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Tirkiye’nin yer gozlem uydu sistemleri ve ormancilik uygulamalarinda
kullanilabilirligi

H. Oguz Coban

Ozet: Uzay caginin baslamasi uzaktan algilamanin gelisiminde bir doniim noktasi olmustur. Giiniimiizde kullamilan yer gézlem
uydularinin atalar1 kabul edilen Rus uydusu Sputnik 1 1957 yilinda ve Amerikan uydusu Explorer 1 ise 1958 yilinda uzaya
firlatilmistir. Bu tarihlerde baslayan uzay yarisi uzaktan algilama bilim ve teknolojisinin hizla gelismesine neden olmustur. ilk
sivil yer gzlem uydusu olarak anilan ERTS-1 (Landsat-1) de 1972 yilinda uzaya firlatilmistir. Bu gelismeler iletisim ve kiiresel
konumlama sistemleri de dahil olmak tizere 50°nin {izerinde iilkenin 1000’den fazla deneysel veya ticari uyduyu uzaya firlatmasi
sonucunu dogurmustur. Tirkiye 2003 yilinda Bilsat projesi ile yer gozlem uydu teknolojisinde basarili bir adim atmustir.
Kazanilan tecriibelerle Tirkiye’de tasarlanip iiretilen ilk yer goézlem uydusu olan Rasat, 2011 yilinda uzaya gonderilmistir.
Yaklasik bir y1l sonra da, 2012 yili sonlarinda, yiiksek yersel ¢oziiniirlige sahip Goktiirk-2 uydusu yoriingesine oturtulmustur.
Rasat pankromatik band1 7.5 m ve multispektral bantlari (mavi, yesil ve kirmizi bant) 15 metre yersel ¢oziniirlige sahiptir.
Goktiirk-2 ise pankromatik bantta 2.5 m ve multispektral bantlarda (mavi, yesil, kirmiz1 ve yakin kiziltesi bant) 5 metre yersel
¢oziiniirlige sahip goriinti alimi yapabilmektedir. Bu c¢alismada, Tirkiye’'nin yer gozlem uydu sistemlerinin ozellikleri
tamitilmigtir.  Ayrica orman ekosistemini ilgilendiren ¢aligmalarda bu sistemlerden elde edilen uydu goriintiilerinin
kullanilabilirligi degerlendirilmistir. Tiirkiye’nin uzaya gondermeyi planladigi uydu sistemlerinin basarisi tiniversitelerin, kamu
ve 6zel sektdr kuruluslarmin katkilarma, elde edilen deneyim ve gorgiiniin inovatif etkilerine baglhidir.
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Earth observation satellite systems of Turkey and their availability for forestry
applications

Abstract: The start of space age was a milestone in the development of remote sensing. Sputnik 1, Russian satellite and Explorer
1, USA satellite which were considered as the ancestors of earth observation satellites used today were launched into space in
1957 and 1958, respectively. The space race that starter in those years led to the rapid development of remote sensing science and
technology. ERTS-1 (Landsat-1) which was referred to as the first civilian earth observation satellite was launched into space in
1972. These developments including communication and global positioning systems have resulted in the launch of more than
1000 experimental or commercial satellites into space by over 50 countries. Turkey took a successful step in the earth observation
satellite technology through Bilsat project in 2003. Based on the experience gained from the Bilsat project, Rasat that was the
first earth observation satellite designed and manufactured in Turkey was launched in 2011. About a year later, Goktiirk-2
satellite with high spatial resolution was launched into orbit by the end of 2012. Rasat has one panchromatic band with a spatial
resolution of 7.5 m and three multispectral bands (blue, green and red bands) with a spatial resolution of 15 m. Goktiirk-2 has a
spatial resolution of 2.5 m and 5 m in panchromatic band and multispectral bands (blue, green, red and near-infrared band)
respectively. In this paper, the characteristics of the earth observation systems of Turkey are presented. Moreover, the availability
of the satellite images acquired from these systems for the studies related to forest ecosystem are evaluated. The success of new
satellite systems that Turkey plans to launch into space in the future depends on the contributions of the universities, public and
private sector organizations and the innovative impacts of the resulting experience and the observations.

