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ONSOZ

Bu strateji raporu, Tiirkiye Cografi Bilgi Sistemi Yiirlitme Kurulunun 2024/1
Toplantisinda tarafindan alinan 14. madde karar1 dogrultusunda olusturulmustur. Karar
uyarinca, Cografi Bilgi Sistemleri Genel Miidiirliigii (CBSGM), Harita Genel Miidiirliigii
(HGM), Tapu ve Kadastro Genel Miidiirligii (TKGM) ve diger goriintii ceken veya temin
eden ilgili kurumlarin temsilcilerinden olusan bir ¢calisma heyeti kurulmustur. Bu heyetin
temel gorevi, ulusal diizeyde ihtiya¢ duyulan uzaktan algilama goriintiilerinin tiiriinti
(optik, termal, radar, cok bantl1 vb.), kapsama alanlarin1 (iilke, sehir, kirsal, kent ig¢i, kiy1,
orman, korunan alan vb.), ¢oziiniirliiglinii ve giincelleme periyodunu belirlemek ve bu

dogrultuda bir strateji taslagi olugturmaktir.

Hazirlanan Ulusal Uzaktan Algilama Verileri Entegre Yonetimi Stratejisi,
tilkemizin uzaktan algilama verilerini etkin bir sekilde yOneterek, bu verilerin ulusal
giivenlik, stirdiiriilebilir kalkinma, ¢evre yonetimi, afet yonetimi ve diger kritik alanlarda
en iyi sekilde kullaniimasini saglamayr hedeflemektedir. Heyet olarak, Tiirkiye nin
uzaktan algilama teknolojilerinde diinya standartlarina ulasmasini ve bu alanda oncii bir

tilke konumuna gelmesini saglayacak adimlarin atilmasin1 amaglamaktayiz.

Bu strateji, ilgili kurumlar arasinda is birligini artirarak, yenilik¢i teknolojilerin
benimsenmesini tesvik etmeyi ve ulusal diizeyde veri ydnetimi siireclerinin
gelistirilmesini  Ongdrmektedir. Verilerin dogru, gilivenli ve erisilebilir bir sekilde
toplanmasi, islenmesi ve paylasilmasi, llkemizin refah seviyesini artiracak ve

stirdiiriilebilir kalkinma hedeflerine ulagmamizda 6nemli bir rol oynayacaktir.

Anahtar Sozciikler: Uzaktan algilama, fotogrametri, Cografi Bilgi Sistemleri, Yonetisim,

Stirdiiriilebilir Kalkinma




YONETICi OZETi

Ulusal Uzaktan Algilama Verileri Entegre Yonetimi Stratejisi, Tiirkiye'nin
uzaktan algilama verilerinin etkin yOnetimi ve entegrasyonu amaciyla hazirlanmig
kapsamli bir plandir. Bu strateji, uzaktan algilama verilerinin toplanmasi, islenmesi,
analiz edilmesi ve paylasilmasi siireglerini optimize etmeyi hedeflemektedir. Rapor,
Tirkiye'nin uzaktan algilama teknolojilerinde mevcut durumunu degerlendirerek,

gelecege yonelik stratejik hedefler ve eylem planlari ortaya koymaktadir.

Raporun baslica hedefleri sunlardir:

Veri Toplama ve Giincelleme: Tirkiyenmin farkli bolgeleri icin mekansal,
spektral, radyometrik ve zamansal ¢oziiniirliik ihtiyaglar1 belirlenmis ve bu ihtiyaglara
uygun veri toplama stratejileri gelistirilmistir. Ornegin, kentsel alanlar igin yiiksek
mekansal c¢oziiniirliklii goriintiiler Onerilirken, tarim alanlarinda multispektral ve

hiperspektral sensorlerin kullanimi 6ngoriilmiistiir.

Platform ve Sensor Teknolojileri: Rapor, yiiksek ¢oziiniirliikli uydu sistemleri,
ucaklar, [HA'lar, ve yer-bazli sensorler gibi platformlarin kullanimini dnerirken, SAR,
termal, multispektral ve hiperspektral gibi gelismis algilayicilarin entegrasyonunu da
vurgulamaktadir. Bu teknolojilerin Dbirlikte kullanimi, dogal afetlerden kentsel
planlamaya kadar genis bir yelpazede etkin veri saglanmasina olanak taniyacaktir.
Ayrica, Harita Genel Midirligi (HGM) ve Tapu ve Kadastro Genel Midiirliigii
(TKGM) ugak kapasitelerinin artirilmasi ve Tarim ve Orman Bakanligi'nin, Harita Genel
Miidiirliigii’niin ve Cevre Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanligi’nin yiiksek menzilli

[HA kapasitelerinin gelistirilmesi &nerilmektedir.

Kurumsal Yapilanmaya Esas Yeni Birim Onerisi: Uzaktan Algilama ve
Goriintli Koordinasyon Merkezi (UAGKM) kurulmast oOnerilmektedir. Bu merkez,
uzaktan algilama verilerinin toplama, isleme, analiz ve paylasim siireglerini koordine
ederek, ulusal diizeyde veri entegrasyonunu ve kaliteyi artiracaktir. UAGKM, c¢esitli
kurumlar arasinda is birligini tesvik ederek, veri erisimini ve paylasimini kolaylastiracak

bir merkez olarak konumlanacaktir.




Veri Isleme ve Analiz: Gelismis yazilim ve algoritmalarin kullanimi, verilerin
hizl1 ve dogru bir sekilde islenmesini ve analiz edilmesini saglayacaktir. Ozellikle yapay
zeka ve biiylik veri analitigi gibi teknolojiler, stratejik kararlarin desteklenmesinde kritik

bir rol oynayacaktir.

Veri Paylasimi ve Dagitimi: Ulusal Uzaktan Algilama Goriintii Portali'nin
kurulmasi 6nerilmistir. Bu portal, TUCBS (Tiirkiye Ulusal Cografi Bilgi Sistemi) ile
entegre calisacak ve tiim uzaktan algilama verilerinin merkezi bir noktadan yonetilmesini

saglayacaktir. Boylece, veri paylasimi ve erisimi daha etkin hale getirilecektir.

Egitim ve Kapasite Gelistirme: Uzaktan algilama ve cografi bilgi sistemleri
alaninda kapasite gelisimi ve uzmanlik seviyesini artirmak amaciyla kapsamli egitim
programlar diizenlenecektir. Bu programlar hem kamu hem de 6zel sektdrde ¢alisan

personelin bilgi ve becerilerini gelistirmeye yonelik olacaktir.

Ulusal ve Uluslararass Is birlikleri: Tiirkiye'nin uzaktan algilama
teknolojilerinde lider bir iilke konumuna gelmesi amaciyla uluslararasi veri saglayicilar

ve teknoloji gelistirme kuruluslari ile is birliklerinin giiglendirilmesi planlanmaktadir.

Sonug olarak, bu strateji, Tiirkiye'nin uzaktan algilama alanindaki kapasitelerini
artirarak, ulusal giivenlik, g¢evresel siirdiiriilebilirlik, afet yonetimi, ve ekonomik
kalkinma hedeflerine ulasmasina katkida bulunacaktir. Rapor, bu hedeflere ulasmak i¢in
gerekli olan adimlar1 detaylandirmakta ve Tiirkiye'nin uzaktan algilama teknolojilerinde

diinya standartlarina ulasmasini saglayacak kapsamli bir yol haritas1 sunmaktadir.
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KISALTMALAR/SIMGELER

ABD Amerika Birlesik Devletleri

AFAD Afet ve Acil Durum Yonetimi Bagkanligi

BHIKPK Bakanliklar aras1 Harita Islerini Koordinasyon ve Planlama Kurulu

CAS Cografi Analiz Sistemi

CBS Cografi Bilgi Sistemleri

CBSGM Cografi Bilgi Sistemleri Genel Miidiirliigi

CED Cevresel Etki Degerlendirmesi

CKS Ciftci Kayit Sistemi

CSIDB Cevre Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanlig

CYGM Cevre YoOnetimi Genel Miidiirligii

DSI Devlet Su Isleri

ESA Avrupa Uzay Ajansi (European Space Agency)

EUMETSAT | Avrupa Meteoroloji Uydulari Isletme Teskilat1 (European
Organisation for the Exploitation of Meteorological Satellites )

FTP Dosya Transfer Protokolii (File Transfer Protocole)

GEO Sabit Yoriingeli Uydu (Geostationary Orbit)

HEY Hava Emisyon Y6netimi

HGM Harita Genel Midiirliigii

IHA Insansiz Hava Araci

INSAR Interferometrik Yapay Aciklikli Radar
(Interferometric Synthetic Aperture Radar)

loT Nesnelerin Interneti (Internet of Things)

ISRO Hindistan Uzay Arastirma Orgiitii
(Indian Space Research Organization)

JAXA Japonya Havacilik ve Arastirma Ajansi (Japan Aerospace Exploration
Agency)

LEO Algak Yoriinge (Low-Earth Orbit)

LIDAR Isin Algilama ve Mesafe Olgme (Light Detection and Ranging)

MEO Orta Yiikseklikte Yoriinge (Medium-Earth Orbit)

MODIS Orta Coziiniirltiklii Goriintiileme Spektroradyometresi (Moderate
Resolution Imaging Spectroradiometer)

MTA Maden Tetkik ve Arama

NASA Ulusal Havacilik ve Uzay Dairesi (National Aeronautics and Space
Administration)

NDVI Normallestirilmis Fark Bitki Ortiisii Endeksi
(Normalized Difference Vegetation Index)

NIR Yakin Infrared (Near Infrared)

NEFES 3 Boyutlu Hava Kalitesi Seviye Tespit Yazilimi

0GC Acik Cografi Konsorsiyum (Open Geospatial Consortium)

OGM Orman Genel Midiirligii

ORBIS Orman Bilgi Sistemi

RADAR Radyo Algilama ve Mesafe Belirleme (Radio Detection and Ranging)

RGB Kirmiz1 Yesil Mavi (Red Green Blue)

SAR Yapay Aciklikli Radar (Synthetic Aperture Radar)

SWIR Kisa Dalga Infrared (Shortwave Infrared)

SYM Sayisal Yiikseklik Modeli

TBS Tarim Bilgi Sistemi




TCDD Tiirkiye Cumhuriyeti Devlet Demiryollari

TIROS-1 Televizyon ve Infrared Gézlem Uydusu (Television and Infrared
Observational Satellite-1)

TKGM Tapu ve Kadastro Genel Miidiirliigii

TOPOVT Tiirkiye Topografik Vektor Veritabani

TRGM Tarim Reformu Genel Miidiirliigii

TROPOMI Troposferik Izleme Araci (Tropospheric Monitoring Instrument)

TSK Tiirk Silahli Kuvvetleri

TUCBS Tirkiye Ulusal Cografi Bilgi Sistemi

TUSAS Tiirk Havacilik ve Uzay Sanayi A.S.

TUUAP Tirkiye Ulusal Uzaktan Algilama Portali

UAGKM Uzaktan Algilama ve Goriintii Koordinasyon Merkezi

UN-IGIF Birlesmis Milletler Entegre Cografi Bilgi Cercevesi (United Nations
Integrated Geospatial Information Framework)

USGS ABD Jeoloji Arastirmasi (U.S. Geological Survey)

UUAVEYS | Ulusal Uzaktan Algilama Verilerinin Entegre ve Yonetimi Stratejisi

WCS Web Kapsama Servisi (Web Coverage Service)

WFS Web Ozellik Servisi (Web Feature Service)

WMO Diinya Meteoroloji Orgiitii (World Meteorological Organization)

WMS Web Harita Servisi (Web Map Service)
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TANIMLAR

Uzaktan Algilama Yeryiiziinden belli uzaklikta uydu veya hava
araclar1 araciligi ile fiziksel bir temas olmadan
yerylizii ve nesneler hakkinda bilgi edinmeyi

amaglayan bir bilim dalidir.

Cografi Bilgi Sistemi Her tiirlii cografi verinin; tiretilmesi, temini,
depolanmasi, islenmesi, yonetilmesi, analiz
edilmesi, paylasilmasi, sunulmasit ve giincel

tutulmasi i¢in gerekli olan donanim, yazilim,

insan kaynagi, standartlar ve yontemler biitiinii.
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GCALISMA HEYETiI RAPORU VE EKLERI

KONU ULUSAL = UZAKTAN ALGILAMA VERILERININ ENTEGRE YONETIMI
STRATEJISI CALISMA HEYETI SONUC RAPORU

1. GIRIS

Uzaktan algilama, bir nesne veya yiizey hakkinda arada fiziksel bir temas olmadan
bilgi edinme siirecidir. Bu slire¢, nesnelerden yayilan veya yansitilan elektromanyetik
enerjinin sensorler araciligiyla algilanmasi ve analiz edilmesiyle dijital verilere
dontistiiriilmesi seklinde gerceklesir. Bu veriler, cesitli analiz teknikleri kullanilarak
islenir ve yorumlanir. Boylelikle, yeryiizli ve/veya nesnelerin 6zellikleri hakkinda bilgi
edinilebilir. Uzaktan algilama teknolojisi, genis alanlarin hizli ve etkili bir sekilde
izlenmesine olanak tanir ve genellikle uydu veya hava araglar ile uygulanir.

1850’11 yillarda sicak hava balonlarindan yeryiiziiniin fotograflarinin ¢ekilmeye
baslamasi, uzaktan algilama biliminin baslangic1 olarak kabul edilebilir. Takip eden
yillarda, 6zellikle 1. ve 2. Diinya Savaglar1 doneminde yeryiiziiniin havadan kaydedilmesi
esas olarak askeri kesif ve gozlem amagclari i¢in kullanilmistir [1]. 1940’lara kadar aradan
gecen yaklagik 100 yillik donemde uzaktan algilama faaliyetleri yalnizca havadan elde
edilen goriintiiler kullanilarak gerceklestirilmistir.

Daha sonraki yillarda kamera teknolojisindeki gelismeler, RADAR (Radio
Detection and Ranging — Radyo Dalgalari ile Tespit Etme ve Menzil Tayini)
teknolojisinin icadr ile ortaya ¢ikan, uzay ve uydu alanindaki rekabet sonucunda uzaktan
algilama alaninda ciddi gelismeler kaydedilmistir. Bu periyotta yeryiiziiniin havadan

algilanmasina ek olarak uydu teknolojileri ile uzaktan algilama faaliyetleri baglamistir.

[1] Weng, Qihao. An introduction to contemporary remote sensing. McGraw-Hill Education, 2012.
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GALISMA HEYETiI RAPORU VE EKLERI

KONU ULUSAL = UZAKTAN ALGILAMA VERILERININ ENTEGRE YONETIMI
STRATEJISI CALISMA HEYETI SONUC RAPORU

Ik uzay fotografi 1946 yilinda Alman V-2 roketlerine monte edilen otomatik
foto-kamera ile elde edilmistir. 1957°de donemin Sovyetler Birligi tarafindan bir ay
arayla uzaya gonderilen Sputnik 1 ve Sputnik 2 uydulari ile Amerika Birlesik
Devletleri’nin (A.B.D.) uzaya gonderdigi Explorer 1 ile Vanguard 1 uydular vasitasiyla
uzay araclarina ilk kez kamera takilmistir [2]. Sonraki siiregte, yeryiizii gozlem uydusu
olmas1 amaciyla tasarlanan ilk uydu olan Vanguard 2 teknolojik yetersizliklerden dolay1
bekleneni veremese de 1960 senesinde NASA tarafindan uzaya firlatilan TIROS-1
(Television and Infrared Observational Satellite-1) meteoroloji uydusu ile pankromatik

goriintiiler (Sekil 1) elde edilmistir [3].

Sekil 1. Diinyanin TIROS-1 uydusundan 1960 yiuinda ¢ekilen goriintii cerceveleri [4]

[2] Avery Thomas Eugene, and Graydon Lennis Berlin. "Fundamentals of remote sensing and airphoto
interpretation.” (No Title) (1992).

[3] Tan, Su-Yin. Meteorological satellite systems. Springer Science & Business Media, 2013.

[4] “NASA. (2021). Celebrating 61 Years of Watching Weather from Space. Erisim: 12 Agustos 2024.
[Cevrimigi]. Erisim adresi: https://www.nesdis.noaa.gov/news/celebrating-61-years-of-watching-weather-
space




Yeryiizii hakkinda periyodik bilgi toplanmasi donemi ise 1970’11 yillarda A.B.D
tarafindan yiiriitiilen Landsat programiyla baslamistir. Landsat serisinin ilk uydusu
Landsat-1, genis alanda arazi izleme amaciyla 1972 yilinda operasyona baglamistir.
1970’lerin sonunda, gece-giindiiz ve hava kosullarindan etkilenmeden veri elde edebilen,
Giines enerjisine ihtiya¢ duymadan kendi enerjisini kullanarak nesneleri algilayan aktif
mikrodalga sensoriinii igeren, RADAR teknolojisine sahip ilk uydu SeaSAT 1978’de
askeri amacla uzaya gonderilmis ve diger bir yandan aktif uzaktan algilama sistemleri
devri de baslanmustir. ilk sivil aktif uzaktan algilama faaliyetleri ise 1980’lerin basinda
RADAR sisteminin devreye alinmasi ile baglamistir [1].

1980 ve 90’11 yillarda, uydu-bazli sistemlere elektromanyetik 1s1nim1 ¢ok sayidaki
spektral bantlar halinde kaydeden algilayicilarin monte edilmesiyle ¢ok bantli ve ¢ok
yiikksek mekansal ¢oziiniirliiklii veri elde edilmeye baslanmistir. 1999 yilinda ilk kez
metre alt1 yersel ¢oziiniirlik sunabilen IKONOS-1 ticari uydusu yoriingeye gonderilmis
ve kiiresel anlamda basar1 elde etmistir. Diger bir yandan RADAR teknolojisinin optimize
edilmesi ve kullaniminin yaygilasmasi 20. Yiizyilin sonlarini bulmustur. 2000°den
itibaren bilhassa ticari firmalarin uzaktan algilama alaninda etkinliginin artmasiyla
birlikte, uydu platformlarinda ciddi gelismeler saglanmistir. Bu kapsamda bir¢ok mikro
uydu ve takim uydu programlari1 devreye sokulmustur. Ayn1 dénemde basta Cin ve
Avrupa tilkeleri olmak iizere bir¢ok iilke uzay ¢alismalarina dahil olmus ve hizla ilerleme
kat etmislerdir. Bu durumun getirdigi rekabetci ortam, uzaktan algilama teknolojilerinin
gelisimine biiylik katki sunmustur. Son yillarda, daha alt 6lgekli gorece kiigiik alanlarin
izlenmesi icin insansiz hava araci (IHA) platformlar1 ve algilayici ekipmanlar siklikla

kullanilmaya baslanmis ve bu alanda kayda deger gelisme saglamistir [5].

[1] Weng, Qihao. An introduction to contemporary remote sensing. McGraw-Hill Education, 2012.
[5] Anadolu Universitesi Yayinlari (2018). Uzaktan Algilama
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1.1. Ulkemizde Uzaktan Algilamanin Tarihcesi

Diinya’daki uygulamalara paralel olarak Tiirkiye’de de cumbhuriyetin ilk
yillarindan baslayarak ucaklardan analog kameralar vasitasiyla goriintiileme yapilmistir.
Harita Genel Miidiirligi (HGM) 1936 yilindan 2007 yilina kadar analog hava kameralari
ile 2008 yilindan glinimiize kadar da genis format sayisal hava kameralar ile
fotogrametrik maksathi hava fotografi ¢ekim faaliyetlerini gergeklestirmektedir. Tapu
Kadastro Genel Midirligic (TKGM), iilke genelinde ilk tesis kadastrosunun
tamamlanabilmesi amaciyla 1955 yilindan bu yana havadan fotograf alarak fotogrametrik
calismalar gerceklestirmistir. 197011 yillarin basindan itibaren daha nitelikli kameralar
ile Devlet Su isleri (DSI), Tarim ve Orman Bakanligi, Maden Tetkik ve Arama (MTA)
ve Tiirkiye Bilimsel ve Teknolojik Arastirma Kurumu (TUBITAK) gibi kurumlarin
onculiigiinde havadan goriintii teminine yonelik uzaktan algilama g¢aligmalar1 devam
etmistir.

Tiirkiye’nin ilk yer gézlem uydusu olan BILSAT-1, TUBITAK destegi ile 27
Eyliil 2003 tarthinde Rusya’dan firlatilip yoriingeye oturtulmustur. Bu uydu, 12,6 metre
mekansal ¢oziiniirliklii pankromatik ve 27,6 metre mekansal ¢oziiniirliikli multispektral
kamera ile tasarlannmistir. Bunun yan1 sira, GEZGIN adi verilen goriintii isleme birimine
sahiptir. Bu uydunun esas amaci Tiirkiye’deki uydu teknolojilerinin gelisimini baglatmak
olmasina ragmen tarim, orman, arazi takibi ve sehir planlama gibi alanlarda uydu
goriintiilerinin kullanimi imkan bulmustur. BILSAT-1, Agustos 2006 tarihine kadar
operasyonel kalmistir [6].

llerleyen yillarda uzay teknolojisine yapilan yatirrmlar hiz kazanmistir.
Ulkemizde tasarlanan ve iiretilen ilk uydu olan RASAT yer gdzlem uydusu 17 Agustos
2011 yilinda yine Rusya'dan firlatilmigtir. RASAT 7,5 metre pankromatik, 15 metre
mekansal ve ¢cok bantli (mavi, yesil, kirmiz1) spektral ¢oziiniirliige sahip olup 18 Ekim
2011°de ilk goriintiilerini iletmeye baslamistir. Bu goriintiiler afet izleme, sehir planlama,
arazi takibi gibi uygulamalarda kullanilmistir. 3 y1l gorev siiresi beklentisi ile tasarlanan
RASAT, Agustos 2022 tarihinde gdrevini tamamlamistir.

Sonraki siiregte lilkemizde daha yiliksek c¢oziiniirlikli yer gdézlem uydular
tasarlanmistir. TUBITAK ve Tiirk Havacilik ve Uzay Sanayi A.S. (TUSAS) tarafindan
gelistirilen yer gozlem uydusu Goktiirk-2, 18 Aralik 2012 tarihinde Cin’den firlatilan

[6] Yiiksel, Gokhan, vd. "TUBITAK-UZAY yer gézlem uydusu ¢aligmalari ve gériintii temin politikalar1."
2016.




Tiirkiye'nin yliksek ¢oziintirliikli yerli kesif uydusudur. 2,5 metre pankromatik ve 5 metre
mekansal ¢oziiniirliiklii 4 bant spektral ¢oziiniirliige sahip olan uydu; savunma, cevre,
sehircilik, tarim ve ormancilik gibi alanlarda kullanilmakta olup Hava Kuvvetleri
Komutanlig1 tarafindan isletilerek, milli ugus bilgisayar1 ve yazilimiyla donatilmistir.
Milli Savunma Bakanligi ve Savunma Sanayii Baskanligi liderliginde, TUSAS ve
Italyan Telespazio firmasimin ortak girisimiyle gelistirilen Goktiirk-1 uydusu, 5 Aralik
2016 tarihinde Fransiz Guyanasi’ndan firlatarak yoriingeye yerlestirilmistir. Uydu, hem
sivil hem de askeri uygulamalar i¢in yiiksek ¢oziiniirliiklii goriintiiler saglamaktadir. Tiirk
Silahli Kuvvetleri'nin hedef istihbarat ihtiyaglarini karsilayan uydu 0,50 metre mekansal
coziiniirliiklii optik kamerasiyla Diinya’nin her yerinden goriintiiler sunmakta olup, hala
aktif durumdadir. Ayrica, TUBITAK UZAY tarafindan tasarlanip gelistirilen Tiirkiye nin
ilk yerli ve milli yiiksek ¢oziiniirliiklii goriintiileme uydusu IMECE 15 Nisan 2023
tarihinde uzaya firlatilmistir. IMECE uydusunun planlanan gorev émrii 5 yildir ve

yaklagik 1 metre pankromatik ve yaklagik 4 metre mekansal ¢oziiniirliikkte goriintii




[10]

sunmaktadir. Yerli yer gdzlem uydularimiz RASAT, Goktiirk-2, Goktiirk-1 ve IMECE
ile elde edilen goriintiilerden birer 6rnek Sekil 2°de gosterilmistir.

Tiirkiye, uydu teknolojilerinin yaninda IHA iiretimlerini de o6zellikle askeri
amaglarla hizlandirarak, bu araclarda yer gézlem tekniklerini de kullanmaya baslamistir.
Tiirkiye’nin ITHA iiretimine ydnelik girisimleri 1990 yillarin baslarina denk gelmektedir.
Ancak IHA platformlari konusunda bir siire disa bagimli kalinmistir. 2012 yilinda Baykar
tarafindan iiretilen mini IHA ihrag edilen ilk platform olmustur. Takip eden yillarda IHA
platformlart konusunda Tiirkiye kendi ihtiyacina yanit verebilir hale gelmis; Baykar ve
TUSAS tarafindan imal edilen IHA platformlar1 askeri ve sivil maksatlarla uzaktan

algilama calismalarina destek vermistir.

Trky, Van 25.10.2011

Sekil 2. Yerli uydular ile elde edilen goriintiiler (RASAT (a), Goktiirk-2 (0), Goktiirk-1 (c), IMECE (d)) [7], [8], [9],

[7] Sakarya, Ufuk, et al. "AFET YONETIMINDE GORUNTU ISLEME UYGULAMALARININ KISA
BIR INCELEMESI VE RASAT iLE ORNEK UYGULAMALAR." V. Uzaktan Algilama ve Cografi Bilgi
Sistemleri Sempozyumu (UZAL-CBS 2014). 2014.

[8] Teke, Mustafa, and Yasemin Yardimc1. "Goktiirk-2 Zaman Serisi Goriintiileri ile Uriin Siniflandirma
Crop Classification with Goktirk-2 Time Series Imagery." Signal Processing and Communication
Application Conference (SIU). Vol. 2016. 2016.

[9] Unal, Ahmet, and Ferruh Yildiz. "Géktiirk-1 Uydu Gériintiilerinin Pankeskinlestirme Performansinin
Incelenmesi." Geomatik 6.2 (2022): 148-164.

[10] IMECE Uydusu 16 Mayis'ta 'Samsun' Fotografi Paylasti. Erisim: 12 Agustos 2024. [Cevrimigi]. Erigim
adresi: https://www.kanal362.com.tr/imece-uydusu-16-mayis-ta-samsun-fotografi-paylasti/46536/
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Tiirkiye gelecekte firlatilmasi planlanan gézlem uydularini ve IHA teknolojilerini
gelistirmeye devam etmektedir. ilerleyen yillarda yoriingeye gonderilecek Goktiirk-3 ve
Goktiirk-Y isimli iki adet yer gozlem uydusunun projeleri giiniimiizde hala stirmektedir.
Goktiirk-Y’nin, Goktirk-1 uydusunun goérev siiresinin tamamlanmasiyla metre alti
mekansal ¢oziiniirliikkle optik goriintiileme yapma kapasitesine sahip yeni bir uydu olarak
firlatilmas1  planlanmaktadir. Uydunun 2026 yilinda tamamlanip yoriingeye
yerlestirilmesi beklenmektedir. Goktiirk-3 ise SAR (Synthetic Aperture RADAR- Yapay
Aciklikl1 Radar) teknolojisini kullanarak gece ve giindiiz hava sartlarindan etkilenmeden
metre alt1 ¢ozlinlirlik sunma kapasitesine sahip bir uydu olarak 2028°de firlatilmasi
planlanmaktadir. Iki proje de Savunma Sanayii Baskanligi onciiliigiinde TUSAS
araciligiyla yiiriitiilmekte ve tasarim Omiirlerinin 7 y1l olmas1 beklenmektedir.

Uzaktan algilama kapsaminda ortaya konan tiim cabalara ragmen Tiirkiye nin
uzaktan algilama faaliyetlerini daha da ileriye tasimasi elzemdir. Ozellikle kamu kurum
ve kuruluslarin uzaktan algilama alaninda birbirinden bagimsiz hareket etmesi sonucunda
kurumlar arasi veri paylasimi ve kullaniminda sorunlar meydana gelmektedir. Bundan
dolay1, kurumlarin uzaktan algilama sektoriinde koordinasyonlarinin saglanmasinin
gerekliligi dogmustur. Kamu kurum ve kuruluslarin uzaktan algilama alaninda verilerinin
ve c¢aligmalarinin mevcut durumunu ortaya koymak, siirdiiriilebilir ¢evre ve gelecege
doniik planlamalar i¢in Ulusal Uzaktan Algilama Verilerinin Entegre Yonetimi Stratejisi
(UUAVEYYS) calismalar yiiriitiilmiistir.

1.2. Amag

Cografi Bilgi Sistemlerine Iliskin Olusturulan Kurullar ve Calisma Heyetleri
Hakkinda Yonetmeligin 7. maddesi ve 2024/1 sayili Tiirkiye Cografi Bilgi Sistemi
Yiriitme Kurulu Kararlart geregince, Cografi Bilgi Sistemleri Genel Miidiirligi
(CBSGM), Harita Genel Miudirligi (HGM), Tapu ve Kadastro Genel Miidiirliigi
(TKGM) ve ilgili diger goriintii ceken veya temin eden kurumlardan olusan bir ¢alisma
heyeti olusturulmustur. Calisma heyet toplantilar1 sonucunda, ulusal diizeyde ihtiyag
duyulan goriintiilerin/hava fotograflarinin tiiriiniin (optik, termal, radar, ¢ok bantli vb.),
kapsama alanmin (iilke, sehir, kirsal, kent i¢i, kiyi, orman, korunan alan vb.),

¢Oziiniirliiglinlin ve gilincelleme periyodunun belirlenmesine yonelik ulusal bir strateji




taslaginin olusturularak bir sonraki Yiiriitme Kurulu toplantisinda sunulmasi hedefiyle
isbu belge hazirlanmistir.

Ulusal Uzaktan Algilama Verilerinin Entegre ve YoOnetimi Stratejisi'nin amaci,
Tirkiye'nin uzaktan algilama verilerinin etkin, koordineli ve siirdiiriilebilir bir sekilde
yonetilmesini saglamaktir. Bu strateji, lilkemizin dogal kaynaklarinin korunmasi,
stirdiiriilebilir kalkinma hedeflerine ulagilmasi, afet yonetimi ve ¢evre koruma gibi kritik
alanlarda uzaktan algilama verilerinin kullanimin1 artirmay1 hedeflemektedir. Uzaktan
algilama teknolojilerinin entegre yonetimi ile elde edilen verilerin kalite, giivenlik ve

erisilebilirlik diizeyinin yiikseltilmesi amaglanmaktadir.

1.3. Kapsam

Bu strateji, uydu, ugak, IHA ve yer tabanli sensorlerden (algilayicilardan) elde
edilen uzaktan algilama verilerinin toplanmasi, islenmesi, analiz edilmesi, paylasilmasi
ve kullanilmas1 siireclerinin ulusal ¢apta entegrasyonunu kapsamaktadir. Uzaktan
algilama teknolojisi, genellikle uydu veya hava araglari araciligi ile yer yiizeyi ve
tizerindeki nesnelerin 6zellikleri hakkinda bilgi edinme amaci tasir.

Uzaktan algilama verileri, harita tiretimi, kadastro, giivenlik, tarim, ormancilik, su
kaynaklar1 yonetimi, sehir planlama, ¢evre izleme ve afet yonetimi gibi bir¢ok alanda
kullanilir. Her bir kullanim amaci i¢in farkl 6zelliklerde verilere ihtiya¢ duyulmaktadir.

Uzaktan algilamada, goriintiiler elektromanyetik spektrumun farkli bantlarinda
algilanir. Bu goriintiiler, belirli dalga boylarindaki elektromanyetik enerjinin yansimasi
veya emilmesi ile olusur. Gorlintiiler, piksel ad1 verilen kiigiik birimlere boliinmiistiir ve
her piksel, belirli bir alanin spektral 6zelliklerini temsil eder. Gdriintiiler spektral,
mekansal, radyometrik ve zamansal ¢oziiniirliiklerine gore siniflandirilir.

1. Spektral Coziiniirliik: Bir sensoriin ayirt edebilecegi farkli dalga boyu

bantlarinin sayisim1 ifade eder. Daha yiiksek spektral ¢oziiniirlikk, daha fazla

ayrintt saglar.

2. Mekansal Coziiniirliik: Bir pikselin yerytiziindeki boyutunu ifade eder. Daha

yiiksek mekansal ¢oziiniirliik, daha kiiclik boyuttaki nesnelerin tespit edilmesini

saglar.

3. Radyometrik Coziiniirliik: Bir sensoriin algilayabilecegi en kiigiik enerji

farkin1 ifade eder. Daha yiiksek radyometrik ¢oziiniirliik, daha hassas enerji

Ol¢meleri saglar.




4. Zamansal Coziiniirliik: Ayn1 bolgenin ne siklikla goriintiilendigini ifade eder.

Daha yiiksek zamansal ¢oziiniirliik, belirli bir alanin daha sik izlenmesini saglar.

Coziiniirliik kavraminin yan1 sira bir diger 6nemli husus da yeryiizii ve nesneler
hakkindaki verilerin hangi sistemler kullanarak elde edildigidir. Uzaktan algilama
sistemleri bir platform {izerine takili algilayicilarla objeler hakkinda arada temas
olmaksizin bilgi elde edilmesine olanak saglar. Elektromanyetik enerjinin cisimle
etkilesimi sonucu geri donen cevap algilayicida kaydedilir ve bu veri islenerek cismin
ozellikleri ortaya konur.

Uzaktan algilama sistemleri; uzayda farkli egim ve yoriingelere oturtulabilir
(uydular), kullanilan algilayicilar atmosferin ig¢inde farkli sistemlere (ugak, balon,
insansiz hava araci, vb.) yerlestirilebilirler veya arazide (yer-bazli sistemler)
konumlandirilabilirler. Diger bir ifade ile uzaktan algilama sistemleri bir¢ok farkl
platformda ¢alisabilmektedir.

1. Yer-bazh platformlar: Yer, ara¢ ve/veya kule

2. Ucak-bazh platformlar: Ugak, helikopter, yiiksek-irtifal ugak, balon, IHA

3. Uydu-bazh platformlar: Roket, uydu, mekik

Platform Tiiri | Yeryiiziine Olan Mesafesi
- Uzay mekigi: 250-300 km

- Uzay istasyonu: 300-400 km

- Algak yoriingeli uydular (LEO): 160-2000 km

- Orta yoriingeli uydular (MEO): 2000-36000 km

- Sabit yoriingeli uydular (GEO): yaklasik 36000 km

Kullanicilar tarafindan uzaktan algilama platformlarindan genellikle u¢ak ve uydu
bazli sistemler tercih edilmektedir. Bu platformlarin birbirine gore avantaj ve dezavantaji
mevcuttur.

Ucak-bazl platformlar; uydu platformlarina gore daha kiiciik kapsama alanlarina
sahip olup, daha yiiksek mekansal ve spektral ¢oziiniirliik bilgisine sahiptir. Bu sayede
daha kolay gorsel yorum ve analiz yapma yetenegi saglamaktadir.

Uydu-bazli platformlar; u¢ak bazli platformlara gore daha genis kapsama alanina
sahip olup, tim diinya kapsama alan1 ve yeryliziinii siirekli izleme 6zelligi sayesinde
yiiksek zamansal ¢oziiniirliige sahiptirler. Ugak bazli sistemlerin birim bagina maliyetine

gore daha diigiik maliyetlidirler.




Bircok uzaktan algilama sistemi; insan gdziiniin algilayabildigi goriiniir bolge
haricinde, basta kizil Gtesi bolgesi olmak tizere elektromanyetik spektrumun genis bir
araliginda da algilama yapma kapasitesine sahiptir. Bu 0zelligi ile uzaktan algilama
teknolojileri, yerylizii ve objeler hakkinda goriintii alarak bilgi edinmenin ilerisinde bir
anlam tasimaktadir.

Uzaktan algilama biliminde, goriintiileri elde etmek i¢in kullanilan cihazlar en
genis ifadeyle sensor (algilayici) olarak adlandirilmaktadir ve sensorler hedefin
Ozelliklerinden yayilan veya yansiyan elektromanyetik enerjiyi kaydetmek ve goriintiileri
elde etmek i¢in kullanilmaktadir. Uzaktan algilamada sensorler, insan géziiniin 6zellikle
elektromanyetik spektrumun goriiniir kismi1 disindaki diger kisimlarindaki enerjiyi tanima
konusunda duyarsiz oldugu hedef 6zelligi hakkinda bilgi edinme yetenegine sahiptir.
Yaygin olarak bilinen sensor tipleri Optik, Mikrodalga ve Termal sensordiir.

Optik sensorler, elektromanyetik spektrumun goriiniir, yakin kizilotesi ve kisa
dalga kizilotesi bolgelerinde yansiyan veya yayilan enerjiyi kaydeder. Sensor tarafindan
kaydedilen enerji miktari, hedef ozelliklerin spektral yansima o6zelliklerine baghdir,
clinkii farkli malzemeler farkli dalga boylarinda farkli sekilde yansitir ve emer.
Mikrodalga sensor ise elektromanyetik spektrumun mikrodalga boliimiinden gelen
enerjiyi algilar ve genellikle yiizey 6zelliklerini, nesnelerin hareketlerini tespit etmede
kullanilirlar. Termal uzaktan algilama ise uydu sensorlerindeki elektromanyetik
spektrumun termal kizilotesi bolgesinde bant kullanilarak yerdeki nesnelerden gelen
termal enerji verilerini konu alir.

Uzaktan algilama sistemleri, ¢ozlntrliikklerine ve kullanilan platformlara,
sensoOrlere gore kategorize edilmelerinin yani sira, kullandiklar1 enerji kaynaklarina gore
de aktif ve pasif olarak siiflandirilirlar. Aktif sistemler kendi enerjisini kullanilirken,
pasif sistemler gilines enerjisinin yansitimini veya yeryiiziiniin dogal yayilim enerjisini
kullanir.

Hem pasif hem de aktif sistemler insan gdziiniin algilayamadig1 dalga boylarinda
algilama yapabilirler. Ancak, gece vakti ve goriintii elde etmeye elverisli olmayan hava
kosullarinda algilama yapabilme ozellikleri ile aktif sistemler pasif sistemlerden
ayrilirlar. En yaygin kullanilan aktif uzaktan algilama sistemleri; RADAR, LIDAR (Light
Detection and Ranging — Isin Algilama ve Mesafe Olgme) ve bir tiir RADAR sistemi olan
SAR’dir [11].

[11] Nelson, Ross. "How did we get here? An early history of forestry lidarl." Canadian Journal of Remote
Sensing 39.supl (2013): S6-S17
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LIDAR uygulamalar1 genellikle IHA, ugak ya da helikopter gibi platformlarla
yapilmaktadir. Bu sayede genis topografyalari kisa siirede ve yiiksek dogrulukla 6l¢ebilir.
LIDAR oncelikle sayisal yiikseklik modelleri ve sayisal yiizey modeli olusturmak igin
kullanilir. Ayrica elde edilen yansima degerlerinden 6lgme alaninin pankromatik goriintii
benzer yansima goriintiisii de olusturulabilir. RADAR sistemleri ise ugak-bazli ve uydu-
bazli olabilir. RADAR verileri denizcilik, deformasyon analizi, meteorolojik tespitler, yer
alt1 6lgmeleri gibi birbirinden farkli bir¢ok alanda kullanilmaktadir.

