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Uzay sekitrii hizla geliserek giiniimiizde tim insanlarin hayatina dokunan ve deger
lireten bir alan haline gelmigtir. Uzaya erisim ve uzayin kullamminda bagimsizligin giivenceye
alinmasi, uzay ckosisteminin giiclendirilmesi, uzayin toplum yararma kullanilmas:
imkénlarimn gelistirilmesi, kiiresel uzay pazarindan giderek daha fazla pay alinmasi, uzayin
barisgil amaglarla kullammim destekleyen uluslararasi 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 ¢alismalari; sadece uzay alaninda degil etkiledigi biitiin sektorlere
verimlilik ve istihdam saglayarak iilke teknolojisine ve ekonomisine katki sunmaktadir. Bu
katkinin daha sistematik ve planl yiriitilmesi 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 Tirkiye Uzay Ajansi Hakkinda Cumhurbagkanlifa 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) yaymmlanacaktir.

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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1. DUNYA DURUM ANALIizi

1.1. Genel Diinya Egilimleri ve Uzay Ekonomisi

Uzay calismalari insanligin, uzayin bilinmezlerini kesfetme merakiyla dogmustur. 20. ylzyilda,
insanlik uzaya erisim imkanina kavusmustur. Ikinci Diinya Savasi sonrasi dénemde ortaya
cikan uzay yarigl, icerisinde siyasi, stratejik, teknolojik bircok unsuru barindiran bir sireg¢
olmustur. Bu slre¢ sayesinde buyuk bir teknolojik sigrama gerceklesmis, insanlik bir yizyil
Oncesiyle kiyaslanamayacak o6nemli bir teknolojik seviyeye ulasmistir. Glnimuzde,
yoringede binlerce uydu calismaktadir. TV yayincili§i, internet, telefon hizmetleri, optik ve
radar gorev yuklerine sahip uzay araclariyla yerylzinin hassas bir sekilde izlenmesi,
navigasyon uydulariyla akilli ulasim uygulamalari, sehircilik, tarim gibi alanlarda birgok
hizmetin saglanmasi mumkun hale gelmistir. Bdylece, uzay galismalari insanlarin hayatlarina

dokunan ve deger Ureten faaliyetlere donismustar.

Ulkelerin uzay calismalarinin temelinde uzay ajanslarinin yer aldi§i bilinmektedir. Nitekim
birgok gelismis Ulke ikinci Diinya Savagr'nin ardindan uzay ajanslarini ve uzay idarelerini
kurmaya baslamistir. Bu anlamda, ulkeler, uzay ajanslari eliyle uzay ekosistemlerinin saglikh
bir sekilde gelismesini saglamakta, uzay ajanslari tarafindan hazirlanan program ve politika
belgeleriyle de gelecede yonelik perspektifler, hedef ve stratejileri ortaya koymakta, planh bir
gelisim saglayabilmektedir. Ginimuzde, uzay ajanslari eliyle planlanan ve ydrutilen uzay
galismalarinin yani sira, 6zel sektériin uzay faaliyetlerine katilimi artmaktadir. Ozel sirketler
firlatma Usleri isletmekte, firlatma ve uzay araclari Uretmekte ve baglantili hizmetleri

sunmaktadir.

Uzay calismalari icin Uretim yeteneklerine ve kabiliyetlerine yonelik yeni teknolojiler, dzel
sektoriin uzay faaliyetlerine katiimini hizlandirmaktadir. Birgok kritik parca artik disuk
maliyetle ve hizli sekilde Uretilebilmektedir. Ozel sektériin uzay ekonomisinde yer almasi ile
birlikte, Ulkeler, uzay ekosistemlerini gliclendirmek, uzaya iliskin kabiliyetlerini arttirmak ve yerli

ve yabanci sirketleri cezbetmek igcin mevzuat ve regulasyon ¢alismalari yapmaktadir.

Klresel uzay ekonomisi hizla biyimektedir. 2020 itibariyla 424 milyar dolar blyuklige ulasmis
olan uzay ekonomisi, kuresel buyime hizinin oldukg¢a Uzerinde yaklagik %8’lik bir blyime

hizina sahiptir [1].

Uzay caligmalarinin dnimuzdeki yillarda uzay turizmi, takim uydular, uzay ortaminda imalat
ve uzay madenciligi konusunda da gelisecegi, bu ¢alismalarla uzay ekonomisinde blyimenin
artacagi dngorulmektedir. Gegmisten beri uzay ajanslarina ve uzay idarelerine sahip gelismis

ulkelerin yani sira, bu 6nemli maddi ve teknolojik kazan¢ alanindan yararlanmak isteyen



gelismekte olan birgok Ulke 2000’li yillardan itibaren uzay ajanslarini kurmustur. Ginimuzde,
uzay ekonomisinin yaklasik %80’ini ticari uzay faaliyetlerinden elde edilen gelirler
olusturmaktadir [2]. Bu durum, uzay faaliyetlerinde bir paradigma degisikligine isaret

etmektedir.

Uzay faaliyetleri, bltin yonleriyle stratejik olarak yonetilmesi gereken bir alandir. Bu alan
bltlnsel bir ekosistem ve deger zinciri bakis agisi ile yonetilmelidir. Uzay alaninda yapilan
calismalarin 6énemli bir kisminin (robotik, algilayici, otomasyon, kuantum teknolojisi, roket
teknolojisi, uzay tibbi vb.) uzayla sinirli olmamasi, yapilan yatirimlarin yerylzi ortaminda da
uygulamalarinin olmasi uzay faaliyetlerinin énemini pekistirmektedir. Uzay programlarinin
kapsami bu nedenle uzay faaliyetleri icin gerekli insan kaynaginin yetistirimesinden,
uluslararasi igbirligine, toplumda uzay farkindahginin artirlmasindan gérev planlanmasina

kadar batlnleyici birgok alani icermektedir.

Uzay faaliyetleri Ulkeler agisindan olduk¢a maliyetli olmakla birlikte elde edilen teknolojik ve
stratejik gug¢ ve itibar bu maliyetleri kargsilama konusunda 6nemli bir motivasyon unsuru
olmustur. Ornegin, NASA’nin Apollo programi igin bilylik kaynaklar harcansa da bu program
Amerika Birlesik Devletlerine hem ulusal hem de uluslararasi alanda blyuk bir teknolojik ve
stratejik glc ve itibar kazandirmistir. Ayrica, programda elde edilen bagarilar sayesinde ileride
yapilacak uzay calismalarina kaynak ayriimasi i¢in de dayanak noktasi olugsmustur.
Glnumizde, devletler agisindan uzay galismalarinin getirdigi stratejik glic ve itibar halen
onemli olmakla birlikte; uzay programlarinin olusturulmasinda, bu programlardan elde edilecek
ekonomik ve teknolojik faydalar da g6z 6nine alinmaktadir. Ayrica, bircok Ulke stratejik

isbirlikleri yoluyla yetkinliklerini ve butgelerini birlestirerek uzay faaliyetlerini ylratmektedir.

Ulkelerin uzay programlari, ulusal ihtiyaglar, teknolojik yetkinlik, ekonomik kapasite, insan
kaynagi, uluslararasi isbirligi kapasitesi ve cografi konum gibi etmenlere bagl olarak
degisebilmektedir. Uzay calismalarinin ¢iktilari, genel anlamda Ullke kalkinmasi ve sanayinin
gelismesi icin 6nemli bir itici rol Gstlenmektedir. Bunun yani sira uzay ¢alismalari, inovasyonu
kériklemekte, farkli sektérlerde kullanilabilecek yeni teknolojilerin, bilgi ve icatlarin ortaya
¢cikmasini saglamaktadir. Bu agidan uzay calismalari sadece uzay alaninda degil etkiledigi
butlin sektorlerde verimlilik ve istihdam artigi saglamaktadir. Dinyada, yukarida ifade edilen
bakis agisi ¢cergcevesinde hem 6zel sektdérde hem de hikimet dizeyinde uzay alaninda énemili

yatirimlar yapilmakta ve bu kapsamda uzaya iligkin stratejiler olugsturulmaktadir.



1.2. Uzay Faaliyetlerinin Geligimi
1.2.1. Uzay Yatinmlarina ve Faaliyetlerine Genel Bakis

Uzay programlari icin ayrilan devlet bitcgeleri 2020 yili itibari ile 81 milyar dolara ulasmis, 2015
yili ile kiyaslandiginda %20’lik bir artis gerceklesmistir [3]. Uzay programlari igin resmi olarak
aciklanan degerlerin 6tesinde, Ulkelerin cesitli uzay projelerine yatirm yaptiklari ve yasal
cerceveleri icerisinde 6zel sektorlerini destekleyici adimlar attiklari da bilinmektedir. Ayrica,
Gayri Safi Yurtici Haslla (GSYH) icinde devlet uzay harcamalarinin orani énemli bir
parametredir. Uzay alaninda atilim saglayan Ulkelerde, 6énemli gelisim yillarinda uzay
programlarina GSYH igerisinde ayrilan payin énemli élgtide arttigi bilinmektedir. Devletlerin
uzay harcamalari icerisinde sivil ve askeri galismalara yonelik butceler acisindan sivil
harcamalarin bir adim 6nde oldugu bir dengeden bahsetmek gerekir. Birgok Ulkede sivil
programlara ve ticari uzay girisimlerine baslanmasi ile birlikte sivil harcamalarin payinin
artmasi ve toplam biutce icerisindeki oranin %65’in Uzerinde kalmasi beklenmektedir.

Devletlerin sivil ve askeri uzay harcamalarina iligkin bilgiler Tablo 1°de yer almaktadir.

Tablo 1. Devletlerin Uzay Harcamalari, 2019 (Tiim Diinya) [3]

Toplam Harcamalarin GSYH igindeki 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 agisindan gelismis Ulkelerin en 6n
siralarda oldugu ancak Asya — Pasifik bolgesinde yer alan Cin, Japonya ve Hindistan gibi

ulkelerin de 6n plana ¢iktigi goérulmektedir.



Tablo 2. Uzay Harcamalarinda On Plana Cikan Devletler ve Ajanslar 2019 [3]

Ulke Sivil (milyar dolar) Toplam (milyar dolar) GSYH %
ABD 22,5 43,4 0,21
ESA 5,1 5,1 -
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 uygulamalarinin
yayginlasmasi ile birlikte giderek artmaktadir. Uzay c¢alismalarina olan ilginin bir diger
goOstergesi de dinya capinda uzay ajanslarinin sayisidir. Glinimuizde 70’in Uzerinde Ulke

kendi uzay ajanslarina sahip durumdadir.

Uzay calismalari, genel olarak, firlatma, uzaktan algilama uydulari, uydu tabanl konumlama
ve zamanlama sistemleri, uzay bilimleri, kesif ve insanli uzay misyonlari, haberlesme uydulari
ve uzay guvenligi alanlarinda yogunlagmaktadir. Bu alanlar, ilerleyen bélimlerde daha ayrintili
bir sekilde incelenecektir. S6z konusu alanlara odaklanma durumuna bakildiginda, 1960l ve
1970’li yillarda oldugu gibi tekrar insanli uzay misyonlarina ve uzayin kesfine odaklanma
yasanacagl degerlendiriimektedir. Ancak bu kez, Ay, Mars gibi gok cisimlerinde kalici
istasyonlar olusturulmasi ve bu gok cisimlerinin zengin kaynaklarindan yararlaniimasi hususu
glindemdedir. Bu kapsamda, gelecek 10 yilda, uzayin kesfine yonelik faaliyetlerin, firlatma

sistemlerinin ve ilgili seyrisefer sistemlerinin dGneminin artmasi beklenmektedir.

Ayrica gectigimiz yillarda nispeten disik maliyetli kiicik uydularin Gretiminde buyik artis
olmustur. Ozelikle kiigiik uydularin uzaktan algilama, haberlesme ve bilimsel arastirma amacl

kullanimlarinda ciddi artiglar goériimektedir.



