Elektrik alan daima y eksenine paralel olup, y yoniinde
kutuplanmis ve xy diizleminde (salimim diizlemi) titresmektedir. Benzer sekilde
manyetik alan, daima z eksenine paralel olup, z yoniinde kutuplanmis ve xz diizleminde

salinmaktadir.
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Sekil 3.8 Sekil 3.6 daki elektromanyetik dalganin kutuplanmis halde anlik gériiniimii

Radyo ve mikrodalga bolgelerindeki elektromanyetik dalgalar kutuplanmistir.
Bu tiir bir dalga, dipol antende elektrik yiiklerinin bir ugtan diger uca degisimli olarak
hareket etmesiyle olusur. Sekil 3.9°daki gibi elektrik alan, dipol anten eksenine
paraleldir. Salinim diizlemi ise sayfa diizlemidir. Kutuplanmis dalga, elektromanyetik
dalga alicisina bagli dipol antene ulasinca, dalganin zamanla degisen elektrik alani, alici
antenindeki yiiklerin uglar arasinda salinmasima neden olur. Bu durum antene bagh
alicida algilanir. Alicinin anteni, yayilma dogrultusuna paralel konuma getirilirse,
algilama sifir olur. Bu durumda gelen dalganin elektrik alan vektorii, dipol antendeki
yiikleri hareket ettirmez ciinkii anten eksenine diktir. Heinrich Hertz, 1887-90 yillari
arasinda yaptig1 deneylerde elektromanyetik dalga iiretirken, verici anteninden 1 GHz
frekansh dalga yayimlamak i¢in alternatif akim kaynagi kullandi. Alic1 anteni, ayni
frekansa ayarli bir devreye bagli idi. Alic1 ve verici antenler aras1 20 m. kadardi. Daha
sonta 1901°de Guglielmo Marconi, Atlas okyanusunun iki yakasi arasinda
elektromanyetik dalga iletimi gergeklestirdi. Hertz, elektromanyetik dalgalarin, 151k gibi
kutuplanabildigini, yansidigimnmi kirildigin1 gosterirken, hizlarinin 151k hizina  esit

oldugunu buldu.
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Sekil 3.9 Bir dipol antenden yayinlanan kutuplanmis dalganin bir alict anteninde algilanmasi
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4. NIKOLA TESLA

Nikola TESLA 9 Temmuz 1856’ da bugiinkii Hirvatistan’ in Smiljan kdyiinde
Sirp Ortodoks bir papaz olan Milutin Tesla ve ev hanimi Duka Tesla’nin ikinci erkek
cocuklar1 olarak dogdu. 1875’ te Gratz ( Avusturya )’ da Politeknik okuduktan sonra
Prag iiniversitesini bitirdi. Universite egitimi sirasinda, almanca, Ingilizce, Fransizca ve
Italyancay1 da 6grendi. 1880’ de Budapeste’ de lisansiistii egitimi sirasinda alternatif

akim ile ilgili ilk calismalarin1 yapmaya basladi.

1881 yilinda Budapeste’de American Telephone Company’ye ait bir telgraf
sirketinde calist1. Kisa zamanda sirketin bagmiihendisi olarak, sonrasinda da iilkenin ilk
milli telefon sistemini kurmak i¢in devlet tarafindan gorevlendirildi. Yugoslavya’'nin ilk

telefon sistemini kurdu. Bu dénemde telefon repetoriinii gelistirdi.

1882°de Continenal Edison Company’de ¢aligmak lizere Paris’e gitti. Ayn1 yil
endiiksiyon motorunu tasarladi ve 1888’de patentlerini de aldig1 manyetik alanla ¢alisan
bir¢ok alet gelistirdi. 1883 yilinda firca ve komiitator kullanmaksizin ilk endiiksiyon
motorunu yapmayi basardi.

1884°te annesinin Oliimiiniin ardindan Edison’un Amerika’daki sirketinde
calismak icin New York’a gitti. Hemen hemen bir yillik calismanin sonucunda
Edison’un siirekli aksakliga sebep olan dogru akim sebekelerini diizeltti ama

anlagsmazliklar sebebiyle sirketten ayrildi.
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Tek diisiindiigii iyonosferde bedava elektrik iireterek bunu yine bedava kablosuz
transfer etmekti. 1886’de Tesla Electric and Manufacturing Co. bu amaglarla kuruldu.
Kendi sirketinde ilk olarak tek fazli, iki fazli ve {i¢ fazli {ic adet motor gerceklestirdi.
40’1 lzerinde jeneratér ve transformatdr tasarladi. Sistemin uzun mesafelerde
calisabilmesi i¢in voltaj aktarabilen ince kablo tasarimi ile sistemini tamamladi.
Amerikan Patent Dairesi’nde sistemin tiim tasarimi Tesla’nin adina 30 ayr1 patent ile
patentlendi. Fakat alternatif akim motorlarindaki israr1 sebebiyle finansal destegini

kaybederek sirketi kapatmak durumunda kaldi.

1888’de Westinghouse Sirketi Tesla’nin 40 6nemli patentini satin ald1; icat ettigi
jeneratOrler Niagara selalelerinde kullanilarak alternatif akim {ireten ilk hidroelektrik
santral kurulmus oldu. Bugiinkii Westinghouse imparatorlugu Tesla’nin buluslari
tizerinde inga edilmis ve firma alternatif akim sistemini giinliik yasama sokan ilk sirket

olmustur.

1889 yilinin sonlarina dogru Pitsburg'dan New York'taki laboratuarina doner
donmez yiiksek frekans makineleriyle ilgili ¢caligmalarina kaldig1 yerden devam etmistir.
Sonug olarak farkli bir amagla icat edilmis de olsa 1891 yilinda bugiin radyo, televizyon
ve bilgisayar teknolojisi basta olmak {izere, bir¢cok elektronik ekipmanda kullanilan
"Tesla Bobini"ni kesfetmeyi basarmistir. Tesla bobini, radyo frekanslarinda yiiz
binlerce volta ulagilmasini saglayan yiiksek frekans transformatoriidiir. Elektrik akimi
bu aletin tepesinde sigramalara neden olmakta ve mavi kivilcimlar ¢ikartmaktadir. Bu
elektrik desarjlarmin bir alici tarafindan kablosuz olarak alinabilmesi, elektrik
enerjisinin kablosuz transferini saglamis olacakti. 1891 yilinda Tesla'nin laboratuarinda
yaptig1 kiiciik makineler sadece 10-15 cm'lik sigramalar (desarjlar) meydana
getirebiliyordu. Tesla, o y1l Kolombiya’da gergeklestirilen “Yiiksek Frekans” konulu
AIEE Sempozyumu oOncesi, son icatlarini sundugu gosterisinde, kablosuz fliioresan
1siklandirmay1 ve yeni yiiksek voltajli Tesla Bobinini sunarak “Elektrigin Sihirbaz1”
unvanin1 Edison’dan aldi. Tesla kendi basit vakum tiipiinii kullanarak X 1sinlarini

arastirmaya basladi.
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1891°de Amerikan vatandasligi’na kabul edildi ve New York’ta Houston Street
Laboratuarin1 kurdu. Kablosuz giic yayimi ig¢in temel arastirmalari dahilinde vakum
tiplerini kablosuz yakmay1 basardi. Cok fazli gii¢ sistemlerini igeren patentleri

onaylandi.

1891’ de radyo, televizyon ve bilgisayar teknolojisi basta olmak iizere birgok
ekipmanda kullanilan; radyo frekansindan yiiz binlerce volta varilmasini saglayan
yiiksek frekans transformatorii olan tesla bobini ni icat etti. Bu da elektrigin kablosuz
taginabileceginin ispat1 ve neon tiipii ile fliloresan lambanin ilk 6rnegi oldu (Resim 4.1).
Iletken maddelerde yiizey etkisini arastirdi, uyku getiren bir makine icat etti ve ilk radyo
vericisini yapti. 1892’ de X 1sinlarini {lizerinde ¢alismaya basladi ve kendi kafatasi ve

uzuvlariin rontgen filmlerini ¢ekmeyi bagardi.

1 Mayis 1893’ te Amerika’ da gergeklesen Diinya Fuari’nin tiim aydinlatmasini
Tesla florasan lamba ve alternatif akim kullanarak yapti. Fuarda Tesla bobininin tirettigi
yiiksek voltajin zararsizligin1 kendi {izerinde deneyerek gosterdi ( Resim 4.2 ). Ayni
giicii gerilim diisliren bir transformatére vermis ve olusan akimin demiri erittigini

gosterdi.

Resim 4.1 Tesla Bobini
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Resim 4. 3 Tesla Bobini etrafinda sigramalar olurken bobin altinda kitap okumaktadir.

1896’ da ilk defa radyo dalgalariyla ses iletimini saglayarak telsiz patenti almay1
basardi. 1897 de aymi temelden uzaktan kumandayi kesfetti ve ordu igin uzaktan
kumandali bot yapti. 1898 de hoparlorii kesfetti. 1899’ da hizolgeri icat etti. 1899’ da
Colorado’ da kurdugu laboratuarda yiiksek frekans ve yiiksek gerilim {izerine ¢alismaya

basladi; buray1 se¢mesinin nedeni bdlgenin siklikla gok giirtiltiilii ve simsekli firtinalar
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yastyor ve yiiksek rakimda olmasi ile havanin kuru olmasiydi. Ayrica El Paso Power
Company c¢aligsmalarini yapmasi icin yer ve olanak saglamisti. Diinyanin iletkenligini
fark ettikten sonra en biiylik bulusu olarak gordiigii karasal sabit dalgalar1 (terrestrial
stationary waves) kesfetti. Bu bulusu ile yeryliziiniin belirli frekanslardaki elektrik
titresimlerine duyarli oldugunu ve bir iletken / iletici (conductor) olarak
kullanilabilecegini kanitladi ve ardindan diinya ¢evresinde gii¢ dolasiminin miimkiin
olabilecegini anladi. Kesfettigi karasal sabit dalgalar1 kullanarak ¢ok biiyiik enerji
sigramalari elde etti. 60 metrelik, tepesinde 1 metre ¢apli bakir kiire olan direk etrafinda
22,5 metre ¢apinda, i¢ kisimdaki sekonderinin 100 sarimli ve 3 metre ¢apinda oldugu
transformatér yapti (Resim 4. 4) ve ilk insan yapimi simsegi elde etti. Deneyleri
esnasinda yiiksek gerilimler kullandi ve sonunda tiim sehri besleyen jeneratorler
rezonansla yiikselen enerji karsisinda laboratuariyla beraber yandi. Buradaki
deneyleriyle 40 km’ den toplam 10 kwattlik 200 akkor lambay1 basardi. Tesla amacinin
tim insanlara bedava elektrik dagitmak oldugunu finanssal destekgisi George

Westinghouse’a sdyleyince tiim maddi destegi kesildi.

Resim 4. 4. Colorado Laboratuari

1900’ de New York’ a dondiikten sonra Pierport Morgan’dan destek alinca
kablosuz iletisim ve veri transferi amacina yonelik Wadrenclyffe kulesinin yapimina
basladi. Teslamin bu destegi alabilmesini saglayan, onun bu kule vasitasiyla ¢ok

uzaklara resim, mesaj, ses ve her tiirden veriyi gonderebilecegi iddiasidir. Tamamen
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ahsaptan yapilmis bina ve kule 1904 yilinda yap1 olarak bitmesine ragmen kuleye insa

edilecek devasa telsiz ekonomik problemlerden dolay1 tamamlanamamistir (Resim 4. 5).

Resim 4. 5 Tesla’nin kurdugu Diinya Iletisim Kulesi Wardenclyffe

700°den fazla patentiyle sayisiz elektrik uygulamalar1 denemis olan Tesla’nin en
tartismal1 ve ihtilafli projesi bu olmustur. Kule kablosuz haberlesmeyi saglamak igin
insa ediliyor olmasina ragmen Tesla’nin asil niyeti elektrik taginimini kablosuz
yapilabilecegini gostermekti. 1903°te Morgan, Tesla’nin asil niyetini 6grenince destegi
kesti ve sonunda proje Birinci Diinya Savasi sirasinda Wardenclyffe Kule’sinin

yikilmasiyla son buldu (Resim 4. 6).



37

i - gt t- { - “.L.-'!: I'I'. -
Resim 4. 6 Tesla’nin kurdugu Diinya Iletisim Kulesi Wardenclyffe

1904’te  Amerikan Patent Ofisi radyoyu kesfinden dolayr Marconi’yi
odiillendirdi. Marconi’den 6nce radyo iletisimini saglayan Tesla reddedilince konuyu
mahkemeye tasidi. Mahkeme 1944 yilinda Tesla’nin 6liimiinden bir y1l sonra radyonun
patent hakkinin Tesla’da olmasi gerektigi yoniinde karar verdi.
Birinci Diinya Savasi’ndan Once arastirmalarini finanse edecek yatirimer bulamamasti.
Savagla beraber Avrupa’dan gelen patent haklar1 da kesilince borglarini bile
O0deyemeyecek hale geldi. Tesla’da sonraki yillarda takintilar ve psikiyatrik rahatsiz
belirtileri goriilmeye basladi. Zaten 1yi durumda olmayan iinline bir de bu eklenince

Tesla’nin durumu daha da kétiiye gider olmustu.
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Tesla son patentini 1928 yilinda hava araclarinin dikey kalkis ve inisini saglayan
sistemin ilk uygulamasindan aldi. Tesla, 1917'de uzaktaki cisimlerin iizerine kisa dalga
darbeleri gonderip, yansiyan kisa dalga darbelerinin bir fliioresan ekran iizerinde
toplanmasiyla izlenebileceklerini agiklayarak radar teknolojisinin temellerini atti.Bu
tarihten sonraki caligsmalar1 agiklamalarina gore askeri silah teknolojisi yoniinde oldu

ama konuyla ilgili sdylenti diginda bir kayit bulunmamaktadir.