Keywords: Bilsat, Rasat, Goktiirk-2, Earth observation satellite, Remote sensing in forestry

1. Giris tarih araligt Uluslararas1 Jeofizik Yili (UJY) olarak

belirlenmistir. Amerika Birlesik Devletleri (ABD) bu

Ruslar tarafindan 4 Ekim 1957 yilinda uzaya gonderilen
Sputnik 1, bilim kurguyu ve uzaya ¢ikma hayallerini
gercege doniistiiren diinyanin ilk yapay uydusudur. Uzaya
uydu gonderme hayalleri ¢ok uzun yillar éncesine uzansa da
bunun gergeklesmesi i¢in ilk adimlar Uluslararasi Bilim
Konseyi’nin 1952 yilinda aldig1 bir kararla atilmistir. Bu
kararda, giines aktivitelerinin en yiiksek noktaya ulasacagi
zamanin Oncesindeki 1 Temmuz 1957 ve 31 Aralik 1958

kararin ardindan uzay ¢aligmalarini hizlandirmis ve Beyaz
Saray 1955 yilmin ortalarinda aldigi kararla UJY iginde bir
uydunun diinya iizerindeki ydriingesine firlatilacagini
duyurmustu. Ancak heniiz UJY’nin baslarinda ABD’yi
sasirtan bir gelisme yasanacakti. Ruslar, UJY’nin ilk
ceyreginde ve Bolsevik Devrimi (Ekim Devrimi)’nin 40.
yildoniimiinde Rus¢a’da yoldas anlamina gelen Sputnik
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adin1 verdikleri uyduyu yoriingeye oturtmay1 bagarmiglardi
(NASA, 2015a; 2015b).

Ruslar 83.6 kg agirligindaki Sputnik 1 uydusunun
hemen ardindan, 30 giin sonra, 3 Kasim 1957°de yaklasik
yarim tona ulasan agirliga sahip Sputnik 2 uydusunu da
diinya yoriingesine basariyla gondermislerdi. Sputnik 2
uzaya gonderilen ikinci yapay uydu olma 6zelliginin yam
sira Rus¢a’da “Cigirtkan” anlamina gelen Terrier cinsi
Laika adl bir kdpek yolcu tasimaktayd: (NASA, 2015c).

ABD Rusya’nin uzaya gonderdigi uydulara karsi
cevabimi 31 Ocak 1958 giinii firlatilan ve ABD’nin ilk
uydusu olan Explorer 1 ile verebilmistir. Kasif anlamina
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gelen ve sadece 14 kg agirhgindaki bu uydu, tasidig
kozmik 15 detektoriiniin  yapmus oldugu Olglimler
sonucunda, diinya yoriingesinde Van Allen Kusaklari olarak
anilan radyasyon kusaklarmin varligini  kanitlamistir
(NASA, 2015d).

Sputnik ve Explorer uydu sistemleri ile 1950’1 yillarda
baslayan uzay yaris1 giiniimiizde biiyiikk bir hizla devam
etmektedir. 2015 yilimin ocak ayi itibariyle 51 iilke 1265
uyduyu diinya lizerindeki yoriingesine gdondermis
bulunmaktadir (Sekil 1; UCS, 2015). Iletisim basta olmak
izere farkli amaglart olan bu uydu sistemlerinin %42’si
ABD’ye aittir (Sekil 2).
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Sekil 1. Uydu sistemlerinin iilkelere gore dagilimi (UCS, 2015)
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Sekil 2. Uydu sistemlerinin kullanim amaglar1 (UCS, 2015)
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Yer gozlem uydu sistemleri diinya tizerindeki obje ya da
olaylarin onlara temas etmeksizin algilanmasina, elde edilen
veri ve bilgilerin bilimsel ve ticari amaglarla kullanimina
yonelik olarak {iiretilmislerdir. Sivil amaglarla firlatilan ilk
yer gézlem uydusu olan ERTS-1(Landsat-1)’in 1972 yilinda
diinya {tzerindeki ydriingesine basariyla oturtulmas: iki
O6nemli sonucu ortaya g¢ikarmistir. Bunlardan ilki, uydu
goriintiilerinden elde edilen ve yersel g¢alismalarla elde
edilmesi neredeyse imkénsiz olan veriler yardimiyla, pek
¢ok soruna  bolgesel veya  kiiresel  ¢ozlimlerin
iretilebilmesidir. Diger sonu¢ ise, uydu teknolojilerinin
ticari anlamda iilke ekonomisine yapacagi degerli katkilardu.
Bu nedenlerle, yer gozlem uydu sistemlerinde son 40 yil
icinde c¢ok hizli degisimler ve Onemli gelismeler
kaydedilmis ve iilkeler uzayda var olabilmek i¢in yiiksek
biitceler ayrrmislardir.