1.2.2. Firlatma

Uzay calismalarinin odaklandigi en énemli alanlardan birisi firlatma alanidir. Uzaya erisimin
firlatma teknolojisinden ge¢mesi pek ¢ok Ulkeyi bu yetkinligi kazanma konusunda tesvik
etmektedir. Firlatma araci programlari Diinya’da esasen uzay ajanslari eliyle yurtttilmektedir.
Bununla birlikte, firlatma sektorl, firlatma araci ve alt sistemlerini Ureten, firlatma hizmeti
sunan ve uzay limani igleten organizasyonlarin igcinde oldugu kapsamli bir alandir. Yillar
boyunca devletlerin imtiyazinda olan bu sektdr, son yillarda ticariiesme konusunda 6éne

cikmaktadir. Firlatma sayilarinda yillara sari artis Sekil 1°de gortlmektedir.
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Sekil 1. Son 20 Yilda Firlatma Sayisi [4]

Firlatma maliyetlerinin dusurilmesi, ¢oklu firlatma (¢ok uydunun bir defada firlatiimasi), tekrar
kullanilabilirlik, hava araci platformlarindan firlatma, uzay mekigi calismalari, firlatma

sektorinde gelecek 20 yili sekillendirecek ¢alismalar olarak géze ¢arpmaktadir.

Tekrar kullanilabilir firlatma sistemlerinin ortaya gikmasi ile birlikte firlatma maliyetleri dismeye
baglamigtir. ilk kademenin yani sira lst kademelerin de yeniden kullanilabildigi firlatma

araclarinin gelistiriimesine yonelik ¢alismalar halihazirda yapilmaktadir.

1.2.3. Uzaktan Algilama

Genel uzay yatirimlari iginde, en énemli yatirnm basliklarindan birisini uzaktan algilama alani
olusturmaktadir. Oncelikli bir alan olmasi nedeni ile gelismis llkelerin yani sira, gelismekte
olan Ulkelerin de yer gdzlem konusunda harcamalari oransal olarak yuksektir. Uzaktan

algilama uydularindan elde edilen goérinti ve veriler; cevre, sehircilik, haritacilik, tarim, dogal



kaynaklarin tespiti, afetlerin dnceden 6ngdérilmesi ve izlenmesi, glvenlik, meteoroloji gibi pek

cok farkli alanda kullanilabilmektedir.

Uzaktan algilama uydularinda artan performans ve ¢ozindrlikle birlikte, son yillarda Uretilen
verinin giderek blylmesi, elde edilen verilerin etkin bir sekilde islenmesini zorlastirmaktadir.
Onuimiizdeki yillarda uzaktan algilama amacli gérev sayisinin artmasiyla toplanan verilerin

uzun dénemli saklanmasi ve islenmesi daha énemli bir konu haline gelecektir.
1.2.4. Uydu Tabanhh Konumlama ve Zamanlama

Uydu tabanli konumlama ve zamanlama, uzay alaninda en bulylk geri donlis saglama
potansiyeline sahip alanlardan biridir. Uydu tabanli konumlama ve zamanlama sistemleri; akilli
ulasim uygulamalari, havacilik, sehircilik, haritacilik, denizcilik, savunma, otonom araclar,
finansal operasyonlar ve kritik altyapilarin es zamanlanmasi gibi birgok alanda aktif olarak

kullaniilmaktadir.

Uydu tabanh konumlama sistemleri hem askeri hem de sivil kullanim alanlari bulunan gift
kullanimli sistemlerdir. Uydu tabanli konumlama sistemlerine yatirim yapan Ulkelerin temel
amacl; konumlama, navigasyon ve zamanlama yetenekleri agisindan yabanci kaynaklara

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

Tablo 3’te goruldagu gibi, ginimuzde faaliyette olan alti farkli uydu tabanlh konumlama sistemi
bulunmaktadir. ABD'’ye ait GPS, Rusya’ya ait GLONASS, AB’ye ait Galileo ve Cin’e ait BeiDou
kiresel kapsamaya; Hindistan’a ait NavlC ve Japonya’ya ait olan QZSS ise boélgesel
kapsamaya sahiptir. Avusturalya, Yeni Zelanda, Giney Kore, Pakistan ve Turkiye gibi tlkeler

de bolgesel konumlama sistemi gelistirmeyi hedeflemektedir.

Onuimiizdeki yillarda 6zelikle son kullanicilar igin konumlama dogrulugunun ve hassasiyetinin
artinlmasina yonelik destek sistemlerinin 6n plana ¢ikmasi beklenmektedir. Diger dnemli bir
konu ise konumlama sinyallerinin engellenmesi ve yaniltiimasina yénelik 6nleyici sistemlerin

geligtiriimesidir. Kritik sistemler icin hizmetin strekliliginin saglanmasi da énemli bir calisma

alanidir.
Tablo 3. Diinyada Aktif Kiiresel ve Bélgesel Konumlama Sistemleri
Sistem Ulke / Birlik Kapsama Durum
Alani
GPS ABD Kuresel 1995’ten beri tam kapasite ile hizmet vermektedir.
GLONASS Rusya Kuresel 2011’den beri tam kapasite ile hizmet vermektedir.

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




BeiDou Cin Kuresel 2020’de tam kapasiteye ulasmistir.

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

Baslangigta bir GPS destek sistemi olarak
tasarlanan sistem, 2018’den beri dort uydu ile hizmet
QZSSs Japonya Bolgesel vermektedir. 2023 yilinda uydu sayisinin yediye
tamamlanarak sisteme bagimsiz ¢alisma kabiliyeti
kazandirilmasi planlanmaktadir.

1.2.5. Uzay Bilimleri, Kesif Araglari ve insanli Uzay Misyonlari

Uzay bilimleri ve kesif aracglarina ydnelik harcamalar, kiresel uzay harcamalarinda Ust
siralarda yer almaktadir. Bu araglarin gelistiriimesi genellikle uzay ajanslari tarafindan

planlanmakta ve yurutilmektedir.

Uzay kesif gorevlerinin gegmisine bakildiginda, 1959 yilinda Pioneer-4 uzay araci ilk defa
Dinya’nin yoéringesinden c¢ikarak Gunes yoéringesine girmistir. Daha sonra, Glnes
sistemindeki gezegenlere ve onlarin uydularina yonelik kesif gdrevleri gerceklestiriimistir.
Guneg sisteminin sinirlari diginda, yildizlararasi bodlgede gorev yapmakta ve iletigimi

stirdirmekte olan uzay araclari bulunmaktadir.

Bunlara ek olarak asteroidlere yonelik inis ve numune geri déndlirme operasyonlari

gerceklestiriimistir. Bu alanda yeni operasyonlar da planlama asamasindadir.

Son yillarda Ay gorevlerinde blyuk bir artis gérilmekte ve onimuzdeki yillarda da bu
gérevlerin artarak devam etmesi beklenmektedir. Ozellikle ABD, Cin ve Rusya bu alanda 6n
sirada yer almaktadir. Ay’da yakit Gretimi ve Ay’daki dogal kaynaklardan ekonomik getiri elde
etmenin yani sira Ay’'l derin uzay gorevleri icin bir ara istasyon (gateway) olarak kullanmak

baslica motivasyon kaynaklari olarak gortlmektedir.

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

sonraki en dnemli hedef haline gelmigtir.

Glnimizde insanll uzay faaliyetleri genellikle Uluslararasi Uzay istasyonu (International
Space Station — ISS) operasyonlari ile gerceklestirimektedir. 1998 yilindan bu yana
kullaniimakta olan ISS’nin yeni moddller ile takviye edilmesinin yani sira, yeni uzay istasyonlari

insa calismalari da uzay alaninda gelismis tlkelerin gindemindedir.




1.2.6. Haberlesme

Haberlesme uydulari, agirlikh olarak, TV yayinciligi, internet, telefon hizmetleri, sifreli ve
guivenli haberlesme gibi islevleri yerine getirmektedir. Sivil ve ticari kullanicilar, haberlesme
pazarini dnemli Ol¢lide belirlemektedir. Teknolojik agidan Ka-bant uydu haberlesmeye

ilerleyen yillarda blylk talepler olacagi beklenmektedir.

Bu alanda, 6zellikle elektrikli itki sistemlerine olan ydnelimle birlikte, uydu émurlerinde artis
beklenmektedir. Ayrica, uydulara yériingede ulasilarak teknik hizmet verilmesi de arastirilan
konulardan birisidir. Bdylece, uydu vyenileme periyotlarinin azaltimasi ve uzay ¢opl

problemine yonelik olumlu katki saglanmasi disuniimektedir.

Yer sabit yoringedeki haberlesme uydularina, ikincil gérev ylki olarak navigasyon gorev yuki
ilave edilebilmektedir. Haberlesme uydulari yaygin olarak yer sabit yériingede kullaniimakla
birlikte son yillarda takim uydular seklinde algak yer yoérlingesinde de kullaniimaya

baslanmistir.
1.2.7. Uzay Guvenligi

Uzay givenligi genel anlami ile uzaya erisim ve uzaydaki varliklarin igletimini “gtvenilir ve
surdurebilir” bir sekilde yapabilmek anlamina gelmektedir. Bu kapsamda uzaydaki nesnelerin
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 Ulkelerin ve Avrupa Birligi'nin guincel uzay stratejileri incelendiginde,
hemen hemen her Ulkenin uzay glvenligine dair hedefleri bulunmaktadir. Uzaydaki nesne
sayisinin artmasi; Algak Diinya Yoéritngesi (LEO) bazli ¢ok sayida uydu iceren haberlesme ve
yer gozlem sistemlerinin kurulmasi ve kurulmaya devam edecek olmasi; islevini kaybeden ve
yoriingede hareket etmeye devam eden uzay araglari ve onlarin pargalarindan olusan uzay
¢coplerinin ¢codalmasi ve diger olasi saldirgan tehditlere karsi uydularin ve astronotlarin
korunmasi ihtiyaci giinimiizde uzayda faaliyet yuriten Ulkelerin 6ncelikli konulari arasinda yer
almaktadir. Bu alandaki yatirmlarin 6nUmuzdeki vyillarda artarak devam edecegi

ongorilmektedir.

1.3.  Uzay Alaninda On Plana Gikan Geligmis ve Gelismekte Olan Ulkelerin

Degerlendirilmesi

Uzay vyarisi, 1957 yilinda Sovyet Sosyalist Cumhuriyetler Birligi (SSCB) tarafindan uzaya
gonderilen ilk uydu olan Sputnik-1 ile baslamigtir. 1961 yilinda ise yine SSCB tarafindan Yuri

Gagarin, Vostok 3KA kapslulu igerisinde uzaya firlatiimis ve uzaya ¢ikan ilk insan olmustur.



Sputnik-1 ile baglayan uzay yarisinda ABD ve SSCB basi ¢geken Ulkeler olmus, sonrasinda

Fransa ve Kanada gibi Ulkeler de bu yarisa katilmiglardir. Glinimuzde ABD ve Rusya uzay

calismalarinda hala énlerde yer alirlarken onlari Cin, Japonya, Hindistan gibi tlkeler ve Avrupa

Uzay Ajansi ile Avrupa Birligi Ulkeleri izlemektedirler.

Ulkelere gdre uzay ¢alismalarindaki ddniim noktalari Tablo 4’te gésteriimektedir:

Tablo 4 Uzay Calismalarindaki Déniim Noktalari

Program Ulke / Birlik Yih Bilgi

Sputnik-1 SSCB 1957 | Yéringeye yerlestirilen ilk uydudur.

Pioneer 4 ABD 1959 ijr]ya’nlp gek!m_ yoringesinden  kurtularak  glnes
yorungesine girmistir.

Vostok 3KA SSCB 1961 | ik insanli uzay gérevidir.

Syncom 3 ABD 1964 | Yer-sabit yoriingedeki ilk operasyonel haberlesme uydusudur.

Luna-9 SSCB 1966 | Ay’ainen insan yapimi ilk aragtir.

Apolio 11 ABD 1969 | Ay’a gerceklestirilen ilk insanl inis gorevidir.

Salyut 1 SSCB 1971 | ik uzay istasyonudur.

Mars 2 SSCB 1971 | Mars’a inen ilk insan yapimi aragtir.

Mariner 9 ABD 1971 U.I'u§al H_avacmk ve U_za.y Dairesi(NASA) tarafindan Mars
yoringesine yerlestirilmistir.

Pioneer 10 ABD 1972 JFinter_, Satlirn ve Uran_iJs’.iJ.n yak.lnqu_an_ gecmis, Glnes
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 goérev yapmis ve 2018

Voyager 2 ABD 1977 | yilinda Gunes Sistemi’'nin digina ¢ikarak yildizlararasi bélgeye
girmistir.

Voyager 1 ABD 1977 2912 y|I|n_da_G.une§ Sistemi'nin digina ¢ikarak yildizlararasi
bdlgeye girmistir.

Mir SSCB/Rusya 1986 SSCB ve sonra_lsmda Rusya tarafindan 15 yil boyunca
kullanilmis uzay istasyonudur.

Hubble Uzay . N )

Teleskobu ABD 1990 | Birgok gok cisminin kesfinde rol oynamis uzay teleskobudur.

