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isbu eserde yer alan veriler/bilgiler, yalnizca bilgi amagl olup, bu eserde bulunan veriler/bilgiler tavsiye, reklam ya da is gelistirme amacina
yonelik degildir. STM Savunma Teknolojileri Mhendislik ve Ticaret A.S. isbu eserde sunulan verilerin/ bilgilerin igerigi, glincelligi ya da dogrulugu
konusunda herhangi bir taahhlide girmemekte, kullanici veya tguinci kisilerin bu eserde yer alan verilere/bilgilere dayanarak gerceklestirecekleri
eylemlerden 6tiirt sorumluluk kabul etmemektedir. Bu eserde yer alan bilgilerin her turlii hakki STM Savunma Teknolojileri Mihendislik ve Ticaret
A.S’ye aittir. Yazili izin olmaksizin isbu eserde yer alan bilgi, yazi, ifadenin bir kismi veya tamami, herhangi bir ortamda higbir sekilde yayimlanamaz,

cogaltilamaz, islenemez.
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Uzay teknolojilerinin tarihsel gelisimi Soguk Savas do6-
neminde ABD ile SSCB’nin havacilik ve uzay sanayiinde
girismis olduklar Ustlnlik saglama micadelesine da-
yanmaktadir. 1957 yilinda Sputnik-l uydusununi SSCB
tarafindan yériingeye yerlestiriimesiyle baslayan bu mu-
cadele uydu ve uzay teknolojilerinin hizla gelistiriimesini
sagladi. Bu sUrecte gesitli amagclara hizmet etmek Uzere
geligtirilen uydular ve uzay araclari sadece dinyanin y6-
riingesiyle sinirli kalmayip diinyanin dogal uydusu aya ve
glines sisteminin diger gezegenlerine de ulasti.

1969’da ABD’nin insanli ay misyonunun basariya
ulasmasi iki stiper gic arasinda yeni bir dénemin kapi-
sinl acarak Ulkeler arasi igbirliklerinin baglamasini sag-
ladi. Bu yeni dénemde, savunma sektérinin ihtiyaclar
dogrultusunda yurUttlen Ar-Ge programlari iki stiper glic
arasindaki yarisin 6tesinde insanlik yararina hizmet eden
yeni uzay teknolojilerinin gelistiriimesini de sagladi.

Uzaya cikilmasi modern ¢cagin gelisiminde kritik bir
rol oynadi. Bugiin haberlesme ve navigasyon alanindaki
bircok uygulamanin kékeninde de uzaya erisim ve uzay
altyapilarinin kullanimi yatiyor.

ABD ile SSCB’nin ¢aligmalari ileri bir diizeye ulastik-
tan uzun zaman sonra diger bazi Ulkeler de uzay tek-
nolojilerine dogrudan katkida bulunmaya basladi. Bu
baglamda ilk olarak Fransa 1979’da ilk deneysel uydu-
sunu yoriingeye yerlestirdi. SSCB’nin 1990l yillarda da-
gilmasinin ardindan bagimsizliklarini ilan eden UGlkelerin
ve diger Avrupa Ulkelerinin katihmiyla uzay endustrisin-
deki gelismeler farkl bir boyuta tasindi ve ¢ok sayida
ulusal ve uluslararasi kurulus teskil edildi. Bu kuruluslar
uUlkelerin ihtiya¢c duyduklari uydu teknolojileri icin gerek-
li altyapi ve imkanlarin olusturulmasina ve bu amacla
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uluslararasi igbirliklerinin gergeklesmesine olanak sag-
ladi. GUnumUzde gelinen noktada uzayda s6z sahibi
olmak, kiresel gli¢ haline gelmek ve stratejik Ustinlik
saglamak agisindan ¢ok ciddi bir kuvvet ¢arpani olarak
go6rilmektedir.