Tiirkiye’nin uzayda var olma diisiincesi, 1960’11 yillarin
sonlarinda  belirginlesmektedir. Ancak, o donemde
uydulardan  Oncelikli olarak iletisim amagli olarak
yararlanilmasi diisiiniiliiyordu (Turksat, 2015). 1995 yilinda
Bilgi Teknolojileri Arastirma Enstitiisii (BILTEN) adim
alan Bilgi Teknolojileri ve Elektronik  Arastirma
Enstitiisti’niin 1985 yilinda kurulmasi, uydu teknolojilerine
sahip olma istegini keskinlestirmis ve ¢aligmalarin ilk
temelleri atilmigtir. Bu ¢alismalarin sonucunda, 2003 yilinda
Bilsat projesi ile yer gézlem uydu teknolojisinde basarili bir
adim atilmistir. BILTEN 2006 yilinda uzay Teknolojileri
Arastirma Enstitiisii (TUBITAK UZAY) adin1 almis ve
uydu sistemleri ile ilgili ¢aligmalarin planlanmasi ve
yonetilmesi sorumlulugunu istlenmistir. Bilsat Projesi’nden
kazanilan tecriibelerle Tiirkiye’de tasarlanip iiretilen ilk yer
gbozlem uydusu olan Rasat, 2011 yilinda basariyla uzaya
gonderilmistir. Yaklasik bir yil sonra da, 2012 yili
sonlarinda, yiiksek yersel ¢oziiniirliige sahip Goktiirk-2
uydusu yorlingesine oturtulmustur (Coban, 2015). Bu
gelismelerle birlikte Tiirkiye, yer gézlem uydu sistemlerinde
diinyada belirli bir seviyeye yiikselmis bulunmaktadir.

Uzaktan algilama veri ve yoOntemlerinin ormancilik
meslek disiplininde  kullaniminin  yayginlagsmas1 ve
gelismesi ile ormancilik sorunlarina hizli, kolay ve etkin
cozliimler iretilebilecegi goriilmektedir. Bu ¢alismada
Bilsat, Rasat ve Goktiirk-2 uydu sistemlerinin 6zellikleri
tanitilarak ormancilik disiplininde bu uydu goriintiilerinden
yararlanma olanaklari irdelenmistir.

2. Bilsat Uydusu

Tiirkiye Bilimsel ve Teknolojik Arastirma Kurumu
(TUBITAK) biinyesindeki Uzay Teknolojileri Arastirma
Enstitiisii (TUBITAK UZAY) ve merkezi Ingiltere’deki
SSTL (Surrey Satellite Technology Limited) sirketi ile ortak
bir calisma yiiritiilmiistir ~(TUBITAK, 2015a). Bilsat
Tiirkiye'nin ilk yapay yer goézlem uydusudur (Sekil 3).
Bilsat projesinin amaci sadece kiigiik ¢apli bir uyduya sahip
olmak degildi. Bundan ¢ok daha 6nemli olan hedefler vardi.
Bu hedefler arasinda uydu tasarimi, iiretimi, firlatilmasi,
isletilmesi, alt yap1 ihtiyaglarinin belirlenmesi, yer
istasyonlarinin  kurulmas: ve kullanimi gibi asamalarin
Ogrenilmesi bulunmaktadir. Bunlara ek olarak, teknik
personelin uzmanlasmasinin saglanmast ve milli uydu
teknolojileri konusunda operasyonel bilgi saglanmasi da
beklentiler arasindaydi.
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Sekil 3. Bilsat uydusu (SSTL, 2015a)

Ayrica {iniversite ve yerli sanayinin siireglere dahil
edilmesiyle gerekli yazilim ve donanim ihtiyaglariin bagtan
sona 0z kaynaklar kullanilarak yapilabilmesinin temelleri
atilmst.

Bilsat projesi ile ilgili c¢aligmalar 2001 yilinda
baslatilmis ve uydu 27 Eyliil 2003 giinii Rusya’nin Plesetsk
Kosmodrome  issiinden uzaya firlatilmistir.  Biri
pankromatik diger dordii kirmizi, yesil, mavi ve yakin
kizilotesi olmak iizere bes yer gozlem kamerasi, GPS
(Global Positioning System- Kiiresel Konumlama Sistemi),
GPS konum kaydedici, konum kontrol sistemi ve itki
sistemi tastyan uydu, TUBITAK UZAY tarafindan
gelistirilen COBAN ve GEZGIN adli iki yararli yiikii de
tagimaktaydi (SSTL, 2015b). COBAN, 8 bantli ve 120 m
diisiik yersel ¢oziiniirliige sahip ¢ok banth bir goriintiileyici,
GEZGIN ise JPEG2000 algoritmasini kullanarak yiiksek
hizli ¢ok bantli goriinti sikistirmasi yapan bir goriintii
islemcisiydi (Cizelge 1).

