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Makale Bilgisi OZET

Uydular, 20. yiizyihn ortalarindan itibaren diinya iizerinde biiyiik bir etki yaratmaya baslanustir. ilk yapay uydu

Gelis Tarihi: 17.10.2024 o.lan ?put.nik IE;in 1?_57'de S(zivyctetlkelr1 1131rlllgl ?arqlflrtlfiz.in dflrlatlllinagl, insimhk1 igin uzay .g:?glmn baslgr'llglcmi
S simgelemistir. Bu gelisme, uydu teknolojilerinin iletisimden askeri uygulamalara, ¢evre izlemeye ve bilimse

Kabul Tar.lh,l' 13.11.2024 aragtirmalara kadar genis bir yelpazede kullanilmasinin oniinii agmustir. Uydular, bugiin ulusal giivenlikten
Yayn Tarihi: 31.12.2024 ekonomik kalkinmaya kadar birgok stratejik alanda kritik rol oynamaktadir. Kiiresel rekabetin giderek arttigi bu
donemde, uydu teknolojilerinde liderlik, tilkelerin uluslararas: arenadaki konumlarmi giiglendirmeleri igin dnemli

Anahtar Kelimeler: bir firsat sunmaktadir. Tiirkiye de bu baglamda uydu teknolojilerine yaptig1 yatirimlarla dikkat ¢ekmekte ve

. bolgesel bir giic olma yolunda ilerlemektedir. Bu makale, Tiirkiye’nin uydu caligmalarini SWOT analizi
Uydu teknolojileri, perspektifinde kapsamli bir sekilde incelemektedir. Tiirkiye, uzay teknolojilerine yaptig1 yatirimlar ve bu alandaki
SWOT analizi, gelismelerle ekonomik, bilimsel ve stratejik birgok avantaj elde etmistir. Uydu teknolojileri, 6zellikle iletisim,

cevresel izleme ve askeri uygulamalar gibi birgok alanda iilkenin kiiresel konumunu giiglendirmistir. Tiirkiye nin
bu basarilari, ozellikle yerli iiretim ve milli uzay program cercevesinde gelistirdigi uydular sayesinde
gerceklesmistir. Goktiirk ve TURKSAT projeleri, Tiirkiye’nin bagimsiz uydu gelistirme kapasitesini gosteren
6nemli adimlardan biri olmustur. Bununla birlikte, Tiirkiye’nin uydu ¢alismalarinda karsilastig1 bazi zayif yonler
de bulunmaktadir. Ar-Ge faaliyetlerine yapilan yatirimlarin sinirlt olmast, kritik teknolojilerde disa bagimlilik ve
nitelikli insan kaynaginin bulunmamasi, uydu projelerinin siirdiiriilebilirligini zorlagtiran baslica etkenlerdir. Bu
durum, uydu teknolojilerinin hizla gelistigi bir ortamda Tiirkiye’nin rekabet giiciinii sinirlayabilir. Ote yandan,
uluslararasi is birlikleri ve yerli uydu projeleri Tiirkiye igin biiyiik firsatlar sunmaktadir. Ozellikle global uydu
pazarinda daha fazla yer edinme potansiyeli, Tiirkiye’nin ekonomik ve stratejik agidan kazanimlar elde etmesine
yardimel olabilir. Ancak, bu firsatlarin degerlendirilmesi igin kiiresel rekabetin ve ekonomik belirsizliklerin
yarattig1 tehditlerin dikkatlice yonetilmesi gerekmektedir. Sonug olarak, bu SWOT analizi, Tirkiye’nin uydu
calismalarindaki mevcut durumu degerlendirirken, gelecekte atilmasi gereken adimlar igin stratejik bir rehber
niteligi tagimaktadir.

Satellites and SWOT Analysis of Tiirkiye's Satellite Studies

Milli uzay program.

Article Info ABSTRACT
Satellites have had a major impact on the world since the mid-20th century. The launch of the first artificial
Received: 17.10.2024 satellite, Sputnik 1, by the Soviet Unior_1 in 1957 ma_rked the beginnipg of the space age for h_um@nity. This
Accepted: 13.11.2024 development_ paved thg_way for_ sat_elllte techpologles to be _use_d in a w_lde_r_ange of applications, fr_om
: AR communications and military applications to environmental monitoring and scientific research. Today, satellites
Published: 31.12.2024 play a critical role in many strategic areas, from national security to economic development. In this era of
increasing global competition, leadership in satellite technologies offers an important opportunity for countries to
Keywords: strengthen their position in the international arena. In this context, Turkey is attracting attention with its
. . investments in satellite technologies and is on its way to becoming a regional power. This article comprehensively
Satellite technologies, examines Turkey's satellite efforts from the perspective of SWOT analysis. Turkey has gained many economic,
SWOT analysis, scientific and strategic advantages with its investments in space technologies and developments in this field.

Satellite technologies have strengthened the country's global position in many areas such as communication,
environmental monitoring and military applications. Turkey's achievements have been especially thanks to the
satellites developed within the framework of its indigenous production and national space program. The Goktiirk
and TURKSAT projects have been important steps in demonstrating Turkey's capacity to develop independent
satellites. However, there are also some weaknesses that Turkey faces in its satellite efforts. Limited investments
in R&D activities, foreign dependence on critical technologies and lack of qualified human resources are the main
factors that make the sustainability of satellite projects difficult. This may limit Turkey's competitiveness in an
environment where satellite technologies are rapidly developing. On the other hand, international cooperation and
indigenous satellite projects offer great opportunities for Turkey. In particular, the potential to gain a greater
foothold in the global satellite market could help Turkey realize economic and strategic gains. However, to
capitalize on these opportunities, the threats posed by global competition and economic uncertainties need to be
carefully managed. In conclusion, this SWOT analysis assesses the current state of Turkey's satellite activities and
provides a strategic guide for future steps.

National space program.
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GIRIS

Uzay teknolojileri, gliniimiiziin hizla gelisen diinyasinda filkelerin ekonomik biiylimelerine,
bilimsel aragtirmalarina ve ulusal giivenlik stratejilerine yon veren kritik bir alandir. Uydu sistemleri,
iletisimden navigasyona, ¢evre izlemeye ve askeri operasyonlara kadar genis bir yelpazede uygulama
alan1 bulmakta ve {ilkelerin kiiresel rekabet giiciinii artirmaktadir (Nedim, Sozbir, Bulut, Giilgoniil,
Kuzu, & Dur, 2023). Uzay programlarina yatirim yapan iilkeler, teknolojik iistiinliik saglamanin yan
sira uluslararasi arenada stratejik avantajlar elde etmektedir (Ozyildirim, 2023).

Bu baglamda, Tiirkiye'nin uydu programi ve bu programin giiclii ve zayif yonleri ile firsat ve
tehditlerini ortaya koyan SWOT analizi biiyiikk bir énem tagimaktadir. Tiirkiye, son yillarda uzay
teknolojilerine yaptigi yatirimlarla bolgesel ve kiiresel konumunu giiglendirmeyi hedeflemektedir. Bu
makale, Tirkiye'nin uydu programinin ekonomik, bilimsel ve giivenlik boyutlari1 degerlendirerek,
programin stratejik avantajlarimi ve gelistirilmesi gereken alanlar analiz etmeyi amaglamaktadir.

