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Uzay sekitrii hizla geliserek giiniimiizde tim insanlarin hayatina dokunan ve deger
lireten bir alan haline gelmistir. Uzaya erisim ve uzayin kullamminda bagimsizligin giivenceye
alinmasi, uzay ekosisteminin giiclendirilmesi, uzayin toplum yararma kullanilmas:
imkénlarimn gelistirilmesi, kiiresel uzay pazarindan giderek daha fazla pay alinmasi, uzayin
barisgil amaglarla kullammim destekleyen uluslararas: is birligi imkanlarinin gelistirilmesi;
uzay stratejisinin verimli, giivenli ve siirdiiriilebilir gekilde gergeklestirilmesi tilkemiz igin
biiyiik 6nem arz etmektedir.

Firlatma, uzaktan algilama uydulari, uydu tabanh konumlama ve zamanlama sistemleri,
uzay bilimleri, kesif ve insanli uzay misyonlari, haberlesme uydular1 ve uzay giivenligi
alanlarinda yogunlagan uzay ¢alismalart; sadece uzay alaninda degil etkiledigi biitiin sektorlere
verimlilik ve istihdam saglayarak iilke teknolojisine ve ekonomisine katki sunmaktadir. Bu
katkinin daha sistematik ve planh yiiriitilmesi i¢in devletlerin uzay politikalari, ajanslar
tarafindan hazirlanan uzay programlar aracilifiyla saglanmaktadir.

Bu baglamda, diinyadaki gelismeler dikkate alinarak, tilkemizin uzay politikalan
alamindaki vizyon, strateji, hedef ve projelerinin, koordineli ve entegre olarak yiiriitiilmesi
amaciyla 23 sayily Turkiye Uzay Ajansi Hakkinda Cumhurbagkanlhifa Kararnamesinin 4 fincii
maddesinin birinci fikrasinin (a) bendi ve On Birinci Kalkinma Plam (2019-2023)
dogrultusunda Tirkiye Uzay Ajanst Bagkanhgi tarafindan tilkemizdeki uzay ¢alismalarina bir
yol haritas: teskil edecek ve meveut ¢aligmalara iz kazandirarak bu galismalart daha ileriye
tagtyacak olan 2022-2030 yillarim kapsayan Milli Uzay Programu Strateji Belgesi hazirlanmis
olup Bagkanligin resmi internet adresinde (www . tua.gov.tr) yayimmlanacaktir.

Milli Uzay Programi Strateji Belgesi (2022-2030) kapsaminda yiiriitiilecek calismalarda
ihtiya¢ duyulacak her tiirlii destek ve yardimun ilgili kurum ve kuruluglarca hassasiyetle yerine
getirilmesi hususunda geregini rica ederim.
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01.

DUNYA DURUM ANALIzi

1.1. Genel Dunya Egilimleri ve Uzay Ekonomisi

Uzay calismalari, insanhigin uzayin bilinmezlerini kesfetme merakiyla dogmustur. 20. yuz-
yilda, insanlik uzaya erisim imkanina kavusmustur. ikinci Diinya Savasi sonrasi dénemde
ortaya cikan uzay yarisi, icerisinde siyasi, stratejik, teknolojik bircok unsuru barindiran bir
surec olmustur. Bu suUre¢ sayesinde buyuk bir teknolojik sicrama gerceklesmis, insanlik bir
yuzyil 6ncesiyle kiyaslanamayacak énemli bir teknolojik seviyeye ulasmistir. Ginimuzde,
yorungede binlerce uydu ¢alhismaktadir. TV yayinciligl, internet, telefon hizmetleri, optik
ve radar gorev yuklerine sahip uzay araclariyla yerylzindn hassas bir sekilde izlenmesi;
navigasyon uydulariyla akilli ulasim uygulamalari, sehircilik, tarim gibi alanlarda bir¢ok
hizmetin saglanmasi mumkun hale gelmistir. Boylece, uzay ¢alismalari insanlarin hayatla-

rina dokunan ve deger Ureten faaliyetlere dontsmustur.

Ulkelerin uzay calismalarinin temelinde uzay ajanslarinin yer aldigi bilinmektedir. Nitekim
bircok gelismis (lke ikinci Dinya Savasrnin ardindan uzay ajanslarini ve uzay idareleri-
ni kurmaya baslamistir. Bu anlamda, Ulkeler, uzay ajanslari eliyle uzay ekosistemlerinin
saghkli bir sekilde gelismesini saglamakta; uzay ajanslari tarafindan hazirlanan program
ve politika belgeleriyle de gelecege yonelik perspektifler, hedef ve stratejiler ortaya koy-
makta, planl bir gelisim saglayabilmektedir. Ginumuzde, uzay ajanslari eliyle planlanan
ve yurutulen uzay calismalarinin yani sira, 6zel sektorin uzay faaliyetlerine katihmi art-
maktadir. Ozel sirketler firlatma Gsleri isletmekte, firlatma ve uzay araclari Gretmekte ve
baglantili hizmetleri sunmaktadir.

Uzay calismalari icin Uretim yeteneklerine ve kabiliyetlerine ydnelik yeni teknolojiler, 6zel
sektorun uzay faaliyetlerine katilimini hizlandirmaktadir. Bir¢ok kritik parca artik dusuk
maliyetle ve hizli sekilde Uretilebilmektedir. Ozel sektériin uzay ekonomisinde yer almasi
ile birlikte, Ulkeler, uzay ekosistemlerini guclendirmek, uzaya iliskin kabiliyetlerini arttir-
mak ve yerli ve yabanci sirketleri cezbetmek icin mevzuat ve regulasyon calismalari yap-

maktadir.

Kuresel uzay ekonomisi hizla buyumektedir. 2020 itibariyla 424 milyar dolar buyukluge

ulasmis olan uzay ekonomisi, kuresel bayime hizinin olduk¢a Uzerinde yaklasik % 8'lik bir

buylime hizina sahiptir.

Uzay calismalarinin 6numuzdeki yillarda uzay turizmi, takim uydular, uzay ortaminda ima-

lat ve uzay madenciligi konusunda da gelisecegi, bu calismalarla uzay ekonomisinde

1 Space Foundation, Space Report g4, 2020
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bUylmenin artacagl dngorulmektedir. Gecmisten beri uzay ajanslarina ve uzay idarele-
rine sahip gelismis Ulkelerin yani sira, bu 6nemli maddi ve teknolojik kazan¢ alanindan
yararlanmak isteyen gelismekte olan bircok tlke 2000'li yillardan itibaren uzay ajanslarini
kurmustur. Gunumuzde, uzay ekonomisinin yaklasik % 80'ini ticari uzay faaliyetlerinden
elde edilen gelirler olusturmaktadir.? Bu durum, uzay faaliyetlerinde bir paradigma degi-
sikligine isaret etmektedir.

Uzay faaliyetleri, butin yoénleriyle stratejik olarak yonetilmesi gereken bir alandir. Bu alan
batunsel bir ekosistem ve deger zinciri bakis acisi ile ydnetilmelidir. Uzay alaninda yapilan
calismalarin dnemli bir kisminin (robotik, algilayici, otomasyon, kuantum teknolojisi, roket
teknolojisi, uzay tibbi vb.) uzayla sinirli olmamasi, yapilan yatirimlarin yerytzu ortaminda
da uygulamalarinin olmasi uzay faaliyetlerinin dnemini pekistirmektedir. Bu nedenle uzay
programlarinin kapsami; uzay faaliyetleri icin gerekli insan kaynaginin yetistiriimesinden
uluslararasi is birligine, toplumda uzay farkindaliginin artirilmasindan gérev planlanmasi-

na kadar butunleyici bircok alani icermektedir.

Uzay faaliyetleri ulkeler agisindan oldukca maliyetli olmakla birlikte elde edilen teknolojik
ve stratejik guc ve itibar bu maliyetleri karsilama konusunda 6nemli bir motivasyon un-
suru olmustur. Ornegin, NASAnin Apollo programi icin biyik kaynaklar harcansa da bu
program Amerika Birlesik Devletleri'ne hem ulusal hem de uluslararasi alanda buyuk bir
teknolojik ve stratejik gu¢ ve itibar kazandirmistir. Ayrica, programda elde edilen basarilar
sayesinde ileride yapilacak uzay calismalarina kaynak ayrilmasi icin de dayanak noktasi
olusmustur. Ginumuzde, devletler acisindan uzay ¢calismalarinin getirdigi stratejik guc ve
itibar halen dnemli olmakla birlikte; uzay programlarinin olusturulmasinda, bu program-
lardan elde edilecek ekonomik ve teknolojik faydalar da g6z dntine alinmaktadir. Ayrica,
bircok Ulke stratejik is birlikleri yoluyla yetkinliklerini ve butcelerini birlestirerek uzay faa-

liyetlerini yarutmektedir.

Ulkelerin uzay programlari; ulusal ihtiyaclar, teknolojik yetkinlik, ekonomik kapasite, insan
kaynagi, uluslararasi is birligi kapasitesi ve cografi konum gibi etmenlere bagli olarak de-
gisebilmektedir. Uzay calismalarinin ¢iktilari, genel anlamda ulke kalkinmasi ve sanayinin
gelismesi icin dnemli bir itici rol Gstlenmektedir. Bunun yani sira uzay ¢alismalari, inovas-
yonu koruklemekte, farkli sektorlerde kullanilabilecek yeni teknolojilerin, bilgi ve icatlarin
ortaya ¢ikmasini saglamaktadir. Bu acidan uzay calismalari sadece uzay alaninda degil,
etkiledigi butin sektorlerde verimlilik ve istihdam artisi saglamaktadir. Dinyada, yukarida
ifade edilen bakis acisi cercevesinde hem 6zel sektorde hem de hukimet dizeyinde uzay
alaninda 6nemli yatirimlar yapilmakta ve bu kapsamda uzaya iliskin stratejiler olusturul-

maktadir.

2 Space Foundation, Space Report g4, 2020
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1.2. Uzay Faaliyetlerinin Gelisimi
1.2.1. Uzay Yatirimlarina ve Faaliyetlerine Genel Bakis

Uzay programlari icin ayrilan devlet butceleri 2020 yili itibari ile 81 milyar dolara ulasmis,
2015 yiliile kiyaslandiginda % 20'lik bir artis gerceklesmistir.® Uzay programlari icin resmi
olarak aciklanan degerlerin 6tesinde, Ulkelerin cesitli uzay projelerine yatirim yaptiklari ve
yasal cerceveleri icerisinde Ozel sektdrlerini destekleyici adimlar attiklari da bilinmekte-
dir. Ayrica, Gayrisafi Yurt i¢ci Hasila (GSYH) icinde devlet uzay harcamalarinin orani énemli
bir parametredir. Uzay alaninda atilim saglayan Ulkelerde, 6nemli gelisim yillarinda uzay
programlarina GSYH icerisinde ayrilan payin 6nemli 6lctde arttig bilinmektedir. Devlet-
lerin uzay harcamalari icerisinde sivil ve askeri calismalara yonelik butceler agisindan sivil
harcamalarin bir adim énde oldugu bir dengeden bahsetmek gerekir. Bircok Ulkede sivil
programlara ve ticari uzay girisimlerine baslanmasi ile birlikte sivil harcamalarin payinin
artmasi ve toplam butce icerisindeki oranin % 65'in Uzerine ¢ikmasi beklenmektedir. Dev-

letlerin sivil ve askeri uzay harcamalarina iliskin bilgiler Tablo 1'de yer almaktadir.

Tablo 1. Devletlerin Uzay Harcamalari, 20194 (Tiim Dunya)

Toplam Harcamalarin GSYH icindeki payi % 0,09

Askeri Harcamalar 29,8 milyar dolar
Sivil Harcamalar 51,1 milyar dolar
Toplam 80,9 milyar dolar

Tablo 2 incelendiginde ise, 2019 yili devlet harcamalari acisindan gelismis Ulkelerin en 6n
siralarda oldugu ancak Asya - Pasifik bolgesinde yer alan Cin, Japonya ve Hindistan gibi
Ulkelerin de 6n plana ¢iktigr goralmektedir.

34 Government Space Programs, Euroconsult 2020
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Tablo 2. Uzay Harcamalarinda On Plana Cikan Devletler ve Ajanslar, 20195

Sivil (milyar dolar) | Toplam (milyar dolar) (NG R

ABD 22,5 43,4 0,21
ESA 51 51 -
Cin 3,7 6,0 0,04
Fransa 2,7 3.3 0,12
Japonya 2 2,7 0,06
Almanya 2 2,2 0,06
Rusya 1,8 3.4 0,2
Hindistan 1,7 1,7 0,05
italya 1 1,1 0,05

Uzaya yatirim yapan ulke sayisi ekonomik ve teknolojik gelisimler ve uzay uygulamalari-
nin yayginlasmasi ile birlikte giderek artmaktadir. Uzay ¢alismalarina olan ilginin bir diger
gostergesi de dunya capinda uzay ajanslarinin sayisidir. Ginimuzde 70'in Uzerinde Ulke
kendi uzay ajanslarina sahip durumdadir.

Uzay ¢alismalari, genel olarak, firlatma, uzaktan algilama uydulari, uydu tabanh konumla-
ma ve zamanlama sistemleri, uzay bilimleri, kesif ve insanli uzay misyonlari, haberlesme
uydulari ve uzay guvenligi alanlarinda yogunlasmaktadir. Bu alanlar, ilerleyen bélimlerde
daha ayrintili bir sekilde incelenecektir. S6z konusu alanlara odaklanma durumuna bakil-
diginda, 1960l ve 1970'li yillarda oldugu gibi tekrar insanli uzay misyonlarina ve uzayin
kesfine odaklanma yasanacagl degerlendiriimektedir. Ancak bu kez, Ay, Mars gibi gok ci-
simlerinde kalici istasyonlar olusturulmasi ve bu gok cisimlerinin zengin kaynaklarindan
yararlanilmasi hususu gindemdedir. Bu kapsamda, gelecek 10 yilda, uzayin kesfine yéne-
lik faaliyetlerin, firlatma sistemlerinin ve ilgili seyrusefer sistemlerinin dneminin artmasi

beklenmektedir.