Bilsat uydusunun aktif goérevi 2006 yilmin Agustos
ayimda sona ermistir. Planlanandan 6nce pasif duruma gecen
uydu, Tirkiye’deki uzay c¢aligmalarinda ¢ok Onemli
tecriibelerin ve gozlemlerin elde edilmesini saglamistir.

3. Rasat Uydusu

Rasat uydusu Tiirkiye’de tasarlanip {iretilen ilk yer
gozlem uydusudur (Sekil 4). TUBITAK UZAY
onciiliiginde 2006 yilinda ilk adimlart atilan uydu 17
Agustos 2011 giinli Rusya’nin Yasny {issiinden uzaya
firlatilmistir  (TUBITAK, 2015b). Bilsat uydusunda
kazanilan bilgi ve tecriibeler Rasat uydusunun iretim ve
isletim agsamalarinda kullanilmistir. Rasat projesi ile daha
¢ok sayida teknik elemanin uzmanlagmasi saglanmustir.
Ayrica uydu sistemlerinde kullanilacak yazilim ve
donanimin milli kaynaklar dahilinde temini ve gelistirilmesi
miimkiin olmustur (islamoglu, 2014). Bdylece uzay
calismalan ile ilgili yazilim ve donanim olanaklarmin yani
sira insan kaynaklari agisindan da bir kronoloji olusmustur.
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Sekil 4. Rasat uydusu (TUBITAK, 2015c)

Rasat uydusu biri pankromatik diger ii¢ii mavi, yesil ve
kirmizi olmak {izere dort yer gozlem kamerasi, GPS ve
diger elektronik sistemlerin yaninda TUBITAK UZAY
tarafindan gelistirilen BILGE, GEZGIN-2 ve T-REKS
olarak adlandirlan {i¢ yararh yiikii de tagimaktaydi (Ozalp,

2012). Teknik ozellikleri agisindan gelismis Ozellikler
gosteren Rasat {lizerindeki Gezgin-2, Bilsat projesinde
kullanilan Gezgin goriintii islemcisinin gelistirilmis bir
modeli, Bilge, ugus bilgisayari, T-REKS ise X-Bant iletisim
sistemi olarak gérev yapmak iizere tasarlanmislardi (Cizelge
2).

TUBITAK UZAY’m vyiiriittiigii Uydu Goriintii Isleme
Merkezi ve GEOPORTAL Olusturma Projesi, Rasat uydu
goriintiilerinin -~ kamu  kuruluglart  ve  {niversitelerle
paylasilmasini  saglamigtir. Radyometrik ve geometrik
diizeltme islemleri yapilan Rasat uydu goriintiileri
“https://www.gezgin.gov.tr” adresinden aranabilmekte ve
indirilebilmektedir.

TUBITAK UZAY’mn Veri ve Goriintii Isleme Grubu
tarafindan islenen Rasat goriintiilerinin son kullaniciya
istenilen seviyede sunulmasi planlanmistir (Cizelge 3).
Gezgin portalindan 1., 2., 3. ve 4. seviye goriintiiler elde
edilebilmektedir. Rasat uydusu uzaydaki aktif goérevine
devam etmektedir.

Cizelge 1. Bilsat uydusunun teknik 6zellikleri (Yener vd., 2006; Eomag, 2015)

Teknik o6zellik Aciklama

Agirlik 129 kg

Yoriinge 686 km, giines uyumlu

Konumsal ¢6ziintirlik Pankromatik bant :126m
Multispektral bantlar 1276 m

Spektral ¢6ziintirlik Pankromatik bant :0.45-0.90 um
Mavi bant (Bantl) :0.45-0.52 pm
Yesil bant (Bant 2) 10.52 -0.60 pm
Kirmizi bant (Bant 3) :0.63-0.69 um
Yakin kizilotesi bant (Bant 4) :0.76 — 0.90 um

Radyometrik ¢oziiniirliik 8 bit

Zamansal ¢oziiniirliik 4 giin

Serit genisligi 55 km

Gorev yuki Gezgin (goriintii islemci)

Coban (¢ok banth goriintiileyici)

Planlanan 6miir Syl

375-425 nm
410-490 nm
460-540 nm
510-590 nm
560-640 nm
610-690 nm
660-740 nm
850-1000 nm

Cizelge 2. Rasat uydusunun teknik dzellikleri (TUBITAK, 2015b)