Makalenin temel amaci, Tiirkiye'nin uydu programinin mevcut durumunu ve gelecege yonelik
potansiyelini SWOT analizi ¢ergevesinde incelemektir. Bu dogrultuda, uzay teknolojilerinin ekonomik,
bilimsel ve giivenlik acisindan 6nemini degerlendirmek, Tiirkiye'nin uydu programinin iilkeye sagladigi
stratejik avantajlar1 belirlemek, programin giiclii ve zayif yonleri ile mevcut firsat ve tehditleri ortaya
koymak ve Tirkiye'nin uzay programimin gelistirilmesi i¢in atilmasi gereken adimlar tespit etmek
hedeflenmektedir. Arastirma, 6zellikle 2000'li yillardan giiniimiize kadar olan donemi kapsamakta ve
Tiirkiye'nin iletisim, gdzlem ve askeri amacli uydu projeleri tizerinde odaklanmaktadir

Bu calisma, SWOT analizi ydntemi kullanilarak hazirlanmistir. Oncelikle, akademik yayinlar,
resmi kurum raporlar1 ve uluslararast kuruluslarin verileri incelenerek Tiirkiye'nin uydu programina
iliskin mevcut bilgi birikimi degerlendirilmistir. Ardindan, SWOT analizi ile programin i¢ ve dis
faktorleri sistematik bir sekilde analiz edilmistir. Makale, uzay teknolojilerinin ekonomik, bilimsel ve
giivenlik boyutlarinin genel hatlariyla ele alindigir bir giris bolimiiyle baslayacak; sonrasinda
Tiirkiye'nin uydu programimin gelisimi ve tarihsel siirecteki 6nemli kilometre taslari incelenecektir.
Ugiincii boliimde, programin giiclii ve zayif yonleri ile kars1 karstya oldugu firsatlar ve tehditler detaylt
bir sekilde analiz edilecektir. Dordiincii boliimde, elde edilen bulgular 1s18inda programin
gelistirilmesine yoOnelik stratejik Oneriler sunulacak ve son bdliimde arasgtirmanin genel bir
degerlendirmesi yapilarak ana bulgular 6zetlenecektir. Bu yapiyla, okuyucuya Tiirkiye'nin uydu
programimin derinlemesine bir analizi sunulmakta ve programin gelecegine iliskin kapsamli bir
perspektif saglanmaktadir.

Kavramsal Temeller

Atmosfer ve uzay ortamini tantyarak Tiirkiye’nin yiriittiigii bu uydu ¢alismalarinin énemi daha
iyl anlagilir. Uydular faaliyet gosterdikleri fiziksel ortam bakimindan ¢ok zorlu sartlarda calisan
cihazlardir.

Atmosfer, Diinya'y1 ¢evreleyen ve mekanik olarak karigmis gazlardan olusan bir kiiredir. Bu gaz
karigiminin agirhigi, atmosferdeki nesnelere kuvvet uygulayan hava basincini olusturur. Gazlarin
atmosferdeki dagilim1 yergekimi tarafindan belirlenir; daha agir gazlar Diinya yiizeyine yakinken, daha
hafif gazlar daha uzakta bulunur (Reichardt & Timm, 2020). Atmosfer, glinesten gelen zararli 1g1nlari
yansitarak veya emerek canlilart korur ve Diinya'nin sicakligini diizenleyerek asiri isinmayi1 onler
(Hemond & Fechner, 2023).

Diinya'nin atmosferi, her biri kendi 6zelliklerine sahip farkli katmanlardan olugur. En alt katman
olan troposfer, hava olaylarinin meydana geldigi ve gazlarin yogunlastigi bolgedir (Kumar et al., 2023).
Troposferin iistiinde, su buharinin olmadig1 ve sicaklik degisimlerinin az oldugu stratosfer bulunur
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(Samundi, 2022). Stratosfer ile termosfer arasinda yer alan mezosferde hava hareketleri goriilmez.
Termosfer, en sicak tabakadir ve aurora gibi fenomenlerle bilinir (Van Wijngaarden & Happer, 2023).
Atmosferin en dis katman1 olan ekzosfer, dis uzaya gecisi isaret eder (Samundi et al., 2022). Ozon
tabakasi ise stratosfer ve mezosfer arasinda yer alarak Diinya'y1 zararl1 UV 1ginlarmdan korur.

Meteoroloji, atmosferin ve hareketlerinin kisa siireli incelenmesini ifade eder ve "hava durumu"
olarak bilinir. Atmosferi karakterize eden faktorler arasinda sicaklik, nem, yagis miktari ve tirt,
rlizgarin yonii ve siddeti, atmosferik basing ve bulut ortiisii bulunur (Agarwal & Mittal, 2023). Uzayda
gozlenen ve atmosferdeki meteorolojik aktivitelere benzer olaylari inceleyen bilim dalina ise uzay
meteorolojisi denir. Uzay meteorolojisi, Giines etkinliklerinin yakin uzay ortaminda yarattigi
degisiklikleri inceler ve bu aktivitelerin iletisim, navigasyon ve havacilik gibi teknik sistemleri nasil
etkiledigini arastirir (Poh et al., 2023).

Uzay meteorolojisi, sosyal ve ekonomik etkileri nedeniyle 6nemlidir. Bu etkilerin neden oldugu
zararlar1 azaltmak i¢in uyar1 sistemleri, ongoriicii modeller ve yer tabanli teknolojik sistemlere ihtiyag
vardir (Moldwin, 2022). Uzay meteorolojisini etkileyen ana kaynak, Giines'ten siirekli olarak uzaya
yayilan ve "giines riizgar1" olarak bilinen iyon parcaciklaridir. Giines riizgari, 11 yillik bir dongiiyii
izleyen giines aktivitesindeki degisimlere bagli olarak degisken bir karaktere sahiptir (Yermolaev et al.,
2023). Ayrica, mikro goktaslari, uzay enkazi, uzay radyasyonu, yakindaki yildizlar ve diger
galaksilerden gelen iyonize parcaciklar da uzay meteorolojisinin ¢aligma alanina girer (Buzulukova &
Tsurutani, 2022).

Uzay havasi, teknolojik sistemler ve insan saglig1 iizerinde giiglii etkilere sahip olabilir. Manyetik
firtinalar ve radyasyon gibi giines aktiviteleri, elektrik sebekelerinde kesintilere ve telekomiinikasyon
sistemlerinde aksamalara neden olabilir (Facsko et al., 2023). Ayrica, uzay havasi havacilik faaliyetlerini
etkileyerek ugus gecikmelerine yol acabilir. Wang et al. (2023), uzay hava durumu olaylar sirasinda
ucus gecikmelerinin arttigini belirlemis ve yaklagik 4 milyon ugus verisini analiz ederek bu durumu
nicel olarak incelemistir. Uzay hava durumu olaylar1 sirasinda, ortalama varig gecikme siiresinin ve 30
dakikalik gecikme oraninimn, sakin donemlere kiyasla sirasiyla %81,34 ve %21,45 oraninda arttid
bulunmustur.