Cassini- Satlirn gezegeni, halkalari ve uydularini incelemek Uzere

Huygens ABD 1997 | gbnderilmistir. Huygens uzay sondasi Satirn’in uydusu

Titan’a 2005°’te basaril bir inis gergeklestirmistir.




Ulusal Havacilik ve Uzay Dairesi (NASA), Rusya Federal Uzay

Uluslararasi Ajansi (ROSCOSMOS), Japonya Uzay Arastirma Ajansi

Uzay Cok Uluslu 1998 (JAXA), Avrupa Uzay Ajansi (ESA) ve Kanada Uzay Ajansi

Istasyonu (CSA) tarafindan igletilen ¢ok uluslu, ginimuzde hala aktif

(ISS) olarak kullanilan uzay istasyonudur. 420 ton agirhgiyla
uzaydaki en buyuk insan yapimi nesnedir.

NeV\_l ABD 2006 2918 y|I|n_da.Glune§ Sistemi’'nin disina ¢ikarak yildizlararasi

Horizons bdlgeye girmigtir.

Selene Japonya 2007 | Ay yoéringesine Japonya tarafindan génderilen ilk uydudur.

Chang’e 1 Cin 2007 | Ay yorungesine Cin tarafindan goénderilen ilk uydudur.

Tiangong-1 Cin 2011 Cin’in |_!k ‘uzay |§_ta§yonudur. 2018'de atmosfere girerek
kontrolll disurllmagtar.

. Mars’a kesif gorevi icin gonderilmis bir ylzey aracidir.
Curiosity ABD 2011 (Agustos 2012°de basarih sekilde inisi gergceklesmistir)
Mangalyaan Hindistan 2013 | Mars yoriingesine yerlestirilen Hindistan uydusudur.
Hayabusa-2 Japonya 2014 JAXA tarafl__ndar? gellgtl_rlle_n arag Ryugu asteroidinden numune

almis ve Dunya’ya getirmigtir.
Bennu asteroidinden numune alarak Dinya’'ya getirme
OSIRIS-REXx ABD 2016 | amaciyla gonderilmistir. Uzay aracinin 2023 yilinda Dinya’ya
dénmesi planlanmaktadir.
Tiangong-2 Cin 2016 | Cin’in uzay laboratuvaridir.
Tianwen-1 Cin 2020 (;.l'n t.arlafmdan Mars’a goOnderilen uydu ve ylizey araci
gorevidir.
Hope BAE 2020 | Uluslararasi isbirligi ile Mars yoriingesine génderilmistir.
Perseverance ABD 2020 !\/_Iars_a yuzey araci ve hgl_ikppter gonder_ilmistir. (Subat 2021
itibariyle basarili sekilde inisi gergeklesmistir)
Chang’e 5 Cin 2020 Ay’a inis yapmis ve ylzeyden numune alarak Dunya’ya geri

getirmigtir.
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2. TURKIYE DURUM ANALizi

2.1 Turkiye’deki Duruma Genel Bakig

Uzay bultgcesi ve yetismis insan glci 2000’li yillardan itibaren artan Tulrkiye, bilhassa
haberlesme ve yer gézlem uydulari vasitasiyla kazanmis oldugu énemli kabiliyetler ve sahip
oldugu egitimli insan glcu ile uzay endistrisinde énemli bir oyuncu olmaya adaydir. Uzaya
erisim ve uzayin kullaniminda badimsizligin glvenceye alinmasi, uzay ekosisteminin
glglendiriimesi, uzayin toplum yararina kullaniimasi imkanlarinin gelistiriimesi, kiresel uzay
pazarindan Ulkemizin giderek daha fazla pay almasi, uzayin bariscil amagclarla kullanimini
destekleyen uluslararasi igbirligi imkanlarinin gelistiriimesi Ulkemizin 6ncelikli hedefleri
arasindadir. Son vyillarda, 6zel sektér kuruluslari ve Universiteler artan oranda uzay
faaliyetlerinde yer almaya baslamistir. Bunun yani sira, Turkiye'de baska sektdrlerde faaliyet
gOsteren ama kabiliyetleri ile uzay faaliyetlerine entegre olabilecek bir Gretim altyapisi
bulunmaktadir. Ayrica, gen¢ ve nitelikli insan kaynadimiz &nemli bir potansiyel

olusturmaktadir.

Ulkemizin uzay faaliyetleri, son yillarda édnemli élglide gelismekle birlikte, uzay alani Tirkiye
acisindan hala gelisime ac¢ik durumdadir. Nitekim DUnya’da hélihazirda aktif olan uydularin
%1’inden azi Turkiye'ye aittir. Benzer sekilde, uzay pazarindan aldigimiz pay heniz istenilen
seviyede degildir. Uzay havasli, uzay bilimleri ve firlatma konusundaki kapasite de heniiz
istenen seviyede degildir. Uzay tarihgesi kazandiriimig alt sistem ve uzay platformlarimizin

nicelik ve nitelikge arttinimasi énemlidir.

Milli Uzay Programi, ulkemizin, uzay alaninda gugli ve zayif yanlarini, uzaya iliskin
kabiliyetlerini, intiyaclarini ve yeni faaliyet alanlarini tespit etmek icin hayati 5nem tasimaktadir.
Oniimiizdeki 10 yili kapsayan Milli Uzay Programi'nin hazirlanmasi ile Tiirkiye, uzaya iliskin

odaklandigi ¢alisma konularini belirlemistir.

2.2 Tirkiye Uzay Ekosistemi

Tarkiye’'nin uzay ekosistemi, uydu isleticileri, uzay verilerinin kullanicilari, arastirma gelistirme
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
bagdimsizligin saglanmasina yonelik olarak ge¢cmis yillarda kapsamli bir déntsim baglamistir.
Bu donlsimin ortaya ¢ikardigi en énemli olusum ise 13 Aralik 2018 tarihli ve 30624 sayil
Resmi Gazete’de yayimlanan 23 sayili Turkiye Uzay Ajansi Hakkinda Cumhurbagkanhgi

Kararnamesiyle kurulan Turkiye Uzay Ajansi(TUA)Ydir. TUA'nin kurulmasi, bu alanda on
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yillardir duyulan bir eksikligi gidermigtir. Uzay; ekonomik, teknolojik, stratejik ve politik
bakimlardan éncelikli bir konu olarak benimsenmis olup TUA’nin kurulusu ile Turkiye'de uzay

faaliyetlerinin hiz kazanmasi beklenmektedir.

TUA'nin, Ulkemizin uzay kabiliyetlerinin artmasina, ihtiyaclarin ve dnemli teknolojik gelisim
alanlarinin tespitine, genis bir yelpazede yer alan birgok kurumun uyumlu bir sekilde
calismasina, mukerrer yatirimlarin dnlenmesine ve uzay ekosisteminin gelismesine buyik bir
katki saglamasi beklenmektedir. Ayrica, Ulkemizi uzay alaninda tim uluslararasi kurum ve
kuruluslar nezdinde temsil etmek, yuritilen calismalari koordine etmek, milli stratejileri
belirlemek, disa bagimlihgi azaltmak, uluslararasi rekabet giicini arttirmak ve dis uzayin

bariscil amagclarla kullanimi gibi konular TUA’nin gorev ve yetkileri arasindadir.

2.3 Tiirkiye’nin Onemli Uzay Galigmalari

Gelismekte olan bir uzay ekosistemine sahip olan Turkiye, haberlesme ve yer gézlem uydusu
tasarlama, Uretme ve test etme yetkinligine sahiptir. Firlatma kabiliyeti geligtirme galismalarina
baslanmis durumdadir. Ayrica Turkiye, sahip oldugu altyapi ve insan kaynagiyla, uzay

sistemlerine yonelik birgok ihtiyacini yerli ve milli imkanlarla karsilayabilir duruma gelmistir.

Turkiye’nin 6nemli uzay ¢alismalari, uydu, firlatma, altyapi ve uzay bilimleri basliklari altinda

degerlendirilecektir.

2.3.1 Uydu Caligmalari

Tirkiye son 25 yilda uzay alaninda énemli bir yol kat etmis ve kendi uydularini Uretecek
bilimsel ve teknik altyapiya sahip hale gelmistir. Tirkiye'nin uydu projelerine Tablo 5’te yer

verilmigtir.
Tirkiye, uydu faaliyetlerine ilk olarak haberlesme uydulari ile adim atmistir.

1994 yihinda TURKSAT 1B uydusunun firlatimasinin ardindan, sirasiyla 1996 yilinda
TURKSAT 1C, 2001 yilinda TURKSAT 2A, 2008 yilinda TURKSAT 3A uydulari firlatiimistir.
TURKSAT 3A, 4A, 4B ve 5A uydulari 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 planlanmaktadir.
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TURKSAT 6A projesi, Ulkemizin mili haberlesme uydusunu gelistirmek hedefiyle
yuritilmektedir. Binyesinde birgok ilki barindiran TURKSAT 6A haberlesme uydusunun
onUmizdeki yillarda uzaya firlatilmasi ve uydunun haberlesme alaninda llkemizi daha da Ust

seviyelere tagimasi planlanmaktadir.

Uzaktan algilama uydulari da Tirkiye’de 6énemli bir faaliyet alanini olusturmaktadir. BILSAT
projesi kapsaminda, TUBITAK Uzay Teknolojileri Arastirma Enstitiisii (TUBITAK-UZAY)da yer
istasyonu ve uydu Uretim/test laboratuvarlarinin kurulmasinin yani sira, Cok Bantli Kamera
(COBAN) ve Gercek Zamanli Goériintii isleme (GEZGIN) ekipmanlari tasarlanmis ve bu
ekipmanlara uzay tarihgesi kazandiriimistir. RASAT Uydusu projesi kapsaminda, uydu montaj,
entegrasyon ve test laboratuvari kurulmus, uydu tasarim, tretim ve test konularinda 100’den
fazla uzman personel yetistiriimistir. Projede gelistirilen Yiksek Performansli Ugus Bilgisayari
(BILGE), X-bant Verici ve Gergek Zamanh Gériintli isleme (GEZGIN-2) ekipmanlarina uzay

tarihgesi kazandirilmigtir.

GOKTURK-2 projesi ile Tiirkiye yiiksek ¢ozUnurlikli bir uyduyu yerli imkanlarla gelistirmistir.
GOKTURK-1 projesi kapsaminda metre-alti  ¢dzinirliikte bir uydunun tedariki
gerceklestiriimis, bunun yani sira proje kapsaminda uydularin Gretim ve testlerinin yapilacagi
Uzay Sistemleri Entegrasyon ve Test Merkezi (USET), TUSAS bunyesinde hizmete girmistir.
2017 yilinda baglatilan IMECE Yer Gézlem Uydusu Projesi ile Tiirkiye'nin yilksek ¢ozunurlikli
goruntl ihtiyaclarini  kargilamak Uzere metre-altt ¢o6zUnurlGkld uydu geligtiriimesi
amagclanmaktadir. Halihazirda aktif durumda bulunan GOKTURK-1, GOKTURK-2 ve RASAT

uydulari uzaktan algilama alaninda faaliyet géstermektedir.

Bu calismalarin neticesinde birgok uydu alt sistemi (ugus bilgisayari, verici ve alici antenler,
uydu yapilari vb.) Turkiye’de gelistiriimistir. Halihazirda gesitli uydu bilesenlerinin (uydu itki
sistemi, Glnes paneli, pil, SAR gorev yUkd, optik ve radar gérev yuklerine ait ¢esitli bilesenler
vb.) Ulkemizde gelistirimesi ve uzay tarihcesi kazandiriimasi yéninde calismalar devam

etmektedir.
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Tablo 5. Turkiye’nin Uzay Alanindaki Temel Uydu Calismalari

isim YIL TEMEL OZELLIK
TURKSAT 1B 1994 Firlatilan ilk uydu

TURKSAT 1C 1996 Avrupa ile Orta Asya arasinda dogrudan baglanti
TURKSAT 2A 2001 TV yayini amagh / Rusya kapsama alaninda
BILSAT 2003 Uzaktan algilama uydusu

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

GOKTURK 2 2012 Yuksek ¢6zunarlklG milli yer gézlem uydusu
GOKTURK 1 2016 ilk metre-alti yer gdzlem 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 ¢6zunurlakli yer gézlem uydusu
GOKTURK 3 Planlaniyor | SAR Uydusu/Ylksek ¢6zinarlik

GOKTURK 1Y Planlaniyor | Goktiirk 1 uydusunun yerini alacak

Tirkiye'de kip uydu calismalari 2005 yilinda istanbul Teknik Universitesi blinyesinde
baslamistir. Tlrkiye'nin bilimsel ve deneysel kiip uydu ¢alismalarina Tablo 6’da yer verilmistir.