Cesitli platformlar kullanilarak sensorler tarafindan algilanan veriler, uzaktan
algilamanin temelini olusturur. Bu veriler; tarim ve ormancilik alaninda, bitki sagligi
degerlendirmesi, hasat tahminleri ve orman yanginlarinin tespiti gibi islemlerde
kullanilirken su kaynaklarinin yonetiminde, su kalitesi degerlendirmesi, su tagskinlarinin
tespiti ve su kullanimi planlamasi gibi 6nemli ¢alismalar yapilabilir. Sehir planlama ve
cevre izleme alanlarinda, yiiksek c¢oOziiniirliiklii goriintiiler sehirlerin siirdiiriilebilir
gelisimini saglamak ve cevresel etkilerini izlemek i¢in kullanilabilir. Afet yonetimi
acisindan, uzaktan algilama verileri afetlerin etkilerinin Onlenmesi, zararlarinin
azaltilmasi, afetlere miidahale edilmesi ve afet sonrasindaki iyilestirme caligmalarinda
kritik bir rol oynar. Yukarida belirtilen ¢oziiniirliik tiirleri ve kullanim alanlar1 birlikte
diisiiniildiigiinde kullanim alanlarina gore ¢oziiniirliikkler su sekilde listelenebilir:

Tarim: Tarim uygulamalarinda orta/yiiksek diizeyde mekéansal ve yiiksek spektral
¢oziiniirlik kullanilir. Ornegin, bitki sagliginin  izlenmesi ve ekin verimliligi
tahminlerinde NDVI (Normalized Difference Vegetation Index - Normalize Edilmis Fark
Bitki Ortiisii Indeksi) gibi spektral indeksler kullanilir.

Orman: Orman yanginlarinin ve orman Ortiisii degisikliklerinin izlenmesi i¢in
orta mekansal ve spektral ¢oziiniirliik énemlidir. Ornegin, Landsat ve Sentinel-2 gibi
uydular bu tlir uygulamalarda kullanilir.

Su Kaynaklar1 Yonetimi: Su Xkalitesinin izlenmesi i¢in uygun spektral
¢Oziiniirliik ve zamansal ¢oziintirliikk kullanilir. MODIS (Moderate Resolution Imaging
Spectroradiometer) gibi sensorler, suyun klorofil ve ¢dziinmiis organik madde igerigini
izlemek i¢in uygundur.

Sehircilik: Kentsel biiyiimenin izlenmesi ve altyap:r gelistirme planlamasi i¢in
yiiksek mekansal ¢oziintirliik ve orta diizeyde zamansal ¢oziintirliik gereklidir. QuickBird
ve WorldView gibi ticari yliksek ¢oziiniirliiklii uydu goriintiileri bu tlir uygulamalarda

kullanilir.
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Cevresel izleme: Hava kirliliginin izlenmesi ve iklim degisikligi etkilerinin takibi
icin yiiksek spektral ve zamansal ¢oziiniirliik kullanilir. Sentinel-5P ve TROPOMI
(Tropospheric Monitoring Instrument) gibi sensorler, atmosferdeki gazlarin dagilimini
izlemek igin uygundur.

Afet Yonetimi: Deprem, sel, volkan patlamasi gibi dogal afetlerin izlenmesi ve
etkilerinin degerlendirilmesi i¢in yiliksek mekansal ve zamansal ¢oziiniirliik gereklidir.
SAR sensorleri, bulut ortiisii ve gece-giindiiz fark etmeksizin goriintii alabilir, bu nedenle
afet yonetiminde sik¢a kullanilir.

Uzaktan algilama genis bir yelpazede uygulama alani bulunan gicli bir
teknolojidir. Elektromanyetik enerji ve sensorler aracilifiyla elde edilen veriler, mekansal
analizlerin temelini olusturur. Cesitli ¢ozliniirliik seviyeleri ile farkli kullanim alanlarinda
etkin bir sekilde uzaktan algilama teknikleri uygulanabilir. Ne var ki, goriintiilerin amaca
uygun olarak etkin kullanilabilmesi ancak hedefi net belirlenmis bir strateji ve eylem
plan1 ile miimkiinddir.

Stratejinin kapsami; uzaktan algilama verilerinin ulusal diizeyde entegre edilmesi,
verilere erisilebilirliginin artirilmasi, veri kalitesinin ve giivenliginin saglanmasi, veri
paylasim  mekanizmalarinin  gelistirilmesi  ve  uluslararas1  is  birliklerinin
giiclendirilmesidir. Egitim ve kapasite gelistirme programlart ile ilgili personelin bilgi ve
becerilerinin arttirilmasi, stratejinin etkin bir sekilde uygulanmasini destekleyecektir.
Ayrica, stratejinin basariyla uygulanabilmesi igin gerekli finansman kaynaklarinin

belirlenmesi ve verimli kullanilmasi biiyiik 6nem tagimaktadir.

1.4. Gerekge

Bu strateji, uzaktan algilama verilerinin ulusal giivenlik, siirdiiriilebilir kalkinma
ve ¢evre yonetimi gibi alanlarda daha etkin kullanilmasini saglamayi amaglamaktadir.
Tiirkiye'nin ulusal ¢ikarlarini korumak, ekonomik ve dogal kaynaklarin siirdiiriilebilir bir
sekilde yonetmek ve ¢evresel sorunlari etkin bir sekilde ¢ozmek icin bu stratejiye ihtiyag
duyulmaktadir.

Tiirkiye, zengin dogal kaynaklara sahip bir iilkedir. Bu kaynaklarin siirdiiriilebilir
bir sekilde yonetilmesi, gelecek nesiller i¢in kritik Gneme sahiptir. Tarim, ormancilik ve
su kaynaklar1 gibi alanlarda uzaktan algilama teknolojilerinin kullanimi, kaynaklarin

verimli ve siirdiiriilebilir kullanimimi saglamaktadir. Uzaktan algilama verileri, tarim
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alanlarinin izlenmesi, bitki sagligi degerlendirmeleri ve orman yanginlarinin erken tespiti
gibi konularda 6nemli bilgiler saglar.

Iklim degisikligi, hava ve su kirliligi gibi ¢evresel sorunlar, giiniimiizde etki sahasi
giderek artan ve kalici ¢6ziim yollar1 aranan baslica meselelerdir. Uzaktan algilama
verileri, ¢evresel degisikliklerin izlenmesi, kirlilik kaynaklarinin tespit edilmesi ve
cevresel etkilerin degerlendirilmesi i¢in giiclii bir aractir. Bu strateji, ¢evresel izleme
caligmalarinin daha etkin ylriitiilmesini saglayarak, dogal kaynaklarin korunmasini ve
cevresel siirdiiriilebilirligi desteklemeyi amaglar.

Bununla birlikte, Tiirkiye, deprem, sel, orman yangini gibi dogal afetlere sikca
maruz kalan bir iilkedir. Uzaktan algilama teknolojileri, afetlerin erken tespiti, etkilerinin
degerlendirilmesi ve miidahale siireclerinin planlanmasinda da kritik rol oynar. Afet
yonetiminde sorumlu Afet ve Acil Durum Yonetimi Baskanligi (AFAD) gibi kurumlar,
afet yOnetiminde uzaktan algilama verilerinin kullanimini artirarak, afet risklerini
azaltmay1 ve afet yonetimi siireglerini iyilestirmeyi hedeflemektedirler.

Hizla artan gehirlesme, siirdiiriilebilir sehir planlama ve altyap1 gelisimini zorunlu
kilarken, uzaktan algilama verileri, sehirlesme siirecinin izlenmesini, altyap1 projelerinin
planlanmasi ve gevresel etkilerin degerlendirilmesi gibi konularda 6nemli katkilar saglar.
CBSGM tarafindan yiiriitiilen projeler, sehir planlama ve altyap:r gelisimi alanlarinda
uzaktan algilama verilerinin kullanimini tesvik etmektedir.

Ulusal giivenlik ve savunma alaninda uzaktan algilama verilerinin kullanimi, sinir
giivenligi, askeri operasyonlar ve stratejik planlama gibi konularda biiyiik 6nem tasir.
Tirkiye'nin simir bolgelerinde ve kritik alanlarda giivenligi saglamak icin uzaktan
algilama verileri kullanilmasi, ulusal giivenligin artirtlmasina katkida bulunur.

Bu gerekgeler dogrultusunda, Ulusal Uzaktan Algilama Verilerinin Entegre ve
Yonetimi  Stratejisi, Tiirkiye'nin uzaktan algilama kapasitesini artirarak, dogal
kaynaklarin korunmasi, cevresel siirdiiriilebilirlik, afet yonetimi ve giivenlik gibi kritik
alanlarda 6nemli katkilar saglamay1 hedeflemektedir. Bu strateji, veri tabanh karar alma
stireclerini giiclendirerek, bilgiye dayali yonetim anlayisini pekistirecek ve iilkemizin

refah diizeyini artiracaktir.
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2. DUNYADA UZAKTAN ALGILAMA STRATEJILERI

Etkili bir strateji plan1 gelistirmek amaciyla gelismis tlilkelerin uzaktan algilama
strateji ornekleri incelenmistir. Rusya, Cin, Amerika, Hindistan, Avrupa Uzay Ajans1 ve
Kanada gibi 6ne ¢ikan 6rneklerin stratejik yaklasimlari esas alinarak strateji plan icerigine
katk1 saglanmustir. incelenen iilkelerin uzaktan algilama strateji planlar1 dahilindeki temel

unsurlar, amaclar ve eylemler 6zetlenmistir.

2.1. Rusya

1. Veri Kaynaklar ve Erisim Yontemleri

Rusya'nin uzaktan algilama verilerinin ana kaynagi Roscosmos Geoportal'dir. Bu
portal, kullanicilarin yeni ve arsivlenmis uzaktan algilama verilerini aramasina ve
goriintiilemesine olanak tanir. Veri alimi, portalin web araytizii veya FTP (dosya transferi
protokolii) araciligiyla miimkiindiir. Krasnoyarsk Bilim Merkezi (FRC KSC SB RAS)
gibi cesitli arastirma kurumlari, Roscosmos Geoportal'dan gelen verileri kullanmaktadir.

2. Veri Isleme ve Otomasyon

Bu merkez, biiyiik miktarda uzaktan algilama verisini yerel bir arsivde toplayarak,
veri igleme siireglerini otomatik hale getirmistir. Verilerin islenmesi, GeoTIFF formatina
doniistiirme, ¢coklu bant goriintiileri olusturma ve NDVI verilerini i¢eren raster goriintiiler
olusturma gibi adimlart igermektedir. Bu sistem, verilerin iglenmesini, erisimini ve
gorsellestirilmesini onemli 6l¢iide kolaylastirmaktadir.

3. Gelisen Teknolojiler ve Hizmetler

Rusya'nin uzaktan algilama stratejisi, uzay araglarinin sayisindaki artis ve teknik
ozelliklerindeki iyilesmelerle siirekli olarak gelismektedir. Internet erisiminin hizlanmasi
ve maliyetlerin diigmesi, web hizmetlerinin ve cografi bilgi iletim standartlarinin gelisimi
de bu siirece katkida bulunmaktadir. Yeni teknolojiler, uzaktan algilama verilerinin
alinmasi1 ve iglenmesi siireglerini otomatiklestirerek, biiyiik veri merkezlerinde devasa
arsivlerin olusturulmasina olanak tanimaktadir. Bircok Rusya merkezli geoportal ve
geoservis, web CBS, haritalama hizmeti ve veri gorsellestirici bulunmaktadir. Bu
sistemler, kullanicilarin c¢esitli gorsellestirme parametrelerini ayarlayabilmesine ve

karmasik sorgular olusturabilmesine olanak taniyan hizmetler sunmaktadir.

14




4. Veri Dagitim Sistemindeki Sorunlar

Roscosmos'un mevcut veri dagitim sisteminde ¢esitli eksiklikler ve sorunlar da
bulunmaktadir. Ornegin, veri dosya isimlendirmelerinde ¢ekim zamanimnmn belirtilmesi
yerine isleme zamaninin belirtilmesi, Unix sistemlerinde sorunlara yol agabilen Rusca
karakterlerin kullanimi1 gibi sorunlar mevcuttur. Ayrica, bazi1 goriintiilerin kiiciik
boyutlarda olmasi ve istenen alanlarin tam olarak kapsanmamasi gibi sorunlar da

bulunmaktadir [12].

2.2. Cin

1. Uzaktan Algilama Programinin Gelisimi

Cin'in uzaktan algilama programi, ilk uydunun 1970’li yillarda firlatilmasindan
beri bliylik bir ilerleme kaydetmistir. Program, ABD ve Avrupa'daki biiyiik uzaktan
algilama programlarina goére daha ge¢ baslamis, ancak bu durum Cin'in onlarin
deneyimlerinden faydalanmasina olanak saglamustir. ilk film tabanli geri dondiiriilebilir
uydulardan, ileri fotoelektrik goriintiileme ve ¢ok modlu goriintiileme sistemlerine kadar
bir¢ok agsamadan ge¢ilmistir.

2. Uydular ve Uygulama Alanlar

Gilinlimiizde Cin, 500'den fazla uydu firlatmis olup, bunlarin 200'den fazlasi
gozlem uydulandir. Bu uydular, meteoroloji, okyanus izleme, yiiksek ¢Oziiniirliiklii
gorlintiileme ve ticari uygulamalar gibi cesitli alanlar1 kapsamaktadir. Program, arazi
kaynaklar1 yonetimi, afet uyarilari, cevre izleme, tarim, sehir planlama ve ulusal savunma
gibi genis bir uygulama yelpazesine hizmet etmektedir. Ayrica, yapay zeka ve yerinde
veri isleme entegrasyonu, uydularin kapasitelerini artirmustir.

3. Uluslararasi Is Birlikleri ve Gelecek Planlari

Cin, Dragon programi (ESA ve Cin Ulusal Uzaktan Algilama Merkezi arasindaki
is birligi) ve Diinya Meteoroloji Orgiiti (WMO) uzay programi gibi girisimlerle
uluslararas1 bilim ve teknoloji is birliklerine aktif olarak katilmaktadir. Gelecekte,
Nesnelerin Interneti (IoT) ¢agmin gelisiminin, diinya ¢apinda uydu is birligini artirmasi

beklenmektedir. Gelecek planlar1 arasinda, yapay zeka temelli bir internet akilli uzaktan

[12] Kadochnikov, A., & Tokarev, A. (2020). Cataloging system for Russian satellites remote sensing data:
main characteristics and operating experience. E3S Web of Conferences, 223, 03023.
https://doi.org/10.1051/e3sconf/202022303023
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algilama sisteminin insas1 yer almakta olup, bu sistem ¢esitli alanlar i¢in hizli, dogru ve
esnek hizmetler saglayacaktir.

4. Yeni Gelismeler ve Stratejiler

Cin, mevcut Luojia uydu serisini Oriental Smart Eye isimli yapay zeka destekli
seri ile gelistirerek uzaktan algilama stratejisi i¢in dnemli bir adim atmay1 planlamaktadir.
Bu gelismeler, Cin’in is birliklerinin yani sira teknolojik gelismelerle de uzaktan algilama

stratejisini giiclendirmeyi amagladigini gostermektedir [13].

2.3. Amerika Birlesik Devletleri

ABD 2019 Ulusal Sivil Yer Gézlemleri Plan1 kapsaminda bir yer gézlem stratejisi
olusturmustur. Bu plan ulusal destekli yer gozlemlerinin koordinasyonunu, verimliligini
ve etkinligini artirmay1 amaglamaktadir. Plan, {i¢ ana hedef etrafinda yapilandirilmistir:

1. Yer Gozlemleri Portfoyiinii Desteklemek ve Dengelemek: Bu hedef, ¢esitli
paydaslarin (ulusal ajanslar, ticari kuruluslar, egitim kurumlar1 ve kar amaci giitmeyen
kuruluslar) gii¢lii yonlerinden yararlanarak saglam ve dengeli bir yer gézlemi veri tabani
olusturmay1 amaglamaktadir. Ana eylemler arasinda yer gézlemlerinin kullanilabilirligini
ve siirekliligini dnceliklendirmek, yenilik¢i ulusal tedarik stratejilerini uygulamak ve
kullanilabilirligi artiracak aragtirmalari giiclendirmek bulunmaktadir.

2. Yer Gozlemi Girisimlerini Desteklemek: Buradaki hedef, ulusal, eyalet,
yerel, bolgesel hiikiimetler, akademik ortaklar ve 6zel sektor dahil olmak iizere tiim tiyeler
arasinda aktif bir i birligi ve etkin koordinasyonu tesvik etmektir. Bu etkilesim, yenilik¢i
stratejiler ve deneysel teknolojilerin ve tekniklerin arastirma ve gelistirilmesinde
koordinasyon yoluyla bu paydaslarin ¢esitli ihtiyaclarini daha iyi anlamay1 ve karsilamay1
amaclamaktadir.

3. Yer Gozlemlerinin Etkisini Artirmak: Bu hedef, yer gézlemlerinin gesitli
sektorlerdeki karar verme slireglerindeki degerini en {ist diizeye c¢ikarmayi
amaglamaktadir. Eylemler arasinda yer gozlemlerinin degerini ifade etmek, yeni
teknolojiler tanitmak, uluslararasi is birligini tesvik etmek ve yer gozlemleri verilerini
gelistiren ve kullanan yetenekli bir ig giicli gelistirmek bulunmaktadir. Yer gozlemleri
veri tabaninin iyilestirerek, bu teknolojilere yapilan yatirnmlarin etkisini ve getirisini

artirmay1 hedeflemektedir.

[13] Li, D., Wang, M., Guo, H., & Jin, W. (2024). On China’s earth observation system: mission, vision
and application. Geo-spatial Information Science, 1-19. https://doi.org/10.1080/10095020.2024.2328100
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Bu hedefler, kamu hizmetleri, aragtirma ve 6zel sektor yeniligi i¢in yer gézlemleri
verilerinin etkin kullanimini saglamak amaciyla belirli stratejik hedefler ve eylemlerle
desteklenmektedir. Plan ayrica, yeni zorluklara ve firsatlara siirekli uyum saglamak icin

yer gézlemlerine siirdiiriilebilir ve deneysel bir yaklasimin 6nemini vurgulamaktadir [14].

2.4. Hindistan

Hindistan 2023 Uzay Politikasi, Hindistan'in sosyo-ekonomik kalkinma i¢in uzay
teknolojisinden yararlanma hedefleri kapsaminda uzay programinda 6nemli bir doniim
noktas1 oldugunu igaret etmektedir. Bu baglamda uzayda yetkinliklerini artirmak igin;

e uzayin ticari kullaniminin miimkiin kilinmasi ve tesvik edilmesi,

e uzay teknolojilerinin gelistirilmesi,

e uluslararas: iligkileri siirdiirmek ve tiim paydaslar arasinda uzay uygulamalarinin
etkili bir sekilde uygulanmasi i¢in bir ekosistem yaratilmasi,

e iilkenin sosyo-ekonomik kalkinmasi

e cevrenin korunmasi ve

e kamuda ve bilimsel alanda uzay farkindaliginin olusturulmasi amaglanmistir.

Ozellikle uzay sektoriinde sirketlerin ve sivil toplum kuruluslarnin aktif bir
sekilde faaliyetlerde bulunmalarini saglamak i¢in bir dizi tesvik yapilacaktir. Bu tesvikler
Uzay Bakanligi’na bagl Hindistan Ulusal Uzay Tesvik ve Yetkilendirme Merkezi (IN-
SPACe) tarafindan ongoriilen ydnergelere ve diizenlemelere tabi olacaktir. Ozel
girisimler ve sivil toplum kuruluslarmin yeryliizii gézlemi kapsaminda tesvik edilecegi
konular asagida siralanmigtir [15];

e Ulke iginde veya diginda kiralama veya satim alma usuliiyle uzaktan algilama
uydu sistemleri kurmak ve isletmek.

e Ulusal ve uluslararasi uydu tabanli uzaktan algilama verilerini ve bu verilere
dayali uygulamalar1 yaymak.

e Hiikiimet tarafindan gelistirilen ve saglanan uzaktan algilama teknolojisini

artirmak i¢in teknolojiler ve uygulamalar gelistirmek ve ticarilestirmek.

[14] 2019 NATIONAL PLAN FOR CIVIL EARTH OBSERVATIONS. (2019). U.S. Group on Earth
Observations Subcommittee Committee on the Environment of the NATIONAL SCIENCE &
TECHNOLOGY COUNCIL. https://usgeo.gov/uploads/Natl-Plan-for-Civil-Earth-Obs.pdf
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Politika, is birliklerinin kurulmas1 i¢in Hindistan Uzay Arastirma Orgiitii
(ISRO)’niin genis altyapisina, uzmanhigina ve veri kaynaklarina erisim imkanlar
sunmaktadir. Is birlikleriyle birlikte endiistri-akademi baglantilarin1 giiclendirerek
uzaktan algilama alanindaki zorluklar1 ele almak tiizere Ozgiin fikirlerin, gelismis
teknolojilerin ve arastirma yeteneklerinin katkida bulunacag: firsatlar saglanmaktadir.
ISRO stratejide belirlenen hedeflere yonelik;

e Uzaktan algilama verilerinin endiistri ve akademi ile agik veri erisiminin
saglayacaktir. Bu baglamda, 5 metre ve tizeri mekansal ¢oziintirliiklii goriintiilerin
herkese {icretsiz ve acik bir sekilde erisilebilir hale getirilecektir. 5 metrenin
altindaki goriintiiler kamuya iicretsiz 6zel girisimlere ise uygun bir fiyatlandirma
seklinde sunulacaktir.

e Yiiksek ¢oziiniirliiklii uydu goriintiilerine, uzaktan algilama verilerine ve cografi
verilere erisim, Ozel girisimler ve akademinin yenilik¢i uygulamalar
gelistirmesini, aragtirma yapmasini ve tarim, sehir planlama, afet yonetimi ve
iklim degisikligi gibi c¢esitli sektorlere hitap eden ¢oziimler iiretmesini

saglayacaktir [16].

Hindistan Uzay Politikasi, inovasyonu hizlandirmak i¢in 6zellikle 6zel girisimler
ve akademi arasinda Ozel olarak tasarlanmis finansman mekanizmalar1 ve destek
programlarinin  kurulmasini hedeflemektedir. Bu mekanizmalar, yerylizii gozlemi
alaninda girisimcilik ve arastirma atilimlarini beslemek i¢in finansal destek, mentorluk,
hizlandiric tesisleri ve teknik yardim saglamayr amaglamaktadir. Ozel girisimler ve
akademi, uzay tabanli teknolojilerini ve hizmetlerini gelistirmek ve ticarilestirmek icin
bu kaynaklardan yararlanabilecektir.

Yeryiizii gozlem alaninda yeni kurulan sirketler ve akademi arasinda elverisli bir
ortam yaratmak amaciyla diizenleyici reformlar olusturulmasi politika hedefleri arasinda
yer almaktadir. Uzayla ilgili faaliyetler kapsaminda lisanslama ve yetkilendirme
stireclerinin basitlestirilmesiyle yeni kurulan sirketlerin ve akademinin yeryiizii gdzlemi
teknolojilerinde arastirma, gelistirme ve ticarilestirilme konularina katilmasi

kolaylastirilacaktir. Bu reformlar biirokratik engelleri azaltarak inovasyon ve girisimcilik

[15] Indian Space Policy - 2023. (2023). https://www.isro.gov.in/. Erisim tarihi: 7 Agustos, 2024, Erisim
adresi: https://www.isro.gov.in/media_isro/pdf/IndianSpacePolicy2023.pdf

[16] Thomas, D. J. V. (2024, Mart). Indian Space Policy 2023 & Future missions. NRSC User Interaction
Meet - 2024, EO  Applications & DMS  Programme  Office ISRO  HQ.
https://www.nrsc.gov.in/sites/default/files/pdf/ebooks/UIM-2024/1_UIM_2024.pdf
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icin elverisli bir ekosistem yaratacaktir. Hindistan 2023 Uzay Politikasi, uzay sektoriinde
beceri gelistirme ve kapasite olusturmanin 6nemini vurgulayarak isbirlik¢i programlar,
stajlar ve egitim gibi etkinlikler araciligiyla akademi ve endiistrinin entegrasyonunu

hedeflemektedir.

2.5. Avrupa Uzay Ajansi

Avrupa Uzay Ajansi (ESA) Yerylizii Gozlem Bilimi Stratejisi, ESA'nin bilim
vizyonunu ifade eden kullanici topluluklarinin paylastigi degerleri yansitan ve hem
bilimsel hem de toplumsal zorluklara yanit veren dncelikleri ve stratejileri sunmaktadir.
ESA'nin Yeryiizii Gozlem Bilimi Stratejisi, 2015'ten 2040'a kadar olan donemi
kapsamaktadir ve 2025 i¢in ara bir ilerleme incelemesi planlanmaktadir [17]. En son
2015’te yaymlanan ESA Yeryiizii Gozlem Bilimi Stratejisi, ESA'y1 ve bilim diinyasini,
degisen kiiresel ¢evremizdeki riskler ve firsatlarla iligkili artan ihtiyaglara yanit
verebilmek amaciyla bilgi ve teknolojiyi gelistirmeye tesvik etmektedir.

ESA'nin vizyonu, Avrupa'da bilim, toplum ve ekonomik biiyiime i¢in uzaktan
algilama teknolojisinin azami faydasini ortaya ¢ikarmak ve Avrupa endiistrisinin hizmet
etmesini saglamaktir. Strateji, ESA'y1 Avrupa'daki diger yeryiizii gézlem paydaslarinin
stratejilerini, hedeflerini ve faaliyetlerini dikkate alarak, kolaylastirici, giiclendirici ve
lider bir rolde gormektedir. Ayrica, ekonomik faktorlerin karar alma siirecinde giderek
daha fazla 6nem kazandigini kabul ederek hizmet sektoriine biiyiik 6nem vermektedir.
ESA Yeryluzii Gozlem Bilimi Stratejisi, hem bilimsel (EOEP, Earthwatch,
ClimateChange Initiative) hem de operasyonel taleplere (Copernicus, MetOp, Meteosat)
adanmuis bir dizi program araciligiyla uygulanmaktadir [18].

Strateji, temel bilgiden toplumsal faydalara kadar tiim zincir boyunca bilimsel
faaliyetler i¢in temel hedefler belirlemektedir. Zincirdeki tiim halkalar (Sekil 3) kritik
oneme sahiptir, ancak bilimsel bilgi ve teknolojik inovasyondaki siirekli ilerlemeler,

biitiinii giivence altina alan temel noktalardir.

[17] Aschbacher, J. (2017). ESA’s Earth Observation Strategy and Copernicus. iginde Satellite Earth
Observations and Their Impact on Society and Policy (ss. 81-86). https://doi.org/10.1007/978-981-10-
37139 5

[18] Antoine, D., Bojinski, S., Carli, B., Chapron, B., Crevoisier, C., Ebbing, J., Johannessen, J., Lewis, P.,
Moreno, J., Pail, R., Remedios, J., Rott, H., Shepherd, A., Fletcher, K., Rast, M., & Kern, M. (2015). Earth
Observation Science Strategy for ESA - A New Era for Scientific Advances and Societal Benefits (s. 40).
https://fesamultimedia.esa.int/multimedia/publications/SP-1329_1/SP-1329-1.pdf
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Sekil 3. ESA Yeryiizii Gozlem Bilimi Stratejisi toplumsal zorluklara yanit
veren yenilik sarmalt.

Stratejide kiiresel 1sinma, gida ve su, dogal kaynaklar ve enerji, afetler, saglik,
kirlilik ve biyogesitlilik alanlarinda gézlemlenen degisikliklerin ¢evremizi en Onemli
olgiide etkileyen kiiresel egilimler olduguna vurgu yapilmaktadir. Stratejide tlizerinde

durulan konular, Sekil 4’te ana basliklar halinde gorsellestirilmistir.
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Sekil 4.Cevresel problemlere yol agan kiiresel egilimler.

ESA Yerylizii Gozlem Bilimi Stratejisi’nde siirdiiriilebilir kalkinmaya yonelik bu
yaklasimlarin benimsenmesi amaciyla 5 temel hedef belirlenmistir:

1. Diinya sistem bilimi i¢in yeryiizii gozlem sistemlerine entegre edilmis ¢igir acici
kesif gorevleri.

2. Beklenen degiskenliklerin 6tesinde egilimleri anlamak i¢in siirdiiriilebilir
gozlemler.

3. Gozlemsel ihtiyaglardaki bosluklart doldurabilecek ve maliyet etkin bir sekilde
yeni yetenekler olusturabilecek entegre, optimize edilmis bir yeryiizii gozlem
sistemi saglamak i¢in uluslararasi ig birligi.

4. Bireysel araclardan ve uydulardan gelen veri akislarini bilgiye sentezlemek ve
uyarlamak i¢in doniistiirme bilimi.

5. Uzaydan yeryiizii gozlemin sagladigi degerleri ve firsatlar1 agiklamak i¢in

bilimsel sektoriin disindaki kisilerle genis iletisim ve diyalog.
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2.6. Kanada

2022 yilinda Kanada'nin Uydu Yerylizii G6zlem Stratejisi, endiistri ve akademi
ile istisare sonucunda Kanada'da iklim degisikligine kars1 koymak ve Kanadalilarin 21.
yiizyilda yagam kalitesini artirmak i¢in miimkiin oldugunca ¢ok aracla donatma yolunu
ana hatlariyla beraber agiklamaktadir. Bu strateji, uydu teknolojisinden giinliik gézleme
dayali karar alma ve planlama i¢in faydalanma, veri altyapisina yapilacak yatirimlarin
yalnizca temel hizmetlerle kalmayip halk sagligi gibi alanlara da genisletme ve iklim
degisikligi ve afet yoOnetimi gibi zorluklar i¢in daha iyi ¢oziimlerin daha hizlh
gelistirilebilecegi ve uygulanabilecegi isbirliklerini saglama konularma vurgu
yapmaktadir. Ayrica stratejide, Kanada'nin diinya c¢apindaki uzay ve yliksek teknoloji
sektorlerinin  dogrudan desteklenmesi, yeniligin tesvik edilmesi, ekonominin
giiclendirilmesi ve endiistrilerin daha rekabetgi hale getirilmesi adina hedefler de ortaya
konmaktadir.

Uydu Yeryiizii Gozlem Stratejisi’nin karar alma siireclerini desteklemesi ve
stirdiriilebilir kalkinmaya katkida bulunmasi amaciyla 4 ana hedef ve hedefleri

gerceklestirmeye yonelik eylemler belirlenmistir (Tablo 1) [19].

Tablo 1. Kanada Uydu Yeryuizii Gozlem Stratejisi 'nin Hedef ve Eylemleri

HEDEF EYLEM

=

Agik Veriye Erisimi Artirmak
Uydu Yeryiizii Gozlem Verilerini 2. Kanada'nin Uydu Yeryiizii Gozlemi
cer oy ere Sektoriiniin Gelismesini Saglamak
SEADGHE AGTvR! ] EnTiie L iel 3. Ulusal ve Uluslararasi Ortakliklar1 Tesvik
Etmek

1. Iklim Degisikligi Azaltma ve Uyumu Igin

Cozumler Uretmek
Onemli Olan Konular1 Ele Almak 2. Onemli Cevresel ve Saglik Gostergelerini
Olgmek

Iklim Degisikligi ve Kanadahlar i¢in

=

Kanadalilarin Saghkh, Giivende ve Kritik Hizmetlerin Siirekliligini Saglamak

Bilgilendirilmis Kalmasin1 Saglamak e

[19] Canada’s Strategy for Satellite Earth Observation. (2022, Subat). https://www.asc-csa.gc.ca/eng/.
Erisim tarihi: Agustos 6, 2024, Erisim adresi: https://www.asc-csa.gc.ca/pdf/eng/publications/canada-
strategy-for-satellite-earth-observation-v2.pdf
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Icin Kritik Hizmetlerin Servisini

Giiclendirmek

Gelecek Nesil I¢in Becerileri ve

Kapasite Gelisimini Tesvik Etmek

1. Uydu Yeryiizii Gozlemi Egitimini Tesvik

Etmek

2. Yerel Coziimler Sunmak Igin Yerli ve
Kuzey Topluluklariyla Ortaklik Kurmak

Diinyadaki farkli iilkelerin hazirlamis olduklar yeryiizii gézlem stratejileri genel

anlamda hizlanan iklim degisikligini, artan niifusun sehirler, tarim ve ¢evre tizerindeki

etkilerini hafifletmeye ve uyum saglamaya yonelik yaklagimlar benimseyerek uzay

teknolojilerinden azami oOlgekte faydalanmayr hedeflemektedirler (Tablo 2).

Bu

baglamda uzaktan algilama teknolojisi uzay sektoriinde muazzam bir biiylime gostererek

artan ihtiyaglara cevap verme konusunda énemli bir ara¢ haline gelmistir.

Tablo 2. Ulkelerin uzaktan algilama stratejileri

Ulke

Rusya

A.B.D.

Hindistan

Stratejik
Amaclar
- Uzay aracglarinin
sayisinin ve teknik
ozelliklerinin
tyilestirilmesi

- Arazi kaynaklari
yonetimi
- Afet uyarilar
- Cevre izleme
- Tarim ve sehir
planlama

- Yer
gbzlemlerinin
koordinasyonunu ve
etkinligini artirma
- Yenilikei stratejiler

gelistirme

- Sosyo-ekonomik
kalkinma

- Uzay teknolojisinden
yararlanma

Uygulamalar ve
Teknolojiler

- Roscosmos Geoportal
ilizerinden veri erisimi
- Resurs-P ve Canopus-
V uydulari
- GeoTIFF veri formati
- Dragon Programi
- Luojia Uydu Serisi
- Yapay zeka
entegrasyonu

- Ulusal Sivil Yer
Gozlemleri Planm

- Gelismis yer gozlem
teknolojileri

- ISRO altyapis1 ve veri
kaynaklari
- 2023 Uzay Politikas1
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Ulusal ve Uluslararasi
Is birlikleri
- Federal Arastirma
Merkezi Krasnoyarsk
Bilim Merkezi (FRC
KSC SB RAS)

- Avrupa Uzay Ajansi
(ESA)

- Diinya Meteoroloji
Orgiitii (WMO)

- Federal, eyalet, yerel ve
kabile hiktimetler

- Akademik ortaklar ve
0zel sektor

- Uzay Bakanlig

- Endiistri ve akademi
- Uluslararasi uzay
ajanslari




- Endistri ve

akademik is birlikleri
- Bilimsel ve - Earthwatch - Avrupa’daki diger
toplumsal zorluklara - ClimateChange yeryiizii gézlem
ESA yanit verme Initiative paydaslari

- Teknolojik - Copernicus Programi
inovasyon
- Iklim degisikligiyle - 2022 Uydu Yeryiizii - Ulusal ve uluslararasi

Kanada ml'icadele_ o Gozlem St‘ratej'is'i 0rtakl1klgr 3
- Kamu hizmetlerinin - Agik veri politikalar1 - Endiistri ve akademi is
stirekliligi birlikleri

Yerylizii gozlemi sektoriiniin genislemesiyle birlikte {iilkeler uydu ve uzay
arastirmalarini artirarak, endiistri ve akademi is birliklerinin kurulmasiyla siirdiiriilebilir
kalkinmanin desteklenmesi, iklim degisikliginin etkilerinin azaltilmasi ve politika
yapiminin kolaylastirilmast stratejilerde yer verilmistir. Sonug olarak, iilkemizde de
uzaktan algilama verilerine ve uygulamalara artan ihtiyaglarin karsilanmasi ve bu
kapsamda yonetisimin kolaylastirilmasi adina iilke ornekleri incelenerek gelistirilen

strateji planina katki saglanmasi amaclanmistir.

3. VIZYON VE STRATEJi

3.1. Vizyon

Ulusal Uzaktan Algilama Verilerinin Entegre Yonetimi Stratejisinin vizyonu,
Tiirkiye'nin uzaktan algilama teknolojileri ve verilerinin diinya standartlarinda entegre
edilip yonetilmesini saglayarak ulusal giivenlik, afet yonetimi, siirdiiriilebilir kalkinma ve
cevre yonetimi alanlarinda oncii bir iilke konumuna gelmek ve ulusal ¢apta kurumlar arasi
veri paylagimimi kolaylagtirmak, veri kalitesini ve giivenligini saglamak, verilerin
erigilebilirligini artirmaktir. Bu vizyon, uzaktan algilama verilerinin iilke genelinde kamu,
0zel sektdr ve akademi arasinda is birligiyle en iist diizeyde kullanilmasini saglamay1

amaclamaktadir.
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Bu vizyon dogrultusunda su hedefler belirlenmistir:

Yenilik¢ci Teknoloji ve Yiiksek Standartlar: Tirkiye, uzaktan algilama
teknolojilerinde en son yenilikleri benimseyerek ve yiiksek standartlar1 koruyarak veri
toplama ve analiz siireclerinde en ileri teknikleri kullanacaktir. Bu hedef kapsaminda,
yeni nesil uydu sistemleri, IHA, sensérler ve veri isleme yazilimlarina yapilacak

yatirimlar artirtlacaktir.

Entegre Veri Yonetimi: Ulusal diizeyde farkli kaynaklardan elde edilen uzaktan
algilama verilerinin entegre edilmesi, veri uyumlulugunu ve birlikte ¢alisabilirligini
saglayarak kamu kurumlari, 6zel sektor ve akademik kuruluslar arasinda veri paylasimini
ve ig birligini artiracaktir. Bu entegrasyon, verilerin daha genis kitleler ve kurumlar
tarafindan erisilebilir olmasini ve farkli sektorlerde etkin kullaniminit miimkiin kilacaktir.
TUCBS ile entegre ¢alisan bir Ulusal Uzaktan Algilama Goriintii Portali kurulacak ve bu

portal {izerinden tiim uzaktan algilama verileri merkezi bir noktadan yonetilecektir.

Cevresel ve Sosyal Siirdiiriilebilirlik: Uzaktan algilama verilerinin kullanima,
dogal kaynaklarin korunmasimi ve cevresel siirdiiriilebilirligi destekleyecek sekilde
genisletilecektir. Boylelikle, ekosistem yonetimi, biyolojik cesitliligin izlenmesi ve
cevresel etkilerin degerlendirilmesi gibi alanlarda 6nemli katkilar saglanacaktir. Ayrica,
iklim degisikliginin izlenmesi ve etkilerinin degerlendirilmesi i¢in uzaktan algilama
verilerinin nasil kullanilacag detaylandirilacaktir. Orman yanginlarini erken tespit etmek
icin termal goriintlileme teknolojilerinin kullanilmasi ve yangm risk haritalarinin
olusturulmas1 cevresel etkiyi incelemeye olanak taniyacaktir. Iklim degisikliginin
etkilerini 1zlemek i¢in diizenli olarak uydu goriintiilerinin analiz edilmesi ve bu verilerin

karar vericilere sunulmasi planlanacaktir.

Afet Yonetimi ve Direnclilik: Afet risklerinin azaltilmasi1 ve afet yonetimi
stireclerinin etkinlestirilmesi i¢in uzaktan algilama verilerinden yararlanilacaktir. Afet
oncesi, sirast ve sonrasinda dogru ve hizli bilgi saglanarak afetlere karsi toplum direncini

artirmak ve can kaybini en aza indirmek hedeflenmektedir.

Uluslararas1 Is birlikleri ve Rekabetcilik: Tiirkiye, uluslararast veri
saglayicilart ve teknoloji gelistirme kuruluslar ile is birliklerini gii¢lendirerek kiiresel
diizeyde rekabet edebilirligini artiracaktir. Bu is birlikleri, Tiirkiye'nin uzaktan algilama

teknolojilerinde lider bir iilke konumuna gelmesini destekleyecektir.
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Egitim ve Kapasite Gelistirme: Uzaktan algilama ve cografi bilgi sistemleri
(CBS) alaninda kapasite gelisimi ve uzmanlik seviyesini artirmak amaciyla kapsamli
egitim ve kapasite gelistirme programlar1 diizenlenecektir. Bu programlar, kamu ve 6zel
sektorde ¢alisan personelin bilgi ve becerilerini gelistirerek Tiirkiye'deki insan giicliniin

bu alanlardaki yetkinligini artiracaktir.

Ekonomik ve Toplumsal Katki: Uzaktan algilama verilerinin etkin kullanima,
ekonomik gelisim ve toplumsal refahin artirilmasina katkida bulunacaktir. Tarim,
ormancilik, su yonetimi, sehir planlama ve enerji gibi sektorlerde verimlilik artigi
saglanarak iilke ekonomisine deger katilacaktir. Tarim alanlarinin izlenmesi ve verimlilik
analizleri i¢in multispektral goriintiileme teknolojileri kullanilarak ¢ift¢ilere hassas tarim
uygulamalar1 hakkinda bilgi saglanacaktir. Sehir planlama projelerinde uzaktan algilama
verilerinin kullanilmasi, sehirlesmenin cevresel etkilerinin izlenmesi ve siirdiiriilebilir

sehirlesme politikalarinin gelistirilmesine olanak taniyacaktir.