Algak Diinya yoriingesindeki uzay araglariin irtifasi yaklasik 350 km'dir ve bu yiikseklikteki
kiitle ¢ekimi, Diinya yiizeyindeki yer¢ekimi alanindan sadece %8 daha azdir (Beysens & van Loon,
2022). Uzay c¢ag1 basladigindan beri uzay sartlar1 ve uzay meteorolojisi hakkinda ¢ok bilgi
biriktirilmistir. Bu bilgiler sayesinde uzay sartlarina dayanikli uydular ve uzay araglari gelistirilmistir.
Ancak uzay ortami hala tehlikelerle doludur ve uzay gorevlerinin basarisi uzay g¢evresine baglidir
(Waldemar et al., 2023).

Uzay ortaminda vakum, radyasyon ve ani sicaklik degisimleri yogun olarak goriilmektedir. Uzay
iirinlerinin, ileri teknoloji ve yliksek kararlilik igermesi gerekmektedir. Uydu ve uzay araglarinda dig
sicaklik -200 ile +150 derece arasinda degigmektedir. Diinya cevresinde, atmosferimizin hemen
iizerinde 40.000'den fazla aktif ve aktif olmayan uzay araci ve kalintilar1 bulunmaktadir. Bu uzay ¢opleri
bazen giivenligimizi tehdit ettigi icin kontrollii sekilde Diinya'ya diisiiriilmekte veya kendiliginden
Diinya'nin herhangi bir noktasina diisebilmektedir (Cal, 2021).

Uzay ortaminda radyasyonun dort ana kaynagi vardir:
1. Van Allen kusagina carpan protonlar ve elektronlar,
2. Giines sistemi digindan gelen kozmik 1sinlar,

3. Giines'ten gelen proton ve agir iyonlar,

4. Manyetosfere ¢arpan agir iyonlar (Zheng et al., 2019).
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Uzaydaki radyasyon, uzun siireli uzay gorevlerinin énemli bir engeli olarak kabul edilmektedir.
Bu radyasyon, hapsolmus radyasyon, giines parcacik olaylari (SPE'ler) ve galaktik kozmik radyasyon
(GCR) olmak iizere ii¢ bilesenden olusur. Algak Diinya yoriingesinde hapsolmus radyasyon, maruz
kalmanin ana kaynagidir. SPE'ler, korumasiz miirettebatlar igin akut radyasyon sendromlarina neden
olabilir ancak genellikle klasik kalkan malzemeleriyle korunabilir. GCR ise yiiksek yiiklii ve yiiksek
enerjili cekirdekler icerir ve uzun siireli uzay gorevlerinde saglik riskinin ana kaynagidir. Uzay
radyasyonu etkileri dogrudan incelenebilir, ancak bu deneylerin yorumlanmasi zor olabilir. Bilgi
cogunlukla yer tabanli deneylerden elde edilir ve uzay radyasyonu kalkanlar1 ile mikroelektronik
etkilerinin degerlendirilmesi genellikle yiiksek enerji hizlandiricilarda yapilir (Raphael et al., 2022).

Glines riizgarlarinin hiz1 250 km/sn ile 1000 km/sn arasinda degisebilir ve gezegenlerin manyetik
alanlari etkiler (Koksal, 2021). Giines, 11 yillik periyotlarla aktive olan bir yildizdir. Giines aktivitesi
minimum oldugunda, elektron ve proton yogunlugu diisiikk, kozmik 151n popiilasyonu maksimum
diizeydedir. Giines aktivitesi maksimum iken durum tersine doner; elektron ve proton yogunlugu
maksimum, kozmik 1s1n popiilasyonu minimum diizeye iner. Yoriingedeki bir uzay aracinin radyasyon
kalkani kullanmaktan baska se¢enegi yoktur. Kullanilmasi1 gereken kalkanin giinesin aktivitesine gore
secilmesi, ekonomi ve miihendislik agisindan 6nemlidir. Kalkan yogunlugu 1 gr/cm? ile 10 gr/cm?
arasinda olmalidir (Zheng et al., 2019).

Diinya'nin manyetik alanini olusturan Van Allen Kusagi, Glines'ten gelen zararli elektromanyetik
1sinlara karsi koruyucu bir kalkan gorevi goriir. Manyetik alanin etkisi, Giines riizgarlarinin siddetine
gore degisir. Glines aktivitelerinin yiiksek oldugu zamanlarda Diinya'nin manyetosferinin ¢ap1 %40
kadar kiiclilmektedir (Demirtag, 2002). Van Allen Kusagi, i¢ ve dis olmak iizere iki bdliimden olusur;
dis kusak daha yiiksek enerjili pargaciklar igerirken, i¢ kusak kozmik isinlarin neden oldugu iyonize
atomlardan olusur (Zheng et al., 2019).

Diinya'nin manyetosferi, giines riizgarlarin1 saptirarak koruma saglar. Manyetik alanin etkisi,
Diinya'ya yaklastik¢a artar ve yiiklii pargaciklarin igeri girmesini engeller. Manyetosferin kuyrugu,
giines etkinligine bagl olarak milyonlarca kilometre uzunlugunda olabilir (Demirtas, 2002).

Yiiksek enerji seviyesine sahip kozmik yiiklii parcaciklar, Diinya'nin manyetik alanini gegebilir.
Atmosferdeki parcaciklarla carpigarak notronlar agiga cikarirlar. Notronlar, kararsiz parcaciklar
olduklarindan kisa siire i¢inde protonlara ve elektronlara doniisiirler (Zheng et al., 2019). Bu nétronlar,
Diinya'nin manyetik alanindan etkilenmez ve bozunma siiregleri sonucu ortaya ¢ikan yiiklii pargaciklar
manyetik alan tarafindan yakalanir. Bu durum, Van Allen Kusag icinde proton akigina neden olur.

Giines'ten gelen manyetik parcaciklar, manyetik firtinalara ve "aurora" adi verilen kutup 1siklarina
sebep olabilir. Manyetosferin dinamik yapisi, Giines'ten gelen manyetik parcaciklarin tetikledigi
siireglerle belirlenir (Demirtag, 2002).

Yapay Uydular ve Yoriinge Cesitleri

Yapay uydular, insanlar tarafindan gelistirilen ve Diinya'nin veya diger gezegenlerin yoriingesine
yerlestirilen elektronik cihazlardir (Maini & Agrawal, 2011). Ilk yapay uydu olan Sputnik 1, 1957'de
firlatilmistir. O tarihten bu yana, Diinya'nin yoriingesine 11.000'den fazla uydu gonderilmistir (Linjie et
al., 2018). Aktif uydularin sayis1 yillar iginde dnemli dlgilide artmis ve su anda yaklasik 1.900 uydu aktif
olarak caligmaktadir (Arthur et al., 2012). Bu uydular, uydu iletisim hizmetleri, Diinya gozlemi igin
uzaktan algilama ve kiiresel kara ortiisii izleme gibi ¢esitli uygulamalarda kritik bir rol oynamaktadir
(José et al., 2021). Uydu teknolojisindeki siirekli gelismeler, daha gelismis yeteneklere, daha uzun
operasyonel Omiirlere ve veri toplamada daha yiiksek uzamsal ¢Oziiniirliklere yol agarak, uydu
sistemlerini modern iletigim, ¢evresel izleme ve bilimsel arastirmalar i¢in vazgegilmez hale getirmistir.
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Uydularin yoriingelerine gore dagilimi su sekildedir:

1. %63'i algak Diinya yoriingesinde,

2. %06's1 orta Diinya ydriingesinde (yaklagik 20.000 km),
3. %29'u jeostasyoner yoriingede (yaklasik 36.000 km),
4. %2'si eliptik yoriingededir (Sandeep at al., 2015).

