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ONSOz

Insanlik, gokyiiziine bakarak merakini ve hayal giiciinii besledigi ilk
andan itibaren evrenle 6zel bir bag kurdu. Bugiin ise bu bag, yalnizca ha-
yallerle degil, somut stratejik, ekonomik ve teknolojik gerceklerle sekille-
niyor. 21. yiizyilda uzay, uluslararas: iliskiler, giivenlik ve ekonomi politi-
kalarinin ayrilmaz bir pargasi haline gelmis durumda. Artik devletler ve
devlet dis1 aktorler icin uzay, yalnizca bilimsel kesiflerin ve sembolik basa-
rilarin sahnesi degil, ayn1 zamanda kiiresel rekabetin, is birliginin ve stra-
tejik hesaplamalarin merkezinde yer alan bir alandir.

Bu kitap, tam da bu baglamda, uzayin jeopolitik degerini ¢ok boyutlu
bir bakis agisiyla incelemek amaciyla kaleme alinmistir. Konuya ilgi du-
yan akademisyenlerin ve askeri deneyime sahip arastirmacilarin katkila-
riyla hazirlanan bu ¢aligma, okuyucuya derinlikli bir bakis sunmay1 he-
deflemektedir. Kitapta, uzayin cografi 6zelliklerinden baslayarak bilimsel
ve teknolojik gelismelere, Soguk Savas doneminden giliniimiize uzay yari-
sina, onde gelen devletlerin ve uluslararas: orgiitlerin politikalarina kadar
genis bir yelpaze incelenmektedir. Ayrica, uzayin ticarilesmesi, gtivenlik
boyutlar1 ve hukuki diizenlemeler gibi giiniimiiziin en kritik sorunlar1 da
kapsamli bir bigimde tartisilmaktadir.

Uzay politikalari, sadece teknolojik kapasiteler ya da askeri stratejilerle
sinirlt degildir; ayn1 zamanda kiiresel yonetisim, uluslararas1 hukuk, eko-
nomik rekabet ve insani degerlerin kesisiminde yer alan karmasik bir bii-
tiinliik arz etmektedir. Bu nedenle kitabin yapis1 hem ¢ok disiplinli hem
de ¢ok aktorlii bir bakis agisini yansitacak sekilde kurgulanmigtir. Bu ki-
tabin yalnizca akademisyenlere degil, politika yapicilara, askeri stratejist-
lere ve uzay alanina ilgi duyan genis bir okuyucu kitlesine hitap etmesini
amagliyoruz.

Bu eserin ortaya ¢ikmasinda emegi gecen tiim yazar ve katki saglayi-
cilara tesekkiir etmek isterim. Her bir boliim, konunun uzmani kalemler-
den ¢ikmis olup kendi alaninda 6zgiin bir tartigma sunmaktadir. Ortaya
konan bu kolektif ¢caba, uzay jeopolitigini anlamak isteyenler i¢in giiglii bir
basvuru kaynagi niteligi tasimaktadir.
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Bu kitap, Kapadokya Universitesi Yayinlari tarafindan basima hazir-
landi ve okuyucuya ulagtirilmast miimkiin oldu. Bu vesileyle Universite-
mizin saygideger yonetimine ve yayinda emegi gecen personele siikranla-
rini sunuyorum.

Yiizyilimizda insanlik yeni bir sinirla kars1 karsiya: Diinyanin 6tesine
uzanan bir jeopolitik gerceklik. Bu sinir hem biiytik firsatlar hem de ciddi
riskler barindiriyor. Uzayin bariscil kullanimini tegvik edecek bir yoneti-
sim modeli inga etmek, yalnizca bugiiniin degil, gelecek kusaklarin da ka-
derini belirleyecek. Elinizdeki kitap, iste bu biiyiik sorulara yanit ararken
ayn1 zamanda yeni tartigmalarin da kapisini aralamay1 amagliyor.

Uzay1n 21. yiizyilda ne anlama geldigini birlikte kesfetmeye...