Wardenclyffe projesinden sonra Tesla bilim sahnesinde tamamen silindi dersek
pek de yanlis olmaz. 1910’lardan sonra Tesla adi kanitlanmamis, kabul edilmemis,
aciklanmamig gizli projelerle anilmigtir. Goriinmezlik, deprem silahi, birlesik alan
kuraminin tamamlanmis ve uygulanmis olmasi, mikrodalga silah, 6liim 1511 deneyleri,
tsunami silahini bunlardan bazilar1 olarak sayabiliriz. 8 Ocak 1943°te kalp krizi
sebebiyle New York’da kaldigi otel odasinda hayata veda etti. Tesla’nin 6ldiigiiniin
anlasildig1 gece, yegeni Sava Kosanovich, yaninda iki bilim editérii George Clerk ve
Kenneth Sweezey ile birlikte Tesla'nin odasina girer. Otelin {i¢ yoneticisi ve Yugoslav
Biiyiikelgiligi'nden bir temsilcinin tanikliginda Kosanovich, Tesla'nin vasiyetini arar,
yazilarin1 ve deney aletlerini toparlar. Toplanan bu esyalar bugiin Belgrad'daki "Tesla
Miizesi"nde sergilenmektedir. Ayn1 gece Pentagon'dan Albay Erskine FBI'y1 arayarak
harekete gecirir ve Tesla'nin 6ldiigiinii haber verir. FBI yetkilileri, Yabancilar Dairesi
Komiseri Fitzgerald ile birlikte, otel odasina girerler ve Tesla'nin tiim esyalari, el

yazmasi biitiin aragtirma kagitlar1 ve makaleleri, "Manhattan Storage and Warehouse
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Co." adli New York'taki bir depo sirketine gonderilir. Bu depoyu Tesla 1934 yilindan

beri kullanmaktadir.

Ayni gece FBI Tesla’nin 1932 yilinda Grosvenor Clinton Oteli’nin emanetine
depozitini pesin 6deyerek bir kutu biraktigini 6grenir. ABD Devlet Baskan1 Bilim
Danismanlig1 FBI'a kutunun i¢indeki dokiimanlarin derhal alinmasi talimatin1 gonderir.
Kutunun i¢inde Tesla'nin kablosuz enerji aktarimi projesi, yeni bir torpido silahinin
planlar1 ve calisma modeli ile Tesla'nin "Oliim Ism1" adin1 verdigi yiiksek dalga frekans
silahinin projesi oldugu sdylentiler arasindadir. FBI'in toparladig: tiim belge ve projeler,
FBI tarafindan "Cok Gizli" olarak miihiirlenir. Boylece Nikola Tesla ve arastirmalari

kendisiyle birlikte kaybolmustur.

Nikola Tesla adi Amerikan kamuoyunda o giinlerde yakindan bilinen
sansasyonel bir igerige sahip olmakla beraber arastirmalar1 Pentagon kendisi de FBI
tarafindan yakindan izlenmektedir. FBI''ln kaygis1 Tesla'nin arastirmalarinin SSCB’nin
eline gegmesi olasiligryd: ki bu arastirmalarin 6nemli bir boliimiiniin SSCB'in eline
geemis oldugu da Sovyet bilim tarihinin gelisimi igerisinde kendisini belli etmektedir.
Kuskusuz Tesla'nin yasamindaki en ironik yan, buluslarinin patentlerinin hep baskalari
tarafindan alinmis olmasidir. Nikola Tesla dldiigiinde kendisiyle birlikte dmriiniin son

30 yilinin sirlarint da beraberinde gotiirmiistiir.

1930’ da amerikan gemilerinin radara yakalanmadan ilerlemesini saglayacak
Rainbow (Gokkusagi) Projesi, Philadelphia Deneyi, Tungaska Sibirya’ da 1908’ de
hicbir sebep yokken meydana gelen patlama ve biiyiik bir alanda meydana gelen yikim,
ultra diisikk dalgalar, ¢ok yiiksek frekanslar, atmosferdeki elektrik akiminin
degerlendirilmesi, uzaktan kumandali torpidolar, igerisine girmeyi imkansizlastiran
yiiklii partikiillerden olusan elektrik kalkani, kendi tabiriyle 6liim 1sin1, suni deprem
yaratma projeleri birinci diinya savasi sonrasinda devlet adina yaptig1 ¢alismalar olarak
Tesla’ nin zaman zaman anlattig1 arastirma konularidir. Sunu da belirtmek gerekir ki

yukarida belirtilen ¢alismalarin hi¢birinin resmi kaynagi yoktur.
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5. HAARP

5. 1. HAARRP Tesisi, Tamamlanmis iyonosferik Arastirma Araci (FIRI)

HAARP “High Frequency Active Auroral Research Program” ( Yiiksek Frekans
Aktif Auroral Arastirma Programi ), 2,8 ile 10 MHz frekans araliginda, 3,6 megawattlik
siirekli olmayan fakat vuruslu enerji ¢ikiglari ile iyonosferin i1sitilmasi ve burada
birtakim degisimler yapilarak etkilerinin incelenmesi maksatli baslatilmis, amaci askeri
ve sivil haberlesme ile yon bulma sistemlerini etkileyen iyonosferin fiziksel ve
elektriksel sahip oldugu giicle ilgili olarak insanligin bilgi seviyesini artirmayi amag
edinmis bir projedir. Cikis giiciiniin bu denli yiiksek olmasi diinyanin en biiylik radyo
vericisi olmasini saglamistir. Bunun yani sira antenlerinin yonlendirilebilmesi ve belli
noktaya odaklanabilir olmas1 dalgalarin siradan radyo dalgalar1 gibi her yone degil, belli

bir 151n demeti igerisinde hareket etmesini saglamaktadir.

Projenin yapimina 1990 yilinda baslanmisti. HAARP Arastirma Istasyonu
Gakona, Alaska’nin yaklasik 8 mil kuzeyinde konuslandirilmistir. Tesis 62 derece 23,5
dakika kuzey enlem, 145 derece 8,8 dakika bati boylaminda kurulmustur. Auroral
olusumunun tek olustugu bolge oldugundan yerleskenin Alaska’da olmasi

gerekmektedir. Alaska’nin secilmesinde asil olarak iki faktor vardir:

1. Alaska bolgesi iizerindeki iyonosfer alani istenen giin ve saatte auroral ya da
kutupsal giines aktivitelerini gormeyi ve incelemeyi kolaylastiran orta enlem
kusag1 iizerinde bulunmaktadir. Bu durum ¢ok ¢esitli iyonosfer davraniglarinin

izlenmesini saglamaktadir.

2.  HAARP temelde HF vericileri ile yapinin diger bolgelerinde kurulan bilimsel ve
gozlemsel araglar olarak iki alt sistemden olusmaktadir. Bu iki alt sistem de

arastirma icin esit Oneme haizdir. Bununla beraber bilimsel gdézlem araclar
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elektromanyetik agidan tamamen sessiz bolgelerde kurulmalidir. Alaska bolgesi

de istenen elektromanyetik sessizlige sahiptir.

Tesiste bulunan iyonosferik gozlem amacgh araglarin ¢ogu dogal jeomanyetik
cevreyli gozlemlemek i¢in silirekli kullanilmaktadir. Bulgular ve veriler sonra
arsivlenmekte ve gercek zamanl ¢iktilar olarak saklanmaktadir. HF vericileri ise ¢ok
nadiren kullanilmakta ve her seyden Once interaktif iyonosferik arastirmalar igin
birleserek isbirligi igindeki bilim gruplartyla beraber kullanilmaktadir. Tesiste rutin
turlarla projenin tanitimini1 yapacak kadar yeterli personel ¢alismamaktadir. Bu yiizden
yapiya giris i¢in sadece sinirli sayida is maksadiyla gelenlere miisaade edilmektedir.
Ozeklikle bilimsel alanlara ilgi devamli bir artma egiliminde oldugundan HAARP
Aragtirma Istasyonu’nu gezmek, kullanilan araglar1 gérmek ve arastirmalari bizzat
yapan personelle goriismek icin yillik iki glinlik ziyaret planlar1 diizenlenmekte ve
1995 ten bu yana bircok bilim adami da dahil olmak {izere merak edenlerin
faydalanmasi saglanmaktadir. A¢ik goriis giinleri genel olarak yaz sezonunun bitimine
dogru planlanmakta ve projenin resmi internet adresinde bildirilmektedir. Bununla

alakali olarak tesiste ziyaret¢i yeri bulunmamaktadir.

Tamamlanmis Iyonosfer Arastirma Araci ( FIRI; Full Size Ionospheric Research
Instrument ), tesis cevresinde insa edilen 2,8 ile 10 MHz frekans araliginda isin
darhiginda yiiksek giiglii radyo sinyalleri gonderimi i¢in dizayn edilmis anten ve verici
sistemi grubudur. FIRI, “12 sira ve 15 siitundan olusan toplam 180 capraz dipol
antenden olusmaktadir ( Sekil 5.1 ) ve anten bolgesi 305 m x 365 m ebadinda yaklasik

33 doniimii kaplayan bir alan {izerine inga edilmistir.
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Sekil 5. 1 Ante bolgesmde 180 adet capraz dipol anten ve 30 verici kabini vardir

Anten bolgesinde her biri yere celik tabanli kaziklarla monteli uzunluklar1 21
metre olan 180 anten bulunmaktadir. Her anten direginde, biri alt bant (2.8-8,3 MHz),
digeri iist bant (7-10 MHz) olan ikiser capraz dipol anten bulunmaktadir. Alt bant

antenler, iist bant antenlerin tizerine konuslandirilmistir ( Sekil 5.2 ve Resim 5.1 ).

Sekil 5.2 Capraz Dipol Anten Resim 5.1 Capraz Dipol Anten

Her alt1 antene tasinabilir bir kabin icine yerlestirilmis vericiler baglanmistir.
Her bir kabin igerisinde alt1 ¢ift 10 kW’lik verici bulunmaktadir. Vericilerin toplam
glicii 6 x 2 x 30 x 10 kW = 3600 kW dir. Vericiler alt veya {ist bant antenlerine ayr1 ayr1
giic verebilmektedir. HF verici sistemi yaklagik 3,6 megawattlik radyo frekans giicii

tiretme kapasitesine sahiptir. Buna ragmen HAARP vericileri diger frekans araliklarinda
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calisan verici ve alicilarin kesintiye ugramamalarin1 saglayacak sekilde dizayn
edilmistir. Bu hassasiyeti saglamak ic¢in vericiler % 45 etkinlikle ¢alistirilmaktadirlar.
Her 100 wattlik gii¢ girisinden 45 wattlik radyo frekans giicii elde edilmekte, geri kalan
gii¢ ise vericiden 1s1 olarak kaybedilmektedir. HAARP vericilerinin tam kapasite gii¢

tiretebilmesi icin 10 megawattlik bir giris giicline ihtiya¢ duyulmaktadir.

HAARP vericileri, antenlere radyo frekansinda gii¢ saglamaktadir. Vericiler
radyo frekans spektrumunun yiiksek frekans kisminda, standart AM radyo frekansinin
tizerinde ve VHF televizyon yayin bandmin altinda ¢alismaktadir. Vericilerde hava
sogutma sistemi kullanilmaktadir. Hava kabine iifleyiciden girmekte, atik hava tavan

baca sisteminden disar1 atilmaktadir.

HAARP vericileri ¢cok hassas teknik ozelliklere sahiptir. Her bir verici, 10 KW’
tan 10 miliwatt’ a uzanan 60 dB spektrumda saf sinyal liretmekte ve kesinlikle diger

radyo frekans vericilerle karisim yapmamaktadir ( Resim 1.2 ve Resim 1.3 ).

Resim 5.2 Antenler Bolgesi Gakona Resim 5.3. HAARP Anten ve Vericileri

Tesise asil elektrik giicii, tesisin disinda, her biri 3600 hp’lik dizel motorla
calisan 2500 kW’lik 5 adet jeneratdrden saglanmaktadir. Jeneratorlerin dordii vericileri
beslerken biri yedek olarak tutulmaktadir. Antenler, vericiler ve tiim bu sistemlerin
kontrolii Operasyon Merkezi’'nden bilgisayar kontrolii altinda tam olarak

saglanmaktadir. Bu diizen sayesinde anten bdlgesinin tamami tek bir anten gibi
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kullanilabilmektedir. Bu denli bir giicle dogrudan gonderilen sinyaller sogurulma,

kaybolma, dagilma gibi nedenler sonunda 3.10°W /cm® ‘tan daha diisiik bir degerle
iyonosfere ulagmaktadirlar. Bu da iyonosfere gilinesten her an gelenden binlerce kat

daha diisiik bir degerdir.

5.2. Programin Amaci

HAARP, ABD Hava Kuvvetleri ve Deniz Kuvvetleri’nin ortaklasa yuriittiigi bir
projedir. Projenin amaci bilim adamlari, 6zel sektér ve devlet kurumlarina iyonosferik
arastirma yapabilecek bir avantaj saglamak ve bu alanin gelecek haberlesme ve yon
bulma sistemlerine saglayacagi katkilar1 ortaya cikarmaktir. Tesis kendi alaninda
diinyanin en gelismis teknolojisi olacak ve uluslar aras1 alanda bilim adamlarinin ilgisini

¢ekecek ve karsilikli arastirma c¢abalarini tesvik edecektir.

Iyonosfer katmani diinya yiizeyinden yaklasik 50 km iizerinden baslayarak 1000
kmye kadar uzanir. Yiizeye yakin olan ve igeriginde nétr atom ve molekiillerin
karisimindan olusan diger katmanlarin tersine iyonosfer pozitif ve negatif elektron ve
iyonlardan olusur. Iyonosferi olusturan serbest iyon ve elektronlar giinesten gelen

radyasyon sonucu dogal olarak olusmaktadir.