Yapay uydularin kullanim alanlarina gére dagilimi ise soyledir: haberlesme %66, navigasyon %7,
askeri gozetleme %6, yer bilimleri/meteoroloji %5, astrofizik/uzay fizigi %5, yer gézlem/uzaktan
algilama %S5 ve diger %6 (Maini & Agrawal, 2011).

En ¢ok uyduya sahip iilkeler sirasiyla Amerika Birlesik Devletleri (1.897 uydu), Cin (412 uydu)
ve Rusya'dir (176 uydu).

Uydular alt1 ana sinifa ayrilir: Bilimsel Arastirma Uydulari, Meteoroloji Uydulari, Gozlem
Uydular1, Navigasyon Uydulari, iletisim Uydulari ve Askeri Uydularidir.

Islak kiitle, uyduyu firlatma sirasinda tasidig1 yakat dahil kiitle olarak tanimlanir. Kii¢iik uydularin
(500 kg'dan az) hizmet 6mrii genellikle daha kisadir (Maini & Agrawal, 2011).

Ugus Rejimleri: Firlatma araglart dort farkli ugus rejiminde hareket eder (NASA, 1995):
1. Yoriinge Alt1 Uzay Ucusu

2. Yoriingesel Uzay Ugusu

3. Ay-otesi Enjeksiyon

4. Gezegenler Arast Uzay Ucusu

Uydular, belirli gérevler igin tasarlanir ve kullanilir (Serene & Sreeja, 2022). Ornegin, haberlesme
uydular1 televizyon ve radyo yayini i¢in, meteoroloji uydular1 hava olaylarini takip etmek icin, askeri
uydular ise gozetleme ve kesif amagh kullanilir (Maini & Agrawal, 2011).

Tablo 1
Kiitlelerine Gore Uydular, Gelistirme Siireleri ve Maliyetleri

Uydu Kiitle (kg) Maliyet (Milyon) Siire (y1l)
Biiyiik 1000 kg+ $300M+ 10

Orta 1000 kg+ $100M+ 4-6
Kii¢iik <500 kg $50M 3-5
Mikro Sat <100 kg $5-10M 2-4

Nano Sat 1-10 kg $0.3-2M <2-3
Piko Sat <1lkg $100k 1-2
Femto Sat <0.1 kg $10k <1

Uydu Mimarisi ve Alt Sistemleri (Servis Modiilii)

Uydu mimarisi, "satellite bus" veya "spacecraft bus" olarak adlandirilan modiilden olusur. Ana
elemanlar1 sunlardir:

e Komuta ve Veri Sistemi (C&DH): Iletisim alt sisteminden komutlar1 alir, dogrular, kod ¢dzer
ve diger alt sistemlere dagitir. Verileri toplar, depolar ve Diinya'ya iletir. Uydu saatini korur ve
izler.
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Iletisim Sistemi ve Antenler: Uydu ile yer istasyonlar: arasinda veri aligverigini saglar. Bu
sistem, komuta ve veri sistemi ile elektrik gii¢ sistemi gibi alt sistemlerle birlikte ¢aligir.

Elektrik Gii¢ Sistemi (EPS): Giines panelleri ve bataryalar aracilifiyla elektrik iiretir ve uzay
aracina gii¢ saglar.

Itki Sistemi: Uzay aracini hizlandirmak igin kullanilir. Kimyasal (roket motorlart) ve kimyasal
olmayan (elektrikli itki, giines yelkeni, plazma itici, niikleer termal roket) itki sistemleri bulunur.

Termal Kontrol Sistemi: Uzay aracini sicaklik etkilerinden korur ve sicaklik dalgalanmalarini
dengede tutar. Aktif ve pasif 1s1 kontrol yontemleri kullanilir.

Yiikseklik Kontrol Sistemi (ACS): Uydunun dogru yonlendirilmesini ve dis kuvvetlere yanit
vermesini saglar. Sensorler ve aktiiatorlerle ¢aligir.

Yonlendirme, Navigasyon ve Kontrol Sistemi (GNC): Uydunun yonlendirilmesini, konumunun
belirlenmesini ve yoriingesinin ayarlanmasini saglar.

Yapisal ve Muhafaza Sistemi: Uzay aracini firlatma sirasinda olusan yiik ve streslere dayanacak
sekilde tasarlanir. Diger tiim alt sistemler i¢in baglanti noktas1 gérevi goriir.

Yasam Destek Sistemi: insanli uzay ucuslarinda miirettebatin yasamina siirdiirmesi icin gerekli
destegi saglar.

Yer Istasyonu (Yer Segmenti): Yer istasyonlar1, gorev kontrol merkezleri, yer aglari, uzak
terminaller, uzay araci entegrasyon ve test tesisleri ile firlatma tesislerinden olusur (Maini &
Agrawal, 2011).

Uydularin Ortak Ana Parcalan

Bir uydunun bilesenleri iglevine gore degisse de ¢ogu uyduda ortak olarak bulunan bazi pargalar

vardir:

Antenler: Diinya'ya sinyal iletmek ve Diinya'dan sinyal almak i¢in kullanilir.

Komuta ve Veri Isleme Sistemi: Uydunun beyni olup, komuta ve kontrol sistemleriyle uydunun
tiim pargalarini yonetir ve Diinya’dan alinan komutlar1 uygular.

Yonlendirme ve Sabitleme Sistemleri: Sensorler araciligiyla uydunun konumunu izler ve
gerektiginde iticilerle konum ve yon ayarlamalar1 yapar.

Gii¢ Sistemi: Gilines panelleri ile giines enerjisini elektrige doniistiirerek uyduya gii¢ saglar
(Geggin, 2007).

Yapisal Muhafaza: Uzay ortaminin zorlu kosullarina dayanacak giiclii malzemelerden
iretilmisgtir.

Termal Kontrol Sistemi: Uydu ekipmanlarini sicaklik degisimlerine karsi korur.

Transponderler: Sinyalleri alir, frekanslarini doniistiiriir ve Diinya'ya geri iletir (Maini &
Agrawal, 2011).