Gunumuzde, birgok Universite ve kurulus kiip uydularla ilgili calismalar yuritmektedir.

Tablo 6. Turkiye’nin Bilimsel ve Deneysel Kuguk Uydu Calismalari

isim Firlatma Tarihi Kategori

iTUpSAT1 2009 Deneysel

TURKSAT 3USAT 2013 Amatoér Radyo Haberlesme
BeEagleSat 2017 Bilimsel

HAVELSAT 2017 Bilimsel

UBAKUSAT 2018 Amatér Radyo Haberlesme
ASELSAT 2021 Deneysel

Dinyada kup uydulara ve kuguk uydulara olan ilgi artmaktadir. Nispeten dugsuk maliyetli ve

kisa gelistirme surelerine sahip ve uzaydan veri alma sikligini 6nemli dlglide arttirabilen bu
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sistemlere yodnelik Ulkemizdeki calismalarin énimuzdeki yillarda artarak devam etmesi

hedeflenmektedir.

Tarkiye’'nin uydu ve uzay calismalarina iliskin hazirlanan Yol Haritasi Sekil 2'de sunulmustur.
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2.3.2 Firlatma Caligmalan

Tlrkiye’nin uzaya bagimsiz erisiminin saglanmasi amaciyla Savunma Sanayii Baskanhgi
(SSB) ile ROKETSAN arasinda 2018 yilinda imzalanan sézlesme kapsaminda “Mikro Uydu
Firlatma Sistemi (MUFS)”, gelistirimeye baslanmistir. Projenin amaci, Turk uydu
programlarinin surdurdlebilirligini destekleyecek uydu firlatma kabiliyetini kazanmak ve uzaya
badimsiz olarak ulasmaktir. Program kapsaminda Turkiye'de bir Uydu Firlatma Merkezi de

kurulmasi igin galismalar devam etmektedir.

MUFS Gelistirme Projesi kapsaminda ROKETSAN tarafindan gelistirlen SR-0.1 sonda
roketinin ilk prototipi, sivi yakith motor teknolojisiyle 2020 yilinda uzaya gonderilmistir. Bu
basarili test atisi, Turkiye'nin uzayda bilimsel ¢alismalara baslamasi agisindan da tarihi bir

adim olmustur [6].

MUFS Geligtirme Projesi tamamlandiginda, 100 kilogram ve altindaki agirliga sahip mikro

uydularin, LEQO’ya yerlestirilebilmesi kabiliyeti kazaniimasi hedeflenmektedir [7].

SSB ile Delta V Uzay Teknolojileri arasinda imzalanan sézlesme kapsaminda Hibrit yakit

teknolojisi temelli bir uzay roket motorunun deneysel prototipinin gelistiriimesi amacglanmistir.
2.4 Uretim ve Test Yetenekleri / Altyap1 Envanteri

Ulkemizin uzay teknolojileri alaninda gevresel testlere ydnelik termal vakum, titresim, akustik,
elektromanyetik girisim ve uyumluluk, radyasyon, sok, kitle 6zellikleri lgim ve test altyapilari
bulunmaktadir. Cevresel test kosullari konusunda bunlara ek olarak gorsel analiz sistemleri,

uydu itki sistemleri, nem, toz ve buzlanma dlgtimlerine yonelik cesitli test altyapilari mevcuttur.

islevsel testlere ve entegrasyona yonelik olarak giines paneli aciima, kompakt anten, lazer
takibi yontemiyle hassas konumlandirma ile timlesik test altyapilari bulunmaktadir. Ayrica
optik gorev yulklerinin testleri de tlkemizde yapilabilmektedir. Yildiz izler, ataletsel navigasyon

sistem ve bilesenlerin gelistiriimesi konusunda da ¢alismalar mevcuttur.

Ulkemizde firlatma test altyapilari kurulmaktadir. Bu kapsamda, itki ve yanma teknolojileri

laboratuvarlari, sivi yakit gelistirme ve karakterizasyon laboratuvarlari calismaya baslamistir.

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

Uretecek cesitli tesislere sahiptir.

Benzer sekilde, kompozit yapilarin, cok katmanli yalitim battaniyesi gibi bilesenlerin Gretimine
yonelik gesitli kabiliyetler halihazirda mevcuttur. Ayna kaplama, kimyasal prosesler, yluzey ve

boya iglemleri, 1sil iglemler konusunda da kabiliyetler geligsmektedir.
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Tum bu Uretim ve test tesislerinin glincel ihtiyaglar dogrultusunda takviye edilmesi ve ihtiyaglar

temelinde yeni tesisler kurulmasi 6nem tagimaktadir.

2.5 Uzay Bilimleri

Ulkemizde mevcut durumda 38 adet teleskop bulunmaktadir (Tablo 7). Bu teleskop

altyapilarinin buyik bir kismi bilim toplum faaliyetlerinde kullaniimaktadir. Ulkemizde yer

tabanli astronomik gézlemler gelismistir. Ayrica spektrumun ylksek enerji bolgesi ile ilgili uydu

tabanli astronomi ¢alismalari da surdiriimektedir.

Tablo 7. Ulkemizdeki Uzay Bilimleri Altyapisi ve Teleskop Envanteri [5]

Sehir Kurum Adi Teleskop Capi (m)
Adana Cukurova Universitesi UZAYMER 0.50, 0.30
Adiyaman | Adiyaman Universitesi Gézlemevi 0.60
Ankara Ankara Universitesi Kreiken Rasathanesi 0.80, 0.40, 0.35, 0.15
ODTU Gézlemevi 0.38
Antalya TUBITAK Ulusal Gézlemevi 1.50 (RTT150), 1.00 (T100), 0.60 (T60),
0.40 (ROTSE), 0.40 (YT40), 0.30 (BITOM)
Akdeniz Universitesi Gozlemevi 0.60 (UBT6G0), 0.25 (AUT25)
GCanakkale | Canakkale Onsekiz Mart Universitesi 1.22, 0.40, 0.30
Ulupinar Gozlemevi
Erzurum Atatiirk Universitesi ATASAM (Dogu Anadolu 4.00 (DAG), 0.50 (ATA50), 0.30
Gozlemevi) (MASS/DIMM), 0.30 (GDIMM)
Eskisehir Eskisehir Teknik Universitesi Yunus Emre 0.60, 0.40, 0.40
Gozlemevi
istanbul Kandilli Rasathanesi 0.20
istanbul Universitesi Gézlemevi 0.60 (IST60), 0.40 (IST40)
Yeditepe Universitesi 0.40, 0.15
izmir Ege Universitesi Gézlemevi 0.40, 0.35
Kayseri Erciyes Universitesi UZAYBIMER 0.40, 0.35 ve Radyo: 12.8
Malatya inéni Universitesi Gézlemevi 0.35

18




Samsun Samsun Ondokuz Mayis Universitesi 0.35
Go6zlemevi

TUBITAK Ulusal Gdézlemevi (TUG), envanterinde bulunan teleskoplar ile Universitelerin ve
arastirma kurumlarinin gézlemsel astronomi ve astrofizik arastirmalari icin teleskop hizmeti

sunmakta ve arastirma altyapisi saglamaktadir.

Atatiirk Universitesi ATASAM biinyesinde kurulmakta olan 4 metre gapli DAG teleskobunun
Ozellikle kirmizi 6tesi bdlgede gézlemsel astronomi ve astrofizik arastirmalarina énemli katkilar
saglamasi beklenmektedir. Erciyes Universitesinde bulunan radyo teleskop ise Tlrkiye deki

tek radyo teleskoptur.

Ulkemizde optik gbzlemler konusunda uzmanlagmis arastirma giiciniin var olmasinin yani
sira, optik alan disinda farkli dalga boylarinda altyapilarin ve bunlara iligkin insan kaynaginin

gelistiriimesi 6ngorulmektedir.

2.6 insan Kaynag, Egitim Kuruluslari ve Destekler

Ulkemiz, insan kaynadi yetistirme konusuna c¢ok ©6nem vermektedir. Her il
Universitelerimizden havacilik ve uzay mihendisligi, uzay mihendisligi ve ugak miahendisligi
alanlarinda ¢ok sayida yetismis insan giici mezun olmaktadir. Uzay faaliyetleri icin ihtiyag olan
farkh mihendislik alanlarina yénelik bolimler (bilgisayar mihendisligi, makine mihendisligi,
elektrik-elektronik mihendisligi vb.) ve uzay bilimlerine yonelik bélimler (astronomi ve uzay
bilimleri, uzay bilimleri ve teknoloijileri, fizik ve fizik mihendisligi vb.) vardir. Mevcut ¢cok sayida
bolimin niteliksel olarak gelistiriimesi, uzay alaninda altyapi ve laboratuvar imkanlarinin

artinlmasi énem tasimaktadir.

insan kaynaginin uzay alaninda yiritiilecek projelerde etkin sekilde géreviendiriimesi halinde
onemli bir potansiyel olusacagi asikardir. Bu insan kaynagmiin bir kismi Ulke icinde
Universiteler ile havacilik ve uzay sektoriinde istihdam edilmekte, bir kismi farklh sektorlere
yonelmekte, 6nemli bir kismi ise yurtdigina gitmektedir. Beyin gocinu onlemek, tersine beyin
gogu saglamak ve bu alanda yetismis isglicinden azami faydayi saglayabilmek i¢in dncelikle
Tarkiye Uzay Ajansr’nin glglendiriimesi, uzay projelerinin sayica arttirimasi yoluyla uzay

sektérinin gelistiriimesi dnemlidir.
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3. MiLLi UZAY PROGRAMI HEDEFLERI

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

belirlenirken dikkate alinan temel politikalar
o Uzaya Bagimsiz Erigim
o Kritik Teknolojilerde Millilik
e Bilime Katki,
e Bariscil Amaclarla Kullanim,
o Yumusak Giig
e Ticari Fayda
e Toplumsal Farkindalik

olmustur.

3.1. Ay Arastirma Programi
3.1.1. Giris

Gunumuzde, uzay teknolojilerinde ilerlemis Ulkeler arasinda Ay ve Mars yarigi hizlanmistir. Bu
yaris sadece milli gurur veya bilimsel ilerleme guduslyle yapiimamaktadir. Yeni egemenlik
alanlarinda fiili sinirlar cizilirken, teknolojik, ekonomik ve siyasi sonuglari olan bir satrang oyunu

da oynanmaktadir.

Bu sartlar altinda, baslatilan Ay Arastirma Programi (AYAP) ile Tarkiye de Ay ve diger gok
cisimlerine yonelik galismalarda kendine bir rol edinmektedir. Programin basarisi, elde edilen
teknolojilerin uzay ve diger alanlarda maddi katkiya donusturilmesi, bilim alaninda Glkemizin
yerinin yukseltiimesi, toplumda bilime ve teknolojiye olan ilginin arttinimasi, uluslararasi
igbirlikleri yoluyla Ulkemizin yumusak gucunun arttirimasi gibi pratik sonuclarinin yaninda,

ileride az sayida ulkenin sahip olabilecedi imkanlara sahip olmamizi da saglayacaktir.
3.1.2. Amag
Programin amaci, Ay ylzeyine milli teknolojilerle bir gezenarag (rover) géndererek,

o Firlatma ve itki teknolojileri, derin uzayda calisan uzay sistemleri konusunda deneyim
elde etmek, sistemlerimize uzay tarihgesi kazandirmak,

e Ay’a ulasan sayili Ulkeler arasina girerek, Ulkemize uzay alaninda sinif atlatmak,

e Uzay basta olmak Uzere, bilim ve teknoloji konularinda Ulkemizdeki farkindalgi

artirmak,
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e Gezenara¢ Uzerindeki bilimsel deneylerle Dinya bilim ve teknolojisine katkida
bulunmak,

¢ Bilim ve teknoloji alaninda uluslararasi isbirligi imkanlarimizi ylkseltmek ve

e Mars ve asteroidler gibi gék cisimlerinde yapilacak arastirmalarin teknik altyapisini

olusturmaktir.

3.1.3. Strateji ve ilkeler

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

kazanimini saglayabilmek icin su stratejiler ve ilkeler gz 6nunde tutulacaktir:

e Uzaya yonelik halihazir yeteneklerden azami derecede vyararlanilacaktir. Bu
gercevede, uzay araglarinin sistem tasarimi ve entegrasyonu milli olacaktir.