Iyonosferdeki iyonize halde olan gaz yiizeye yakin nétr atmosferden farkli
davranis Ozellikleri goOstermektedir. Atmosferin alt katmanlarindan degisiklige
ugramadan gecen radyo dalgalari, dalganin 6zelligine gore iyonosferde degisiklige
ugramakta, tamamen yansimakta veya sogurulmaktadir. Ornegin uydu haberlesmesinde
iyonosferik degisiklik sebebiyle fading olayina maruz kalabilmektedir (Fading Olayz,
yanstyan elektromanyetik dalgalarin yansima agilarinin degismesiyle muhtelif noktalara

yer degistirmesi, enerjinin gelip gitmesi). Aym sekilde yliksek frekans kisa dalga
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sinyallerin maruz kaldig1 fading ve AM radyo dalga yayinlarinin atlayarak bagka

istasyonlardan alintyor olmasi tamamen iyonosferden kaynaklanmaktadir.

Iyonosferik karisiklik yiiksek enlem bdlgelerindeki elektrik sebekelerine de asir1
indiiklemeye sebep olarak elektrik kesintilerine yol acabilmektedir. Tiim bu fenomeni
anlamak tamamen giivenilir bir haberlesme ve gii¢ servisi hizmetini saglayacaktir.
HAARP bu ihtiyaci karsilayacak kapasitede bir projedir. HAARP aragtirmalarinin sivil
uygulamalari ile uydu haberlesmesi gibi bolgesel ve diinya ¢apinda teknoloji devrimleri
yasanabilecektir. Tim bunlar iyonosfer arastirmalarina dayanmaktadir. Arastirmanin
savunma sanayi uygulamalarinin basinda su ylizeyine ¢ikmaya gerek kalmadan

denizaltilarla haberlesme imkaninin artirilmasi gelmektedir.

HAARP gibi aktif iyonosfer aragtirma tesisleri iyonosferin kendi {izerlerindeki
cok kisith bir bolgesini gilinesle kiyaslanmayacak kadar diisiikk bir seviyede
isitmaktadirlar. Ama normalin ¢ok {izerinde hassas gozlem araglar1 sayesinde yapilan
kiiciik degisimleri takip edip inceleyerek dogal olusumlarin sirlarin1 anlamaya

calismaktadirlar.

Diinya tizerinde HAARP’in amagclarina benzer bir¢ok HF vericisi ve iyonosfer
arastirmasi bulunmaktadir. Bununla beraber tesislerin Amerika’dakiler de olmak {iizere
higbiri HAARP kadar kapsamli degildir. Iyonosferik arastirmalar igin kurulan tesislerin
HAARP’ten sonra en kapsamlisi Rusya ve Norveg’te bulunmaktadir ve HF vericilerinin
etkili 1smlastirilmis giicli (Effective Radiated Power; ERP) kabaca bir milyar watttir
(1 gigawatt). Bir gigawattllk ERP iyonosferik aragtirmalar i¢in 6nemli bir seviye
olmakla beraber HAARP’in giicii bunun da iizerinde oldugundan diinyanin en kapsamli

iyonosfer arastirma aracina sahip olan iilke Amerika Birlesik Devletleri’dir.
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5.3. HAARP’ in Calisma Prensipleri

HAARP’ n temel islevi iyonosferdeki belli bir alani 1sitip ( 50 km ¢apinda )
burada lens — ayna islevi gorecek bir bolge yaratmak ve bu lensi kontrollii bir sekilde
kullanarak ELF (Extremely Low Frequency) yayilimi ile belirtilen amaglara ulagsmak
olarak agiklanabilir (Sekil 5.3 ).

I
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Radio Waves
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Radio Waves

Sekil 5.3 HAARP islev semasi

Iyonosfer kisa dalga boylu radyo dalgalarim kirarak yansitan ve uzun
mesafelerden goriigmeyi saglayan katmandir. Kisa dalgalar bu sebeple iyi bir uzun
mesafe ileticisidirler. Zafiyetleri ise hava durumu ve giines 1sinlarindan etkilenmeleri ve

giiclerinin biiyiik b6liimiinii kaybetmeleridir.
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EHF ( Extremely High Frequency ) dalgalar daha da kisa boylu dalgalardir.
Bununla beraber iletimleri 1s1n 6zellikleri gosterir. Hava, bulut gibi fiziksel sartlardan

etkilenmez, ¢ok uzun ve noktasal génderimlerde kullanilabilirler (Sekil 5.4 ).

Sekil 5.4 HF radyo dalgalari iyonosferden kirilarak yansirlar.

EHEF’ nin zaafiyeti ise iyonosferden kirilmamasi yani yansimamasidir.

Eastlund’ un patenti ile bu zafiyet ¢oziilmiistir. HF veya EHF dalgalar
iyonosferde bir noktaya gonderildiginde, iyonosfer elektrik enerjisiyle 1sinarak ¢ikinti
yapmaktadir. Bu ¢ikint1 iyonosferden kayipsiz gegen ELF ve EHF dahil tiim radyo
dalgalarim1 yansitmaktadir. Iyonosferin bu haliyle kullanilmasma ‘LENS ETKiSI’
denmektedir ( Sekil 5.5)
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Lens Elfect .+~

Sekil 5.5 Lens Etkisiyle iyonosferden tiim radyo frekanslari iletim yapabilir.

Oncelikle ELF konusunu incelemek gerekmektedir. ELF dalgalar ile ilk olarak
Nikola TESLA ilgilenmis, 1970’ lerde de SSCB, ii¢ ELF vericisi insa ederek yiiksek
basing sistemleri meydana getirerek hava olaylarin1 etkilemeyi basarmislardir.
Kullanimiyla radyo dalgalarinin bozulmasma ve kurakliga sebep olan vericiler 1993
yilinda kapatilmistir. ELF, c¢ok diisiik frekanstaki radyo dalgalar1 olup 10-30 Hz

arasindadir.

1960 yilinda Dr. Andrija PUHARICH ELF’ in insan zihinsel fonksiyonlarina

zararlarini kesfetmistir.

6,6 hz depresyona,
7.83 hz insanin kendini iyi hissetmesine

10,80 hz ise ucar1 davranislara sebep olur.

Davranis bozukluklarinin yani sira sinir sistemine zarar, doku bozulmalari,
bagisiklik ve kan dolasimi sistemlerine zarar da canli organizmalara yaptig1 etkilerdir

( Dr. Cletus KANAVY ).

ELF dalgalarimin yaydig1 elektromanyetik radyasyon elektronik cihazlarin da
calismalarini etkilemektedir. HAARP’ in ELF dalgalar1 yerine HF ( High Frequency )
kullandigin1 biliyoruz. Prof. Eastlund’ un patentinde belirtilen ‘iyonosferin isitilmasiyla

olusturulan lens’ HF dalgalarindan ELF dalgalarini iiretebilmekte ve yansitabilmektedir.
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ELF dalgalarim1 yeryiiziindeki vericilerden iletmek yerine, HAARP HF enerji
dalgalarinm1 ‘vuruslu iletim’ haline ¢evirerek ( saniyede 30 — 3000 defa ) kullanmaktadir.

Boylece yeryliziiniin istenilen bir bolgesine ELF dalgalar1 yonlendirilebilmektedir.

Elektromanyetik dalgalar, elektrik ve manyetik alanlarin uzayda yayilmasidir.
Tesla elektrigi, Marconi ses iletimini elektromanyetik dalgalar1 kullanarak

basarmislardir.

Uzun mesafe yayim yapan radyolar, gemi veya denizalti haberlesmesi, askeri
muhabere ve gozetleme sistemleri tipki HAARP gibi iyonosferin yansitict 6zelligini
kullanir. Bu yiizden iyonosferi etkileyen gilines patlamalari, kisa dalga bandinda iletisim
kesintisine neden olmaktadir. Tesla’nin hayatinda adi gecen deneylerin tamami
iyonosferik uygulamalar dahilindedir. Uydu yeryiizii merkezi arasindaki iletisim

iyonosferdeki degisikliklerden net olarak etkilenmektedir (Fading).

5. 4. HAARP Projesinde Kullanilan Aracglar

HAARP Programi Diinya’nin jeofiziksel ve elektromanyetik altyapisini
gostermek i¢in ¢cok genis bilimsel araclarla donatilmistir. Bu araglar arastirma esnasinda
ve sonrasinda oncelikli olarak bolgesel iyonosferik durumlart anlamayla ilgili, nemli
ve teshise dayali rol oynamaktadir. Alinan veriler ger¢cek zamanli olarak aragtirmada
gorev alan bilim adamlarinin gdérmesini saglamaktadir. Giin be giin alinan sonuglar
takip edilen jeofiziksel siire¢le radyo dalgalarinin yayilma durumlari arasindaki iligki
hakkinda fikir elde edilmesini saglamaktadir. Asagiya HAARP tesisinde kullanilan tim

araglarin listesi sunulmustur:

* All Sky Riometer ( Relative Ionospheric Opacity Meter)
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* Imaging Riometer 8x8 Array
* Fluxgate Magnetometer
* Induction Magnetometer
* Digisonde
* Gorlntiileyiciler
- All-sky Imager
- Bilgisayar Kontrollii Teleskopic Imager
- Isik ol¢erler
- 14 ft Optik Dome Kamera (Resim 5.9 )
* Tomography Chain (150/400 MHz uydu alicilar1)
* VHF Radar1 (139 MHz)
* MUIR (Modular UHF Ionospheric Radar) (446 MHz, 512 elemanli) (Resim 5.10)
* Tyonosferik Parildama Alicilari
* Radyo Altyapis1 Alicilar
Genis bant ELF / VLF Alic1 Ag1
HF — UHF Spektrum Monitorii
* HF 2-30 MHz Yiiksek Acilt Alict Anteni (Resim 5.11)

5. 4. 1. Riometre

Riometre, 0Ozellikle 110 kilometreden diisiik yiiksekliklerde elektron
¢cokelmesinin neden oldugu iyonosferik sogurmayi goézlemlemek i¢in kullanilan pasif
olgii aletidir. Riometre, Nisbi Iyonosferik Donukluk Olger ( Relative Ionospheric

Opacity Meter ) agiliminin kisaltilmasindan olusturulmustur.

Riometreler yildiz ve galaksilerin sebep oldugu iyonosferi gegerek diinyaya
kadar ulasan radyo giiriiltiilerinin giiciinii 6l¢mektedir. Uzay genis bir spektrumda radyo
giiriiltiileri yayan yildiz ve galaksilerle doludur ve giiriiltiiler hassas alicilarla

aliabilecek kadar giicliidiirler. Diinya’nin doniisli esnasinda uzayin bazi bolgeleri diger



51

yoOnlere nazaran daha giiriiltiilii oldugundan takip edilen giiriiltii 6nceden haber alinabilir

niteliktedir.

Diinya atmosferinde hi¢bir sogurma kaynaginin bulunmadig: farz edildiginde,
riometrenin Ol¢tiigli evrensel giiriiltii ardi ardina gelen her yildiz giinii i¢in tam olarak

ayni Ol¢iiyii verecektir.

Riometre VHF bdlgesinin alt limitlerine ayarli hassas alicilar kullanmaktadir.
Frekans iyonosferden yansimayarak gececek biiytikliikte secilmektedir. Frekans arttikca
iyonosferik sogurma azaldigindan ¢ok yiiksek frekanslarda iyi 6l¢iim yapmak miimkiin
olmamaktadir. Bu ylizden genel olarak 21 — 40 MHz araligindaki frekanslar
kullanilmaktadir. Diinya’nin pek ¢ok yerinde kullanilan riometreler i¢in kullanilan ortak

frekans 30 MHz’dir.

Uygulamada, riometre giin igindeki evrensel radyo giiriiltiilerinin altyapisim
dinler. Alinan giiriiltii tam olarak beklenen giiriiltii ile esdeger ise gelen elektromanyetik
dalganin iyonosferden etkilenmeden yiizeye ulastigi, beklenen degerden diisiik ise
iyonosfer tarafindan bir kisminin soguruldugu anlagilmaktadir. Riometre sogurulma
miktarinin tahminini hesaplamak i¢in bir degisim algoritmasi kullanmaktadir. Boylece
baska frekanslarda meydana gelebilecek sogurulma miktarinin belirlenebilmesi

saglanabilecektir.

Resim 5.4 HAARP VHF Riometresi
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Asagidaki ¢izelge HAARP’in VHF riometresinin 28 Ocak 2007 saat 12:00 ‘dan
30 Ocak 2007 saat 00:00° a kadar olan 36 saatlik bir zaman dilimindeki 6l¢timleri
gostermektedir. Cizelgede ii¢ ¢esit egri vardir; (1)Yesil egri, Sogurulma olmamasi
durumu egrisi, (2) Mavi egri, Olgiilen gercek degeri, (3) Kirmizi egri, hesaplanmis
iyonosferik sogurulmayr gostermektedir. Cizelgenin baslangicinda mavi ve yesil
egrilerin cakisarak ilerledigi, dolayisiyla evrensel giiriiltiiniin beklenen giiriiltii degerine
cok yakin oldugu anlasilmaktadir. 29 Ocak 2007 saat 14:00’den sonra Oolgiilen
giiriiltiiniin sogurulma olmamasi durumunun altina diistiigii ve dolayisiyla riometrenin
sogurulma miktarin1 hesaplayarak kirmizi egri ile belirttigi goriilmektedir. Kisa bir
zaman sonra 16:00’da oOlc¢iilen deger ile beklenen degerin yine paralellik gosterdigi,

sonra tekrar iyonosferik sogurulmaya maruz kalarak diisiis gosterdigi goriilmektedir.
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Sekil 5. 6 28 Ocak Saat 12:00 ile 30 Ocak saat 00:00 arasinda tespit edilen sogurulma

Riometreler 50 ile 110 kilometre arasinda meydana gelen sogurulmalar1 en
hassas Olgen aletlerdir. Bu yiiksekliklerde olusan sogurulma birkag sekilde olmaktadir.
Ornek vermek gerekirse giindiiz, giines yaklasik 80 kilometre yiikseklikte iyonosferin

“D katmaninda iyonlagsmaya sebep olur. Bu iyonlagsma tiim yil i¢inde her giin
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oldugundan, bu ve bunun gibi diizenli ve periyodik sogurulmalar “beklenen degerler

egrisi”’ni verir.