Uzay ortaminda uydular etkileyen birgok tehlike ve anormallik tiirii bulunmaktadir:
Yiizey Yiiklenmesi
Derin Yalitkan veya Kiitle Yiiklenmesi

Tek Olay Etkileri (SEU) (Galaksilerden yayilan kozmik 1smlar ve Giines kaynakli proton
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9.

olaylar1)

Uzay Aracina Etki Eden Siiriiklenme Kuvveti (1000 km altindaki irtifalarda)
Toplam Iyonlasma Dozu Etkileri

Gilinesten Yayilan Radyo Dalgalari, Girisim ve Telemetrik Sintilasyon

Uzay Copleri

Termal Yikler (Solar Radiation, Earth Albedo, Eclipse, Thermal Shock, Internal Thermal
Forces)

Uzay Araci Yonetimi ve Konumlandirmasi

10. Fotona Dayal1 Parazitler

11. Malzeme Bozulmasi

12. Meteoroit veya Mikro Meteoroit Carpmalar1 (Zheng et al., 2019)

Yapay Uydu Yoriingeleri
Y oriinge, yapay veya dogal uydularin bir gok cismi etrafinda periyodik olarak yaptig1 yoldur. Bu

yol, yoriinge egikligi, ¢ikis diiglimiiniin konumu, yan biiyiik eksen uzunlugu, dis merkezlik, enberi
noktasinin konumu ve baglangi¢ zamani gibi 6zelliklerle tanimlanir (Curtis, 2005).

Yoriinge Tiirleri asagida verilmistir. Verilen yoriingelerden farkli 6zel yoriinge tiirleri de vardir

fakat en ¢ok kullanilan yoriinge tiirleri asagida tanimlanmigtir. Bunlar;

1.

Algak Diinya Yoriingesi (LEO): 160 km ile 2000 km arasinda yer alan yoriingeler. Yiikseklik
arttik¢a yoriinge hiz1 azalir ve denge hiz1 yaklasik 7.8 km/saniyedir.

Orta Diinya Yoriingesi (MEO): 2000 km ile 35786 km arasinda bulunan yoriingeler. Bu
yoriingeler GPS, Glonass ve Galileo uydularini igerir.

Yiiksek Diinya Yoriingesi (HEO): 35786 km'den daha yiiksek yoriingeler.

Jeostatik Yoriinge (GEO): Uydular, Diinya'nin ¢evresinde 24 saatte tam bir tur atar ve Diinya
ile ayn1 hizda hareket eder. Yiikseklik limiti 35786 km'dir.

Dis Merkezlige Bagli Yoriinge Cesitleri asagida verilmistir. Bunlar;
Dairesel Yoriinge: Dis merkezlik degeri sifir.
Eliptik Yoriinge: Dis merkezlik degeri O ile 1 arasinda.

Parabolik Yoriinge: Dis merkezlik degeri tam 1. Bu yoriingede cisimler gezegenin
yerg¢ekiminden kurtulabilir.

Hiperbolik Yoriinge: Dis merkezlik degeri 1'in iizerinde. Bu yoriingede cisimler kagis hizindan
daha biiytik bir hiza sahiptir (Curtis, 2005).
Tiirkiye’nin Uzay ve Uydu Tarihcesi

Tiirkiye'nin uzaya gonderdigi uydularm kimler tarafindan iretildigi ve nereden firlatildig

bilgileriyle birlikte detayli tablo: ‘da verilmistir.
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Tablo 2
Kiitlelerine Gore Uydular, Gelistirme Siireleri ve Maliyetleri
Firlatma T Firlatma
Uydu Tarihi Amag Detaylar Uretici Yeri
Tiirkiye'nin ilk haberlesme  Tiirksat 1A, Ariane 4 roketiyle Kourou
Tirksat 24 Ocak uydusu olarak planlanmigti, uzaya firlatildi, ancak roketin ~ Aerospatiale '
. Fransiz
1A 1994 ancak firlatma sirasinda arizalanmasi nedeniyle basarisiz (Fransa)
Guyanasi
basarisiz oldu. oldu.
Tirkiye'nin ilk basaril Tiirksat 1B, Ariane 4 roketiyle
. 11 haberlesme uydusu, 12 yil X . Kourou,
Tiirksat *". . uzaya firlatildi ve bagarili bir ~ Aerospatiale
Agustos boyunca televizyon, radyo ; g Fransiz
1B N . sekilde yoriingeye oturdu. 2006 (Fransa)
1994 yayinciligi, telefon ve veri - Guyanasi
AR yilinda emekliye ayrildi.
iletisimi sagladi.
10 Tiirksat 1B'nin sagladigi Ariane 4 roketiyle uzaya Kourou
Tiirksat hizmetleri genisletmek, firlatildi ve basarili bir sekilde  Aerospatiale !
Temmuz e Fransiz
1C 1996 yaklagik 14 y1l boyunca yoriingeye oturdu. 2008 yilinda (Fransa) Guvanas
hizmet verdi. Tiirksat 3A'ya devredildi. Y
Haberlesme hizmetlerini Avriane 4 roketiyle uzaya Kourou
Tiirksat 10 Ocak siirdiirmek ve genisletmek,  firlatildi ve basarili bir sekilde ~ Alcatel Space Fransm!
2A 2001 2016 yilina kadar aktif olarak yoriingeye oturdu. 2016 yilina  (Fransa)
.. . Guyanas!
gorev yapti. kadar gorev yapti.
Haberlesme kapasitesini Ingiliz Skynet 5C uydusu ile
Tiirksat 13 artirmak ve daha genis bir  birlikte uzaya firlatildi. Thales Thales Alenia Kourou,
3A Haziran cografyada hizmet saglamak, Alenia Space tarafindan Space Fransiz
2008 hala aktif olarak gorev iretildi. Hala aktif olarak gorev (Fransa) Guyanasi
yapmaktadir. yapmaktadir.
Tiirkiye'nin ilk yerli gézlem Rusya'nin Kazakistan
17 gydusu, harlta.cﬂlk, afet 'S.lnl'l.'ll’ldakl Yasni ﬁrla‘Frpa TUBITAK _
RASAT Agustos izleme, gevre izleme, ussiinden D.pepr roketi ile uzaya UZAY Yasni,
2011 sehircilik ve planlama gibi ~ firlatildi. TUBITAK UZAY (Tiirkiye) Rusya
alanlarda kullanilmak iizere tarafindan tasarlandi ve iretildi. y
tasarlandi. Hala aktif gorevde.
TUBITAK UZAY ve TUSAS is
Yiiksek ¢oziiniirluklii birligi ile gelistirildi. Cin'in
goriintiileme ve gozlem, Jiuquan Firlatma Ussii'nden TUBITAK
Goktiirk- 18 Aralik haritacilik, arazi kullamimi,  Chang Zheng 2D roketiyle UZAY ve Jiuguan,
2 2012 tarim, ormancilik, ¢evre uzaya gonderildi. Donanimmin TUSAS Cin
izleme, sehircilik ve askeri %80 ve yazilimimin %1004 (Tirkiye)
amaglar i¢in kullanildi. Tiirk mithendisler tarafindan
yapildi.
Haberlesme hizmetlerini Japon MItSUbIShI Electric
. firmasi ile ortaklaga tasarlandi.
artirmak ve genigletmelk, Kazakistan'daki Baikonur Uzay Mitsubishi
Tiirksat 14 Subat Tirkiye, Avrupa, Orta Dogu, . .., . Y - Baikonur,
. . . Ussii'nden Proton roketiyle Electric .
4A 2014 Afrika ve Asya'da televizyon N 1 Kazakistan
- ) uzaya gonderildi. 42 derece (Japonya)
yayinciligi, radyo ve veri - ..
Y dogu boylaminda gorev
iletigimi saglamak.
yapmaktadir.
Haberlesme hizmetlerini Japon Mitsubishi Electric
. . slirdiiriilebilir kilmak ve firmasi ile ortaklasa tasarlandi ~ Mitsubishi .
Tiirksat 16 Ekim . . . N - Baikonur,
genigletmek, televizyon ve ~ ve Baikonur Uzay Ussii'nden  Electric .
4B 2015 - . . Kazakistan
radyo yayinciligi, veri Proton roketiyle uzaya (Japonya)
iletigimi saglamak. gonderildi.
Yiiksek ¢oziiniirliklii TUSAS ve italyan Telespazio TUSAS ve Kourou
Goktiirk- 5 Aralik  goriintiileme ve gozlem, firmasi tarafindan tasarlandi. ~ Telespazio Fran51z’
1 2016 haritacilik, arazi arastirmasi, Kourou Uzay Ussii'nden Vega (Tiirkiye & Guvanasi
ekosistem izleme, felaket roketiyle uzaya firlatildi. 0.50  Italya) Y
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Firlatma oL Firlatma
Uydu Tarihi Amag Detaylar Uretici Yeri
yonetimi, ¢evre kontrolil, kiy1 metre ¢dziiniirliige sahip.
bolgesi yonetimi ve su
kaynaklar1 yonetimi gibi
cesitli sivil ve askeri amaglar
i¢in kullanildi.
Haberlesme hizmetlerini
genisletmek, Tiirkiye,
Avrupa, Orta Dogu, Kuzey  SpaceX firmasinin Falcon 9
Afrika, Orta Bat1 Afrika, roketiyle ABD'deki Cape Airbus Cape
Tiirksat 8 Ocak  Giiney Afrika, Akdeniz, Ege Canaveral Uzay Ussii'nden Defence and P
= - N T . Canaveral,
5A 2021 Denizi ve Karadeniz'i uzaya gonderildi. GOrev siiresi  Space ABD
kapsayan genis bir yaklagik 30 y1l olarak (Avrupa)
cografyada televizyon belirlendi.
yayimcilig1 ve veri iletigimi
hizmetleri saglamak.
E;rl;;}i/;;ﬁ };?Ef;llzime SpaceX firmasimin Falcon 9
telEViz on va 1n0111“’1 ve veri roketiyle firlatildi. Tirkiye'nin  TUSAS,
reevizyon yaymetigl ve vert gy yerli ve milli haberlesme TUBITAK
. 8 iletisim hizmetlerini genis bir .. Cape
Tiirksat Temmuz cografyaya sunmak. Bu uydusu olan Tiirksat 6A, UZAY, Canaveral
6A gratyaya sunmax. TUSAS, TUBITAK UZAY,  ASELSAN, !
2024 cografya Tiirkiye, Avrupa, . ABD
g . ASELSAN ve CTech is CTech
Orta Dogu, Kuzey Afrikave .7 .. . .
birligiyle tamamen yerli (Tiirkiye)