Teknik 6zellik Aciklama

Agirhik 93 kg

Yoriinge 689 km, giines uyumlu

Konumsal ¢oziiniirliik Pankromatik bant :7.5m
Multispektral bantlar :15m

Spektral ¢oziiniirlik Pankromatik bant :0.42-0.73 um
Mavi bant (Bant1) :0.42—-0.55 um
Yesil bant (Bant 2) :0.55-0.58 um
Kirmizi bant (Bant 3) :0.58 - 0.73 um

Radyometrik ¢oziiniirlik 8 bit

Zamansal ¢oztiniirliik 4 glin

Serit genisligi 30 km

Gorev yiikii Bilge (ugus bilgisayar1)

Gezgin-2 (goriintii islemci)
T-Reks (X-bant iletigim sistemi)

Planlanan 6mir

3yl
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4. Goktiirk-2 Uydusu

Tiirkiye’nin G¢lincii nesil yer gozlem uydusu Goktiirk-2,
T.C. Milli Savunma Bakanhigi, TUBITAK ve Tiirk
Havacilik ve Uzay Sanayi A.S. (TUSAS)-TUBITAK UZAY
ig ortakligi arasinda 1 Mayis 2007°de ylrirliige giren
sozlesme ile desteklenmistir (HVKK, 2015). Ulkemizin ilk
yiiksek yersel ¢oziiniirliikli uydusu olan Goktirk-2 18
Aralik 2012 giinii Cin’in Jiuguan issiinden uzaya
firlatilmigtir (Sekil 5).

Sekil 5. Goktiirk-2 uydusu (HVKK, 2015)

Cizelge 3. Rasat goriintii isleme seviyeleri (TUBITAK, 2015d)

Goktlirk-2’nin tasarimi, iiretimi ve test siiregleri igin
gerekli tiim teknik islemler milli olanaklar kullanilarak
gergeklestirilmistir.  Goktiirk-2 projesi ile uzay ve uydu
sistemlerine yonelik elde edilmis operasyonel bilgi ve
tecriibenin iyilestirilmesi, yazilim ve donanim teknolojisinin
gelistirilmesi, uzman insan giicliniin  yetistirilmesi,
gelistirilmesi ve sayisinin arttirilmasi, uzay teknolojilerinde
kullanilacak alt yapin gelistirilmesi, kamu kurum ve
kuruluglariin  gézlem ve aragtirma ihtiyaglarinin 6z
kaynaklarimizla giderilmesi  hedeflenmistir  (TUSAS,
2015a).

Bilsat ve Rasat uydu sistemlerinde kazanilan tecriibe
sonucunda iretilen Goktiirk-2 tizerinde KUZGUN adi
verilen bir deneysel kamera bulunmaktadir. Kuzgun, 20 m
yersel ¢oziiniirliikte ve 15 km genisliginde goriintii alma
yetenegine sahip olup elektromanyetik spektrumun kisa
dalga kizilotesi (SWIR) kesimindeki 0.8-1.7 pm araliginda
algilama yapabilmektedir. Bilge ana ugus bilgisayar1 olarak
gorev yaparken Bilge Router 0 ve Bilge Router 1 isimli
modiiller hem veri depolama hem de X-Bant verici
araciligtyla veri transferi gorevlerini gerceklestirmektedir.
Gezgin-2 modiilii elde edilen gorintilerin JPEG2000
algoritmasi kullanilarak sikistirilmasi ile gorevlidir (Cizelge
4).

Seviye Aciklama

Seviye 0 Ham goriintii TIF formatinda tiretilir ve kaydedilir.

Seviye 1 Radyometrik diizeltme (Dedektor hatalarmmin giderilmesi, atmosferik hatalarin diizeltilmesi, golge, giiriiltii ve
bulanikligin giderilmesi)

Seviye 2 Geometrik diizeltme (Bantlar arasi kayit)

Seviye 3 Ortorektifikasyon (Yer kontrol noktalart ve sayisal yiikseklik modeli kullanilarak goriintiilere ortorektifiye
uygulanir. )

Seviye 4 Pankromatik goriintiiler kullanilarak ¢oziiniirlik birlestirme (Ortorektifiye yapilmis renkli bantlar pankromatik bant
kullanilarak keskinlestirilir.)

Seviye 5 Mozaik olusturma

Seviye 6 Sayisal yiikseklik modelinin iiretimi (Stereo goriintiilerden sayisal yiikseklik modeli iiretilir.)