Bagka bir sogurulma tipi, giines riizgarlar1 i¢indeki karisikliklar sonucunda
manyetosferden atmosfere yagan yiiksek enerjili elektronlarin  sebep oldugu
sogurulmadir. 11k enerjilerine bagl olarak partikiiller gesitli yiiksekliklere gére niifuz
ederler. Genellikle yiiksek enlem bolgelerinde gozlemlenen auroral olusumlari, 90 — 100
kilometre yiikseklikte sogurulmaya sebep olmaktadir ve riometreler gozle

goriilemeyecek olanlar dahil bu sogurulmalar tespit edebilen aletlerdir.

5. 4. 2. Endiiksiyon Manyetometresi

Endiiksiyon manyetometresi, Faraday’in endiiksiyon kanunu temel alarak
jeomanyetik alanin gecici cesitlilik derecesini Olger. Alet {ic bagimsiz sensérden
olugmaktadir. Her sensor yiiksek manyetik gecirgenlige sahip ¢ubuk etrafina ¢ok sarimli
ince bakir telden olusmaktadir. Her sensoriin hassasiyeti bobinin etkili alanindan
belirlenmektedir ki bu alan da her helezonun capraz bolgesel alani, sarim sayist ve

bobinden ge¢en manyetik aki yogunlugundan belirlenir.

Induction Magnetometer Sensor

Resim 5. 5 Endiiksiyon Manyetometre Sensorii
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HAARP’ te endiiksiyon manyetometresi 1 Hz’de dalga seviyesini pico Tesla (pT)

cinsinden tespit etmek i¢in dizayn edilmistir.

8 / ‘
Resim 5.6 HAARP Endiiksiyon Manyetometresi

5. 4. 3. Digisonde

Digisonde, aletin iizerindeki iyonosfer ozelliklerini belirlemeye yarayan bir
dijital aractir. Digisonde bir radyo dalga vericisi, alicist ve bunlara bagl verici ve alict
antenlerden olusmaktadir. Digisonde genel olarak 1 — 20 MHz bant araliginda boyut
olarak biiylik bir verici anten ve ondan daha kii¢iik 4 kiiciik anten ile ¢alisir. Dogrudan
Olciilen radyo dalga parametreleri ugus zamani, polarizasyon, genlik ve faz spektrumu

ile varis agilaridir.
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Resim 5.8 HAARP Digisonde

Digisonde bir nevi iyonosfer radaridir. Radar radyo dalgalarini hedefe gonderir
ve sonrasinda hedefe c¢arpip ddnecek olan dalgalart bekler. Iyonosferde radar
mantigindaki radar dalgalarina carpip geri donerek iyonosferin durumu hakkinda bilgi
saglayacak olan sey serbest elektron yogunlugudur. Digisonde’un vericisinden yollanan
frekans ile iyonosfer plazma frekansi (iyonosferin ilgili boliimiindeki serbest elektron
yogunlugu) birbirine es deger oldugunda iyonosferin incelenen bolgesi Digisonde’un

hedefi olarak nitelendirilmektedir.
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Ucus zamani vericiden yollanan dalganin iyonosfere carpip digisondeun
alicisina ulastig1 ana kadar gegen zamandir. Digisonde’un vericisi belirlenen frekans
araliginda gonderme yaparken ucus zamanm ve elektron yogunlugu ile alici antenler
iyonosferin incelenen bdlgesinin karakter analizini g¢ikartmaktadir. Ugus zamani ve
elektron yogunluklari ile ilgili degerler dogru hesaplanmalidir. Clinkii iyonosfer plazma
frekansindan (elektron yogunlugu) biliyiikk frekans degerleri sonucu, dalgalar

iyonosferden yansimayarak devam edeceginden Digisonde dl¢liim yapmayacaktir.

HARRP Digisonde, tesisin ilk inga edilen araglarindan biri olarak, deney
secimlerine rehberlik etmesi i¢in iyonosfer karakteristiklerini ger¢ek zamanli saglamak
ve 3600 kilowatthk enerjiye sahip olan Iyonosferik Arastirma Araci’'min dogru
frekanslarda kullanilmasini saglamak amacli kullanilmaktadir. Digisonde verileri de

sonraki ¢aligmalara yardimci olmak i¢in arsivlenmektedir.

5. 4. 4. HF - UHF Spektrum Monitorii

Spektrum Monitorii yollanan radyo dalgalarinin frekans karakter analizini takip
etmek icin kullanilmaktadir. Spektrum monitérii, diger kullanicilarin kullanimlarinin
kesintiye ugratilmamasi maksadiyla bireysel kullanilan vericilerin de frekans araligini

denetlemek uzere de kullanilabilmektedir.

Spektrum monitdriiniin temel elemani belirlenen frekans araligini tarayabilme
Ozelligi olan ayarlanabilir alicidir. Bir veya daha fazla anten iinitesi ¢evredeki radyo
dalgalarin1 alicida toplamaktadir. Alict ¢ikti olarak ¢evreden alinan radyo dalgalarini
frekans ve genlik bakimindan smiflandirarak ve dalgalarin birbirlerine olan etkilerini

kullanictya sunmaktadir.

Spektrum Monitdrii HAARP Arastirma Istasyonu’na digisonde gibi ilk kurulan
sistemlerdendir. Kurulus amacit HAARP Elektromanyetik Uyusum Programi dahilinde

cevredeki frekans arliklarmi ve frekans Ozelliklerini belirlemektir. Halihazirda
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HAARP’te kullanimda olan iki spektrum monitorii bulunmaktadir. Monitorler
gonderilen dalgalarin spektral safliin1 ve gevre faktorleriyle uyumlulugunu saglamak

maksadiyla tesiste kullanilmaktadir.

Spektrum monitorii ¢esitli frekans filtreleri ve antenleri, sistem kontrolii igin
bilgisayar donanimi ile ¢ok kaliteli bir spektrum analizorii kullanarak veri toplamay1

otomatik olarak yapmaktadir. Asagida sistem gosterilmistir.

Broadband Discone Horizortal Dipoles
30 MHz -1 GHz) =t 30ft. 2 — 30 MHz
High FPas=s Loy Pass
Filter Filter

Broadband, Lawr
Moize Preamplifiers

z

Combiner ‘L

Spectrum Andyzer
HP-25E0E

¢

‘iar kstation
Cortraller

Processed Data,
Chart=, Web Pages

Sekil 5.7 Spektrum Monitdriiniin Isleyis Semasi

Sistemin isleyisi su sekilde olmaktadir. Birbirinden ayr1 iki anten sistemi radyo
dalgalarim toplar. ki orthogonal dipol 30 MHz’den asag: ferkans araligini tararken,
genis bant discone anteni ile 30 MHz ile 1 GHz arasim tarar. Her anten sisteminin

kendisinde frekans filtreleme ve yiikseltici aygitlar1 mevcuttur. HP-8560E spektrum
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analizoriinde veriler toplanir. Toplanan veriler bilgisayar operatorii ile kontrol edilir ve

ilgili birimlere ulastirilir.
5.4. 5. HAARP Anten Sistemi

HAARP Anten sistemi yatay yonlendirilmis c¢ok elemanli antenlerden
olusmaktadir. Anten direkleri iizerine iki {istte ve iki altta olacak sekilde ¢apraz dipol
antenler yerlestirilmistir. Ustteki veya alttaki ¢apraz dipol antenler uygulanacak olan

frekansa gore sec¢ilmektedir.

Her anten grubu ic¢in 10 kW’lik bir ¢ift verici bulunmaktadir. Dolayisiyla her
antene verilebilecek maksimum giic 20 kW’dir. Her anten direginde segilebilir dort
dipol anten yaklasik istikametleri kuzey — giliney ve dogu — bati olacak sekilde
montelenmigtir. 21 metrelik anten direginin temeline Alaska’nin marjinal ¢evre
sartlarinda uzun siire kullanom ve giivenilirlik saglamasi maksadiyla termopil
yerlestirilmistir. Anten direklerinin yerden 4,5 metre yukarisinda tel ag ile sistem

birbirine baglanmistir.

e | T o

2 NS

Sekil 5.8 Capraz Dipol Anten
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Diisiik Bant Dipol Anten: HAARP Iyonosfer Arastirma Araci, normalde basit bir tel
veya boru bi¢iminde dipol ile miimkiin olan frekans araliindan ¢ok daha genis
spektruma ihtiya¢ duymaktadir. Dolayisiyla basit dipol mantiginin gelistirilmesi
gerektigi yaklagimi kullanilarak dipollerin empedans bant genislikleri belirgin bir
sekilde arttirilmistir. Anten dizisine bakildiginda goze carpan genis capli ve yatay
aliiminyum borulu diizenek 2,8 — 7,6 MHz frekans araliginda etkin calisan alt bant dipol

elemanlaridir. Alt bant dipol anten tel agdan 11,5 metre yiikseklikte bulunmaktadir.

Y

Sekil 5.9 Alt Bant Dipol Anten

Yiiksek Bant Dipol Anten: 7,6 — 10 MHz frekans araligi icin yiiksek bant dipol anteni
kullanilmaktadir. Yiiksek bant dipol anten yap1 olarak diisiik bant dipol antenden daha
basittir ve tamamen aliiminyum telden olustugundan fotograflarda fark edilmesi zordur.
Yiiksek bant dipol antenler tel agdan 8,5 metre yukariya, diisiik bant dipol antenin
pargalar1 olan genis capli alliminyum borulardan yalitilmis Kevlar iplerle tutturularak

desteklenmistir.
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7 X

Sekil 5.10 Yiiksek Bant Dipol Anten

Baglanti Aglar1 ve Balun: Her anten grubunda iki adet olan Anten Baglant1 Birimi
(Antenna Matching Units AMU), dipol elemanlarinin genis bant giris empedanslarini
daha da gelistirmek icin kullanilmaktadir. iki birim de dipollerin direge baglanti
noktalarinin hemen {izerine yerlestirilmistir. Her iki dipol takimi ( 6rnegin yliksek ve
alcak bantlarin kuzey — giliney yonliileri) bir besleme hattindan beslenmektedir. Tiim
anten ¢atis1 kulenin en iistiindeki aliiminyum borudan Kevlar iplerle desteklenmektedir.
Kuslar1 korkutarak antenlere zarar vermelerini dnlemek maksadiyla parlak renkli kus

toplar1 “B” bu ipler lizerine tutturulmustur.
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Sekil 5. 11 Anten Baglant1 Birimleri
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Resim 5.11 HF 2-30 MHz Yiiksek Ag¢ili Alict Anteni
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5.5. HAARP’ in Iyonosfere Etkisi

HAARP’in tesisin direkt tiizerindeki sinirli iyonosfer tabakasinda sadece
iyonlagmis partikiillerle ilgilendigini belirtmek gerekmektedir. HAARP nétr atom ve
molekiillerle ilgilenmediginden ve yiikli pargacigin dis elektrik alana tepkide

bulunmasindan dolay1 karsilikl etkilesim olusur.

HAARP HF vericileri kapanir kapanmaz yapilan tiim iyonosferik etkiler bir anda
kaybolmaktadir.Bu tarz arastirma tesislerinin uzun yillardan beri yapmis olduklar
deneylerden c¢ikan sonuglar, iyonosfere uzun siireli ve sabit hicbir etkinin

gerceklesmedigini gostermektedir.

Asagidaki c¢izelgede tipik bir durumun Ornegi olarak kilometre cinsinden

yiikseklige gore her cm’ e dlgiilen elektron sayilar1 gdsterilmistir.

i =
e T
) |
D Layer

Day

1
Elschron Dumalty =

Sekil 5. 12 Yiikseklik — Elektron Sayis1 Diyagrami

Cizelge ayrica iyonosfer katmanlar1 olan D, E, F, ve F, tabakalarinin kabul

edilen durumunu da gostermektedir.Kirmizi egri giin i¢inde olusan iyonlasmay1 ve mavi

egri gece boyunca olusan iyonlagsmayr gostermektedir. Cizelgeye bakildiginda
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iyonosferin herhangi bir dis etki olmadan, giindiiz ve gece arasinda ne kadar farkliliklar
sergiledigi bariz goriilmektedir. Ornegin giines battiginda D katmani tamamen yok

olmakta, E katmaninda yogunluk 200/1 oraminda artmakta, F, katmaninda yaklasik

100/1 oraninda artis olmaktadir. Tiim ¢iktilar; gece oldugunda yani giinesin radyasyon
etkisi azaldiginda iyonosferin diisiik yiiksekliklerdeki katmanlarinda tekrar iyonlasma

olmadigindan katmanlarin zayiflamakta ve yok olmakta oldugunu gostermektedir.

Iyonosferik arastirma siirecinde bilinen miktarda enerji iyonosferin sinirli bir
bolgesine verilmektedir. Smirli bu alanin 6lgiileri iyonosfer katmanlarinin arastirma
yapilacak andaki yogunluguna ve kullanilacak frekansa da bagli olarak farkliliklar
gostermekle beraber yarigap olarak 9 kilometre ile 40 kilometre arasinda degismekte,
kalinlik olarak da en fazla 10 kilometre olmaktadir. Degisim ve etkilesim bu bolge
icindeki yiklii partikiillerle olmakta, ndtr partikiiller yogunluk oranlari 500 kat fazla

olsa da uygulamalardan etkilenmemektedirler (Sekil 5. 13).

Tabakalar | Yikseklik (km) E'eégzg "QQL'”'L'Q&’;;;‘:LEJ} wﬁumﬁgfﬁﬁ o
D 60-85 10%-10* 10"
E 85-140 10° 2.10° 210"
F, 140-200 3.10° 10° 10™
Fy 200-1000 5.10° 3.10° 10%10™

Sekil 5. 13 Iyonosfer katmanlarindaki elektron ve ndtr gaz yogunluklari

HAARP sadece sicaklik olarak iyonosfere etkide bulunabilmektedir ve yeni

iyonlasma olusturmamaktadir. iki sebepten dolayi HAARP yapay iyonlasma

kapasitesine sahip degildir:

1. HAARP yiiksek frekansli dalga kullanmaktadir. HF araligindaki
elektromanyetik radyasyon “iyonlastirmayan” 6zellik gostermektedir. Giinesten
gelen iiltraviyole ve X 1sinlart bu durumun tersine iyonlagtirma igin yeterli

enerjiye sahiptir.
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2. HAARP’ten  gonderilen radyasyon miktar1 suni iyonlastirma

yaptiramayacak kadar zayiftir.