Ayrica gectigimiz yillarda nispeten dusuk maliyetli ki¢uk uydularin Gretiminde buyuk artis
yasanmistir. Ozelikle kiicik uydularin uzaktan algilama, haberlesme ve bilimsel arastirma

amach kullanimlarinda ciddi artislar gérulmektedir.

5> Government Space Programs, Euroconsult 2020
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1.2.2. Firlatma

Uzay calismalarinin odaklandigi en énemli alanlardan birisi firlatma alanidir. Uzaya eri-
simin firlatma teknolojisinden ge¢cmesi, pek cok Ulkeyi bu yetkinligi kazanma konusunda
tesvik etmektedir. Firlatma araci programlari Dunya’da esasen uzay ajanslari eliyle yurua-
tulmektedir. Bununla birlikte, firlatma sektor; firlatma araci ve alt sistemlerini Ureten,
firlatma hizmeti sunan ve uzay limani isleten organizasyonlarin icinde oldugu kapsamli bir
alandir. Yillar boyunca devletlerin imtiyazinda olan bu sektor, son yillarda ticarilesme ko-
nusunda 6n plana ¢ikmaktadir. Firlatma sayilarinda yillar icerisinde meydana gelen artis
Sekil 1'de gorulmektedir.

Sekil 1. Son 20 Yilda Firlatma Sayisi®
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Firlatma maliyetlerinin dusurulmesi, ¢coklu firlatma (¢ok uydunun bir defada firlatiimasi),
tekrar kullanilabilirlik, hava araci platformlarindan firlatma, uzay mekigi cahsmalari, firlat-

ma sektortinde gelecek 20 yil sekillendirecek calismalar olarak goze carpmaktadir.

Tekrar kullanilabilir firlatma sistemlerinin ortaya cikmasi ile birlikte firlatma maliyetleri
dismeye baslamistir. ilk kademenin yani sira st kademelerin de yeniden kullanilabildigi
firlatma araclarinin gelistiriimesine yonelik calismalar halihazirda yapiimaktadir.

1.2.3. Uzaktan Algilama

Genel uzay yatirmlari icinde, en énemli yatirrm basliklarindan birisini uzaktan algilama
alani olusturmaktadir. Oncelikli bir alan olmasi nedeni ile gelismis Ulkelerin yani sira, ge-
lismekte olan Ulkelerin de yer gozlem konusunda harcamalari oransal olarak yuksektir.
Uzaktan algilama uydularindan elde edilen gorintu ve veriler; cevre, sehircilik, haritaci-
hik, tarim, dogal kaynaklarin tespiti, afetlerin dnceden 6ngorulmesi ve izlenmesi, guvenlik,

meteoroloji gibi pek ¢ok farkli alanda kullanilabilmektedir.

Uzaktan algilama uydularinda artan performans ve ¢ézunurltkle birlikte, son yillarda

6 Space Foundation, Space Report g4, 2020
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uretilen verinin giderek buyumesi, elde edilen verilerin etkin bir sekilde islenmesini zor-
lastirmaktadir. Onimuzdeki yillarda uzaktan algilama amacli gérev sayisinin artmasiyla
toplanan verilerin uzun dénemli saklanmasi ve islenmesi daha dnemli bir konu haline

gelecektir.
1.2.4. Uydu Tabanli Konumlama ve Zamanlama

Uydu tabanli konumlama ve zamanlama, uzay alaninda en buyuk geri donus saglama
potansiyeline sahip alanlardan biridir. Uydu tabanli konumlama ve zamanlama sistemle-
ri; akill ulasim uygulamalari, havacilik, sehircilik, haritacilik, denizcilik, savunma, otonom
araclar, finansal operasyonlar ve kritik altyapilarin es zamanlanmasi gibi bircok alanda

aktif olarak kullanilmaktadir.

Uydu tabanl konumlama sistemleri hem askeri hem de sivil kullanim alanlari bulunan cift
kullanimli sistemlerdir. Uydu tabanli konumlama sistemlerine yatirrm yapan ulkelerin te-
mel amaci; konumlama, navigasyon ve zamanlama yetenekleri acisindan yabanci kaynak-

lara bagli olmamak; ayni zamanda sivil konumlama pazarindan ticari getiri elde etmektir.

Tablo 3. Diinyada Aktif Kiiresel ve Bolgesel Konumlama Sistemleri

Sistem Ulke/Birlik  apsama Durum

Alani
GPS ABD Kuresel 1995'ten beri tam kapasite ile hizmet vermektedir.
GLONASS Rusya Kuresel 2011°den beri tam kapasite ile hizmet vermektedir.

Kuresel kapsamaya ulagsmis olan sistemin yeni
Galileo AB Kiresel uydularin firlatiimasiyla 6numuzdeki yillarda tam
kapasiteye erismesi planlanmaktadir.

BeiDou Cin Klresel 2020’de tam kapasiteye ulasmistir.

NaviC Hindistan Bdlgesel | 2018’den beri tam kapasite ile hizmet vermektedir.

Baslangicta bir GPS destek sistemi olarak
tasarlanan sistem, 2018'den beri dort uydu ile
QZSsSs Japonya Bolgesel | hizmet vermektedir. 2023 yilinda uydu sayisinin
yediye tamamlanarak sisteme bagimsiz calisma
kabiliyeti kazandiriimasi planlanmaktadir.

Tablo 3'te goruldugu gibi, ginimuzde faaliyette olan alti farkli uydu tabanh konumlama
sistemi bulunmaktadir. ABD'ye ait GPS, Rusya'ya ait GLONASS, AB'ye ait Galileo ve Cin'e ait
BeiDou kuresel kapsamaya; Hindistan'a ait NavIC ve Japonya'ya ait olan QZSS ise bolgesel

kapsamaya sahiptir. Avusturalya, Yeni Zelanda, Guney Kore, Pakistan ve Turkiye gibi tlke-
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ler de bolgesel konumlama sistemi gelistirmeyi hedeflemektedir.

Onumuzdeki yillarda 6zelikle son kullanicilar i¢in konumlama dogrulugunun ve hassasi-
yetinin artirilmasina yonelik destek sistemlerinin 6n plana ¢ikmasi beklenmektedir. Diger
onemli bir konu ise konumlama sinyallerinin engellenmesi ve yaniltiimasina yonelik 6nle-
yici sistemlerin gelistiriimesidir. Kritik sistemler icin hizmetin surekliliginin saglanmasi da

énemli bir calisma alanidir.
1.2.5. Uzay Bilimleri, Kesif Araclari ve insanlh Uzay Misyonlari

Uzay bilimleri ve kesif araclarina yonelik harcamalar, kiresel uzay harcamalarinda Ust si-
ralarda yer almaktadir. Bu araclarin gelistiriimesi genellikle uzay ajanslari tarafindan plan-

lanmakta ve yurutulmektedir.

Uzay kesif gorevlerinin gecmisine bakildiginda, 1959 yilinda Pioneer-4 uzay araci ilk defa
Dunya’nin yorungesinden cikarak Gunes yorungesine girmistir. Daha sonra, GuUnes sis-
temindeki gezegenlere ve onlarin uydularina yénelik kesif gérevleri gerceklestirilmistir.
GuUnes sisteminin sinirlari disinda, yildizlararasi bolgede gorev yapmakta ve iletisimi sur-

durmekte olan uzay ara¢lari bulunmaktadir.

Bunlara ek olarak asteroidlere ydnelik inis ve numune geri ddondirme operasyonlari ger-

ceklestirilmistir. Bu alanda yeni operasyonlar da planlama asamasindadir.

Son yillarda Ay gorevlerinde buyuk bir artis gorulmekte ve énumuzdeki yillarda da bu go-
revlerin artarak devam etmesi beklenmektedir. Ozellikle ABD, Cin ve Rusya bu alanda 6n
sirada yer almaktadir. Ay’da yakit Uretimi ve Ay'daki dogal kaynaklardan ekonomik getiri
elde etmenin yani sira Ayl derin uzay gorevleri icin bir ara istasyon (gateway) olarak kul-

lanmak baslica motivasyon kaynaklari olarak gérulmektedir.

Mars, Dinya'dakine benzer bir yapi gostermektedir. Mars'in Dinya'daki elementlerden
ve donmus halde olan su gibi bilesiklerden bol miktarda icerdigi degerlendirildiginden

Ay'dan sonraki en dnemli hedef haline gelmistir.

GUnumuzde insanli uzay faaliyetleri genellikle Uluslararasi Uzay istasyonu (International
Space Station - ISS) operasyonlari ile gerceklestirilmektedir. 1998 yilindan bu yana kulla-
nilmakta olan ISS'nin yeni moduller ile takviye edilmesinin yani sira, yeni uzay istasyonlari

insa ¢calismalari da uzay alaninda gelismis Ulkelerin gindemindedir.
1.2.6. Haberlesme

Haberlesme uydulari, agirlikli olarak, TV yayincilig, internet, telefon hizmetleri, sifreli ve
guvenli haberlesme gibi islevleri yerine getirmektedir. Sivil ve ticari kullanicilar, haberles-
me pazarini Snemli dlcude belirlemektedir. Teknolojik agidan Ka-bant uydu haberlesmeye

ilerleyen yillarda buyuk talepler olacagl beklenmektedir.
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Bu alanda, ozellikle elektrikli itki sistemlerine olan ydnelimle birlikte, uydu émdarlerinde
artis beklenmektedir. Ayrica, uydulara yérungede ulasilarak teknik hizmet verilmesi de
arastirilan konulardan birisidir. Bdylece, uydu yenileme periyotlarinin azaltilmasi ve uzay

copu problemine yonelik olumlu katki saglanmasi dustnulmektedir.

Yer sabit yorungedeki haberlesme uydularina, ikincil gérev yuku olarak navigasyon gorev
yuku ilave edilebilmektedir. Haberlesme uydulari yaygin olarak yer sabit yorangede kul-
lanilmakla birlikte, son yillarda takim uydular seklinde alcak yer yorangesinde de kullanil-

maya baslanmistir.
1.2.7. Uzay Guvenligi

Uzay guvenligi, genel anlami ile uzaya erisimi ve uzaydaki varliklarin isletimini “gtvenilir
ve surdurebilir” bir sekilde yapabilmek anlamina gelmektedir. Bu kapsamda uzaydaki nes-
nelerin izlenmesi, carpisma analizlerinin yapilmasi, art niyetli girisimlere karsi koruyucu
tedbirler alinmasi gibi konularda yapilan harcamalar bu alana dahil edilmektedir. ABD,
Hindistan, Japonya, Cin, Rusya gibi tUlkelerin ve Avrupa Birligi'nin gincel uzay stratejile-
ri incelendiginde, hemen hemen her Ulkenin uzay guvenligine dair hedefleri bulundugu
gorulmektedir. Uzaydaki nesne sayisinin artmasi; Alcak Dunya Yoérungesi (LEO) bazli ¢cok
saylida uydu iceren haberlesme ve yer gézlem sistemlerinin kurulmasi ve kurulmaya de-
vam edecek olmasi; islevini kaybeden ve yoringede hareket etmeye devam eden uzay
araclari ve onlarin parcalarindan olusan uzay ¢oplerinin cogalmasi ve diger olasi saldirgan
tehditlere karsi uydularin ve astronotlarin korunmasi ihtiyaci ginimuzde uzayda faaliyet
yuruten ulkelerin dncelikli konulari arasinda yer almaktadir. Bu alandaki yatirimlarin 6nu-

muzdeki yillarda artarak devam edecegi dngorulmektedir.

1.3. Uzay Alaninda On Plana Cikan Geligmis ve Gelismekte Olan Ulkelerin De-
gerlendirilmesi

Uzay yarisi, 1957 yilinda Sovyet Sosyalist Cumhuriyetler Birligi (SSCB) tarafindan uzaya
gonderilen ilk uydu olan Sputnik-1 ile baslamistir. 1961 yilinda ise yine SSCB tarafindan
Yuri Gagarin, Vostok 3KA kapsulu icerisinde uzaya firlatilmis ve uzaya cikan ilk insan ol-

mustur.

Sputnik-1 ile baslayan uzay yarisinda ABD ve SSCB basi ¢ceken ulkeler olmus, sonrasinda
Fransa ve Kanada gibi ulkeler de bu yarisa katilmislardir. Ginumuzde ABD ve Rusya uzay
calismalarinda hala énlerde yer alirlarken; onlar Cin, Japonya, Hindistan gibi Ulkeler ve
Avrupa Uzay Ajansi ile Avrupa Birligi tlkeleri izlemektedir.