Cizelge 4. Goktiirk-2 uydusunun teknik 6zellikleri (Cinar, 2014; TUBITAK, 2015¢)

Teknik 6zellik Agiklama
Agirhik 409 kg
Yoriinge 686 km, giines uyumlu

Konumsal ¢6ziiniirliik Pankromatik bant

Multispektral bantlar

Pankromatik bant
Mavi bant (Bant1)
Yesil bant (Bant 2)

Spektral ¢oziiniirlitk

Kirmizi bant (Bant 3)
Yakin kizil6tesi bant (Bant 4)

:25m

:5m

:0.420 - 0.750 um
:0.422 -0.512 pm
:0.500 — 0.584 um
:0.596 — 0.750 pm
:0.762 — 0.894 um

Radyometrik ¢oziiniirlik 11 bit

Zamansal ¢oziiniirliik 2.5-5 giin

Serit genisligi 20.4 km

Gorev yiki Bilge (Ana ugus bilgisayar1)

Bilge router 0 (Yedek ugus bilgisayart)
Bilge router 1 (Yedek ugus bilgisayart)
Kuzgun (Deneysel kamera)

Gezgin-2 (Gorinti islemci)

TREKS (X-bant iletigim sistemi)

Planlanan 6miir 3yl
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Goktlirk-2 test siirecinin ardindan 2014 yili basinda
Hava Kuvvetleri Komutanligi’nin envanterine girmistir
(Atak vd., 2015). Goktiirk-2 gibi askeri amaglar igin
kullanimi planlanan milli uydu sistemlerinin koordinasyonu
ve gerekli operasyonlarin yiiriitiilebilmesi i¢in Hava
Kuvvetlerine baglhh Kesif Uydu Tabur Komutanligi
olusturulmustur. Bu birim uydu verilerine 1.ve 2. seviyede
goriintii isleme islemlerini uygulamaktadir (Cizelge 5).
Ayrica uydunun askeri kesif amagli olarak kullaniminin icra
edilmesi, kamu kurum ve kuruluslar ile iiniversiteler ve
diger egitim kurumlarinin uydu goriintiisii taleplerinin
normal kosullar altinda bedelsiz olarak karsilanmasi
siireclerini yiiriitmektedir. Bu baglamda uydu goriintiisii
talepleri bir talep formu ile birlikte ksfuydugid@hvkk.tsk.tr
e-posta adresine gonderilmektedir.

Goktlirk-2 uydusu herhangi bir kisitlama olmaksizin
Tiirkiye ve diinyanin her yerinden goriintli alma ve bunlari
yer istasyonlarma ulastirma kabiliyetindedir. Planlandigi
sekilde halen uzaydaki aktif gorevine devam etmektedir.

Goktiirk serisinin ¢ok yakin bir gelecekte uzaya
firlatilmas1 planlanan ve yiiksek yersel ¢Oziiniirliikli
goriintii elde etme kabiliyetindeki Goktiirk-1 uydusu ile
ilgili proje ¢alismalari, Tirkiye Milli Savunma Bakanligi
Savunma Sanayi Miistesarligi, Italyan TELESPAZIO ve
Fransiz Thales Alenia Space sirketleri arasinda 13 Temmuz
2009 yilinda imzalanan anlagma ile baglatilmis ve devam
etmektedir. Goktiirk-1 2015 yili mayis aymin baglarinda
Ankara’ya firlatma Oncesi son testlerinin yapilmasi
amaciyla gonderilmistir ve 2016 yilinin ilk yarisinda
firlatilmas1  planlanmistir  (TUSAS, 2015b; Telespazio,
2015).

Cizelge 5. Goktiirk-2 goriintii isleme seviyeleri (Filiz, 2014)

Seviye Aciklama

Seviye 0 (LO)  Ham goriintii

Seviye 1 (L1)  Radyometrik diizeltme

Seviye 2 (L2) Geometrik diizeltme

Seviye 3 (L3)  Ortorektifikasyon

Seviye 4 (L4)  Sayisal yiikseklik modelinin tiretimi
Seviye 5 (L5)  Mozaik olusturma

Seviye 6 (L6)  Tematik harita (siniflandirma)

Landsat TM
Ikonos 2
Goktiirk 2

’ ‘ Rasat

‘ Bilsat

04 06 08 10 12 14 16 18 20 22 24 26

| Gortinir ve
yakin kizilotesi

| Kisadalga kizilotesi |

5. Milli uydu sistemlerinin ormancilik uygulamalarinda
kullanilabilirligi

Bilsat uydu projesinin esas amaci uydu teknolojisinin
transfer edilmesi ve bdylece bu teknolojinin 6grenilmesi, bu
konudaki bilimsel bilgi ve gorgliniin kazanilmasi, gerekli alt
yapi, yazilim, donanim ve ekipman gereksinimlerinin
belirlenmesiydi. Bu baglamda Bilsat uydusu ticari bir durum
icermediginden beklenenden oOnce uzayda pasif duruma
gegmis olsa bile gorevini basartyla tamamlamis olarak
degerlendirilebilir.