Veri Giivenligi ve Kalitesi: Uzaktan algilama verilerinin kalitesinin ve
giivenliginin saglanmasi i¢in ulusal ve uluslararasi standartlara uygun teknik ve idari
diizenlemeler yapilacaktir. Veri gilivenligi, stratejinin basarisi i¢in kritik bir éneme

sahiptir ve bu alanda stirekli iyilestirmeler yapilacaktir.

3.2. Stratejik Bakis

Ulusal Uzaktan Algilama Verilerinin Entegre Yonetimi Stratejisi, Tiirkiye nin
uzaktan algilama alaninda belirlenen vizyonunu hayata gegirmek i¢in izlenecek temel
adimlar ve stratejileri ortaya koyar. Bu strateji, uzaktan algilama verilerinin toplanmasi,
islenmesi, analiz edilmesi, paylasilmasi ve yonetilmesi siireglerini kapsayan kapsamli bir
yaklasimi benimser. Asagida stratejik bakisin ana bilesenleri ve uygulanacak adimlar

detaylandirilmaktadir:

3.2.1. Veri Toplama ve Giincelleme

Modern Sensor ve Teknolojiler: Uzaktan algilama verilerinin toplanmasi igin
yiiksek ¢oziiniirliiklii uydu sistemleri, IHA'lar, ugaklar ve yer-bazli sensérler gibi modern
teknolojiler kullanilacaktir. Bu teknolojiler; verilerin giincel, dogru ve kapsamli olmasini

saglar.
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Siirekli Veri Giincelleme: Veri toplama siiregleri belirli periyotlarla
giincellenerek verilerin giincelligi saglanacaktir. Bu; cevresel degisikliklerin, dogal

afetlerin ve insan faaliyetlerinin izlenmesini kolaylastirir.

3.2.2. Veri isleme ve Analiz

Gelismis Yazilimlar ve Algoritmalar: Verilerin islenmesi ve analizi i¢in yapay
zeka, makine 6grenimi ve biiylik veri analitigi gibi ileri teknolojiler kullanilacaktir. Bu
sayede verilerin hizli ve dogru bir sekilde islenmesi ve analizi saglanir.

Entegre Web Tabanh Goriintii Isleme: Giiniimiizde uzaktan algilama verri
iiretiminde yaygin olarak kullamlan IHA lardan elde edilen goriintiilerin isleme
standartlar1 ve paylasilamamasi gibi sorunlarin Ulusal Uzaktan Algilama Goriintii Portali
iizerinde Web Tabanli Goriintii Isleme yazilimlar1 ile islenmesi ve Portal iizerinden
paylasilmasi saglanir.

Veri Kalitesi ve Giivenligi: Verilerin kalitesini ve giivenligini saglamak i¢in
ulusal ve uluslararasi standartlara uygun teknikler ve protokoller uygulanacaktir.

Boylelikle verilerin giivenilirligini ve kullanilabilirligini artirilir.

3.2.3. Veri Paylasim ve Dagitim

Ulusal Uzaktan Algillama Goriintii Portali: Ulusal diizeyde uzaktan algilama
verilerinin paylasimini ve erisimini kolaylagtirmak amaciyla bir Ulusal Uzaktan Algilama
Goriintii Portali kurulmasi 6nerilmektedir. Bu portal, TUCBS (Tiirkiye Ulusal Cografi
Bilgi Sistemi) ile entegre bir sekilde calisacak ve tiim uzaktan algilama verilerinin
merkezi bir noktadan yonetilmesini saglayacaktir.

Veri Yonetimi: Portal, ulusal raster veri/goriintii yonetimi i¢in bir merkez olacak
ve farkli kaynaklardan gelen verilerin uyumlu ve erisilebilir bir sekilde depolanmasini ve
dagitilmasini saglayacaktir. Bu, kamu kurumlari, 6zel sektor, akademik kuruluslar ve sivil
toplum orgiitleri arasinda etkin veri paylasimint miimkiin kilacaktir.

Kullanic1 Dostu Arayiiz: Portalin kullanici dostu bir araylize sahip olmasi,
verilerin kolayca erisilebilir ve kullanilabilir olmasini saglayacaktir. Kullanicilar, ihtiyag
duyduklart verilere hizli ve verimli bir sekilde erigim saglayabileceklerdir.

Acik Veri Politikalarr: Portal, acgik veri politikalarin1 benimseyerek verilerin

seffaf ve genis bir kullanici kitlesi tarafindan erisilebilir olmasini tegvik edecektir. Bu,
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veri paylasimini artiracak ve uzakatan algilama verilerinin c¢esitli sektorlerde etkin
kullanimin saglayacaktir.

Giivenlik ve Veri Kalitesi: Portal lizerinden sunulan verilerin Kkalitesi ve
giivenligi, ulusal ve uluslararas1 standartlara uygun teknik ve idari diizenlemeler ile

saglanacaktir.

3.2.4. Egitim ve Kapasite Gelistirme

Uzmanhk Egitimleri: Kamu kurumlari, 6zel sektdr ve akademik kuruluglarda
calisan personelin bilgi ve becerilerini artirmak amaciyla kapsamli egitim programlari
diizenlenecektir. Bu programlar, uzaktan algilama ve cografi bilgi sistemleri (CBS)
konularinda uzmanlasmayi tesvik edecektir.

Meslek Tanimlar1 ve Kurumsal istihdam Siirecleri: Kamu kurumlari, 6zel sektor
ve akademik kuruluslar nezdinde uzaktan algilama konularina yonelik ¢caligmalar1 diger
gerek duyan sektorlerle birlikte gergeklestirmek iizere meslek tanimi i¢in biitiinciil
degerlendirme ve istihdam siireglerinde bu temaya 6zgii kriterlerin de isleme alinmasi

tesvik edilmelidir.

3.2.5. Ulusal ve Uluslararas is Birlikleri

Kamu ve Ozel Sektor s birlikleri: Ulusal diizeyde kamu kurumlari, 6zel sektor
ve akademik kuruluslar arasinda is birlikleri gelistirilecektir. Bu sayede, verilerin daha
genis bir kullanict kitlesine ulasmasi ve bir¢ok farkli sektorde kullanilmasi miimkiin
olacaktir.

Uluslararasi Is birlikleri: Uluslararas1 veri saglayicilari ve teknoloji gelistirme
kuruluslari ile 1s birlikleri gelistirilecektir. Bu, Tiirkiye’nin uzaktan algilama kapasitesini

artiracak ve uluslararasi diizeyde rekabet edebilirligini saglayacaktir.
3.2.6. Veri Entegrasyonu ve Koordinasyon
Merkezi Veri Altyapisi: Farkli kurumlardan ve kaynaklardan elde edilen uzaktan

algilama verilerinin merkezi bir veri altyapisinda toplanmasi ve yonetilmesi

saglanacaktir. Bu, verilerin uyumlulugunu ve erisilebilirligini artiracaktir.
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Koordinasyon Mekanizmalari: Veri entegrasyonu ve koordinasyonunu tesis
etmek icin ilgili kurumlar arasinda koordinasyon mekanizmalar1 olusturulacaktir.
Boylelikle, uzaktan algilama verilerinin paylasimi ve is birliklerinin kurulmasi

kolaylasacaktir.

3.2.7. Finansman ve Kaynak Yonetimi

Cesitli Finansman Kaynaklari: Stratejinin uygulanmasi i¢in devlet biitgesi,
uluslararast fonlar, kamu-6zel ortakliklari ve akademik arastirma fonlarindan
yararlanilacaktir. Bu sayede projeler finansal agidan siirdiiriilebilir olacaktir.

Verimli Kaynak Kullanimi: Finansman kaynaklarinin verimli kullanilmast,

projelerin Onceliklendirilmesi ve detayli is planlarinin olusturulmasi ile saglanacaktir.

3.2.8. Izleme ve Degerlendirme

Diizenli Raporlama: Stratejinin ilerleyisi hakkinda diizenli raporlar hazirlanacak
ve ilgili paydaslarla paylasilacaktir. Bu, stratejinin siirekli olarak iyilestirilmesini ve

giincellenmesini saglayacaktir.

4. MEVCUT DURUM iNCELEMESI

Kurum ve kuruluslarin uzaktan algilama temasma iliskin verilerinin ve
caligmalarinin mevcut durumunu ortaya koymak ve bilgilerin derlenmesi amaciyla
Caligma Heyeti tarafindan Kamu Kurumlar1 Uzaktan Algilama Teknik Bilgi Formu
hazirlanmigtir. Stratejinin gelistirilmesi siirecinde yapilan mevcut durum incelemesi, tilke
genelinde uzaktan algilama verilerinin durumu hakkinda genis bir perspektif sunmakta
ve mevcut veriler, uygulamalar ve sistemler ile ilgili detayli bir degerlendirme
gerceklestirmektedir.

31 biiyiiksehir belediyesi, 131 il ve ilge belediyesi ve 6zel idaresi, 14 merkezi
kurum ve bakanlik olmak {izere toplam 176 kuruma gonderilen bu anket, kurumlarin
uzaktan algilama konusundaki mevcut durumlarmi degerlendirmeye yonelik bir arag

olarak kullanilmistir. Bu sayede uzaktan algilama verilerinin mevcut durumu hakkinda
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kapsamli bir veri seti elde edilmis olup, stratejik planlamanin daha saglikli temellere

dayandirilmas1 amaglanmistir

4.1. Mevcut Veri Altyapisi

Mevcut strateji kapsaminda hazirlanarak kurumlara gonderilen Uzaktan Algilama
Teknik Bilgi Formu ile kamu kurumlarinin giincel olarak kullanmakta olduklari,
urettikleri ve talep ettikleri uzaktan algilama verileri ile ilgili bulgular elde edilmeye
caligilmigtir. Bunun sonucunda merkezi kurumlar genellikle ihtiya¢ duyduklar verileri
tiretebilme kapasitesine sahip olduklarini bildirmekle beraber, diger kamu kurum ve
kuruluglar ile yurt dis1 kaynaklardan temin yoluyla da veri altyapisini olusturmaktadir.
Belediye ve il 6zel idarelerinde ise kurum i¢i iiretim kabiliyeti merkezi kurumlara oranla
daha diisiik olup, verileri genellikle HGM gibi diger kamu kurum ve kuruluslarindan
temin etmekte ya da 6zel kurumlar aracihigiyla ihtiyaglarmi karsilamaktadirlar. Tlgili
formda kurumlarin elde ettikleri veya ihtiya¢ duyduklari uzaktan algilama verilerinin
¢oziiniirliikleri de sorulmus ve sonuglar1 derlenmistir. Bu sonuglara goére kurumlar
genellikle 2 yildan daha fazla siire araliklariyla temin edilmis goriintii kullanirken (Sekil
5), birgok kurumun goriintii temin etme siiresini siklastirarak 1 yil — 2 yil araligina

diistirmenin daha faydali olacagin belirttigi goriilmiistiir (Sekil 6).
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ZAMANSAL COZUNURLUK
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Sekil 5. Kurumlar tarafindan kullanilan goriintiilerin zamansal ¢oziiniirliik dagilima.
ZAMANSAL COZUNURLUK
23
25 21
@ 20
<
g 15 11
S 10 J
g 4
2 5
0 |—
1 haftadan daha az =1 hafta - 6 ay EGay-1yil
m1yl-2yil m 2 yil - daha fazla
Sekil 6. Kurumlar tarafindan talep edilen géoriintiilerin zamansal ¢oziintirliik dagilim.
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Sekil 7. Kurumlar tarafindan talep edilen goriintiilerin mekansal ¢oziiniirliik dagilima.
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Bunun yani sira kurumlar ¢cogunlukla metre alti mekansal ¢oziiniirliige ihtiyag
duyarken (Sekil 7), DSI ve HGM gibi bazi merkezi kurumlar metre iistii mekansal
¢Oziiniirliglin de gerekli oldugunu bildirmislerdir. Bu durumda mekansal ¢oziiniirliigiin
seviyesi ihtiyag duyulan goriintiiniin kapsayacagi alanin niteligine bagl olarak da
degisebilmektedir. Ornegin, sehir merkezlerinde genelde daha yiiksek ¢oziiniirliiklii
goriintlilere ihtiya¢ duyulurken kirsal kesimlerde buna gereksinim duyulmamaktadir.
Buna ek olarak, iiretilen goriintiiler genellikle RGB bant formatinda olup, LIDAR ve
multispektral goriintiilerin de birgok kurumda kullanimda oldugu belirtilmistir. Bu
goriintiilerin merkezi kurumlarda daha diizenli bir zaman araliginda elde edildigi,
belediyeler ve il 6zel idarelerinde ise genellikle mevcut projeye bagl olarak temin

edildikleri gortilmiistiir.

4.2. Mevcut Uygulamalar

4.2.1. Yurt icindeki Ornek Uygulamalar

Uzaktan algilama verileri, kamu kurumlar1 ve 6zel sektor tarafindan gesitli
uygulama alanlarinda kullanilmaktadir. Bu uygulamalarda; veri toplama, isleme, analiz

ve karar destek siirecleri 6nemli rol oynamaktadir.
4.2.1.1. Kamudaki Ornek Uygulamalar
Harita Genel Miidiirliigii (HGM)

HGM, Tirkiye genelinde yiiksek c¢oziiniirliklii hava fotograflart ve uydu
goriintiileri iiretmektedir ve bu uzaktan algilama verilerini etkin bir sekilde kullanarak
cesitli projeler yiiriitmektedir. HGM, Tiirkiye genelinde GOKTURK-1 ve GOKTURK-2
uydularindan elde edilen goriintiilerin islenmesi ve ortofoto iiretimi yapmaktadir. Ayrica,
ucak platformlar1 kullanarak 10, 15, 20 ve 30 santimetre ¢oziiniirliikte hava fotograflar

cekmektedir.
e Sayisal Hava Fotograflarindan Ortofoto Uretimi

HGM'nin sahip oldugu ii¢ adet ugak ve ii¢ adet genis format sayisal hava
kameralar1 sayesinde her y1l yaklasik 400.000 km? alanin 30 cm yer 6rnekleme araliginda
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hava fotograflarin1 ¢gekme kapasitesi bulunmaktadir. Bu kapasite, Tiirkiye'nin tamaminin
hava fotograflarinin iki y1lda bir ¢ekilmesine olanak tanimaktadir. Ayrica, HGM, deprem,
sel, orman yangin gibi afet durumlarinda acil goriintii ihtiyaglarini karsilamak amaciyla
da hava fotografi ¢ekimleri yapmaktadir. HGM’nin uzaktan algilama faaliyetlerinde

kullandig1 envanterinden ugak ve sayisal hava kameras1 Sekil 8 de gosterilmistir.

Sekil 8. U¢ Ugak ve Genis Format Sayisal Hava Kamerast.
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2023 yili iginde, yaklasik 450.900 km? biiytikliigiindeki alanin hava fotograflari
¢ekilmis ve ortogoriintiiler liretilerek basta Tiirk Silahli Kuvvetleri olmak lizere cesitli

kamu kurumlari, belediyeler, liniversiteler ve gercek kisilerle paylagilmistir (Sekil 9).
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Sekil 10. Yurt I¢i Yillara Sari Hava Fotografi Cekimi ve Ortofoto Uretimi.

Tiirkiye’nin Sekil 10°da sunulan 642.000 km?’lik kisminin hava fotograflari son
iki yilda (2022-2023), 775.200 km?’lik kisminin hava fotograflari ise 2015-2023 yillar
arasinda cekilmistir. Geriye kalan ve ¢ogunlugu hudut bolgesi olan, ikili anlagmalar
geregi ancak ilgili komsu iilkenin muvafakati ile ¢ekilebilen 57.600 km?’lik kismin en
giincel fotograflari ise 2013 yil1 dncesine aittir. S6z konusu bdlgelerdeki gilincel goriintii
ihtiyacit, Goktlirk-1 ve Goktiirk-2 uydu goriintiileri ile karsilanmaktadir.

Ayrica HGM; deprem, sel ve su baskini, orman yangini, heyelan ve biiyiik ¢apli
cevre kirliligi (miisilaj, petrol sizintis1 vb.) gibi afet durumlarinda ortaya ¢ikan acil
goriintli ihtiyaglarini saglamak maksadiyla da hava fotografi ¢cekimi gerceklestirmektedir.
06 Subat 2023 yili Kahramanmaras merkezli deprem bolgelerine ait hava fotografi ve

uydu goriintiilerine ait ¢ekim indeksi Sekil 11°de sunulmustur.
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Hava Fotografi
2023 (1.090 km

2023 (560 km*)

ayts 2023 (760 km’)

[ 11ava Fotogran Cekilen Boigeter (Toplam: 36.500 k) 1 Subat 202.

12 Subat 2023 (2.550 km’)
D Gokttrk-1 Uydusu ile Cekilen Bokgeler (Toplam: 51.310 km") | | 11 Subat 2023 (5,550 km?)
10 Subat 2023 (6.400 km®)
09 Subat 2023 (6.750 km?)

[7] 1A ite Gekiten (CBSGM) (Toplam: 292 km?) 08 Subat 2023 (6.500 km’) ¢
07 Subat 2023 (4.250 km ") L

[77] 1A ite Cekiten Botgeler (HGM) (Toplam: 264 km?)

Sekil 11. 06 Subat 2023 Tarihli Kahramanmaras Merkezli Deprem Bolgelerinde Hava Fotografi ve
Uydu Goriintiisii Cekim Durumu.

Bu dogrultuda 6 Subat 2023 tarihinde meydana gelen Kahramanmaras merkezli
depremlerin ardindan afet bolgesinde ¢ekilen hava fotograflart ve Goktiirk-1 uydu
goriintiileri ile bunlardan iiretilen ortogoriintiiler, ilgili kamu kurum ve kuruluglarinin yani
sira HGM-Kiire ve HGM-Atlas gibi sunum sistemleri vasitasiyla gercek ve tiizel kisiler
ile paylasilmistir.

HGM tarafindan gerceklestirilen hava fotografi ¢ekimleri; Tiirkiye Cografi Bilgi
Sistemi Kurulu’nun 30 Eyliil 2020 tarihinde gergeklestirilen toplantisinda, Tiirkiye’ nin
uydu goriintiisii ve hava fotografi altliklarinin giincellenmesi kapsaminda almis oldugu

*  Kamu kurum ve kuruluglarinin goriintii ihtiyaclarinin ve giincelleme sikliginin
belirlenmesine ve dnceliklendirilmesine yonelik BHIKPK kapsaminda HGM, TKGM ve
CBSGM tarafindan bir ¢aligma yapilmasina,

* Bu calisma sonuglar1 dogrultusunda, Tiirkiye’nin goriintii altliklarinin her yil
giincellenmesi i¢in hava fotograflart ile birlikte; Goktiirk-1 ve Goktiirk-2 uydu
goriintiilerinin kullanilmasi kararlar1 dogrultusunda planlanmaktadir.

Tiirkiye Cografi Bilgi Sistemi Kurulunca alinan kararlar kapsaminda, 5 Ocak
2024 tarihinde tim kamu kurum ve kuruluslarindan, 2024 yil1 igerisinde hava fotografi
cekimi yapilmasi/yaptirilmast planlanan alanlara iligkin bilgiler ile Harita Genel

Miidiirliigliniin 2024 yili hava fotografi ¢gekim planina ilave edilmesi istenilen alanlara
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iligkin bilgilerin, 22 Ocak 2024 tarihine kadar Harita Genel Miidiirliigline bildirilmesi
talep edilmis ve talep edilen alanlar dogrultusunda;

* 41 kamu kurumu tarafindan, 2024 yili icerisinde hava fotografi ¢ekimi
gerceklestirilecegi,

* 16 kamu kurumu tarafindan ise ihtiya¢ duyduklar1 alanlara ait goriintiilerin
¢ekilmesi HGM’den talep edilmis,

* 87 kamu kurumu tarafindan ise 2024 y1l1 igerisinde ugus planlanmadig,

bilgileri 15181nda sirasiyla Sekil 12 ve Sekil 13’°te sunulan 2024 yil1 hava fotografi

ve Goktiirk-1 uydu goriintiisii cekim plant hazirlanmistir.
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Not: Istanbul boigesindeki ugus; hava trafigi ve muhtelif nedenierden dolay: 5zel izne tabidir.
Gerexii izinlerin alinmasi durumunda icra edilecektir.

Sekil 12. 2024 Yili Hava Fotografi Cekimi ve Ortogériintii Uretim Plant.
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Sekil 13. 2024 Yili Goktiirk-1 Uydu Gériintiisii Cekim Plani.

e Analog Hava Fotograflarindan Ortofoto Uretimi
Harita Genel Midiirligii arsivinde bulunan ve 1936 yilindan 2007 yilina kadar
¢ekilmis yaklasik 1.100.000 adet analog hava fotografi bulunmaktadir. Bu fotograflarin
tiretim siireci Sekil 14°te gorsellestirilmistir. Bahse konu fotograflardan 700.000 adedine
(%64) ait ortofotolarin {iretimi, hizmet alimi1 kapsaminda 2017-2018 yillar1 arasinda

tamamlanmaistir.

Analog Hava Fotografi

1936-2007

Sekil 14. 1936-2007 Yillar: Arasinda Cekilen Analog Hava Fotografi.
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Geriye kalan yaklasik 400.000 adet hava fotografina iligskin ortofotolarin Harita
Genel Miidiirliigli imkan kabiliyetleri ile iiretimine, 2020 yil1 Eyliill ayinda baslanmustir.
Halihazirda 120.000 adet ortofotonun tiretimi tamamlanmustir.

Sonug olarak, Harita Genel Miidiirliigii arsivinde bulunan yaklasik 1.100.000 adet
hava fotografindan; 820.000 adedinin (%75) ortofoto {iretimi tamamlanmistir.

HGM tarafindan c¢ekilen hava fotograflarindan tarihi ortofoto liretimi projesi
kapsaminda Sekil 15’te gosterilen alanlarin 1957-2006 yillar1 arasinda cekilen hava

fotograflar1 kullanilarak ortofotolar: tiretilmistir.

YILLAR YILLAR
B 6 B N OB N B NG B 1N B2 195
. MO B 1 B 17 B 188 195 1956 8 1959 1962
L w2 ™. e 191 194 8195

o108 6T W w0 mo0n we m own w
B985 W 1988 W WT W 90N W 07 W 1980
166 W 1069 W W2 W W75 W 1978 W 198

YILLAR

109 W 1991 W 1993 1998 1997 90 B 200 B 2000 W 2008 2007
o150 8 1982 e w199 1900 W 200 W 2002 W 2004 206

Sekil 15. 1936-2006 Yillar1 Arasinda Cekilen Hava Fotograflarindan Uretilen Ortofoto Durumu.

e Goktiirk-1 Uydu Gériintiilerinden Ortofoto Uretimi
Goktiirk-1 uydusu, 05 Aralik 2016 tarihinde uzaya firlatilmig olup, 50 cm
¢oziinlirliikte goriintii alabilen elektro-optik bir uydudur. Goktiirk-1 uydusunun komuta
kontrolii Hava Kuvvetleri Komutanligi tarafindan yapilmaktadir. Harita Genel
Midiirliigli, Goktiirk-1 uydusundan indirilen faydali goriintiilerin tamamaini isleyebilecek
ve sunabilecek sistem alt yapisini kurmus ve personelini yetistirmistir. Bu dogrultuda,
Goktiirk-1 uydusunun c¢ektigi goriintiilerden Tirkiye’nin ilgi alanina iligkin olanlar

oncelikli olmak tizere ortogdriintiiler liretilmektedir.
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Harita Genel Miidiirliigii ve TURKSAT Uydu Haberlesme Kablo TV ve Isletme
A.S. arasinda imzalanan “Ticarilestirme S6zlesmesi” kapsaminda Goktiirk-1 uydusundan
iretilen ortogdrintiiler kamu kurum ve kuruluslarina bedelsiz olarak saglanmaktadir.
Ayrica, iretilen tim ortogdrintiiler, TSK-Ag1 iizerindeki sunum sistemleri (Cografi

Analiz Sistemi (CAS) gibi) vasitastyla TSK’nin; sézlesme kapsaminda iiretilen tiim

7] GOKTURK-1 CEKILEN UYDU GORUNTULERI
(87.383 ADET 83.128.682 km?)

GOKTURK-1 URETILEN UYDU GORUNTULERI
(350.088 ADET 41.753.602 km?)

Sekil 16. Cekilen ve Uretilen GOKTURK-1 Uydu Griintiisii Indeksi,
ortogoriintilerde HGM Kiire ve HGM Atlas vasitasiyla ise tiim kullanicilarin hizmetine
sunulmaktadir. 2016-2023 yillar1 arasinda, Goktiirk-1 uydusu ile ¢ekilen tiim diinyaya ait
83.1 milyon km? goriintiiden uygun 6zelliklere sahip olanlarin ortogériintiileri Harita

Genel Miidiirligii tarafindan tiretilmistir (Sekil 16).

e Goktiirk-2 Uydu Gériintiilerinden Ortofoto Uretimi
Goktiirk-2 uydusu, 18 Aralik 2012 tarihinde uzaya firlatilmis olup, 2,5 m PAN -
5 m RGB ¢oziiniirliikte goriintii alabilen elektro-optik bir uydudur. Goktiirk-2 uydusunun
komuta kontrolii Hava Kuvvetleri Komutanlig: tarafindan yapilmaktadir. Harita Genel
Miidiirligii, Goktiirk-2 uydusundan indirilen faydali goriintiilerin tamamini isleyebilecek

ve sunabilecek sistem alt yapisini kurmus ve personelini yetistirmistir.
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Eylil 2021 tarihinden itibaren, Goktiirk-2 uydusundan indirilen faydal
goriintlilerin tamamini isleyerek ortogdriintii iiretimine baslamistir. Kamu kurum ve
kuruluglart ile tiniversitelerin Goktlirk-2 uydusuna ait goriintli talepleri, Harita Genel
Miidiirliigii tarafindan bedelsiz olarak karsilanmaktadir. Eyliil 2021 tarihinden giinlimiize
kadar Harita Genel Midirliigii tarafindan 2.040.209 km? iiretim gergeklestirilmistir
(Sekil 17).

8 8

I:] URETILEN GOKTURK-2 ( 5101 Adet / 2.040.209 km?)

Sekil 17. GOKTURK-2 Uydu Gériintiisii Uretim Durumu.

e 1/25.000 Olcekli Fotogrametrik Verilerin Sayisal Kiymetlendirilmesi

HGM, 1/25.000 olgekli fotogrametrik verilerin sayisal kiymetlendirilmesi
calismalarinda da &nemli ilerlemeler kaydetmistir. ilk 1/25.000 o6lgekli topografik
haritalar 1925-1938 yillar1 arasinda arazide topografik olarak iiretilirken, 1938 yilindan
2000 yila kadar fotogrametrik yontem kullanilarak analog ve yar1 analitik aletler ile
tiretilmigtir. 2001-2020 yillar1 arasinda ise sayisal fotogrametrik yontemle bilgisayar

ortaminda tiretilmistir.

2020 yili itibariyle tim Tirkiye’ye ait 1/25.00061¢ekli fotogrametrik verilerin
sayisal kiymetlendirmesi tamamlanmistir. Tiirkiye Topografik Vektor Veritabani

(TOPOVT)’'nda 5169 adet ii¢ boyutlu (3B) 1/25.000 pafta bulunmaktadir. 3B
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iretilmelerine ragmen teknolojik gelismeler kapsaminda bu paftalarin hepsi ayni
dogruluklara sahip degildir.

2021 yilinda, tiim Tirkiye’ye ait 1/25.000 6lgekli paftalarin basta kisa vadede
tekrar giincellenmesi ve diger (maliyet, konumsal degerlendirme vs.) nedenlerden dolay1
3B yerine iki boyutlu (2B) tiretime gecilmistir. Bu sayede iiretim hizi artirilmistir. Sekil

18’de sunulan yillara sari kiymetlendirme iiretimi yer almaktadir.
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Sekil 18. 1/25.000 Olgekli Yillara Sari Kiymetlendirme UretimBurumu.

e Sayisal Yiikseklik Modeli Uretimi
o TanDEM-X Yiiksek Coziiniirliiklii Arazi Modeli Degisim Program
TanDEM-X Yiiksek Coziintirliiklii Arazi Modeli Degisim Programi (TanDEM-X
High Resolution Elevation Exchange - TREX), uluslararasi isbirligi ile TerraSAR-X ve
TanDEM-X adli iki radar uydusundan elde edilen Sayisal Yiizey Modeli (SYM) verisinin
islenerek icerdigi hatalarin ayiklanmasi ve bu sayede tiim diinyaya ait yiiksek ¢oziiniirliik

ve dogruluklu Sayisal Yikseklik Modeli (SYM) verisi elde etmek maksadiyla,
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Tiirkiye’nin 2017 yilinda dahil oldugu TREx Projesi, 32 iilke tarafindan yiiriitiilmektedir.

S6z konusu tiretim durumlart Sekil 19 ve Sekil 20°de sunulmustur.
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Sekil 19. TREx Sayisal Yiikseklik Modeli (SYM) Uretim Durumu.
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Sekil 20. TREx Sayisal Arazi Modeli (SAM) Uretim Durumu
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e Sayisal Hava Fotograflarindan Sayisal Yiikseklik Modelleri Uretimi

Sayisal hava fotograflarindan 0.3 m, Im, 2 m ve 5 m ¢6ziiniirliiklii Sayisal Yiizey

Modeli tiretimi yapilmaktadir. S6z konusu iiretim durumu S$ekil 21°de sunulmustur.
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Sekil 21. Hava Fotografindan Uretilen Sayisal Yiikseklik Modeli (03. m. — 5 m.) Uretim Durumu.

e Yurtdisn Harita Uretim Amach, Uluslararas1 MGCP (Multinational
Geospatial Coproduction Program) Projesi

ABD Ulusal Cografya Istihbarat Ajanst (NGA)nin girisimleriyle, yurt disi
bolgelere ait 1/50.000 olgekli sayisal vektor harita verilerinin ortak olarak iiretilebilmesi
amactyla, “Cok Uluslu Cografi Veri Ortak Uretim Programi-(MGCP)” adl1 ¢aligma grubu
olusturulmustur. Katilimci iilkeler tarafindan iiretilecek vektor veriler, Uluslararasi
Cografi Veri Deposu (IGW) olarak isimlendirilen bir veri tabaninda depolanmakta ve
katilimc kullanicilara buradan sunulmaktadir.

Harita Genel Miidiirliigii, MGCP projesine katilarak; Ulkemiz gevresi ve ilgi
alanlarimiza ait 1/50.000 olcekli vektor verilerini elde etmis, iilkemize ait topraklarin
1/50.000 olgekli vektor verilerinin proje kapsaminda bagka tilkeler tarafindan {iretimine
ve katilimcr tilkeler tarafindan paylasilmasina engel olmustur. Tiirkiye programa 2007

yilinda katilmistir.
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e Yurt Dis1 Sehir Haritas1 Uretimi Amach Uluslararast MGCP Kentsel

Vektor Veri (MGCP Urban Vektor Data - MUVD) Projesi
Yurt dis1 sehir bolgelerine ait 1/5.000 6lcekli sayisal vektor harita verilerinin ortak
olarak iiretilebilmesi amaciyla, “Cok Uluslu Cografi Veri Ortak Uretim Programi-
(MGCP)” ad1 ¢alisma grubu altinda olusturulmus bir gruptur. Kentsel bolgede ilgili alan
belirlenir ve bu alan proje kurallarina gére toplama kriterlerine gére kiymetlendirilir.

Tiirkiye programa 2021 yilinda katilmistir.

Tapu ve Kadastro Genel Miidiirliigii

TKGM, mekansal veri altyapisinin olusturulmasi ve giincellenmesi ¢aligmalarini
yiirlitmektedir. Kurum, ulusal cografi veri matrisi’nde de belirtildigi iizere 1:5000 ve
daha biiyiik Ol¢ekli ortogoriintii temasi altinda sorumlu kurum olarak 10 santimetre
¢ozinlirliikte ve diger kurumlarin ihtiyacina cevap vermek adina 30 santimetre
¢oziiniirliikte ortofoto {iretimi yaparak tapu ve kadastro islemlerinin yani sira kentsel
planlama ve diger mekansal analizler i¢in veri saglamaktadir. TKGM'nin sundugu bu

hizmetler, mekansal veri yonetimi ve analiz siireclerinde dnemli bir rol oynamaktadir.

Tiirkiye'de tapu ve kadastro islemlerinin yiiriitiilmesi ve miilkiyet bilgilerinin
giincellenmesi amaciyla uzaktan algilama verilerini etkin bir sekilde kullanmaktadir.
TKGM, kadastro yenileme, giincelleme ve diger cografi bilgi sistemi (CBS) projelerinde
uzaktan algilama teknolojilerinden yararlanarak, miilkiyet verilerinin dogrulugunu ve

giincelligini artirmay1 amaglamaktadir.

TKGM, iilke genelinde ilk tesis kadastrosunun tamamlanabilmesi amaciyla 1955
yilindan bu yana havadan fotograf alarak 480 bin km? alanda 1/5000 6lg¢ekli fotogrametrik
temel harita tiretimi gergeklestirmektedir. Bu ¢alismalar, Tiirkiye’nin genis bir cografi
alanmin hassas ve dogru bir sekilde haritalanmasini saglamaktadir. 2009 yilindan bu
yana, kadastro yenileme ve giincel tutma ¢aligmalar1 kapsaminda Sayisal Renkli Ortofoto
iretimi yapilmaktadir (Sekil 22). Bu siirecgte, ylksek coziintirliiklii hava fotograflar
kullanilarak, miilkiyet bilgileri giincellenmekte ve dogruluk artirilmaktadir. TKGM, 2019
yilt itibari ile 3B Sehir Modellerinin iiretimine baslamistir. Bu modeller, sehirlerin ii¢
boyutlu olarak dijital ortamda temsil edilmesini saglamaktadir. 3B Sehir Modelleri, sehir

planlama, altyapt projeleri ve diger kentsel uygulamalarda kullanilmak {izere
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gelistirilmekte olup, bu veriler sehirlerin daha etkili ve verimli bir sekilde yonetilmesine
katki saglamaktadir. TKGM, bu modelleri olusturmak i¢in Vexcel Ultracam Osprey Mark

3 Oblik Hava Kameras1 donanimli ugaklar kullanmaktadir.

TKGM vizyonu dogrultusunda; ulusal bilgi sistemlerine altlik olusturabilecek,
cok amagli, ekonomik ve hassas dijital hava goriintiilerini; Vexcel Ultracam Osprey Mark
3 Oblik (Egik) Hava Kamerast donanimli TC-TKG c¢agr1 ad1 Islander BN-2T model ugak
ve Z/I DMC-II genis format dijital hava kamerast donanimli TC-KDR ¢agr1 ad1 ile
Beechcraft King Air 3501 model ugak ile gergeklestirmektedir.

2009 yilindan 2017 yili sonuna kadar 30 cm yer 6rnekleme araliginda 385.000
km2 ve 2016 yilindan 2024 yilina kadar 10cm yer 6rnekleme araliginda 65.000 km2

2

Sekil 22. Kadastro yenileme ve Sayisal Renkli Ortofoto ¢alismalarina ornekler.

alanda goriintii alimi yapilmistir (Sekil 23). TKGM Tablo 3’te belirtildigi tizere kadastro
calismalarinda fotogrametrik yontemleri (Ugak, THA, LIDAR) azami derecede

kullanmaktadir.
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Sekil 23. TKGM tarafindan 30 cm ve 10 cm yer ornekleme araliklarinda gériintii alim i¢in uculan alanlarin
yil bazl dagilimi.

Tablo 3. TKGM tarafindan kadastro ¢alismalarinda
kullanilan fotogrametrik yontemler

Fotogrametrik Yéntem Kullanilarak
Yapilan Uretimler 2019-2022

5 Alan YKN Birim Ortofoto
Yontem [Km2] [Adedi] [Adedi] [Km2]
UCAK 81,152 | 23,693 | 4,500 | 79,728
LIDAR 4,872 | 37,525 | 2,982 | 5697
IHA 8,433 [ 29,020 611 | 8513
LIDAR+UCAK| 18,775 | 5,922 | 1,630 | 26,541
LIDAR+HA | 2,833 | 8,598 | 290 | 3,014

TKGM ortofoto iiretiminde kurumsal {iretim ya da hizmet alimi kullanmaktadir.
Sayisal ortofoto haritalar, kadastro yenileme ¢alismalar1 yapan Kadastro Miidiirliikleri ile
yiiklenicilerine, ihtiya¢ sahibi kurum ve kuruluslar ile dosya boyutuna bagli olarak

TKGM bulut {izerinden veya web servisleri ile paylasiimaktadir.

TKGM U¢ Boyutlu Miilkiyet Calismalarina 2019 Yilinda vatandaslarimizin
gayrimenkule iliskin tasarruf hakkini dogru kullanmasini saglamak ve tim akilli sehir,
mekan ve bilgi sistemleri uygulamalarinin hassas konum bilgisine ve yiiksek dogruluklu
harita altlig1 ihtiyacini karsilamak i¢in baslamistir. Genel Miidiirliigiimiiziin “3B Sehir
Modelleri ve Kadastro Altliklarmin Olusturulmas: Isi” kapsaminda Baskanliklarimizca
esglidiim halinde vyiiriitilen caligmalar tiim {lke genelinde devam etmekte olup,

calismalar yayginlagtirma ve siirdiiriilebilirlik ¢aligmalar ile birlikte yasayan bir sistem
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haline gelmistir. Uretilen 3 boyutlu sehir modellerinin bir &rnegi Sekil 24’te

gosterilmistir.

- AR pr—
7

Sekil 24. 3B Sehir Modelleri ve Kadastro Altliklarinin Olusturulmas: Isi 6rnek calismalar

TKGM havacilik faaliyetlerini, adina alinmis olan ‘Genel Havacilik’ isletme
ruhsat1 ile ilgili olarak Sivil Havacilik Genel Midirliigii’nlin yaymlamis oldugu

mevzuatlara ve kontrollerine tabi olarak yiiriitmektedir.
Cevre Yonetimi Genel Miidiirliigii (CYGM)

CYGM, hava kalitesi yonetimi ¢aligmalarinda uzaktan algilama verilerini etkin
bir sekilde kullanmaktadir. Hava Emisyon Yonetim (HEY) Portali ve NEFES Yazilimi,
hava kalitesi haritalarinin olusturulmasi ve kirlilik kaynaklarinin tespit edilmesi igin
kullanilmaktadir. Bu yazilimlar, 3 boyutlu bina modeli, kent atlasi, topografya ve trafik

yogunlugu gibi verilerle entegre edilerek hava kalitesi seviyelerini belirlemektedir.

e Hava Kalitesi Yonetiminde Elektronik Uygulama ve Yazilimlar
Cevre Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanliginca; hava kalitesi ydnetimi
calismalarinda teknolojik gelismeler takip edilmekte ve etkin olarak kullanilmaktadir.
Hava kalitesi yonetiminde; emisyon envanteri, hava kalitesi modelleme ve hava
kalitesi Ol¢timleri ile karsilastirmali sekilde biitlinciil ¢alisilmaktadir. Hava Emisyon
Yonetim (HEY) Portali ile hava kirleticileri kayit altina alinmakta, sanayi tesislerinin
bacalarindan, evsel 1sinmada kullanilan yakitlardan ve kara/deniz/hava/demiryolu

ulasimindan kaynaklanan kirletici miktarlar1 ayr1 ayr1 hesaplanmaktadir.
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Hava kalitesi modellemeleri ile 150 farkli kirletici parametre icin stratejik hava
kalitesi haritalar1 kilometre 6l¢eginde hazirlanmaktadir. HEY Portali araciligiyla hava

kalitesini iyilestirmek iizere yerel politikalar etkinlestirilmektedir.

o NEFES - New Emission Forecast & Evaluation System

3-Boyutlu Ortamda Hava Kalitesi Degerlerinin Tespiti Yazilimi yerli ve milli
perspektifle gelistirilmistir. Hava kalitesi haritalarinin, 3-boyutlu bina modeli, kent atlasi,
topografya, trafik yogunlugu, kavsaklar, binalarin yakit tipi gibi ¢ok sayida etmen ile
islenmesiyle sehirlerin dijital ikizleri iizerinde hava kalitesi seviyeleri tespit edilmektedir.
Tiim girdileri algilama ve ¢ikt1 liretme yetenegine sahip NEFES yazilimi karar destek
mekanizmasi i¢in politika araci olarak kullanilmaktadir.