Ulkelere gére uzay calismalarindaki déniim noktalari Tablo 4'te gésterilmektedir:
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Tablo 4 Uzay Calismalarindaki Déntim Noktalari

Program ‘ Ulke / Birlik ‘ Yil ‘
Sputnik-1 SSCB 1957 Yorungeye yerlestirilen ilk uydudur.
Ddnya'nin ki Ord ind kurtularak g
Pioneer 4 AET 1959 ! “y | ge' m yorungesm en kurtularak gunes
yorungesine girmistir.
Vostok 3KA SSCB 1961 ik insanl uzay gérevidir.
Yer-sabit yoérungedeki ilk operasyonel haberlesme
Syncom 3 ABD 1964
uydusudur.
Luna-9 SSCB 1966 Ay'a inen insan yapimi ilk aractir.
Apollo 11 ABD 1969 Ay'a gerceklestirilen ilk insanli inis gérevidir.
Salyut 1 SSCB 1971 ik uzay istasyonudur.
Mars 2 SSCB 1971 Mars'a inen ilk insan yapimi aractir.
. Ulusal Havacilik ve Uzay Dairesi (NASA) tarafindan Mars
Mariner 9 ABD 1971 o ) T
yorungesine yerlestirilmistir.
Fefieer, St Uraniis'i kinind i @
e P e J‘p| er‘ atlrn ve ranus.un.y.a |n|n. an vg.eg.m|§ Unes
sistemi disina ulasmistir. lletisim aktif degildir.
Landsat 1 ABD 1972 ik uzaktan algilama uydusudur.
Skylab ABD 1973 ABD'nin ilk uzay istasyonudur.
Dis gezegenlerin incelenmesinde gorev yapmis ve 2018
Voyager 2 ABD 1977 yilinda Gunes Sistemi'nin disina ¢ikarak yildizlararasi
bblgeye girmistir.
2012 yilinda Gunes Sistemi'nin disina ¢ikarak
Voyager 1 ABD 1977 . L
yildizlararasi bolgeye girmistir.
. SSCB ve sonrasinda Rusya tarafindan 15 yil boyunca
Mir SSCB/Rusya 1986 .
kullanilmis uzay istasyonudur.
Hubble Uzay ABD 1990 Bircok gok cisminin kesfinde rol oynamis uzay
Teleskobu teleskobudur.
Cassini Saturn gezegenini, halkalarini ve uydularini incelemek
ini-
Hiveens ABD 1997 Uzere gonderilmistir. Huygens uzay sondasl, Saturn'n
u
Ve uydusu Titan'a 2005'te basarili bir inis gerceklestirmistir.
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Program Ulke / Birlik Yil Bilgi
Ulusal Havacilik ve Uzay Dairesi (NASA), Rusya Federal
Uluslararasi Uzay Ajansi (ROSCOSMOS), Japonya Uzay Arastirma
Uza Ajansi (JAXA), Avrupa Uzay Ajansi (ESA) ve Kanada Uza
. v Cok Uluslu 1998 J v . . y ,J (A L /
Istasyonu Ajansi (CSA) tarafindan isletilen ¢ok uluslu, ginimuzde
(ISS) hala aktif olarak kullanilan uzay istasyonudur. 420 ton
agirligyla uzaydaki en buyuk insan yapimi nesnedir.
. 2018 yilinda Gunes Sistemi'nin disina ¢ikarak
New Horizons ABD 2006 . L
yildizlararasi bélgeye girmistir.
Ay yoérungesine Japonya tarafindan gonderilen ilk
Selene Japonya 2007 y ¥ 8 Japony 8
uydudur.
Chang'e 1 Cin 2007 Ay yorungesine Cin tarafindan gonderilen ilk uydudur.
. , Gin'in ilk uzay istasyonudur. 2018'de atmosfere girerek
Tiangong-1 Cin 2011 . e
kontrollt olarak dusurulmastur.
Mars'a kesif gorevi icin gonderilmis bir yluzey aracidir.
Curiosity ABD 2011 . 2 Sl N ,§, e _
(Agustos 2012'de basarili sekilde inisi gerceklesmistir.)
Mangalyaan Hindistan 2013 Mars yorungesine yerlestirilen Hindistan uydusudur.
AXA tarafindan gelistirilen ara¢ Ryugu asteroidinden
Hayabusa-2 Japonya 2014 J s ..§ . ¢ : y 8
numune almis ve DUnya'ya getirmistir.
Bennu asteroidinden numune alarak Dunya'ya getirme
OSIRIS-REX ABD 2016 amaciyla goénderilmistir. Uzay aracinin 2023 yilinda
Dunya'ya donmesi planlanmaktadir.
Tiangong-2 Cin 2016 Gin'in uzay laboratuvaridir.
. ) Cin tarafindan Mars'a gonderilen uydu ve ylzey araci
Tianwen-1 Cin 2020 L
gorevidir.
Uluslararasi is  birligi ile Mars yoringesine
Hope BAE 2020 . o
gonderilmistir.
Mars'a ylzey araci ve helikopter gonderilmistir. bat
Perseverance ABD 2020 ”yuz' 4 Y I p' ; 'g - ,I '(§u
2021 itibariyle basaril sekilde inisi gerceklesmistir.)
Ay'a inis yapmis ve yuzeyden numune alarak Dunya'ya
Chang'e 5 Cin 2020 y T R

geri getirmistir.
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Uzay butcgesi ve yetismis insan gucu 2000l yillardan itibaren artis gosteren Turkiye, bil-
hassa haberlesme ve yer gozlem uydulari vasitasiyla kazanmis oldugu 6nemli kabiliyetler
ve sahip oldugu egitimli insan gucu ile uzay endustrisinde dnemli bir oyuncu olmaya aday-
dir. Uzaya erisim ve uzayin kullaniminda bagimsizligin gtivenceye alinmasi, uzay ekosiste-
minin guclendirilmesi, uzayin toplum yararina kullanilmasi imkanlarinin gelistirilmesi, ku-
resel uzay pazarindan Ulkemizin giderek daha fazla pay almasi, uzayin bariscil amaclarla
kullanimini destekleyen uluslararasi is birligi imkanlarinin gelistirilmesi tlkemizin dncelikli
hedefleri arasindadir. Son yillarda, 6zel sektdr kuruluslari ve Universiteler artan oranda
uzay faaliyetlerinde yer almaya baslamistir. Bunun yani sira, Turkiye'de baska sektorler-
de faaliyet gosteren ama kabiliyetleri ile uzay faaliyetlerine entegre olabilecek bir Uretim
altyapisi bulunmaktadir. Ayrica, geng ve nitelikli insan kaynagimiz dnemli bir potansiyel

olusturmaktadir.

Ulkemizin uzay faaliyetleri, son yillarda énemli élctide gelismekle birlikte, uzay alani Tur-
kiye acisindan hala gelisime acik durumdadir. Nitekim Dlnya'da halihazirda aktif olan uy-
dularin %1'inden azi Turkiye'ye aittir. Benzer sekilde, uzay pazarindan aldigimiz pay henuz
istenilen seviyede degildir. Uzay havasi, uzay bilimleri ve firlatma konusundaki kapasite de
henuz istenen seviyede degildir. Uzay tarihgesi kazandiriimis alt sistem ve uzay platform-

larimizin nicelik ve nitelik olarak arttirilmasi dnemlidir.

Milli Uzay Programi, ulkemizin, uzay alaninda guglu ve zayif yanlarini, uzaya iliskin kabili-
yetlerini, ihtiyaclarini ve yeni faaliyet alanlarini tespit etmek icin hayati 6nem tasimaktadir.
Onumiuzdeki 10 yili kapsayan Milli Uzay Programi’'nin hazirlanmasi ile Turkiye, uzaya iliskin
odaklandigi calisma konularini belirlemistir.

Turkiye'nin uzay ekosistemi; uydu isleticileri, uzay verilerinin kullanicilari, arastirma gelis-
tirme kurumlari, Gretim merkezleri, egitim kuruluslari, planlayici ve destekleyici kurumlar

olarak genis bir yelpazeyi kapsamaktadir.

Turkiye'de uzay faaliyetlerinde yerli ve milli yetkinliklerin kazanilmasina ve teknolojik ba-
gimsizligin saglanmasina yénelik olarak ge¢mis yillarda kapsamli bir dénasum baslamis-
tir. Bu donusimaun ortaya cikardigl en énemli olusum ise 13 Aralik 2018 tarihli ve 30624
saylll Resmi Gazete'de yayimlanan 23 sayili Turkiye Uzay Ajansi Hakkinda Cumhurbaskan-

g1 Kararnamesiyle kurulan Turkiye Uzay Ajansi (TUAYdir. TUA'nin kurulmasi, bu alanda
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on yillardir duyulan bir eksikligi gidermistir. Uzay; ekonomik, teknolojik, stratejik ve politik
bakimlardan éncelikli bir konu olarak benimsenmis olup TUA'nin kurulusu ile Tarkiye'de

uzay faaliyetlerinin hiz kazanmasi beklenmektedir.

TUA'nIn, tlkemizin uzay kabiliyetlerinin artmasina, ihtiyaclarin ve énemli teknolojik geli-
sim alanlarinin tespitine, genis bir yelpazede yer alan bircok kurumun uyumlu bir sekilde
calismasina, mukerrer yatirimlarin énlenmesine ve uzay ekosisteminin gelismesine bu-
yuk bir katki saglamasi beklenmektedir. Ayrica, tlkemizi uzay alaninda tum uluslararasi
kurum ve kuruluslar nezdinde temsil etmek, yarutalen ¢alismalari koordine etmek, milli
stratejileri belirlemek, disa bagimlihgl azaltmak, uluslararasi rekabet gliciinu arttirmak ve
dis uzayin bariscil amaclarla kullanimi gibi konular TUA'nin gorev ve yetkileri arasindadir.

Gelismekte olan bir uzay ekosistemine sahip olan Turkiye, haberlesme ve yer gdzlem uy-
dusu tasarlama, Uretme ve test etme yetkinligine sahiptir. Firlatma kabiliyeti gelistirme
calismalarina baslanmis durumdadir. Ayrica Turkiye, sahip oldugu altyapi ve insan kay-
nagiyla, uzay sistemlerine yénelik bir¢ok ihtiyacini yerli ve milli imkanlarla karsilayabilir

duruma gelmistir.

Tarkiye'nin 6nemli uzay calismalari, uydu ve firlatma ¢alismalari alt basliklarinda deger-
lendirilecektir.

Turkiye son 25 yilda uzay alaninda énemli bir yol kat etmis ve kendi uydularini Uretecek
bilimsel ve teknik altyapiya sahip hale gelmistir. Turkiye’nin uydu projelerine 'te

yer verilmistir.
Tarkiye, uydu faaliyetlerine ilk olarak haberlesme uydulari ile adim atmistir.

1994 yilinda TURKSAT 1B uydusunun firlatiimasinin ardindan, sirasiyla 1996 yilinda TURK-
SAT 1C, 2001 yihnda TURKSAT 2A, 2008 yilinda TURKSAT 3A uydulari firlatilmistir. TURKSAT
3A, 4A, 4B ve 5A uydular halen aktiftir. TURKSAT 5A haberlesme uydusu 8 Ocak 2021
tarihinde uzaya génderilmistir. Tamamen elektrikli itki sistemine sahip olan TURKSAT 5A,
mevcut aktif haberlesme uydularini destekleyecek sekilde hizmet verecektir. 19 Aralik
2021 tarihinde firlatilan haberlesme uydusu TURKSAT 5B'nin yiiksek veri iletim kapasitesi
ile genis bir cografyada Ulkelerin veri haberlesme altyapisini desteklemesi planlanmakta-
dir.

TURKSAT 6A projesi, tlkemizin milli haberlesme uydusunu gelistirmek hedefiyle yaritul-
mektedir. Bunyesinde bircok ilki barindiran TURKSAT 6A haberlesme uydusunun 6nu-
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muzdeki yillarda uzaya firlatilmasi ve uydunun haberlesme alaninda tlkemizi daha da Ust
seviyelere tasimasi planlanmaktadir.

Uzaktan algilama uydulari da Turkiye'de énemli bir faaliyet alanini olusturmaktadir. BiL-
SAT projesi kapsaminda, TUBITAK Uzay Teknolojileri Arastirma Enstitiisti (TUBITAK-U-
ZAY)da yer istasyonu ve uydu Uretim/test laboratuvarlarinin kurulmasinin yani sira, Cok
Bantli Kamera (COBAN) ve Gercek Zamanli Gérunti isleme (GEZGIN) ekipmanlari tasar-
lanmis ve bu ekipmanlara uzay tarihgesi kazandirilmistir. RASAT Uydusu projesi kapsa-
minda, uydu montaj, entegrasyon ve test laboratuvari kurulmus, uydu tasarim, tretim ve
test konularinda 100'den fazla uzman personel yetistirilmistir. Projede gelistirilen Yuksek
Performansh Ucus Bilgisayari (BILGE), X-bant Verici ve Gercek Zamanli Gorinti isleme

(GEZGIN-2) ekipmanlarina uzay tarihcesi kazandiriimistir.
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TURKSAT 1B 1994 Firlatilan ilk uydu

TURKSAT 1C 1996 Avrupa ile Orta Asya arasinda dogrudan baglanti
TURKSAT 2A 2001 TV yayini amach / Rusya kapsama alaninda

BILSAT 2003 Uzaktan algilama uydusu

TURKSAT 3A 2008 YUksek kullanim kapasiteli / Haberlesme ve TV yayini
RASAT 2011 Turkiye'de tasarlanan ilk yer gézlem uydusu
TURKSAT 4A 2014 Cin-ingiltere-Afrika kapsama alaninda / TV yayini
TURKSAT 4B 2015 Hizli internet

GOKTURK 2 2012 Yiksek ¢ozunarlakla milli yer gézlem uydusu
GOKTURK 1 2016 ilk metre-alti yer gézlem uydusu

TURKSAT 5A 2021 Ug kitada yayin ve veri iletimi

TURKSAT 5B 2021 Kapsamli yayin alani ve hizli internet hizmeti
TURKSAT 6A Devam ediyor | ilk milli haberlesme uydusu

IMECE Devam ediyor | Yerli ve milli yiksek ¢ozunurlukld yer gbézlem uydusu
GOKTURK 3 Planlaniyor | SAR Uydusu / Yiksek ¢ézinrlik

GOKTURK 1Y Planlaniyor | Géktiirk 1 uydusunun yerini alacak
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GOKTURK-2 projesi ile Turkiye yuksek ¢ézGnurlikli bir uyduyu yerli imkanlarla gelistir-
mistir. GOKTURK-1 projesi kapsaminda metre-alti cozinarlikte bir uydunun tedariki ger-
ceklestirilmis, bunun yani sira proje kapsaminda uydularin Uretim ve testlerinin yapilacagi
Uzay Sistemleri Entegrasyon ve Test Merkezi (USET), TUSAS bunyesinde hizmete girmistir.
2017 yilinda baslatilan IMECE Yer Gozlem Uydusu Projesi ile Turkiye'nin yiksek ¢ézunar-
lUKIG gérunty ihtiyaclarini karsilamak Gzere metre-alti ¢ozunarltklt uydu gelistirilmesi
amaclanmaktadir. Halihazirda aktif durumda bulunan GOKTURK-1 ve GOKTURK-2 uydu-

lari uzaktan algilama alaninda faaliyet gostermektedir.