¢ Her asamada teknoloji kazanimi sonraki asama dusunulerek planlanacak, ancak riski
asir1 yukseltmeyecek seviyede tutulacaktir.

e Ay ylzeyine ulasacak bilimsel ylklerin sec¢imi, tasarimi ve verilerin
degerlendiriimesinde Universitelerimizin ve bilim camiamizin katkisi azami seviyede
tutulacaktir.

e Ay Arastirma Programi asamali bir sekilde planlanarak risk ve takvim dengelenecektir.

e Projelere katilmak isteyen yabanci Ulke kuruluglari olmasi durumunda, projelerin milli

teknoloji kazanimini bozmayacak sekilde uluslararasi igbirligi yolu agik tutulacaktir.

3.1.4. Projeler

Program, iki agamali olarak planlanmigtir. ilk asamada Diinya yériingesine uluslararasi isbirligi
ile cikarilacak yerli uzay aracimiz Ay’a ulasacaktir. AYAP-1 adli uzay araci milli olarak

gelistiriimis hibrit roket motorunu uzayda atesleyerek Ay’a sert inis gerceklestirecektir.

ilk asama sonunda, uzay araglarinin sevki igin gelistirilen motorlar, yériinge belirleme ve
kontrol yazilimlari, uzak mesafe haberlesme, otonomi gibi temel teknolojiler uzayda
dogrulanmis olacaktir. ilk agamanin Cumhuriyetimizin 100. kurulus yildénimu olan 2023 yili

sonuna kadar gercgeklestiriimesi hedeflenmigtir.

ikinci asamada ise, milli firlatma aracimizla uzaya cikacak ve yerli motorlarimizla Ay’a
ulasacak olan AYAP-2 uzay araci, Ay ylzeyine yumusak inis gerceklestirecektir. AYAP-2
icerisinde bulunan gezenarag¢ Ay ylzeyine inecek ve burada bilimsel arastirmalar yapacaktir.

Bu aracin 2028 yilinda Ay’a ulagsmasi hedeflenmektedir.

Projelerin basar ile ilerlemesi durumunda gok cisimlerine ulusal ve uluslararasi projeler
planlanacaktir. Dogrulanan teknolojilerin Milli Uzay Programini desteklemesi, ticarilestiriimesi

ve baska teknoloji alanlarina transfer edilmesi icin mekanizmalar olusturulacaktir.
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3.1.5. Gantt Diyagram
Onerilen faaliyet ve projelerin zaman plani Sekil 3‘te gdsterilmistir.

2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031

i A ) ) ) )

Ay'asert
inig

Yo-: )o)e:
Ay'da gezenarag

Mars, asteorid vb. gorevler (planianacak)

Sekil 3. Ay Gorevi Faaliyetleri Gantt Diyagrami
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3.2. Uydu Uretiminin Tek Cati Altina Toplanmasi ve Yerli Uydu Gelistirme Programi
3.21. Giris

Uzay teknolojilerine yodnelik calismalar glinimuize kadar cesitli kurum ve Kkuruluslarin
koordinasyonu altinda yuruttlmastir. Bu sure icerisinde, uydularin ve alt sistemlerinin tasarim,
uretim, test ve entegrasyonu icin 6nemli seviyede yetenekler elde edilmistir. Bu yeteneklerin
farkh  kurum ve kurulug blnyesinde toplanmasi sebebiyle, bir uzay sisteminin
tasarlanmasindan igletiimesine kadar olan her asamada, hizli hareket edilmesi zorlasmakta,
mukerrer yetenekler ortaya ¢ikmakta ve kaynaklar verimli olarak kullanilamamaktadir. Temel
yeteneklerin kademeli olarak bir ¢ati altinda toplanmasi ile eldeki yeteneklerin Milli Uzay

Programi’na verimli ve etkili sekilde hizmet etmesinin éni acilacaktir.
3.2.2. Amag

Yeni nesil uydu gelistirme alaninda dinya ile rekabet edebilecek ticari bir marka ortaya

cikariimasi amaciyla uydu dretiminin tek ¢ati altina toplanmasi hedeflenmigtir. Bdylece;

e Uydu uretim faaliyetlerinin en ylksek verimlilik ve etkinlikle yurttilmesi,
o Uydu teknolojilerinde bagimsizlik hedefinin asgari kaynakla ger¢eklesmesi,
o Ozel sektoriin kamu yeteneklerinden kolay bir sekilde tek noktadan yararlanmasi ve

e 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 geciriimesi amaciyla asagidaki stratejiler ve ilkeler géz é6ninde tutulacaktir:

e Ulkemizin sahip oldugu temel uydu Uretim, test ve entegrasyon kabiliyetleri, Turkiye
Uzay Ajansi koordinasyonunda kurulacak olan bir milli sirket binyesinde kademeli

olarak birlestirilecek,
e Rekabetci yapinin korunmasina dikkat edilecek ve
e Var olan altyapidan etkin ve ekonomik sekilde yararlaniimasi saglanacaktir.
3.2.4. Projeler ve Faaliyetler

Tarkiye Uzay Ajansi koordinasyonunda ilgili kurum ve kuruluslarla gerekli calismalar

tamamlanarak, sirket kurulumu gergeklestirilecektir.
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3.3. Bolgesel Konumlama ve Zamanlama Sistemi (BKZS) Programi
3.3.1. Giris

Kiresel olcekte uydu tabanli konumlama, zamanlama ve seyrisefer sistemlerinden
glinimuzde i¢ glvenlik, havacilik, karayollari, demiryollari, bilisim, bankacilik, afet yénetimi,
haritacilik, haberlesme, tarim, madencilik ve denizcilik sektoriine kadar birgok sivil alanda
yaygin bigimde yararlaniimaktadir. Kullanimi giderek yayginlasan ve gunlik hayatlarimizin bir
parcasi haline gelen bu sistemlerden yararlaniimasi artik bir segcenek olmaktan c¢ikarak bir
zorunluluga déntsmustir. Endustri 4.0, nesnelerin interneti, akilli sehirler, otonom sistemler
vb. birgok yeni teknolojik uygulama bu sistemlerin Gzerine kurgulanmakta, bu sistemlere dayali
olarak katma deger Ureten uygulamalar yayginlasmaktadir. Bu nedenle, kiresel seyrisefer
uydu sistemleri (GNSS, Global Navigation Satellite Systems) ile saglanan hizmetlerin kesintisiz

saglanmasi artik diinyadaki tlkeler icin kritik nemi haiz bir konu haline gelmistir.

Gerek kuresel, gerek bdlgesel nitelikteki tim seyrisefer uydu sistemlerinden yararlanan
kullanicilari bekleyen tehlike, GNSS alicilarina ulasan sinyallerin yerytzinde ayni frekanslarda
yayin yapan sistemlerle kolaylikla engellenebilmesi, alicilarin karigtirilabilmesi, hatta
yaniltilabilmesidir. Ayrica, gunes firtinalari gibi doga olaylari sirasinda ya da siber saldirilar
yuzinden uydular iglevlerini yitirebilmektedir. Bu gibi durumlarda GNSS’lerin uzun slre gayri
faal kalmasi riski mevcuttur. GNSS’ye dayali uygulamalarin kesintiye ugramasinin ulke
ekonomileri Uzerinde bulylk zararlara yol acgacad! anlasildigindan tedbirler alinmaya
cahisilmaktadir. Ancak, bu sistemlerin tam anlamiyla yerini alabilecek bir teknoloji henliz

mevcut degildir.

Dunyanin dnemli ekonomileri arasinda bulunan Turkiye'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

TUim klresel ve bdlgesel seyrisefer uydu sistemlerine midahale ihtimali bulundugundan
hareketle, 6nceligin alternatif konumlama, zamanlama ve seyrusefer tekniklerine verilmekte
oldugu da g6z 6nlne alinarak, kademeli olarak ilerleyecek bir program dnerilmektedir. Bu

program ile,

e GNSS’lerde meydana gelebilecek olasi kesintilerden ve midahalelerden, éncelik kritik
sistemler olmak Uzere, etkilenmenin asgari derecede tutulmasi,

e Konumlama, zamanlama ve seyrusefer hizmetlerinden kullanicilarin daha yuksek
dogrulukta ve emre amadelikte faydalanmasi,

e Ulkemizin konumlama sistemleri pazarindan pay almasi hedeflenmektedir.

24



3.3.3. Strateji ve ilkeler

Programin amacina yuksek verimlilik ile ulasmasini ve kritik teknolojilerin disik riskle
kazanimini saglayabilmek icin asagida belirlenmis olan stratejiler ve ilkeler géz 6nlinde

tutulacaktir:

o Bodlgesel konumlama, zamanlama ve seyrisefer sistemi programi kapsaminda mevcut
olan altyapi ve yetenekler kullanilarak tamamlayici yatirimlar gergeklestiriimesi,

e Mevcut yeteneklerin gelistiriimesi ile dncelikli ihtiyaglarin kargilanmasi,

e Birbirini tamamlayici birden fazla GNSS sisteminden istifade edilmesi,

e Programin tanimlanmasina ydnelik fizibilite calismasi gergeklestiriimesi,

e Programa yonelik kritik teknolojilerin hizla gelistiriimesi hedeflenecektir.

3.3.4. Projeler ve Faaliyetler

Bolgesel konumlama, zamanlama ve seyrusefer sistemi programi asagidaki basliklar altinda

asamall olarak planlanmistir.
3.3.41. Fizibilite Calismasi

Her ne kadar asagidaki bagsliklarda ana hatlar belirlenmisse de, kullanicilari ve tim paydaslari
ve su ana kadar yapiimis tim calismalari da dikkate alan bir fizibilite ¢calismasi yapiimasi
ihtiyaci vardir. Bu amagla, fizibilite ¢calismasi baslatilarak, kaynaklarin verimli kullaniimasini

saglayacak ayrintili bir yol haritasi ortaya konacaktir.
3.34.2. Mevcut Sistemlerin Dayanikliiginin Artiriimasi

Oncelik kritik sistemlerde olmak (izere, olasi GNSS kesintileri ve miidahalelerinin, {ilkemizde
isleyen sistemler Uzerinde olusturacagi olumsuz etkilerin asgari seviyeye dusudrilmesi

amaglanmigtir.

Bunun igin, éncelikle kritik alicilarin, Dinyada kiresel hizmet veren dért GNSS sisteminin ayni
anda en az ikisinden istifade etmeleri saglanacaktir. Ayrica; stratejik sektérlerin konumlama,
seyrusefer ve zamanlama ihtiyacinin kesintisiz strddrtlebilmesi igin, uydulardan ve yerden
saglanan bilgileri beraber kullanan, yapay zeka, algilayicilar, yapay gorl, nesnelerin interneti

vb. teknolojilere dayali alternatif sistemler gelistirilecektir.
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3.3.4.3. Uydu Tabanl Destek Sistemi(SBAS)

Tarkiye'nin icinde bulundugu cografyaya bolgesel olarak hizmet saglayan bir uydu tabanh
destek sistemine ihtiya¢c bulunmaktadir. Sivil havaciliktaki gelismeler, kisaca SBAS olarak
bilinen bu sistemler Uzerine kurgulanmaktadir. Dinya Uzerinde kurulu SBAS sistemleri
birbirleriyle calisabilmektedir. Halen Glkemizin bir SBAS sistemi bulunmamaktadir. Avrupa
Birligi SBAS sistemi olan EGNOS ise Ulkemizi kismen kapsamaktadir. Bu sistemin hizmet
alaninin tim Turkiye'yi kapsayacak sekilde arttirimasini temin icin gerekli mizakereler

yapilmasi, ilave karasal referans istasyonlarinin planlanmasi ¢alismalari yardtilecektir.

Ayrica, halihazir da operasyonel olan ve bir yer-tabanli artirm sistemi olan TUSAGA-AKTIF

desteklenecek ve isaret dagitiminin uzaydan yapilmasi planlanacaktir.

Bu sayede, Ulkemizdeki kullanicilar, daha hizli ve dogru olarak s6z konusu hizmetlere

ulasabilecektir.

3.3.4.4. Bolgesel Konumlama ve Zamanlama Sistemi(BKZS)

GNSS sistemlerinden saglanan sivil hizmetler herhangi bir sinirlama olmaksizin
kullanilabilmektedir. Ancak, yuksek seviyede dogruluk saglayan konumlama hizmetleri
acisindan degerlendirildiginde, bagka Ulkelerin kontrolu altindaki GNSS sistemlerinden hassas
donemlerde istifade edilememe ihtimali bulunmaktadir. Turkiye'nin iginde bulundugu
cografyada ihtiyag duyulan konumlama ve hassas zaman bilgisinin 7/24 guvenli bir sekilde
tamamiyla Glkemizin kontroli altinda olan gulvenilir bir bolgesel seyrisefer uydu sistemi
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 yoénelik

calismalar planlanacaktir.