Asya'nin bazi bolgelerini

kapsayacak imkanlarla gelistirilmektedir.

Bu tablo, Tiirkiye'nin uzaya gonderdigi uydularin amaglarini, kimler tarafindan tiretildiklerini ve
nereden firlatildiklarini detayl bir sekilde gostermektedir.

Tiirkiye'nin Milli Uzay Program Hedefleri

Tiirkiye'nin milli uzay programi hedefleri asagida verilmistir.

10.

Milli Roket ile Ay'a Gitmek: (2023: Milli ve yerli roketle Ay'a ulagmak. 2028: Ay'a yumusak
inis yaparak bilimsel aragtirmalar gerceklestirmek.)

Yeni Nesil Uydu Gelistirme: Diinya ile rekabet edebilecek yeni bir uydu markasi olugturmak.

Bolgesel Konumlama Sistemi Gelistirme: Tiirkiye'ye ait, GPS'e alternatif bir bdlgesel
konumlama sistemi olusturmak.

Uzay Limam Insa Etmek: Tiirkiye'de uzay araclarinin firlatilabilecegi bir uzay limani kurmak.

Uzay Havasi ve Meteoroloji Yatirimi: Iyonosfer arastirmalarim desteklemek ve uzay havasi
gbzlemi yapacak bir birim olusturmak.

Teleskop Gelistirme: Uzaydaki nesneleri izleyebilecek teleskoplar gelistirmek.

Uzay Sanayi Ekosistemini Gelistirmek: Uzay alaninda faaliyet gosteren sirketlerin sayisim
artirmak ve yatirimlar tesvik etmek.

Uzay Teknoloji Gelistirme Bolgesi Kurmak: Ankara'da uzay teknolojileri igin bir gelistirme
bolgesi olusturmak.

Insan Kaynagi Gelistirme: Uzay alaninda nitelikli insan kaynagi yetistirmek ve egitim
programlari olugturmak.

Bir Tiirk Vatandasim1 Uzaya Géndermek: ilk Tiirk astronotu uzaya gondererek uluslararasi
gOrlinlrligi artirmak.
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Bu hedefler, Tiirkiye'nin uzay teknolojileri kapasitesini artirmayi ve uzayda bagimsizligini
saglamay1 amaglamaktadir (TUA, 2024).

YONTEM

Bu makalede, Tiirkiyemin uzay programimin degerlendirilmesi amaciyla SWOT analizi
yontemleri kullanilmistir. Bu kapsamda, resmi raporlar, akademik makaleler ve giivenilir medya
kaynaklar1 detayli bir sekilde incelenmistir. Bu sayede, Tirkiye'nin uzay ve uydu alanindaki
faaliyetlerine iligkin giincel ve kapsamli bilgilere ulagilmigtir. SWOT analizi ile, Tiirkiye'nin uzay
sektoriindeki giiglii ve zayif yonlerini, firsatlar1 ve tehditleri sistematik bir bigimde ortaya koymak
amaglanmustir.

SWOT Analizi

Orgiitler, giiniimiizde hayatta kalabilmek icin cevrelerinde meydana gelen faaliyetlere ve
degisimlere dikkat etmek zorundadirlar. Bunu yapmayan orgiitlerin varliklarini siirdiirmeleri miimkiin
degildir (Smircich & Stubbart, 1985). Stratejik yonetim, orgiitlerin uzun vadede hayatta kalabilmek,
stirdiriilebilir rekabet avantaji elde etmek ve ortalamanin tizerinde kar saglamak i¢in tiretim faktorlerini
etkili ve verimli bir sekilde kullanmalaridir (Ulgen & Mirze, 2013).

Orgiitler, iiretim faktorlerini etkili ve verimli kullanabilmek amaciyla gevresel degisiklikleri
stratejik analizler araciligiyla degerlendirirler. Bu siireg, Orgiitiin amaglarini, i¢ ve dis ¢evresini ve
cevreyle olan etkilesimlerini inceler. Stratejik yonetim siirecinin ilk asamasinda, orgiitler tarihsel
gelisim, yasal yiikiimliiliikler, mevzuat, sektor ve faaliyet alanlari, iirlin ve hizmetler, paydaslar, i¢ ve
dis cevre, SWOT, PIMS ve deger zinciri analizleri gibi ¢alismalar1 gerceklestirirler (Dinger, 2004).