Bu calismalarin neticesinde bir¢cok uydu alt sistemi (ucus bilgisayari, verici ve alici antenler,
uydu yapilar vb.) Turkiye'de gelistirilmistir. Halihazirda cesitli uydu bilesenlerinin (uydu
itki sistemi, GUnes paneli, pil, SAR gorev yuku, optik ve radar gérev yuklerine ait cesitli bi-
lesenler vb.) Ulkemizde gelistiriimesi ve uzay tarihcesi kazandirilmasi yénunde calismalar

devam etmektedir.

Turkiye'de kiip uydu calismalari 2005 yilinda istanbul Teknik Universitesi biinyesinde bas-
lamistir. Tarkiye'nin bilimsel ve deneysel kiip uydu ¢alismalarina 'da yer verilmistir.

GuUnUmuzde, bircok universite ve kurulus kip uydularla ilgili calismalar ytratmektedir.

ITOpSAT1 2009 Deneysel

TURKSAT 3USAT 2013 Amatér Radyo Haberlesme
BeEagleSat 2017 Bilimsel

HAVELSAT 2017 Bilimsel

UBAKUSAT 2018 Amator Radyo Haberlesme
ASELSAT 2021 Deneysel

Dunyada kup uydulara ve kiicuk uydulara olan ilgi artmaktadir. Nispeten disuk maliyetli
ve kisa gelistirme sUrelerine sahip ve uzaydan veri alma sikhgini 6nemli 6I¢tde arttirabilen
bu sistemlere yonelik Glkemizdeki calismalarin 6nimuzdeki yillarda artarak devam etme-

si hedeflenmektedir.

Turkiye’nin uydu ve uzay calismalarina iliskin hazirlanan Yol Haritasi 'de sunulmus-

tur.
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Tarkiye'nin uzaya bagimsiz erisiminin saglanmasi amaciyla Savunma Sanayii Baskanhgi
(SSB) ile ROKETSAN arasinda 2018 yilinda imzalanan sézlesme kapsaminda Mikro Uydu
Firlatma Sistemi (MUFS), gelistiriimeye baslanmistir. Projenin amaci, Turk uydu program-
larinin surduarulebilirligini destekleyecek uydu firlatma kabiliyetini kazanmak ve uzaya ba-
gimsiz olarak ulasmaktir. Program kapsaminda Turkiye'de bir Uydu Firlatma Merkezi de

kurulmasi icin calismalar devam etmektedir.

MUFS Gelistirme Projesi kapsaminda ROKETSAN tarafindan gelistirilen SR-0.1 sonda ro-
ketinin ilk prototipi, sivi yakitli motor teknolojisiyle 2020 yilinda uzaya gonderilmistir. Bu
basarili test atisi, TUrkiye'nin uzayda bilimsel calismalara baslamasi acisindan da tarihi bir
adim olmustur.

MUFS Gelistirme Projesi tamamlandiginda, 100 kilogram ve altindaki agirliga sahip mikro
uydularin, LEQ'ya yerlestirilebilmesi kabiliyeti kazanilmasi hedeflenmektedir.

SSB ile Delta V Uzay Teknolojileri arasinda imzalanan sézlesme kapsaminda, hibrit yakit
teknolojisi temelli bir uzay roket motorunun deneysel prototipinin gelistirilmesi amaglan-

mistir.

Ulkemizin uzay teknolojileri alaninda cevresel testlere yonelik termal vakum, titresim,
akustik, elektromanyetik girisim ve uyumluluk, radyasyon, sok, kutle 6zellikleri 6lcim ve
test altyapilari bulunmaktadir. Cevresel test kosullari konusunda bunlara ek olarak gorsel
analiz sistemleri, uydu itki sistemleri, nem, toz ve buzlanma élcimlerine yonelik ¢esitli test

altyapilari mevcuttur.

islevsel testlere ve entegrasyona yénelik olarak giines paneli acilma, kompakt anten, la-
zer takibi yontemiyle hassas konumlandirma ile tUmlesik test altyapilari bulunmaktadir.
Ayrica optik gorev yuklerinin testleri de ulkemizde yapilabilmektedir. Yildiz izler, ataletsel

navigasyon sistemi ve bilesenlerinin gelistirilmesi konusunda da calismalar mevcuttur.

Ulkemizde firlatma test altyapilari kurulmaktadir. Bu kapsamda, itki ve yanma teknolojileri
laboratuvarlari, sivi yakit gelistirme ve karakterizasyon laboratuvarlari calismaya basla-

mistir.

Ulkemiz, elektrikli itki sistemlerini, optik sistemleri, elektronik sistemleri (anten, yari ilet-
kenler, entegre devreler vb.) temiz oda sartlarinda uluslararasi uzay standartlarina uygun

sekilde uretecek cesitli tesislere sahiptir.

Benzer sekilde, kompozit yapilarin, cok katmanh yalitim battaniyesi gibi bilesenlerin Ureti-

mine yonelik cesitli kabiliyetler halihazirda mevcuttur. Ayna kaplama, kimyasal prosesler,
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yuzey ve boya islemleri, i1sil islemler konusunda da kabiliyetler gelismektedir.

TUm bu Uretim ve test tesislerinin guncel ihtiyac¢lar dogrultusunda takviye edilmesi ve ih-

tiyaclar temelinde yeni tesisler kurulmasi 6nem tasimaktadir.

Ulkemizde mevcut durumda 38 adet teleskop bulunmaktadir (

). Bu teleskop alt-

yapilarinin buyuk bir kismi bilim toplum faaliyetlerinde kullanilmaktadir. Ulkemizde yer

tabanl astronomik gézlemler gelismistir. Ayrica spektrumun yuksek enerji bolgesi ile ilgili

uydu tabanh astronomi ¢alismalari da sGrdurdlmektedir.

Adana Cukurova Universitesi UZAYMER 0.50, 0.30
Adiyaman | Adiyaman Universitesi Gozlemevi 0.60
Ankara Universitesi Kreiken Rasathanesi 0.80, 0.40, 0.35, 0.15
Ankara
ODTU Goézlemevi 0.38
. . ) 1.50 (RTT150), 1.00 (T100), 0.60 (T60),
TUBITAK Ulusal G6zlemevi .
0.40 (ROTSE), 0.40 (YT40), 0.30 (BITOM)
Antalya
Akdeniz Universitesi Gozlemevi 0.60 (UBT60), 0.25 (AUT25)
Canakkale Onsekiz Mart Universitesi
Canakkale . ) 1.22, 0.40, 0.30
Ulupinar Gézlemevi
Erzurum Atatiirk Universitesi ATASAM (Dogu 4.00 (DAG), 0.50 (ATA50), 0.30
Anadolu Gozlemevi) (MASS/DIMM), 0.30 (GDIMM)
. . Eskisehir Teknik Universitesi Yunus Emre
Eskisehir . i 0.60, 0.40, 0.40
Gozlemevi
Kandilli Rasathanesi 0.20
istanbul istanbul Universitesi Gozlemevi 0.60 (IST60), 0.40 (IST40)
Yeditepe Universitesi 0.40, 0.15
izmir Ege Universitesi Gozlemevi 0.40, 0.35
Kayseri Erciyes Universitesi UZAYBIMER 0.40, 0.35 ve Radyo: 12.8
Malatya inénl Universitesi Gozlemevi 0.35
Samsun Ondokuz Mayis Universitesi
Samsun 0.35

GOzlemevi
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TUBITAK Ulusal Gézlemevi (TUG), envanterinde bulunan teleskoplar ile tniversitelerin ve
arastirma kurumlarinin gézlemsel astronomi ve astrofizik arastirmalari icin teleskop hiz-

meti sunmakta ve arastirma altyapisi saglamaktadir.

Ataturk Universitesi ATASAM bunyesinde kurulmakta olan 4 metre caph DAG telesko-
bunun &zellikle kirmizi otesi bolgede gdzlemsel astronomi ve astrofizik arastirmalarina
onemli katkilar saglamasi beklenmektedir. Erciyes Universitesi'nde bulunan radyo teles-

kop ise Turkiye'deki tek radyo teleskoptur.

Ulkemizde optik gézlemler konusunda uzmanlasmis arastirma gicinin var olmasinin
yani sira, optik alan disinda farkli dalga boylarinda altyapilarin ve bunlara iliskin insan

kaynaginin gelistirilmesi 6ngorulmektedir.

Ulkemiz, insan kaynagi yetistirme konusuna cok 6nem vermektedir. Her yil Gniversite-
lerimizden havacilik ve uzay muhendisligi, uzay muhendisligi ve ucak mtuhendisligi alan-
larinda cok sayida yetismis insan guct mezun olmaktadir. Uzay faaliyetleri icin ihtiyac
duyulan farkli muhendislik alanlarina yénelik bolumler (bilgisayar muhendisligi, makine
muhendisligi, elektrik-elektronik muhendisligi vb.) ve uzay bilimlerine yonelik bélumler
(astronomi ve uzay bilimleri, uzay bilimleri ve teknolojileri, fizik ve fizik muhendisligi vb.)
vardir. Mevcut ¢ok sayida bolumaun niteliksel olarak gelistirilmesi, uzay alaninda altyapi ve

laboratuvar imkanlarinin artirilmasi dnem tasimaktadir.

insan kaynaginin uzay alaninda yurutilecek projelerde etkin sekilde gérevlendirilmesi ha-
linde 6nemli bir potansiyel olusacagi asikardir. Bu insan kaynaginin bir kismi tlke icinde
universiteler ile havacilik ve uzay sektérinde istihdam edilmekte, bir kismi farkli sektorle-
re yonelmekte, 6nemli bir kismi ise yurtdisina gitmektedir. Beyin gocunu 6nlemek, tersine
beyin gdcu saglamak ve bu alanda yetismis is gicinden azami faydayi saglayabilmek icin
oncelikli olarak Turkiye Uzay Ajansi'nin gu¢lendirilmesi ve uzay projelerinin sayica arttiril-

masl! yoluyla uzay sektorunun gelistirilmesi onemlidir.
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MiLLi UZAY PROGRAMI HEDEFLERI

Turkiye’nin Milli Uzay Programi kapsaminda 10 hedef belirlenmistir. S6z konusu hedefler

belirlenirken dikkate alinan temel politikalar;

X%

Uzaya Bagimsiz Erisim,

#* Kritik Teknolojilerde Millilik,

#* Bilime Katki, C x

* Banig¢il Amaclarla Kullanim, / MILLI UZAY /
* Yumusak Giic, / PROGRAMI /

#* Ticari Fayda,

#* Toplumsal Farkindalik

olmustur.

3.1. Ay Arastirma Programi
3.1.1. Giris

GUnumuzde, uzay teknolojilerinde ilerlemis Ulkeler arasinda Ay ve Mars yarisi hizlanmis-
tir. Bu yaris sadece milli gurur veya bilimsel ilerleme gudusuyle yapiilmamaktadir. Yeni
egemenlik alanlarinda fiili sinirlar cizilirken, teknolojik, ekonomik ve siyasi sonuclari olan

bir satran¢ oyunu da oynanmaktadir.

Bu sartlar altinda, baslatilan Ay Arastirma Programi (AYAP) ile Turkiye de Ay ve diger gék
cisimlerine yénelik calismalarda kendine bir rol edinmektedir. Programin basariya ulas-
masi; elde edilen teknolojilerin uzay ve diger alanlarda maddi katkiya donusttralmesi,
bilim alaninda Ulkemizin yerinin yukseltilmesi, toplumda bilime ve teknolojiye olan ilginin
arttinimasi, uluslararasi is birlikleri yoluyla Glkemizin yumusak gucundn arttirilmasi gibi
pratik sonuclarinin yaninda, ileride az sayida ulkenin sahip olabilecegi imkanlara sahip

olmamizi da saglayacaktir.
3.1.2. Amac¢
Programin amaci, Ay yuzeyine milli teknolojilerle bir gezenarac (rover) gondererek;

#* Firlatma ve itki teknolojileri ile derin uzayda calisan uzay sistemleri konusunda dene-

yim elde etmek, sistemlerimize uzay tarihgesi kazandirmak,

Ay'a ulasan sayili tlkeler arasina girerek tlkemize uzay alaninda sinif atlatmak,

Uzay basta olmak Uzere, bilim ve teknoloji konularinda tlkemizdeki farkindaligi artir-

mak,
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#* Gezenarag Uzerindeki bilimsel deneylerle Dinya bilim ve teknolojisine katkida bulun-
mak,

#* Bilim ve teknoloji alaninda uluslararasi is birligi imkanlarimizi artirmak ve

* Mars ve asteroidler gibi gok cisimlerinde yapilacak arastirmalarin teknik altyapisini

olusturmaktir.
3.1.3. Strateji ve ilkeler

Programi mumkun olan en az risk ve yuksek verimle gerceklestirirken, azami teknoloji

kazanimini saglayabilmek icin su stratejiler ve ilkeler gbz énunde tutulacaktir:

# Uzaya yodnelik halihazir yeteneklerden azami derecede yararlanilacaktir. Bu ¢ercevede,

uzay araclarinin sistem tasarimi ve entegrasyonu milli olacaktir.

#* Her asamada teknoloji kazanimi sonraki asama dusunulerek planlanacak, ancak riski

asiri yukseltmeyecek seviyede tutulacaktir.

#* Ay yuUzeyine ulasacak bilimsel yuklerin secimi, tasarimi ve verilerin degerlendirilmesin-

de Universitelerimizin ve bilim camiamizin katkisi azami seviyede tutulacaktir.
#* Ay Arastirma Programi asamali bir sekilde planlanarak risk ve takvim dengelenecektir.