HAARP’ten yollanan radyasyon iyonosferin gonderildigi bdlgesinde
sogurulacagindan o bolgede kismi sicaklik farki yaratacaktir. Elektronlara ilave olarak
enerji yiiklemesi yapildigindan elektron sicakliklar artacak, buna bagli olarak da kinetik
enerjilerindeki artigla daha hizli hareket edeceklerdir ve bunun sonucu olarak da

deneyin yapildigi bolgedeki elektron yogunluklar1 degisiklik gosterecektir.

HAARP’ten 2,8- 10 MHz frekans araliginda yollanan radyo dalgalar1 kabaca 50
km ¢apl konik bir hacim olusturarak yaklasik 500 km yiikseklige ulagmaktadirlar.
Tasidiklart giic en fazla 3,3 megawatt olacaktir ve bu seviye radyo ve televizyon

yayinlarindan bir miktar fazladir.

5. 6. HAARP’in Temellerini Olusturan Patentler

5. 6. 1. Egilebilen plazma katmanmindan olusan suni iyonosferik ayna

(U.S. Patent No: 5041834)

Bu bulus Suni Iyonosferik Ayna (Artificial Ionospheric Mirror AIM) veya
atmosferde bir plazma tabakasi iiretilmesiyle iliskilidir. AIM biiylik mesafeler iizerine
radyo frekans enerjisi yansitmak i¢in iyonosfer gibi kullanilir. Egilebilir bir AIM faz ve
frekansta kontrol edilen bir 1sitict anteni ile olusturulur. Isitici anten faz kaymasi bir
plazma katmanini resmetmek i¢in 1sinla tarar. Frekans, plazma tabakasinm1i egmek

maksadiyla devamli olarak daha yiiksek irtifalara tekrar odaklanmak icin degistirilir.
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5. 6. 2. Uzaydaki nesnelerin ayirt edilmesine yonelik savunma sistemi

(U.S. Patent No: 4817495)

Patent birbirlerine ¢ok yakin olan silahli yeniden giris araglar1 ve silahsiz
nesneleri ayirt etmeye yonelik bir savunma sistemi ve bir yontemi belirtir. Yeniden giris
araclan ve silahsiz nesneler agir olanlarin tanimlandig1 bir bagil elektron bulutu i¢inde
kontrol edilir. Ornegin, yeniden giris araclari dogrudan gériintiilenir. Detektorler
yeniden giris araglarinin yerini belirler ve onlar1 tanimlarlar ve bu bilgiyi izleme ve

onleme i¢in bir silah platformuna iletirler.

5. 6. 3. Dinya iizerinde suni iyonlasma bulutlarimin olusturulmasi

(U.S. Patent No: 4999637)

Genel hatlariyla ilk olarak, hali hazirda var olan plazmasminkiyle yaklasik
olarak ayni frekansa sahip elektromanyetik radyasyonla arzu edilen bir yiikseklikteki
var olan yerlesik plazmay1 1sitarak diinya iizerinde bir suni iyonlagsma bulutunun
olusturulmas1 yontemidir. Isitma nedeniyle plazma frekansi artikca ayni zamanda

radyasyon frekansi da son asma frekansina ulasana kadar artmaktadir.

5. 6. 4. Katlanmis capraz dipol anten elemam (U.S. Patent No: 5293176)

Genis bir bant genisligi ve genis taramali anten dizisinin elemanlar1 periyodik
eskenar ticgen dizisi kafesi icinde, bir oktava yaklagan bant genisligi tizerinden yaklasik
olarak 350ohmluk aktif bir 6zdireng saglar. Her elemana dengelenmis iki besleme
girdisi verildigi takdirde istenilen polarizasyon saglanabilir. Elemanlar aras1 bosluk asir1
sesli bu uygulamalar i¢in olabilecek maksimum seviyededir. Anten elemani ¢apraz
dipol elemani 6zelliklerini katlanmis dipolle birlestirmektedir. Antenin yapisi diiz bir
zemine paralel olan iki diizeyde uzanan kablolar1 kapsar. Siirli sayidaki dikey
kablolarla birbirine baglanmistir. VSWR 2:1 altinda 300 ya da 350 ohm sistemi i¢inde

bir oktava yaklasan bant genisligi lizerinden herhangi bir yonde 30 dereceden baslayan
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tarama i¢in bulunmaktadir (VSWR; voltaj duran dalga orani; alman ve gonderilen

dalgalarin voltajlarinin orani).

5. 6. 5. Atmosfer, iyonosfer ve/veya manyetosferdeki bir bolgenin degistirilmesine

yonelik yontem ve cihaz (U.S. Patent No: 4686605)

Bu patent normalde diinya yiizeyinin ilizerinde bulunan se¢ilmis en az bir
bolgenin degistirilmesi i¢in yOntem ve ara¢ hakkindadir. Bolge elektron siklatron
rezonans 1sitmastyla uyarilir bdylece yiiklii parcacik yogunlugu arttirilir. Ornek vermek
gerekirse, dairesel olarak kutuplastirilmis elektromanyetik radyasyon, degistirilecek
plazma alanina biiyiik Olclide paralel olarak ve bu alan boyunca iletilir. Radyasyon,
yiikli pargaciklari 1sitmak ve hizlandirmak i¢in elektron siklatron rezonansi uyaran bir
frekansta iletilir. Enerjideki bu artis, sonu¢ olarak bolgedeki yiiklii pargacik
yogunlugunu arttirarak daha sonra bdlgenin bir pargasi olarak sogurulan notr
pargaciklarin iyonlagmasina yol agar.(Siklatron; hidrojen ve agir hidrojen ¢ekirdegi
(deteryum) gibi yiiklii parcaciklart hizlandirip onlar1 atomik ¢arpismalarda kullanarak,

radyoaktif madde iireten bir diizenektir; elektron hizlandiricisi)

5. 6. 6. Plazma bolgesini 1sitan yapay bir elektron siklatronu yaratmak icin yontem

ve cihaz (U.S. Patent No: 4712155)

Bu patent plazma i¢indeki elektronlarin ¢arpigsma oraninin elektronlarin siklatron
frekanslarindan daha biiyiikk oldugu Diinya ylizeyinden 50 kilometre ve altindaki
yluksekliklerde plazmanin bir bolgesini degistirmeye yarayacak yontem ve uygulamada
kullanilacak cihazlar1 belirtmektedir. Oncelikle, kuvvetin yapay manyetik ¢izgileri,
diinya yiizeyindeki kablo diizeneginin yerlestirilmesi gerekmektedir. Yeterli amperdeki
elektrik dalgasi dizinin merkezinden meydana gelen yapay manyetik alan i¢inden geger.
Degistirilecek plazma bdlgesindeki yapay manyetik alan giicii “B”, plazma i¢indeki
elektronlarin siklatron frekansin1 artirmak igin yeterlidir. Boylelikle, elektronlarin

carpisma orani yikseltilir. Plazma daha sonra elektron siklatron rezonans isitmayla
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uyarilir boylece dairesel kutuplasmis elektromanyetik radyasyon yapay alan ¢izgilerine
yeteri kadar paralel olur ve bu ¢izgiler boyunca yukar1 dogru ileterek plazmayi daha

fazla degistirir.

5. 6. 7. Belirli bir yiikseklikte relativik parcaciklarla kalkan olusturma yontemi
(U.S. Patent No: 5038664)

Patent yerden en az yaklasik 1500 km {iizerinde bir yiikseklikte yiiksek bir
yogunluk bolgesi, yiiksek enerjili bir alan olusturulmasi i¢in uygulanmasi gereken
yontemi belirtmektedir. Oncelikle yaklasik 250 km yiikseklikte; sonradan tekrar farkli
frekans yollayarak 1sitmayla iiretilecek suni plazma bolgesini ayna etkisi gostererek
bahsi gegen 1500 kilometre ylikseklige ¢ikaracak bir suni plazma bolgesi yaratmak igin
dairesel kutuplanmis elektromanyetik radyasyon diinyanin manyetik alanina sabit
paralellikte ilk frekansla yollanir. Bu saglandiktan sonra ikici bir frekansla 6nceden
olusturulan ve ayna etkisi saglanan yapay bolge ile taginan bolge arasinda elektronlarin
salimim yapmasi i¢in 1sitilmaya devam edilir. Plazma bitisik alan ¢izgisi i¢cinde tutulacak
ve dinyanin bir bdliimiiniin etrafinda devamli relativik parcacik hareketleri

olusturulacaktir.

5. 6. 8. Uzay uygulamalan icin odaklanma saglayan agirhkc¢a hafif reflektor
(U.S. Patent No: 5202689)

Uzay uygulamalarinda kullanilmak {izere odaklama uzaklig1 ayarlanabilir olan
reflektor yansitici yiizeyli bir zar igermektedir. Zar; gelen radyasyonun basincina maruz
kalir. Yansitict ylizeyin odak uzunlugunu degistirmek amaciyla, gelen radyasyon
basincina kars1 koyan zar iizerinde gii¢c harcamak i¢in bir yap1 zar gevresine yerlestirilir.
Tercih edilen diizenleme iginde yapi, zar tlizerinde harcanan kuvvet miktarini

degistirmek i¢in i¢ basinc1 degisebilen sisirilebilir bir halka gibi olmalidir.
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5. 6. 9. Niikleer giicte radyasyonsuz patlamalar (U.S. Patent No: 4873928)

Patent; igerisine kolay yanici (metan vs.) ve oksijen saglayict (oksijen vs.)
gazlardan olusan patlayici bir karisim ile doldurulmus az maliyetli yapinin; sonucunda
radyoaktif serpinti olmaksizin patlatilarak yiiksek seviyede bir patlama elde edilmesi

yontemini belirtmektedir.

5. 6. 10. Yiiksek giicte 151n iiretme sistemi (U.S. Patent No: 5068669)

Patentte yiiksek frekanslardaki bir kaynaktan 1s1n 6zelliginde enerji elde etmek
ve bu enerjiyi ¢evirerek dogru akim enerjisi elde etme yontemi gosterilmektedir. Bu
sistem, en az 10 GHz bir frekansta calismakta ve mikrodalga devre teknikleri ile
bigimlenmis devre pargalarindan yararlanan ¢ok miktarda antenden olusan bir anten

bolgesini kapsamaktadir.

5. 6. 11. Yiiksek coziiniirliikte yonlendirilmis gama 1511 detektorii (U.S. Patent No:
4954709)

Yiiksek ¢oziniirliikteki bir yonsel gama detektorii, elektron/pozitron g¢iftleri
tiretmek i¢in yaprak gibi ince bir parga maddenin kenaria gelen gama isinlarina tantal
gibi tepki veren ince bir parca yaprak icermektedir. Diger yonlerden kaynaklanan gama
1sinlar1 koruyucu tabakalar ile yapraktan korunur. Koruyucu (zirhli) tabakalar ile yaprak
arasinda bir (delik).Iki yone verici tabaka arasindaki bir aciklik gama i1smlarmin
gecisine izin verir ve gama 1smlarmin yaprakla reaksiyona girmesini saglar. Uretilen
elektron ve pozitronlar, hiicrelerin ¢ogunda iyonlasmaya neden olur. Bu
iyonlagmalardan kaynaklanan sinyaller, sinyallerin yaprak ve 151 ayarlayici agikliktan
gecen gama 1sinlart arasindaki bir reaksiyonun sonucu olup olmadigini saptamak igin

cakisma isleminin kullanimi yoluyla elektronik bir hesaplama sistemi ile islenmektedir.
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5.7. HAARRP Ile Ilgili Deney Ornekleri

5.7.1 HAARP - LWA Ay’a ait yankinin dinlenmesi

Deneyin Tamimi; Alaska’daki HAARP ve New Mexico’daki LWA (Long Wavelenght
Array) Ocak 2007’de Aya ait yanki alimi deneyi yapmislardir. HAARP vericileri 5
saniyelik dongiiniin ilk iki saniyesi boyunca gonderim yapmis, kalan 3 saniyede de
aydan gelecek yanki i¢in dinlemeye gecilmistir. 2 saniye gonderim 3 saniye dinleme
dongiisii ayn1 frekansta 1 saat boyunca siirdiiriilmiistiir. Ikinci saat boyunca 5 saniyelik
periyotlarla bu sefer farkli frekanstan gonderim yapilmistir. Asagidaki cizelge deneyin
sonuclarina gore 2 saniyelik HAARP’ ten yapilan gonderimleri ve 3 saniyelik dinleme

boliimiindeki Ay’dan gelen yankiy1 gostermektedir.
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Sekil 5.14 Aya ait yanki ile iyonosfer degerleri arasindaki fark
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Aya ait beklenen yanki sinyal giicliniin hesaplanmasi;

Bir radyo dalgasi Diinya’dan gonderildikten sonra Ay’a carpip ylizeye tekrar donen
dalgalarin propagasyonu radar denklemindeki gibi yazilabilir. Dolayisiyla alinan dalga

P su sekilde hesaplanir;

2
:Pt Gt G,.oh

Ty

R4
Esitlikte;

P watt cinsinden gdnderimin giiciinii gosterir. HAARP igin bu 3,6 x 10° watt’tir.

G

. verici anteninin kazancini gosterir. Bu deneyde kullanilan frekans i¢in kazang 735

(28,6 dB)’dir.

G, alic1 antenin izotropik kazancini gosterir. Dipol anten icin kazang yaklasik 1,5’ tur.

o Ay’n zit kisimlarina ¢arpmay1 gosterir. 1,4 x 10" alinacaktir.
A kullanilan frekansin dalgaboyunu gosterir. 42 metre

R Diinya ile Ay aras1 mesafeyi gosterir. Ay ile alict anten aras1 mesafe 370000 kmdir.