Bu ¢alismada orgiitlerin kullandigi i¢ ve dis gevre analiz yontemleri incelenmektedir. I¢ cevre
analizi, orgiitiin gii¢lii ve zayif yonlerini belirlemeyi amaglar, dis gevre analizi ise Orgiitiin faaliyet
gosterdigi sektordeki firsat ve tehditleri saptamay1 hedefler (Kanbur & Karakavuz, 2017). Stratejik
planlama ve karar verme siireglerinde orgiitler, bu analizler igin genellikle SWOT analizini kullanirlar
(Kurttila vd., 2000; Kangas vd., 2003; Ajmera, 2017). SWOT analizi, orgiitlerin i¢ ¢evrelerindeki giiclii
ve zayif yonleri ile dis gevrelerindeki potansiyel firsat ve tehditleri degerlendirmelerine olanak tanir
(Yiiksel & Dagdeviren, 2007).

Ancak, SWOT analizinin karar verme ve stratejik planlama siirecinde tek basina yeterli bir arag
olarak diistiniilmesi dogru degildir. SWOT analizi, bu siireglere katki saglayan bir ara¢ olarak
degerlendirilmelidir (Hill & Westbrook, 1997; Dyson, 2004).

BULGULAR

Tirkiye’nin uydu ¢alismalarinin SWOT analizi, alanla ilgili akademik yayinlar, sektor raporlari
ve Tirkiye Cumhuriyeti Milli Uzay Programi’ndan elde edilen veriler 1s18inda gergeklestirilmistir. Bu
analiz siirecinde, uydu programlarimin giiclii ve zayif yonlerinin yam sira, sektordeki firsatlar ve
tehditler, ilgili literatiir ve giincel raporlar araciligiyla kapsamli bir sekilde degerlendirilmistir. Ozellikle,
akademik caligmalar programlarin bilimsel ve teknik temellerine iliskin ayrintili bilgiler sunarken,
sektor raporlar1 uydu endiistrisinin mevcut durumunu ve gelecek projeksiyonlarini ortaya koymustur.
Milli Uzay Programi ise Tiirkiye nin ulusal diizeydeki hedefleri ve stratejik oncelikleri hakkinda yol
gosterici bilgiler saglamistir. Bu ¢ok boyutlu yaklagim, Tiirkiye’nin uydu programlarina dair kapsamli
ve dengeli bir SWOT analizi yapilmasina olanak tanimistir.

Tiirkiye'nin Uzay Calhismalar1 SWOT Analizi

Tiirkiye'nin uydu caligmalarina yonelik SWOT analizi raporlar ve akademik ¢aligmalardan elde
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edilen verilerle olusturulmus olup asagida sunulmustur:

Giiclii Yonler

Tirkiye'nin Uzay Calismalari, son yillarda 6nemli gelismeler géstermistir. Bu calismalar, Milli
Uzay Programi gergevesinde yerli uydu teknolojilerinin gelistirilmesini hedeflemektedir. Program,
Tirkiye'nin uzun vadeli hedefleri arasinda Ay’a inis ve bolgesel konumlama sistemleri gibi projeleri
barindirarak, iilkenin uzay alaninda daha genis bir varlik gostermesini saglamaktadir. Tiirkiye,
TURKSAT 6A gibi bagimsiz uydu gelistirme projeleri ile disa bagimlilifi azaltmis ve teknolojik
bagimsizligini pekistirmistir. Ayrica, Goktiirk serisi uydular ile hem askeri hem de sivil amach yiiksek
cozlinlirlikli goriintilleme yetenekleri sunarak, stratejik ve giivenlik agisindan 6nemli bir avantaj
saglamaktadir. Tiirkiye, TUBITAK ve TUSAS is birligi ile gelistirilen uydular sayesinde teknolojik
yetkinligini ve {iretim kapasitesini artirmaktadir.

Zayif Yonler

Tiirkiye'nin uzay ¢aligmalarinda karsilastig1 en biiyiik zorluklardan biri Ar-Ge eksiklikleridir. Bu
eksiklikler, ilk uydu firlatma girisimlerinde dis teknolojiye olan bagimlilik ve basarisizliklarla
sonuglanmistir. Uydu teknolojileri, yiiksek diizeyde Ar-Ge yatirimi gerektirirken, Tiirkiye'nin bu
alandaki Ar-Ge biitgesi, kiiresel rakiplerine kiyasla sinirlidir. Kritik pargalar ve ekipmanlar konusunda
hala dis kaynaklara bagimlilik, projelerde gecikmelere ve maliyet artislarina yol agabilmektedir. Uzay
teknolojileri ve sanayi alaninda nitelikli insan kaynagi eksikligi, gelisimin hizin1 yavaslatabilir. Ayrica,
Tiirkiye'nin halen kendi topraklarindan uydu firlatacak bir uzay limanina sahip olmamasi, uluslararasi
bagimlilig1 artirmaktadir.

Firsatlar

Uluslararasi is birlikleri, Tiirkiye'nin uzay teknolojileri alaninda daha fazla bilgi ve teknoloji
paylasimini saglayabilir. Ozellikle iletisim uydular1 ve askeri gdzlem uydulari i¢in yapilan anlagmalar,
Tiirkiye'yi bolgesel bir teknoloji saglayicisi konumuna yiikseltebilir. Tiirksat 6A ve diger iletisim
uydulartyla Tiirkiye, uluslararasi uydu pazarinda daha rekabetgi bir konuma gelme potansiyeline
sahiptir. Bu, Tiirkiye'nin ekonomik biiylimesine katkida bulunabilir. Ayrica, yerli uydu firlatma
kapasitesinin gelistirilmesi, bagimsizlik kazanma ve maliyetleri azaltma konusunda 6nemli bir firsattir.

Tehditler

Uzay teknolojileri alaninda kiiresel ¢apta artan rekabet, Tiirkiye'nin gelisimini yavaslatabilir.
Ayrica, Tiirksat gibi haberlesme uydularinin ydriingede yer bulma zorluklari, uydu ¢arpisma riskleri ve
yoriinge tahsisleri, 6nemli tehditler arasindadir. Ekonomik dalgalanmalar, biitgelerin kisitlanmasina ve
projelerin yavaslamasina neden olabilir. Uluslararas1 ambargolar, teknoloji ithalatina getirilen
kisitlamalar ile projelerde aksamalara yol agabilir.