#* Projelere katilmak isteyen yabanci tlke kuruluslari olmasi durumunda, projelerin milli

teknoloji kazanimini bozmayacak sekilde uluslararasi is birligi yolu agik tutulacaktir.
3.1.4. Projeler ve Faaliyetler

Program, iki asamali olarak planlanmistir. ilk asamada Diinya yéringesine uluslararasi is
birligi ile ¢ikarilacak yerli uzay aracimiz Ay'a ulasacaktir. AYAP-1 adli uzay araci milli olarak
gelistirilmis hibrit roket motorunu uzayda atesleyerek Ay'a sert inis gerceklestirecektir.

ilk asama sonunda, uzay araclarinin sevki icin gelistirilen motorlar, yériinge belirleme ve
kontrol yazihmlari, uzak mesafe haberlesme, otonomi gibi temel teknolojiler uzayda dog-
rulanmis olacaktir. ilk asamanin Cumhuriyetimizin 100. kurulus yildénimu olan 2023 yili

sonuna kadar gerceklestiriimesi hedeflenmistir.

ikinci asamada ise, milli firlatma aracimizla uzaya cikacak ve yerli motorlarimizla Ay’a ula-
sacak olan AYAP-2 uzay araci, Ay yuzeyine yumusak inis gerceklestirecektir. AYAP-2 iceri-
sinde bulunan gezenarag Ay ylUzeyine inecek ve burada bilimsel arastirmalar yapacaktir.

Bu aracin 2028 yilinda Ay’a ulasmasi hedeflenmektedir.

Projelerin basari ile ilerlemesi durumunda gok cisimlerine ulusal ve uluslararasi projeler
planlanacaktir. Dogrulanan teknolojilerin Milli Uzay Programi’'ni desteklemesi, ticarilesti-

rilmesi ve baska teknoloji alanlarina transfer edilmesi icin mekanizmalar olusturulacaktir.
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3.1.5. Gantt Diyagrami

Onerilen faaliyet ve projelerin zaman plani Sekil 3'te gésterilmistir.

2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031

) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) 4

Ay’asert
inig

Ay’da gezenarag

Mars, asteorid vb. gorevler (planlanacak) —

Sekil 3. Ay Gorevi Faaliyetleri Gantt Diyagrami

3.2. Uydu Uretiminin Tek Cati Altina Toplanmasi ve Yerli Uydu Gelistir-
me Programi

3.2.1. Giris

Uzay teknolojilerine yonelik calismalar ginumuze kadar ¢esitli kurum ve kuruluslarin ko-
ordinasyonu altinda yUrutulmustur. Bu sure icerisinde, uydularin ve alt sistemlerinin ta-
sarim, Uretim, test ve entegrasyonu icin dnemli seviyede yetenekler elde edilmistir. Bu
yeteneklerin farkli kurum ve kuruluslarin bunyesinde toplanmasi sebebiyle, bir uzay sis-
teminin tasarlanmasindan isletiimesine kadar olan her asamada, hizli hareket edilmesi
zorlasmakta, mukerrer yetenekler ortaya ¢cikmakta ve kaynaklar verimli olarak kullanila-
mamaktadir. Temel yeteneklerin kademeli olarak bir ¢ati altinda toplanmasi ile eldeki ye-
teneklerin Milli Uzay Programi'na verimli ve etkili sekilde hizmet etmesinin 6nu acilacaktir.

3.2.2. Amac¢

Yeni nesil uydu gelistirme alaninda dunya ile rekabet edebilecek ticari bir marka ortaya
cikarilmasi amaciyla uydu Uretiminin tek ¢ati altina toplanmasi hedeflenmistir. Boylece;

#* Uydu uretim faaliyetlerinin en yuksek verimlilik ve etkinlikle yuruttlmesi,
# Uydu teknolojilerinde bagimsizlik hedefinin asgari kaynakla gerceklesmesi,

# QOzel sektériin kamu yeteneklerinden kolay bir sekilde tek noktadan yararlanmasi ve
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<

% Turk uzay sanayisinin rekabetciliginin artirilmasi saglanacaktir.
3.2.3. Strateji ve ilkeler

Uydu Uretiminin tek cati altinda toplanmasi ve yerli uydu gelistirme programinin verimli
bir sekilde hayata gecirilmesi amaciyla asagidaki stratejiler ve ilkeler g6z 6nunde tutula-
caktir:

# Ulkemizin sahip oldugu temel uydu Uretim, test ve entegrasyon kabiliyetleri, Tiirki-
ye Uzay Ajansi koordinasyonunda kurulacak olan bir milli sirket bunyesinde kademeli
olarak birlestirilecek,

* Rekabetc¢i yapinin korunmasina dikkat edilecek ve
* Var olan altyapidan etkin ve ekonomik sekilde yararlanilmasi saglanacaktir.
3.2.4. Projeler ve Faaliyetler

Turkiye Uzay Ajansi koordinasyonunda ilgili kurum ve kuruluslarla gerekli calismalar ta-

mamlanarak, sirket kurulumu gerceklestirilecektir.

3.3. Bolgesel Konumlama ve Zamanlama Sistemi (BKZS) Programi

3.3.1. Giris

Klresel dl¢cekte uydu tabanli konumlama, zamanlama ve seyrusefer sistemlerinden gu-
numuzde i¢ guvenlik, havacilik, karayollari, demiryollari, bilisim, bankacilik, afet yénetimi,
haritacilik, haberlesme, tarim, madencilik ve denizcilik sektdérine kadar bircok sivil alanda
yaygin bicimde yararlanilmaktadir. Kullanimi giderek yayginlasan ve gunltuk hayatlarimizin
bir parcasi haline gelen bu sistemlerden yararlanilmasi artik bir secenek olmaktan cikarak
bir zorunluluga dénusmustur. Endustri 4.0, nesnelerin interneti, akilli sehirler, otonom
sistemler vb. bircok yeni teknolojik uygulama bu sistemlerin Gzerine kurgulanmakta ve bu
sistemlere dayali olarak katma deger Ureten uygulamalar yayginlasmaktadir. Bu nedenle,
kuresel seyrusefer uydu sistemleri (GNSS, Global Navigation Satellite Systems) ile sagla-
nan hizmetlerin kesintisiz olarak sunulmasi artik dinyadaki tlkeler icin kritik 6nemi haiz

bir konu haline gelmistir.

Gerek kuresel, gerek bolgesel nitelikteki tim seyrusefer uydu sistemlerinden yararlanan
kullanicilari bekleyen tehlike, GNSS alicilarina ulasan sinyallerin yerytzinde ayni frekans-
larda yayin yapan sistemlerle kolaylikla engellenebilmesi, alicilarin karistirilabilmesi, hatta
yaniltilabilmesidir. Ayrica, gunes firtinalari gibi doga olaylari sirasinda ya da siber saldirilar
yuzunden uydular islevlerini yitirebilmektedir. Bu gibi durumlarda GNSS'lerin uzun sure
gayri faal kalmasi riski mevcuttur. GNSS'ye dayal uygulamalarin kesintiye ugramasinin
Ulke ekonomileri Uzerinde buyUk zararlara yol acacagl anlasildigindan tedbirler alinmaya
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calisiilmaktadir. Ancak, bu sistemlerin tam anlamiyla yerini alabilecek bir teknoloji hentiz

mevcut degildir.

Duanyanin 6nemli ekonomileri arasinda bulunan Tarkiye'nin de olasi GNSS kesintilerinden
ciddi seviyede etkilenmesi kacinilmazdir. Bu nedenle, alternatif konumlama, zamanlama

ve seyrusefer sistemlerinin ve yardimci kaynaklarin planlanmasi gerekmektedir.
3.3.2. Amag

Tum kuresel ve bdlgesel seyrusefer uydu sistemlerine mudahale ihtimali bulundugundan
hareketle, dnceligin alternatif konumlama, zamanlama ve seyrusefer tekniklerine veril-
mekte oldugu da g6z dnune alinarak, kademeli olarak ilerleyecek bir program onerilmek-

tedir. Bu program ile:

# GNSS'lerde meydana gelebilecek olasi kesintilerden ve mudahalelerden, dncelik kritik

sistemler olmak Uzere, etkilenmenin asgari derecede tutulmasi,

#* Konumlama, zamanlama ve seyrusefer hizmetlerinden kullanicilarin daha ytiksek dog-

rulukta ve emre amadelikte faydalanmasi,
# Ulkemizin konumlama sistemleri pazarindan pay almasi hedeflenmektedir.
3.3.3. Strateji ve ilkeler

Programin amacina yuksek verimlilik ile ulasmasini ve kritik teknolojilerin dusuk riskle
kazanimini saglayabilmek icin asagida belirlenmis olan stratejiler ve ilkeler gbz éninde

tutulacaktir:

#* Bolgesel konumlama, zamanlama ve seyrusefer sistemi programi kapsaminda mevcut

olan altyapi ve yetenekler kullanilarak tamamlayici yatirirmlarin gerceklestirilmesi,
#* Mevcut yeteneklerin gelistiriimesi ile 6ncelikli ihtiyaglarin karsilanmasi,
# Birbirini tamamlayici birden fazla GNSS sisteminden istifade edilmesi,
#* Programin tanimlanmasina yonelik fizibilite calismasi gerceklestiriimesi,
#* Programa yonelik kritik teknolojilerin hizla gelistiriimesi hedeflenecektir.
3.3.4. Projeler ve Faaliyetler

Bolgesel konumlama, zamanlama ve seyrusefer sistemi programi asagidaki bashklar altin-

da asamali olarak planlanmistir.
3.3.4.1. Fizibilite Calismasi

Her ne kadar asagidaki basliklarda ana hatlar belirlenmisse de, kullanicilari ve tim pay-
daslari ve su ana kadar yapilmis tum calismalari da dikkate alan bir fizibilite calismasi

yapilmasi ihtiyaci vardir. Bu amacla, fizibilite ¢calismasi baslatilarak, kaynaklarin verimli
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kullanilmasini saglayacak ayrintili bir yol haritasi ortaya konacaktir.
3.3.4.2. Mevcut Sistemlerin Dayanikliliginin Artirilmasi

Oncelik kritik sistemlerde olmak Gizere, olasi GNSS kesintileri ve miidahalelerinin, Glkemiz-
de isleyen sistemler Gzerinde olusturacagl olumsuz etkilerin asgari seviyeye dusurulmesi

amaclanmistir.

Bunun icin, oncelikle kritik alicilarin, Dinyada kuresel hizmet veren dort GNSS sistemi-
nin ayni anda en az ikisinden istifade etmeleri saglanacaktir. Ayrica; stratejik sektorlerin
konumlama, zamanlama ve seyrusefer ihtiyacinin kesintisiz strdurtlebilmesi icin, uydu-
lardan ve yerden saglanan bilgileri beraber kullanan yapay zeka, algilayicilar, yapay goru,

nesnelerin interneti vb. teknolojilere dayal alternatif sistemler gelistirilecektir.
3.3.4.3. Uydu Tabanli Destek Sistemi (SBAS)

Turkiye'nin icinde bulundugu cografyaya bolgesel olarak hizmet saglayan bir uydu tabanli
destek sistemine ihtiya¢ bulunmaktadir. Sivil havaciliktaki gelismeler, kisaca SBAS olarak
bilinen bu sistemler Gzerine kurgulanmaktadir. Dinya Uzerinde kurulu SBAS sistemleri
birbirleriyle calisabilmektedir. Halen Ulkemizin bir SBAS sistemi bulunmamaktadir. Avru-
pa Birligi SBAS sistemi olan EGNOS ise Ulkemizi kismen kapsamaktadir. Bu sistemin hiz-
met alaninin tim Turkiye'yi kapsayacak sekilde arttirilmasini temin icin gerekli muzakere-

ler yapilmasi, ilave karasal referans istasyonlarinin planlanmasi calismalari yUruttulecektir.

Ayrica, halihazir da operasyonel olan ve bir yer-tabanli artirim sistemi olan TUSAGA-AKTIF
desteklenecek ve isaret dagitiminin uzaydan yapiimasi planlanacaktir.

Bu sayede, Ulkemizdeki kullanicilar, daha hizl ve dogru olarak s6z konusu hizmetlere ula-
sabilecektir.

3.3.4.4. Bolgesel Konumlama ve Zamanlama Sistemi (BKZS)

GNSS sistemlerinden saglanan sivil hizmetler herhangi bir sinirlama olmaksizin kullanila-
bilmektedir. Ancak, yuksek seviyede dogruluk saglayan konumlama hizmetleri agisindan
degerlendirildiginde, baska Ulkelerin kontrolU altindaki GNSS sistemlerinden hassas do-
nemlerde istifade edilememe ihtimali bulunmaktadir. Tarkiye'nin icinde bulundugu cog-
rafyada ihtiya¢ duyulan konumlama ve hassas zaman bilgisinin, 7/24 givenli bir sekilde
ve tamamiyla Ulkemizin kontrolU altinda olan guvenilir bir bélgesel seyrusefer uydu sis-
temi araciligiyla saglanmasi hedeflenmektedir. Kisaca BKZS olarak adlandirilan Bolgesel
Konumlama ve Zamanlama Sistemi hedefi kapsaminda; oncelikli olarak bir 6n fizibilite
calismasi yapilacak ve sistemin yapilabilirligi incelenecektir. Bir konumlama uydu takimi
olusturulmasi, yer kontrol sistemi kurulmasi ve konumlama alicilari gelistiriimesine yone-

lik calismalar planlanacaktir.
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BKZS bilesenlerinin azami seviyede milli imkanlarla gelistiriimesi ve Uretilmesi amaclan-
maktadir. Bu kapsamda, konumlama uydularinda kullanilabilecek kritik yerli bilesenlerin
(atomik saat vb.) gelistiriimesi ve Uretilmesi desteklenecektir. Deneysel kup uydu proje-
leri gerceklestirilerek bu bilesenlerin uzayda test edilmesi ve uzay tarihcesi kazanmasi
saglanacaktir. ilerleyen siirecte; bir deneysel BKZS uydusu firlatilarak uzayda sistem ve
alt bilesen seviyesi testler gerceklestirilecektir. Bu sayede, konumlama uydusu uretimi
ve isletimine yonelik tecribe kazanilacak; sistem bilesenlerinin ve tam islevsel uydularin
gelistirilmesi icin geri bildirim elde edilecektir. Birinci BKZS uydusunun ilk asamada bir
artinm sistemi olarak kurgulanmasi ve ilaveten SBAS gorev yukune sahip olmasi planlan-
maktadir. Dérduncli BKZS uydusundan itibaren kullanicilara milli GNSS konumlama, za-
manlama ve seyrusefer hizmeti sunulmaya baslanmasi, TUSAGA-AKktif sisteminin BKZS ile
calisabilir hale yukseltilerek, hassas konum bilgisi Uretmek i¢in kullanilmasi, uydu takimi
tamamlandiktan sonra sistemin tam performansina ulasmis olmasi, muteakiben atilacak
uydular ile BKZS kapsama alaninin genisletilmesi hedeflenmektedir. Bununla birlikte ya-
pay zeka ve yer tabanli sistemlerle beraber calisacak yenilik¢i bir uydu sisteminin kurul-

masi amaciyla gerekli calismalar yurutulecektir.
3.3.5. Gantt Diyagrami

Onerilen faaliyet ve projelerin zaman plani Sekil 4'te gosterilmistir.