Bilsat, Rasat ve Goktiirk-2’nin pankromatik ve
multispektral bantlarmin algilayabildikleri elektromanyetik
spektrum bdlgeleri yaygin olarak kullamilan diger uydularla
kiyaslandiginda, karsilikli  bantlarin  benzer spektrum
bolgelerini algilayabildikleri goriilmekle birlikte bant
sayisinin Bilsat ve Rasat’ta daha az oldugu anlagilmaktadir.
Goktiirk-2nin ise yine bilinen ve sikga tercih edilen Ikonos-
2 ile yapilan karsilastirmalarinda kargilikli bantlar birbiriyle
benzer olmakla birlikte yersel ¢oziiniirliik Goktiirk-2’de
distiktiir (Sekil 6, Sekil 7).

Rasat uydusunun iiretimi ve isletilmesi agamalarinda
Bilsat projesi ile kazanilan bilgi ve tecriibelerden
yararlanilmistir. TUBITAK UZAY biinyesindeki goriintii
isleme grubu ve diger ilgili grup personeli, elde edilen
goriintiilere  son  kullanici  Oncesinde  radyometrik
diizeltmelerin ~ uygulanmasi1  ve  gorlintiilerin  farkli
seviyelerde islenebilmesi igin gerekli yazilimlarin tiretimini
ve bunlarin goriintiilere uygulanmasini  saglamaktadir.
Goriintii diizeltme ve isleme asamalarindan sonra gezgin adi
verilen internet portali (www.gezgin.gov.tr) araciligiyla
goriintiiler istenilen seviyede kullanicilara ulagtirilmaktadir.

Rasat projesinde ulasilan sonuglar planlanan hedeflere
yakindir.  Konumsal  ¢oziiniirliigi  disiiniildigiinde
ormancilik calismalarinda bu goriintiilerden yararlanma
olanaklarinin bulundugu sdylenebilir. Spektral ¢oziiniirliigii
diigtinildiigiinde  bitki  Ortlisiiniin =~ ayirt edilmesi  ve
tanimlanmas1  ¢alismalarinda  sik¢a  kullanilan  yakin
kizilotesi (NIR) bandin olmayist biiyiik bir dezavantaj
yaratmaktadir. Mavi, yesil ve kirmizi bantlarin  bazi
ormancilik g¢aligmalarinda kullanimi miimkiindiir. Bunlar
arasinda orman yangini zararlarinin haritalanmasi, temel
arazi Ortiisii tiplerinin siniflandirilmasi, orman Ortiisiindeki
kayiplarin haritalandirilmasi, sel, su baskini ve heyelan gibi
afetlerin tespiti, detayli olmayan degisim analizleri, orman
ve ekosistemin diger bilesenleri konusunda ¢alismalar yapan
bilim insanlarmin uydu goriintiilerine duydugu ihtiyaclarin
giderilmesi gibi konular bulunmaktadir.

80 90 1.0 114 120 130

Termal kizilotesi |

Sekil 6. Bilsat, Rasat ve Goktiirk-2’nin pankromatik bandinin spektral ¢oziintirligi
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Sekil 7. Bilsat, Rasat ve Goktiirk-2’nin multispektral bantlarinin spektral ¢oziiniirliigii

Goktiirk 2 projesinde wulagilan sonuglar, iilkemiz
acisindan onemli kazanimlarin oldugunu gdstermektedir.
Pankromatik ve multispektral bantlarin yersel ¢oziintirligii
yiiksek oldugundan, orman kadastrosu disinda ¢izgisellik
gerektirebilen pek ¢ok c¢alismada kullanim olanaklari
bulunmaktadir. Rasat goriintiilerine nazaran hem daha
yiiksek yersel ¢oziiniirlik sunmasi hem de yesil vejetasyona
yonelik ¢aligmalarda sik¢a kullanilan yakin kizil6tesi bandin
bulunmasi (Coban vd., 2010; 2014) nedeniyle, Goktiirk 2
goriintiilleri  bitki ortiisii ile ilgili calismalarda tercih
edilebilecektir. Goktiirk-2 uydu verilerinden yararlanilarak
arazi Ortlisii tiplerinin tanimlanmasi, ayirt edilmesi ve
siniflandirilmasi, orman Ortiisiinii olusturan mescerelerin
tespit edilmesi, agac¢ tlirlerinin tanimlanmasi ve ayirt
edilmesi, orman Ortiistindeki  degisimlerin  detayli
incelemelerinin yapilmasi, orman envanterinde kullanilan
bazi mescere degiskenlerinin tahmin edilmesi, dogal afetler
ve orman i¢i maden ocaklari zararlarinin tespit edilmesi,
orman ekosistemindeki unsurlar arasindaki iligkilerin
sezilmesi ve planlama faaliyetlerinde bu bilgilerden
yararlanilmas1 miimkiin olabilir.