1957 yilinda Sputnik-1 uydusunun firlatimasindan bu
yana bir¢ok uydu ve cesitli uzay araglari diinya y&rin-
gesine ciktl. 1957°de uzay ¢aginin baslamasindan gu-
nimize kadar 5.400°den fazla firlatma gerceklestirildi.
Bu slrecte uydularin kitleleri gelisen teknolojilerle bir-
likte azalmakta, faydah émdr sireleri uzamakta ve insan
yasamina katkilar giderek cesitlenmektedir. Ote yandan

Sekil 1: Sputnik-1 Uydusu™
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yoriingede faydali &mri sona ermis artan sayida uydu
ve benzeri yapay uzay cismi de bulunuyor. Bu cisimlerin
olusturdugu operasyonel tehditler, modern hayatin ge-
lisimi ve devamlihgr agisindan ydnetilmesi gereken bir
riske dénlsen uzay ¢opleri konusunu giindeme getiriyor.

Uzay c¢opleri, genel anlamda, diinya ydriingesinde
bulunan veya atmosfere giren faal durumda olmayan
insan yapimi uzay cisimleri olarak tanimlanmaktadir.
Gorev slresini tamamlayan uydular, bos yakit tanklari,
roket kademeleri, carpisma sonucu olugsan parcgaciklar
vb. gibi farkl boyutlardaki cisim ve nesneler uzay ¢op-
lerini olusturmaktadir. Dogal meteoritleri de uzay ¢o6pu
kategorisine dahil eden farkl tanimlar da vardir. Uzay ci-
simleri ve uzay ¢oplerine iliskin Avrupa Uzay Ajansi (ESA)
tarafindan Ocak 2018’de yayinlanan rakamlar asagidaki
tabloda yer almaktadir?.

Firlatma Sayisi (1957’°den itibaren) 5.400
Uydu Sayisi (Toplam Yériingeye

Yerlestirilen) 8.650
Uydu Sayisi (Yoriingede) 4.700
Uydu Sayisi (Faal Durumda) 1.800
Uzay Cismi Sayisi (Kataloglanmig

Nesne Sayisi) 2008
Olay Sayisi (Patlama, Carpisma, vb.) 500
Kutle (Toplam Yoriingede 8.100 Ton

Bulunan Nesnelere Ait)

29.000 (>10 cm)
750.000 (1 cm ila 10 cm)
166 milyon (1 mm ila 1 cm)

Uzay CopU Nesne Sayisi
(Boyutlara Gore)

Tablo 1: Sayilarla Uzay Gopleri (Glncel Rakamlar: Ocak 2018)%

Sekil 2: Uzay Cismi Carpisma Etkisit®
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Sekil 3: SMM Uydusu Uzay Gopu Garpisma Etkisil®

Milimetrik boyutlardaki bir uzay cisminin ulasabildi-
gi hizlar géz 6niinde bulunduruldugunda, operasyonel
durumdaki bir uyduyla ¢carpismasi durumunda ciddi ya-
pisal hasaral® ve hatta uydu alt sistemlerinin tamamen
devre digi kalmasina yol acabilecegi gorilir. Uzay cisim-
lerinin boyutlarn buyldikge bu tir carpismalar ilgili uzay
aracinin tamamen devre disi kalmasina ve diger uydular
icin tehdit anlamina gelecek yeni uzay ¢6pu bulutlarinin
olusmasina yol acabilir. “Kessler Sendromu”na gore,
her bir carpisma sonucu ortaya ¢ikan parcaciklar gele-
cekteki muhtemel carpismalarin olasiigini artirnir ve bu
da yeni uzay cisim ve parcaciklarinin ortaya ¢ikmasini
beraberinde getirir.

Uzay ¢6pl yogunlugunun kontrolsiiz sekilde artmasi-
na yol acan, tarihte yasanan en ciddi olay Kosmos 2251
(950 kg) ile Iridium 33 (560 kg) uydularinin 2009 yilindaki
carpismasi oldu. 800 km irtifadaki bir yériingede yasa-
nan carpisma sonucunda yériingede 2.300 adet kata-
loglanmis yeni uzay ¢Opu ortaya cikti (yizde 17 artis).
Bir diger olay, 2007 yilinda Cin’in Feng-Yun 1C uydusu
Uzerinde gerceklestirdigi imha testi sirasinda yasandi.
Bu test sonucunda, 3.400’den fazla takip edilebilir yeni
uzay ¢Opu ortaya ciktl (ylizde 34 artig). 2013 yilinda ise,
Rusya’ya ait BLITS uydusunun Feng-Yun 1C olayinin
getirdigi uzay ¢opu kalintilaryla carpistigi ve bu ytuzden
ybriingesinde sapma meydana geldigi aciklandi®. Bir
uydunun algak irtifali bir yériingede tutunabilmesi icin
gerekli olan hizin en az yaklagsik 7 km/saniye oldugu du-
sunlldiginde, carpisma hizlarinin ne gibi sonuglara yol
acgacagini tahmin etmek zor degildir.