Sekil 4. Bélgesel Konumlama, Zamanlama ve Seyrisefer Sistemi (BKZS) Faaliyetleri Gantt Di-

yagrami
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3.4. Uzaya Erisim ve Uzay Limani Programi

3.4.1. Giris

Uzaya erisim, uzay alaninda yapilan ¢alismalarin hayata gecirilmesinde kritik 6nemi haiz-
dir. GUnumuzde 6zel sirketlerin bile sagladigl uzaya erisim hizmeti; bilim ve teknolojinin
uygulanmasi ve surdurulebilirligi, diger sektorlere getirdigi teknolojik gelismeler, sagladig)
prestij ve uluslararasi iliskilerle kazanilacak diplomatik gu¢ bakimindan elde edilmesi ge-
reken bir kabiliyet olarak karsimiza ¢cikmaktadir. Bu sebeple Milli Uzay Programi'nin ger-
ceklestiriimesi agisindan uzaya bagimsiz erisim kabiliyetinin kazanilmasi icin calismalar
baslatiimistir.

Uzaya bagimsiz erisim kabiliyetine sahip olmak icin micadele etmek, tlke icerisinde farkli
alanlarda teknolojik gelismeleri de beraberinde getirecektir. Alt sistemlerin tasarimi ve
Uretimi sirasinda gerceklestirilecek Ar-Ge calismalari, malzeme ve yakit alanlarinda hayata
gecirilecek projeler ve firlatma sistemlerinin kurulmasi icin yapilacak calismalar daha son-

ra farkl alanlarda uygulama olanagi bulacak, yeni buluslar ve Grunler ortaya cikaracaktir.
3.4.2. Amac¢

Programin amaci, ulkemize bagimsiz firlatma yapma yetenegi kazandirilmasi yoluyla;

#* Kendiyaptigi uzay araclarini bagimsiz bir sekilde uzaya géonderebilmek,

# Ulkemizde firlatma teknolojilerine yénelik strddrlebilir ve rekabetci bir sanayi ekosis-
temi olusturmaktir.

3.4.3. Strateji ve ilkeler

Program, ulkemizde yapilmis calismalari da dikkate alarak mamkun olan en az riskle ve en
etkin sekilde gerceklestirilirken azami teknoloji kazanimi saglanabilmesi icin su stratejiler

ve ilkeler g6z 6nunde tutulacaktir:

#* Programda yer alacak calismalarin ilgili kurum ve kuruluslarla es gidumlu olarak yu-
ratalmesi,

#* Firlatma araci gelistirme programinin maliyet etkin, rekabetci ve surdurulebilir sekilde
gerceklestirilmesi icin uzay limani seceneklerini de dikkate alan fizibilite calismasi ger-
ceklestirilmesi,

# Kulresel dlcekte teknoloji gelistirme ve ticarilestirme firsatlarinin géz énunde bulundu-
rulmasi,

X*

Kritik teknolojilerin kazaniimasi amaciyla teknoloji gelistirme yol haritasinin olusturul-

masl,

*

Ticari faaliyetleri de dikkate alan bir firlatma yeteneginin kazanilmasini temin amaciy-

36



Milli Uzay Programi Strateji Belgesi | TUA

la, uluslararasi is birlikleri yapilmasi,

#* Ulasilacak firlatma sisteminin yetenekli ve rekabetci bir sistem olarak tim didnyada
dne ¢ikabilmesi icin yenilik¢i teknoloji kullaniminin tesvik edilmesi.

3.4.4. Projeler ve Faaliyetler

Bagimsiz firlatma yeteneginin kazaniimasi icin hem paralel hem asamali bir yaklasim olus-

turulacaktir. Bu cercevede;

# Uygun firlatma aracinin ve uzay limaninin belirlenmesine yonelik fizibilite ¢alismasi

yapilacaktir.
#* Firlatma aracina ait kritik teknoloji yol haritasi olusturulacaktir.

#* Fizibilite calismasi sonuclarina gore isterleri tanimlanan uzay limanini kurma projesi

baslatilacaktir.
# Oncelikli hedefe uygun olacak 6zelliklerde bir Firlatma Araci Sistemi gelistirilecektir.
# Kritik teknolojilere yonelik teknoloji kazanim projeleri gerceklestirilecektir.
3.4.5. Gantt Diyagrami

Onerilen faaliyet ve projelerin zaman plani Sekil 5'te gosterilmistir.
Sekil 5. Uzaya Erisim ve Uzay Limani Programi Gantt Diyagrami

2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031
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Firlatma Araci Sistemi Gelistirilmesi

Teknoloji Kazanim Projeleri
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*

*

la, uluslararasi is birlikleri yapilmasi,

Ulasilacak firlatma sisteminin yetenekli ve rekabet¢i bir sistem olarak tum dunyada
dne ¢ikabilmesi icin yenilik¢i teknoloji kullaniminin tesvik edilmesi.

3.4.4. Projeler ve Faaliyetler

Bagimsiz firlatma yeteneginin kazaniimasi icin hem paralel hem asamali bir yaklasim olus-

turulacaktir. Bu cercevede;

*

*

*

Uygun firlatma aracinin ve uzay limaninin belirlenmesine yonelik fizibilite calismasi

yapilacaktir.
Firlatma aracina ait kritik teknoloji yol haritasi olusturulacaktir.

Fizibilite calismasi sonuclarina gore isterleri tanimlanan uzay limanini kurma projesi

baslatilacaktir.
Oncelikli hedefe uygun olacak ézelliklerde bir Firlatma Araci Sistemi gelistirilecektir.

Kritik teknolojilere yonelik teknoloji kazanim projeleri gerceklestirilecektir.

3.4.5. Gantt Diyagrami

Onerilen faaliyet ve projelerin zaman plani Sekil 5'te gosterilmistir.

Sekil 5. Uzaya Erisim ve Uzay Limani Programi Gantt Diyagrami
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3.5. Uzay Havasina iliskin Teknolojik Arastirmalar
3.5.1. Giris

Uzay fiziginin bir dal olan uzay havasi, GUnes Sistemi'ndeki degisken kosullari inceler.
GUnes leke cevrimi ve Gunes firtinalari, yukari atmosfer katmanlari (stratosfer, mezosfer,
termosfer, iyonosfer ve manyetosfer) uzay havasinin ilgi alani icerisindedir. Uzay tekno-
lojilerinin gelismesinin yaninda, uzay havasinin hayatimizdaki etkilerinin anlasilmasi ile

birlikte bu alan giderek 6nem kazanmaya baslamistir.

Yakin uzayda meydana gelen bu fiziki olaylar dncelikle uzayda bulunan sistemleri etkile-
mektedir. Uydularin émarlerini etkiledigi gibi, uydulardan saglanan haberlesme, seyru-
sefer gibi hizmetlerde de bozulmalara veya kesintilere neden olabilmektedir. Yerytzun-
de ise, Gunes firtinalari elektrik iletim sistemlerinin devreden ¢ikmasi ve buyUk alanlarda
uzun sureli elektrik kesintilerine neden olabildigi gibi, haberlesmeden jeofizik dlcimlere
ve hatta iklime kadar pek cok konuyu etkileyebilmektedir.

Bu nedenle, uzay havasinin surekli izlenmesi, tahmin edilmesi ve fiziki olaylarin daha iyi
anlasiilmasi gerekmektedir. Cesitli uluslararasi kuruluslar ve bazi Ulkeler bu amacgla mer-

kezler ve projeler olusturmus ve uzay havasina yénelik hizmetler verilmektedir.

Ulkemizde de, uzay havasina, uzay bilimine ve astrofizige dair calismalari koordine ede-
cek, temel hizmetleri verecek ve uluslararasi is birligi calismalarini yarutecek bir merkeze
ihtiya¢ duyulmaktadir. Diger taraftan, uzay havasi konusunda Universitelerin ve arastirma
kuruluslarinin calismalarinin desteklenmesi ve uzayda yapilacak deneyler icin projelerin

olusturulmasi ihtiyaci da bulunmaktadir.
3.5.2. Amac¢

* ihtiya¢c duyulacak uzay gérevlerinin givenligini ve strdurebilirligini saglayacak teknik

ve bilimsel altyapi ve birikimi olusturmak,

X*

Uzay havasi servislerinin surekliligini saglamak,

# Uzay havasi ve uzay bilimleri konusunda Turkiye'nin bilimsel yetkinligini ve uluslarara-

siis birligi seviyesini yukselterek evrensel bilime katki yapmaktir.
3.5.3. Strateji ve ilkeler

Amaca en etkin sekilde ulasmak icin su stratejiler ve ilkeler gz 6nunde tutulacaktir:

*

BKZS alt projeleri icerisinde 6zellikle iyonosfer arastirmalarini desteklemek,

X*

Uzay havasi arastirmalarini, radyasyona dayanikli yari iletken gelistirme calismalarini

ve radyasyon test altyapilarinin kullanimini projeler icerisine entegre etmek,

*

Uydu projelerinde, uzay havasina ydnelik gérev yuklerini desteklemek,
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#* Uzay havasi gozlemlerini toplayan ve uzay havasi modelleri ¢alistirarak hizmet veren
bir merkez olusturmak,

#* Kurulacak merkezin uluslararasi kuruluslar ile birlikte calismasini saglamak.
3.5.4. Projeler ve Faaliyetler

Uzay havasi ve ilgili uzay fizigi dallarinda istenen seviyeye maliyet-etkin sekilde ve hizla
ulasabilmek icin asagidaki projeler ve faaliyetler planlanmistir. Ayrica, bu alanda toplum-
da farkindalik olusturulmasi ve insan kaynag yetistiriimesi hususlari ilgili diger hedefler
icerisinde degerlendirilmistir.

3.5.4.1. Uzay Havasi Uygulama Merkezi'nin Kurulmasi (UHUM)

Bu amacla, Dunya’da benzer kuruluslarin yapi ve islevleri arastirilacak, Merkez'in modeli
ve gorev alanlari tanimlanacak, bu alanda ¢alisan paydaslardan gorusler toplanacak ve bu
goruslerin 1siginda mevzuat taslagi olusturularak idari strecler baslatilacaktir.

Kurulacak Uzay Havasi Uygulama Merkezi'nin, daginik akademik calismalari desteklemesi
ve birbirine entegre etmesi, akademik ¢alismalar ile servisler (uzay havasi, yakin uzay nes-
nelerinin izlenmesi, uzay ortami simulasyonlari gibi) arasindaki bagi kurmasi, servislerin
surekliligini saglamasi ve uluslararasi uygun kuruluslarda Turkiye'yi temsil etmesi beklen-

mektedir.
3.5.4.2. Radyasyon Dayanim Yeteneklerinin Gelistirilmesi

Oncelikle Turkiye'de kurulu radyasyon test altyapisinin uluslararasi seviyede kullaniimasi
icin koordinasyon yapilacak, ayrica daha yuksek seviyeli parcaciklarla testler yapilabilmesi
icin projeler olusturulacaktir. Buna paralel olarak, uzay ortaminda maruz kalinacak rad-
yasyon seviyeleri ile ilgili simUlasyon yeteneklerimiz de Milli Uzay Programi’'ni destekleye-

cek bir servise donusturulecektir.

Radyasyona dayanikli bazi elektronik parcalarin temini kritik bir alandir. Bu alanda ihtiyag
duyulacak parcalarla ilgili bir plan olusturulacak ve bu plan cercevesinde radyasyona da-

yanikli yari iletken tasarimi ve Uretimi icin projeler desteklenecektir.
3.5.4.3. Altyapi Kurulumu

Uzay havasinin izlenmesine ydnelik tlkemizde sinirli sayida 6lcim cihazlari bulunmak-
tadir. Olcim cihazlarinin arttirilmasi ve bir ag icerisinde kullaniimasi icin asamal olarak
6lcum istasyonlari kurulacaktir. Kurulumlara manyetik dlcimlerle baslanacak, UHUM'un
devreye girmesi ile 6l¢cum altyapisi kurulumu hizlandirilacaktir.

3.5.4.4. Uzay Deneyleri

Uzayda yapilacak 6lcim ve deneyler icin kiicuk butcelerle gerceklestirilebilen kiip uydu
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projelerinden yararlanilacaktir. Bunun icin, Universitelerden ve arastirma kuruluslarindan
proje teklifleri toplanacak, tekliflerde verinin islenmesi ve tezler de éngorulecek, gercek-
lestirme asamasinda mumkiin oldugu kadar KOBI'ler projeye dahil edilecek ve projenin

risklerini distrmek icin TUA tarafindan bir izleme mekanizmasi olusturulacaktir.
3.5.5. Gantt Diyagrami
Onerilen faaliyet ve projelerin zaman plani Sekil 6'da gésterilmistir.