Prof. Dr. Oktay Bingol
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GiRIS

Bir zamanlar iki siiper giiciin ve sinirli sayida bilim insaninin ayricalikli
alani olan uzay, 21. ylizyilda hizla kiiresel jeopolitigin merkezine yerlesiyor.
Oniimiizdeki yarim yiizyilda uzaydaki gelismelerin insanlik tarihinde ka-
lict izler birakmasi ve kiiresel siyasetin ¢ehresini degistirmesi bekleniyor.
Uzay, devletler basta olmak tizere uluslararas: aktorler igin yeni bir stra-
tejik cephe olarak yiizyilimizda gesitli devlet ve devlet dis1 aktorlerin yer
aldig1 ¢ok yonlii bir miicadele alanina doniismiistiir. Uzay yalnizca roket-
ler ve astronotlarla sinirli olmayip diinyadaki yasamin biitiin boyutlariyla
i¢c ice gecerek, modern iletisimin, ekonomik sistemlerin ve askeri strateji-
nin merkezinde yer alryor ve uluslararasi iliskiler i¢in giderek daha hayati
onem tasiyor. Kisacasi, uzay, kiiresel sorunlarin ve giizelliklerin ayrilmaz
bir pargasi ve 21. yiizyilda jeopolitik rekabet ve is birliginin kilit bir alanidur.

Uzay Soguk Savas doneminde ideolojik rekabet ve ulusal prestij igin
6nemliydi ve bu durum, insanligin Ay’a ilk adimlarini atmastyla sonuglanan
ABD-Sovyet uzay yarisiyla nitelenir. Uzay jeopolitiginin bu erken dénemi,
hizli teknolojik gelismeler ve temel yasal normlarin olusturulmasina da ev
sahipligi yapt1. 1967°de diinyanin biiyiik giigleri, uzay: tiim insanligin var-
11g1 ilan eden ve gok cisimlerinin ulusal olarak sahiplenilmesini yasaklayan
Dis Uzay Antlagmasrni imzaladi. Bu ve iliskili anlagmalar, uzay yonetimi
icin temel ilkeleri belirleyerek, siiper gii¢ rekabeti ortaminda uluslararasi
is birligi arayisini yansitiyordu. Ancak Soguk Savas ortaminda sekillenen
kapsami sinirliydy; sonraki on yillarda uzayin ticarilesmesini, bir¢ok yeni
aktoriin ortaya ¢ikisini veya diinya digindaki kaynaklar ve askeri kullanim-
lar hakkindaki yaklasan tartismalari tam olarak 6ngdremiyordu.

Soguk Savagin sona ermesinin ardindan, uzayin jeopolitik baglami
onemli 6lgiide degismeye baslad1. 1990’1ar1 takip eden geyrek asir boyunca,
ABD uzay kabiliyetleri ve inovasyonda essiz bir hakimiyete sahipti. ABD’nin
uydu teknolojisi, kesif ve askeri uzay sistemlerindeki liderligi, Soguk Savas
sonrasi tek kutuplu dénemde biiyiik ol¢iide tartigmasizdi. Ancak 21. yiiz-
yilin baslarinda yeni giigler yiikselise gecti ve uzaya yonelik miicadele ¢ok
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daha karmagik ve ¢ok kutuplu héle geldi, uzayda biiyiik gii¢ rekabeti ye-
niden basladu.

Son on yildir ABD’nin yaninda, Cin de stratejik avantajlar elde etmek
icin sivil ve askeri uzay programlarina biiyiik yatirimlar yapiyor. Cin, kendi
uzay istasyonunu insa etti, Amerika’nin GPS sistemine rakip olacak kii-
resel bir navigasyon sistemi (BeiDou) gelistirdi ve iddial1 Ay kesif planla-
rin1 agikladi. Sovyetlerin bilimsel ve teknolojik mirasina sahip Rusya ise
ekonomik zorluklara ragmen giiglii bir firlatma endiistrisini ve askeri uzay
varliklarini koruyor. Bu arada ABD, uzay alanina yonelik olarak ordusunu
yeniden yapilandirdi, 2019°da 6zel bir Uzay Kuvvetleri kurdu ve NASAnin
insanlar1 Ay’a geri dondiirmek i¢in yiiriittigii Artemis programi gibi yeni
kesif projesini gelistirdi.