Hesaplama ideal kosullar altinda yapilmis olarak kabul edilmistir. Asagida sayilanlar

Ay’a ait olan yankinin zayiflamasi veya kaybolmasina sebep olan etkilerdir;

1. Dinleme i¢in antenin yiiksekligi onemlidir. Antenler genellikle diisiik
acilarda dalga almak ve 1simnimi maksimize etmek i¢in miimkiin oldugunca yiiksege

yerlestirilirler. Bununla beraber yerden 0,5 dalgaboyu yiiksege monteli yatay anten
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acisal sebeplerle hesaplamalari etkileyecektir. Uzun mesafe haberlesmede 1yi sonug elde
edilen antenler Ay’in yankilarinin dinlenmesinde dalgalar biiyiikk agiyla geldiginden

memnun etmeyebilirler.

2. Sogurulma da hem Ay’a giderken hem de donerken etkili olacagindan alinan

yanki dogru sonuglarla goriilmeyecektir.

3. HAARP gibi genis anten dizileri 1s5mn dikey yollandigi zaman kazang
kaybeder.
4. Ay ile Diinya arasindaki mesafe deney boyunca doniilerinden dolay: sabit

degildir. Bu da kiigiik ama sonugta 6l¢iilebilir bir fark dogurur.

5. 7. 2. Iyonosferik degismede dogrusal olmayan yapilanma ve giiclii bir sekilde

1sinan bolgenin giiney yonlii degismesi

Norveg’teki Tromso ve Alaska’ daki HAARP servislerinin ikisinde de kuzey
iyonosfer bolgesinde Subat Mart 1999’ da tamamlanan gilincel degisim deneyleri
sonucunda, iyonosferin zorlanmis bolgesinde optik emisyon gozlemlenmistir. 1984°te
Henriksen’in es zamanl gozlemleri tarafindan dogrulanmamis olmasina ragmen ondan
daha once sadece Stubbe 1982’ de kirmuzi ¢izgi yayilimindaki artisi ve yesil ¢izgi
yayilliminin azaligint gostermistir. Bundan dolay1 kuzey iyonosferde giiglii radyo
dalgalar1 tarafindan degistirilmis optik emisyonun kesin kamitim1 ilk kez son
zamanlardaki deneyler sunmaktadir. Bu deneylerin yeni sonuglar1 ve temel 6zellikleri

asagida oldugu gibidir:

1. Degisim bir pompa 1sitict dalganin diisiik frekanslarinda meydana gelmektedir;

Tromso Ol¢limlerine gore 4.04 MHz ve HAARP’ da 3.3-3.1 MHz.
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2. 6330 A (kirmuzi ¢izgi) emisyonunun belirgin artis1 Tromso’da 60 R’ye kadar hatta
300R (2) kadar, HAARP’ da da 60 R g6zlemlenmistir.

3. 5577 A ( yesil ¢izgi) herhangi bir belirgin degisiklik gdzlemlenmemis, Pedersen ve
Carlson tarafindan sunulmus detayli analiz yesil ¢izgi dalgalanmalarinin asla giiriiltii

seviyesini agsmadigini gostermistir.

4. 1lk 1gmla ilgili olarak giineye genisleyen iyonosferik F — bdlgesinde giiglii kirmizi
¢izgi emisyon bolgesi belirgin bir nokta olusturmustur. Olugan bu nokta manyetik

meridyen boyunca uzanan kesin bir form elde etmistir.

5. EISCAT - UHF elektron radan tarafindan yapilan es zamanl dl¢limlerle asagidaki

sonugclar elde edilmistir;
a. Isinma periyodu boyunca elektron sicaklii 7, 3500° ye yani ilk degerinden 3,5
kat1 kadarina ulagsmaktadir (7, ~1000°). 7, ’nin artma ve diisme zamani 30 - 50

saniye civarinda olmaktadir. En gii¢lii 1sinma 1sitict frekans f, F - tabakasi kritik

frekansma f, yaklastifi zaman ulasilir. Es zamanli olarak, gii¢lii bir sekilde

gelistirilmis sicaklik bolgesinin maksimum yiiksekligi 600 kilometreye ulasir.

b. Isinma siireci boyunca 7, ’nin biiylimesi %50’ yi asmayan degeriyle makuldiir.

c. Plazma yogunluk degisiklikleri ON hicbir sekilde ortaya ¢ikmamis; ON ’nin

maksimum degerleri %6 giiriiltii seviyesinden daha az olarak dl¢iilmiistiir.

Deneylerdeki elde edilmis 6nemli yeni sonuglar asagida dzetlenmistir:

1. Giiney yonlii bir degisimin varlig1 ve giiglii bir optik emisyon bolgesinin manyetik

meridyen boyunca uzamasi goriilmiistiir.

2. Emisyon sadece kirmiz1 hat i¢inde goriilmekte, yesil hatta emisyon goriilmemistir.
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3. Daha oOnceden ayni yiiksekliklerde gozlemlenen elektron sicakliginin artisi
% 30 - % 40 seviyelerinden daha fazla olmazken bu yolla elektron sicakliginin anormal

biyudugii (7,/7T,, =3,5) gozlemlenmistir.

4. Plazma yogunlugunda pompa dalgalariyla iligkili degisik goriilmemistir.

Bu degisiklikleri iceren fenomeni agiklayan fiziksel islevlerin 6ziinli anlamak igin,
gliclii radyo dalgalan ile degisiklige ugratilmis iyonosfer tarafindan dogrusal olmayan
yapilanmalar teorisine dogal olarak donmek gerekmektedir. Iyonosfer degisimleri
boyunca kesfedilen en 6nemli fiziksel fenomenlerden biri anizotropik (farkli yonlerde

farkli 6zelliklere sahip olan) kiiciik dl¢ekli yogunluk karigikliklarinin tiretimidir.

Teoriye gore, renk c¢izgilerin ortaya cikisi patlayic1 karaktere sahip dogrusal

olmayan rezonans kararsizligindan kaynaklanmaktadir.

Rezonans kararsizlig1 plazma dalgalari tarafindan anizotropik iyonosferik plazmanin
bolgesel 1sinmasinin bir sonucudur. Bu dalgalar renk c¢izgilerindeki yogunluk
azalmalarinda pompa radyo dalgasinin dogrusal doniisiimii tarafindan dretilir. Bu
islevdeki belirgin rol, renk cizgileri igindeki dalgalarinin sikigsmasiyla oynanir. Renk
cizgilerinin sabit durumunu tanimlayan bir teori Gurevich, Lukyanov ve Zybin
tarafindan 1995 ‘de gelistirilmistir. Bu teoriye gore sabit renk cizgilerinin iki temel

ozelligi bulunmaktadir; bunlarin ilki renk ¢izgileri icindeki elektron sicakliginin giiglii

arttirilmast ( 7, z(2—4)T€0 ), ikincisi de plazma yogunlugunun sabit kiiciik agigidir

(N, =N—N,~—(002-0,1)N,).

Renk ¢izgilerinin harekete ge¢mesi siiresince ortalama elektron yogunlugu azalir.
Bu olay yeni bir dogrusal olmayan islev iginde sonuglanir. Iyonosferin zorlanmis
bolgesinde dogrusal olmayan yapilar formasyon sonucunu doguran pompa dalgalarinin
odaklanmasi ve renk c¢izgilerinin iiremesi arasinda dogrusal olmayan yakin bir iligki
vardir [22]. Renk cizgileri lizerindeki odaklanmanin belirgin bir 6zelligi bu islevin

giicli anizotropik oldugu olgusuyla baglantilidir. Renk ¢izgileri iizerindeki
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odaklanmadan kaynaklanan odaklanmis dogrusal olmayan tiim yapilar manyetik sahada

birlestirilmistir.

Bu makalenin hedefi kuzeydeki ve orta ylikseklikteki iyonosferde gii¢lii radyo dalga
1s1n  dretimi i¢in renk g¢izgileri tizerindeki odaklanma teorisini gelistirmektedir.
Odaklanma; manyetik alanin icinde diizenlenmis genis dogrusal olmayan yapilardan
miitesekkil oldugunu gosterecektir - renk 1sinlar1 demetleri -. Renk cizgileri tizerindeki
bir pompa dalganin anormal emmesi odaklanma noktasinda elektronlarin giiclii direngli
1sinmasina yol agar. Coziim tiiretimlerinin sartlar1 giicliice 1sitilmisg bolgenin yapisini
aciklar ve manyetik alan ¢izgileri boyunca yonii giineye dogrudur. Sonu¢ boliimiinde
teorik diisiince kuzey iyonosfer degisim deneylerdeki son zamanlardaki optik emisyon

ve sicaklik genisleme gozlemlerinin sonuglariyla karsilastirilacaktir.
5.7. 2.1 Temel esitlikler

Radyo dalgasinin {iremesinin frekans1 w dalga denklemi ile agiklanmustir.

a)z
AE —VdivE + —¢E=0 (1
C

¢ : dielectric permittivity tensor
0-dalgasinin 151k iremesinin manyetik saha yoniine yakinlig1 goz oniine tutuldugunda, &

asagidaki formda sunulabilir.
§=6,(s)+ &, (nE) @)

Burada ana parca ¢, skaler bir fonksiyonudur; ¢, yayilan dalganin etkisini hesaba katan

dogrusal olmayan bir kavramdir. Isinin bir merkezinin yon iiremesi z ekseni ile

gosterilir (Sekil 5. 15). Simdi dogrusal olmayan kavramini ¢, manyetik saha yoniinde

birlestirilmis plazma yogunluk azalmalari renk ¢izgileri iiremesi tarafindan

tanimlandigini farz edelim. Manyetik sahaya capraz renk cizgileri boyutu x,, pompa

dalganin genisligiyle karsilagtirildiginda kiictiktiir,
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kxo <1, k="Je, ; 3)

k, bir pompa dalganin dalga vektoriidiir. Manyetik saha boyunca renk cizgilerinin

boyutu L, 20-30 kilometredir [11,21]. Bu pompa dalga odaklanma genisligiyle (/)
kiyaslandiginda genistir;

L,>>1,, l, = <1km 4)

iyl

Pompa dalganin {iremesini sorgulayabilmek i¢in dalgalanmalar iizerinde denklem (1) in
ortalamasinin bulunmasi gerekmekte; ortalama bulduktan sonra yeniden asagidaki gibi

yazilabilmektedir.

2

A(E}—Vdiv(E}JrZ)—zé SE)=0 (5)

(3) ve (4) denklemlerle asagidaki formu alir:

4

Euyr =¢90(z)+<<92>+a3
Bu arastirmada <6‘2> genis renk ¢izgileri lizerindeki yogunluk azalmasi tarafindan
tanimlanmis bir skaler fonksiyonudur. Ugiincii kavram | € 3| = (< (8¢ )’ >/ €, )( kl, ), goz

Oniine alinmayacak kadar kiictiktiir.
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Sekil 5. 15 Cizgi demetlerinin hareket ekseni

5. 7. 2. 2 Parabolik Denklem
¢ dogrusal olmayan etkiler ve tiirdes olmayan iyonosferik plazma tarafindan pompa

dalga genisliginin (k') derece sirasi iizerine degistirilmedigi faz edildiginde denklem

(5) basitlestirilerek elektrik saha asagidaki formda sunulabilir;

E= l{Eexp [i_[kds}tc.c}
2 0

burada k:a)\/g /¢ dalga vektoriiniin modiliisiidiir. Bu iliski (5) icinde

degistirildiginde
k™'|8E/8s|<<E,

esitlik yerine parabolik yaklagiklik bulunabilir
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os ox*

2 2
2k ELCEL D (B))E=0 6)

Tek boyutlu ( £ = E (x,s) ) esitlik asagida incelenmistir. Parabolik denkligin (6)

hidrodinamik formda yeniden yazilmasi dogaldir. Yogunluk # ve faz ¢ eklendiginde

E:\/;eik"j,

asagidaki sistem ele gecer

a—77+i(77a))=0, a)=%, (7

b0 oo _ 1 a<2(n)> 16( 1 az\/E] )

—Fto—=—""—(¢ +—— —
Os ox 2g, Ox 2 0x kz\/; ox’
5.7. 2. 3 Elde edilen sonuclar

Gigliice 1sitilmis bolgedeki plazma yogunluk dagilimlart devamli olarak negatif

olmalidir. Ayn1 zamanda plazma tiiketimleri ayn1 degildir. Hatta 7, ’nin maksimum
seviyesinde, T, /T, 4 —5’¢ kadar, plazma yogunluk artis1 maksimum % 10’dan daha
azdir. Plazma boslugu tiiketim ortalamast N,/N, = 0,05 — 0,03 ‘den daha kiiciik

olmalidir.

Bir iyonosferik degisiklik i¢indeki dogrusal olmayan yapinin genel 6zelliklerini sdyle
siralayabiliriz:

a) Dogrusal olmayan yapi1, Diinya’nin manyetik alan yoniine en yakin olan £ = E,, ’da,

151n kesit noktasindan gelisir.

b) Dogrusal olmayan yapinin yonii, manyetik alan yoniiyle hemen hemen aynidir.
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Iyonosfer seviyelerinde manyetik alan ¢izgileri temel olarak giiney yonlii egimlidirler.
Sonu¢ olarak, dogrusal olmayan yapi1 olusumundan sebeple, iyonosferde giicliice
isitilmis bolge gilineye dogru degistirilmis olmali ve zorlanmamis dikey yonlii radyo
dalga 1smminin  dogrusal izdiisiimiine goére, manyetik meridyen diizleminde

birlestirilmelidir.

Kuzey iyonosferdeki plazma gbzlemleri ve optik emisyonla karsilastirildiginda tiim yeni
deneysel sonuglar, dogrusal olmayan yap: teorisiyle iyi bir fikir birligi iginde oldugu

goriilmektedir.

Elektron sicakliginin gii¢lii arttiminin 7, / 7, = 3—4, Arecibo kis gece deneyleriyle

Olclilmiis oldugu belirtilmelidir. Arecibo Ol¢limlerinde bir pompa dalganin

ERP ~ 80 MW, frekans1 ise ( f= 3,175 MHz ) idi. Fakat bu deneylerde elektron
yogunlugun bir giicli azalist goriildi. Plazma bosluklar1  olusturuldu ve

N,/ N, ~2,5’¢ kadar diisen plazma yogunlugu N, olusturuldu. Iyonosferik

plazmanin genis bir bolgesinin giiglii 1stnmasia yol acan bu deneylerde uzun siire
1sitma periyotlart kullanild1 (30 dakika ve daha uzun ). Plazma dinlendirme siiresi 30

dakikaya kadar uzatildi.