Sekil 6. Uzay Havasi Faaliyetleri Gantt Diyagrami

) ) ) ) DD DD DD

Uzay Havasi
Uygulama Merkezi —

hazirlik galismalari

Merkez'in o
kurulmasi &3
Uz havas! o —
kiip uydusu
Uzayda
testler
Radyasyon
dayanim
programi Test Similasyon Yari-iletken
programi programi tasarim projeleri

3.6. Uzay Nesnelerinin Yerden G6zlemi ve Takibi
3.6.1. Giris

Her yil uzaya gonderilen uydular ve roket parcalari ile Dinya’'nin yoértungesindeki cisimler
hizla artmaktadir. Carpisan veya denemeler icin uzayda vurulan uydulardan dagilan par-
calarin da katilmasi ile Dinyamizin etrafinda ciddi miktarda uzay ¢opu olusmustur. Bir
santimetre capindan buyuk yuzbinlerce cismin yorungede oldugu hesaplanmaktadir. Bu
¢Op uzaydaki uydular ve astronotlar icin buyuk tehlike olusturmakta ve bu tehlike giderek
artmaktadir. Ayrica, gok taslari ve kuyruklu yildizlarin da az da olsa, Dunyamiz icin tehlike

olusturma riski vardir.

GuUnUmuzde, uzay teknolojilerinde ilerlemis ulkeler yerde konuslu cesitli sistemlerle bu
cisimleri tespit edip kataloglamakta ve takip etmektedir. Bu sekilde bu cisimlerden korun-
mak icin dnlemler alinabilmektedir. Ayrica, bazi uydularin yerden izlenerek yéringelerinin
cok buyuk dogrulukla bilinmesine ihtiyac vardir. Dogal gok cisimlerinin izlenmesi de hem

tehlikelerin 6nceden tespiti hem de bilimsel calismalar acisindan dnemlidir.
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Yoérungedeki cisimler ile GUnes sistemimizdeki gok cisimlerinin izlenebilmesi i¢in tlkemiz-
de de gozlemler yapilmasi, cisimlerin robotik sistemlerle tespit ve takip edilmesi ve goz-
lem sonuclarinin yorumlanmasina ihtiyag vardir. Bu amacla, uzayr gozleyen altyapimizi

gelistirmek ve Milli Uzay Programi'ni desteklemek icin bir program tesis edilmistir.
3.6.2. Amac¢

Programin amaci; aktif uydularin, uzay ¢oplerinin ve yakin uzay cisimlerinin yerden ve

gelecekte uzaydan izlenmesi yoluyla uzay durum farkindaliginin elde edilmesi ve boylece;
# Uzaydaki varliklarimizin gavenligini saglamalk,
* Uzay programlarimizi asgari risk ile planlayabilmek,

* Uydularimizin yérangelerini yiksek dogrulukla bagimsiz olarak tespit etme yetenegini

kazandirarak islevlerine katki saglamak,
#* Uzay varliklarinin gtvenligi konusunda uluslararasi is birligine girebilmek ve
# Uzay cisimlerine ydnelik bilimsel analiz ¢calismalari gerceklestirmektir.
3.6.3. Strateji ve ilkeler

Programi gerceklestirirken, gerekli yetenek seviyesine hizla ulasabilmek icin su stratejiler
ve ilkeler g6z 6nunde tutulacaktir:

#* Azami uluslararasi is birligi ile genis bir cografyadan veri toplamak,

>

Optik sistemleri Ulkemizdeki farkli bolgelerde meteorolojik-atmosferik kosullari dikka-

te alarak kurmak ve g6zlem kalitesini arttirmak,

%

Kurulacak optik sistemleri birden fazla islevi gbzeterek verimli kullanmak,

#* Optik olmayan sistemler icin gerekli teknolojileri 6nceden gelistirmek Gzere kucuk ol-

cekli projeler baslatmak,
#* Radyo frekans ve lazer tabanli yer sistemlerini kademeli olarak devreye almak ve

# Uzay tabanli sistemleri de orta vadede sisteme eklemlemek.

3.6.4. Projeler ve Faaliyetler
3.6.4.1. Yakin Uzay G6zlem Sistemi Olusturulmasi

Bilimsel ve operasyonel amach otomatik uzay gézlem sistemi olusturulacaktir. Bu amacla,
halihazir teleskop sistemlerinden faydalanilmasi disinda bir metre cap Uzerinde robotik
teleskoplar kurularak dusuk parlakliktaki cisimler izlenecektir. GUnes sistemi icindeki ci-
simlerin izlenmesi icin halihazir sistemlere uzun vadede buyuk capli bir teleskop ekle-

necektir. Bu sistemi isletmek, hizmetleri kullanicilara sunmak ve diger uzay servislerini
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saglamak icin bir merkez kurulmasi planlanmaktadir. Operasyonlari rutin olarak gercek-
lestirme, hizmet verme, bilim dunyasini sistemden yararlandirma ve sistemin gelisiminin
sardurdlmesi gorevleri bu merkez tarafindan gerceklestirilecektir. Ayni zamanda, ulusla-
rarasl is birligi firsatlari arastirilacaktir.

3.6.4.2. ileri Teknoloji Projeleri
Uzay Tabanh G6zlem

Dunya yérungesindeki cisimlerin uzaydan gozlenmesi amaciyla éncelikle deneysel bir op-
tik ktip uydu gorevi gerceklestirilecektir. Bu gérevin basari ile neticelenmesi halinde Mer-

keZ'in isletecegi yer-tabanl sisteme entegre olacak uzay sistemi tasarlanacaktir.
Lazer

Oncelikle, teknoloji gosterimi amacli bir lazer-tabanh mesafe 6lcme sistemi tasarlanip per-
formans dlcumleri yapilacaktir. Bu ¢calismanin sonuclarindan faydalanarak Merkez'in islet-

tigi operasyonel sisteme entegre olacak bir sistem gelistirilecektir.
Radar

Dusuk maliyetli uzay goézleyen bir RADAR projesi icin yapilabilirlik analizi gerceklestirile-

cektir.

3.6.5. Gantt Diyagrami

Onerilen faaliyet ve projelerin zaman plani Sekil 7'de gésterilmistir.

Sekil 7. Uzay Nesnelerinin Yerden Gézlemi ve Takibi Faaliyetleri Gantt Diyagrami

2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031
Yakin uzay
gozlem
'5|.st_e'm| ) Sistem kurulumu isletme ve gelistirme
fizibilitesi D
evreye
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{  Uzayda
Uzay-tabanh performans testi
gozlem I
deneysel kiip v ] o
uydu Yapilabilirlik Uzay tabanl sistem projesi ve entegrasyon
analizi

Lazer-tabani mesafe. |
Olgme sistemi
Radar-tabanli sistem —
fizibilitesi
Temiz
enerji,
giines —
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3.7. Uzay Sanayi Ekosisteminin Gelistirilmesi
3.7.1. Giris

Uzay, devletlerin surekli mali destek verdikleri ve stratejik olmasi sebebiyle kaynak ayri-
lan bir alan olmustur. Bununla birlikte, uzay bir suredir 6zel sirketlerin de faaliyet yurut-
meye basladiklari ticari bir alan haline gelmistir. Bu sayede, uzay faaliyetleri devletlerin
butcesinde bir yuk olmaktan yavas yavas ¢cikmaya baslayarak, kazang saglayan bir faaliyet
haline déntsmustur. Uzaya iliskin mal ve hizmetlerin yurt disina ihraci da yumusak guc

saglamasi yaninda, doviz getirici bir faaliyet haline gelmistir.

Bu durumun olusturdugu buyuk potansiyeli goren Ulkeler, bunu en iyi sekilde degerlen-
direbilmek amaciyla, bu konudaki faaliyetlerden en yuksek kazanci elde etmek icin uzay
faaliyetleri ekosisteminin gelistiriimesi calismalari yapmaktadirlar. Ekosistem terimi, belli
bir ekonomik alanda yuruatulen faaliyetlere iliskin finansman sartlari, devlet politikalar,
yenilikcilik politikalari, Ar-Ge altyapisi, konuya iliskin mevzuat ve hatta kalturel ve sosyal

normlari iceren bir tanima sahiptir.

Uzay gibi kritik bir alanda énemli hedefleri olan Glkemiz icin, uzay sanayi ekosisteminin

gelistirilmesi 6nemli hedeflerdendir.
3.7.2. Amag
Programin amaci, ulkemizdeki uzay sanayi ekosistemini kuvvetlendirmek yoluyla;

#* Zaman icerisinde kendi kendine yeterlilik seviyesi artacak sekilde, surdurulebilir, yeni-
likci, girisimci, dinamik, verimli ve rekabetgi bir uzay sanayi ekosistemi kurmak,

#* Kurulacak olan uzay sanayi ekosistemi sayesinde uzay alanini teknolojik ve maddi ge-
tiri saglayan bir faaliyet alani haline getirmektir.

3.7.3. Strateji ve ilkeler

Uzay sanayi ekosistemini mumkun olan en hizli ve en etkin sekilde olusturmak amaciyla

su stratejiler ve ilkeler g6z 6nunde tutulacaktir:

# Ulusal Bilim Teknoloji ve Yenilik Stratejileri, Tarkiye Girisimcilik Stratejisi ve Eylem Pla-
ni, KOBI Stratejisi ve Eylem Plani gibi plan ve stratejilere paralel ve buttinleyici bir stra-

teji izlenmesi,
# lgili tim kurum ve kuruluslarla azami es giidum halinde olunmasi,

# Devlet politikalari, mevzuat, finansman, girisimcilik, yenilik¢ilik, insan kaynagj, fiziki alt-

yap! ve surdurulebilirlik hususlarinin g6z 6nunde tutulmasi,

# Uzay sanayisinin uluslararasi arenada azami seviyede rekabetc¢i olabilmesi icin, eko-

sistemde yer alan tum seviyedeki unsurlarin en verimli ve dinamik olacaklar sekilde
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ekosistem sartlarinin olusturulmasi,

# Universiteler, arastirma kuruluslari ve enstitiiler, dzel sektér ve kullanicilar arasinda

rolleri netlestirecek ve deger zincirini olusturacak yapinin gerceklestiriimesi,

#* Uzay Teknoloji Gelistirme Bolgesi olusturarak paydaslarin entegrasyonunun arttiril-

masli,

#* Arastirma projelerinin fonlanmasinda tanimli rollere uygun is paylasimi saglanmasi ve
ticarilestirme bileseninin ¢zellikle degerlendirilmesi,

Projelerden ortaya ¢ikacak fikri haklarin ticarilestirmeye uygun sekilde duzenlenmesi

*

ve arka plan fikri haklarinin korunmasi.
3.7.4. Projeler ve Faaliyetler

Arzu edilen uzay sanayi ekosisteminin en hizli ve verimli bir sekilde kurulmasi icin asagida

sayllan faaliyetler yUrutulecektir:

# Milli Uzay Programi calismalari cercevesinde edinilen veriler uzay sanayi ekosistemi
kurulmasi bakis acisiyla degerlendirilecek ve ihtiyac olabilecek ek bilgilerin gerekli ku-

rum ve kuruluslardan temin edilmesi saglanacaktir.

# Konuya iliskin tim mevzuat incelenecek ve paydaslarin konuya iliskin durumlari tespit

edilecektir.

*

Paydaslarla azami es gudum icerisinde, gerekli mevzuat, politika ve strateji olusturma

calismalari gerceklestirilecektir.
# Uzay ekosistemi ile ilgili veriler periyodik olarak izlenecek ve paylasilacaktir.

# Uydu alanindaki kamu yeteneklerini tek cati altina toplayacak bir sirket kurulacaktir.

3.8. Uzay Teknolojileri Gelistirme Boélgesi Kurulmasi
3.8.1. Giris

Dunyada ilk teknoloji gelistirme bolgesi (TGB) 1951'de ABD'de kurulmus olmasina rag-
men, teknoloji gelistirme bolgesi kavrami 1970'li yillarda populerlik kazanmistir. Ulkemiz-
de daha 6nce bu alanda c¢alismalar olsa da 2001 yilinda mevzuati olusturulmus ve esas
calismalar bu tarihten sonra agirlik kazanmistir. Bu alanda ¢alismalarin artmasi, tecrube
kazanilmasi ve teknoloji gelistirme bdlgelerinin faydalarinin gérilmesinden sonra TGB sa-

yisi hizla artmistir.

Agustos 2021 sonu itibariyle 89 adet teknoloji gelistirme bdlgesi ilan edilmis olup bun-
lardan 73'G faaliyettedir. Bu teknoloji gelistirme bdlgelerindeki firma sayisi 6.967 olmus,
72.399 kisi istihdam edilmistir.
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Uzay alaninda 6zellesmis bir teknoloji gelistirme bdlgesinin kurulmasi ile, teknoloji ge-
listirme bdlgelerinin sagladig genel faydalarin yaninda, bu alanda calisan ytksek katma
deger Ureten firmalarin bir araya gelmesi saglanacak, Ulkemizin uzay ekosistemi icin ¢cok
degerli bir nuve olusturulacak, Ar-Ge calismalarinin yuksek bir sinerji ile surdurulebilir bir

sekilde gerceklesmesi saglanacaktir.

3.8.2. Amac¢

Programin amaci, bir uzay teknoloji gelistirme bolgesi kurulmasi yoluyla;
* llgili alanda ¢alisan sirketleri bir araya toplayarak sinerji yaratmak,

#*  Sirketlerin Ar-Ge yetenegini ve yenilikciligi artirmak ve

* Uzay sanayi ekosisteminin gelismesine katkida bulunmaktir.

3.8.3. Strateji ve ilkeler

Uzay Teknoloji Gelistirme Bolgesi'nden azami verimi almak icin su stratejiler ve ilkeler goz
énunde tutulacaktir:

# Uygun tesvik mekanizmalari ve tanitim ile 6zellikle uzay alanina devsirilebilecek yete-
neklere sahip KOBI'lerin Uzay Teknolojileri Gelistirme Bélgesi'nde yer almasinin sag-

lanmasi,

# Konuya iliskin calismalar yuruten Universiteler ile is birligi yapmak Uzere yontem ge-
listirilmesi,

#* Uzay ekosistemi gelistiriimesi faaliyetleri ile azami es gidim saglanmasi,

#* Uluslararasi firmalarin dailgili teknoloji gelistirme boélgesinde yer almasinin tesvik edil-
mesi.