HEY Portali ve NEFES yazilimlar1 karar destek mekanizmasina veri iireterek
merkez ve tagra teskilati, bununla birlikte yerel yonetimler i¢in bilgi paylasimi ve hava
kalitesi politikalarinin onceliklendirilmesi siireglerine katki vermektedir.

Yerli ve milli “NEFES Yazilimi” ile 3 Boyutlu Ortamda Hava Kalitesi Degerleri
tespit edilerek, metre seviyesinde stratejik hava kalitesi haritalart iiretilmektedir. 3
boyutlu sokak seviyesinde hava kalitesi haritalar1 59 ilimizin toplam 667 ilgesi i¢in tespit
edilmis durumdadir. Ornek bir calisma Sekil 25°te gdsterilmistir. 2024 yil1 sonu itibariyla

81 il i¢in haritalarin tamamlanmasi planlanmaktadir.
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Sekil 25. Diizce Ili Merkez ilgesine ait NEFES Yazilimi Cikti Haritasi.
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Yapilan calisma ile sehirlerde kirlilige katkis1 olan noktalar tespit edilebilmekte
ve kaynaga 0Ozgii kontrol oOnlemi gelistirilebilmektedir. Kirletici emisyonlarinin
azalttmina yonelik senaryo calismalar1 yazilimda uygulanabilmektedir. Elde edilen
senaryo caligmalar1 sehirlerin hava kalitesi politikalarin1 belirlemede ydneticilerin en

dogru karar1 almalarina yardimci olmaktadir.
Devlet Su Isleri Genel Miidiirliigii

DSI; havza modelleme, su kaynaklarmin ydnetimi, taskin kontrolii ve sulama
takipleri gibi faaliyetlerde uzaktan algilama verilerini kullanmaktadir. DSI biinyesinde
2023 yili Eyliil ayinda kurulan Uzaktan Algilama Sube Miidiirliigii, RADAR goriintiileri
kullanarak taskin izleme c¢aligmalar1 yapmaktadir. Ayrica, halk sulamalarinin
belirlenmesine yonelik ¢alismalar planlanmistir. Bu ¢alismalara ek olarak, barajlar ve

sulama projeleri i¢in haritalar liretmektedirler.
Afet ve Acil Durum Yonetimi Baskanhgi

AFAD, afet yonetimi ¢aligmalarinda uzaktan algilama verilerini etkin bir sekilde
kullanmaktadir. AFAD Afet Yonetimi ve Karar Destek Sistemi (AYDES) veri tabanina
deprem, heyelan, su baskini1 ve orman yangini gibi doga kaynakli afet olaylarina ait ¢ok
sayida veri eklenmektedir.

Ozellikle biiyiik alanlar1 etkileyen ve toplu can ve mal kaybina yol acan doga
kaynakli afet olaylarmin nerede gerceklestigi, etki alanlari, olusturduklari hasari
belirlemek amaciyla uzaktan algilama ve cografi bilgi sistemi tabanli veriler kullanilarak
haritalama c¢aligmalar1 yapmaktadirlar. AFAD, HGM tarafindan saglanan hava
fotograflar1 ve milli uydumuz olan Goktirk-1 uydu goriintiilerinden {iretilen
ortogoriintiiler ile agik kaynak veri platformlarindan, 6zellikle ESA (Avrupa Uzay
Ajansi)’nin iglettigi Sentinel 1 ve 2 uydularinin verileri ve NASA Landsat verilerini
kullanictya sunan Sentinel HUB portalindan elde ettigi goriintiileri calismalarinda sikc¢a
kullanmaktadir. Ornegin, Mugla’nin Mentese ilgesinde meydana gelen orman yanginin

etkiledigi bolgenin tespiti igin Sentinel-2 verilerini kullanmiglardir (Sekil 26).
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Sekil 27. Sentinel 2 optik uydu goriintiileri kullanilarak, 6-7 Eyliil 2017 tarihlerinde Mugla ili Mentese
ilgesinde meydana gelen orman yanginlarmin etki alanimin degisim analiziyle bulunmasi. (Afet oncesi goriintii: 31
Agustos 2017, Afet sonrast goriintii: 7 Eyliil 2017

Ayrica, AFAD 2022 yilindan itibaren uydu goriintiisii temini protokolleri ve
aktivasyonlari ile uluslararasi veri saglayici platformlar (International Charter, Sentinel
Asia, Copernicus EMS, vb.) ile kurduklar is birlikleri ve tiyelikler araciligiyla uzaktan
algilama verisi temin etmektedir. Bu kapsamda, Japonya Havacilik ve Uzay Arastirma
Ajanst (JAXA) tarafindan isletilen ALOS-2 uydu verisini kullanarak 6 Subat depremleri

konusunda analizler ger¢eklestirmislerdir (Sekil 27).
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Sekil 26. EOS-RS Hasar Proxy Haritast Japonya Havacilik ve Uzay Arasturma Ajanst (JAXA) tarafindan isletilen ALOS-2 uydusu
tarafindan felaket éncesi ve sonrasinda elde edilen sentetik aciklikli radar (SAR) goriintiilerinden 6 Subat Depremi’nin etkiledigi alan.
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Cevresel Etki Degerlendirmesi (CED) Izin ve Denetim Genel Miidiirliigii

CED izin ve Denetim Genel Miidiirliigii, denizlerde biitiinlesik kirlilik izleme programi

(DEN-1Z) kapsaminda uzaktan algilama verilerini kullanmaktadir. MODIS Aqua

uydusundan elde edilen klorofil-a verileri, deniz yiizeyi sicakligi ve akinti rejimleri

izlenerek su kalitesi calismalar1 yapmaktadirlar. Ayrica, su kalitesi izleme sisteminin

kurulmasi i¢in Gemlik Korfezi pilot ¢alisma alani olarak secilmis ve iicretsiz olarak servis

edilen Sentinel-2 ve Landsat-8 uydu goriintiileri ile yerinde yapilan Ol¢meleri

karsilastirarak

gerceklestirmislerdir (Sekil 28 ve 29).

su kirliligine neden olan parametrelerin takibi

i¢in analizler

entinel-2 MSI
10m

MODIS 500 m

Karadeniz

;
Landsat-8 OLI
30m

TURKIYE

500 Km

Sekil 28. Gemlik Korfezi (lokal) ile Marmara Denizi (bolgesel) icin su kalite izlemesinde kullanilabilecek

uydu verileri ve kapsama alanlart.

Sekil 29. Calisma kapsaminda kullanilan uydu goriintiileri ve numune alim noktalari.

CED izin ve Denetim Genel Miidiirliigii tarafindan deniz yiizey suyu sicaklig1 hem sahada

Olciilen verilerle hem de MODIS Terra ve Aqua uydu veri ile yapilmaktadir. 2021 yilinda
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yasanan miisilaj afeti nedeniyle Marmara Denizi’'nde bu c¢alismanin yapilmasi ayrica

kritik 6neme sahiptir (Sekil 30).

CHL-a [ugit]
e & T

8 1',. " s 4 4 Y -.
ris ) o, g |

Bulaniklik Seki Disk [m]
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Sekil 30. Kullanilan regresyon modeli sonu¢larina gore Klorofil-a, Bulaniklik ve Seki disk parametrelerinin
29 Nisan 2021 tarihli uydu goriintii mozaigindeki (alt ve iist ¢er¢eveden olusan) dagilima.

2024 yilinda devam edecek olan pilot alan ¢aligmalar1 kapsaminda, iicretsiz olarak
servis edilen Sentinel-2 ve Landsat-8 uydu goriintiilerinin gegis tarihleri ile planlanan
yersel Oleme tarihlerini - karsilastirmak ve eslesme olup olmadiginin tespiti

planlamaktadir.

Orman Genel Miidiirliigii

OGM, ormanlarin mevcut durumunun tespit, planlama, idare ve siirekliginin
saglanmasi i¢in orman amenajman planlari liretmekte ve ¢caligmalarinda kullanmaktadir.
Bu kapsamda, ormanin aktiiel durumunu ortaya koymak ve kullanimini plana baglamak
icin hava fotograflari, haritalar ve uydu goriintiilerinden faydalanmaktadirlar.
Fotogrametrik sistemlerle; stereo hava fotograflar1 kullanilarak olusturulan modeller
tizerinde ii¢ boyutlu olarak sayisallastirma ve yorumlama yapilarak Sayisal Mescere
Taslak Haritalar tiretmektedirler.

OGM, ormanlik alanlara ait hava fotograflarinit HGM ve TKGM kurumlarindan
temin etmektedir, temin edilememesi durumunda 6zel sektérden temin edilen hava
fotograflarin1 ya da uydu goriintiilerini kullanmaktadir. OGM tarafindan Goktiirk-2,
Goktiirk-1, RASAT veya dis kaynakli uydu goriintilleri (Landsat-8, Sentinel-2)
kullanilarak ihtiyag¢ goriilen alanlarda yangin, orman zararllari, izin sahalari, ormanlarin
yasa dis1 faaliyetlerde kullanimi vb. durumlart izlemek gibi amaclar dogrultusunda

kullanilmaktadir (Sekil 31 ve Sekil 32).
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Orman Yanginlari (izmir-2019)

Izmir Orman Boige Madariaga
Orman Yangin Alani (2019)

GOKTURK-1 SENTINEL-2 SENTINEL-2
(0,5 Metre Cézunirluk) (10 Metre Cézinurluk) Orman Yangin Alani
Siniflandirmasi

Sekil 31. 2019 senesinde Izmir de gergeklesen orman yanginlarinin etkiledigi alanin tespiti ve yanan alanin
siniflandirmast ¢alismasi.

Bocek Zararlarinin Tespiti

Saf Mese ve Diger '
Tuede KargmAlnian |

150000

Saf Mese ve Diger Tkl N Saf s ve Diger Tere
Kangim Alanlan NDVI \ Kangm Alanian Snflandima

LANDSAT-8 SENTINEL-2
(Izmir-Selguk) (Bolu-Altincay)

Sekil 32. Lzmir ili Sel¢uk ilcesi ve Bolu'nun Altingay ilgelerinde gerceklesen bocek zararlilarimn tespiti
calismalart
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Tarim Reformu Genel Miidiirliigii

Tarim Reformu Genel Miidiirligi (TRGM), Tarim Bilgi Sistemi (TBS)
kapsaminda uzaktan algilama teknolojilerini; tarimsal faaliyetlerin yonetimi, izlenmesi
ve planlanmasinda kullanmaktadir. TBS projesi kapsaminda, uydu gorintiileri
kullanilarak; ekilebilir alanlar, meralar, ormanlar, su kaynaklar1 ve yapilagmalari
izlemektedirler. Boylelikle {iriin haritalama, tarim arazilerinde yapilanma, destek 6deme
kontrolii, orman durumu ve su kaynaklarinin yonetimi gibi detayli analizler
yapmaktadirlar.

TRGM nin uzaktan algilama goriintiilerini kullandig: bir diger proje Ciftci Kayit
Sistemi (CKS)’dir. CKS verileri ile Sentinel-2 uydu goriintiileri tiretim verimliliginin
artirllmas1 ve siirdiiriilebilir tarim uygulamalarimin desteklenmesi amaciyla entegre
edilerek TRGM biinyesinde, tarimsal iiretim faaliyetleri izlenmekte ve denetim haritalar
olusturmaktadir. Bu ¢aligmalara ek olarak, uzaktan algilama verileri ile lokal bazda iiriin

belirleme ¢aligmalar1 yapmaktadirlar.

Cografi Bilgi Sistemleri Genel Miidiirliigii

CBSGM, 2014-2016 yillar1 arasinda gergeklestirilen True Ortofoto Projesi
kapsaminda 1/1000 6l¢ekli renkli ve yapay renkli 10 cm yer drnekleme araliginda true
ortofoto sayisal yiizey modeli ve nokta bulutu iiretmistir. 2015-2017 yillar1 arasinda
gerceklestirilen proje kapsaminda baraj gol ve kiy1 kesimlerin izlenmesi amaciyla
yaklasik 1000 km?’lik alanda 5-10 cm yer ornekleme araliginda true ortofoto sayisal

yiizey modeli ve nokta bulutu tiretilmistir.

Ayrica, CBSGM tarafindan 2021 yilinda iklim degisikligine uyum kapsaminda
Orta Karadeniz Bolgesi’ndeki sel ve tagkin alanlarina etki eden alanlardaki yapilasma
risklerinin tespiti ve analizi i¢in kentsel yerlesim ve gelisme alanlarinda 3 boyutlu
topografya ve bina modeli olusturma projesi gerceklestirilmistir. Bu proje kapsaminda,
ucaklardan alinan hava fotograflar1 ve LiDAR teknolojisi kullanilarak proje alanlarinda
altlik goriintiiniin yaninda yapilarin ve arazinin hassas 3 boyutlu modelleri iiretilmis ve
elde edilen veriler gelistirilen simulasyon uygulama yazilimina dahil edilerek proje
bolgelerindeki taskin risk modellemesi ve simiilasyonu gergeklestirilmistir. Bu proje

kapsaminda olusturulan modelden bir goriintii Sekil 33’te gosterilmistir.
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Sekil 33. Karadeniz Bolgesi sel ve taskin modelleme projesinden ornek goriintii

4.2.1.2.  Ozel Sektordeki Ornek Uygulamalar
Tiirkiye Havacilik ve Uzay Sanayii A.S. (TUSAS)

TUSAS, Mikro Uydu Projesi ile yer gozlem uydu sinifinda c¢oziimler
sunmaktadir. Bu proje, ¢evre, sehircilik, kentsel planlama, tarim, orman ve afet yonetimi
gibi alanlarda yiliksek ¢oziliniirliiklii uydu goriintiilerinin yerli imkanlarla karsilanmasini
hedeflemektedir. Mikro uydu projesi, yiiksek ¢oziiniirliiklii goriintiileme kapasiteleri ve

genis spektral bantlan ile dikkat ¢ekmektedir.
IMPRO A.S.

IMPRO, Goktiirk-1 uydusu araciligiyla elde edilen uydu goriintiilerinin islenmesi
ve dagitimi konusunda faaliyet gostermektedir. IMPRO tarafindan gelistirilen
platformlar, elektro-optik (E/O) ve sentetik aciklikli radar (SAR) uydu gorintileri
kullanarak afet yonetimi, tarim ve g¢evre izleme gibi alanlarda kullanilmaktadir. Bu
platformlar, yliksek dogrulukta analizler gergeklestirmekte ve gesitli sektorlere onemli

katkilar saglamaktadir.
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ATAY MUHENDISLIiK

1995 yilinda kurulmus bir teknoloji sirketi olan Atay Miihendislik, Harita ve konum
bilgisi iretimi donanim, yazilim ve nitelikli hizmet saglayicisi sirketlerinden biridir. Atay
Miihendislik endiistriyel IHA, IHA lara entegre optik ve LIDAR algilayicilar, bunlara
iligkin goriintii/veri isleme yazilimlari, Uzaktan Algilama yazilim ve ¢oziimleri, GNSS
sistemleri, yersel LIDAR, ATAY AKADEMI ile bunlara iliskin egitim ve ugak i¢in hava
kameralarinin yani sira https://uydushop.com.tr adresinden UYDUSHOP uydu goriintiisii
temin portali ile on-line arsiv uydu goriintiisii temini ve on-line uydu gorevlendirme ve

siparisi imkan1 saglamaktadir.

4.2.2. Yurt Disindaki Ornek Uygulamalar

Yurt disinda faaliyet gosteren ¢esitli calismalarda da uzaktan algilama verilerinin
toplanmas1 ve kullaniciya sunulmasi konusunda bir¢ok uygulama gelistirilmekte ve
giincelligini korumaktadir. Bu tip uygulamalarla olusturulan platformlar, kullanicilarin
ihtiya¢ duyduklar1 veriye filtreleme yontemleriyle hizli bir sekilde ulasabilmelerine
yardimci olmaktadir. Kullanicilar, tarih, konum, ¢oziiniirliikk, sensor tipi gibi gesitli
kriterlere gore arama yapabilir ve istedikleri veriyi kisa siirede bulabilirler. Bu sayede,
tarim, orman yonetimi, su kaynaklar1 yonetimi, sehir planlama, dogal afet izleme ve ¢evre
bilimleri gibi birgok alandaki ¢aligsmalari igin gerekli olan verileri kolaylikla elde edip

analiz edebilirler.
U.S. Geological Survey (USGS)

USGS kurulusuna ait EarthExplorer, kullanicilara genis bir yelpazede uzaktan
algilama verileri sunmaktadir. Bu platform araciligiyla, diinya genelindeki kullanicilar,
farkli zaman dilimlerinde ve ¢oziiniirliiklerde elde edilen uydu goriintiilerine ve diger
cografi verilere ulagabilirler. EarthExplorer, Landsat ve MODIS gibi ¢esitli veri setlerine

erisim imkani1 saglar.
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Earthdata

NASA tarafindan sunulan Earthdata platformu ise, uzaktan algilama verilerinin
yam sira, kiiresel cevresel degisiklikler, iklim degisiklikleri ve afet yonetimi gibi
konularda genis bir veri havuzu sunar. Earthdata, MODIS ve AIRS gibi NASA’ya ait
cesitli uydu gorevlerinden elde edilen verilerin yani sira Sentinel veri setleri de

icermektedir.
Copernicus Browser

ESA’nin sundugu bu platformda ise Copernicus gorevi kapsaminda elde edilen
bircok uzaktan algilama verisine, basta Sentinel uydularinin verileri olmak iizere,
ulagilabilmektedir. Bu platformda kullanicilar veriyi indirmenin yani sira gorsellestirme

imkan1 da sunmaktadir.

4.3. Veri Paylasim ve is Birligi

Uzaktan algilama verilerini toplayan, kullanan ve dagitimini saglayan kurumlar
hakkinda bilgi verilerek uzaktan algilama verilerinin yonetimi kapsaminda bir ¢ergeve

sunulmustur.

Harita Genel Miidiirliigii: HGM, iirettigi yiiksek ¢oziintirliiklii ortofotolart ve
diger mekansal verileri ¢esitli kamu kurumlar ve aragtirma kuruluslari ile bedelsiz olarak
paylasmaktadir. HGM'nin sundugu bu veriler; kentsel planlama, ¢evre yonetimi ve afet

izleme gibi ¢esitli uygulamalarda kullanilmaktadir.

Tapu ve Kadastro Genel Miidiirliigii: TKGM, tirettigi ortofotolar1 ve mekansal
verileri kamu kurumlart ve 6zel sektor ile paylagsmaktadir. Bu veriler, tapu ve kadastro

islemlerinin yani sira kentsel planlama ve diger mekansal analizler i¢in kullanilmaktadir.

Afet ve Acil Durum Yonetimi Baskanhgi: AFAD, afet yonetimi ¢aligmalarinda
uluslararas1 veri saglayici platformlarla is birligi yaparak uzaktan algilama verilerine
erisim saglamaktadir. Bu is birlikleri, afetlerin etki alanlarinin belirlenmesi ve hasar tespit
calismalarinda kritik 6neme sahiptir. AFAD ayrica, ulusal diizeyde veri paylasimini ve is

birligini artirmak amaciyla ¢esitli kurumlar ile koordinasyon saglamaktadir.
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Cevre Yonetimi Genel Miidiirliigi: CYGM, hava Kkalitesi yOnetimi
calismalarinda kullanilan uzaktan algilama verilerini, CBSGM’nden temin edilen verileri
kullanarak ve dijital ikizler tizerinden veri is¢iligi yapilarak entegre harita iiretiimesinde
kullanmaktadir. Uretilen haritalar ATLAS uygulamasindan yayimlanmaktadir. HEY
Portali1 ve NEFES Yazilimi araciligiyla elde edilen veriler, hava kalitesi politikalarinin

gelistirilmesinde kullanilmaktadir.

Orman Genel Miidiirliigii: OGM tarafindan iiretilmis olan haritalar, ortofotolar,
sayisal yiikseklik haritalari ve tiim diger tematik haritalar ORBIS (Orman Bilgi Sistemi)

uygulamasina yiiklenmistir ve altlik olarak servis edilmektedir.

Cografi Bilgi Sistemleri Genel Miidiirliigii: TUCBS standartlar1 ¢ergevesinde
hazirlanan ortogdriintii veri temast, elektromanyetik spektrumun kizilGtesi ile ultraviyole
bolgeleri arasindaki dijital hava fotograflari, uydu goriintiileri ve pozitif veya negatif
filmlerin taranmasiyla elde edilen goriintiileri kapsamaktadir. Ortogdriintii icin TUCBS
standartlari, kavramsal bir veri temsili sunmakta; yerel, bolgesel ve kiiresel diizeylerde

deger yaratan bir temsil saglamaktadir.

S6z konusu kurumlar, cesitli sensorler ve platformlar araciligiyla toplanan ve
islenen uzaktan algilama verilerinin yonetimini kurumlarinin gorev ve yetkileri
kapsaminda yiiriitmektedir. Bu durumda kurum i¢i veri {iretimi yapan veya farkli temin
yollariyla uzaktan algilama verisi temin eden kurumlar arasinda koordinasyon eksikligi
ortaya ¢ikarak uzaktan algilama verilerinin etkin ve verimli bir sekilde kullanimi
sinirlanmaktadir. Oysaki, uzaktan algilama verilerinin ulusal ve uluslararasi standartlar
cercevesinde etkili bir sekilde paylasimi ve yoOnetimi, karar verme siireclerini
desteklemek, arastirmalar1 tesvik etmek ve cevresel izleme gibi bir¢ok amac igin
gereklidir. Bu baglamda, uzaktan algilama verilerini toplayan ve kullanan kurumlarin
ortak hedefler dogrultusunda bir araya gelmesiyle uzaktan algilama verilerinin etkin
kullanim1 ve yonetimi i¢in merkez bir yapinin olusturulmas: kaynaklarin daha verimli
kullanimi1 ve bilgi temelli karar verme siirecinin desteklenmesine katki saglar. Boylece,
uzaktan algilama verilerinin etkin bir sekilde paylasimi ve i birligi hem bilimsel

aragtirmalarin hem de toplumsal faydanin artirilmasina katkida bulunmaya yardimci olur.

Yeni Birim Onerisi: Uzaktan Algilama ve Gériintii Koordinasyon Merkezi

(UAGKM): Ulusal Uzaktan Algilama Verilerinin Entegre Yonetimi Stratejisi’nin etkin

58




bir sekilde uygulanmasi ve veri paylagiminin artiritlmasi amactyla, CBSGM biinyesinde
Uzaktan Algillama ve Goriinti Koordinasyon Merkezi'nin (UAGKM) kurulmasi
onerilmektedir. Bu merkez, yurtdisi uydu goriintiilerinin ulusal lisans ile temin edilmesi
ve ilgili kurumlara dagitilmasi, koordinasyon toplantilarinin belirli periyotlarda
diizenlenmesi ve yOnetilmesi, verilerin entegrasyonu, depolanmasi ve paylasimi icin
gerekli altyapinin saglanmasi ve egitim ile kapasite gelistirme programlarinin organize

edilmesi gibi sorumluluklari iistlenecektir.
4.4. Gelistirme Onerileri

Uzaktan algilama verilerinin entegrasyonunu ve yonetimini gelistirmek icin

asagidaki Oneriler sunulmaktadir:

1. Veri Toplama ve Giincelleme: HGM ve TKGM gibi kamu kurumlarinin veri
toplama ve giincelleme kapasitelerinin artirtlmasi. Bu kapsamda, yeni uydu, ugak
ve sensor teknolojilerinin entegrasyonu saglanmalidir.

2. Veri Isleme: Giiniimiizde uzaktan algilama verri iiretiminde yaygin olarak
kullanilan IHA lardan elde edilen goriintiilerin isleme standartlar1 ve
paylasilamamasi gibi sorunlarin Ulusal Uzaktan Algilama Goriintii Portali
lizerinde Web Tabanli Goriintii Isleme yazilimlar ile islenmesi ve Portal
tizerinden paylasilmast saglanmalidir.

3. Veri Paylasimi: Kamu ve 6zel sektor arasinda veri paylasim mekanizmalarinin
gelistirilmesi. Veri paylasimini kolaylagtirmak i¢in standartlar ve protokoller
belirlenmelidir.

4. Egitim ve Kapasite Gelistirme: Uzaktan algilama ve veri analizi konularinda
kamu personelinin egitimine 6nem verilmelidir. Bu kapsamda, kamu ve 6zel
sektor katilimli egitim programlar diizenlenmelidir. Meslek tanimlari ve istihdam
stireclerine yonelik yayginlastirma faaliyetleri yiiriitiilmelidir.

5. Teknolojik Yenilikler: Yeni teknolojilerin entegrasyonu ve mevcut sistemlerin
modernizasyonu saglanmalidir. Ozellikle yapay zekd ve makine dgrenimi gibi
ileri analiz tekniklerinin kullanimi tesvik edilmelidir.

6. Uluslararasi Is birligi: Uluslararas1 veri kaynaklar ile is birligi yapilmali ve
kiiresel veri setlerinden faydalanilmalidir. Bu sayede, veri kalitesi ve

erisilebilirligi artirilabilir.
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7. Yeni Birim Onerisi: Uzaktan Algilama ve Goériintii Koordinasyon Merkezi
(UAGKM) kurulmasi. Bu merkez, yurtdisi uydu goriintiilerinin ulusal lisans ile
temin edilmesi ve ilgili kurumlara dagitilmasi, koordinasyon toplantilarinin
diizenlenmesi, verilerin entegrasyonu ve paylasimi, egitim ve kapasite gelistirme

programlarinin organize edilmesi gibi sorumluluklari tistlenmelidir.

5. STRATEJIK AMACLAR VE HEDEFLER

5.1. Stratejik Amaglar

5.1.1. AMAC 1: Yenilik¢i Teknoloji ve Yiiksek Standartlar

Uzaktan algilama teknolojilerinde diinya standartlarii yakalamak ve en son
yenilikleri benimseyerek veri toplama, tiretim ve analiz siireglerinde en ileri teknikleri
kullanmak stratejinin temel amaglarindandir. Uzaktan algilama teknolojilerinde yenilikgi
ve ileri diizey tekniklerin kullanilmasi, veri kalitesinin artirilmasi ve veri toplama
stireclerinin hizlandirilmas: agisindan kritik 6neme sahiptir. Bu kapsamda, yeni nesil
uydu sistemleri IHA, sensorler ve web bazli veri isleme yazilimlarina yatirim yapilarak
teknolojik altyapiy: giiclendirmek amaglanmaktadir. Bu yatirimlar, verilerin daha dogru,
giivenilir ve hizli bir sekilde toplanmasini ve islenmesini saglayacaktir.

Yeni nesil uydu sistemleri, yiiksek ¢oziinirliklii goriintiler saglayarak,
yeryiiziindeki degisimlerin detayli bir sekilde izlenmesine olanak tanir. Bu sistemler,
dogal afetlerin etkilerini degerlendirmek, tarim alanlarinin verimliligini analiz etmek ve
cevresel degisiklikleri izlemek gibi bir¢ok kritik alanda kullanilabilir. IHA'lar ise, esnek
ve mobil yapilar sayesinde hizli ve diisiik maliyetli veri toplama imkanlar1 sunar. Orman
yanginlari, sel baskinlari ve diger acil durumlarda IHA'lar, aninda bilgi saglayarak
miidahale siireglerini hizlandirir.

Sensor teknolojilerindeki gelismeler, multispektral, hiperspektral ve termal
gorilintiileme gibi ¢esitli veri tiirlerinin toplanmasini miimkiin kilar. Bu sensorler, tarim,
orman, su yonetimi ve sehir planlama gibi alanlarda 6nemli bilgiler saglar. Multispektral
goriintiiler, bitki sagligini ve toprak nemini analiz etmek i¢in kullanilabilirken, termal

gorlntiiler, enerji verimliligi ve cevresel izleme caligmalarinda kritik rol oynar. Bu
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yiizden sensor teknolojileri ve veri/goriintii isleme yazilimi alanlarindaki gelismeler
dikkatle takip edilmelidir.

Veri isleme yazilimlari, toplanan verilerin analiz edilmesi ve anlamli bilgiye
dontistiiriilmesi siirecleri de teknolojik gelismeler agisindan 6nemlidir. Yapay zeka ve
makine 6grenimi algoritmalari, biliylik veri setlerini hizli ve etkin bir sekilde isleyerek,
karar destek sistemlerine dnemli katkilar saglar.

Sonug olarak, yenilik¢i teknoloji ve yiiksek standartlar1 benimsemek, Tiirkiye'nin
uzaktan algilama kapasitesini artirarak, dogal kaynaklarin korunmasi, c¢evresel
stirdiiriilebilirlik, afet yonetimi ve ekonomik biiylime gibi alanlarda 6nemli katkilar
saglayacaktir. Bu stratejik ama¢ dogrultusunda yapilacak yatirnmlar, uzun vadede
iilkemizin rekabet giiciinii artiracak ve ulusal giivenlik, kalkinma ve c¢evre yonetimi

hedeflerine ulagilmasina yardimci olacaktir.

5.1.2. AMAC 2: Entegre Veri Yonetimi

Ulusal diizeyde farkli kaynaklardan elde edilen uzaktan algilama verilerini entegre
ederek veri uyumlulugunu ve birlikte calisabilirligi saglamak, bu stratejinin amaglarindan
biridir. Boylelikle, uzaktan algilama verilerinin entegrasyonu; kamu kurumlari, iiniversite
ve Ozel sektor isbirligi ile veri paylasimini artirarak, verilerin genis kitleler tarafindan
etkin bir sekilde kullanilmasini miimkiin kilacaktir.

Farkli kurumlar tarafindan toplanan wverilerin bir araya getirilmesi ve
standartlastirilmasi, veri uyumlulugunu ve erisilebilirligini artirir. Bu siireg, verilerin
dogru ve tutarh bir sekilde analiz edilmesini ve yorumlanmasini saglar. Ayni1 zamanda,
veri kaynaklarmin entegrasyonu, veri tekrarlarin1 Onleyerek maliyetleri diiglirlir ve
kaynaklarin daha verimli kullanilmasina yarar.

Kamu kurumlari, 6zel sektor ve akademik kuruluslar arasindaki veri paylagima,
entegre veri yonetiminin temel bilesenidir. Bu paydaslar arasindaki is birligi, verilerin
daha biiytik bir kullanic kitlesi tarafindan erisilmesini ve kullanilmasini saglar.

Veri uyumlulugu ve birlikte ¢aligabilirlik, entegre veri yonetiminin saglanmasinda
kilit rol oynar. Veri uyumlulugu, farkli kaynaklardan gelen verilerin ayn1 formatta ve
standartlarda olmasi anlamina gelir. Bu, verilerin kolayca birlestirilmesini ve analiz
edilmesini saglar. Birlikte ¢alisabilirlik ise, farkli sistemlerin ve platformlarin birbiriyle
uyumlu ¢aligabilmesi anlamina gelir.

Sonug olarak, entegre veri yonetimi, uzaktan algilama verilerinin etkin ve verimli

kullanilmasini saglayarak, ulusal giivenlik, siirdiiriilebilir kalkinma ve c¢evre yonetimi
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gibi alanlarda 6nemli katkilar olusturur. Entegre veri yonetimi, aynt zamanda veri
kalitesini ve giivenilirligini, veri tabanli karar alma siireglerinin etkinligini artirir ve uzun

vadeli siirdiiriilebilirligi saglar.

5.1.3. AMAC 3: Cevresel ve Sosyal Siirdiiriilebilirlik

Uzaktan algilama verileri kullanilarak dogal kaynaklarin korunmasi ve g¢evresel
siirdiiriilebilirligi desteklemek amaglanmaktadir. Bu dogrultuda, ekosistem yonetimi,
biyolojik cesitliligin izlenmesi ve g¢evresel etkilerin degerlendirilmesi gibi alanlarda
uzaktan algilama verilerinin etkin kullanim1 saglanacaktir.

Cevresel stirdiiriilebilirligin tesisi, modern toplumlarin karsilastigi en biiylik
zorluklardan biridir ve bu alandaki basari, gelecek nesillerin refahin1 dogrudan etkiler.
Uzaktan algilama teknolojileri, genis alanlari kisa siirede ve yiiksek dogrulukla
izleyebilme kapasitesi sayesinde ¢evresel siirdiiriilebilirlik hedeflerine ulasmada énemli
bir aractir. Ornegin, ormanlik alanlarin izlenmesi, ormansizlasma siireclerinin tespiti ve
yanginlarin erken saptanmasi i¢in uzaktan algilama verileri kritik rol oynar. Bu veriler,
miidahale siireglerini hizlandirarak orman yanginlarinin ve diger cevresel felaketlerin
etkilerini minimize eder.

Ekosistemlerin saglik durumu, biyolojik ¢esitlilik ve habitat degisiklikleri gibi
parametreler, uzaktan algilama tekniklikleri ile siirekli izlenebilir. Bu izleme,
ekosistemlerin korunmasi1 ve restorasyonu igin gerekli miidahalelerin zamaninda
yapilmasim saglar. Ornegin, sulak alanlarin izlenmesi, bu hassas ekosistemlerin
korunmasi i¢in kritik 6neme sahiptir. Uzaktan algilama verileri, su seviyelerinin, bitki
oOrtlistinlin ve diger ¢evresel faktorlerin degisimini izleyerek sulak alanlarin korunmasina

katk: saglar.

5.1.4. AMAC 4: Afet Yonetimi ve Direnclilik

Afet risklerini azaltmak ve afet yonetimi siireglerini etkinlestirmek i¢in uzaktan
algilama verilerinden yararlanmak stratejik amaglar arasindadir. Bu amag dogrultusunda,
afet Oncesi, siras1 ve sonrasinda dogru ve hizli bilgi saglanarak, afetlere kars1 direnglilik
artirllacaktir. Afet oncesinde, risk alanlarinin belirlenmesi ve izlenmesi i¢in uzaktan
algilama verileri kullanilacaktir. Bu veriler, gerekli dnlemlerin alinmasi i¢in temel bilgiler
saglayacaktir.

Afet sirasinda, hizli ve dogru bilgi akisi, miidahale siireclerinin etkinligini

artiracaktir. Uzaktan algilama teknolojileri, anlik goriintiiler ve veriler saglayarak afetin
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etkilerini ve yayilimmi izlemeye yardimci olur. Bu sayede, afetin etkileri minimize
edilerek can ve mal kayiplari en aza indirilecektir.

Afet sonrasinda, hasar tespiti ve iyilesme siireclerinin planlanmasi i¢in uzaktan
algilama verilerinin kullanilmasi1 amaclanmaktadir. Hasar tespiti, afetin neden oldugu
yikimin boyutlarim1 belirlemek ve iyilesme siireclerini planlamak i¢in kritik dneme
sahiptir. Uzaktan algilama verileri, afet sonras1 hasar tespiti ¢alismalarinda hizli ve dogru
bilgi saglayarak, iyilesme ve yeniden yapilanma siireclerinin etkinligini artirir.

Sonug olarak afet yonetimi ve direnglilik stratejisi kapsaminda, uzaktan algilama
verilerinin kullanimu ile afetlere karsi toplumsal direngliligi artirmak amaglanmaktadir.
Bu strateji, afet oncesi hazirlik, afet sirasinda etkin miidahale ve afet sonrasi iyilesme
siireclerinde uzaktan algilama teknolojilerinin entegrasyonunu gerektirir. Toplumun
afetlere karsi bilinglendirilmesi ve egitimlerle desteklenmesi de bu stratejinin 6nemli bir

pargasidir.

5.1.5. AMAC 5: Uluslararas: Is birlikleri ve Rekabetcilik

Uluslararasi veri saglayicilart ve teknoloji gelistirme kuruluslari ile is birliklerini
giiclendirerek kiiresel diizeyde rekabet edebilirligi artirmak amaglanmaktadir. Bu amagla,
Tiirkiye nin kurum ve kuruluglari ile uluslararasi projelerde yer almasi ve veri paylagimi
alaninda is birlikleri gelistirmesi sonucunda uzaktan algilama teknolojilerinde lider bir
tilke konumuna gelmesine katki saglamak amaclanmaktadir.

Kiiresel veri saglayicilar1 ve teknoloji gelistirme kuruluslari ile kurulan is
birlikleri, Tiirkiye’nin uzaktan algilama teknolojilerinde en son yenilikleri takip etmesini
ve bu yenilikleri uygulamaya koymasmi saglayacaktir. Tiirkiye’nin uluslararasi
projelerde aktif olarak yer almasi planlanmaktadir. Bu projeler, Tiirkiye’nin uzaktan
algilama teknolojilerinde elde ettigi bilgi ve deneyimi paylagsmasina ve diger iilkelerin
tecriibelerinden faydalanmasina olanak taniyacaktir. Ayrica, uluslararasi projeler,
Tirkiye’nin bilimsel ve teknik kapasitesini artiracak ve kiiresel standartlarda veri
tiretimini tesvik edecektir.

Farkl1 tilkeler ve kuruluslar arasinda veri paylasimi, uzaktan algilama verilerinin
daha fazla insan tarafindan kullanilmasimi saglayarak, bilimsel aragtirmalarin ve
uygulamalarin kalitesini artiracaktir. Ayrica, bu is birlikleri, veri glivenligini ve
dogrulugunu artirmak i¢in standartlarin belirlenmesini ve uygulanmasini tesvik edecektir.

Teknoloji gelistirme kuruluslari ile kurulan is birlikleri, Tiirkiye’nin uzaktan

algilama teknolojilerinde Oncii bir rol oynamasina katki saglayacaktir. Bu kuruluslarla
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yapilan ortak caligmalar, yeni teknolojilerin gelistirilmesi ve mevcut teknolojilerin
iyilestirilmesi i¢in firsatlar sunacaktir. Ayrica, teknoloji transferi ve ortak Ar-Ge projeleri,
Tirkiye’nin bilimsel ve teknik bilgi birikimini artiracak ve yenilik¢i ¢oziimler

gelistirilmesine katkida bulunacaktir.

5.1.6. AMAC 6: Egitim ve Kapasite Gelistirme

Uzaktan algilama ve cografi bilgi sistemleri alaninda uzmanlik seviyesini artirmak
amaciyla kapsamli egitim ve kapasite gelistirme programlar1 diizenlenmesi
amaglanmaktadir. Bu programlar, kamu ve 6zel sektorde c¢alisan personelin bilgi ve
becerilerini gelistirerek, uzaktan algilama ve CBS alanlarinda Tiirkiye’nin yetkin insan
kaynagini artirmay1 hedeflemektedir.

Egitim ve kapasite gelistirme programlari, teorik egitimler, pratik uygulamalar ve
ileri diizey teknolojik egitimler icerecektir. Kamu kurumlarinda calisan personelin bu
programlardan faydalanmasi planlanmaktadir. Bu egitimler, katilimcilarin mevcut bilgi
ve Dbecerilerini  gelistirmekle kalmayacak, aym1 zamanda yeni teknolojilere
adaptasyonlarini da hizlandiracaktir.

Stirekli egitim ve mesleki gelisim firsatlar1 sunarak, personelin bilgi ve
becerilerini giincel tutmalarmi saglamak icin diizenli araliklarla egitim seminerleri,
calistaylar ve konferanslar diizenlenmesi planlanmaktadir. Ayrica, arastirma ve
inovasyonu tesvik etmek amaciyla iiniversiteler ve arastirma kurumlar ile is birligi
yapilmas1 amaglanmaktadir. Bu is birlikleri, akademik arastirmalarin desteklenmesi ve
yeni teknolojilerin gelistirilmesine katki saglayacaktir.

Kurumsal istihdam alaninda da siireglerin uzaktan algilama kapasitesinin
kullanilmasi ve artirtlmasina yonelik planlanmasi biitiinciil veri yonetimine esas katkiy1

artiracaktir.