1960’lar1n ikili ABD-Sovyet rekabetinin aksine, giiniimiiziin uzay jeo-
politigi birden fazla gii¢c merkezi ve katilimer gesitliligini iceriyor ve gercek
anlamda ¢ok kutuplu bir uzay ¢agini gosteriyor. Gelismekte olan ekono-
miler ve bolgesel giigler de dahil olmak iizere yeni devletler, uzay yolcu-
lugu yapan devletlerin arasina katilarak jeopolitik hesaplamalar1 yeniden
sekillendiriyor. Nitekim, 2025’te 80’den fazla iilkenin uzayda varlig1 bu-
lunuyor. Cok sayida iilke uydu veya arastirma uzay araci isletmektedir ve
bir¢ogu milli firlatma kabiliyetleri veya iddiali uzay gorevleri gelistirmistir.
Hindistan, Israil ve Birlesik Arap Emirlikleri gibi orta olgekli giigler, ulu-
sal prestij ve askeri giivenlikten ekonomik kalkinma ve bilimsel ilerlemeye
kadar uzanan hedeflerle son yillarda uzay programlarini gelistirdiler. Bu
yeni aktorler, ortakliklar kurarak ve bolgesel “uzay bloklar1” olusturmaya
baslayarak uzay jeopolitigine ¢ok kutuplu bir karakter kazandirmaktadir.

Bu gelismelere, 6zel sektor aktorlerinin artisi ve uzayin ticarilesmesi de
ekleniyor. Geleneksel olarak, uzay arastirmalari ve uydu hizmetleri yalnizca
hiikiimetlerin alanindaydi. Ancak bugiin, SpaceX, Blue Origin ve OneWeb
gibi 6zel sirketler, yoriingedeki inovasyon ve faaliyetlerin baslica itici giig-
leri haline gelmektedir. Bu ticari aktorler, uzaya erisim maliyetini diisti-
ren ve gelistirme hizini artiran ¢ig1r agic1 teknolojiler ve is modelleri ortaya
koymaktadir. Ornegin, SpaceX onciiliigiinde yeniden kullanilabilir roket-
lerin ortaya ¢ikisi ve uydularin minyatiirlestirilmesi, firlatma maliyetlerini
onemli dl¢iide diistirmiistiir. Uzaya yiizlerce, hatta binlerce kii¢iik uydudan
olusan takimyildizlar: konuslandirmak artik bilimkurgu degildir. Dikkat
gekici bir 6rnek, Alcak Diinya Yoriingesi'nden kiiresel genis bant internet
saglayan SpaceX’in Starlink takimyildizidir. Ozel kuruluslarin artan rolii,



GIRIS 17

yatirimlara da yansimistir. Muazzam kér firsatlar: goren ticari isletmeler,
uzay turizmi, asteroit madenciligi ve uydu mega takimyildizlar: gibi giri-
simlerin pesinden kosmaktadir.

Uzay sektorii kiiresel ekonominin énemli ve hizla biiyiliyen bir pargasi
haline gelmistir. Uydu telekomiinikasyonlari, diinya gozlemi, navigasyon
hizmetleri (GPS/BeiDou/Galileo gibi) ve uzay araglari iiretimi artik temel
sektorlerdir. Bugiin yillik geliri 400 milyar dolarin iizerinde oldugu tah-
min edilen kiiresel uzay ekonomisinin, 2040 yilina kadar 1 trilyon dolar
veya daha fazlasina ulagsmasi beklenmektedir.

Giivenlik agisindan uzay, stratejistlerin “en yiiksek nokta” olarak ad-
landirdig: bir hale gelmistir. Askeri ve istihbarat servisleri, iletisim, navi-
gasyon, gozetleme ve fiize erken uyarisi i¢in yoriingedeki varliklara giiven-
mektedir. Uydular hem ticaret hem de savas i¢in giderek daha 6nemli hale
geldikge, iilkeler kendi uzay altyapilarini korumak ve bazi durumlarda bas-
kalarinin uydularini bozma veya yok etme kapasitesi gelistirme yoluna git-
mektedir. Uzay artik savunma i¢in operasyonel bir alandir. Bir¢ok tilkede
silahl1 kuvvetler biinyesinde uzay komutanliklar1 veya birlikleri kurulmus-
tur. NATO, 2019 yilinda uzayi kara, deniz, hava ve siber alanlarinin yani
sira besinci operasyonel alan olarak resmen ilan etmis, 6nde gelen devlet-
ler de askeri doktrinlerinde benzer diizenlemeler yapmistir. Bu tiir girisim-
ler uzayin askerilesmesine kap1 aralamistir.