BKZS bilesenlerinin  azami seviyede milli imkanlarla gelistiriimesi ve Uretilmesi
amaglanmaktadir. Bu kapsamda, konumlama uydularinda kullanilabilecek kritik yerli
bilesenlerin (atomik saat vb.) gelistiriimesi ve Uretiimesi desteklenecektir. Deneysel kiip uydu
projeleri gergeklestirilerek bu bilesenlerin uzayda test edilmesi ve uzay tarihgesi kazanmasi
saglanacaktir. ilerleyen sirecte; bir deneysel BKZS uydusu firlatilarak uzayda sistem ve alt
bilesen seviyesi testler gergeklestirilecektir. Bu sayede, konumlama uydusu dretimi ve
isletimine yonelik tecribe kazanilacak; sistem bilesenlerinin ve tam islevsel uydularin
gelistiriimesi igin geri bildirim elde edilecektir. Birinci BKZS uydusunun ilk asamada bir artirim
sistemi olarak kurgulanmasi ve ilaveten SBAS gorev yikine sahip olmasi planlanmaktadir.

Dérdlincti BKZS uydusundan itibaren kullanicilara milli GNSS konumlama, seyrusefer ve
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zamanlama hizmeti sunulmaya baglanmasi, TUSAGA-AKktif sisteminin BKZS ile galigabilir hale
yukseltilerek, hassas konum bilgisi Gretmek icin kullaniimasi, uydu takimi tamamlandiktan
sonra sistemin tam performansina ulasmis olmasi, miteakiben atilacak uydular ile BKZS
kapsama alaninin genisletiimesi hedeflenmektedir. Bununla birlikte yapay zeka ve yer tabanli
sistemlerle beraber calisacak yenilikgi bir uydu sisteminin kurulmasi amaciyla gerekli

calismalar yurutilecektir.
3.3.4.5. Gantt Diyagrami
Onerilen faaliyet ve projelerin zaman plani Sekil 4‘te gdsterilmistir.

2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031
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Fizibilite —

Calismasi
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Kiip Uydusu 7 Uzayda

testler
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Artinlmas:

S
SBAS (Uydu tabanl =
destek sistemi)

BKZS

Sekil 4. Bolgesel Konumlama, Zamanlama ve SeyrUsefer Sistemi (BKZS) Faaliyetleri Gantt
Diyagrami



3.4. Uzaya Erisim ve Uzay Limani Programi
3.41. Giris

Uzaya erisim, uzay alaninda yapilan ¢alismalarin hayata gecirilmesinde kritik énemi haizdir.
GunUmuzde o6zel sirketlerin bile sagladigi uzaya erisim hizmeti; bilim ve teknolojinin
uygulanmasi ve surdurilebilirligi, diger sektorlere getirdigi teknolojik gelismeler, sagladigi
prestij ve uluslararasi iligkilerle kazanilacak diplomatik glic bakimindan, elde edilmesi gereken
bir kabiliyet olarak karsimiza c¢ikmaktadir. Bu sebeple Milli Uzay Programi’nin
gerceklestiriimesi agisindan uzaya bagimsiz erisim kabiliyetinin kazanilmasi i¢in galismalar

baslatiimigtir.

Uzaya bagimsiz erisim kabiliyetine sahip olmak icin miicadele etmek, Ulke igerisinde farkl
alanlarda teknolojik gelismeleri de beraberinde getirecektir. Alt sistemlerin tasarimi ve Uretimi
sirasinda gergeklestirilecek Ar-Ge c¢alismalarl, malzeme ve yakit alanlarinda hayata
gegirilecek projeler ve firlatma sistemlerinin kurulmasi igin yapilacak g¢alismalar daha sonra

farkli alanlarda uygulama olanagi bulacak, yeni buluslar ve UrlGnler ortaya ¢ikaracaktir.

3.4.2. Amag

Programin amaci, dlkemize bagimsiz firlatma yapma yetenegdi kazandiriimasi yoluyla:
e Kendi yaptigi uzay araclarini bagimsiz bir sekilde uzaya génderebilmek,

o Ulkemizde firlatma teknolojilerine yonelik surdirilebilir ve rekabetgi bir sanayi

ekosistemi olusturmaktir.
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3.4.3. Strateji ve ilkeler

Programi, tlkemizde yapilmis ¢alismalari da dikkate alarak mimkiin olan en az riskle ve en

etkin sekilde gergeklestirirken, azami teknoloji kazanimini saglayabilmek igin su stratejiler ve

ilkeler g6z 6ntinde tutulacaktir:

3.4.4.

Programda yer alacak calismalarin ilgili kurum ve kuruluslarla es gidimli olarak
yuratilmesi,

Firlatma araci gelistirme programinin maliyet etkin, rekabetci ve surdirilebilir sekilde
gerceklestiriimesi icin uzay limani seceneklerini de dikkate alan fizibilite ¢alismasi
gerceklestiriimesi,

Klresel olgcekte teknoloji gelistirme ve ticarilestirme firsatlarinin g6z O6nilnde
bulundurulmasi,

Kritik teknolojilerin kazaniimasi amaciyla teknoloji gelistirme yol haritasinin
olusturulmasi,

Ticari faaliyetleri de dikkate alan bir firlatma yeteneginin kazaniimasini temin amaciyla,
uluslararasi igbirlikleri yapilmasi,

Ulasilacak firlatma sisteminin yetenekli ve rekabetci bir sistem olarak tim diinyada 6ne

¢lkabilmesi igin yenilikci teknoloji kullaniminin tesvik edilmesi.

Projeler ve Faaliyetler

Bagimsiz firlatma yeteneginin kazaniimasi icin hem paralel hem asamal bir yaklasim

olusturulacaktir. Bu ¢ergevede:

Uygun firlatma aracinin ve uzay limaninin belirlenmesine ydnelik fizibilite ¢alismasi

yapilacaktir.
Firlatma aracina ait kritik teknoloji yol haritasi olusturulacaktir.

Fizibilite calismasi sonuclarina goére isterleri tanimlanan uzay limanini kurma projesi

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

Kritik teknolojilere yonelik teknoloji kazanim projeleri gerceklestirilecektir.
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3.4.5. Gantt Diyagrami
Onerilen faaliyet ve projelerin zaman plani Sekil 5’te gdsterilmistir.

2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031
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Uzay Limani Kurulum Projesi

Firlatma Araci Sistemi Gelistirilmesi

Teknoloji Kazarnim Projeleri

Sekil 5. Uzaya Erisim ve Uzay Limani Programi Gantt Diyagrami



3.5. Uzay Havasina iliskin Teknolojik Arastirmalar
3.5.1. Giris

Uzay fiziginin bir dali olan uzay havasi, Glnes Sistemi’ndeki degisken kosullari inceler. Glines
leke ¢evrimi ve Guines firtinalari, yukari atmosfer katmanlari (stratosfer, mezosfer, termosfer,
iyonosfer ve manyetosfer) uzay havasinin ilgi alani icerisindedir. Uzay teknolojilerinin
gelismesi yaninda, uzay havasinin hayatimizdaki etkilerinin anlasiimasi ile bu konu giderek

onem kazanmistir.

Yakin uzayda meydana gelen bu fiziki olaylar 6ncelikle uzayda bulunan sistemleri
etkilemektedir. Uydularin dmudrlerini etkiledigi gibi, uydulardan saglanan haberlesme,
seyrusefer gibi hizmetlerde de bozulmalara veya kesintilere neden olabilmektedir. Yerytzinde
ise, Gunes firtinalar elektrik iletim sistemlerinin devreden ¢ikmasi ve blylk alanlarda uzun
sureli elektrik kesintilerine neden olabildigi gibi, haberlesmeden jeofizik dlcumlere ve hatta

iklime kadar pek gok konuyu etkileyebilmektedir.

Bu nedenle, uzay havasinin surekli izlenmesi, tahmin edilmesi ve fiziki olaylarin daha iyi
anlagiimasi gereklidir. Cesitli uluslararasi kuruluglar ve bazi Ulkeler bu amagla merkezler ve

projeler olusturmustur ve uzay havasina yonelik hizmetler verilmektedir.

Ulkemizde de, uzay havasina, uzay bilimine ve astrofizige dair ¢alismalari koordine edecek,
temel hizmetleri verecek ve uluslararasi isbirligi ¢calismalarini ylrttecek bir merkeze ihtiyag
vardir. Diger taraftan, uzay havasi konusunda Universitelerin ve arastirma kuruluslarinin
calismalarinin desteklenmesi ve uzayda yapilacak deneyler icin projelerin olusturulmasi

ihtiyaci da vardir.
3.5.2. Amag

e inhtiya¢ duyulacak uzay gérevlerinin giivenligini ve sirdirebilirligini saglayacak teknik

ve bilimsel altyapi ve birikimi olusturmak,
e Uzay havasi servislerinin surekliligini saglamak,

e Uzay havasi ve uzay bilimleri konusunda Turkiye’nin bilimsel yetkinligini ve uluslararasi

isbirligi seviyesini yikselterek evrensel bilime katki yapmaktir.
3.5.3. Strateji ve ilkeler
Amaca en etkin sekilde ulagsmak igin su stratejiler ve ilkeler g6z éniinde tutulacaktir:
e BKZS alt projeleri igerisinde 6zellikle iyonosfer arastirmalarini desteklemek,

e Uzay havasi arastirmalarini, radyasyona dayanikl yari iletken gelistirme galismalarini

ve radyasyon test altyapilarinin kullanimini projeler igerisine entegre etmek,
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e Uydu projelerinde, uzay havasina yonelik gorev yuklerini desteklemek,

o Uzay havasi gézlemlerini toplayan ve uzay havasi modelleri ¢calistirarak hizmet veren

bir merkez olusturmak,

e Kurulacak merkezin uluslararasi kuruluslar ile birlikte gcalismasini 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 toplumda
farkindalik olusturulmasi ve insan kaynag yetistiriimesi hususlari ilgili diger hedefler igcerisinde

degerlendirilmigstir.
3.5.4.1. Uzay Havasi Uygulama Merkezi’nin Kurulmasi (UHUM)

Bu amagla, Dinya’da benzer kurulusglarin yapi ve iglevleri arastirilacak, Merkez'in modeli ve
gbrev alanlari tanimlanacak, bu alanda c¢alisan paydaslardan goérusler toplanacak, bu

gériuslerin 1s1§inda mevzuat taslagi olusturularak idari sirecler baglatilacaktir.

Kurulacak Uzay Havasi Uygulama Merkezi'nin, daginik akademik ¢alismalari desteklemesi ve
birbirine entegre etmesi, akademik c¢alismalar ile servisler (uzay havasi, yakin uzay
nesnelerinin izlenmesi, uzay ortami simulasyonlari gibi) arasindaki bagi kurmasi, servislerin
surekliligini saglamasi ve uluslararasi uygun kuruluglarda Turkiye'yi temsil etmesi

beklenmektedir.
3.5.4.2. Radyasyon Dayanim Yeteneklerinin Gelistirilmesi

Oncelikle Tiirkiye’de kurulu radyasyon test altyapisinin uluslararasi seviyede kullaniimasi igin
koordinasyon yapilacak, ayrica daha ylksek seviyeli parcaciklarla testler yapilabilmesi igin
projeler olusturulacaktir. Buna paralel olarak, uzay ortaminda maruz kalinacak radyasyon
seviyeleri ile ilgili similasyon yeteneklerimiz de Milli Uzay Programrni destekleyecek bir

servise donusturilecektir.

Radyasyona dayanikli bazi elektronik parcalarin temini kritik bir alandir. Bu alanda ihtiyag
duyulacak pargalarla ilgili bir plan olusturulacak ve bu plan gercevesinde radyasyona dayanikl

yari iletken tasarim ve Uretimi icin projeler desteklenecektir.
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3.5.4.3. Altyapi Kurulumu

Uzay havasinin izlenmesine yonelik tilkemizde sinirli dlglim cihazlari bulunmaktadir. Olgiim
cihazlarinin arttirilmasi ve bir ag icerisinde kullaniimasi icin agsamali olarak 6lgim istasyonlari
kurulacaktir. Kurulumlara manyetik élgiimlerle baslanacak, UHUM'un devreye girmesi ile

6lcim altyapisi kurulumu hizlandirilacaktir.