Yukarda anlatilan kuzey iyonosfer deneylerinin Arecibo deneylerinden temel farki, ilk
olarak elektron sicakligindaki biiyiime ¢ok fazlayken, plazma yogunlugunda dikkat
cekici bir degisikligin olmamasi olarak sdylenebilir. Bundan bagka fark olarak plazma
dinlendirme siiresinin en fazla yarim dakika tutulmasi sdylenebilir. Renk c¢izgileri
dinamikleri ve bir pompa dalganin renk cizgileri lizerindeki odaklanmasi sunulan

teoriyle tam bir uyum igerisinde gézlemlenen fenomenin 6zelliklerini agiklar.

Dogrusal olmayan yapi teorisi, pompa dalga parametrelerine, gozlenen ana

fenomenlerin bagimliligini agiklar. Teorinin dngoriileri su sekilde vurgulanabilir:

1. Sabit renk ¢izgilerinin varlig: icin gerekli sartlar tamamlandiginda; yani E;, > E,,

oldugunda; dogrusal olmayan yapilanma devamli olarak gelisir.
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E

0

: Pompa dalga genligi,

E,  :Sabit renk ¢izgileri i¢in esik alanm

2. Soliton benzeri yapilar pompa dalga genligi E£,m, E, ’a ulastifi manyetik alan

cizgisine en yakin istikametten gelismeye baslar (E,=E,,).

3. Dogrusal olmayan yapi bolgesi igindeki elektron sicaklik artisi, elektron isitilma

verimi f,” ile orantili oldugundan, pompa dalga frekansmin f, azalmastyla biiyiir.

4. Diizensiz sogurulma, ¢oklu siklatron rezonanslarina yakin bir seviyede dnemli dl¢iide
diistiigli icin yansima bolgesindeki pompa dalgasindaki genligine ve Langmuir
dalgalartyla kuvvetle uyarilmis olan uygun elektron hizlanmasi biiyiiltiilebilir. Ayrica

siklatron rezonansi etrafindaki elektronlarin, belirgin etkili hizlanma meydana gelebilir
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6. HAARP KARSITI iDDIALAR

Oncelikli olarak HAARP’in bilinen ve arastirilan, kullanilan kaynaklar olarak
aym fakat sonuglar olarak farkli degerlendirilebilecek iki yonlii amaglar grubuna
ayirmamiz miimkiin olacaktir. Ik grup ABD hiikiimeti ve HAARP yetkilileri tarafindan
yapilan resmi agiklamalar, digeri ise bagimsiz kaynaklarin, teknik bilgiye hakim amator
radyocularinin ve bagimsiz arastirmacilarin konuyla ilgili yapilan resmi agiklamalar
tizerinden degerlendirme yaparak ortaya koyduklar1 gayri resmi amaglardir. HAARP’1n

resmi kaynaklardaki amaclari:

1. Denizaltilar ile haberlesmeyi kolaylastirmak ( Bu haberlesme ELF (Extremely
Low Frequency) ve VLF (Very Low Frequency) dedigimiz 30 Hz — 30 KHz civarinda
calismaktadir. ELF’ nin yan etkileri bilindiginden mevcut ELF vericileri ile HAARP
vericileri degistirilmek istenmektedir.),

2. Radar sistemlerini gelistirmek,

3. Cok genis bir alanda ABD ordusunun haberlesmesini saglamak,

4. CRAY ve EMASS siiper bilgisayarlarinin yardimi ile yeraltinin tomografik
haritasini ¢ikarabilmek,

5. Petrol, dogalgaz ve mineral yataklarini tespit etmek,

6. Algak irtifadan ucan flize ve hava araclarin1 havada imha etmek olarak

belirlenebilir.

HAARP’in sadece bu amaglar1 gerceklestirmesi durumunun bile projenin,
“Yildiz Savaslar1” projesini geride birakabilecegi, degerlendirilen bir diger husus olarak
goriilmektedir. HAARP karsit goriisii, giiclinii yiiksek degerlere ¢ikabildigini veya
cikabilecegini one siirerek, HAARP’1n veya arastirmanin sonucunda insa edilecek daha

giiclii yeni bir sistemin;
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1. Kars1 iilke uydu muhabere sistemlerini engelleyecek bir perde veya karistirici
gibi veya Amerikan Silahli Kuvvetleri’nin haberlesmesini kolaylastiracak bir iyonosfer
aynasi olarak kullanabilecegi,

2. Belirli bolgelerdeki hava durumunu istenildigi anda degistirme imkamn
verecek bir iklim silah1 olarak, baska ordularin hareket ve haberlesme imkanlarini
engellemek, bagka tilkelerin tarimsal liretimini etkilemek ve hatta bu iilkelerin niifusunu
kontrol altinda tutmak icin kullanilabilecegi,

3. 1943’te dlen ve elektromanyetizma konusunda c¢alismalar1 bulunan tinlii bilim
adam1 Nikola Tesla’nin “kayip son ¢aligmalari”na dayanarak iyonosferden telsiz giic
nakli saglayabilece§i, ayrica elektrik sebekelerini etkileyerek gii¢ kesintileri
yaratabilecegi,

4. Yildiz Savaslart Projesi cergevesinde, Tesla’ya ait oldugu ve Amerikan
hiikiimetince gizlendigi iddia edilen ¢alismalara dayanarak, iyonosferde belli bir bolgeyi
etkileyip, giinesin tiim 1sinlarin1 veya iyonosferdeki biiyiikk akimlari bir bolgeye
odaklayarak, niikleer patlamalara esit etkiler (deprem gibi) yaratabilecegi veya
fiizesavar sistemi olarak kullanilabilecegi,

5. RF sinyallerinin insan beyninde olusturdugu one siiriilen etkilerle, bir beyin
kontrolii veya kafa karisiklig1 ¢ikaran bir silah olarak kullanilabilecegi,

6. Yerin ve yeraltinin tomografisini ¢ekmeye yarayacak bir tarama ve gozetleme
cihazi olarak kullanilabilecegi,

7. Belli bir bolgeye radyo frekansinda giic yogunlastirarak elektrik sebekesini,
elektronik cihazlar1 ve silahlar1 ¢alismaz hale getirecegi,

8. Diger radyolarn istemeyerek de olsa engelleyecegi veya isteyerek elektronik
karistirict olarak kullanilacagi,

9. Iyonosferin iklimi etkilemesi veya ozon tabakasini inceltmesi sonucunda
olusturdugu olumsuz cevresel etkilerle, Alaska’da, baska yerlerde ve hatta tiim diinyada

dogal ekosistemi bozacagi ifade edilmektedir.

Gayri resmi amaglar incelendiginde; HAARP’in temellerini olusturan patentlerle
benzerlikler gosterdigi, uygulamalar arasinda olan ve projenin savunma sanayi amaglari
arasinda yer alan denizaltilarla su {izerine ¢ikmaya gerek kalmadan goriigme imkani

yaratacak olan ELF kullanimini igerdigi goze g¢arpmaktadir. Bununla beraber ABD
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hiikiimetinin bu karsit goriigleri tam anlamiyla yalanlayacak bir agiklama yapmiyor
olmasi, tesis yetkililerinin de konuyla ilgili olarak yetersiz basin agiklamalar1 karsit

goriis olusturanlarin siiphelerinde hakli olabilme ihtimalini arttirmaktadir.

Projenin maliyeti ve bilimsel arastirma sikligi, ABD ordusunun da sahibi olarak
projeyi tam destekledigi goz Oniine alindiginda; bu kadar biiylik bir giiciin insanin
elinde olmayarak, ifade edilen resmi amaglardan ¢ok daha kapsamli amaglar igin
kullaniliyor olmasi gerektigini diisinmek miimkiindiir. Cok iyi seviyede haberlesme
imkan1 veya yer altt maden kaynaklarinin tespiti gibi bagska ve daha az maliyetli
kaynaklarla da yapilabilecek islerin ise bu isin asil amaglarii gizlemeye yonelik bir

calisma oldugunu diisiindiiren bulgular vardir.

17 Agustos 1999’ da yasadigimiz ve sonuglart hem maddi hem de manevi olarak
tim tlkeye derin sancilar getiren deprem Oncesinde ve sonrasinda “Ates Topu” diye
tabir edilen baz1 doga olaylarmin goriildiigi iddia edilmistir. Ates topu tabiri birdenbire
gokyltiziinde belirerek degisik 1sinimlar yapan ve daha sonra da kendi kendine kaybolan
bir tiir fenomeni ifade etmektedir. Bu olay kuzey enlem bdlgelerinde gozlemlenen
“Aurora” gokyiizii 1simalarina benzemekle beraber, olusmasinin gercek nedeni
hakkinda net bir agiklama bulunmamaktadir. Cin’ in Tanghan bolgesinde 28 Temmuz
1976 tarihinde meydana gelen ve ¢ok sayida kisinin hayatin1 kaybettigi depremden dnce
de gokyiiziinlin aydinlandigi, beyaz ve kirmizi isiklardan olusan bir ates topunun
olustugu ve 1s18imin 300 kilometre uzaktan bile goriilecek kadar parlak oldugu
bilinmektedir. Diinyada biiyiikliigii 7 ve iizerinde meydana gelen deprem sayis1 yetmisli
yillarda 5, seksenli yillarda 5 ve doksanli yillarda 9’dur. Ayni artig oranint hem ABD,
hem de Rusya’nin iyonosfer ¢alismalarini artirmalarinda gérmek miimkiindiir. Ne iddia

edilirse edilsin, sismik hareketlerde gerek say1 gerekse biiyiikliik olarak bir artig vardir.

Projenin patentlerinin sahiplerinin kimler oldugu arastirildiginda HAARP’le
ilgili spekiilasyonlarin ¢oklugunun bagka bir nedeni daha ortaya ¢ikacaktir. ABD hava

ve deniz kuvvetleri, liniversitelerin de bulundugu bilim adamlar1 grubu ve tesisin yapim
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asamasinda ARCO (Atlantic Richfield Company) sirketine ait olan APTI (Advanced
Power Tecnologies Inc.) projenin kadrolarini olusturmaktadir.

APTI sirketi HAARP’1n ana miiteahhidi olup, FIRI ( Full Size Ionospheric
Research Instrument) kismi, dogrudan APTI tarafindan insa edilmistir. HAARP’e karsi
goriisler Nicola Tesla, Bernard Eastlund ve ARCO sirketine dayandirilmaktadir.
Bernard Eastlund’un ABD patent ofisinden APTI adina aldigi 11 Agustos 1987 tarihli
ve 4.686.605 no’lu patentin adi, “Yerkiirenin atmosferini, iyonosferini veya stratosferini
degistirmek i¢in bir yontem ve cihaz”dir. Burada anlatilan cihaz, Alaska North Slope’ta,
APTI’nin bagh oldugu ARCO petrol sirketine ait dev dogalgaz rezervini kullanip,
iyonosfere milyar watt’tan biiyiik enerji yollayarak asagida sayilan iddialara yol agcacak
sekilde kullanilabilmektedir. Bu patente dayanarak, iddialardakine benzer cihazlar i¢in

yeni patentler de alinmustir.

Eastlund, APTI’den ayrilmis ve patentler 1994 yilinda ARCO tarafindan APTI
ile beraber gizli savunma projelerinde rol alan E—Sytems’e satilmistir. 1995°te ise E—
Systems savunma teknolojisi devi Raytheon sirketince satin alinmistir. Patentlerin bir
stire askeri sir olarak gizlendigi de bilinmektedir. Eastlund’un 6ngordiigii sistem; devasa
bliyiikliikte bir enerji eklenmesiyle, Diinya’nin g¢evresinde akan elektrik akimlarinin
dogru zaman ve dogru yere yonlendirilmesidir. Bunun i¢in manyetik alanlarin yerkiireyi

kestigi kutuplara yakin bir bolge, 6zellikle Alaska onerilmektedir.

Aragtirmaya dayanan 230 sayfalik ‘Angels Don’t Play This HAARP’ (Melekler
Bu HAARP’1 Calmiyor) adl1 EarthPulse Press tarafindan yayimlanan bir kitapta iddialar
toparlanmistir. Kitap yiizlerce referans ve notaya dayanmaktadir. Cevre ile ilgili
argiimanlar1 yineleyen yazarlar Nick Begich ve Jeane Manning, Eastlund’un, Tesla’nin
gizemli ve yanlis anlagilmis ge¢ donem ¢alismalarini anladigin1 ve gelistirdigini iddia

etmektedir.

HAARP ile ilgili iddialarin biliylimesinde, HAARP’in Hava Kuvvetleri ve
Donanma tarafindan finanse edilerek, askeri bir {iste kurulmasi, yukarida da

belirttigimiz gibi bastan beri hakkinda yeterli bilgi verilmemesi rol oynamustir.



84

Iddialar FIRI iizerinde odaklanmaktadir. Genellikle, cihazin ¢ikardig
elektromanyetik 1s1mim giliciinlin, bir 151n silah1 gibi dogrudan veya iyonosferde
olusturdugu etkilerle veya yerkiirenin ELF dalgalariyla rezonant haline gelerek, dolayl
olarak askeri amaglarla kullanilabilecegi belirtilmektedir. Aslinda HAARP kisa dalga
radyo istasyonlarina benzemekte, sadece 10 dB daha giiclii yayin yapmaktadir. En
onemli farki, ileri anten sistemiyle dalgay1 ¢ok kiicliik bir hedefe yogunlastirarak

yayinlanan etkili giicii yiiksek seviyelere ¢cikarmasidir.