Ozetle Tiirkiye’nin uzay ¢alismalar1 SWOT analizi asagida tablo halinde verilmistir.
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Tablo 3
Tiirkiye 'nin Uzay Calismalart SWOT Analizi Ozeti (Tablo Yazar Tarafindan Olusturulmustur)

Kategori Detaylar

- Milli Uzay Programu ile yerli iiretim kapasitesinin artirilmasi
- Uzun vadeli stratejik hedefler (Ay'a inis, bolgesel konumlama sistemleri)

Gelil Yonler Bagimsiz uydu gelistirme (Tiirksat 6A)
- Askeri ve sivil kullanim igin yiiksek ¢oziiniirliiklii Goktiirk serisi uydular
- Ar-Ge eksiklikleri ve dis teknoloji bagimliligi

Zayif Yonler - Kritik par¢a ve ekipmanlarda diga bagimlilik

- Sinirl sayida uzay miihendisi ve inovasyon alani
- Uydu firlatma kapasitesinin gelismemesi ve uluslararasi bagimlilik

- Uluslararasi is birlikleri ve teknoloji paylagimi
Firsatlar - Yeni nesil bolgesel konumlama sistemleri ve ticari uydu pazarina giris
- Yerli uydu firlatma kapasitesinin gelistirilmesi

- Kiiresel gapta artan rekabet ve yoriinge kapasitesi sinirlamalari
Tehditler - Diga bagimlilik riski ve yiiksek maliyetler
- Uluslararasi ambargolar ve ekonomik dalgalanmalarin projeleri etkilemesi

Bu tablo, Tiirkiye'nin uzay ¢alismalarinin mevcut durumunu ve gelecekteki potansiyel yonlerini
Ozetlemektedir. Bu analiz, Tiirkiye'nin uzay ¢aligmalarinda karsilastig1 firsatlar1 ve tehditleri géz 6niinde
bulundurarak, gelecekteki stratejilerini sekillendirmesi i¢in bir rehber olacaktir.

SONUC VE ONERILER

Tirkiye'nin uydu ve uzay ¢aligmalari, uluslararasi alanda teknolojik bagimsizlik ve giiglii bir
konum elde etme amaci giitmektedir. Bu hedef dogrultusunda yapilan SWOT analizi, Tiirkiye'nin
mevcut giiclii ydnlerini korumasini, Ar-Ge yatirimlarini 6nemli 6l¢iide artirmasini ve insan kaynaklarina
daha fazla yatirim yapmasini onermektedir. Uzay teknolojileri alaninda rekabetin giderek arttigi bir
donemde, Tirkiye'nin uluslararasi is birliklerinden maksimum diizeyde yararlanarak teknolojik
inovasyonunu hizlandirmas1 ve kiiresel rekabetteki pozisyonunu gii¢lendirmesi biiyiik 6nem
tasimaktadir. Ayrica, ekonomik dalgalanmalara karsi daha direngli bir yap1 olusturabilmek ve disa
bagimliligi minimize etmek i¢in yerli uydu firlatma kapasitesinin gelistirilmesi stratejik bir 6ncelik
olarak one ¢ikmaktadir. Bu adimlar, Tiirkiye'nin uzay ve uydu sektoriinde daha bagimsiz ve etkin bir rol
iistlenmesini saglayacak, uluslararasi arenada s6z sahibi olmasina katkida bulunacaktir. Bu stratejik
yatirimlar, sadece teknolojik gelisimi tesvik etmekle kalmayacak, aym1 zamanda ekonomik ve stratejik
avantajlar yaratma potansiyeline sahip olacaktir
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Etik Kurul Onay1

Bu ¢alismada etik kurul onayina gerek yoktur.

Yazar Katkilar:
Research Design (CRediT 1) Author 1 (%100)

Data Collection (CRediT 2) Author 1 (%100)

Research - Data analysis - Validation (CRediT 3-4-6-11) Author 1 (%100)
Writing the Article (CRediT 12-13) Author 1 (%100)

Revision and Improvement of the Text (CRediT 14) Author 1 (%100)

Finans

Finansal destek alinmamustir.

Cikar Catismasi
Cikar gatigsmasi yoktur.

Siirdiiriilebilir Kalkinma Hedefleri (SDG)

Siirdiiriilebilir Kalkinma Hedefleri: Desteklemiyor
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EXTENDED ABSTRACT

Introduction: The article "Tiirkiye’s Satellite Activities and SWOT Analysis" provides an insightful
overview of Tiirkiye's advancements in space technologies, specifically focusing on satellite development. The
research begins by contextualizing Tiirkiye's satellite endeavors within the broader scope of global space activities,
emphasizing the importance of satellite systems in communication, navigation, environmental monitoring, and
military operations. Tiirkiye’s space program, particularly its satellite activities, has strengthened the country’s
economic, scientific, and strategic capabilities, while also identifying critical gaps and challenges such as R&D
deficiencies and foreign dependency. This SWOT analysis aims to evaluate Tiirkiye's satellite programs to provide
a comprehensive understanding of its strengths, weaknesses, opportunities, and threats in the sector.

Method: The SWOT analysis employed in the article is based on a detailed literature review of official
reports, academic papers, and reliable media sources concerning Tiirkiye’s space and satellite efforts. The
methodology systematically addresses internal and external factors impacting satellite projects, evaluating them
through the lens of SWOT analysis. The data collection includes reviewing Tiirkiye’s historical satellite
developments, examining strategic documents, and analyzing the key milestones in its space journey. By applying
SWOT analysis, the study highlights Tiirkiye’s capabilities and limitations in satellite technology while proposing
future strategies to mitigate challenges.

Findings: The article presents Tiirkiye’s satellite activities through the framework of a SWOT analysis.
The findings indicate that Tiirkiye has made significant progress in satellite development, particularly with
domestic projects such as the Tiirksat and Goktiirk series. Key strengths include technological independence
through locally produced satellites, strategic military applications, and long-term goals like lunar missions.
However, weaknesses are noted, including limited R&D funding and dependency on foreign technology.
Opportunities arise from international cooperation and the development of a regional positioning system.
Nonetheless, global competition and economic instability pose threats to sustained progress in this field.

Discussion: The discussion section critically analyzes the implications of Tirkiye's satellite activities,
comparing them to international trends. Tiirkiye’s efforts in establishing a self-reliant satellite industry are praised,
particularly for the strategic advantages gained through the Goktiirk and Tiirksat satellites. However, the article
reflects on the persistent challenges, such as external dependencies for critical components and the absence of a
domestic launch site. The comparison to other space-faring nations reveals that while Tiirkiye is progressing, it
must address internal inefficiencies and external economic risks. The article concludes by advocating for increased
investments in R&D and human capital to further enhance Tiirkiye’s position in global space activities.

Conclusion: Tiirkiye’s investments in satellite technologies have positioned the country as a rising player
in the global space sector. The article concludes that while Tiirkiye has achieved notable successes with its satellite
projects, there are significant areas that require further attention. Increased focus on R&D and reducing foreign
dependencies are crucial for ensuring the long-term sustainability of Tirkiye’s space ambitions. The SWOT
analysis serves as a valuable tool for identifying strategic opportunities and potential threats, offering insights into
the necessary steps for future development in Tiirkiye’s satellite and space programs.

Recommendation: Based on the findings of the SWOT analysis, the article recommends several strategic
actions for enhancing Tiirkiye’s satellite programs. Key recommendations include increasing investments in R&D
to reduce foreign dependencies, expanding international collaborations to acquire advanced technologies, and
developing a domestic satellite launch capability to secure strategic autonomy. Additionally, the article advises a
focus on developing a highly skilled workforce in space technologies to support long-term growth and
competitiveness in the international space arena. These recommendations are intended to guide policymakers and
industry stakeholders in shaping Tiirkiye’s future in satellite and space technologies.
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