3.5.44. Uzay Deneyleri

Uzayda yapilacak olgim ve deneyler icin kiiglk butcelerle gergeklestirilebilen kip uydu
projelerinden yararlanilacaktir. Bunun igin, Universitelerden ve arastirma kuruluslarindan proje
teklifleri toplanacak, tekliflerde verinin islenmesi ve tezler de 6ngérilecek, gerceklestirme
asamasinda mimkin oldugu kadar KOBI'ler projeye dahil edilecek ve projenin risklerini

disirmek icin TUA tarafindan bir izieme mekanizmasi olusturulacaktir.

3.5.4.5. Gantt Diyagrami
Onerilen faaliyet ve projelerin zaman plani Sekil 6‘de gosterilmistir.
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Sekil 6. Uzay Havasi Faaliyetleri Gantt Diyagrami
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3.6. Uzay Nesnelerinin Yerden Gozlemi ve Takibi
3.6.1. Giris

Her yil uzaya gonderilen uydular ve roket parcalari ile Dinya’nin yoriingesindeki cisimler hizla
artmaktadir. Carpisan veya denemeler igin uzayda vurulan uydulardan dagilan parcalarin da
katilmasi ile Dinyamizin etrafinda ciddi miktarda uzay ¢épu olusmustur. Bir santimetre
capindan bulylk ylzbinlerce cismin yodriingede oldugu hesaplanmaktadir. Bu ¢dp uzaydaki
uydular ve astronotlar icin blytk tehlike olusturmakta ve bu tehlike giderek artmaktadir. Ayrica,

gOk taslari ve kuyruklu yildizlarin da kiiglik de olsa, Dliinyamiz igin tehlike olusturma riski vardir.

Gunumuzde, uzay teknolojilerinde ilerlemis Ulkeler yerde konuslu gesitli sistemlerle bu cisimleri
tespit edip kataloglamakta ve takip etmektedir. Bu sekilde bu cisimlerden korunmak icin
onlemler alinabilmektedir. Ayrica, bazi uydularin yerden izlenerek yoringelerinin ¢ok blylk
dogrulukla bilinmesine ihtiya¢ vardir. Dogal gok cisimlerinin izlenmesi de hem tehlikelerin

Onceden tespiti hem de bilimsel ¢calismalar agisindan énemlidir.

Ydérungedeki cisimler ile Glines sistemimizdeki gok cisimlerinin izlenebilmesi i¢in Glkemizde de
g6zlemler yapilmasi, cisimlerin robotik sistemlerle tespit ve takip edilmesi ve gdézlem
sonuglarinin yorumlanmasina ihtiyag vardir. Bu amagla, uzayi gozleyen altyapimizi geligtirmek

ve Milli Uzay Programi’'ni desteklemek icin bir program tesis edilmistir.

3.6.2. Amacg

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

uzaydan izlenmesi yoluyla uzay durum farkindaliginin elde edilmesi ve bdylece:

o Uzaydaki varliklarimizin glivenligini saglamak,

e Uzay programlarimizi asgari risk ile planlayabilmek,

e Uydularimizin yéringelerini yiksek dogrulukla bagimsiz olarak tespit etme yetenegini
kazanarak iglevlerine katki yapmak,

e Uzay varliklarinin givenligi konusunda uluslararasi isbirligine girebilmek ve

e Uzay cisimlerine yonelik bilimsel analiz ¢alismalari gerceklestirmektir.
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3.6.3. Strateji ve ilkeler

Programi gergeklestirirken, gerekli yetenek seviyesine hizla ulasabilmek igin su stratejiler ve

ilkeler g6z 6ntinde tutulacaktir:

o Azami uluslararasi igbirligi ile genis bir cografyadan veri toplamak,

e Optik sistemleri Glkemizdeki farkli bélgelerde meteorolojik-atmosferik kosullari dikkate
alarak kurmak ve gézlem kalitesini arttirmak,

e Kurulacak optik sistemleri birden fazla islevi gdzeterek verimli kullanmak,

e Optik olmayan sistemler icin gerekli teknolojileri dnceden gelistirmek Uzere kilguk
Olcekli projeler baglatmak,

e Radyo frekans ve lazer tabanl yer sistemlerini kademeli olarak devreye almak ve

o Uzay tabanli sistemleri de orta vadede sisteme eklemlemek.

3.6.4. Projeler
3.6.4.1. Yakin Uzay Gozlem Sistemi Olusturulmasi

Bilimsel ve operasyonel amagl otomatik uzay gézlem sistemi olusturulacaktir. Bu amacla
halihazir teleskop sistemlerinden faydalaniimasi disinda bir metre cap Uzerinde robotik
teleskoplar kurularak dusuk parlakliktaki cisimler izlenecektir. Glnes sistemi igindeki cisimlerin
izlenmesi icin halihazir sistemlere uzun vadede blyUk c¢apl bir teleskop eklenecektir. Bu
sistemi igletmek, hizmetleri kullanicilara sunmak ve diger uzay servislerini saglamak icin bir
merkez kurulmasi planlanmaktadir. Operasyonlari rutin olarak gerceklestirme, hizmet verme,
bilim dunyasini sistemden yararlandirma ve sistemin gelisiminin surdirulmesi gorevleri bu
merkez tarafindan gergeklestirilecektir. Ayni zamanda, uluslararasi isbirligi firsatlar

arastirilacaktir.

3.6.4.2. ileri Teknoloji Projeleri

Uzay Tabanh G6zlem
Dunya yoringesindeki cisimlerin uzaydan gézlenmesi amaciyla dncelikle deneysel bir optik
kip uydu gorevi gerceklestirilecektir. Bu goérevin basarisina gbére devaminda MerkeZz'in

isletecegi yer-tabanl sisteme entegre olacak uzay sistemi tasarlanacaktir.
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Lazer
Oncelikle, teknoloji gésterimi amagli bir lazer-tabanli mesafe olgme sistemi tasarlanip
performans Olglimleri yapilacaktir. Bu ¢alismanin sonuglarindan faydalanarak Merkez'in

islettigi operasyonel sisteme entegre olacak bir sistem gelistirilecektir.

Radar
Dugsuk maliyetli uzay gézleyen bir RADAR projesi igin yapilabilirlik analizi gergeklestirilecektir.

3.6.4.3. Gantt Diyagrami
Onerilen faaliyet ve projelerin zaman plani Sekil 7°de gosterilmistir.
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Sekil 7. Uzay Nesnelerinin Yerden Gozlemi ve Takibi Faaliyetleri Gantt Diyagrami
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3.7. Uzay Sanayi Ekosisteminin Gelistirilmesi
3.71. Giris

Uzay, devletlerin slrekli mali destek verdikleri, stratejik gortldigu icin kaynak ayrilan bir alan
olmustur. Bununla birlikte, uzay bir suredir 6zel sirketlerin de faaliyet ylritmeye basladiklari,
ticari bir alan haline gelmistir. Bu sayede, uzay faaliyetleri devletlerin bltgesinde bir yuk
olmaktan yavas yavas ¢ikmaya baslayarak, kazang¢ saglayan bir faaliyet haline dontsmustir.
Uzaya iliskin mal ve hizmetlerin yurt disina ihraci da yumusak gl¢ saglamasi yaninda, doviz

getirici bir faaliyet haline gelmistir.

Bu durumun olusturdugu blylk potansiyeli goren (lkeler, bunu en iyi sekilde
degerlendirebilmek amaciyla, bu konudaki faaliyetlerden en yliksek kazanci elde etmek icin
uzay faaliyetleri ekosisteminin gelistiriimesi ¢calismalari yapmaktadirlar. Ekosistem terimi, belli
bir ekonomik alanda yuritllen faaliyetlere iliskin finansman sartlari, devlet politikalari,
yenilikgilik politikalari, Ar-Ge altyapisi, konuya iliskin mevzuat ve hatta kdltlrel ve sosyal

normlari iceren bir tanima sahiptir.

Uzay gibi kritik bir alanda énemli hedefleri olan Ulkemiz igin, uzay sanayi ekosisteminin

gelistiriimesi dnemli hedeflerdendir.

3.7.2. Amag
Programin amaci, ulkemizdeki uzay sanayi ekosistemini kuvvetlendirmek yoluyla:

e Zaman igerisinde kendi kendine yeterlilik seviyesi artacak sekilde, sirdurulebilir,
yenilikgi, girisimci, dinamik, verimli ve rekabetci bir uzay sanayi ekosistemi kurmak,
e Kurulacak olan uzay sanayii ekosistemi sayesinde uzay alanini teknolojik ve maddi

getiri saglayan bir faaliyet alani haline getirmektir.

3.7.3. Strateji ve ilkeler

Uzay sanayi ekosistemini miimkin olan en hizli ve en etkin sekilde olusturmak amaciyla, su

stratejiler ve ilkeler g6z éniinde tutulacaktir:

e Ulusal Bilim Teknoloji ve Yenilik Stratejileri, Turkiye Girisimcilik Stratejisi ve Eylem
Plani, KOBI Stratejisi ve Eylem Plani gibi plan ve stratejilere paralel ve bitinleyici bir
strateji izlenmesi

e llgili tim kurum ve kuruluslarla azami es giidiim halinde olunmasi

e Devlet politikalari, mevzuat, finansman, girisimcilik, yenilik¢ilik, insan kaynagi, fiziki

altyapi ve surdurulebilirlik hususlarinin géz éniande tutulmasi
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3.7.4.

Uzay sanayisinin uluslararasi arenada azami seviyede rekabet¢i olabilmesi igin,
ekosistemde yer alan tiim seviyedeki unsurlarin en verimli ve dinamik olacaklari sekilde
ekosistem sartlarinin olusturulmasi

Universiteler, arastirma kuruluslari ve enstitliler, 6zel sektér ve kullanicilar arasinda
rolleri netlestirecek ve deger zincirini olusturacak yapinin gerceklestiriimesi

Uzay Teknoloji Gelistirme Bédlgesi olusturarak paydaslarin entegrasyonunun
arttirimasi

Arastirma projelerinin fonlanmasinda tanimli rollere uygun is paylasimi saglanmasi ve
ticarilestirme bileseninin 6zellikle degerlendirilmesi

Projelerden ortaya ¢ikacak fikri haklarin ticarilestirmeye uygun sekilde dizenlenmesi

ve arka plan fikri haklarinin korunmasi

Projeler ve Faaliyetler

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

sayllan faaliyetler yurutilecektir:

Milli Uzay Programi ¢alismalari ¢cergcevesinde edinilen veriler uzay sanayi ekosistemi
kurulmasi bakis agisiyla degerlendirilecek ve ihtiyag olabilecek ek bilgilerin gerekli

kurum ve kuruluglardan temin edilmesi saglanacaktir.

Konuya iliskin tim mevzuat incelenecek ve paydaslarin konuya iliskin durumlari tespit

edilecektir.

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

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

Uydu alanindaki kamu yeteneklerini tek ¢ati altina toplayacak bir sirket kurulacaktir.
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3.8. Uzay Teknolojileri Gelistirme Bolgesi Kurulmasi
3.8.1. Giris

Diinyada ilk teknoloji gelistirme bélgesi (TGB) 1951'de ABD’de kurulmus olmasina ragmen,
teknoloji gelistirme bélgesi kavrami 1970’li yillarda popiilerlik kazanmistir. Ulkemizde daha
once bu alanda calismalar olsa da 2001 yilinda mevzuati olusturulmus ve esas calismalar
bundan sonra agirhk kazanmistir. Bu alanda calismalarin artmasi, tecriibe kazanilmasi ve

teknoloji gelistirme bdlgelerinin faydalarinin gérilmesinden sonra TGB sayisi hizla artmistir.

Adustos 2021 sonu itibariyle 89 adet teknoloji gelistirme bdlgesi ilan edilmis olup bunlardan
73’U faaliyettedir. Bu teknoloji gelistirme bolgelerindeki firma sayisi 6.967 olmus, 72.399 Kisi

istihdam edilmistir.

Uzay alanina 6zellegmis bir teknoloji gelistirme bdlgesinin kurulmasi ile, teknoloji geligtirme
bdlgelerinin sagladigi genel faydalar yaninda, bu alanda galisan yiksek katma deger Ureten
firmalarin bir araya gelmesi saglanacak, tUlkemizin uzay ekosistemi igin ¢ok degerli bir nive
olusturulacak, Ar-Ge calismalarinin ylksek bir sinerji ile sdrdurdlebilir bir sekilde

gerceklesmesi saglanacaktir.