Belirtilen iddialarin hemen tamami ELF dalgalariyla ilgilidir. ELF dalgalariyla
ilk deneyler yapan ABD’nin aksine Rusya’dir. 1976 yilinda Rusya’nin her biri kirkar
milyon watt’lik {i¢ vericiden dev bir elektromanyetik alan yaydigi, ELF dalgalar1 yayan
bu cok giicli vericilerle yiiksek basing bloke sistemleri meydana getirdigi, bu
degisimlerin iklim farkliliklarina sebep oldugu ve ABD California’da o zamana kadar
goriilmeyen bir kurakliga neden oldugu iddialar arasindadir. 1993 yilina kadar devam
eden bu durumun daha farkl etkilere de sebep oldugu, ayrica degisimlerin Rusya’nin

vericileri durdurmasi ile son buldugu bu iddiaya beraber dile getirilmektedir.

ELF ile ilgili baz1 iddialar da elektromanyetik radyasyonun insan ve hayvan
biyoloji iizerine etkileri konusunda bilinen bilgilerden gikarilmistir. Ornegin insan
zihinsel aktivitelerini bozulmasi konusu; 1960'larin baslarinda Dr. Andrija Puharich
tarafindan ELF'in ¢esitli zihinsel etkileri kesfedilmistir. Ozel olarak 7,83 Hz ( diinyanin
temel titresim frekansi ) insanin kendisinin iyi hissetmesini saglar, 10,80 Hz ucar
davraniglara neden olur ve 6,6 Hz depresyona neden olur. HAARP i¢in zihinsel

aktivitelerin bozulmasi olasilig1 en rahatsiz edici konudur.

Dr. Cletus Kanavy ELF’nin etkilerini vurgulamak maksadiyla “elektromanyetik
radyasyonla insan etkilesimi, tiim niifusu etkileyen genis capli bir saglik sorunu
olusturur” seklinde agiklama yapmis, kronik ve sicaklikla ilgisi olmayan etkiler igin,
hayvan deneyleri ve insan muayenelerinden elde ettigi c¢ok miktardaki veriden
bahsetmistir. Bu etkiler davranis bozukluklari, sinir sistemi problemlerini, dogustan

kaynaklanan bozukluklar, bagisiklik ve salgi sistemlerindeki metabolik degisiklikleri
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icermektedir. Ayrica ELF’e maruz birakilan kurbagalarda ani ve agiklanamamis

degisiklikler goriilmiistiir.

10 Aralik 1976 tarihinde Birlesmis Milletlerin 96. Genel Kurul Toplantisi’nda
aldig1 bir kararlardan biri 31/72 numarasiyla “Askeri veya herhangi bir ¢evresel degisim
tekniklerinin diismana yonelik kullanimi yasaklanmistir” seklindedir. Bu karardan

cevresel degisimler yapacak bir teknolojinin var oldugu sonucu da ¢ikartilabilir.

1981 yilinda niikkleer mihendis ve ABD’nin o6nde gelen Tesla
arastirmacilarindan Albay Thomas Bearden, Amerikan Psikotronik Dernegi’nde verdigi
bir konferansta 1978 yilinda Specula dergisinde de tartisilan Tesla vericileri tarafindan
tiretilen kalic1 dalgalardan bahsederek “Yaptigimiz sey frekansi degistirmektir. Eger
frekans1 bir yonde degistirirseniz, enerjiyi diinyanin diger boliimiinde hedeflediginiz
yerin ilerisindeki atmosfere bosaltirsiniz. Havay1 iyonize etmeye basladikca, hava akisi
seyrini, jet gidislerini vb. seyleri degistirebilirsiniz. Bu miikemmel bir hava makinesidir.
Eger ani bir sekilde bosaltirsaniz, bunun gibi kiigiik iyonizasyon elde etmezsiniz. Bu
kez kivilcimlar ve ates toplar1 diinyanin yiizeyine bosalacaktir. Bu aletle ileri geri

oynayarak, diinya ¢apinda dev hava degisikliklerine yol agabilirsiniz” demistir.

Antenlerin silah olarak kullanilabilecegi iddialarimin ardindan HAARP
projesinin nesneleri 1990’larin ortasinda tartismanin &znesi olmustur.  Amerikan
fizik¢ilerinden olusan kiigiik bir grup sikayetlerini bilimsel dergilerde 6rnegin ‘Physics
and Society' de duyurmustur. Buna gére HAARP diger iilkelerin uzay gemilerini
atmosfer diginda vurmay1 arastirma projesi veya gezegenin biiyiik boliimiinde iletisimi
kesmeyi aragtirma projesi olarak sorumlu tutulmaya baslamistir. Fizik¢ilerin HAARP
ile 1ilgili elestirileri projenin su anki asamasiyla ilgili c¢ok kiiciik sikayetlerden
olugmaktadir. Fakat ifade ettikleri korkular1 gelecekte projenin deneysel silah projesi

olarak genisletilmistir.

28 Nisan 1997°de zamanin ABD Savunma Bakanmi William Cohen alenen
HAARP benzeri teknolojilerin tehlikelerini Georgia Universitesi’nde eski senatr Sam

Nunn’in sponsor oldugu bir konferansta ilging ifadeler kullanarak anlatmistir. “Digerleri
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iklimi degistirerek, depremler kurarak, elektromanyetik dalgalar kullanip volkanlar
harekete gecirerek uygulanabilen eko terdrizm ile ilgilenmektedirler. Diger uluslara
teror iiretebilmek i¢in yollar arayan pek ¢ok usta fikirler vardir. Gergek olan budur ve
cabalarimizi nigin yogunlastirmamiz gerektiginin nedenidir" sozleri ile bu teknolojiye
kullanilabilecek sekilde sahip olan iilkelerin varligini, ifade edilen giigle iklimin
degistirilebilecegini, suni depremler yaratilabilecegini, volkanik hareketlere sebep
olabilecegini belirtmis ve Amerika’nin bu teknolojinin de iizerine ¢ikmasi gerektigini

dikte etmistir.

Ohio temsilcisi Dennis Kucinich, Eyliil 2001°de, Amerikan Temsilciler
Meclisi’'ne HR 2977 numarali kanun tasarisini teklif etmistir. Bu tasar1 uzayin bariscil
amaclarla kullanimin1 ve “yabanci silahlar1” yasaklamayr Ongdrmiistiir. Dennis
Kucinich’in "2001 Uzay Koruma Programi"nin 7 nci boéliimiinde yabanci silah olarak
ozellikle "chemtrails” , “HAARP” ve '"gezegeni tehdit edici silahlar" alenen
belirtilmistir. Fakat bu tasar1 yasalasmadan kaldirilmistir. 24 Ocak 2002 tarihinde
Columbus Alive gazetesine yaptig1 bir aciklamada Kucinich, resmi reddetmelere
ragmen silahlanma servisi idare komitesi bagkanin "chemtrail" ve "HAARP" projeleri
hakkinda ¢ok iyi bir sekilde bilgilendirildiklerini sdylemistir. Ayrica Kucinich gazeteci
Bob Fitrakis’e yaptig1 agiklamada “Gergek olan su ki “2020 I¢in Vizyon” adi altinda
Savunma Bakanligi’nda tiim program mevcuttur ve bu silahlarin gelistirilmesini

icermektedir.” demistir.

Agustos ve Eylil 1958 yilinda, Amerikan Deniz Kuvvetleri, Van Allen
Cizgileri’nin diinya ylizeyine en yakin oldugu Giiney Atlantik Okyanusu’nun 480
kilometre iizerinde ii¢ niikleer fiizyon denemesi yapmistir. Buna ilave olarak iki
hidrojen bombasin1 da Pasifik Okyanusu’ndaki Johnston Adasi’nin 160 kilometre
tizerinde patlatmistir. ABD Savunma Bakanligi ve ABD Atom Enerjisi Komisyonu
tarafindan tasarlanan bu proje yapilmig en biiyiik fiziksel deney olarak nitelendirilmis ve
Argus Projesi olarak adlandirilmistir. Projenin hedeflenen amaci yiiksek irtifalarda
niikleer patlamalarin radar ve radyo dalgalar1 ve sistemlerine etkilerini incelemektir. Bu
deney sonunda atmosfere ¢ok sayida yiiklii partikiil ve elektron yayilmis, kisa siireli

yeni manyetik alan ¢izgileri olusmus, Kuzey Kutbu civarinda yapay aurora
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gozlemlenmistir. Benzer deneyler 1962 yilinda “Starfish Projesi” adi altinda da devam
etmistir. Aynm1 yillarda SSCB’nin de benzer deneyler yapmasiyla manyetik alan
cizgilerinde degisikliklere sebep olunmustur. Niikleer patlamalarin dogal ¢evreye
verdikleri zararin biiyiikligii ABD’de niikleer giicte radyasyonsuz patlama iiretebilme
aragtirmalarma hiz kazandirmistir. HAARP patentlerinden birinin de bu konuyla ilgili

olmasi hakkinda ¢ikarilan iddialar1 destekler niteliktedir.
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7. SONUC

HAARP, insanin, evren ve kendi sinirlarini arastirma, yapabileceklerinin tespiti,
bitmeyen merak ve gii¢ isteginin sonucu olarak uzun tarihsel ge¢cmise sahip, askeri
karakterli olan bir arastirma ve gelistirme c¢alismasinin 6nemli bir parcasidir. Bu
projelerin birlestirilmesinin askeri anlamlar1 son derece 6nemlidir. Bu projenin temeli
iletisimin  kontrolli, diisman ortamlarda iletisimin gerek engellenmesi gerekse
saglanmasidir. BOyle bir kontrol sisteminin sahip oldugu ve kullanabilecegi giiciin
biiytikliigii asikdrdir. HAARP su anki seviyesine bakilacak oldugunda ge¢mis
caligsmalara gore ¢ok listlin olmakla beraber halen deneme halinde ve daha genis ¢caplh

olacak bir projenin numunesi olarak degerlendirebiliriz.

HAARP’in askeri amaclara hizmet eden bir sistem olarak kurulmadig: belirtilse de
pek inandiric1 gozilkkmemektedir. Agiklanan amaglari daha ziyade askeri uygulamalar
gerektiren yapidadir. HAARP yap1 ve sivil uygulamalar1 bakimindan gizli bir proje
olmadig1 bilinmesine karsin gii¢ esiginin yiiksek olmasi ve HAARP’te yapilan tiim
arastirmalarin uzay ve iyonosferde meydana gelen dogal fenomenleri kesfetmek ve
anlamak maksatli olmasi; yani bilinmeyeni aydinlatma siirecinin halen isliyor olmasi
bilgi paylasiminda ketumluk gerektirmektedir. Dolayisiyla alinan ¢iktilarin tamaminin

paylasiliyor oldugunun séylemek kimse i¢in yeterli olmayacaktir.

HAARP’in HF vericileri ve antenler bolgesi yiiksek frekans araliginda g¢alistirilan
diger yiiksek giiclii vericilerden kapasite olarak daha biiyiikk olmasina ragmen
fonksiyonel olarak ayni seviyede oldugu resmi agiklamalarda yer almaktadir. Bununla
beraber HF vericilerinin interaktif iyonosfer calismalari yapmak i¢in arastirma
sirketlerinin tesiste bulunduklar1 kisith siire boyunca calistirildiklari, normal bir
arastirma programinin senede bir veya iki hafta siirmekte oldugu, yil igerisinde en fazla
dort sirketin arastirma yapmasina miisaade edildigi yine yapilan resmi agiklamalar
dahilindedir. Ayrica yapilacak deneyler daha onceden belirlenmekte ve beklenen kesin

iyonosferik sartlar olustugunda yapilabilmektedir. Bu sartlarin olusmasi genel olarak
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belirli olmasina karsin yaymlanamayacak sekilde giin i¢i degisimlerinin olmasi deneyler

i¢in kesin giin ve saat belirlenmesini imkansiz kilmaktadir.

HAARP “Temel Iletisimi Kesme!” ( Not-to-Interfere-Basis NIB) esas1 iizerine
calisma prensibi edinmistir. Caligilacak frekans ¢ok dikkatli se¢ilmekte ve halihazirda
devam eden haberlesme, katiyetle kesintiye ugratilmamaktadir. Bagka bir deyisle
calisilacak frekans daha dnceden bagka birileri tarafindan kullaniliyorsa; bulununcaya
kadar kullanilmayan farkli bir frekans secilmektedir. Buna ragmen HAARP’in siipheli
radyo yaymlar kesintileri i¢in kendi biinyesinde “acil ¢agri merkezi” olusturmasi, bu
hattin HF vericilerinin ¢alisiyor oldugu her zaman cevaplandirilmakta, diger zamanlar
operator tarafindan arayana vericilerin faal olmadigini bildiriyor olmasi kamuya ve

diger arastirmacilara verdigi degerin dnemini gostermektedir.

Iyonosfer baslangicindan beri siirekli giines tarafindan degisikliklere ve yeniden
yapilanmalara maruz kaldigindan; yapay degisimlerin etkisi ylikseklige de bagl olarak
degiskenlik gosterse de ¢ok kisa siirelerde yok olmaktadir. Dogal giindiiz — gece
cesitliligi esnasinda olusan etkilerle kiyaslandiginda HAARP’in etkileri ¢ok kiigiik
kalmaktadir. Fakat bu etkilerin “Giines” gibi bir kaynakla kiyaslandiginda kiiciik kaldig:
unutulmamalidir. Ayrica sonuclarin birlestirilerek daha biiyiik projelere baslangic

olusturmas1 bakimindan etkiler gayet biiytiktiir.

HAARP Gozlemevi kullanilarak yapilan sivil arastirmalar genellikle Journal of
Geophysical Research, Geophysical Research Letters ve Radio Science gibi bilimsel

icerikli dergilerde yayinlanmaktadir.

Her ne amagla yapiliyor olursa olsun tarih boyunca elde edilen deneyimler bilimin
ve arastirmanin sinirlarinin olmadigini, tek sinirin yine insan yaklasimlari ve niyetinden
ibaret oldugunu gostermektedir. Gerek dogal yasama gerekse insan hayatina “sadece”
zarar vermek mantigiyla higbir kesif yapilmamistir. Zarar verici tiim etki ve yaptirimlar
yalnizca kotii niyetle yaklasimlar sonucu olusmustur. HAARP’in kaderi de tipki bunun

gibi kullanicilarinin yonlendirmesiyle olusacaktir.
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