6. Sonug ve oneriler

Uydu goériintiilerinin  kullanim alanlar1 oldukga genis
kapsamlidir. Cografi bilgi sistemleri ile biitiinlestirilerek
kullanilmasi1 onu ¢ok gii¢lii bir veri kaynagi haline
getirmektedir. Ciinkii tiptan tarima, kentten ormana,

enerjiden dogal kaynaklara kadar pek ¢ok alanda uzaktan
algilama ve uydu goriintiillerinden yararlanma olanaklari
vardir. Bu genis yelpazede, kamu kurum ve kuruluglan ile
iiniversitelerde bu teknolojileri hem bilimsel bilgi tiretmek
amaciyla kullanan hem de uygulamali c¢aligmalar yapan
personelin  veri ihtiyacinin karsilanmasi son derece
onemlidir. Ancak bu siirecte bu konuda diinyada lider
konumda bulunan iilkelerde oldugu gibi belli esikler
agtlacak ve uzun bir yol izlenecektir. Tiirkiye’nin uydu
sistemlerinin geleceginde iletisim ve yer gézlem uydularinin
yaninda kiiresel konumlama ve erken uyari sistemleri de
bulunmaktadir (Sekil 8).

Ulkemizin 6z kaynaklariyla tasarladigs, iirettigi, islettigi
ve yonettigi uydu sistemlerinin hem ekonomik hem de
stratejik onemi ¢ok biiyiiktiir. Ayrica,

¢ Uydu alt yapi tesislerinin kurulmas,

¢ Yazilim imkan ve yeteneklerinin gelistirilmesi,

e Donanim gereksiniminin tasarimi ve iiretilmesi,

e Uzman personelin yetistirilmesi,

e Ormancilik meslek disiplini gibi c¢alisma objesi ve
gorevleri  itibariyle uzaktan algilama veri ve
tekniklerinden, ozellikle uydu goriintiilerinden
yararlanmasi kac¢inilmaz olan kesimlerin veri temini
hususundaki sorunlarmma hizli, dinamik ve ekonomik
¢Oziimler Tretilmesi agisindan yadsinamaz yararlari
bulunmaktadir.
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Milli uydu sistemleri ve bunlardan elde edilen goriintiilerle
ilgili olarak;

e Geometrik dogrulugun yiikseltilmesi,

e Radyometrik diizeltmelerin seffaflastirilmas1 ve bantlara
uygulanan iglemlerin agiklanmasi,

o Goriintli  alimi-son  kullanic1  arasindaki
profesyonel yaklasimin saglanmasi,

o Gorilintii kimlik bilgilerinin (metadata) tanimlanmast,

e Gorilintiillerin diinya c¢apindaki ticari goriinti isleme
yazilimlar1 tarafindan taninirliginin saglanmasi,

o Genis c¢apl bilgi igeren internet sitelerinin hazirlanmasi,

e Milli uydu sistemleri hakkinda yazili basinin, goérsel ve
sosyal medyanin kullanilmasi ile farkindalik olugturulmasi
gereklidir.

siireglerde

§A (SAR)

Tiirkiye’nin  uzay yarisina devam edebilmesi ve
geligerek ilerleyebilmesi i¢in; kazanilan bilgi ve tecriibeler
ve uzman personel kalicilastirilmali; bu alanda lider
caligmalar yapan kurumlardaki kazanimlarin
stirdiiriilebilirligi olmali; 6z kaynaklarin kullanimina &zen
gosterilmeli, sabit ve kararli bir politika belirlenerek
iiniversitelerin ve ilgili kuruluslarin destegi saglanmalidir.

Aciklama

Bu caligmanin bir kismunin 6zeti, “Uretim Islerinde
Hassas Ormancilik Sempozyumu”nda sézlii bildiri olarak
sunulmus ancak Ozeti haricinde bildiriler kitabinda veya
baskaca bir yerde yayinlanmamustir.
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Sekil 8. Tiirkiye’ nin uydu sistemleri (Ulutas, 2014)
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