Uzay teknolojisinde liderlik rekabeti, roketler, uydular, robotik ve in-
sanli uzay ucuslarinda inovasyonu tesvik etmektedir. Uzay teknolojisin-
deki atilimlar genellikle inovasyon ve endiistriyel kabiliyet agisindan daha
genis avantajlar sagliyor. 20. yiizyilda uzay yarisi, mikroelektronikten ya-
zilima ve malzeme bilimine kadar her alanda ilerlemelere yol agmisty; bu-
glin ise uzay, bilim ve miihendisligin en ileri noktasinda yer almaya de-
vam ediyor. Ulkeler, uzay teknolojisindeki basariy1 genel bilimsel gii¢ ve
gelismisligin bir gostergesi olarak goriiyor. Bu, uzaydaki jeopolitigin ayni
zamanda yetenek, inovasyon ve teknolojik prestij i¢cin bir yaris oldugu an-
lamina da geliyor.

Bununla birlikte, Alcak Diinya Yoriingesinin uydularla asir1 dolmasi
ve uzay ¢oplerinin artan sorunu gibi teknolojik trendler, hi¢bir iilkenin tek
basina ¢ozemeyecegi yeni zorluklar yaratiyor. Uzay giicleri icin gliniimiizde
acil gorevlerden biri yoriinge ortamini giivenli bir sekilde yonetmektir. Yo-
netimi miimkiin kilmak ve uzayin gelecek nesiller i¢in stirdiiriilebilirligini
saglamak i¢in is birligi ve yeni teknolojik ¢6ziimler gerekmektedir.
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1960’lar ve 1970’lerde Birlesmis Milletler antlagmalarina dayanan ulus-
lararasi uzay hukuku ¢ercevesi, artik 21. ylizyilin gergeklerinin baskisi al-
tindadir. 1967 tarihli Uzay Antlagmas ve ilgili anlagmalar; uzayin veya gok
cisimlerinin ulusal ¢apta sahiplenilmemesi, herkes i¢in kesif 6zgirligi ve
uzayin baris¢il amaglarla kullanilmas: gibi 6nemli ilkeler belirlemistir. An-
cak bu ilkeler, 6zel sirketlerin binlerce uydu firlatmasini veya asteroit ma-
denciligi planlar1 yapmasini, uzay igin askeri doktrinlerin ortaya ¢ikma-
sin1 veya Ay kolonileri i¢in 6nerilerde bulunulmasini 6ngérmemistir. Bu
itibarla insanlik uzay yonetisiminde giderek artan bir normatif boslukla
kargt kargtyadir. Oniimiizdeki yillarda, deniz hukukuna benzer, ancak uza-
yin kendine 6zgii alanina uyarlanmis bir “kurallara dayali diizen” konu-
sunda yogun miizakerelere taniklik edilmesi muhtemeldir.

Bu kitap, 21. yiizyilda uzay jeopolitiginin kapsamli bir incelemesini ele
almaktadir. Kitap, her biri konunun kritik bir yoniinii ele alan 14 makale-
den olugmaktadir. Miiteakip paragraflarda kitabin yapisina dair genel bir
cerceve sunulmaktadir:

Uzay, evrenin tiim maddi ve enerjik unsurlarini barindiran genis, dort
boyutlu bir yapidir. Evren ise uzayda ve zamanda var olan tiim maddeyi,
enerjiyi, gezegenleri, yildizlari, galaksileri ve bunlarin tiim etkilesimlerini
icerir. Insanlik her zaman evreni ve i¢indeki kendi yerini anlamak i¢in
yukar1 bakt: ve merakli oldu. Bilim, evrenin muazzamliginin ¢ogunu or-
taya ¢ikardi ve diinyanin bir zamanlar diisiiniildiigii gibi evrenin merkezi
olmadigini, bunun yerine daha genis Giines Sistemi’nin bir pargasi ola-
rak Giineg'in etrafinda donen bir gezegen oldugunu ortaya koydu. Kita-
bin “Cografi Ozellikleri ve Jeopolitik Degeriyle Uzay” baslikli birinci ma-
kalesinde Oktay Bing6l; uzayin katmanlarini ve bilesenlerini tanimlayip
ozelliklerini ortaya koyuyor. Uzay, uluslararasi iliskilerde hem ekonomik
ve askeri ozellikleriyle catigma hem de is birligi unsurlarini birlikte barin-
diran karmasik bir jeopolitik degere sahiptir. Makalede giintimiiz jeopo-
litik ortaminda biiyiik giiglerin miicadelesi ve uzayin bariscil, giivenli ve
stirdiiriilebilir kullanimi i¢in uluslararas: hukuk ve is birligi mekanizma-
larina duyulan ihtiyag tartisma konusu yapilmaktadir.