3.8.4. Projeler ve Faaliyetler

Teknoloji gelistirme bdlgesinin en uygun yerde ve ilgili tim firmalari kapsayacak sekilde
kurulmasi icin;

#* Teknoloji gelistirme bdlgesi kurulusu en genis sekilde duyurularak, yer alabilecek tim
sirketlerin katilmasi saglanacaktir.

#* Katilmayi planlayan sirketlerden talep toplanarak teknoloji gelistirme bolgesi altyapisi,
ileride olacak genisleme ihtiyaclarini da dikkate alarak planlanacaktir.

#* Yakin yeteneklere sahip teknoloji gelistirme bolgeleri ile is birligi ve bilgi transferi yapi-

larak surec hizlandirilacaktir.

#* Altyapi, ozellikle ¢cok sayida kuc¢uk teknoloji firmasini misafir edebilecek sekilde tasar-
lanacaktir.
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#* Uzay sanayine yonelik test ve hizmetlerden mimkun oldugu kadar bolge icerisinde
yararlanilmasina yonelik altyapi planlamasi yapilacaktir.

#* Uluslararasi ve ulusal toplantilara ve egitimlere ev sahipligi yapacak altyapi olusturu-
lacaktir.

3.9. Uzay Farkindaligi ve insan Kaynaginin Gelistirilmesi
3.9.1. Giris

Uzay, yuksek yetkinlikler gerektiren bir teknoloji alanidir. Bu alanin en énemli bilesenle-
rinin basinda da yetkin insan kaynagi gelmektedir. insan kaynaginin, diger bilesenlerin

aksine, hizli bir sekilde elde edilmesi mUumkun olmamaktadir.

Uzay teknolojileri alaninda ¢alisacak kisilerin uygun akademik egitimi almalari tek basina
yeterli degildir. Akademik egitimleri sirasinda gerekli yénlendirme ve stajlar yoluyla des-
teklenmelerine ihtiyac vardir. Meslek hayatlarinda ise ilgili projelerde gorev alarak tecrube
kazanmalari gerekmektedir. Bunun yaninda, ilgili uygulama alanlarinda yetismis insan gu-

cunun uzay alanina kazandirilmasi icin destek programlari yapiimasi da elzemdir.

Uzay projelerinde yapilan hatalarin cogunlukla geri donusu yoktur ve genellikle cok paha-
lya mal olmaktadir. Bu nedenle, bu projelerde calisacak insan kaynaginin uygun sekilde

yetistirilmis olmasi sarttir.

Gerek ihtiyac duyulan insan kaynaginin yetistirilmesi amaciyla yetenekli genclerin uzay
alanina yonlendirilmesi, gerekse toplumun s6z konusu faaliyetlere tam desteginin sag-
lanmasi amaciyla, toplumsal olarak uzay farkindaliginin olusturulmasi cok énemlidir. Ek
olarak, toplumun, uzay calismalarinin sadece bilimsel amaclarla ya da teknoloji gdsterimi
icin yapilan ulusal gurur olusturacak ¢alismalar degil, ayni zamanda tlkemizin kalkinma-
sina dogrudan ve dolayl 6nemli katkilarda bulunacak stratejik bir saha olduguna dair far-
kindahginin saglanmasi gerekmektedir. Zaten dogasi geregi ilgi ceken bir konu olan uzay
alaninda, bilim ve toplum c¢alismalarina verilen 6nemin artiriimasi ile kolaylikla gereken
toplumsal farkindalik elde edilebilir. Uzay alaninda elde edilen faydanin diger bilim ve

teknoloji alanlarina da yansimasi olacaktir.
3.9.2. Amac¢

Programin amaci, Ulkemizin uzay teknolojilerindeki hedeflerini yakalamasinda ihtiyac du-
yulacak insan kaynaginin en iyi sekilde saglanmasi ve uzay ¢calismalarina toplumsal deste-

gin azami seviyeye cikarilmasi icin calismalar yapiimasidir.
3.9.3. Strateji ve ilkeler

Amaca en etkin sekilde ulasmak icin su stratejiler ve ilkeler gz 6nunde tutulacaktir:
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Bilim-toplum calismalari yapilmasi/yaptiriimasi/desteklenmesi suretiyle uzay konusu-
nun populerlestirilmesi,

Beyin gocundn engellenmesi ve yurtdisinda yerlesmis olan yetismis insan gucunin

ulkemize geri dondurualmesi,

insan kaynagi yetistirme amacl gidumli akademik projelerin ve tezlerin yaptiriimasi-
na yonelik kaynak ve burs saglanmasi,

insan kaynag yetistirilmesi konusunda akademik ve yari akademik kuruluslarla is bir-

ligi programlari olusturulmasi,

Yurt ici ve yurt disinda stajlarin, degisim programlarinin kurgulanmasi.

3.9.4. Projeler ve Faaliyetler

Uzay farkindaligi ve insan kaynaginin gelistirilmesi icin asagidaki faaliyetler kurgulanmis-

tr:

1.

Uzay alaninda ihtiya¢ duyulan insan kaynaginin ve uzmanlik alanlarinin tespit edilmesi
amaciyla, bu alanda calisan sanayi ve arastirma kuruluslarinda anket ve benzeri calis-

malar yapilmasi yoluyla insan kaynagi envanterinin olusturulmasi,

Milli Uzay Programi kapsaminda, ihtiyac duyulacak insan kaynaginin tespitinin yapil-

masi ve bu kaynagi olusturmaya yonelik bir yol haritasi olusturulmasi,

Eksiklik gérulen alanlarda lisans, yuksek lisans veya doktora programlari olusturulma-

st icin Gniversiteler ve YOK ile es gudiim halinde hareket edilmesi,

Her yil duzenlenecek, uzay farkindahgini artirmaya yonelik geleneksel etkinliklerin bas-
latilmasi, mevcut etkinliklere destek olunmasi ve benzer uluslararasi etkinliklere ev

sahipligi yapiimasi,

Milli Uzay Programi'na uygun olarak bilim toplum faaliyetleri, sanayi-akademi is birligi
programlari, akademik burs, proje destegi ve benzeri faaliyetlerin planlanmasi ve ger-
ceklestirilmesi,

Sanayinin ihtiyac duydugu 6zel alanlarda kisa kurslar, ¢calistaylar ve yaz okullari dizen-

lenmesi,

Uluslararasi kurs, calistay ve yaz okullarindan bazilarinin Tarkiye'de gerceklestirilmesi

icin ilgili kuruluslar nezdinde girisimler yapilmasi.

3.10. Turk Astronot ve Bilim Misyonu Programi

3.10.1. Giris

Bir uzay aracinda, araci ydnetmek veya diger gorevleri yerine getirmek amaciyla egitilmis
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ve uzaya gonderilmis kisilere ABD'de astronot, Rusya’da kozmonot ve Cin'de taykonot adi
verilmektedir. Henuz kabul gormus bir Turkce karsiligl bulunmayan terim icin tdlkemizde

uzun yillardir astronot kelimesi kullaniimaktadir.

Uzaya ¢ikmis olmanin birden fazla tanimi bulunmakla birlikte en sik kullanilan tanim 100
km yuksekligin, diger adiyla Karman hattinin Ustine ¢ikmis olmaktir. Bugtne kadar yak-
lasik 38 Ulkeden 600 kisi Karman hattini ge¢cmistir. Ancak hendz bir Turk vatandasi uzaya
ctkmamistir.

ABD ile Sovyetler Birligi arasinda soguk savas surerken, SSCB'nin ilk uydusu olan Sputnik
1'i firlatmasiyla uzay yarisi baslamistir. Once uzaya, sonra ise Ay'a insan géndermek bu
yarisin énemli bir bileseni olmus ve yarisin bu kismi 1969'da ABD’nin Ay'a insan indirmesi
ile sonug¢lanmistir. Bu yillarda uzayda insan faaliyetlerinin birinci amaci siyasi prestij elde
etmek olmakla birlikte elde edilecek bilimsel bilgi ve 6zellikle teknoloji de 6nemli tegvik

unsurlari olmustur.

insanli ucuslarla ilgili yaris, yoriingeye yerlestirilen ve icerisinde insanlarin uzun strelerle
kalabildigi uzay istasyonlari ile devam etmistir. Bu yaris daha sonra is birligine donismus
ve NASA (ABD), Roscosmos (Rusya), JAXA (Japonya), ESA (Avrupa) ve CSA (Kanada) is birligi
ile Uluslararasi Uzay istasyonu (International Space Station, ISS) projesi gerceklestirilmis-
tir. ISS'de cesitli testler ve bilimsel deneyler yapilabilmektedir. 2020 sonuna kadar 20 farkli
Ulkeden 258 astronot, kozmonot ve yolcu ISS'de bulunmustur.

Diger taraftan, ulkemiz uzay teknolojilerindeki ilerlemesini hizlandirmak gayreti icerisin-
dedir. TUA'nIn kurulusu ve Milli Uzay Programinin ilan edilmesi ile birlikte Turkiye'deki
uzay faaliyetlerinin ivme kazanmasi beklenmektedir. Bu cercevede, Turk insaninin uzaya
gitmesi ve bilimsel deneyler gerceklestirmesi de tamamlayici bir faaliyet olarak planlan-
mistir.

3.10.2. Amacg
Turk astronot ve bilim misyonunun amaci sunlardir:

» Bir Turk vatandasinin uluslararasi is birligi ile uzaya erisimini ve uzayda gerceklestirile-
cek bilimsel faaliyetlerde yer almasini saglayarak;

* Uzayda yapilabilecek arastirmalar konusunda Turk bilim insanlarina firsat saglamak,
#* Tarkiye'nin uzay alaninda gérunurlGgunu arttirmak,

#* @Geng nesilleri uzay alaninda ¢alismaya tesvik etmek,

#* Bilim ve teknolojiye olan ilgiyi arttirmak,

* Uzay biyolojisi ve uzayda kapal ekosistemler konusunda bilgi birikimi saglamak.
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3.10.3. Strateji ve ilkeler

Amaca en etkin sekilde ulasmak icin asagidaki stratejiler ve ilkeler g6z 6ninde tutulacak-
tir:

# Uluslararasi is birligi programlari icerisinde uzaya Turk astronot gonderilmesi konusu-
nu muizakere etmek,

#* Uzayda yapilacak deneyler icin Universite ve arastirma kuruluslarindan teklif topla-

mak,
#* Tuark astronotlarin bilim ve toplum alanindaki ¢calismalarini dnceden planlamak,

#* Uzay biyolojisi alaninda destekleyici deneyler yapmak.

3.10.4. Projeler ve Faaliyetler
3.10.4.1. Uzay'da Tiirk insani

Turk bilim insanlarinin uzayda deneyler yapabilmesi amaciyla uluslararasi is birligi muza-
kereleri TUA koordinasyonunda yurutulecektir. Program, uzay deneyleri ve bilim ve top-
lum faaliyetleri ile entegre sekilde uygulanacaktir. Uzayda gerceklestirilebilecek deneyler
icin Universiteler, arastirma kuruluslari ve arastirmacilardan teklifler toplanarak degerlen-
dirilecektir. Uzaya ¢ikacak kisinin sadece gdrevi yerine getirmesi degil, ayni zamanda gorev
sonrasi gerceklestirilecek konferanslar, soylesiler, konusmalar vb. faaliyetler ile gencleri-

mizde ve Turk toplumunda bilime ve teknolojiye olan ilgiyi canli tutmasi beklenmektedir.
3.10.4.2. Uzay Biyolojisi Deneyleri

Uzayda kapali ve surdurulebilir ekosistemler olusturma konusunda yetenek gelistirilmesi
beklenmekte ve bu yetenekten ileride Ay Arastirma Programi'nda da faydalanilmasi he-
deflenmektedir. MUhendisler ve biyoloji uzmanlarinin bir arada calismasini gerektiren bu

alanda deneyler yapilabilmesi icin uluslararasi is birligi firsatlari degerlendirilecektir.
3.10.5. Gantt Diyagrami

Onerilen faaliyet ve projelerin zaman plani Sekil 8'de gosterilmistir.

Sekil 8. Tiirk Astronot ve Bilim Misyonu Gantt Diyagrami
2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031

) ) 2 ) ) ) ) ) ) ) ) 4
e

Astronot
egitimi

Uzay deneyleri ‘
tasarimi

Bilim ve toplum faaliyetleri
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MiILLi UZAY PROGRAMI HEDEFLERI GANTT DiYAGRAMI

Sekil 9. Milli Uzay Programi Hedefleri Gantt Diyagrami

AY ARASTIRMA PROGRAMI Aasertinis

BOLGESEL
KONUMLAMA VE
ZAMANLAMA SISTEMI

UZAYA ERISIM VE
UZAY LIMANI

UZAY HAVASINA
ILISKIN TEKNOLOJIK
ARASTIRMALAR

UZAY NESNELERININ
YERDEN GOZLEMI VE
TAKIBI

TURK ASTRONOT VE
BiLIM MISYONU

2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031
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SBAS (Uydu tabanli destek sistemi)

BKZS —

— Firlatma Araci ve Uzay Limani Belirlenmesi Fizibilite Caligmast

‘ Firlatma Araci Kritik Teknolojiler Yol Haritasi

Uzay Limani Kurulum Projesi

Firlatma Araci Sistemi Gelistirilmesi

Teknoloji Kazanim Projeleri

Uzay Havasi 3\% -
Uygulama Merkezi— LJ;U @

hazirlik galismalan Merkez'in
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kilp uydusu — Uzayda
testler
Radyasyon
dayanim programi Test Simiilasyon Yari-iletken
programi programi tasarim projeleri
Yakin uzay gézlem -
sistemi fizibilitesi Sistem kurulumu  Devreye alma isletme ve gelistirme
Uzay-tabanli gozlem
deneysel kiip uydu - : iaci
Uzayda performans Yapilabilirlik Uzay tabanli sistem projesive
testi analizi entegrasyon

Lazer-tabanlimesafe 6lgme sistemi

Radar-tabanlisistem fizibilitesi —

Temiz enerji, glines yelkenivb.
projeler
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se¢imi Astronot
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Bilim ve toplum faaliyetleri
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