Uzay copleri cogunlukla dinya ylzeyinin {zerin-
de 160 ile 2000 km arasindaki algak irtifa yériingesi
(LEO) olarak adlandirilan yoriingelerde gézlenmektedir.
Ekvatorun Uzerinde yaklasik 35.000 km irtifadaki esza-
manh yéringe (GEO) ile genellikle navigasyon uydula-
rinin bulundugu 19.000-23.000 km irtifa araligr diger
yogunluk alanlaridir. Yapilan gézlemlerde, alcak irtifa yo-
ringelerinde, cogunlukla da 650-750 km bandinda, 10
cm’den buyuk 10.000’in Gzerinde uydu ve roket parcasi

DUNYAMIZI BEKLEYEN YENI BiR TEHDIT: UZAY GOPLERI



TREND ANALIiZi MART 2019

oldugu saptanmistir. Eger herhangi bir énlem alinmaz-
sa, bu sayinin 2090 yilinda 20.000 seviyesine ¢ikmasi
beklenmektedir. Buna paralel olarak, uzay c¢oéplerinin
olusturdugu tehdit de istatistiksel olarak blyimektedir.
Cunki 1.000 km Uzeri irtifadaki uzay ¢oplerinin diinyaya
dénust yuzyillar alabilirken 600 km’ye kadar algak irti-
fa ydruingesindeki cisimlerin yeniden atmosfere girmesi
icin birkag yil yetmektedir.

Uzay ¢opleri beraberinde uzaya erisim ve uzay altyapi-
larinin kesintisiz kullanimi bakimindan buyUk riskler ge-
tirmektedir. Burada en kritik konu, uzay ¢oplerinin daha
da fazla uzay ¢dptline sebep olmasi dolayisiyla ¢carpisma
olasiliklarinin da ayni sekilde artmasidir. Modern hayatin
cok dnemli araclan olan uydular haberlesme, navigas-
yon, gériintileme ve bilimsel arastirma gibi bircok alan-
da kullaniimaktadir. GPS sistemi Uzerinde olusacak bir
tehdit, uzay ¢oplerinin uydular i¢in olusturdugu tehlikeye
ornek verilebilir. Bdyle bir tehdit hem sivil, hem de askeri
alanda birgok uygulamanin durmasina neden olacaktir.
Haberlesme uydulan Uzerinde olusacak potansiyel bir
zarar, sadece uydu sistemlerine bagiml olarak haber-
lesme erisimine sahip bolgelerle baglantinin kopmasina
neden olabilecektir.

Uzay c¢opleri US Space Surveillance Network

(SSN) vb. bircok organizasyon tarafindan sirekli ola-
rak izlenmekte, radar teknolojileri ve optik sistemler

Sekil 5: ESA Uzay Copu Teleskopul®
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Sekil 6: Space Fence Radar Sistemil®

araciliglyla kataloglanmaktadir. Ornek olarak, Avrupa
Uzay Ajansi’'nin Tenerife’de bulunan goérintileme is-
tasyonunda, 1 metre ¢apindaki teleskop ve ilgili optik
sistemler vasitasiyla eszamanh yoéringedeki (GEO) 15
cm boyutlarina kadar olan cisimler gézlenip kayit altina
alinabiliyor. ilgili veriler kullanilarak, yaziim modelleme
ve dogrulama calismalan gerceklestiriliyor. Benzer sekil-
de, potansiyel risklerin dnceden tespiti ve dnlenmesi igin
dunyada farkll istasyonlardan toplanan veriler ilgili kuru-
luslar arasinda paylasiliyor. Bir baska érnek, ABD tara-
findan kurulan Space Fence radar sistemiyle algak irtifa
yoriingesindeki (LEO) uzay c¢oplerinin izlenmesidirl,

Gorintlleme istasyonlar vasitasiyla toplanan verile-
rin analiz edilmesiyle risk iceren durumlarda uydulara po-
zisyon degistirme komutu verilebiliyor. Ornegin, yaklagik
olarak bir futbol sahasi blyUkliginde olan Uluslararasi
Uzay istasyonu’nun (ISS) pozisyonu potansiyel bir car-
pisma tehdidini édnlemek amaciyla 2014 yili iginde U¢
kere degistirildi. Her ne kadar uzay temal filmlerde bu
manevralar dakikalar igcinde gerceklesiyor gibi goérinse
de gercekte glnlerce slUrebilen maliyetli streclerdir.