5.1.7. AMAC 7: Ekonomik ve Toplumsal Katki

Uzaktan algilama verilerinin etkin kullanimi ile ekonomik biiyiime ve toplumsal
refah1 artirmak stratejik amaglarimiz arasinda yer almaktadir. Bu ama¢ dogrultusunda,
tarim, ormancilik, su yonetimi, sehir planlama ve enerji gibi sektorlerde verimlilik artigi
saglanarak, ililke ekonomisine deger katmak amaclanmaktadir.

Tarim sektoriinde, hassas tarim uygulamalarinin yayginlastirilmasi i¢in uzaktan

algilama verilerinin kullanilmasi planlanmaktadir. Bu veriler, bitki sagligi, toprak nemi

64




ve ekin verimliligi gibi konularda giftcilere dogru ve zamaninda bilgi saglayarak {iretim
stireclerini optimize edecektir.

Ormancilik alaninda, orman kaynaklarmin izlenmesi ve korunmasinda uzaktan
algilama verileri kritik bir rol oynar. Ormansizlagsma, yanginlar ve hastaliklarin erken
tespiti i¢in uydu gériintiileri ve IHA'larin kullanilmas1 amaglanmaktadir. Bu, ormanlarin
stirdiiriilebilir yonetimini destekleyecektir.

Su yonetiminde, su kaynaklarmin izlenmesi ve yonetimi igin termal ve
multispektral goriintiileme tekniklerinin kullanilmasi planlanmaktadir. Bu veriler, su
kaynaklarmin verimli kullanimini ve su yoOnetimi politikalarinin = gelistirilmesini
destekleyecektir.

Sehir planlama alaninda, schirlesmenin ¢evresel etkilerini izlemek ve
siirdiriilebilir sehir planlama politikalar1 gelistirmek i¢in uzaktan algilama verileri
kullanilacaktir. Yiiksek ¢oziiniirliikli uydu goriintiileri ve LIDAR verilerinin kullanilmasi
amaglanmaktadir.

Enerji sektorlinde, enerji altyapisinin izlenmesi ve yonetimi i¢in uzaktan algilama
verileri kullanilacaktir. Riizgar ve giines enerjisi potansiyelinin degerlendirilmesi ve
enerji verimliliginin artirilmasi i¢in bu teknolojilerin kullanilmasi1 amaglanmaktadir.
Sonug¢ olarak, uzaktan algilama verilerinin genis bir yelpazede kullanimimin tesvik

edilmesi, ekonomik biiylime ve toplumsal refahin artirilmasi amag¢lanmaktadir.

5.2. Stratejik Hedefler
Bu stratejinin temel ve nihai hedefi, Tiirkiye’de tiretilen, kullanilan ve paylasilan
uzaktan algilama verilerinin entegre bir sekilde yoOnetimini tesis ederek tiilkemize
ekonomik ve toplumsal katki saglamaktir. Teknolojik altyapiin giiclendirilmesi, veri
isleme ve entegrasyon kapasitelerinin artirilmasi, uluslararasi isbirlikleri ve egitim
programlarinin desteklenmesi ile ekonomik kalkinmayi tesvik edebilir ve toplumsal
faydayi artirabiliriz. Bu yaklagimlar, siirdiiriilebilir bir gelecegin insas1 i¢in saglam bir

temel olusturacaktir. Bu dogrultuda, sekiz stratejik hedef belirlenmistir.

5.2.1. HEDEF 1: Teknolojik Altyapiy1 Giiclendirmek
Mikro ve nano uydular, takim uydu sistemleri, yapay agiklikli RADAR uydulari

ve hiperspektral sensdr igeren yeni nesil uydu sistemleri ile THA teknolojileri icin
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yapilacak yatirimlari artirarak veri toplama ve web bazli veri isleme kapasitesi
artirtlacaktir. Ulusal stratejide diinya standartlarini1 yakalamak i¢in ekipmanlar kadar veri
isleme yazilimlarini da takip edilecektir.

Olgiilebilir Hedef: Goriintii iiretme amaci ile yeni ugak, THA ve gozlem

uydularini operasyonel hale getirmek, IHA verilerinin web bazli islenmesi.

5.2.2. HEDEF 2: Veri isleme Kapasitesini Artirmak

Daha hizli ve dogru analizler gergeklestirebilmek i¢in uzaktan algilama veri
isleme kapasitesi arttirilarak biiyiik veri kiimelerinin etkin bir sekilde yonetilmesi
saglanacaktir. Geligmis islemci teknolojileri ve makine 6grenmesi ile derin 6grenme gibi
yapay zeka algoritmalar1 kullanarak, veri isleme siiresi kisaltilacaktir. Boylelikle karar
alma stireglerinin hizlandirilmasi hedeflenmektedir. Ayrica, yiiksek kapasiteli web bazli
veri isleme (Software as a Service) ve veri depolama ¢dziimleri ve bulut tabanl
platformlarin  kullanimiyla, biiyiik O6l¢ekli verileri giivenli bir sekilde saklanmasi
saglanacaktir.

Olciilebilir Hedef: Veri isleme altyapisi giiclendirilecektir.

5.2.3. HEDEF 3: Ulusal Veri Entegrasyonunu Saglamak

TUCBS ile entegre calisgan bir Ulusal Uzaktan Algilama Goriintii Portali
olusturulacaktir. Boylelikle basta kamu kurum ve kuruluslar1 olmak {izere iilkemizde
uzaktan algilama verisini kullanan tiim yapilarin kullandiklart uzaktan algilama
verilerinin tek bir merkez ve yardimci birimler tarafindan yonetimi ve koordinasyonu
saglanacaktir.

Olciilebilir Hedef: Tiirkiye Ulusal Uzaktan Algilama Portali (TUUAP)’m1

tamamlamak ve kullanima agmak.

5.2.4. HEDEF 4: Ekosistem ve Cevresel izleme Sistemlerini Iyilestirmek

Yiiksek ¢oOziiniirlikli uydu ve hava araglart gorlintiileri kullanilarak bitki
ekosistemleri takip edilecek ve boylelikle habitat degisiklikleri ve tehditler erken tespit
edilecektir. Tehlikede olan bitki ve hayvan tiirlerinin korunmasi ile biyolojik ¢esitliligin
takibi amaciyla olusturulacak strateji ve karar mekanizmalarina destek olunmasi adina

uzaktan algilama verileri optimum seviyede kullanilacaktir.
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Olciilebilir Hedef: Ulkemizdeki orman ve korunan alanlar uzaktan algilama

sistemleri ile izlenecektir.

5.2.5. HEDEF 5: Afet Yonetimi i¢in Veri Kullanimim Artirmak

Afet risklerini erken tespit etmekte ve afetlere hazirlikli olmakta kullanilabilecek
uzaktan algilama verileri lizerine ¢alisilacaktir. Afet sonrasi hasar degerlendirmeleri ile
arama ve kurtarma faaliyetlerinde kullanilmak iizere uzaktan algilama verilerinin gergek
zamanli toplanmasi ve hizli bir sekilde analiz edilmesi igin sistemler kurulacaktir. Ayrica,
acil durum karar-destek sistemlerinde ve tahliye planlarinda kullanilmak iizere veri analiz
ve modelleme kapasiteleri gliglendirecektir.

Olgiilebilir Hedef: Basta deprem olmak {izere her tiirlii afet olaymin ydnetim
stireclerinde kullanilmak iizere bir uzaktan algilama veri tabani olusturmak ve bu sistemin

stratejisini gelistirmek.

5.2.6. HEDEF 6: Uluslararasi Isbirliklerini Artirmak

Uluslararasi veri saglayicilari ve teknoloji gelistirme kuruluglar ile igbirlikleri
kurulacaktir. Ayrica, bu kuruluslarla ortak projeler gelistirilmeye calisilacak ve veri
paylasimi konusunda iletisim kanallar stirekli acik tutulacaktir. Bolgesel ve kiiresel veri
paylasim aglarma dahil olunacaktir. Ornegin, Avrupa Uzay Ajansi, Copernicus ve
Birlesmis Milletler Entegre Mekansal Bilgi Cercevesi (UN-IGIF) gibi uluslararas: aglara
veri paylagimi ve temini i¢in dahil olunabilir.

Olciilebilir Hedef: En az bir uluslararas1 uzaktan algilama veri saglayicisi ve

uzaktan algilama {izerine yogunlasan bir kurulus ile isbirligi yapmak.

5.2.7. HEDEF 7: Egitim Programlar: Diizenlemek

Uzaktan algilama ve CBS alaninda teorik ve uygulamali egitimler verilecektir. Bu
egitimler i¢cin materyaller ve egitim programlar1 hazirlanacaktir.

Olciilebilir Hedef: Kamu kurum ve kuruluslarinda calisan en az 100 personele

uzaktan algilama ve CBS alaninda egitim vermek.

5.2.8. HEDEF 8: Ekonomik ve Toplumsal Katkiy1 Artirmak
Tarim, ormancilik, enerji ve madencilik, su yonetimi, sehir planlama, ulagim,
kirsal kalkinma, doga ve yaban hayatin1 koruma gibi sektorlerde uzaktan algilama

verilerinin kullanimi arttirilmaya calisilacaktir.
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Olciilebilir Hedef: Bu sektorlerde kullanilan uzaktan algilama verilerini nitelik

ve nicelik yoniinden degerlendiren bir rapor hazirlamak.

Bu stratejik amaclar ve hedefler, "Ulusal Uzaktan Algilama Verilerinin Entegre
Yonetimi Stratejisi’nin belirledigi genis vizyonu gergeklestirmek i¢in somut adimlar
sunar. Her hedef, oOlciilebilir ve zaman sinirli olup, stratejinin basarisint izlemek ve

degerlendirmek i¢in gerekli performans gostergeleri saglar.

6. EYLEM PLANI

6.1. Veri Giincelleme Periyodu Ihtiyaci

Bir uzaktan algilama verisi, farkli uygulama alanlar i¢in kullanilabilir 6zellikte
bir veri iken, ayn1 goriintii bagka bir uygulama alani i¢in giincelligini kaybetmis olabilir.
Bu durum, uzaktan algilama uygulamalarinda zamansal ¢oziiniirliiglin ya da baska bir
ifade ile giincelleme periyodunun énemini ortaya koymaktadir.

Bu boliimde; tarimsal, sehircilik, su kiitleleri / kiyilar, ormancilik, daglik /
engebeli alanlar olarak uygulama alanlar1 farkli siniflara ayrilmis ve her bir uygulama
alani i¢in giincelleme periyotlar1 agiklanmistir (Tablo 4). Asagida belirtilen uygulama

alanlar1 genisletilebilir. Her bir uygulama alani igin 6zel gereksinimler belirlenebilir.
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Tablo 4. Uygulama alanina gore uzaktan algilama verilerinin giincelleme periyodu ihtiyaci.

Uygulama Alan Giincelleme Periyodu Ihtiyaci
Gelisme Hiz1 Yiiksek Gelisme Hiz1 Diisiik
Kentsel Alanlar
Aylik Yillik & 6 Aylik
Tarim Sezonunda Diger Donemlerde
Tarim Arazileri
Haftalik & Aylik Aylik & Mevsimsel
Aylik & Mevsimsel
Su Kiitleleri / Kiyilar _
Sel, taskin, miisilaj vb. afet durumunda: Siirekli
Yillik
Ormanlar _
Orman yangim vb. afet durumunda: Mevsimsel
Daglik / Engebeli Alanlar Bir yi1l ya da daha fazla
Dogal Koruma Alanlar Aylik & Mevsimsel

e Sechir merkezi ve kentsel alanlar

Kentlerin biiyiime hizi bir¢ok parametreye baglhidir. Her kent cevresel,
demografik, sosyal, ekonomik etkenlere dayali olarak ayni siire zarfi igerisinde farkli
seviyelerde gelisme gosterirler. Bu durum, tiim diinyada oldugu gibi Tiirkiye’deki sehirler
icin de gecerlidir.

Tiirkiye’deki biiyliksehirler ve hizli niifus artis1 olan diger sehirlerde, kentsel
alanlardaki degisimlerin aylik temin edilecek goriintiilerle izlenmesi gerekmektedir.
Istanbul, Ankara, Izmir gibi biiyiiksehirlerde, hizli kentsel yayilma ve altyapi
degisiklikleri nedeniyle bu periyotlar kritik dneme sahiptir. Kentin genisledigi alanlar ile
altyap1 calismalarinin gergeklestigi bolgeler basta olmak tizere gelisim hizi yiiksek
kentlerdeki degisimleri izlemek i¢in aylik goriintiiler yeterli olacaktir. Ancak
Tiirkiye’deki her kent icin aylik periyotlarla uzaktan algilama goriintiisii temin etme
ihtiyact yoktur. Niifus artis1 az ve kentlesme hiz1 diisiik olan sehirler i¢in ise yillik veya
altr aylik giincelleme periyotlar1 yeterli olacaktir.

Sehirlerin takibi amaciyla kullanilabilecek uluslararasi g¢esitli veri kaynaklar
mevcuttur. Ornegin, Copernicus Programi, Avrupa Birligi'nin yer gozlem programi
olarak kentsel izleme icin kullanilabilecek zengin uydu verileri saglar. Yaklasik 10
giinliik zamansal ¢oziiniirliige sahip olan Sentinel uydular1 6zellikle arazi kullanimi

degisikliklerini, kentsel yayillmay1 ve kentsel alanlardaki ¢evresel etkileri gozlemlemek
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icin kullanighdir. Avrupa Cevre Ajanst (ACA) tarafindan gelistirilen Urban Atlas,
Avrupa'daki 800'den fazla sehir i¢in yiiksek ¢oziintirliiklii arazi ortiisii ve arazi kullanimi
verileri saglamaktadir (Sekil 34) [20]. Kent planlamacilar1 ve politika yapicilara kentsel
genislemeyi ve arazi kullanim modellerini anlama konusunda degerli bilgiler

sunmaktadir.

(-

Sekil 34. Urban Atlas veri portalr arayiizii [20].

e Tarim arazileri

Ulusal ve kiiresel uygulamalarda (6rnegin, iirlin deseni haritalama, verim tahmini)
uygun zamansal ¢oziliniirlikte uydu goriintiileri kullanilirken, teknolojik gelismelerle
birlikte tarimsal iiriinlerin fenolojik periyoduna goére uzaktan algilama verilerinin
islevselligi artmistir.

Tarimsal uygulamalar i¢in gergek zamanl izleme (Sekil 35), bitkinin fenolojik
asamalar1 ve biiylime durumu hakkinda bilgi saglayarak optimize bir yonetim saglar.
Tarim arazilerinin izlenmesi, iiriin deseni haritalama, bitki saglig1 izleme ve verim
tahmini gibi ¢aligmalar i¢in tarimsal faaliyet sezonunda haftalik veya aylik goriintiiler
gereklidir. Tarim sezonu diginda ise aylik veya mevsimsel goriintii alimlar1 yeterli
olabilir. Bitki sagliginin kritik oldugu durumlarda daha sik izleme yapilirken, diisiik riskli
bolgelerde bu siklik azaltilabilir. Rekolte tahmini ve iirlin deseni calismalari, bitki

biiyiime evrelerine gore 6zel araliklarla planlanmalidir.

[20] Data viewer. (Agustos, 2024.). https://land.copernicus.eu/en/map-
viewer?dataset=c987cc580fcc40f7b7b4c31fec0a5312
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Sekil 35. Uzaktan algilama teknolojisinin tarim uygulamalarina
ornek ¢alisma [21].

e Su kiitleleri ve kiy1 alanlar1

Uzaktan algilama teknikleri, yiizey su kiitlelerini belirlemek, toprak nemi ve kara
yiizeyi Ozellikleri ve su kalitesi gibi hidrolojik durum degiskenlerini tahmin etmek igin
yaygin olarak kullanilmaktadir. Ornegin, EUMETSAT (European Organisation for the
Exploitation of Meteorological Satellites - Avrupa Meteoroloji Uydulari Isletme
Teskilat1) biinyesinde yiiriitiillen meteorolojik gézlem faaliyetleri kapsaminda Sentinel

uydu verilerini kullanarak su kiitlelerinin takibini yapmaktadir [22] (Sekil 36).

[21] Enhancing Software with Satellite Imagery Analytics for Agriculture: EOSDA Crop Monitoring.
(n.d.). GISCafe. https://giscafe.com/nbc/articles/1/2002366/Enhancing-Software-with-Satellite-Imagery-
Analytics-Agriculture-EOSDA-Crop-Monitoring

[22] EUMETSAT. (Agustos, 2024.). Ocean. https://www.eumetsat.int/what-we-monitor/ocean

71




A
Sekil 36. Umman Denizi’'ndeki fitoplankton yogunlugunu gosteren
Sentinel-3 uydu goriintiisii [22].

Su kaynaklarmin ydnetimi, su kalitesi izleme c¢aligmalar1 gibi hidrolojik siiregler
biiylik mekansal-zamansal degisimler gosterdiginden aylik veya mevsimsel goriintii
temini degisimleri temsil etmek icin gereklidir. Ancak, sel, tagkin, miisilaj, suyun hizla

kirlenmesi gibi olaganiistii durumlar i¢in daha sik goriintii alimi1 planlanmalidir.
e Ormanlar

Uzaktan algilama teknikleri kullanilarak orman yapisi, sagligi ve zaman igindeki
degisiklikler hakkinda ayrintili bilgiler yakalanmaktadir. Bu veriler islenip yorumlanarak
orman Ortlisti tiirleri, orman agaclar hastaliklar1 tespiti, orman varligini izleme ve yeniden
agaclandirma gibi cesitli orman yonetimi gorevleri igin kullanilmaktadir. Reiche vd.
(2024) tarafindan uydu tabanli ger¢ek zamanliya yakin entegre orman tahribati uyari
sistemi ile yasadisi faaliyetlerine karsi kolluk kuvvetlerinin eylemlerini desteklemek i¢in

yasa dis1 orman faaliyetlerini gosteren panel gelistirilmistir [23] (Sekil 37).

[22] EUMETSAT. (Agustos, 2024.). Ocean. https://www.eumetsat.int/what-we-monitor/ocean

[23] Reiche, J., Balling, J., Pickens, A. H., Masolele, R. N., Berger, A., Weisse, M. J., Mannarino, D., Gou,
Y., Slagter, B., Donchyts, G., & Carter, S. (2024). Integrating satellite-based forest disturbance alerts
improves detection timeliness and confidence. Environmental Research Letters, 19(5), 054011.
https://doi.org/10.1088/1748-9326/ad2d82
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Ozetle, ¢esitli ormancilik calismalarinda kullanilacak uzaktan algilama verilerinin
yillik olarak temin edilmesi yeterli olacaktir. Ancak orman yanginlar1 gibi olaganiistii

donemler i¢in donemsel veri alinmasi s6z konusu olabilir.

Sekil 37. Orman varliginin degisimini gosteren panel [23].

e Daglik ve engebeli alanlar

Uzaktan algilama, ulasim giigliigii ve zorlu ¢evre kosullar1 nedeniyle genellikle
saha 6lgmeleri ile bilgi alinamayan ve bu nedenle veri teminin zor oldugu bolgeler olan
daglart izlemek i¢in Onemli bir aragtir. Bu alanlarda toprak erozyonu, dogal afetlerin
biraktig1 tahribatlar, bitki ortiisii degisiklikleri gibi ¢evresel etmenlerin izlenmesi dogal
yasamin siirdiiriilebilmesi i¢in 6nemlidir.

Carvalho-Santos vd., (2018) Portekiz'de bir ge¢is iklim bolgesinde (Atlantik'ten
Akdeniz'e) bulunan korunan bir dag sirasi olan Peneda-Gerés Milli Parki'ndaki
ekosistemi  Sentinel-2 ve Landsat-7 uydu goriintilerinin istatistiksel verilerle
birlestirilerek mevcut durumunu ve egilimini etkili bir sekilde ortaya koymustur [24]. Xue
vd., (2022) tarafindan yapilan arastirmada, 6zellikle daglik alanlarda gercek zamanli

sayisal yiikseklik modeli (SYM) tahmininin uygulanmasi ve genis alan yiikseklik modeli

[23] Reiche, J., Balling, J., Pickens, A. H., Masolele, R. N., Berger, A., Weisse, M. J., Mannarino, D., Gou,
Y., Slagter, B., Donchyts, G., & Carter, S. (2024). Integrating satellite-based forest disturbance alerts
improves detection timeliness and confidence. Environmental Research Letters, 19(5), 054011.
https://doi.org/10.1088/1748-9326/ad2d82

[24] Carvalho-Santos, C., Monteiro, A. T., Arenas-Castro, S., Greifeneder, F., Marcos, B., Portela, A. P.,
& Honrado, J. P. (2018). Ecosystem Services in a Protected Mountain Range of Portugal: Satellite-Based
Products for State and Trend Analysis. Remote Sensing, 10(10), Article 10.
https://doi.org/10.3390/rs10101573
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haritalamas1 i¢in SAR goriintiisii kullanilarak alternatif bir yontem onerilmistir [25]. Bu
durumda, uzaktan algilama teknolojisiyle yillik veya daha seyrek elde edilecek veriler

daglik ve engebeli alanlarda calismalarin yiiriitiilmesinde yeterli olacaktir.

e Dogal koruma alanlar1
Dogal koruma alanlarinin diizenli olarak izlenmesi bitki Ortiisii ve ekosistem
sagligr gibi onemli etmenlerin durumu i¢in oldukc¢a Onemlidir. Tiirkiye’de yerlesim
alanlarinin disinda kalan ve bir kismi1 daglik/engebeli araziler tizerine kurulu milli parklar,
tabiat parklart ve diger korunan alanlarin izlenmesi ve bu alanlarda olusabilecek kagak
yapilasmadan haberdar olabilmek i¢in uzaktan algilama yontemlerinin kullanilmasi
gerekmektedir. Dogal koruma alanlarinin aylik veya mevsimsel olarak izlenmesi yeterli

olacaktir.

6.2. Platform Temini

Uzaktan algilama sistemleri bir platform iizerine takili algilayicilarla objeler
hakkinda arada temas olmaksizin bilgi elde edilmesine olanak saglar. Elektromanyetik
enerjinin cisimle etkilesimi sonucu geri donen cevap algilayicida kaydedilir ve bu veri
islenerek cismin ozellikleri ortaya konur.

Uzaktan algilama sistemleri; uzayda farkli egim ve yoriingelere oturtulabilir
(uydular), kullanilan algilayicilar atmosferin icinde farkli sistemlere (ugak, balon,
insansiz hava araci, vb.) yerlestirilebilirler veya arazide (yer-bazli sistemler)
konumlandirilabilirler. Diger bir ifade ile uzaktan algilama sistemleri bir¢ok farkli

platformda calisabilmektedir.

Yer-bazh platformlar: Yer, arac ve/veya kule

Ucak-bazh platformlar: Ugak, helikopter, yiiksek-irtifali ugak, balon, IHA
Uydu-bazh platformlar: Roket, uydu, mekik

- Uzay mekigi: 250-300 km

- Uzay istasyonu: 300-400 km

[25] Xue, M., Li, J., Zhao, Z., & Luo, Q. (2022). SAR2HEIGHT: Height Estimation from a Single SAR
Image in Mountain Areas via Sparse Height and Proxyless Depth-Aware Penalty Neural Architecture
Search for Unet. Remote Sensing, 14(21), Article 21. https://doi.org/10.3390/rs14215392
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- Algak ydriingeli uydular (LEO): 160-2000 km

- Orta yoriingeli uydular (MEO): 2000-36000 km

- Sabit yoriingeli uydular (GEO): yaklasik 36000 km

Ulkemizde genis alanlarin goriintiilenmesinde (orman ve tarim arazilerin
takibinde) ugak ve uydu platformlari kullanilirken, lokal ¢aligsmalarda (kentlegsme ve imar
uygulamalarinda) IHA platformlar1 da son donemlerde yaygin bir sekilde
kullanilmaktadir.

Kullanicilar genellikle uzaktan algilama platformlarindan ucak ve uydu bazli
sistemleri tercih etmektedirler. Bu platformlar birbirine gore avantaj ve dezavantaja

sahiptir.

Ucak-bazh platformlar; uydu platformlarina gore daha kiicliik kapsama

alanlarina sahip olup, daha yiiksek mekansal ve spektral ¢ozliniirliik bilgisine sahiptir. Bu

sayede daha kolay gorsel yorum ve analiz yapma yetenegi saglamaktadir.

- Avantajlar:
-Yiiksek mekansal ¢oziiniirlik

-Diislik maliyet
-Istenilen bolgelere odaklanma kapasitesi
-Diisiik bulut etkisi

-Dogal afetler gibi durumlarda hizli miidahale

- Dezavantajlar:
-Genis bolgeler i¢cin maliyetli ve zor olmasi

Uydu-bazh platformlar; ucak bazl platformlara gore daha genis kapsama

alanina sahip olup, yeryiiziinii siirekli izleme 6zelligi sayesinde herhangi bir politik
sinirlarla ilgili sinirlamalarin  olmayisi sayesinde yiiksek zamansal c¢oziintirliige
sahiptirler. Ucak bazli sistemlerin birim basina maliyetine goére daha diisiik

maliyetlidirler.

- Avantajlar:
-Genis Olcekler i¢in daha kolay goriintii alim kapasitesi

-Yiiksek spektral ¢ozilintirliik
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-Tiim Diinya kapsama alani

-Diistik isleme maliyeti

- Dezavantajlar:
-Ozellikle optik gériintiilerde hava kosullarindan etkilenme

-Goriintii periyodunda degisiklik yapilamamasi

Yukarida belirtilen uzaktan algilama platformlar1 birbirlerine gore ¢esitli avantaj
ve dezavantajlara sahiptir ve boylelikle her biri ayni veya benzer uygulamalarda tercih
edildigi gibi birbirinden farkli uygulamalarda da kullanilmaktadir. Ayrica, birden fazla
platform araciligiyla elde edilmis uzaktan algilama verileri bir uygulamada birlikte de
kullanilmaktadirlar. Bu rapor kapsaminda, uzaktan algilama calisma alanlar1 kentsel
alanlar, tarim alanlari, su kiitleleri ve kiyilar, ormanlar, daglik ve engebeli alanlar ve doga
koruma alanlar1 olmak iizere altiya ayrilmis ve her bir uygulama alan1 i¢in hangi uzaktan

algilama platformunun kullanilmasinin uygun olacag: Tablo 5’te belirtilmistir.

Tablo 5. Uygulama alanlarina gore uzaktan algilama platformlarinin kullanima.

Uygulama Alani Ucak & THA Uydu
) Yukss&k Hassasiyet - Ulke Capindaki Calismalar
Kentsel Alanlar Gerektiren Caligsmalar §
- Kiigiik Olgekli Alanlar - Biiyik Olgekdi Alanlar
Tarim Arazileri - Hassas Tarim Uygulamalart - Ulusal Tarim Politikalari
Su Kiitleleri / Kiyilar - Kiy1 Seritlerinin Takibi - Diger Uygulamalar
Ormanlar - Yangmn vb. Acil Durum
5 : - Hava kosullarinin
Daghk / Engebeli - Hizli Miidahale Gerektiren — Ugak&IHA kullanmaya
Alanlar Durumlar uygun olmadigi durumlarda

uydu sensorleri kullanilir.
Dogal Koruma Alanlar1 - Kagak Yapilasma Takibi

e Sehir merkezi ve kentsel alanlar

Sehir merkezi ve kentsel alanlar yogun yerlesim merkezlerinden olusmaktadir ve
bu yerlesim merkezleri ekonomik faaliyetlerin ve ekonomik biiylimenin ana

tastyicilarindandir. Teknolojik yenilik, egitim, iletisim, saglik hizmetleri, kiiltiir, sosyal
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hizmetler ve girisimcilik alanlarinda iilkenin 6nemli noktalaridir. Bu sebeple niifus sehir
merkezlerinde yogunlagmistir. Dolayisiyla, artan altyapi, ulasim ve gevre kirliligi
sorunlart sehir merkezlerinin siklikla giindeminde bulunmaktadir. Ayrica, sehirlerin
kentsel biiyiimeyi ve gelisimi etkili ve verimli bir sekilde yonetme kapasitesi, kentsel
afetlere hazirlik ve afetin etkilerini hafifletme dahil olmak {izere, ciddi Onem arz
etmektedir. Bu sebeple, ilgili alanlarin uygun platformlarla yogun bir sekilde takip
edilmesi ve bu faaliyetin miimkiin olan en uygun biitce ile isletilmesi uygun
goriilmektedir.

Sehir merkezi ve kentsel alanlarin takibi genis bir perspektifte ele alindiginda, tiim
platformlara farkli 6lgekteki ve zaman dilimlerindeki calismalarda ihtiya¢ duyuldugu
goriilmektedir. Biiyiik kentsel yerlesim alanlarinda genis olgekli degisim takipleri i¢in
uydu goriintiilerine ihtiya¢ duyulabilir. Bunun yani sira etkili bir dogal afet yonetimi ve

cevre ve hava kirliligi izlemesi i¢in uydu goriintiilerine ihtiya¢ duyulabilir.

. . 5 33; p -
Sekil 38. Pleiades 14 uydu gériintiisiinden iiretilmis sayisal yiikseklik
modeli [26].

[26] Urban Planning | Satellite Imaging Corp. (2024).
https://www.satimagingcorp.com/applications/environmental-impact-studies/urban-planning/
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Ornegin, bu konuda Pleiades 1A uydu gériintiisii verileri kullanilarak Dubai’nin
sayisal yiikseklik modeli kentsel planlama c¢alismalarinda kullanilmak iizere
olusturulmustur (Sekil 38).

Bazi durumlarda uydu gériintiileri yeterli olmayabilir. Bu sebeple ucak veya IHA
goriintlilerine ihtiya¢ duyulabilir. Bu durumlara 6rnek olarak yapilarin daha sik olarak
bulundugu bolgelerde sehir planlamasinin etkin bir sekilde yapilabilmesi i¢in kullanilan
yiiksek mekéansal ¢oziiniirliiklii ucak veya IHA goriintiileri verilebilir. Ayrica altyapi
elemanlarinin ve kentsel yesil alanlarin izlenmesi de bu platformlarin ayricalikli olarak
kullanilmasini gerektirebilir.

Sonug olarak genis kapsamli sehir planlamalari ve takibi i¢in uydu goriintiileri
Onerilirken, daha detayli ¢calismalar icin yiiksek mekansal ¢oziiniirliikk ihtiyacindan ve
atmosferik kosullarin gériintiiye yansimamasindan dolayr ugak ve IHA sistemleri

Onerilmektedir.

e Tarim alanlan

Tarim alanlari, Tiirkiye’ nin arazi ortiisiiniin 6nemli bir kismini olusturmaktadir.
Bu alanlarin detayli ve siki takibi iilkemiz tarim planlamasi ve ekonomisi agisindan
yiiksek bir 6nem arz etmektedir. Bu alanlarin takip edilme sekli farkli bolgeler igin
degiskenlik gosterebilir. Her bolge icin farkli arazi ve iklim kosullari bulunmaktadir ve
bu sebeple hasat mevsimleri bunlara bagli olarak degismektedir. Ayrica, Uretilmek
istenen lirlinler de mevsimsel olarak degisebilmektedir. Bu sebeple arzu edilen bolgede
kullanilacak goriintiiniin platform tiirii tarimsal alanlar takip edecek olan kurum/kurulus
tarafindan belirlenmelidir.

Bu alanlarda yapilacak olan ¢aligsmalar kapsaminda genis Olgekli bir izleme
sistemi i¢in multispektral uydu goriintiilerine kesin olarak ihtiya¢ duyulmaktadir.
Ornegin, bu tiir ¢alismalar i¢in 13 spektral banttan olusan ve 10 metre ¢dziiniirliikte
goriintli iireten Sentinel-2 uydu verileri siklikla kullanilmaktadir (Sekil 39). Bununla
birlikte, tarim alanlarinin kullaniminin planlanabilmesi i¢in de yine genis 6lcekli uydu
gorintiileri gerekmektedir. Bunun yani sira, hasat veya ekim zamanlarinda daha yiiksek

mekansal ¢oziiniirliiklii goriintiilere ihtiya¢ duyulabilir.
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Sekil 39. Tarim alanlarinin Sentinel-2 kullanarak iiretilmis NDVI gériintiisii [27].

Ozellikle hassas tarrm uygulamalarmnin yapildigi, organik ve inorganik igeriginin
yonetildigi alanlarda bu ihtiya¢ igin sik ve yiiksek mekansal ¢oziiniirliiklii goriintiiler
saglama kapasitelerinden ve diisiik maliyetlerinden dolay1 ugak ve IHA goriintiileri
onerilmektedir. Ornegin, ABD merkezli Sentera sirketi hassas tarim uygulamalarinda
drone araciligiyla veri toplayarak ¢iftcilik sektoriine gelismis ¢6ziimler sunmaktadir [28]

(Sekil 40).

[27] Agriculture Mapping | Satellite Imaging Corp. (2024).
https://www.satimagingcorp.com/applications/natural-resources/agriculture/
[28] Sentera. (2024, June 5). Home - Sentera. https://sentera.com/
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e Su kiitleleri ve kiy1 alanlari

Ulkemizde genis alanlari kapsayan deniz, g6l ve akarsular bulunmaktadir.
Bunlarin yani sira bu su kiitlelerine komsu olan ve bu alanlar1 etkileyebilecek bir¢ok
faaliyeti gerceklestirebilecek olan ve ayni zamanda bu alanlarda meydana gelebilecek
olaylardan etkilenebilecek kiy1 alanlar1 bulunmaktadir. Bu bolgelerin takibinin yapilmasi
yiiksek bir 6nem arz etmektedir.

Uydu goriintiileri genig spektral ¢oziiniirliik kapasitelerinden dolayr su kalitesi
izleme faaliyetlerinde bir hayli etkilidir. Olusturulabilecek g¢esitli indekslerle kiy1
alanlarinda bulunan klorofil, algler ve miisilaj gibi durumlarin ve petrol sizintis1 gibi
kirlilik olaylarinin takibinde kullanilabilir. VITO Remote Sensing isimli sirket Sentinel 2
goriintiilerini analiz ederek Klorofil-a haritalarinin zaman serilerini kullanarak zamansal
ve mekansal olarak su kalitesi izleme ¢alismalar yiirtitmektedir [29] (Sekil 41).

Bunun yani swra kiyr seridinde olusmasi muhtemel kiy1 seridi degisimi ve
erozyonu da genis Olcekli uydu goriintiileriyle takip edilebilir. Ayrica, balikgilik
yontemlerinin planlanmasinda da kullanilabilir. Son olarak denizlerde olusmasi
muhtemel su baskini gibi dogal afetlerin kiyidaki yapilara verdigi hasarlarin takibinde de
etkili bir yol olabilir. Genis su kiitleleri ilizerinde uydu goriintiilerine sik¢a ihtiyag
duyulurken, yiiksek ¢dziiniirliiklii uydu verileri ve IHA tabanl goriintiiler yardimiyla sel,
kuraklik olaylar1 ve sulama yonetiminin neredeyse gercek zamanli izlenmesi miimkiin

olabilir.

[29] Water | VITO Remote Sensing. (Agustos, 2024.). https://remotesensing.vito.be/applications/water
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Sekil 41. VITO Remote Sensing sirketi tarafindan yapilan su kalitesi parametreleri ¢alismast rnegi [29].

e Ormanlik alanlar

Ormanlik alanlarin takibi ve orman ekosisteminin korunmasi da diinya ve halk
saghigr icin kritik bir 6nem arz etmektedir. Ormanlar yiiksek karbon ve oksijen
kaynaklaridir. Bu nedenle planl ve plansiz orman varliginin degisimi ve agaglandirma
gibi durumlarin etkin bir sekilde gozlemlenmesi ve takibinin stirdiiriilmesi gerekmektedir.
Genellikle genis alanlara yayildiklarindan dolay1 uydu goriintiilerinin kullanilmas1 daha
pratik bir yontem olarak goriiliirken spektral ¢oziliniirliigii de yine 6nemlidir. Ayrica,
yanginlarin tespiti, anlik durumunun gézlenmesi ve verdigi hasarlar1 degerlendirebilmek
acisindan da termal gériintiilere ihtiyag duyulabilir. Uydu griintiilerinin yani sira IHA ve
ucaklar da yangin durumlarinda aktif olarak kullanilabilmektedir. Bu gibi durumlarda
yanginin sigradigi alanlar hizlica tespit edebilmek acisindan IHA ve ucaklarin aktif

kullanim1 da kritik bir dnem arz etmektedir.

e Daglik ve engebeli alanlar
Daglik ve engebeli alanlar genellikle siki takibi yapilmasi gerekli alanlar olarak
goriilmezler. Bu sebeple uydu goriintiileri kendi baslarina yeterli olabilirler. Bu
gorlintiiler zamanla de8ismekte olan yeryiizii, toprak kaymalar1 ve erozyon takibi i¢in

kullanilabilirler. Bunun i¢in de uydudan alinacak SAR goriintiileri kullanilabilir. Ayrica

[29] Water | VITO Remote Sensing. (Agustos, 2024.). https://remotesensing.vito.be/applications/water
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turistik bolgelerin ve daglik bolgelerdeki ulagim aglariin izlenmesi i¢in de gerektiginde
Daglik araziler hakkinda gerceklestirilecek ¢alismalar icin, IHA ve ugak goriintiileri
kullanilabilir. Sahadan veri almasi gii¢ bu tiir alanlar, hava araglar ile elde edilen verilerin

ve uydu goriintiilerinin ayr1 ayr1 ya da birlikte kullanilmasi ile etkin sekilde analiz
edilebilir.

e Dogal koruma alanlari
Dogal koruma alanlarinin diizenli olarak izlenmesi bitki Ortiisii ve ekosistem
saglhigr gibi Oonemli etmenlerin durumu i¢in olduk¢a Onemlidir. Bu tip alanlarda
olusabilecek kagak yapilar gibi olumsuz durumlardan ve faaliyetlerden haberdar
olabilmek i¢in uzaktan algilama ydntemlerinin kullanilmas1 gerekmektedir. Bu alanlarin

izlenmesi i¢in ugak bazl sistemler ve uydu platformlar1 6nerilmektedir.

6.3. Sensor Teknolojileri
Uzaktan algilama teknolojisinin temel bir parcasi da algilamay1 gerceklestiren
araglar yani sensorlerdir. Sensorler, yeryiiziinden veya cisimlerden yayimlanan dogal
kaynakli enerji ya da kendi ilettikleri sinyallerin yansimalarini algilar. Strateji raporu
kapsaminda, ¢esitli uygulama alanlari i¢in hangi uzaktan algilama sensor teknolojisinin

kullanilmasinin uygun olacagi Tablo 6’da belirtilmistir.

Tablo 6. Uygulama alanina gore uzaktan algilama sensor teknolojilerinin kullanimi

Uygulama Alam Uygun Uzaktan Algilama Sensorleri
Kentsel Alanlar Optik, SAR, LIDAR ve Termal
Tarim Arazileri Optik, SAR ve Termal

Su Kiitleleri / Kiyilar Optik, SAR ve Termal

Ormanlar Optik, SAR, LIDAR ve Termal

Daghk ve Engebeli Alanlar .
Optik, SAR, LIDAR ve Termal

Dogal Koruma Alanlar: Optik ve SAR

Maden Sahalar Optik ve SAR
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Kendi enerjilerini kullanan algilayicilar baslica; LIDAR, RADAR ve bazi
uygulamalarda 6zellesmis bir RADAR sistemi olan SAR algilayicilaridir.

LIDAR, lazer 1sinlarin1 hedefe ileterek nesnelerin uzakligini ve yiizey 6zelliklerini
Olgmeye yarayan bir uzaktan algilama sistemidir. Bu teknoloji sayesinde, sinyalin
nesneye carpip algilayiciya geri donme siiresini hesaplanarak ii¢ boyutlu modeller
olusturulur. LIDAR, &zellikle topografik haritalama, orman envanteri, sehir modellemesi,
su alt1 6lgmeler gibi alanlarda kullanilmaktadir. LIDAR teknolojisi, yiiksek mekansal
¢Oziinilirliigl ve hassas 6lgme kabiliyeti sayesinde, ¢cevresel izleme ve yonetim i¢in en ¢ok
tercih edilen araglardan biri olmustur [30].