Ikinci makalede Ali Bilgin Varlik, Soguk Savagtan giiniimiize uzay ya-
risini ele almaktadir. Yazar, Soguk Savas uzay yarisinin tarihsel bir anla-
timin1 sunarak, siiper gii¢ rekabetinin Sputnik’in firlatiligindan ilk insan
yoriingelerine ve Apollo Ay inislerine kadar hizli ilerlemeleri nasil tetik-
ledigini ayrintilariyla ele almakta; bu basarilarin ardindaki jeopolitik itici
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giigleri, sivil cabalara paralel askeri-uzay programlarini ve uzay yarisinin
Soguk Savag'in temel alanlarindan biri haline nasil geldigini analiz etmek-
tedir. Makale, Soguk Savas'in sona ermesiyle birlikte, jeopolitik odak nokta-
sinin stiper gii¢ rekabetinden uydu hizmetlerinin kiiresellesmesi, uluslara-
rast ig birligi (rnegin Uluslararasi Uzay Istasyonu) ve 1990’larda baslayan
ticarilesme gibi konulara nasil kaydigini inceliyor. Caligmada 21. ytizyilin
basinda ABD liderligindeki kisa siireli “uzay tek kutuplulugundan”, gide-
rek cesitlenen ¢oklu giiclerin olusturdugu bir ortama gecisin dinamikleri
de tartisilmaktadir.

Uciincii makale, “Uzay Bilimi ve Teknolojisindeki Geligmeler” baglik-
lidir. Bilimin evreni anlamaya yonelik yaklasik 2000 yillik yolculugu goz-
lemler, teori ve modelleme vasitasiyla kademeli olarak ilerlemistir. Giines
Sistemi ve 6tesinin gozlemi, genellikle teleskoplar ve uzay araglari kullani-
larak uzaktan gerceklestirilmistir. Son zamanlarda, daha detayl1 inceleme
icin diinyaya malzeme getirmek amaciyla sinirli sayida 6rnek getirme go-
revi de gergeklestirilmistir. Oktay Bingol, bu boliimde oniimiizdeki on yil-
larda uzay biliminin nasil gelisebilecegine dair yaklasimlar1 6zetlemekte,
hélen kullanilan araglar ve tasarim halindeki projeleri tartigmaktadir.

Dordiincii makalede Ali Bilgin Varlik tarafindan uzayla ilgili risk ve
tehdit degerlendirmesi yapilmaktadir. Calisma, uzay giivenligine yonelik
askeri olmayan risk ve tehlikeler ile askeri tehditler olmak tizere iki ana
boliim olarak yapilandirilmigtir. Askeri olmayan risk ve tehditler kapsa-
minda; asteroit ve goktas1 ¢arpmasi, uzay havasi ve giines firtinalari, si-
pernova patlamasi, Diinya dis1 viriisler, uzay yaratiklari, uzay ¢optii, yo-
riingedeki yogunluk, 151k ve radyo frekans kirliligi, kimyasal ve partikiil
kirliligi ve mikrodalga 1s1n1m riski hakkinda bilgi verilmektedir. Caligma-
nin ikinci ana boliimii, uzayin ulusal giivenlik i¢in nasil kritik bir alan ha-
line geldigini inceliyor. Bu kapsamda casus uydulardan ve GPS giidiimli
silahlardan uydu karsit1 fiizelere, uzay gozetleme aglarina ve potansiyel
uzay tabanli savunma sistemleri planlarina kadar askeri uzay kabiliyetle-
rinin gelisimi ele alinmaktadir.

Besinci makalede, Oktay Bing6l 6zel sirketler ve girisimciler tarafin-
dan yonetilen uzay ekonomisini analiz ediyor. Makalede ticari uydu en-
diistrisinin biiytimesi, firlatma hizmetlerinin ekonomisi ve SpaceX, Blue
Origin, OneWeb ve digerleri gibi sirketlerin tst diizey girisimleri ele alini-
yor. Ana temalar arasinda 6zel sektdr inovasyonunun (yeniden kullanila-
bilir roketler, mini uydular, uzay turizmi vb.) maliyetleri nasil diistirdiigti
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ve geleneksel devlet modellerini nasil etkiledigi ile 6zel firmalar ve hiikii-
metler arasindaki artan is birligi ve gerilim yer aliyor. Makalede uzayda
endiistriyel tiretim, uzay tabanli giines enerjisi, yoriingesel veri merkezleri,
yoriingede biiyiik 6l¢ekli altyap: ingaat1 ve robotik montaj, uzay madenci-
ligi ve uzay turizmi kapsamli olarak ele alintyor.