Uzay ¢8pu tehdidine kargi bir dnlem olarak, uydularin
gbrev dmurleri sonunda bulunduklari yéringeden uzak-
lastirilabilmesi icin calismalar yUrUttlmektedir. Algak ir-
tifa yoriinge (LEO) uydulanyla ilgili olarak, operasyonel
durumdan ciktiktan sonra belirli bir sire icinde diinya
atmosferine girmelerinin saglanmasi hedefleniyor. Uydu
ylzeyinin glnes yelkenleri, aerodinamik siriklenme
yelkenleri veya benzer sekilde acilan sistemlerle kap-
lanmasiyla uydunun hacmini, dolayisiyla aerodinamik
striklenme kuvvetini artiran pasif sistemler 6neriliyor.
Onerilen diger bir ydntem, uydularin gérev sonunda ek
bir yakitla yériingeden c¢ikarilarak “mezarlik” yéringele-
rine (graveyard orbit) aktariimasidir. Gelecekte, elektrik
ve iyon itki sistemleri gibi sistemlerin daha ¢ok geliserek
bu konuda yardimci olacaklari diistnultyor.

Uzay c¢oplerine karsi bir diger korunma yéntemi, uydu
Uzerinde koruma kalkanlari uygulamasidir. Bu amagla
cesitli uydu projeleri kapsaminda yiksek hiz ¢arpisma
testleri ve hasar analiz araclari kullanilarak deneyler ger-
ceklestiriimektedir. Ozellikle, kiigiik boyutlarda ve kata-
loglanmamig uzay ¢opleri igin bu tir pasif korunma yén-
temleri en etkili ¢cdziim olarak &ne cikiyor. Ornek olarak,
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Sekil 7: RemoveDebris Space Net (Surrey Nanosats)!'”

Uluslararasi Uzay istasyonu’nda farkli konfigiirasyon-
larda aralikli yapida metal tabakalar (Whipple Shields)
kullaniimaktadir.

Uzay copi tehdidine kargi siurdirilmekte olan diger
calismalar arasinda; uzaktan kontrol edilen robot astronot-
larin gelistiriimesi, santimetre boyutlarindaki uzay cisimle-
rinin yértingelerinin lazer kullanilarak (laser broom) degisti-
rilmesiyle atmosfere daha erken girmelerinin saglanmasi®,
uzay ¢oplerinin uydular tarafindan kullanilacak bir ag siste-
mi (space net) vasitasiyla toplanmasi sayilabilir'®.

Uzay ¢opleri tehdidi, glnlik hayatta kullanilan birgok
uygulamaya erisim acgisindan cok kritiktir. Baska bir
deyisle, modern hayatin devami uzay altyapi ve arag-
larinin kesintisiz kullanimina ve elverigliligine baghdir.
Uzaya erisimin kisitlandigi bir senaryonun dinyamizi
bekleyen en blyuk tehditlerden biri haline gelecegi
aciktir.
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Uzay c¢opleri, 1957 yilinda baglayan uzay caginin ilk
ddéneminde bir tehdit algisi olusturmuyordu ancak gu-
nimizde gelinen noktada Ulkeler arasi koordinasyon,
paylasim ve isbirligi gerektiren acil bir tehdit haline gel-
mistir. Yoériingedeki mevcut ve gelecekteki uzay ¢cop-
lerinin takibi, uydu ve uzay araci Ureticileri tarafindan
korunma ydntemleri gelistiriimesi ve aktif yérlingelerin
yeni uzay ¢oOpleri tarafindan isgalini engellemek Uzere
Onlemler gelistirilmesi kiresel bir zorunluluk haline gel-
mis olup, Ulkelerin bu konuya hassasiyetle yaklasmasi
gerekmektedir.
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