RADAR, radyo dalgalarini kullanarak nesnelerin konumunu, hizini, algilayiciya
olan mesafesini ve agisal pozisyonunu tespit eden bir uzaktan algilama teknolojisidir. Bu
sistem, yayilan radyo dalgalarinin bir hedefe ¢arpip geri dénme siiresini ve frekans
kaymalarini analiz ederek hedefin mesafesini ve hareketini belirler. RADAR sistemleri,
denizcilik, meteoroloji, havacilik alanlarinda yaygin olarak kullanilirken, uzaktan
algilama alaninda 6zellikle arazi deformasyonlarinin izlenmesi ve yiizey topografyasinin
haritalanmas1 gibi uygulamalarda one c¢ikar [31]. Son willarda yapilan ¢aligmalar,
RADAR'm tarimsal alanlarin takibi, sehir planlamasi, hidroloji ve osinografi gibi ¢esitli
alanlardaki kullanimini artirmistir. Bu teknoloji, hava kosullarindan bagimsiz olarak gece
ve giindiiz veri toplama yetenegi sayesinde uzaktan algilama i¢in vazgegilmez bir arag
olmustur [32].

Ozellesmis bir RADAR sistemi olan SAR teknolojisi, hareket eden bir RADAR
platformu (6rnegin bir uydu veya ugak) iizerinden alinan ardisik radar sinyallerinin
birlestirilmesiyle yiiksek ¢Oziiniirliiklii goriintiiler elde edilmesini saglayan bir
teknolojidir. SAR''m temel avantaji, koti hava kosullarinda ve gece-giindiiz fark
etmeksizin calisabilmesidir. Bu, 6zellikle haritalama, dogal afet izleme ve askeri kesif
gibi alanlarda biiyiik bir avantaj saglar [33]. SAR teknolojisinde kullanilan dalgalar

ozellikleri ve uygulama alanlari ile birlikte Tablo 7’de gosterilmistir.

[30] Mehendale, Ninad, and Srushti Neoge. "Review on lidar technology." Available at SSRN 3604309
(2020).

[31] Zhou, Guoging. Urban High-Resolution Remote Sensing: Algorithms and Modeling. CRC Press, 2020.
[32] Srivastava, P. K., Gupta, D. K., Islam, T., Han, D., & Prasad, R. (Eds.). (2022). Radar Remote Sensing:
Applications and Challenges.

[33] Novresiandi, Dandy Aditya, Andie Setiyoko, and Rahmat Arief. "Synthetic aperture radar (SAR) data
applications for tropical peatlands monitoring activities: An overview." Remote Sensing Applications:
Society and Environment 29 (2023): 100893.
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Ayrica, bir RADAR sistemindeki diger bir 6nemli parametre de polarizasyondur.

Polarizasyon, elektromanyetik sinyalin geri sacilma 6zelliginden kaynaklanan 6nemli bir

niteligidir. Sensorden iletilen ve geri yansiyan RADAR sinyalleri yatay (H) veya dikey

(V) olarak polarize edilir. Sinyalin elektrik alan1 gelis acgisina dik olarak titresiyorsa H

polarizasyonunda dogrusal polarize oldugu ve gelis agisina paralel olarak titresiyorsa V

polarizasyonu oldugu sdylenir. SAR goriintlilerinin polarizasyonunu tanimlamak ig¢in

yalnizca iki harf kullanilir. iletilen polarizasyon ilk harfle, alinan polarizasyon ise ikinci

harfle gosterilir:

e HH: iletim yatay (H), algilama yatay (H)
e HV: iletim yatay (H), algilama dikey (V)
e VH: iletim dikey (V), algilama yatay (H)
e VV: lletim dikey (V), algilama dikey (V)

Tablo 7. SAR teknolojisinde kullanilan mikrodalga bantlart ve ozellikleri.

Bant

X Bant

C Bant

L Bant

P Bant

S Bant

Dalga Boyu

(cm)

3.1

5.6

23.5

69

94.5

Frekans
Arahg (GHz)

8-12

4-8

1-2

02-04

2-4
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Platformlar:
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TanDEM-X
COSMO-SkyMed
Sentinel-1
Radarsat-2
RCM (RADARSAT Takim Uydular)
ALOS-2
Palsar-2
SAOCOM-1
NISAR-L

Biomass

NovaSAR
NISAR-S




SAR teknolojisi ile Tablo 7°de belirtilen kullanim alanlarinda yapilan ¢aligmalar,
cesitli uygulama teknikleri kullanilarak gerceklestirilirler. SAR sistemleri kullanilarak
genlik ve faz olmak iizere iki veri hakkinda gézlem yapilabilir. Genlik, hedeften geri
sacilan dalganin giiciinii ifade eder ve hedefin dogrultusu, yonii, sekli ve elektriksel
ozellikleri hakkinda bilgi verir. Dalganin konumu ise faz ile tanimlanir. En az iki SAR
verisi arasindaki faz degerleri arasindaki farkin kullanilarak deformasyonun belirledigi
yontem ise interferometri metodudur. Interferometrik SAR (InSAR) yéntemi, uzun
periyotlarda analiz yapabilmeyi saglar. PS-InSAR (PS) ve SBAS-INSAR (SBAS) en
yaygin kullanilan InSAR teknikleridir. SBAS, yeryiizli veya baraj, havalimani gibi biiyiik
caplt miihendislik yapilarinin uzun siireli yavas ilerleyen deformasyonlarini tespit
etmekte tercih edilir. PS ise milimetre hassasiyetinde yiizey deformasyonlari, kentsel

yapilarin deformasyonlari gibi uzun dénem deformasyonlarini tespit etmede kullanilir.

[34]

e Sechir merkezi ve kentsel alanlar

Kentsel siirdiiriilebilirlik agisindan kentsel biiylime ve yayilmay1 degerlendirmek
ve anlamak i¢in sehir merkezi ve kentsel alanlarda gerceklesen degisikliklerin izlenmesi
kritiktir. Uzaktan algilama sensorlerinden optik sensorler s6z konusu alanlarda
gerceklesen degisikligin izlenmesi, deprem gibi afet sonrasi hasar degerlendirmesi
konularinda saglam ve giivenilir bir veri kaynagi sunmaktadir. Kentsel izleme ve vektor
veri tiretimi i¢in RGB bantlar yeterlidir. Optik sensorler kullanilirken genis format metrik
kameralar tercih edilmelidir. Ancak, ¢evre yonetimi ve su kaynaklarinin izlenmesi gibi
uygulamalar i¢in yakin kizil6tesi bantlar gereklidir. RGB bantlar, kentsel yapilasmanin
izlenmesi ve sehir planlamasinda kullanilirken, NIR bantlar, sehir i¢i yesil alanlar ve su
kaynaklarmin izlenmesi i¢in kullanilir. Bununla birlikte, radyometrik ¢oziiniirliiglin
onemi Ozellikle kentsel alan c¢alismalarinda ortaya c¢ikmaktadir. Sehir merkezi
goriintiilerinde siklikla karsilasilan golge etkisi gibi faktorlerin etkisini azaltmak ve
boylelikle goriintii isleme hiz ve etkinligi artirabilmek igin yiiksek radyometrik
coziintirliikteki uzaktan algilama verilerine ihtiya¢ duyulmaktadir.

Sehir caligmalarinda kullanilan bir diger uzaktan algilama teknolojisi de SAR’dir.

SAR sensorlerinden elde edilen veriler; kentsel alanlardaki degisiklikleri tespit etmek,

[34] Krampf, Connie. """ The Essentials of SAR, A Conceptual View of Synthetic Aperture Radar and its
Remarkable Capabilities"." Photogrammetric Engineering & Remote Sensing 88.12 (2022).) (Ferreti,
2000)(Berardino, 2002).
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afet hasarindan kaynaklanan bina degisikliklerini belirlemek, sel ve tagkin haritalama ve
yiizey deformasyon izleme, kiitle hareketlerinin tespiti gibi uygulamalarda gece-gilindiiz
goriintlileme ve hava kosullarindan bagimsiz calisma avantajlarindan dolay1 sehir

merkezi ve kentsel alanlarda 6nemli bir firsat sunmaktadir [35] (Sekil 42).

Sekil 42. Istanbul ili icin ortalama deformasyon hizini gosteren vektor harita; a) Avrupa yakasi, b) Asya
yakast. [35].

Akilli sehir girisimleri, toplu tasima sistemlerini optimize etmek, enerji
verimliligini artirmak amaciyla LIDAR teknolojisi ise son derece ayrintili ve dogru
verileri yakalama yetenegi sayesinde akilli ve dayanikli sehirler insa etmek i¢in kentsel
altyap1 ve planlamada 6nemli bir rol oynamaktadir.

Termal sensorler; ylizey sicakligi belirleme ve yangin algillama gibi
uygulamalarda kullanilarak sicaklik farkliliklarinin belirlenmesinde etkilidir. Bu
sensorler, gece-giindiiz kullanim avantajina sahip olup, diisiik mekansal ¢oziintirliik ve
yiiksek maliyet dezavantajlarina sahiptir. Kentsel 1s1 adasini degerlendirmek, arazi ortiisti
simiflandirmalar1 yapmak ve kentsel yiizey atmosfer degisimi modellerinin iiretimi vb.
amagclar i¢in termal sensorler kentsel alanlar iizerinde kullanilmaktadir (Sekil 43).

Sonug¢ olarak, kentsel alanlar bir¢ok farkli calisma i¢in gozlenmesi gereken
bolgelerdir ve her bir uygulamanin amacina uygun sonug iriinleri elde edebilmek adina

optik, SAR, LIDAR ve termal sensorler ile algilanmis verilere ihtiyag vardir.

[35] Abdikan, Saygin & Calo, Fabiana & Balik Sanli, Fusun & Pepe, A. & Gorum, Tolga. (2014). Megakent
Istanbul'da Meydana Gelen Yiizey Deformasyonlarinin Dinsar Yontemi ile Analizi.

86




KIS MEVSIMI SUHI YOGUNLUGU
-

SUHI Indeksi

— rCAec 1 90

B Daga 0 ey

YAZ MEVSIMI SUHI YOGUNLUGU

1 e e SUHI indeksi
o wm Yiksek: 1{39.9°C)

M Dugok 10 (203°C)

Sekil 43. Kentsel 1s1 adalart yogunlugunu gosteren harita [36].

e Tarim alanlarn

Optik sensorler, elektromanyetik spektrumun goriiniir, yakin kizilétesi (NIR) ve
kisa dalga kizil6tesi (SWIR) bdlgelerinde yansiyan veya yayilan enerjiyi kaydeder. Tarim
uygulamalar1 icin optik algilayicilar, 0Ozellikle kizilotesi bant verileri, sikca
kullanilmaktadir. Kizil6tesi bantlar, bitki sagliginin ve fenolojik asamalarinin izlenmesi
icin kritik oneme sahiptir. NIR bantlar, bitkilerin klorofil igerigini ve fotosentez
kapasitesini belirlemek i¢in kullanilir. Bu veriler de bilhassa mahsul saglig: ile verim
tahmini ¢alismalar1 i¢in 6nemlidir. Tarim alanlarinda NIR bant verisi; rekolte tahmini,
giibreleme ve sulama yOnetimi gibi hassas tarim uygulamalarinda yaygin olarak
kullanilir.

[36] Unal, M. (2022). Kentsel Yiizey Ist Adalarinin Belirlenmesinde Yer Yiizey Sicaklik Verilerinin
Kullanimi. European Journal of Science and Technology. https://doi.org/10.31590/ejosat.1039572
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SAR algilayicilar, atmosfer kosulundan etkilenmeyen ve buluta niifuz etme
yetenegine sahip oldugundan tarimsal izleme igin ¢esitli avantajlara sahiptir. SAR
sensoOrleri ayrica arazi Ortiisii ylizeylerinin dielektrik ve yapisal ozelliklerine karsi
hassastir ve iiriin biyokiitlesine kars1 duyarlilik gostermektedir. Dolayisiyla, iirlin deseni
haritalama, mahsul biiyiime izleme, toprak nemi ¢ikarimi ve verim tahmini gibi

uygulamalarda SAR verileri 6nemli bir aractir.
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Sekil 44. Sentinel-1 SAR ve Sentinel-2 multispektral goriintiilerinden mahsul tiirii
haritalama; Hollanda 6rnegi [37].

ESA tarafindan yapilan bir ¢alisma kapsaminda SAR uydusu olan Sentinel-1 ve
Sentinel-2 optik gozlem uydu verileri birlikte kullanilarak Hollanda’nin iiriin desenleri

haritalandirilmistir [37] (Sekil 44).

[37] Monitoring crop health across the Netherlands. (n.d.).
https://www.esa.int/ Applications/Observing_the Earth/Copernicus/Sentinel-
1/Monitoring_crop_health_across_the Netherlands
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Termal uzaktan algilama, tarim sektoriindeki mahsul ve toprak izleme
islemlerinin pek ¢ok alaninda kullanilabilir. Bunlar arasinda sulama planlamasi i¢in
toprak ve mahsul su stresinin tahmin edilmesi, hastalikli mahsullerin belirlenmesi, hasat
icin Uriin olgunlugunun izlenmesi ve tarimsal kuraklik izleme yer alir. Tim bu
faaliyetlerin gerceklestirilmesi icin tarim alanlarinin optik, SAR ve termal sensorlerle

izlenmesi gerekmektedir.

e Su kiitleleri ve Kiy1 alanlar1

Su kiitleleri ve su yiizeyleri aldiklar1 enerjinin ¢ogunu emer veya iletir. Suyun
optik sensorlerde yansimasi oldukca diistiktiir. Ancak, goriiniir bolgede yiiksek bir
gecirgenlikten sonra kizilotesi bolgede yansima degerlerinin sifira yaklastigi kademeli bir
azalma olur. Suyun optik ozelliklerindeki degisim, daha kisa dalga boylarinda (mavi ve
yesil) daha kolay tespit edilebilir ve su derinligi, klorofil icerigi, ¢6ziinmiis parcaciklar ve
yiizey piiriizliliigiindeki farkliliklarla iliskilidir. Bu 6zellik su kiitlelerindeki su igerigiyle
ilgili degisiklikleri izlemek icin kullanilir.

Sentetik Aciklikli Radar (SAR), tiim hava kosullarinda, giin boyu veya gece
boyunca bir hedefi algilayabilen bir mikrodalga sensorii olarak, kiyr seritleri, goller ve
nehirler gibi su kaynaklariin tespiti i¢in biiyiilk dneme sahiptir. SAR goriintiilerinin
kullanima su kiitlelerinin haritalanmasi ve ¢ikarilmasi, su seviyesi izleme ve sel ve tagkin
haritalama i¢in uygun bir aractir. Termal uzaktan algilama su kalitesini izlemek ve su
sicakligr modelleri gelistirmek i¢in nehir, gol, deniz gibi genis alanlar boyunca veri
toplama yetenegine sahiptir.

Su kiitleleri ve kiy1 alanlarinda Optik, SAR ve Termal sensorler gereklidir.

e Ormanlar

Termal uzaktan algilama, sicaklik farkliliklarini tespit etmek ve orman yanginlar
gibi ozellikleri belirlemek i¢in 6nemli bir aragtir. Orman yanginlarinin erken tespiti ve
yangin potansiyeli olan alanlarin izlenmesi i¢in termal sensdrler kullanilmalidir. Yakin
kizil6tesi bantlar ise orman sagliginin ve biyolojik ¢esitliligin izlenmesinde kullanilir.
Orman yangini riskinin yiiksek oldugu bolgelerde termal sensorlerle sicaklik izleme
yapilabilir. Ayrica, NIR bantlarla orman saghigmin izlenmesi saglanir. Ozellikle, her tiirlii
hava kosulunda goriintiileme kabiliyeti ve bitki oOrtiisiine daha yiiksek penetrasyon

saglayan SAR verileri, her mevsimde orman biyofizik parametrelerinin izlenmesi i¢in
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idealdir. Orman alanlarinin izlenmesi ve orman biyokiitle haritalama gibi ¢aligmalarda
kullanilmaktadir.

LIDAR cihazlar, arazi ortiisii yiikseklikleri, orman hacmi, taban alan1 ve yer iistii
biyokiitlesi gibi 6nemli orman yapisal 6zelliklerini dogru bir sekilde tahmin eder (Sekil
45). Ayrica, arazi Ortiisii siniflandirmast, habitat haritalamasi ve orman yonetimi i¢in yeni

firsatlar da sunar.

Sekil 45. Orman envanteri ¢alismalarinda LIDAR rnegi [38].

e Daglik ve Engebeli Alanlar

Daglik ve engebeli arazilerin goriintiilenmesinde, hem bu tiir bolgelere ulagimin
giic olmasi hem de zorlu hava sartlar1 nedeni ile sahada yapilan 6lgmeler yerine uzaktan
algilama teknikleri yaygin olarak tercih edilmektedir. Daglik boélgeler gibi bulut
yogunlugunun sik oldugu alanlar hakkinda veri alabilmek i¢in aktif algilama yapan
sensdrlere ihtiyag vardir. Ornegin, Sentinel-1 gibi SAR uydularindan goénderilen sinyaller
bulutlarin i¢inden gecebildikleri ve hava kosullarindan bagimsiz olarak yiiksek
coziinlirliiklii gorlintiiler saglayabildikleri i¢in daglik bolgelerin hava kosullarinda
avantajlidir (Sekil 46). Buna ek olarak, SAR sensorii heyelanlar, buzul hareketleri ve kar

ortiisti gibi ylizey yapilarindaki degisiklikleri tespit etmede etkilidir.

[38] Habib, A. (2024, April 16). Lidar technology for scalable forest inventory. GIM International.
https://www.gim-international.com/content/article/lidar-technology-for-scalable-forest-inventory
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Sekil 46. Biskek sehir merkezinin giineyindeki daghk arazinin farkli bant kombinasyonlarindaki
Sentinel-2 optik uydu goriintiileri (a) ve Sentinel-1 uydusu ile elde edilmis SAR goriintiisii (b) [39]

Daglik ve engebeli alanlar gibi gorece karmasik yapidaki arazilerin izlenmesi igin
farkli sensor tiplerinden elde edilen veriler birgok ¢alismada birlikte kullanilmaktadir.
Ornegin, termal kizildtesi sensorler yeryiiziinden yayilan 1siy1 tespit ederek daglik
alanlardaki yiizey sicakliklarini, volkanik aktiviteyi ve diger termal degisiklikleri
izlemede kullanilirlar. Bu sensorler, volkanik patlamalar veya jeotermal degisiklikler gibi
altta yatan jeolojik aktiviteleri gosteren sicaklik farkliliklari belirleme konusunda
faydalidir. SAR ve termal sensorlerin birarada kullanimi ile, hava kosullarindan bagimsiz
olarak hem giindiiz hem de gece dag ortamlarimin siirekli gozlemlenmesine olanak
taniyan kapsamli bir izleme sistemi saglanabilir [40].

IHA ve uydular kullamlarak daglik bolgelerin izlenmesi igin, multispektral ve
hiperspektral sensorler dahil olmak {iizere optik sensorler de etkilidir. Yiiksek
coziinlirliiklii optik sensorlerle donatilmis araglar, ozellikle yakin mesafeli ve yiiksek
ayrmt1 gerektiren gorevler i¢in avantajhidir. LIDAR sensérleri; arazi 6zelliklerini,
erozyonu ve heyelan risklerini incelemek i¢in fotogrametri teknikleri kullanarak gercek

zamanli goriintiiler yakalamak ve detayli 3 boyutlu modellerini olusturmak i¢in kullanilir.

[39] Watson, C. Scott & Elliott, John & Ebmeier, Susanna & Biggs, Juliet & Albino, Fabien & Brown,
Sarah & Burns, Helen & Hooper, Andy & Lazecky, Milan & Maghsoudi, Yasser & Rigby, Richard &
Wright, Tim. (2022). Strategies for improving the communication of satellite-derived INSAR ground

displacements. 10.5194/gc-2022-15.

[40] Li, J., Li, Z. W., Ding, X. L., Wang, Q. J., Zhu, J. J., & Wang, C. C. (2014). Investigating mountain glacier motion
with the method of SAR intensity-tracking: Removal of topographic effects and analysis of the dynamic
patterns. Earth-Science Reviews, 138, 179-195.
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Optik sensorlerle elde edilen yiiksek ¢oztniirliiklii veriler ise daglik bdlgelerin hassas
haritalanmasi ve analizinde tercih edilmektedir [41].

Daglik ve engebeli arazilerin izlenmesi i¢in ayni ormanlik alanlarin takibinde
oldugu gibi optik, SAR, LIDAR ve termal sensorler ile goriintii elde edilmesi
gerekmektedir.

e Dogal Koruma Alanlari

Dogal koruma alanlarinin izlenmesi, kagak yapilasmanin takibi ve ekosistemin
korunmasi1 agisindan biiylikk 6nem tasir. Optik sensorler, yiliksek c¢oziintirliikli
goriintiileme saglayarak bitki Ortiisii degisikliklerini ve arazi kullanimindaki olumsuz
etkileri izlemek igin kullamlir. Ornegin, Sentinel ve Landsat gibi iicretsiz ulasilabilecek
optik uydu verileri, genis alanlarin periyodik olarak izlenmesini saglar. Bu sistemler, bitki
ortiistiniin durumunu, su kaynaklarinin degisimini ve insan faaliyetlerini analiz etmek i¢in
kullanilmaktadir.

RADAR sensorleri ise, optik sensorlerin kullanilamadigr durumlarda devreye
girer. SAR sistemleri, bulutlu hava kosullarinda bile arazi kullanimi degisikliklerini tespit
edebilir ve bu sayede kacak yapilasma gibi faaliyetlerin siirekli olarak izlenmesinde
kullanilir. RADAR ve SAR sensorlerinin sagladig: bu veri, gece giindiiz fark etmeksizin
stirekli bir izleme kapasitesi sunar.Dogal koruma alanlarinin giiniin her saatinde ve detayl

takibi icin optik ve SAR sensorlerin kullanilmasina ihtiyag vardir.
e Maden Alanlart

Optik uzaktan algilamada hiperspektral sensorler, mineral bilesimlerinin ve
yiizeydeki degisimlerin detayli analizini saglar. Maden faaliyetlerinde, farkli mineral
tiirlerinin tespiti ve izlenmesi i¢in hiperspektral veriler gereklidir. Maden arama ve
cevresel izleme c¢alismalarinda hiperspektral sensorler kullanilarak detayli mineral
analizleri yapilabilir.

SAR sensorler, gece ve giindiiz, bulutlu hava kosullarinda bile veri toplayabilme
yetenekleriyle bilinirler. SAR sensorler, ylizey deformasyonlari, heyelanlar ve diger
jeolojik olaylarin izlenmesinde 6nemlidir. Ozetle, maden faaliyetlerinin takibi i¢in optik

ve SAR sensorler gereklidir.

[41] Ferraz, A., Saatchi, S., Bormann, K. J., & Painter, T. H. (2018). Fusion of NASA Airborne Snow Observatory
(ASO) lidar time series over mountain forest landscapes. Remote Sensing, 10(2), 164.
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6.4. Veri Dagitim ve Paylasim

Uzaktan algilama verileri; sehir planlama, cevresel izleme, tarim yonetimi ve
dogal afet miidahalesi gibi bir¢ok alanda etkili ¢éziimler iiretme konusunda biiyiik 6nem
tasir. Bu verilerin genis bir kullanici kitlesiyle paylasilmasi, ulusal kalkinma ve
stirdiiriilebilirlik hedeflerine katki saglayacaktir. Ayrica, uzaktan algilama kaynakli
verilerin ilgililerle paylagimi bilimsel arastirmalarin  ve kamu politikalarinin
desteklenmesinde de kritik bir rol oynar.

Uzaktan algilama kaynakli verilerin etkin kullanimi yalnizca gorsel formattaki
verilerin dagitimi ve paylasimi ile miimkiin degildir. Ayn1 zamanda bu verilerin nasil,
nerede, ne zaman ve kim tarafindan toplandigini agiklayan metaveriler de gereklidir.
Metaveriler, verilerin anlamlandirilmasini, dogrulugunun ve giivenilirliginin
degerlendirilmesini ve tekrar kullanilabilirligini saglar. Bu konuda farkindaligin
artirtlmasi ile otomatik metaveri iretim sistemleri kullanilarak TUCBS standartlarinda
metaverilerin olusturulmasi ve paylasilmasi biiyiik 6nem arz etmektedir.

Ayrica zorunlu ve gerekli goriilen durumlar disinda veri paylasimi cografi
sunucular tizerinden OGC (Open Geospatial Consortium) tarafindan yayinlanan, cografi
verilerin sunumu i¢in olusturulmus servis protokolleri (WMS, WFS, WCS, vb.)
kullanilarak yapilmalidir. Ne var ki, veri paylasiminda yasanan bir diger zorluk ise altyap1
ve teknoloji eksikligidir. Bu konudaki eksikligi gidermek adina farkli kamu kurum
kuruluglart ile ticari sirketlerin tirettikleri, elde ettikleri veya kiymetlendirdikleri uzaktan
algilama kaynakli verilerin paylasilacagi Tiirkiye Ulusal Uzaktan Algilama Portali
(TUUAP)’ nin gerekliligi sarttir.

TUUAP uygulamasinda agik veri politikasi esas alinmalidir ancak kamu giivenligi
veya hizmete 6zel amaglar igin kullanmasi planlanan, hassas bilgi igeren veriler ancak
paylasilmasi izin verilen kisi ve/veya kurumlarla paylasilmalidir. Kullanici talep edecegi
veriyl; calisma alan smirlarmm portal ekraninda isaretleyerek, istedigi alanla ilgili
goriintliniin elde edildigi tarith ve ihtiya¢c duyulan ¢oziiniirliik seviyesi gibi bilgilerini
sisteme girerek sorgulama yapabilmelidir. Bu sorgulamaya binaen kullanict ile
paylasilmas1 miimkiin olan veriler igerisinden en uygun veri alternatifleri metaveri

bilgileri ile birlikte kullanicinin indirmesi i¢in 6nerilmelidir.
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Sekil 47. Ulusal Uzaktan Algilama Veri Yonetimi ve Tiirkiye Ulusal Uzaktan Algilama Portall.

Veri dagitimi ve paylagimi ulusal diizeyde saglanabilmesi i¢in muhtemel kurgu
Sekil 47°de gosterilmistir.

Uzaktan algilama kaynakli verilerin boyutlari son yillarda giderek artmaktadir. Bu
nedenle verilerin tutulmasi ile sunulmasi yiiksek bant genisligi ve depolama kapasitesi
gerektirmektedir. Sonug olarak, mevcut veri dagitim ve paylasim alternatifleri de goz
ontinde bulundurulmali, fakat yerli ¢oztimlere agirlik verilerek olusturulacak giiclii
altyap1 ve teknoloji sistemleriyle uzaktan algilama kaynakli verilere erisim ve paylagim

kolaylagtirilmalidir.

6.5. Yonetim ve Koordinasyon

Ulusal Uzaktan Algilama Verilerinin Entegre Yonetimi Stratejisi'nin basarili bir
sekilde uygulanabilmesi i¢in yonetim ve koordinasyon siirecleri oldukca kritiktir.
Stratejinin etkinligi, gérevlerin tanimlanmis bir yonetim yapisi igerisinde olusturulmasi
ile miimkiindiir. Bu yap1, stratejiyi yonetecek ve uygulayacak ana birimler ve bu birimler
arasindaki is birligi mekanizmalarini icermelidir. Kurulmasi planlanan bu yapida; ana
yonetim birimi, 7 Kasim 2019 Tarihli ve 30941 Sayili Resmi Gazetede yayimlanan
Cografi Bilgi Sistemleri Hakkinda 49 Sayili Cumhurbagkanligi Kararnamesi kapsaminda
ifade edilen Cevre, Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanligmin gérev ve yetkileri
dogrultusunda CBSGM olarak 6ngoriilmiistiir.

Bunun yani sira, Harita Genel Midiirligliniin (HGM) baskanligimi yiiriittigi
Bakanliklar aras1 Harita Islerini Koordinasyon ve Planlama Kurulu (BHIKPK); iiretilen
her tiirlii harita, harita bilgisi ve cografi verinin koordinasyonu ile Bakanliklar, Kamu

Kurum ve Kuruluslari, Belediyeler ve Universiteler basta olmak iizere tiim kullanici
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ihtiyaglarinin dogru ve hizli bir sekilde karsilanmasi, miikerrer {iretimin 6nlenmesi, kamu
kaynaginin etkin bir sekilde kullanilmasi, veri paylasimi ve sunumunun ulusal boyutta
gergeklestirilmesi, kurumlar arasi igbirliginin saglanmasi ve gelistirilmesine Onciiliik
edilmesi amaciyla faaliyetler yiiriitmektedir. Bu sorumlulugu dolayisiyla, HGM’nin de
stratejinin uygulanmasinda yonetici kurum olarak gérev almasi ongoriilmiistiir.

CBSGM; ana yonetim birimi olarak stratejinin genel koordinasyonundan ve
yonetiminden, diger kurumlar ve paydaslar arasindaki is birliginin saglanmasindan,
stratejinin uygulanmasi i¢in gerekli kaynaklarin tahsisinin yonetilmesinden, performans
gostergelerinin izlenmesi ve raporlanmasindan sorumlu olmalidir.

HGM; goriintiilerin toplanmasi, islenmesi ve analizinde teknik destek saglamak
ile veri kalitesi ve giivenligi i¢in standartlar gelistirmekten sorumlu olarak yonetim
gorevini iistlenebilir.

TKGM; kadastro ve tapu verilerinin uzaktan algilama verileri ile entegrasyonunun
saglanmasi ile arazi kullanim planlanmasi ve yonetimi konularinda katki ve teknik destek
saglayabilir.

Temel amaci stratejinin uygulanmasini koordine etmek olacak Uzaktan Algilama
ve Gorintii Koordinasyon Merkezi (UAGKM) adinda bir birim kurulmasi tavsiye
edilmektedir. Bu birim; yurtdisi uydu goriintiilerinin ulusal lisans ile temin edilmesi ve
ilgili kurumlara dagitilmasi, koordinasyon toplantilarinin  belirli periyotlarda
diizenlenmesi ve yonetilmesi, verilerin entegrasyonu, depolanmasi ve paylasimi i¢in
gerekli altyapinin saglanmas: ile egitim ve kapasite gelistirme programlarinin organize
edilmesinden gorevli olacaktir.

Uzaktan algilama verilerinin ulusal ¢apta entegrasyonunu saglamak amaciyla; ana
yonetim birimi ve koordinasyon merkezi ile birlikte hareket edecek, destekleyici yonetim
birimlerinin olmas1 gerekmektedir. Bu dogrultuda, HGM, TKGM, CSIDB nin ilgili genel
miidiirliikleri, Tarim ve Orman Bakanligi, AFAD, MTA, Karayollar1t Genel Miidiirliigii
ve TCDD sorumluluk alanlar1 kapsaminda yonetim gorevi alabilirler. Ayrica, uzaktan
algilama verilerinden istifade eden ilgili kurum ve kuruluslarda bu kurguya dahil
edilebilir.

Uzaktan algilama kaynakli verileri talep eden, lireten ve kullanan biitiin kamu
kurum ve kuruluslar, Tirkiye Cografi Bilgi Sistemi Yiiriitme Kurulu’nun 24.08.2022
tarih ve 2022/1 sayili karar1 uyarinca trettikleri, kullandiklar1 ve paylastiklar1 cografi
verilerden sorumludurlar. Bu kapsamda, uzaktan algilama verilerinin yonetim ve

koordinasyonunun birer parcasi konumundadirlar.

95




Yonetim faaliyetlerinin yaninda, farkli kurumlar ve paydaslar arasinda etkili bir
koordinasyon saglanmasi, stratejinin basarilt bir sekilde uygulanmasi i¢in gereklidir. Bu

amacla asagidaki koordinasyon mekanizmalarin olusturulmasi planlanmaktadir:
Koordinasyon Komitesi:

e Yapisi: CBSGM koordinasyonunda, her tiirlii uzaktan algilama kaynakli veriye
ihtiya¢ duyan veya uzaktan algilama verilerini {ireten, kullanan ve paylasan biitiin
kamu kurum ve kurulus yetkilileri ile ihtiyag¢ halinde 6zel sektor temsilcilerinden

olusur.

e Gorevleri:
o Stratejik hedeflerin belirlenmesi ve uygulanmasinin izlenmesi.
o Veri paylasimi ve entegrasyonu konularinda ortak kararlar alinmasi.
o Kaynaklarin etkin kullaniminin saglanmasi.
o Egitim ve kapasite gelistirme faaliyetlerinin planlanmas1 ve

koordinasyonu.
Cahisma Gruplari:

o Yapust: ilgili teknik konular (8rnegin, veri toplama teknikleri, sensér teknolojileri,
veri glivenligi vb.) lizerinde ¢alisan yetkin personelden olusur. Veri talep ve
tiretimi konularinda koordinasyonu saglamak iizere uzay-uydu sistemleri ve hava
araglar1 alanlarinda c¢alisacak iki farkli c¢alisma grubu olusturulmasi

Ongorilmiistiir.

Cografi veri miikerrerliginin Oniine ge¢gmek adina, uzaktan algilama verisi
kullanan birimlerin veri ihtiyaclar1 ve kullanacaklari verinin iiretim siire¢lerinin

koordinasyonu ana gorevidir. iki farkl1 calisma grubundan miitesekkildir:
1) Uzay - Uydu Sistemleri Calisma Grubu

Tgili tiim kurumlardan ihtiya¢ duyduklari veriler hakkindaki bilgileri toplamak ve
kurumlarin taleplerini karsilayacak verilere, yerli ve yurt dis1 kaynakli uydu sistemleri

vasitastyla erismekle gorevlidir.
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2) Hava Araglar1 Cahsma Grubu

Ilgili tiim kurumlardan veri taleplerinin toplamak ve bu dogrultuda ucak ve IHA
ucus planlarii koordine etmek, hava araglari ile liretilen verilere ihtiyag duyan kurum ve

kuruluslarin koordinasyonu i¢in ¢alismalar yiiriitmek ile goérevlidir.

e Calisma Gruplarimin Ortak Gorevleri:
o Teknik konular {izerinde arastirma ve gelistirme faaliyetleri yiiriitmek.
o Eniyi uygulamalari belirlemek ve yayginlastirmak.

o Teknik standartlar ve protokoller gelistirmek.
Diizenli Toplantilar ve Raporlama:

e Yapisi: Koordinasyon komitesi ve ¢aligma gruplari diizenli olarak, 6rnegin her ii¢
ayda bir, toplanir ve ilerlemeyi degerlendirir.
e Gorevleri:
o Stratejinin uygulanmasi silirecinde karsilagilan sorunlar1 tartismak ve
¢Oziim Onerileri gelistirmek.
o Performans gostergelerini izlemek ve diizenli raporlar hazirlamak.

o Stratejinin giincellenmesi ve iyilestirilmesi i¢in dnerilerde bulunmak.

Y 6netim ve koordinasyon stireclerinde etkin bir iletisim ve bilgilendirme stratejisi
benimsenmelidir. Bu dogrultuda, tiim paydaslar arasinda diizenli bilgi akist saglanmali
ve seffaf bir iletisim ortam1 olusturulmalidir. Paydaslar disindaki kamuoyunun Uzaktan
Algilama Verilerinin Entegre ve YOnetimi Stratejisi ve uygulamalar1 hakkinda fikir
edinmeleri i¢in Tiirkiye Cografi Bilgi Sistemi Yiriitme Kurulu bilgilendirilmeli, iletisim
kanallar1 kurulmalidir.

Tiim bu sireclerin siirekli izlenmesi ve gerektiginde giincellenmesi, stratejinin

dinamik ve etkili bir sekilde uygulanmasini saglayacaktir.

6.6. Egitim ve Kapasite Gelistirme
Egitim ve kapasite gelistirme programlarinin planlanmasi ve onceliklendirilmesi,
Ulusal Uzaktan Algilama Verilerinin Entegre ve Yonetimi Stratejisi'nin basarisi igin
kritik 6neme sahiptir. Bu baglamda, egitim ve kapasite gelistirme programlarinin nasil

planlanmasi gerektigi ve hangi konulara odaklanmasi gerektigi detaylandirilacaktir.
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Personel egitim ihtiyaglarinin belirlenmesi, egitim programlarinin etkinligini
artirmak i¢in 6nemlidir. Bu ihtiyaclar, uzaktan algilama verilerinin toplanmasi, islenmesi,
analiz edilmesi ve paylasilmasi siireglerinde gorev alan personelin bilgi ve beceri
seviyelerinin degerlendirilmesiyle tespit edilmelidir. Ozellikle, tarim, ormancilik, su
yonetimi, sehir planlama ve afet yonetimi gibi alanlarda calisan personelin, uzaktan
algilama teknolojilerini etkin bir sekilde kullanabilmesi i¢in 6zel egitim programlarina
ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu egitim ve kapasite gelistirme programlari, uzaktan algilama ve
CBS konularinda personelin bilgi ve becerilerini artirmayr hedeflemelidir. Bu
programlar, kamu kurumlarinda c¢alisan personeli kapsamalidir. Egitim programlarinin
icerigi, uzaktan algilama teknolojilerinin temelleri, veri toplama ve igleme yontemleri,
veri analizi ve yorumlama teknikleri gibi konulari igermelidir. Ayrica, ileri diizeyde
yapay zeka ve makine 6grenimi teknikleri ile biiyiik veri analitigi gibi uzmanlik alanlar
konular1 da ileri seviye uzaktan algilama egitim programina dahil edilebilir.

Ulusal Uzaktan Algilama Verilerinin Entegre ve YoOnetimi Stratejisi hedefleri
dogrultusunda katilimcilarin egitim ve kapasite gelistirme programlarini basariyla
tamamlamalar1 beklenir. Bu egitim, katilimcilarin uzaktan algilama ve cografi bilgi
sistemleri alanlarinda gelisim saglamalarina ve stratejinin basariyla uygulanmasi igin

gerekli insan kaynagini yetistirmeye yardimci olur.

6.7. Finansman ve Kaynaklar

Ulusal Uzaktan Algilama Verilerinin Entegre ve Yonetimi Stratejisi'nin basarisi
icin finansman ve kaynaklarin verimli kullanimi kritik O6neme sahiptir. Stratejinin
finansman1 ve kaynaklarin verimli kullanimi i¢in gerekli planlamalarin yapilmasi, uzun
vadeli siirdiiriilebilirlik ve etkinlik agisindan 6nemli bir rol oynar. Bu boliimde, stratejinin
finansmaninin nasil saglanacagi ve kaynaklarin verimli kullanimi i¢in alinacak dnlemler
detaylandirilacaktir.

Stratejinin finansmani, ¢esitli kaynaklardan saglanabilir. Devlet biitgesi,
uluslararasi fonlar, kamu-6zel ortakliklar1 ve akademik arastirma fonlar1 gibi gesitli
finansman kaynaklar1 degerlendirilecektir. Devlet biitgesi, temel altyapr yatirimlari ve
bliylik Olgekli projelerin finansmani i¢in kullanilabilir. Uluslararas1 fonlar ve hibeler,
ozellikle cevresel izleme, iklim degisikligi ile miicadele ve afet yonetimi gibi alanlarda
destek saglayabilir. Kamu-6zel ortakliklari, ©6zel sektoriin finansal ve teknik
kapasitesinden yararlanarak projelerin daha hizli ve verimli bir sekilde hayata

gecirilmesini saglayacaktir.
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Kaynaklarin verimli kullanimi, projelerin stratejik hedeflere ulasmada en fazla
etkiyi yaratacak projelere dncelik verilmesi ve etkin kaynak yonetimi ile saglanacaktir.
Projelerin Onceliklendirilmesi, stratejik hedeflere ulasmada en fazla etkiyi yaratacak
projelere Oncelik verilerek yapilacaktir. Bu siiregte, maliyet-fayda analizleri ve etki
degerlendirmeleri kullanilarak kaynaklarin en verimli sekilde dagitilmasi saglanacaktir.
Ayrica, kaynaklarin izlenmesi ve degerlendirilmesi i¢in diizenli raporlama ve denetim
mekanizmalar1 kurulacaktir.