Kitabin 6-9'uncu makalelerinde belli basli devletlerin uzay politikalar:
ve yiriittiikleri faaliyetler ele alinmaktadir. Bu kapsamda Hiiseyin Fazla,
ABDnin; Dogus Sénmez, Rusya Federasyonunun; Hasan Yilmaz, Cin Halk
Cumbhuriyeti’nin; Yunus Karaagac ise Ingiltere, Fransa, Hindistan ve Japon-
yanin uzay politikalarini, stratejilerini ve 6ne ¢ikan faaliyetlerini inceliyor.

“Amerika Birlesik Devletlerinin Uzay Politikasi: Jeopolitik, Teknoloji
ve Yonetisim” baslikli altinc1 makalede Hiiseyin Fazla, “Uzay teknolojisi
gelisimine liderlik eden ABD i¢in uzay ne anlama geliyor?” sorusuna yanit
arayarak calismasina basliyor. Miiteakiben ABD i¢in uzay baglaminda teh-
ditler, zorluklar ve firsatlarin neler oldugu kapsamli bir sekilde inceleniyor.
Yazar ¢aligmasinda ABD uzay politikasinin prensiplerini, siyasi, askeri ve
teknolojik baglamda ortaya koymay1 miiteakip uzay politikasinin hedef-
leri ve bu hedefleri gerceklestirmek i¢in uygulanan stratejileri ele aliyor.

Yedinci makalede Dogus Sonmez, Rusyanin uzay politikasini neok-
lasik realist bir ¢ercevede inceleyerek, devletin uzaydaki stratejik davrani-
sin1 sistemik baskilar ile i¢sel kapasite insas1 arasindaki etkilesim tizerin-
den agiklamaktadir. Makalenin temel arastirma sorusu, “Rusya’nin uzay
politikasi 21. yiizyilda teknolojik 6zerklik, giivenlik ve ¢ok kutupluluk ek-
seninde ulusal giiciin hangi araglarina doniismiistiir?” bigiminde formiile
edilmistir. Argiiman, Rusyanin uzay stratejisinin hegemonik genisleme ye-
rine goreli glicli koruma, teknolojik 6zerklik kazanma ve ¢ok kutuplu dii-
zen vizyonunu kurumsallagtirma hedeflerine dayandigini ileri siirmektedir.
Bulgular, Rusyanin uzay politikasinin ti¢ temel siitun iizerinde yiikseldi-
gini gostermektedir: (1) Vostochny ve Angara projeleriyle temsil edilen tek-
nolojik 6zerklik; (2) GLONASS, erken uyari sistemleri ve ASAT testleriyle
giiclendirilen askeri caydiricilik; (3) Cin ile ILRS ortaklig1 ve BRICS is bir-
likleriyle sekillenen ¢ok kutuplu dis politika. Yazar, Rusyanin uzay jeopo-
litiginin, neoklasik realizmin 6ngordiigii bicimde, uluslararas: sistemdeki
kisitlar: igsel kurumsal mekanizmalar yoluyla filtreleyen ve goreli giicti ko-
ruma amacina hizmet eden ¢ok diizeyli bir stratejik davranis modeli or-
taya koydugu sonucuna ulagmaktadir.
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Kiiresel aktorler arasinda Cin’in uzay programi son yillarda énemli iler-
lemeler kaydetmistir. Kitabin sekizinci makalesinde Hasan Yilmaz, Cin’in
uzay politikasini irdelemektedir. Yazar, Cin’in uzay programindaki gelisi-
min yalnizca teknolojik bir basar1 degil; ayn1 zamanda onun daha genis je-
opolitik stratejisinin derinlemesine bir pargasi oldugunu ve ulusal prestiji
artirmak, gii¢ yansitmak, ekonomik avantajlar saglamak ve uluslararasi dii-
zeni yeniden sekillendirmek i¢in kritik bir arag olarak kullanildigini oku-
yucunun dikkatine sunmaktadir. Calismada; Cin’in stratejik hirsinin ve
uzay teknolojisinin temellerinin tarihsel kokleri ile uzay programinin as-
keri boyutlari, teknolojik yetenekler ve ¢ift kullanim yaklagimlarinin agik-
lanmasin1 miiteakip mevcut stratejik cerceve, uluslararas: durus ve yone-
tisim yaklasimi ele alinmaktadir. Makale gelecege yonelik hedeflerin ve
uzay tabanli giines enerjisi vizyonunun tartisiimasiyla sonlandirilmaktadir.