3.8.2. Amacg
Programin amaci, bir uzay teknoloji gelistirme bdlgesi kurulmasi yoluyla:

e llgili alanda calisan sirketleri bir araya toplayarak sinerji yaratmak,
o Sirketlerin Ar-GE yetenegini ve yenilikciligi artirmak ve

e Uzay sanayii ekosisteminin gelismesine katkida bulunmaktir.

3.8.3. Strateji ve ilkeler

Uzay Teknoloji Bdlgesinden azami verimi almak icin su stratejiler ve ilkeler géz 6nlinde

tutulacaktir:

e Uygun tesvik mekanizmalari ve tanitim ile 6zellikle uzay alanina devsirilebilecek
yeteneklere sahip KOBI'lerin Uzay Teknolojileri Gelistirme Bélgesinde yer almasinin
saglanmasi,

e Konuya iligkin calismalar ylraten Universiteler ile isbirligi yapmak Uzere yontem
gelistirilmesi,

o Uzay ekosistemi gelistiriimesi faaliyetleri ile azami es giidiim saglanmasi,

e Uluslararas! firmalarin da ilgili teknoloji gelistirme bdlgesinde yer almasinin tesvik
edilmesi.
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3.8.4. Projeler ve Faaliyetler

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

kurulmasi igin:

Teknoloji gelistirme bolgesi kurulusu en genis sekilde duyurularak, yer alabilecek tim

sirketlerin katilmasi saglanacaktir.

Katilmayi planlayan sirketlerden talep toplanarak teknoloji gelistirme bdlgesi altyapisi,

ileride olacak genigleme ihtiyaglarini da dikkate alarak planlanacaktir.

Yakin yeteneklere sahip teknoloji geligtirme bolgeleri ile igbirligi ve bilgi transferi

yapilarak sureg¢ hizlandirilacaktir.

Altyapi, Ozellikle ¢cok sayida kuglik teknoloji firmasini misafir edebilecek sekilde

tasarlanacaktir.

Uzay sanayiine yonelik test ve hizmetlerden mimkin oldugu kadar bdlge igerisinde

yararlaniimasina yonelik altyapi planlamasi yapilacaktir.

Uluslararasi ve ulusal toplantilara ve egitimlere ev sahipli§gi yapacak altyapi

olusturulacaktir.
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3.9. Uzay Farkindah@i ve insan Kaynaginin Gelistiriimesi
3.9.1. Giris

Uzay, yuksek yetkinlikler gerektiren bir teknoloji alanidir. Bu alanin en énemli bilesenlerinin
basinda da yetkin insan kaynagdi gelir. insan kaynaginin, diger bilesenlerin aksine, hizli bir

sekilde elde edilmesi mimkin olmamaktadir.

Uzay teknolojileri alaninda c¢alisacak kisilerin uygun akademik egitimi almalari tek basina
yeterli dedildir. Akademik egitimleri sirasinda gerekli yonlendirme ve stajlar yoluyla
desteklenmelerine ihtiyac vardir. Meslek hayatlarinda ise ilgili projelerde goérev alarak tecriibe
kazanmalari gerekmektedir. Bunun yaninda, ilgili uygulama alanlarinda yetismis insan

glcunin uzay alanina kazandiriimasi igin de destek programlari elzemdir.

Uzay projelerinde yapilan hatalarin ¢odunlukla geri donUst yoktur ve genellikle ¢cok pahaliya
mal olur. Bu nedenle, bu projelerde calisacak insan kaynaginin uygun sekilde yetistiriimis

olmasi garttir.

Gerek ihtiya¢c duyulan insan kaynaginin yetistiriimesi amaciyla yetenekli genglerin uzay
alanina yoénlendirilmesi, gerekse toplumun séz konusu faaliyetlere tam desteginin saglanmasi
amaciyla, toplumsal olarak uzay farkindaliginin olusturulmasi ¢ok dnemlidir. Ek olarak,
toplumun, uzay galismalarinin sadece bilimsel amaclarla ya da teknoloji gosterimi igin yapilan,
ulusal gurur olusturacak ¢alismalar degil, ayni zamanda tlkemizin kalkinmasina dogrudan ve
dolayli 6nemli katkilarda bulunacak, stratejik bir saha olduguna dair farkindaliginin saglanmasi
gerekmektedir. Zaten dogasi geregi ilgi ceken bir konu olan uzay alaninda, bilim ve toplum
calismalarina 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. Amag¢

Programin amaci, Ulkemizin uzay teknolojilerindeki hedeflerini yakalamasinda ihtiyac
duyulacak insan kaynaginin en iyi sekilde saglanmasi ve uzay calismalarina toplumsal

destegin azami seviyeye cikarilmasi i¢in calismalar yapilmasidir.
3.9.3. Strateji ve ilkeler
Amaca en etkin sekilde ulagsmak i¢in su stratejiler ve ilkeler g6z éniinde tutulacaktir:

o Bilim-toplum calismalari yapilmasi/yaptiriimasi/desteklenmesi  suretiyle uzay
konusunun popdilerlestiriimesi,
e Beyin gocunin engellenmesi ve yurtdiginda yerlesmis olan yetismig insan glcunin

Ulkemize geri dondurilmesi,
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3.9.4.

insan kaynag yetistirme amaclh giidimli akademik projelerin ve tezlerin yaptiriimasina
yonelik kaynak ve burs saglanmasi,

insan kaynag yetistirilmesi konusunda akademik ve yari akademik kuruluslarla isbirligi
programlari olusturulmasi,

Yurt igi ve yurt disinda stajlarin, degisim programlarinin kurgulanmasi.

Projeler ve Faaliyetler

Uzay farkindahgi ve insan kaynaginin gelistirilmesi icin agagidaki faaliyetler kurgulanmigtir:

1.

Uzay alaninda ihtiya¢ duyulan insan kaynaginin ve uzmanlik alanlarinin tespit edilmesi
amacilyla bu alanda c¢alisan sanayi ve arastirma kuruluslarinda anket ve benzeri
calismalar yapilmasi yoluyla insan kaynagi envanterinin olusturulmasi,

Milli Uzay Programi kapsaminda, ihtiya¢ duyulacak insan kaynaginin tespitinin
yapilmasi ve bu kaynagi olusturmaya ydnelik bir yol haritasi olusturulmasi,

Eksiklik gorulen alanlarda lisans, ylksek lisans veya doktora programlari olusturulmasi
igin Gniversiteler ve YOK ile es glidim halinde hareket edilmesi,

Her yil dizenlenecek, uzay farkindaligini artirmaya yonelik geleneksel etkinliklerin
baslatiimasi, mevcut etkinliklere destek olunmasi ve benzer uluslararasi etkinliklere ev
sahipligi yapilmasi,

Milli Uzay Programi’na uygun olarak bilim toplum faaliyetleri, sanayi-akademi igbirligi
programlari, akademik burs, proje destegi ve benzeri faaliyetlerin planlanmasi ve
gerceklestiriimesi,

Sanayinin ihtiyag duydugu O6zel alanlarda kisa kurslar, ¢alistaylar ve yaz okullari
didzenlenmesi,

Uluslararasi kurs, calistay ve yaz okullarindan bazilarinin Turkiye’'de gercgeklestiriimesi

icin ilgili kuruluglar nezdinde girisimler yapiimasi.
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3.10. Tirk Astronot ve Bilim Misyonu Programi
3.10.1. Giris

Bir uzay aracinda, araci yonetmek veya diger gorevleri yerine getirmek amaciyla egitilmis ve
uzaya gonderilmis kisilere ABD’de astronot, Rusya’da kozmonot ve Cin’de taykonot adi
verilmektedir. Henliz kabul gérmus bir Turkge karsiligi bulunmayan terim igin tlkemizde uzun

yillardir astronot kelimesi kullaniimaktadir.

Uzaya ¢ikmis olmanin birden fazla tanimi bulunmakla birlikte en sik kullanilan tanim 100 km
yuksekligin, diger adiyla Karman hattinin, tstiine ¢gikmis olmaktir. Bugline kadar yaklasik 38

tlkeden 600 kisi Karman hattini gegmistir. Ancak heniz bir Turk vatandasi uzaya ¢ikmamistir.

ABD ile Sovyetler Birligi arasinda soguk savas surerken, SSCB’nin ilk uydu olan Sputnik 1’i
firlatmasiyla, uzay yarisi baglamistir. Once uzaya, sonra ise Ay’a insan géndermek bu yarigin
Onemli bir bileseni olmus ve yarisin bu kismi 1969’da ABD’nin Ay’a insan indirmesi ile
sonuglanmigtir. Bu yillarda uzayda insan faaliyetlerinin birinci amaci siyasi prestij olmakla

birlikte elde edilecek bilimsel bilgi ve 6zellikle teknoloji de 6nemli tesvik unsurlari olmustur.

insanli uguslarla ilgili yaris, yériingeye yerlestirilen, igerisinde insanlarin uzun sirelerle
kalabildigi uzay istasyonlari ile devam etmistir. Bu yarig, daha sonra igbirligine dénismus ve
NASA (ABD), Roscosmos (Rusya), JAXA (Japonya), ESA (Avrupa) ve CSA (Kanada) isbirligi
ile Uluslararasi Uzay istasyonu (International Space Station, ISS) projesi gergeklestirilmistir.
ISS’de cesitli testler ve bilimsel deneyler yapilabilmektedir. 2020 sonuna kadar 19 farkl

ulkeden 242 astronot, kozmonot ve yolcu 1ISS’de bulunmustur.

Diger taraftan, Glkemiz uzay teknolojilerinde ilerlemesini hizlandirmak gayreti icerisindedir;
TUA’nin kurulusu ve Milli Uzay Programi ile uzay faaliyetlerinin ivmelenmesi beklenmektedir.
Bu cergevede, Tiurk insaninin uzaya gitmesi ve bilimsel deneyler gerceklestirmesi de

tamamlayici bir faaliyet olarak planlanmistir.
3.10.2. Amag¢
Tirk astronot ve bilim misyonunun amaci sunlardir:

e Bir Tirk vatandasinin uluslararasi isbirligi ile uzaya erisimini ve uzayda

gerceklestirilecek bilimsel faaliyetlerde yer almasini saglayarak,

o Uzayda yapilabilecek arastirmalar konusunda Turk bilim insanlarina firsat

saglamak,
o Turkiye’'nin uzay alaninda gorunarligunu arttirmak,
o Geng nesilleri uzay alaninda galismaya tesvik etmek,

o Bilim ve teknolojiye olan ilgiyi arttirmak,
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o Uzay biyolojisi ve uzayda kapali ekosistemler konusunda bilgi birikimi

saglamak.

3.10.3. Strateji ve ilkeler
Amaca en etkin sekilde ulasmak icin asagidaki stratejiler ve ilkeler g6z éniinde tutulacaktir:

o Uluslararasi isbirligi programlari igerisinde uzaya Tlrk astronot génderilmesi konusunu

muzakere etmek,
o Uzayda yapilacak deneyler icin Universite ve arastirma kuruluslarindan teklif toplamak,
e Turk astronotlarin bilim ve toplum alanindaki galismalarini énceden planlamak,

e 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 isbirligi
muzakereleri TUA koordinasyonunda yurutllecektir. Program, uzay deneyleri ve bilim ve
toplum faaliyetleri ile entegre sekilde uygulanacaktir. Uzayda gerceklestirilebilecek deneyler
icin  Universiteler, arastirma kuruluslari ve arastirmacilardan teklifler toplanarak
degerlendirilecektir. Uzaya cikacak kisinin sadece gorevi gergeklestirmesi degil, sonrasinda
konferanslar, sdylesiler, konusmalar vb. faaliyetler ile genclerimizde 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 geligtiriimesi
beklenmekte ve bu yetenekten ileride Ay Arastirma Programrnda da faydalaniimasi
hedeflenmektedir. MUhendisler ve biyoloji uzmanlarinin bir arada ¢alismasini gerektiren bu

alanda deneyler yapilabilmesi i¢in uluslararasi isbirligi firsatlari degerlendirilecektir.
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3.10.4.3. Gantt Diyagrami
Onerilen faaliyet ve projelerin zaman plani Sekil 8'de gosterilmistir.

2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031

) N ) ) ) ) N N )

Uluslararas -
miizakereler

Astro not_ @ Uzayda Tirk
segimi Astronot
Astronot
egitimi

Uzay deneyleri -
tasarnmi

Bilim ve toplum faaliyetleri

Sekil 8. Turk Astronot ve Bilim Misyonu Gantt Diyagrami
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