Mali kaynaklar, biitceleme stratejileri ve finansman planlari ile detaylandirilacak
ve her proje i¢in gerekli biitce kalemleri belirlenerek saglanacaktir. Teknik ekipman ve
yazilim gereksinimleri, uzaktan algilama verilerinin toplanmasi, islenmesi, analiz
edilmesi ve paylasilmasi siireglerinde kritik bir rol oynar. Mevcut ekipman ve
yazilimlarin degerlendirilmesi, giincellenmesi ve ihtiya¢ duyulan yeni teknolojilerin
belirlenmesi ile bu gereksinimler karsilanacaktir. Ayrica, bu teknolojilerin etkin

kullanim1 igin gerekli egitimler diizenlenecek ve teknik destek saglanacaktir.

6.8. Izleme ve Degerlendirme

Ulusal Uzaktan Algilama Verilerinin Entegre Yonetimi Stratejisi'nin etkin bir
sekilde uygulanabilmesi i¢in izleme ve degerlendirme siireglerinin diizenli ve sistematik
bir sekilde yiiriitilmesi amaglanmaktadir. Bu dogrultuda, diizenli raporlama ve geri
bildirim mekanizmalar1 olusturularak, stratejik hedeflere ulagma siireci siirekli olarak
izlenecektir.

Diizenli raporlama ile stratejinin uygulanma stireci detayli bir sekilde takip
edilecektir. Her stratejik hedef i¢in spesifik performans gostergeleri belirlenerek, bu
gostergelerin diizenli olarak izlenmesi saglanacaktir. Performans gostergeleri, teknolojik
altyapinin giiclendirilmesi, veri isleme kapasitesinin artirilmasi, ulusal veri entegrasyonu,
cevresel izleme, afet yonetimi, uluslararasi 1§ birlikleri, egitim programlar: ve ekonomik-
toplumsal katki alanlarinda 6lgiilebilir hedefler icermektedir.

Veri kullanan, veri toplayan ve veri satin alan paydaslarla siirekli temas kurmak
icin geri bildirim sistemleri olusturulacaktir. Anketler, soru goriismeleri ve diger geri
bildirim mekanizmalar1 kullanilarak paydaslardan diizenli olarak bilgi toplanacaktir. Bu
geri bildirimler, stratejinin uygulanma siirecinde karsilasilan zorluklar1 ve eksiklikleri
belirlemek i¢in kritik 6neme sahiptir.

Degerlendirme siirecinde tespit edilen eksiklikler ve zorluklar i¢in hizli ve etkili

diizeltici Onlemler alinacaktir. Bu Onlemler, stratejinin hedeflerine ulagma siirecini
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desteklemek ve siirekli iyilestirme saglamak amaciyla hayata gegirilecektir. Her stratejik
hedefin diizenli olarak izlenmesi ve performans gostergelerinin degerlendirilmesi,
stratejinin etkinligini artiracaktir.

Her stratejik hedef icin belirlenen 6Slgiilebilir gostergeler, hedeflerin basarisini
degerlendirmek igin kullanilacaktir. Ornegin, teknolojik altyapmin giiclendirilmesi
amactyla yeni nesil uydu sistemleri ve IHA teknolojilerine yatirim yapilmasi, veri isleme
kapasitesinin artirilmasi i¢in yapay zeka ve biiyiik veri analitigi kullanilmasi gibi somut
hedefler belirlenmistir. Ulusal veri entegrasyonu i¢in TUCBS ile entegre c¢alisan bir
Ulusal Uzaktan Algilama Goriintii Portali olusturulmasi, g¢evresel izleme i¢in orman ve
korunan alanlarin uzaktan algilama sistemleri ile izlenmesi, afet yonetimi i¢in afet
risklerinin erken tespiti ve afet sonrasi hasar degerlendirmeleri gibi hedefler yer
almaktadir.

Sonu¢ olarak, Ulusal Uzaktan Algilama Verilerinin Entegre Ydnetimi
Stratejisi'nin izleme ve degerlendirme siireci, diizenli raporlama, geri bildirim sistemleri,
diizeltici 6nlemler ve siirekli izleme ile desteklenecektir. Her stratejik hedefin spesifik
performans gdstergeleri ile takip edilmesi ve gerekli iyilestirmelerin yapilmasi, stratejinin

basarisini ve etkinligini artiracaktir.

7. SONUC VE ONERILER

Tiirkiye'nin uzaktan algilama verilerinin etkin yonetimi ve entegrasyonu, ulusal
kalkinma hedeflerine ulasmada kritik bir rol oynamaktadir. Ulkemizin cografi gesitliligi,
farkl1 bolgelere 6zgli ¢oziinilirlik ihtiyaglarim1 gerektirirken, afet yonetimi, sehircilik,
cevre koruma, tarim ve orman alanlarinda yapilan c¢alismalarin etkili bir sekilde
yiiriitiilmesi, bu verilerin dogru ve zamaninda toplanmasina baglidir. Bu baglamda,
stratejik hedeflerin belirlenmesi ve bu hedeflere ulasilabilmesi icin gereken teknik
altyapinin olusturulmasi, ulusal strateji planimizin merkezinde yer almaktadir. Asagida,
cesitli kullanim alanlarina gore sonuglar ve oneriler sunulmaktadir.

Uzaktan algilama verilerinin etkin kullanimi i¢in yillik bazda toplanan hava ve
uydu goriintiilerinin ¢esitli ¢oziliniirliik ve formatlarda toplanmasi ve degerlendirilmesi
gerekmektedir. Tiirkiye 6l¢eginde mekansal ¢oziiniirliik (10 cm, 30 cm, 50 cm, 1 m vb.),

spektral ¢oziiniirlik (RGB, Multispektral, Hiperspektral, Termal, LIDAR, SAR vb.),
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radyometrik ¢oziiniirliik (8 bit, 11 bit, 12 bit, 16 bit) ve zamansal ¢oziiniirliik (1 haftadan
dahaaz, 1 hafta—6 ay, 6 ay — 1 y1l vb.) gibi gostergeler belirlenmeli ve diger kurumlardan
toplanan bilgi formlarina gore giincel strateji hedefleri olugturulmalidir.

Tiirkiye Cografi Bilgi Sistemi Kurulu’nun 30 Eyliil 2020 tarihinde gergeklestirilen
toplantisinda, Tiirkiye’nin uydu goriintiisii ve hava fotografi altliklarinin glincellenmesi
kapsaminda; Harita Genel Miidiirliigii halihazirda kamu kurum ve kuruluslarindan uydu
gorlntiisivhava fotografi ¢ekim planlarmin ve ihtiyaglarin belirlenmesi ile miikerrer
iiretimlerin 6nlenmesi maksadiyla her yil gerekli koordinasyonu saglamaktadir.

Harita Genel Miidiirliigiince, tim kamu kurum ve kuruluslarinin ihtiyaglarinin
karsilanmas1 maksadiyla, hava fotografi ¢ekim planlart ile milli uydularimizin ¢ekim
planlarinin kamu kurum ve kuruluslari ile koordineli olarak hazirlanmasina devam
edilecektir.

Bununla birlikte; Harita Genel Miidiirliigiiniin mevecut imkén ve kabiliyetlerinin
gelistirilmesi maksadiyla; ilk etapta ve 6ncelikle hava fotografi ¢ekim ucagi, genis format
sayisal hava kamerasi, algak irtifa hava fotografi ¢cekim ugagi, Lidar ve bu algilayicilar
ile toplanan verileri islemeye ve depolamaya imkan verecek yazilim/donanimin tedarik
edilmesi elzemdir. Bu sayede kamu kurum ve kuruluslari, belediyeler ve tiniversitelerin;
imar, kalkinma, afete hazirlik, afet sonrasi yeniden yapilanma, bilimsel ve arastirma
gelistirme amaciyla yiiriittiikleri proje ve calismalarda ihtiya¢ duyduklari cografi veriler
etkin bigimde karsilanabilecektir.

Strateji hedefleri belirlenirken, yilsonunda Harita Genel Miidiirliigii, Tapu ve
Kadastro Genel Miidiirliigi ve veri elde edilen diger kurumlarin Tiirkiye dlceginde
(783.356 km?) ugulabilecek tiim alanlarda goriintii toplama kapasitesi, tek basina bir
performans gostergesi olarak degerlendirilmemelidir. Her y1l i¢in ayr1 toplama kapasitesi

hedefi konulup, degerlendirilebilir.

7.1. Bolgesel Coziiniirliik Gereksinimlerine Gore Sonuclar ve Oneriler

Ulkemiz, cografi olarak birgok farkl1 dzellige ve yeryiizii sekline sahiptir. Niifus,
yogun olarak sehir merkezlerinde konumlanmis olsa da kirsal alanlarda da énemli bir
popiilasyon bulunmaktadir. Ayrica, yiiksek daglik bolgeler, genis tarim arazileri,
ormanlik alanlar ve uzun kiy1 seritleri de iilkemizin topografyasini olusturan yapilarin

arasindadir. Bu ¢esitlilik, uzaktan algilama verilerinin hem nicelik hem nitelik agisindan
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bolgesel olarak farklilik gostermesine neden olmaktadir. Bdlgenin sahip oldugu

ozelliklere gore verilere olan gereksinim 6nemli dl¢iide farklilik gosterebilir.

Tiirkiye’nin uzaktan algilama verileri ile takibi i¢in bolge 6zelinde farklilik

gosterebilecek ¢oziiniirliik ihtiyaclar1 belirlenmelidir. Bu ihtiyaglara bagli olarak aksiyon

almmalidir. Farkli ¢oziintirliik ihtiyaglart bulunan bdlgeler belirlenmelidir. Bunlar

genellikle kentsel alanlar, kirsal alanlar, engebeli alanlar, daglik bolgeler, koruma

alanlari, akarsu havzalari, géller ve kiyr seritleri olarak ayrilir. Bu bdlgeler i¢in gesitli

coziinlirliik ihtiyaglari dogabilir. Bu ihtiyaglar1 karsilamak amaciyla uzaktan algilama

verileri temin edilmeli, depolanmali ve paylasilmalidir.

Bolgelerin ihtiyac duyabilecegi ¢oziiniirliik onerileri:

Kentsel Alanlar: Genellikle yogun niifus ve yapilagsma bulunan alanlardir. Bu
sebeple, sehirlesme (ulasim, altyapi, miilkiyet, kentsel yesil alanlar) takibi icin
yiikksek mekansal ve radyometrik ¢oziiniirliikte optik uydu goriintiileri ve SAR
verilerinin yani sira, ylksek konum dogruluklu miilkiyet takibi i¢in ucak
platformlar1 ve THA kullanarak ¢ekilecek hava fotograflar1 ya da LIDAR veya
termal kameralarla elde edilmis goriintiler kullanilabilir. Tirkiye’deki
biiyiiksehirler ve hizli niifus artis1 olan diger sehirlerde, aylik temin edilecek
goriintiilere, niifus artis1 az ve kentlesme hiz1 diisiik sehirler i¢in alt1 aylik veya
yilik goriintiileme ihtiyaci vardir.

Kirsal / Tarim Alanlari: Disiik yogunlukta yerlesim ve binanin bulundugu
bolgelerdir. Orta mekansal ¢oziiniirliikte uydu goriintiileri bu alanlar icin yeterli
olabilir. Bu bolgelerde tarimsal faaliyetler yiiksek oranda oldugu icin
multispektral goriintiilere kesin olarak ihtiya¢ duyulmaktadir. Ayrica SAR verileri
de toprak nemi hesabi, {liriin deseni ¢ikarma gibi tarim uygulamalari igin
gereklidir. Hassas tarim uygulamalar icin ise yliksek mekansal ¢oziiniirliikte
optik ve termal THA goriintiileri gerekmektedir. Tarim sezonunda haftalik veya
aylik, diger donemlerde ise aylik veya mevsimler goriintiilere ihtiyag¢ vardir.

Su Kiitleleri / Kiyilar: Su kalitesinin takibi, 6zellikle temiz su kullanimi ve
cevresel etkilerin arastirilmasindan dolayr onemlidir. Bu alanlarda olusacak
herhangi bir kirlilik genellikle multispektral veya hiperspektral goriintiilerle tespit
edilebilir. Bu sebeple bu goriintiiler, orta veya yiiksek mekansal ¢oziintirliikte

tercih edilmelidir. Ayrica, su kalitesini izlemek ve su sicakligi modelleri
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gelistirmek igin termal goriintileme yapilmasi gerekmektedir. Ulkemiz,
kuzeydogudan baslayip giineydoguya kadar uzanan uzun bir kiy1 seridine sahiptir.
Bu sebeple, kiy1 alanlarinin takibi ve degisiminin izlenmesi 6nem arz etmektedir.
Bu hususta kullanilacak goriintiilerin yiiksek mekansal ¢oziiniirliikte optik
goriintliler veya SAR goriintiileri olmas1 gerekmektedir.

Ormanlar: Orman ekosistemleri, biyolojik cesitliligin ve karbon diizeyinin
yiiksek oldugu, su dongiisii ve iklim degisikligi icin onemli yeryiizii kaynaklaridir.
Ormanlarin korunmasi ve yonetimi, gelismis teknolojilerin ve bilimsel verilerin
etkin kullanimiyla miimkiin hale gelmektedir. Bu sebeple uzaktan algilama
teknolojileriyle hem siirekli takibi yapilmali hem de yangin gibi 6zel durumlarda
izlenmelidir. Genel takibinin yapilabilmesi i¢in orta veya yliksek ¢oziiniirliikte
multispektral uydu goriintiileri orman sagligini izlemek icin yeterli olmaktadir.
Orman yanginlari gibi durumlarda ise termal goriintiilere ihtiya¢ olmakla birlikte
ucak, uydu veya THA platformlar1 kullaniimalidir.

Daghk ve Engebeli Alanlar: Engebeli alanlar genellikle dinamik bir yapiya
sahiptir. Bu alanlarda mevsimsel olarak bitki Ortiisii hizla degisebilir. Bu
degisimleri takip edebilmek icin yiksek mekansal c¢oziiniirlikli uydu
goriintlilerine ihtiyag duyulur. Optik goriintliler, bu alanlardaki ani degisimleri
yansitmakta etkili olmayabilir. Bu boslugu doldurmak i¢in SAR goriintiileri
gereklidir. Ayrica, THA kullanilarak elde edilecek ¢ok yiiksek mekansal
¢oziintirliikli optik gortintiiler de arazi yapisini anlayabilmek ve erozyon, heyelan
gibi olaylarin takibi acisindan gereklidir. Daglik bolgeler, bulut yogunlugunun sik
oldugu alanlardir ve bu alanlar hakkinda veri alabilmek i¢in aktif algilama yapan
RADAR, SAR sensorlere ihtiyag vardir. Bunun yani sira, sicaklik degisiklikleri
ve kar erimesi gibi olaylar takip etmek i¢in termal goriintiilere de ihtiya¢ vardir.
Daglik ve engebeli alanlar i¢in sik goriintli alimina ihtiya¢ yoktur. Yillik veya
daha uzun vadede goriintii elde edilmesi yeterli olacaktir.

Koruma Alanlari: Dogal veya kiiltiirel degerlerin korunmasi ve siirdiiriilebilir
sekilde yonetilmesi amaciyla belirli bir bolgeye uygulanan yasal onlemler ile
himaye altina alinmis alanlardir. Bu alanlarda ekosistemin ve biyolojik ¢esitliligin
sik1 bir sekilde takip edilmesi iilke kaynaklari acisindan dnemlidir. Ozellikle
biyolojik ¢esitliligin korunmasi, kirliligin izlenmesi ve kacak yapilarin tespiti
acisindan yiiksek mekansal ¢oziiniirliikte hiperspektral goriintiilerin kullanilmasi

gerekmektedir. RADAR sensorlerinin gece giindiiz fark etmeksizin siirekli izleme
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kapasitesine sahip olmasi1 nedeniyle dogal koruma alanlarinin giiniin her saatinde
ve detayl takibi igin optik goriintiiler ile birlikte RADAR/SAR sensorlerin
kullanilmasina ihtiya¢ vardir. Bu alanlarin takibi i¢in aylik ya da mevsimsel

periyotlarla goriintii alim1 gerekmektedir.
7.2. Afet Yonetimi

Dogal afetler son yillarda iilkemizi insan yasami, ekonomi ve ¢evre iizerinde
giderek daha fazla etkilemektedir. iklim degisikligi, ormansizlasma ve sehirlerin hizla
bliylimesi gibi nedenlerle afetlerin sikliginin ve siddetinin artmasi ongoriilmektedir.
Afetlerden dogan kayiplari en aza indirmek amaciyla afet Oncesinde, aninda ve
sonrasinda yapilmast gereken ¢alismalarin ve Onlemlerin planlanabilmesi igin
sirduriilebilir afet yonetiminin uygulanmasi1 gerekmektedir. Afet yoOnetiminin
saglanmasinda afet risklerinin anlasilmasi, azaltilmas1 ve risk hakkinda bilgi edinmek i¢in
gerekli verileri toplamanin etkin bir yolu olarak uzaktan algilama teknolojileri biiyiik bir
onem arz etmektedir. Uzaktan algilama teknolojilerinin yiiksek kalitede ve dogrulukta
veri toplamasi, genis alanlar ve kisa zaman araliklart hakkinda bilgi saglamas1 ve gelismis
analiz yontemleri ile gesitli 6lgeklerde risklerin degerlendirilmesine olanak taniyarak
dogal afetlerin erken tespiti ve etkili yonetimi igin vazgecilmez bir aragtir. Onleme,
hazirlik, miidahale ve iyilestirme gibi afet yonetiminin farkli asamalarinda uzaktan
algilama teknolojisinin daha fazla ve etkin bir sekilde kullanimi afet stratejilerinin

uygulanmasini desteklemektedir.

Dogal afetlerin izlenmesi igin yiiksek ¢dziiniirliiklii hava fotografi, uydu ve IHA
gorintiileri, afetin etkiledigi bolgeyi belirlemede ve hasar tespitinde kullanilmaktadir.
Optik uzaktan algilama sistemleri, hava sartlarindan etkilenmektedir. LIDAR ve SAR
sistemleri neredeyse tiim hava kosullar1 altinda ¢alisabilmektedir. Dolayisiyla, optik,
LIDAR ve SAR uzaktan algilama goriintiilerinin birlikte kullanilmas: afet yonetiminin

her sathasinin takibi agisindan 6nemlidir.

Deprem ve heyelan gibi afetlerin tetikledigi kiitle hareketleri ve deformasyonlar
SAR goriintiileri araciligiyla belirlenip izlenebilmektedir. Interferometrik Sentetik
Aciklikli Radar (InSAR) teknigi, genis kapsama alan1 ve diisiik maliyeti nedeniyle yiizey
deformasyonlarinin incelenmesinde oldukca tercih edilen bir tekniktir. PS-INSAR

yontemi, kentsel alanlar1 etkileyen deformasyonu analiz etmek i¢in uygulanirken, diger
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alanlarda SBAS-InSAR yontemi ile de deformasyon analizi gergeklestirilebilmektedir.
Ayrica, SAR sistemlerinde farkli dalga boylarinin kullanilmas yer yiizeyi hakkinda farkli
bilgilerin elde edilmesini saglamaktadir. L bandi1 dalga boyuna sahip olan goriintiiler,
kullanilan yiiksek dalga nedeniyle sinyalin bitki ortiisiine ve topraga niifuz etme yetenegi
daha fazladir. C-bandi ise daha diisiik dalga boyuna sahip oldugundan bitki Ortiisiine orta
diizeyde niifuz edebilmektedir. Orman yangin1 gibi felaketlerde ise sahanin yerini ve
yanginin siddetini belirlemek ve deprem sonrasinda enkaz altinda kalanlarin 1s1 imzalarini
kullanarak miidahale ekiplerini yonlendirmek i¢in termal goriintiileme teknolojisi biiyiik

oranda yardimeci olmaktadir.

Optik, SAR, termal vb. farkli verilerin bulunmas1 ve farkli kurum ve kuruluslar
tarafindan elde edilen ¢esitli verilerin daginik olmasi, afet izleme ve yonetim siireclerinin
verimli bir sekilde uygulanmasina engel olmaktadir. Bu durum, afet yonetim siire¢lerine
veri entegrasyonu ve analiz uygulamalarinin standart hale getirilmesini gerektirmektedir.
Giinlimiizde, afet kapsaminda ihtiya¢ duyulan verilere aninda ulasilmasi kolay degildir.
Bu yiizden, afet yonetiminde ihtiya¢ duyulan en 6énemli unsurlardan biri, dogru, giincel
ve uygulamalar i¢in yeterli nitelik ve nicelikte veriler igeren bir veri tabaninin
olusturulmasidir. Etkin bir afet yonetimi i¢in dncelikle s6z konusu verilerin paylasilmasi
ve entegrasyonu saglanmalidir. Bu sayede kisa bir siirede gerekli analizler aninda
yapilarak karar verici ve uygulayicilara planlama ve karar alma siireclerinde zaman
kazandirilir, erken uyari sistemi ile olaylara miidahalede kaynak tahsisi daha 1yi optimize
edilir. Bu noktada, Afet ve Acil Durum Yonetimi Baskanligi (AFAD) ile isbirligi
yapilarak afet izleme ve yonetimi kapsaminda projelerin gelistirilmesi 6nemli bir adim
teskil etmektedir. Boylelikle, iilkemizde afet konusunda yetkili kurumlar arasinda
yapilacak ortakliklar sayesinde afet yonetimi ile ilgili teknolojilerin kullaniminin ve

gelistirilmesinin yayginlastirilmasi planlanmaktadir.

7.3. Sehircilik

Artan niifus ve kentsel alanlardaki hizli biiylime, sehirlerin siirdiiriilebilir bir
sekilde gelisimini planlamak acisindan 6nemli bir zorluk teskil etmektedir. Bu nedenle,
kentsel alanlarin diizenli olarak izlenmesi gereklidir. Kentsel izleme, yalnizca altyap:
ithtiyaglarinin karsilanmasini saglamakla kalmaz, ayn1 zamanda su temini, elektrik gibi

temel hizmetlerin yan1 sira saglik, egitim ve giivenlik gibi diger kamu hizmetlerinin
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stirekliligini de giivence altina alir. Hizla biiyiiyen sehirlerin etkin bir sekilde yonetilmesi
icin bu hizmetlerin kesintisiz sekilde sunulmasi 6nemlidir.

Uzaktan algilama teknolojileri, sehir alanlar1 ve sehircilik faaliyetleri hakkinda
kritik bilgiler saglayarak bu zorluklarla basa ¢ikma kapasitesini artirmaktadir. Uzaktan
algilama, cesitli sensorler araciligiyla elde edilen verilerin islenmesiyle kentsel alanlarin
mekansal dagilimint ve biiyiime kaliplarin1 takip edebilme yetenegine sahiptir. Bu
baglamda, kentsel planlamada dogru kararlar alabilmek i¢in saglam bir veri temeline
ihtiya¢ vardir ve uzaktan algilama bu anlamda 6nemli bir destek mekanizmasi
olusturmaktadir.

Ozellikle optik ve RADAR uzaktan algilama sistemlerinin etkili bir sekilde
kullanimi gehirlerdeki fiziki degisimleri gozlemleme ve bu degisimlerin dinamiklerini
anlama konusunda genis bir perspektif sunmaktadir. Yiiksek ¢6ziintirliiklii hava fotografi
ile uydu ve insansiz hava araci (IHA) goriintiileri, diizenli araliklarla, 6rnegin aylik
periyotlarla temin edilerek, kentsel cevre yoOnetiminin ve altyapr faaliyetlerinin
izlenmesine katkida bulunmaktadir. Bu goriintiilerin sagladig1 ayrintih veriler, sehirlerin
biiylime alanlarini degerlendirmek, mevcut altyapt durumunu analiz etmek ve gelecekteki
ihtiyaglar1 tahmin etmek i¢in son derece faydalidir.

Sonu¢ olarak, uzaktan algilama teknolojileri, kentsel altyapt ve kamu
hizmetlerinin yonetimi i¢in gerekli olan bilgileri saglayarak, hizla biiyiiyen sehirlerin
stirdiiriilebilir gelisimine katki sunmaktadir. Bu teknolojilerin etkin kullanimi, sehir
planlamacilar1 ve yoneticiler i¢in stratejik bir avantaj saglamakta ve sehirlerin daha

diizenli ve islevsel hale gelmesine yardimci olmaktadir.

7.4. Cevre ve Iklim Degisikligi

Uzaktan algilama teknolojileri, hem g¢evresel siirdiiriilebilirligin saglanmasi hem
de iklim degisikligi ile miicadele konularinda kritik bir rol oynamaktadir. Cevrenin
korunmas: ve iklim degisikliginin etkilerinin izlenmesi hem ulusal hem de uluslararasi
diizeyde giderek artan bir 6ncelik haline gelmistir. Tiirkiye, bu alanlarda gerekli adimlar
atarak, uzaktan algilama teknolojilerini etkin bir sekilde kullanmalidir. Bu teknolojiler,
genis alanlarin siirekli ve detayli bir sekilde izlenmesini, ¢evresel degisikliklerin ve iklim
degisikliginin etkilerinin erken tespit edilmesini saglamaktadir. Boylece, g¢evresel
tehditlerin ve iklim degisikliginin olumsuz etkilerinin dnlenmesi ve yonetilmesi daha

etkili hale gelecektir. Tiirkiye’nin ¢evresel izleme projelerinin kapsamini genisletmesi ve

106




bu projelerde uzaktan algilama teknolojilerini daha yaygin kullanmasi, ¢evre koruma ve
iklim degisikligi ile miicadele siireglerinde biiyiik bir avantaj saglayacaktir.

Oneri: Tiirkiye’nin ¢evre yonetimi ve iklim degisikligi ile miicadelede uzaktan
algilama teknolojilerini daha etkin bir sekilde kullanmasi kagimilmaz bir gerekliliktir.
Cevresel siirdiiriilebilirligi  saglamak, dogal kaynaklarin korunmasi ve iklim
degisikliginin izlenmesi amaciyla, multispektral ve hiperspektral sensorler gibi ileri
teknoloji araglarmin kullanimi  yayginlastirilmalidir. Bu sensorler, bitki  Ortiisii
degisiklikleri, su kaynaklarimin durumu, orman ekosistemlerinin sagligi, sicaklik
degisimleri ve diger cevresel parametrelerin izlenmesi i¢in kritik veriler saglayacaktir. Bu
verilerin diizenli ve sistematik bir sekilde toplanmasi, analiz edilmesi ve karar destek
sistemlerine entegre edilmesi, ¢evre yonetimi ve iklim degisikligi ile miicadelede etkili
politikalarin gelistirilmesine olanak taniyacaktir.

Cevresel izleme projelerinin ve iklim degisikligi izleme projelerinin basarisi,
biiyiik 6l¢iide, bu verilerin dogru bir sekilde toplanmasina ve analiz edilmesine baglidir.
Bu baglamda, Tiirkiye’de ¢evre izleme projeleri i¢in ugak, uydu ve IHA teknolojilerinin
kullanim1 daha genis bir 6l¢ekte tesvik edilmelidir. Ucak platformundan elde edilen hava
fotografi, uydu goriintiileri ve IHA’lardan elde edilen veriler, orman yanginlarmin
izlenmesi, su kaynaklarinin yonetimi, biyolojik c¢esitliligin korunmasi ve iklim
degisikliginin etkilerinin izlenmesi gibi kritik alanlarda kullanilacaktir. Ayrica, koruma
alanlarinin diizenli olarak izlenmesi ve bu alanlardaki degisikliklerin raporlanmasi,
cevresel siirdiiriilebilirligin saglanmasi i¢in 6nemli bir adim olacaktir.

Eylemler: Tirkiye’de ¢evre ve iklim degisikligi izleme projelerinin gelistirilmesi
ve bu projelerin ulusal stratejiye entegrasyonu igin, Cevre Sehircilik ve Iklim Degisikligi
Bakanligi basta olmak iizere ilgili tiim paydaslarla giiclii bir is birligi yapilmasi
gerekmektedir. Bu is birligi, ulusal ve uluslararasi diizeyde veri paylasimini tesvik edecek
mekanizmalarin olusturulmasini da igermelidir. Veri paylasimina yonelik acik veri
politikalarinin benimsenmesi, ¢evresel izleme projelerinin ve iklim degisikligi izleme
projelerinin basarisin1 artiracak onemli bir adim olacaktir. Bu tiir bir veri paylagimi,
arastirma kurumlar1 ve kamu kurumlar1 arasinda is birligini artiracak ve gevresel izleme
projelerinin kapsaminin genisletilmesine olanak taniyacaktir.

Uzaktan algilama verilerinin iklim degisikligi izleme projelerine entegre edilmesi,
bu projelerin etkili ve verimli bir sekilde yiiriitiilmesi i¢in gereklidir. Iklim degisikligi
izleme siireclerine yonelik veri analizi ve modelleme g¢aligmalarinin artirilmasi, bu

alandaki stratejik hedeflerin gergeklestirilmesine O6nemli katkilar saglayacaktir. Bu
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siirecte, elde edilen verilerin karar destek sistemlerinde kullanilmasi ve bu verilerin analiz
edilerek politika yapicilar i¢in somut ve uygulanabilir Onerilere doniistiiriilmesi,
Tirkiye’nin iklim degisikligi ile miicadele stratejilerinin basarisi agisindan onemlidir.

Ayrica, iklim degisikligi izleme projelerine yonelik finansal kaynaklarin
artirtlmas1 ve bu projelerin uzun vadeli siirdiiriilebilirliginin saglanmasi igin gerekli
adimlar atilmalidir. Bu projelerin basarisi, biiyiik olgiide, siirekli ve yeterli finansal
destegin saglanmasina baglidir. Bu dogrultuda, ¢evre yonetimi ve iklim degisikligi ile
ilgili projelerin desteklenmesi igin kamu ve 6zel sektor is birlikleri artirilmali ve bu alanda
yatirim tesvikleri saglanmalidir. Ayrica, bu projelerin uzun vadeli siirdiiriilebilirligini
saglamak amaciyla, kamuoyuna yonelik bilgilendirme kampanyalar1 diizenlenmeli ve bu
kampanyalar kapsaminda uzaktan algilama teknolojilerinin ¢evre ve iklim degisikligi ile
miicadeledeki rolii vurgulanmalidir. Bu tiir farkindalik artirici faaliyetler, toplumun ¢evre
ve iklim degisikligi konularinda daha bilingli hareket etmesine ve bu siireclere katki
saglamasina olanak taniyacaktir.

Sonug olarak, Tiirkiye’nin ¢evre yonetimi ve iklim degisikligi ile miicadelede
basarili olabilmesi i¢in uzaktan algilama teknolojilerinin etkin kullanimi biiytik bir 6nem
tasimaktadir. ileri sensor teknolojilerin yayginlastirilmasi, veri analizi ve modelleme
calismalarinin artirilmast ve bu siireclerin karar destek sistemlerine entegrasyonu,
cevresel siirdiiriilebilirligin saglanmasi ve iklim degisikliginin etkilerinin daha dogru bir
sekilde izlenmesine ve degerlendirilmesine olanak tantyacaktir. Tiirkiye, ¢evre ve iklim
degisikligi ile miicadelede attig1 bu adimlarla, ulusal ve uluslararasi diizeyde 6rnek teskil
edebilir ve gelecekteki ¢evresel tehditlere kars1 daha direncli bir yapiya kavusabilir. Bu
dogrultuda, tiim paydaslarin is birligi yaparak, ¢evrenin korunmasi ve iklim degisikliginin
olumsuz etkilerini en aza indirmek icin gerekli stratejileri gelistirmesi ve uygulamaya

koymasi gerekmektedir.

7.5. Tarmm

Tarim alanlarinda uzaktan algilama verileri; {irlin haritalama, bitki sagligi, liriin
verimi, tarimsal istatistiklerinin {retilmesi vb. uygulamalar i¢in kullanilmaktadir.
Tiirkiye'de tarimsal {irlin cesitliliginin fazla olmasi ve tarim parsellerinin niceliksel
ozelliklerinin bulunduklar1 bodlgeye gore degiskenlik gostermesi gibi nedenler
dolayisiyla, iilkemizde tarim alanlarinin uzaktan algilama verileri kullanilarak analiz

edilmesi bolgesel hatta mikro 6l¢ekli degerlendirilmesi gereken bir konudur.
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Tarimsal uygulamalar sayesinde, bitkilerin tarlaya ekim Oncesinden baglayarak
tim gelisim siireglerini kapsayacak sekilde ciktilar {iretilmektedir. Tarim arazileri,
uzaktan algilama verileri kullanilarak analiz edildigi taktirde, tarimsal faaliyetler daha
koordineli yiiriitiiliir. Boylelikle, zirai etkinligi artirmak amaciyla calisan birimlerin
elinde niteligi yiiksek veriler olur.

Tarimsal siireglerin hava durumu, topragin yapist gibi birgok parametreye bagl
olmas1 nedeniyle ¢ok boyutlu ve detayli incelenmesi gerekmektedir. Bu nedenle, 6zellikle
tarimsal faaliyet sezonu boyunca haftada ya da iki haftada bir goriintiiler elde edilmelidir.
Bu sayede, hangi {irlinlin hangi sartlarda optimum sonug verecegi gibi detayli analizler
gerceklestirilir. Ayrica, bitki sagliginin 6ncelikli oldugu hassas durumlarda daha sik
izleme yapilmasi gerekirken, diisiik riskli bolgelerde daha seyrek bicimde goriintii
almabilir. Bilhassa rekolte tahmini ve iirin deseni calismalar1 i¢in, bitkilerin gelisim
evrelerine gore kararlagtirilacak 6zel araliklar seklinde goriintii alimlar1 planlanmalidir.
Tarim sezonu disinda ise aylik veya daha seyrek sekilde goriintii alinmasi
diistiniilmektedir.

Tarim alanlari, ilkemizin her cografi bolgesinde bulunmaktadir ve toplam
yiizOl¢limiiniin yaklasik ticte biri ekilebilir tarim arazilerinden olugsmaktadir. Bu alanlarin
takibi iilkemizin tarim politikalarinin diizenlenmesi agisindan olduk¢a dnemlidir. Her
bolge icin farkli arazi ve iklim kosullar1 oldugundan dolayi, tarim calismalarinda
kullanilacak uzaktan algilama verisi temini konusu de bolgesel bakis agisiyla
degerlendirilmelidir. Ornegin, iilkemizin kuzey boliimlerinde tarim parselleri gorece
kiiciik boyutlardadir. Bu bolgeler icin mekansal ¢oziinlirligli yiiksek verilere ihtiyag
vardir. Ancak, Dogu ve Giineydogu Anadolu bolgelerinde tarim parsellerinin boyutlar:
daha biiyiiktiir ve bu bolgelerdeki tarim arazilerinin takibi i¢in mekansal ¢oziiniirliigiin
Karadeniz bolgesinde oldugu gibi yiiksek olmas1 gerekmez.

Ozellikle hassas tarim uygulamalarinin ve giibreleme planlarmin uygulandig
alanlarda c¢ok yiiksek mekéansal c¢oziiniirliiklii gorintiilere siklikla erigilmesi
gerekmektedir. Ucak ve IHA’lara monte edilecek algilayicilar sayesinde bu ihtiyaglar
karsilanabilir. Tarimsal wuygulamalarda kullanilacak sensorler, elektromanyetik
spektrumun hem goriiniir bolgesinden hem de bitkilerin analizi i¢in oldukga kullaniligh
olan kiz1l6tesi bolgeden yayilan enerjiyi kaydedebilecek 6zellikte olmas1 gerekmektedir.
SAR algilayicilar ise arazi yiizeylerinin yapisal 6zelliklerine karsi hassastir ve {irlin

biyokiitlesine karsi duyarlilik gostermektedir. Bu nedenle; mahsul tiirii haritalama,
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biiyiime izleme, toprak nemi analizi ve tarimsal iiriin verim tahmini gibi uygulamalarda
kullanilmasi 6nerilmektedir.

Termal algilayicilar da mahsul ve toprak izleme basta olmak iizere pek cok
tarimsal uygulamada kullanilabilir. Toprak ve mahsul su stresinin tahmin edilmesi,
hastalik bulagmis bitkilerin tespiti, iiriin olgunlugunun izlenmesi ve tarimsal kurakligin
izlenmesi gibi siirecler termal uzaktan algilama verileri ile daha verimli sekilde takip
edilir. Tiim bu faaliyetlerin gergeklestirilmesi i¢in tarim alanlarinin ugak ve uydu bazlh
platformlar kullanilarak optik, SAR ve termal sensorlerle izlenmesi gerekmektedir.

Ulkemizde tarimsal faaliyetlerin optimum diizeyde gerceklesebilmesi ve iilke
ekonomimize en yiiksek diizeyde katki saglamak adina uzaktan algilama verileri
kullanilmalidir. Bu verilerin elde edilmesi, analiz edilmesi ve sonug iiriinlerinin iiretilip
sunulmasi siiregleri kamu, {iniversite ve sanayi is birligi i¢erisinde yiiriitiilmelidir. Tarim
ve Orman Bakanlhiinin ilgili birimlerinin talepleri dogrultusunda kamu kurum ve
kuruluglarinin koordineli ¢alismasi ile iilke capinda ve bolgesel dlgekte tarim strateji ve

politikalarmin hazirlanmasi 6nerilmektedir.

7.6. Orman

Orman ekosistemleri hem diinya hem de iilkemiz ig¢in kritik bir 6nem arz
etmektedir. Biyolojik ¢esitliligin korunmasinda, iklimin diizenlenmesinde, karbon
depolamada ve su dongiisiiniin devamliliginda kritik bir rol oynamaktadirlar. Ayrica,
ormanlar yerel ve kiiresel diizeyde ekonomik, kiiltlirel ve sosyal a¢idan da biiyiik 6nem
tasir. Ancak, ormansizlagma, yasadis1 aga¢ kesimi, orman yanginlar ve iklim degisikligi
gibi tehditler, ormanlarin siirdiiriilebilirligini ciddi sekilde tehlikeye atmaktadir. Bu
nedenle, ormanlarin korunmasi ve siirdiirtilebilir yonetimi, gelismis teknolojilerin ve
bilimsel verilerin etkin bir sekilde kullanilmasiyla miimkiin hale gelebilir. Bu gelismis
teknolojiler arasinda uzaktan algilama teknolojileri de basi ¢ekmektedir.

Orman yanginlart ve orman Ortiisii  degisikliklerinin izlenmesi, orman
ekosistemlerinin  siirdiirtilebilirligi i¢in kritik 6neme sahiptir. Uzaktan algilama
teknolojileri, yiiksek mekansal ve spektral ¢oziiniirliige sahip ucak platformundan elde
edilen hava fotografi, uydu goriintiileri, IHA'lar ve termal gériintiileme sistemleri ile bu

izleme siireglerini etkin bir sekilde gerceklestirmektedir. Ulkemizde bulunan ormanlik
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alanlarin takibi i¢in ¢oziiniirliik ihtiyaclar belirlenmeli bu ihtiyaglar hususunda hareket
edilmelidir.

Orman yanginlar1 i¢in termal uydu goriintiileri ve hasar tespiti i¢in de
hiperspektral goriintiiler kullanilmalidir. Anlik orman yangini tespitleri i¢in ise IHA ve
ucak platformlar1 kullanilmalidir. Bunun yani sira ormansizlagsma ve iklim degisikligi gibi

olaylarin tespiti i¢in de yiiksek ¢oziintirliklii multispektral goriintiiler kullanilmalidir.
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EK 1. Kamu Kurumlar1 Uzaktan Algilama Teknik Bilgi Formu Raporu

Cografi Bilgi Sistemlerine Iliskin Kurullar ve Calisma Heyetleri Hakkinda
Yonetmeligin 7. maddesi ve 2024/1 sayil1 Tiirkiye Cografi Bilgi Sistemi Yiiriitme Kurulu
Kararlar1  dogrultusunda, ulusal diizeyde ihtiyag duyulan goriintiilerin/hava
fotograflarinin tiirii (optik, termal, radar, ¢ok bantli vb.), kapsama alani (iilke, sehir, kirsal,
kent ici, kiyi, orman, korunan alan vb.), ¢Oziinlrliglii ve giincelleme periyodunun
belirlenmesi amaciyla “Ulusal Uzaktan Algilama Verilerinin Entegre Y onetimi Stratejisi
Calisma Heyeti” olugturulmustur. Ulusal Uzaktan Algilama Verilerinin Entegre Y 6netimi
Stratejisi Calisma Heyeti tarafindan ulusal diizeyde kurumlarca halihazirda kullanilan,
ihtiyag duyulan ve tiretimi yapilan uzaktan algilama verilerinin 6zelliklerinin tespiti
maksadiyla Kamu Kurumlar1 Uzaktan Algilama Teknik Bilgi Formu hazirlanmigtir. S6z
konusu anket 31 biiyiiksehir belediyesi, 131 il belediye ve 6zel idaresi, 14 merkezi kurum
ve bakanliklar olarak toplam 176 kuruma gonderilerek kurumlarin uzaktan algilama
kapsaminda 1lgili birimleri tarafindan doldurulmasi talep edilmistir. 2024 Haziran ay1

igerisinde tamamlanan anketlerin sonuglar1 toplanarak raporda sunulmustur.