Uzay sadece ABD, Rusya ve Cin’in rekabetinin sahnesi degildir. Cok sa-
yida tilkenin uzay politikalari ve faaliyetleri bulunmaktadir. Kitabin doku-
zuncu makalesinde Yunus Karaagac, dort énemli uzay giicii olan Ingiltere,
Fransa, Hindistan ve Japonyanin ge¢misten giiniimiize uzay politikalarin-
daki evrimi, uyguladiklar: faaliyetleri ve benimsedikleri 6nemli stratejileri
incelemektedir. Ilgili boliimlerde bahsi gegen iilkelerin askeri ve siyasi he-
defleri, ekonomik kaynaklar: ve uluslararasi is birlikleri baglaminda fark-
lilik gosteren uzay faaliyetleri ele alinmaktadir.

Kitabin 10-12’nci makalelerinde 6nde gelen uluslararasi orgiitlerin uzay
politikalar1 mercek altina aliniyor. Bu kapsamda Oktay Bingdl, Birlesmis
Milletler ve NATO’yu, Selma $ekercioglu ise Avrupa Birligini inceliyor.

Oktay Bingol, “Birlesmis Milletler ve Uzay: Yasal Cerceve, Kurumsal
Yap1 ve Faaliyetler” baslikli onuncu makalede, uzaydaki ticari, bilimsel-tek-
nolojik ve askeri faaliyetler genisledik¢e, onun bariscil ve siirdiiriilebilir
bir alan olarak kalmasini saglamak icin kapsamli ve isbirlik¢i bir ulusla-
rarasi gergevenin devletlerin uzlagsmasi ile olusturulmasi, uygulanmasi ve
stirdiiriilmesi gerekliligine isaret etmektedir. Calismada, 1950’lerin sonla-
rindan bu yana, uzaya esit erisim, barig¢il kullanim ve hukukun #stiin-
ligiine odaklanarak bir yasal ¢er¢evenin miizakere edilmesi ve siirdiiriil-
mesi i¢in birincil forum olan BM’nin uzay politikasinin evrimi, hukuksal
ve kurumsal mekanizmalari ile yasanmakta olan zorluklar incelenmektedir.

“NATO’nun Uzay Politikas: ve Faaliyetleri: Tarihsel Gelisim, Kurum-
sal Cerceve ve Zorluklar” baslikli on birinci makale, son on yilda uzaya
ilgisini artirmaya baslayan NATO’nun, uzay1 operasyonel bir alan olarak
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gorerek operasyon konsepti, egitim plani, bilgi paylasim gercevesi, yetenek
gereksinimleri ve doktrin gibi kapsamli belgeler olusturmasini merkeze ala-
rak hazirlandi. Caligmanin arastirma sorusunu, “Uzayin ¢evresel bir en-
diseden NATO operasyonlarinin ve kolektif savunma planlamasinin kri-
tik bir alanina nasil doniistiigi?” olusturmaktadir. Makalede, NATOnun
uzay politikasi ve faaliyetleri, Orgiitiin tarihsel siirecteki evrimine, temel
stratejik belgelere, kurumsal mekanizmalara ve son gelismelere odaklana-
rak incelenmektedir. Yazar ayrica NATO i¢indeki kurumsal mimariyi ve
koordinasyon mekanizmalarini analiz ediyor, ttifak’in diger uzay giicle-
rine gore konumunu degerlendiriyor.

Avrupa Birligi (AB) uzay politikas: ve araglar1 diger kiiresel aktorler
kadar gelismis degildir. AB iiye devletleri 1960’11 yillardan itibaren uzay
konusunda is birlikleri yiirtitmiis ve bu is birligi bugiin halen faaliyet gos-
teren 1975 yilinda kurulmus olan Avrupa Uzay Ajansi (ESA) ile somutlasg-
mistir. Bununla birlikte AB, kurumsal olarak uzay politikalarini olustura-
cak adimlar1 atmaya 2000’1i yillar itibariyla baglamistir. Kitabin on ikinci
makalesinde Selma Sekercioglu, tarihsel siire¢ icerisinde AB’nin uzay poli-
tikasinin olusumunu, kapsamini ve mevcut durumunu analiz etmektedir.
Caligmada ilk olarak Avrupa’daki uzay girisimlerine tarihsel perspektif-
ten bakilarak Avrupa Uzay Ajansrnin (ESA) gelisim siireci incelenmekte,
ardindan AB-ESA iliskileri ile AB uzay politikasinin olusumu, temel di-
namikleri ve yarattig1 sorun alanlari ile uzay teknolojilerinin ikili kulla-
nimina deginilmektedir.