S6z konusu anket ti¢ ayr1 boliimden olugmaktadir. 1. boliimde ilgili kurumlarin
kullandiklar verilerin temin edilme bigimleri ve goriintii servislerinin yan1 sira mekansal,
radyometrik, spektral ve zamansal coziintirliikleri ile elde ettikleri sonug {irlinler
raporlanmustir. 2. boliimde ihtiyag duyduklari verilerin nitelikleri ve yine tercih ettikleri
temin yontemleri bildirilmistir. Son boliimde ise kurumlarin varsa kendi iirettikleri

verileri lirettikleri platformlar ile ¢oziintirliikleri arastirilmastir.

Ankete 7 merkezi kurum, 17 biiyiiksehir belediyesi ve 44 il belediye ve idaresi

olmak tizere 66 kurum katilim gostermistir (Sekil 1).
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Sekil 1. Ankete katilan kurumlarin dagilimi.

Bu bélimde kurumlarin kullanmakta olduklari uzaktan algilama verilerinin

ozellikleri incelenmistir. Bu baglamda s6z konusu verilerin temin kaynagi, ¢oziiniirlik,

kullanim siklig1 ve elde edilen sonug iiriinler gibi basliklar arastirilmistir.
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Sekil 2. Kurumlar tarafindan kullanilan goriintiilerin temin kaynagi dagilimi.
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Sekil 2 incelendiginde kurumlarin genellikle verileri diger kamu kurum ve

kuruluslardan temin ettikleri goriilmektedir. U¢ temin kaynagi kiyaslandiginda ise

yurtdist kaynaklardan veri temin etme yontemi en az kullanilan yontem olarak

goriilmektedir.
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Sekil 3. Merkezi kurumlar ve
bakanliklar  tarafindan  kullanilan

gortintiilerin temin kaynagi dagilimi.
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Sekil 4. Belediyeler ve il ozel idareleri
tarafindan  kullanilan gériintiilerin  temin
kaynagi dagilimi.

Merkezi kurumlarin ¢ogunlugunun kendi verilerini iiretebilme kabiliyeti oldugu

goriilmesine ragmen o6zellikle belediye ve il 6zel idarelerinde bu oran daha diisiik

seyretmektedir. Bazi kurumlar ise goriintii temin kaynagi olarak birden fazla temin

yontemini kullanabilmektedir. Ornegin, kendi iirettikleri veriler ile beraber diger temin

yontemleri de 6nemli bir kaynak olabilmektedir.
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Sekil 5. Kurumlar tarafindan kullanilan uydu goriintiisii servisi dagilimi.

Kurumlar tarafindan uygu goriintii servisi olarak Google, Yandex ve Bing servisleri en

fazla kullanilirken Goktiirk-1 ve Goktiirk-2 goriintii servisleri en az sayida kullanilmakta

olan goriintli servisleridir. Ayrica iicretsiz olarak sunulan USGS ve ESA goriintiilerini

kullanan kurum sayis1 biiyiiksehir belediyelerinde 5 iken, il Belediyelerinde 8, merkezi

kurumlar ve bakanliklarda ise 4’tur.
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Sekil 6.Merkezi kurumlar ve bakanliklar tarafindan kullanilan uydu gériintiisti servisi dagilimi.
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Sekil 7.Belediyeler ve il 6zel idareleri tarafindan kullanilan uydu gériintisi servisi
dagilimi.
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Sekil 8. Kurumlar tarafindan kullanilan goriintiilerin mekdnsal ¢oziiniirliik dagilimi.

Sekiller incelendiginde kurumlarin genellikle 10, 30 ve 50 cm gibi yiiksek

mekansal ¢oziiniirliklii goriintiileri kullanmayi tercih ettikleri goriilmektedir
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Sekil 9.Merkezi kurumlar ve bakanliklar tarafindan kullanilan gériintiilerin mekénsal ¢éziinlirliik dagihimi.
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Sekil 10.Belediyeler ve il 6zel idareleri tarafindan kullanilan gériintiilerin mekénsal ¢dziindrliik dagilimi.

Merkezi kurumlar gorev alanlar1 geregi farkli Olgekte calistiklarindan dolayi

cesitli seviyelerde mekansal ¢oziiniirlilkte goriintiiler kullanirken belediyeler ve il 6zel

idareleri ise daha kiiclik bolgelerde calistiklarindan dolay1 yiiksek seviyede mekansal

¢Oziiniirliikli goriintiileri kullandig1 belirlenmistir.
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Spektral Coziiniirliik

60
50
50
m Hiperspektral
_ 40 m LIDAR
é ® Multispektral
2 30 E Pankromatik
=)
S = RGB
<
20 mSAR
m Termal

10
10 8
o [ ]
1
— | _ .
Sekil 11.Kurumlar tarafindan kullanilan gériintiilerin  spektral ¢oziiniirliik

dagilim.

Kurumlar tarafindan RGB dogal renkli bant kompoziti en fazla kullanilan bant
kompoziti olurken SAR ve Hiperspektral spektral ¢oziniirliikteki goriintiiler en az
kullanilanlar olmustur.

Spektral Coziiniirliik
(Belediyeler ve Il Ozel

30 i :
Idareleri) 4

25

u Hiperspektral
20 8 = LIDAR
g m Multispektral
<
S .
% ® Pankromatik
z = RGB
=)
1 = SAR

H Termal

(8]
w
w

1 1 1

Byiiksehir Belediyeleri ve il Belediyeleri ve il Ozel
Bagli Birimleri Idareleri
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Spektral Coziiniirliik
(Merkezi Kurumlar ve
Bakanliklar)

m LIDAR

= Multispektral
= Pankromatik
= RGB

mSAR

mTermal

KURUM SAYISI
w

Sekil 12.Merkezi kurumlar ve bakanliklar . .
tarafindan kullanilan gértintiilerin spektral ¢éziin(irliik Sekil 13.Belediyeler
dagilimi.

ve il O6zel idareleri
tarafindan kullanilan gériintilerin spektral ¢6ziin(irliik
dagilimi.

Bunun yani sira merkezi kurumlar ve bakanliklarda Termal, LIDAR ve SAR gibi
goriintiileri de kullanilirken biiyiiksehir ve il belediyelerinde RGB goriintiilerin agir

bastig1 belirlenmistir.

Radyometrik Coziiniirliik

30

25

20 .
) m 8 bit
=
< " = 11 bit
3 =12 bit
& 11
< m 16 bit

10

5 4

2 -
0 —

Sekil 14.Kurumlar tarafindan kullanilan goriintiilerin radyometrik ¢oziiniirliik

dagilima.
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Sekil 14’de gorildiigii iizere kurumlar arasinda 8 bit en ¢ok kullanilan

radyometrik ¢oziiniirliik olmustur.

Radyometrik Radyometrik Coziiniirliik
Coziinirliik (Merkezi (Belediyeler ve Il Ozel
Kurumlar ve Idareleri)
Bakanliklar) 14
3,5
12
12
3
3
10
10
2,5 _
(%)
> 8
3 7
2 . n )
3 m 8 bit = m 8 bit
> > .
3 =11 bit X 4 =12 bit
= = .
> m 12 bit m 16 bit
15
2 16 bit 4
3 3
1 1
1
| I
0,5 i | o BN -~ e B
Blyiiksehir il Belediyeleri ve
Belediyeleri ve Il Ozel Idareleri
0 Bagli Birimleri
Sekil  15.Merkezi  kurumlar  ve Sekil 16.Belediyeler ve il 6zel
bakanliklar tarafindan kullanilan gérintiilerin idareleri tarafindan kullanilan gériintilerin
radyometrik ¢6ziindirliik dagilimi. radyometrik ¢6zindrliik dagilimi.

11 bit radyometrik ¢oziiniirliik, DSI ve HGM olmak iizere yalnizca 2 adet merkezi
kurum tarafindan kullanilarak en az tercih edilen radyometrik ¢6ziiniirliik tipi olmustur.

2 il 6zel idaresi ve 1 belediye 12 bit goriintii kullanmaktadir.
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30

25

20

15

KURUM SAYISI

10

5

0

Zamansal Coziiniirliik

24

15
8
6

= 1 Haftadan daha az
= 1 hafta - 6 ay
mb6ay -1yl
m1yil-2wyl

u 2 yil - daha fazla

m Diger

Sekil 17.Kurumlar tarafindan kullanilan gériintiilerin zamansal ¢oziiniirliik

dagilimi.

Kurumlarin kullandiklar1 goriintiileri giincelleme sikligi olarak zamansal

¢Oziiniirliik bakimindan 2 y1l veya daha fazla gibi bir siire tercih ettikleri belirlenmistir.

Merkezi kurumlar ve bakanliklarda giincelleme siklig1 siiresi 1 haftadan daha az

gibi kisa periyotlar gerektiren goriintiilerin kullani1ldig1 da goriilmistiir. Belediyeler ve il

0zel idareleri ise 2 yil- daha fazla veya 1 yil - 2 y1l zaman araliklarini tercih etmislerdir.

Ayrica bazi kurumlar yiiriitiilen projeye ve anlik gelisen veri ihtiyacia gore gilincelleme

sikliginin degisken oldugunu da belirtmislerdir.
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Zamansal Coziinirliik (Merkezi
Kurumlar ve Bakanliklar)
2,5

2 2 2 2
2
m 1 Haftadan daha az
1,5 u 1 hafta - 6 ay
m6ay- 1yl
1 ! m1yil-2yl
m Diger
0,5
0

Sekil 18.Merkezi kurumlar ve bakanliklar tarafindan kullanilan gériintiilerin zamansal ¢6ziindirliik dagilimi.

KURUM SAYISI

Zamansal Coziinurlik
(Belediyeler ve Il Ozel Idareleri)

18
16
16
14
& 12 u 1 Haftadan daha az
>-
S 10 o 9 = 1 hafta - 6 ay
§ 8 m6ay- 1yl
2 6 m1yil-2wyl
. 4 4 m2 yil - daha fazla
2 2 2 2 m Diger
2 1 1
, sumill CHEEN
Buiytiksehir il Belediyeleri ve il
Belediyeleri ve Bagli  Ozel Idareleri

Birimleri

Sekil 19.Belediyeler ve il 6zel idareleri tarafindan kullanilan gériintiilerin zamansal ¢6ziindirliik
dagilimi.
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33

32

31

30

29

28

KURUM SAYISI

27

26

25

24

Platform

miHA
m Ucak

m Uydu

Sekil 20.Kurumlar tarafindan kullanilan goriintiilerin elde edilme platformunun

dagilim.

Goriintiilerin elde edilme platformu olarak THA, ugak ve uydu platformlarinin

dengeli bir sekilde kullanildig1 goriilmiistiir.
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Platform Platform
(Merkezi Kurumlar ve (Belediyeler ve Il Ozel
Bakanliklar) Idareleri)
6 18 17
16
5 16
5 14
" 12
& 12
4 = 10 10
@ . & 10 ' .
= m [HA = m [HA
<
\ > 8
=3 = Ugak = = Ucak
=) X 6
= = Uydu = Uydu
< 4
2
2
1 o REREE mmemEs
Buyiiksehir il Belediyeleri
Belediyeleri ve ve Il Ozel
0 Bagli Birimleri Idareleri
Sekil 21.Merkezi kurumlar ve bakanliklar Sekil 22.Belediyeler ve il 6zel idareleri
tarafindan kullanilan  gériintilerin elde edilme tarafindan  kullanilan  gérintiilerin  elde  edilme

platformunun dagilimi.

platformunun dagilimi.

Il Belediyeleri ve 11 Ozel Idarelerin uydu kullanimi merkezi kurumlar ile
bityiiksehir belediyeler ve bagl birimlerinden fazladir. Ayrica THA platformunun da
olduke¢a yaygin olarak kullanildig: tespit edilmistir.
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60

50

40

30

KURUM SAYISI

20

10

0

Sonuc Uriin

54

14
. |

u Mesh Model
= Obje Modeli
m Ortofoto
u SYM/SAM

m Vektor Harita

Sekil 23.Kurumlar tarafindan kullanilan gériintiilerden iretilen iiriinlerin

dagilima.

Ortofoto kurumlar tarafindan uzaktan algilama verileri kullanarak en fazla tiretilen

sonug iirlin olarak goriilmektedir. Kurumlar ortofoto goriintiileri daha ¢ok ¢alismalarinda

altlik harita olarak faydalandiklarini belirtmiglerdir.
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Sonuc Uriin
(Merkezi Kurumlar ve Bakanliklar)

5 5
5
4

4 u Mesh Model

3 u Obje Modeli
3 m Ortofoto

7 H SYM/SAM

2 m Vektor Harita
| l
0

Sekil 24.Merkezi kurumlar ve bakanliklar tarafindan kullanilan gériintiilerden Cretilen Griinlerin dagilimi.

KURUM SAYISI

Kullanilan goriintiilerden {tretilen {iriinler agisindan Ortofoto goriintiileri
Biiyiiksehir Belediyeleri ve Baglt Birimler ile Il Belediyeleri ve il Ozel Idarelerinde
onemli bir miktar1 olustururken SYM/SAM ve vektor harita tirtinleri de kullanilmaktadir.
Merkezi kurumlar ve bakanliklarda ise kullanilan goriintiilerden ortofoto disinda farkl

irlinler tiretildigi goriilmistir.

Sonuc Uriin (Belediyeler ve il Ozel idareleri)

35 3

30

25
] u Mesh Model
% 20 . .
; u Obje Modeli
% 15 m Ortofoto
< ESYM/SAM

10

m Vektor Harita

Bilyliksehir Belediyeleri ve Bagl il Belediyeleri ve il Ozel idareleri
Birimleri

Sekil 25.Belediyeler ve il 6zel idareleri tarafindan kullanilan gériintilerden dretilen Griinlerin dagilim.

EK1-15




Bolim 2

Bu boliimde kurumlarin ihtiyag duydugu uzaktan algilama verilerinin, temin

kaynaginin ve sonug iiriinlerin tespit edilmesi amaglanmaistir.

Temin Kaynagi
60

57
50
m Diger kamu kurum ve
40 35 kuruluslarindan temin
30 # Kurum ici dretim
20 13 ® Yurtdis1 kaynaklardan terin
0

Sekil 26. Kurumlar tarafindan ihtiya¢ duyulan goriintiilerin temin kaynagt

KURUM SAYISI

dagilimi.

Kurumlarin uzaktan algilama verilerini genellikle diger kamu kurum ve

kuruluglardan temin etme ihtiyacinin en fazla oldugu goriilmektedir.

Temin Kaynag (Merkezi
Kurumlar ve Bakanliklar)

m Diger kamu kurum ve
kuruluslarindan temin

N

= Kurum ici tretim

KURUM SAYISI
w

N

| Yurtdis1 kaynaklardan
temin

—_

Sekil 27.Merkezi kurumlar ve bakanliklar tarafindan ihtiyag duyulan
gorintilerin temin kaynagi dagilimi.

EK1-16




Temin Kaynagi (Belediyeler ve il Ozel idareleri)

35 33
30
25
é m Diger kamu kurum ve
<20 kuruluslarindan temin
§ & Kurum ici Uretim
z 15
2
10 ® Yurtdisi kaynaklardan temin
5
5 —
0
Blyiiksehir Belediyeleri ve Bagli il Belediyeleri ve il Ozel
Birimleri Idareleri

Sekil 28.Belediyeler ve il ézel idareleri tarafindan ihtivag duyulan gériintiilerin temin kaynagi
dagilimi.

Merkezi kurumlar ve bakanliklarda kurum igi tiretim gereksiniminin daha fazla oldugu
beyan edilirken belediyeler ve il 6zel idareleri i¢in diger kamu kurum ve kuruluglardan

temin ihtiyacinin daha fazla oldugu vurgulanmistir.

Uydu Goriintiisii Servisi

60
50 = ESA

40 u GOKTURK-1, GOKTURK-2

50
38
30 m Google, Yandex, Bing
B 17 " maa\);aer{ssé?:des’ SPOT,
1 - " . m USGS
mEEE

Sekil 29. Kurumlar tarafindan ihtiyag duyulan uydu gériintiisii servisi dagilimi.

KURUM SAYISI

o

Uydu goriintiisii servisi bakimindan en ¢ok Google, Yandex ve Bing gibi haritalar

kurumlar tarafindan tercih edilmistir. GOKTURK-1 ve GOKTURK-2 uydu goriintiisii
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ihtiyac1 da hem merkezi kurumlar hem de belediye ve il 6zel idareleri tarafindan en ¢ok

beyan edilen gereksinimler arasinda yer almaktadir.

4,5

3,5

2,5

KURUM SAYISI

1,5

—_

0,5

Uydu Goriintiisii Servisi (Merkezi
Kurumlar ve Bakanliklar)

mESA

4 4
u GOKTURK-1, GOKTURK-2
2 ® Google, Yandex, Bing
B Maxar, Pleiades, SPOT,
1 1 Planetscope
. . o

Sekil 30.Merkezi kurumlar ve bakanliklar tarafindan ihtiya¢ duyulan uydu gériintiisi servisi dagilimi.

35
30
25
20
15

KURUM SAYISI

10

Uydu Gorlintusu Servisi (Belediyeler
ve Il Ozel Idareleri)

33
mESA
20 u GOKTURK-1, GOKTURK-2
® Google, Yandex, Bing
8 .

m Maxar, Pleiades, SPOT,

) ) Planetscope

Blyiiksehir Belediyeleri il Belediyeleri ve il
ve Bagli Birimleri Ozel Idareleri

Sekil 31.Belediyeler ve il 6zel idareleri tarafindan ihtiyag duyulan uydu gériintiisi servisi dagilimi.
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50
45
40
35
30
25
20

KURUM SAYISI

15
10

Mekansal Coziiniirliik

45
26
16
7
4
B
_—_

=10 cm
m30cm
m50cm

E1m

m Diger:<10 cm
mDiger:1-5m
m Diger:5-10 m

m Diger: >10 m

Sekil 32.Kurumlar tarafindan ihtiya¢ duyulan goriintiilerin mekansal ¢oziiniirliik

dagilim.

Kurumlar tarafindan 10 santimetre seviyesinde yiiksek mekansal ¢oziintirliiklii

gOriintli ihtiyacinin oldugu vurgulanmstir.
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Mekansal Coziiniirliik (Merkezi
Kurumlar ve Bakanliklar)
4,5

4

3,5
m10 cm

4 4
3 3

m30cm

25 m50 cm
E1m
mDiger:1-5m

1,5 m Diger:5-10 m

1 1 1 mDiger: >10 m
0 .ll
0

Sekil 33.Merkezi kurumlar ve bakanliklar tarafindan ihtiyac duyulan gériintilerin mekansal ¢6ziintirliik dagilimi.

N w

KURUM SAYISI

-

(8,1

Mekansal Coziiniirliik (Belediyeler ve il Ozel

Idareleri)
30
26

25
_ 20 H10 cm
2]
> m30cm
E 15
= 15 m50 cm
z
) 1 1 E1m
x

10 - 8 m Diger:<10 cm

mDiger:1-5m
5
> 3 1| 3
=N e
o NN NEES B N = __ 4 & 4§ ¥ |
Bilyiiksehir Belediyeleri ve Bagh il Belediyeleri ve il Ozel idareleri

Birimleri

Sekil 34.Belediyeler ve il 6zel idareleri tarafindan ihtiyag duyulan gériintilerin mekénsal ¢bziiniirliik
dagilimi.
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Yiiksek seviyede mekansal ¢Oziliniirlikli uzaktan algilama verileri ihtiyaci
ozellikle kiiclik alanlardaki detaylarin analizi {izerine g¢alisan belediyeler ve il 6zel

idareleri tarafindan daha fazla ihtiyac haline geldigi goriilmektedir.

Spektral Coziiniirliik
60
50 49
m Hiperspektral
40 u LIDAR
= Multispektral
30 ® Pankromatik
u RGB
20 m SAR

23
19
12 ® Termal
10 o 8
. . :
0 —

Sekil 35.Kurumlar tarafindan ihtiya¢ duyulan goriintiilerin spektral ¢oziiniirliik

KURUM SAYISI

dagilima.

Kurumlar ihtiya¢ duyduklar goriintiilerde spektral ¢oziiniirliik olarak RGB dogal

renkli band kompoziti daha fazla tercih etmislerdir.
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Spektral Coziiniirliik
(Merkezi Kurumlar ve Bakanliklar)

u Hiperspektral
= LIDAR

5
4 4
m Multispektral
3 3

® Pankromatik

2 mRGB
mSAR

1 ® Termal
0 -

Sekil 36.Merkezi kurumlar ve bakanliklar tarafindan ihtiyag duyulan gériintiilerin spektral ¢6ziin(irliik dagilimi.

KURUM SAYISI
N w N

—_

Spektral Cozunirlik
(Belediyeler ve Il Ozel Idareleri)

35
30 29
25 u Hiperspektral
& = LIDAR
=
< 20 .
n ® Multispektral
= 15
2 15 ® Pankromatik
>
x
9 10 9 u RGB
10
7 6 HSAR
, Il =lE cNEEN .
Bilyiiksehir Belediyeleri ve Bagh il Belediyeleri ve il Ozel idareleri
Birimleri

Sekil 37.Belediyeler ve il 6zel idareleri tarafindan ihtiyag duyulan gériintiilerin spektral ¢éziintirliik
dagilimi.

Spektral ¢oziiniirlik agisindan merkezi kurumlar ve bakanliklar ¢esitli spektral

¢Oziintirliikli goriintiilerin ihtiyag oldugunu da vurgulamislardir.
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Radyometrik Coziiniirliik
30

26

25

20
m 8 bit

18
m 11 bit
m 12 bit
m 16 bit
5 5

Sekil 38.Kurumlar tarafindan ihtiya¢ duyulan  goriintiilerin  radyometrik

15

KURUM SAYISI

10

(S)]

0

coziintirliik dagilima.

Kurumlar tarafindan ihtiya¢ duyulan goriintiilerde 8 bit ve 16 bit radyometrik

¢oOziiniirliik gereksinimi beyan edilmistir.

Radyometrik Coziiniirliik
(Merkezi Kurumlar ve Bakanliklar)
3,5

2,5
m 8 bit

3
2 2
= 11 bit
1,5 m 12 bit
1 m 16 bit
0,5 -
0

Sekil 39.Merkezi kurumlar ve bakanliklar tarafindan ihtiyac duyulan gériintiilerin radyometrik ¢éziiniirliik dagilimi.

N

KURUM SAYISI

—_
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Radyometrik Cozunurlik
(Belediyeler ve Il Ozel Idareleri)

16
14

14

12
I 10
> 10 9 m 8 bit
wv
= 8 u 11 bit
z
Z 6 = 12 bit
4

4 )

2 1 m 16 bit
2
. e —
Bilyliksehir Belediyeleri ve Bagli il Belediyeleri ve il Ozel idareleri

Birimleri

Sekil 40.Belediyeler ve il 6zel idareleri tarafindan ihtiyag duyulan gériintilerin radyometrik ¢éziiniirliik dagilimi.

Zamansal Coziiniirliik
25

23
21
20
u 1 haftadan daha az
15 u 1 hafta - 6 ay
m6ay-1yl
10 9 E1yil-2yl
u2 yil - daha fazla
| l
-

Sekil 41.Kurumlar tarafindan ihtiya¢ duyulan goriintiilerin zamansal ¢oziiniirliik

KURUM SAYISI

(S}

dagilimi.

Kurumlarin goriintiileri kullanma siklig1 bakimindan 1 yil - 2 y1l ve 6 ay - 1 yil

gibi periyotlar daha fazla tercih edilmistir.
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Zamansal Coziiniirliik
(Merkezi Kurumlar ve Bakanliklar)
2,5

2 2 2
2
u 1 haftadan daha az
1,5 u 1 hafta - 6 ay
m6ay -1yl
1 1
1 m1yl-2yl
u 2 yil - daha fazla
0,5
0

Sekil 42.Merkezi kurumlar ve bakanliklar tarafindan ihtiya¢ duyulan gériintiilerin radyometrik ¢6ziindrliik dagilimi.

KURUM SAYISI

Zamansal Cozinirliik (Belediyeler ve
Il Ozel Idareleri)

16

14

12

10 m 1 haftadan daha az

=1 hafta - 6 ay

KURUM SAYISI
o0

m6ay -1yl
6 m1yl-2wyl
u2 yil - daha fazla
4
2
0

Bllyiiksehir Belediyeleri ve il Belediyeleri ve il Ozel
Bagli Birimleri Idareleri

Sekil 43.Belediyeler ve il 6zel idareleri tarafindan ihtiyag duyulan gériintiilerin radyometrik ¢ézliniirliik dagilimi.
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Platform

48

46

44
) .
= m [HA
S
=4 1 Ucak
S
& m Uydu
x

38

36

Sekil 44.Kurumlar tarafindan ihtiya¢ duyulan goriintiilerin elde edilme

platformunun dagilim.

Kurumlar genel olarak uzaktan algilama verilerinin temin edilmesi amaciyla
ihtiyag duydulan platformlardan IHA’y1 secerken uydu ve ugak platformlari ise

azimsanmayacak derecede gereken platformlar arasinda yer almaktadir.
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Platform
(Merkezi Kurumlar ve Bakanliklar)

6

5

4
2 IHA
E |
=3 = Ucak
-]
s m Uydu
<

2

1

0

Sekil 45.Merkezi kurumlar ve bakanliklar tarafindan ihtiya¢ duyulan gériintiilerin elde edilme platformunun dagilimi.

Platform
(Belediyeler ve Il Ozel Idareleri)
30
26
25
20
)
>—
< )
2 15 uHA
= u Ucak
2 m Uydu
10 Y
5
0
Bilyiiksehir Belediyeleri ve Bagh il Belediyeleri ve il Ozel idareleri
Birimleri

Sekil 46.Belediyeler ve il 6zel idareleri tarafindan ihtiyag duyulan gériintiilerin elde edilme
platformunun dagihimi.
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Kurumlarin biiyiik bir kismi 6zellikle il belediye ve 6zel idareleri IHA bazli
goriintlilere olan ihtiyaci beyan ederken biiyiiksehir belediye ve merkezi kurumlar ve

bakanliklar ugak ve uydu gibi diger platformlara olan gereksinimi de belirtmislerdir.

Sonuc Uriin

60 56
50
41
_ 40 H Mesh Model
é 31 u Obje Modeli
wvy
% 30 26 = Ortofoto
= HSYM/SAM
x
20 16 m Vektor Harita
) .
0
Sekil 47. Kurumlar tarafindan ihtiyag duyulan goriintiilerden iiretilen tiriinlerin
dagilimi.

Ortofoto ve vektor harita ihtiya¢ duyulan goriintiilerden tiretilecek iirtinler olarak

kurumlar tarafindan daha fazla beyan edilmistir.
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Sonuc Uriin
(Merkezi Kurumlar ve Bakanliklar)

u Mesh Model

5
4 4
4
u Obje Modeli

3 m Ortofoto

7 2 mSYM/SAM
2 m Vektor Harita
| l l
0

KURUM SAYISI

Sekil 48.Merkezi kurumlar ve bakanliklar tarafindan ihtiyac duyulan gériintiilerden dretilen lriinlerin dagilimi.

KURUM SAYISI

Sonug Uriin
(Belediyeler ve Il Ozel Idareleri)
40

36

35

30

25 H Mesh Model
19 = Obje Modeli

20 - 17

15 9 13 9 14 m Ortofoto

0 " ) = SYM/SAM

0 _8__8& R 8 _8__8& 8 R
Bilyiiksehir Belediyeleri ve Bagh il Belediyeleri ve il Ozel idareleri
Birimleri

Sekil 49.Belediyeler ve il 6zel idareleri tarafindan ihtiyag duyulan gériintiilerden (retilen driinlerin dagilimi.
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Bolim 3

Bu boliimde kurumlarin uzaktan algilama yoluyla iirettikleri verilerin 6zellikleri

incelenmistir.

Mekansal Coziiniirliik
30

25
25
m10cm
20 m30cm
m50 cm
11 =1m
m Diger:<10 cm
/ mDiger: 1-5m
5 3
o -
0 NS

Sekil 50.Kurumlar tarafindan iiretilen goriintiilerin mekansal ¢oziiniirlik

KURUM SAYISI
o

-
o

dagilima.

Kurumlar tarafindan genellikle santimetre seviyesinde yiiksek mekansal

¢Oziiniirlikli goriintiilerin Uretildigi gortilmiistiir.
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Mekansal Coziiniirliik (Merkezi
Kurumlar ve Bakanliklar)
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Sekil 51.Merkezi kurumlar ve bakanliklar tarafindan iiretilen goriintiilerin

KURUM SAYISI

mekansal ¢oziiniirliik dagilimi.

Mekansal Coziiniirlik (Belediyeler
ve Il Ozel Idareleri)
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=
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Biiyliksehir Belediyeleri ve il Belediyeleri ve il Ozel

Bagli Birimleri idareleri

Sekil 52.Belediyeler ve il 6zel idareleri tarafindan iiretilen gériintiilerin mekansal

coziiniirliik dagilimi.
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Spektral Coziiniirliik
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Sekil 53. Kurumlar tarafindan iiretilen goriintiilerin spektral ¢oziiniirliik dagilima.

RGB dogal renkli bant kompoziti kurumlar tarafindan iretilen goriintiilerde

spektral ¢oziiniirliik agisindan ilk sirada yer almaktadir.

Spektral Coziiniirliik
(Merkezi Kurumlar ve Bakanliklar)
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Sekil 54.Merkezi kurumlar ve bakanlklar tarafindan iiretilen goriintiilerin

spektral ¢oziiniirliik dagilimu.
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Spektral Coziinurliik
(Belediyeler ve Il Ozel Idareleri)
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Bilyliksehir Belediyeleri ve il Belediyeleri ve il Ozel

Bagli Birimleri idareleri

Sekil 55.Belediyeler ve il ozel idareleri tarafindan iiretilen goriintiilerin spektral

coziintirliik dagilim.
Radyometrik Coziiniirliik
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Sekil 56.Kurumlar tarafindan iiretilen gériintiilerin radyometrik ¢oziiniirliik

KURUM SAYISI
(o]

dagilimi.
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KURUM SAYISI
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Radyometrik Coziiniirlik (Merkezi
Kurumlar ve Bakanliklar)
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Sekil 57.Merkezi kurumlar ve bakanliklar tarafindan iiretilen goriintiilerin

radyometrik ¢oziiniirliik dagilim.

KURUM SAYISI

Radyometrik Coziinurlik
(Belediyeler ve Il Ozel Idareleri)
1

5
l |
S— . —_—

Bilyiiksehir Belediyeleri ve Bagh il Belediyeleri ve il Ozel idareleri
Birimleri

7

m 8 bit
m 12 bit
m 16 bit

Sekil 58.Belediyeler ve il ozel idareleri tarafindan iiretilen gériintiilerin

radyometrik ¢oziiniirliik dagilim.

Radyometrik ¢oziiniirlik bakimindan ozellikle biiyiiksehir belediyeleri, il

belediyeleri ve 6zel idareleri goriintiileri 8 bit ve 16 bit olarak tiretirken merkezi kurumlar

ve bakanliklar 8 bit ve 16 bitin yan1 sira 11 bit ve 12 bit radyometrik ¢oziiniirliiklii

goriintiiler lirettigi gorilmiistiir.
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Zamansal Coziiniirliik (Merkezi
Kurumlar ve Bakanliklar)
2,5

2 2
2
u 1 haftadan daha az
1,5
= 1 hafta - 6 ay
1 1 m1yil-2yil
m Diger
0,5
0

Sekil 59.Kurumlar tarafindan tiretilen = goriintiilerin zamansal ¢oziiniirliik

KURUM SAYISI

dagilim.

Kurumlar tiirettikleri goriintiileri giincelleme siklig1 olarak 2 y1l - daha fazla oldugu

gOriilmistiir. Bunun yani sira proje bazli olarak giincelleme sikliginin degistigi ifade

edilmistir.
Zamansal Coziiniirlik
(Belediyeler ve Il Ozel Idareleri)
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Bilyiiksehir Belediyeleri ve it Belediyeleri ve il Ozel
Bagl Birimleri Idareleri

Sekil 60.Belediyeler ve il ozel idareleri tarafindan iiretilen goriintiilerin

radyometrik ¢oziiniirliik dagilim.
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Sekil 61.Kurumlar tarafindan iiretilen goriintiilerin elde edilme platformunun

dagilim.

Uzaktan algilama verilerinin elde edilmesi i¢in IHA platformu yoluyla iiretimin

daha fazla oldugu goriilmustiir.

Platform (Merkezi Kurumlar ve

Bakanliklar)
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Sekil 62.Merkezi kurumlar ve bakanliklar tarafindan iiretilen gériintiilerin elde

edilme platformunun dagilim.
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Platform (Belediyeler ve il Ozel
Idareleri)
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Bilyiiksehir Belediyeleri ve Bagli il Belediyeleri ve il Ozel idareleri

Birimleri

Sekil 63.Belediyeler ve il ozel idareleri tarafindan iiretilen goriintiilerin elde

edilme platformunun dagilim.

Il belediye ve o6zel idareleri ve biiyiiksehir belediyeleri uzaktan algilama
goriintiilerini  genellikle IHA platformu yoluyla iiretiken merkezi kurumlar ve

bakanliklarda ugak yoluyla iiretimin daha fazla oldugu goriilmiistiir.

Sonuc Uriin
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30
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Sekil 64. Kurumlar tarafindan tiretilen goriintiilerden elde edilen sonug tiriinlerin

KURUM SAYISI

(S]

dagilimi.
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Kurumlarin farkli platformlar araciligiyla trettikleri uzaktan algilama verilerini
kullanarak Ortofoto, SYM/SAM ve Vektor Harita gibi iriinler iizerinde calistig

goriilmiistiir.

Sonuc Uriin
(Merkezi Kurumlar ve Bakanliklar)
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Sekil 65.Merkezi kurumlar ve bakanliklar tarafindan iiretilen goriintiilerden elde

KURUM SAYISI

edilen sonug iiriinlerin dagilima.

Sonug Uriin
(Belediyeler ve Il Ozel Idareleri)
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Bilyiiksehir Belediyeleri ve Bagli il Belediyeleri ve il Ozel idareleri
Birimleri

Sekil 66.Belediyeler ve il 6zel idareleri tarafindan iiretilen goriintiilerden elde

edilen sonug iiriinlerin dagilima.
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Anket Sonuclariin Degerlendirilmesi

Kamu kurumlarinin uzaktan algilama verilerini kullanma ve ihtiya¢ duyma
sekilleri iizerine yapilan bu kapsamli ¢alismada, kurumlarin verileri temin etme, kullanma
ve liretme kapasiteleri detayli olarak incelenmistir. Anket verileri ulusal uzaktan algilama
verilerinin envanteri alaninda 6énemli bir kaynak olusturmaktadir. Ankete katilan 66
kurumun verilerinin analizi, kamu kurumlarinin biiyiik 6l¢iide diger kamu kurum ve
kuruluglarindan veri temin ettigini ortaya koymustur. Belediyeler ve il 6zel idareleri
verileri genellikle diger kamu kurum ve kuruluslarindan temin ederek kullandiklarini ve
bu sekilde devam etmeyi talep ettiklerini bildirmislerdir. Bu durumun biitce
kisitlamalarindan dolay1 oldugu tahmin edilebilir. Bunun yani sira merkezi kurumlar tiim
temin yontemlerini kullandiklarini gostererek veriye daha genis bir agda ulasim
saglayabildiklerini bildirmislerdir. Merkezi kurumlar ve bakanliklar, genellikle kendi
verilerini iiretme kabiliyetine sahipken, belediyeler ve il 6zel idarelerinde bu oran daha

diisiiktiir. Yurtdis1 kaynaklardan veri temini ise en az kullanilan yontem olmustur.

Biiyiiksehir belediyeleri ve il 6zel idarelerinde agik kaynakli Google, Yandex,
Bing Ticretsiz veri saglayan uydu goriintiisii servisi platformlari yliksek oranda
kullanilmaktayken tcretli servisler tercinh edilmemektedir. Talep ettikleri servisler
incelendiginde ise GOKTURK uydularinin revagta oldugu gériilmekte, bu duruma ise
yerel kaynaklarin daha ¢ok yayginlagsmasi gerektiginin sebep oldugu diistiniilmektedir.
Ayriyeten Maxar, Pleiades, SPOT ve PlanetScope gibi iicretli yliksek seviyede mekansal

¢oziinlirliiklii goriintli saglayan servislere de ihtiya¢ duyuldugu belirtilmektedir.

Kurumlarin ¢ogunda metre alti mekénsal ¢oziiniirliik kullanilmakta, ihtiyag
duyulmakta ve tretilmektedir. Halihazirda kurumlarin belirttigi tlizere iyi seviyede
mekansal ¢oziintirliiklii gortintiiler kullanilmasina ragmen santimetre seviyesinde yliksek
mekansal ¢oziintirliikli goriintiilerin gerektigi 6zellikle idari yonetim tarafinda daha fazla
beyan edilmistir. Biiyiik bir ¢ogunlukta ise RGB dogal renkli band kompozitleri olarak
kullanilan ve {tiretilen goriintiilerin yaninda LIDAR gibi farkli sensorlere kars1 dogan

ithtiyac da goriilmektedir.
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Goriintiilerin kullanim siklig1 mevcut durumda 2 yil - daha fazla iken kurumlar ve
ilgili birimleri tarafindan 6 ay - 1 y1l ve 1 y1l - 2 y1l gibi daha kisa zamansal periyotlara
olan ihtiya¢ da goriilmektedir. Kurumlarin iirettigi uzaktan algilama verilerinde ise
gorlntiilerin giincellenme siklig1 genellikle yiiriitilen projeye ve anlik gelisen veri
ihtiyaglarina gore gore degiskenlik gosterdigi belirtilmistir. Biiyliksehir belediyeleri i¢in
giincelleme siklig1 1 haftadan daha az veya 1 y1l - 2 yil gibi periyotlar iken il belediyeleri
ve Ozel idareleri 2 yil - daha fazla veya 1 haftadan daha az zamansal araligini
kullanmaktadir. Son olarak, kurumlarin 6zellikle ortofoto iirettiklerini ve proje bazl
olarak ihtiya¢ duyduklarini belirtmislerdir. Biiyliksehir belediyeleri yiiksek oranda vektor
haritalar kullandiklarin1 beyan etmislerdir. Bu durum sehir planlamasi ve altyapi

calismalarinin bu kurumlarda 6nem arz ettigini vurgulamaktadir.

Bu ¢alisma, kamu kurumlarinin uzaktan algilama verilerine olan mevcut ihtiyaglarini ve
kullanim aligkanliklarini net bir sekilde ortaya koyarak, ulusal diizeyde uzaktan algilama
verilerinin entegrasyonu ve yonetimi ig¢in onemli bir stratejik bilgi saglamaktadir.
Kurumlarin veri iiretim kapasitelerinin artirilmasi, ortak veri temin yontemlerinin
gelistirilmesi ve yliksek ¢oziintirliiklii verilerin daha yaygin kullanilmasinin saglanmast,
gelecekteki uzaktan algilama projelerinin basarist i¢in kritik oneme sahiptir. Bu
baglamda, ulusal diizeyde bir koordinasyon ve veri paylasim mekanizmasinin
olusturulmasi, veri kalitesinin artirilmasi ve kurumlar arasi igbirliginin giliglendirilmesi

gerekmektedir.
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