On tgiincli makale, uzay hukuku ve uzayda kiiresel yonetimin gele-
cegini kapsamaktadir. Bu ¢alismada Hande Bing6l, mevcut yasal diizenin
giiclii ve zayif yonlerini aydinlatarak ve uluslararasi uzay hukukunu 21.
yiizy1l gergeklerine uyarlamak i¢in normatif yonler 6nererek uzay yone-
tisimi konusundaki literatiire katkida bulunmay1 amaglamaktadir. Calig-
manin temel aragtirma sorusu, “Mevcut uzay hukuku rejimi, modern uzay
faaliyetlerinin ortaya ¢ikan zorluklarini ne kadar etkili bir sekilde ele al-
maktadir ve gelecekteki yasal gelisme beklentileri nelerdir?” seklinde be-
lirlenmistir. Bu kapsamda hem doktrin hem de kurumsal belgelere daya-
nan antlasma hukuku, normlar ve devlet uygulamalar1 analiz edilmektedir.
Analizde, BM kararlarindan, ulusal yasalardan ve ikili anlasmalardan ali-
nan vaka tabanli 6rneklerden de istifade edilmektedir. Caligmada ilk ola-
rak, uzay hukukunun yasal ve tarihsel temelleri 6zetlenmekte; ardindan, te-
mel BM kararlar1 ve baglayici olmayan araglar, ikili/cok tarafli anlasmalar
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ve ulusal yasalar incelenmekte, son olarak, yasal ¢ercevedeki bosluklar be-
lirlenerek gelecekteki yonetisim yollar: tartigilmaktadir.

Kitabin son makalesinde Ali Bilgin Varlik tarafindan Tiirkiye’nin uzay
calismalar1 ele alinmaktadir. Makalede once Tiirkiye’de uzay ¢aligmala-
rinin altyapisini olusturan idari ve hukuki diizenlemelere yer verilmistir.
Takip eden boliimde Tiirkiyenin gerceklestirdigi uydu projeleri agiklan-
maktadir. Bu kapsamda halen hizmette bulunan, tamamlanan ve planla-
nan uydu projeleri ele alinmigtir. Makalede ayr1 bir boliim olarak, uzay
calismalarinda uydu sistemleri ile birlikte birinci 6ncelikli gorevlerden fir-
latma sistemlerindeki gelismelere 6zetle deginilmistir. Son olarak, Tiirkiye
Uzay Arastirmalar1 Ajans: Bagskanliginin kurulus, gorev, faaliyet ve proje-
leri konu edinilmistir.

Sonug bolimiinde ise uzay jeopolitiginin gelecegi ele alinmaktadir. Bu
boliim onceki boliimlerden edinilen i¢goriileri sentezliyor. 21. yilizyilin or-
talarinda uzay, yogun bir biiyiik gii¢ rekabeti, belki de uzayda yeni bir “So-
guk Savag” ile mi karakterize edilecek, yoksa is birligine dayali kiiresel ¢a-
balarin bir alan1 m1 olacak? Bu béliim, Uluslararasi Uzay Istasyonu veya
diger gezegenlere ortak gorevler gibi basarilar iizerine inga edilen ulusla-
rarast is birligine dair iyimser vizyonlardan uzayin silahlandirilmasi veya
Ay topraklar1 ve kaynaklari izerindeki anlasmazliklar gibi daha karanlik
rekabet ve catigma senaryolarina kadar ¢esitli olasiliklar: ele aliyor. Ayrica,
bityiik miktarlarda diinya dis1 kaynaklarin kesfedilmesi potansiyeli, daha
fazla ilkenin uzaya girisi ve stratejik hesaplamalar1 degistirebilecek ¢igir
acan teknolojiler ele aliniyor. Boliim, 6ngorii ve diplomasinin 6nemini vur-
gulamaktadir. Uluslararas: toplumun uzayda rekabet ve is birligini nasil
dengeleyebilecegini, daha da tartigmali bir kozmosun risklerini nasil yo-
netebilecegini ve bu yeni sinirin firsatlarini tiim insanligin yararina nasil
degerlendirebilecegini ele almaktadir.

Son olarak, kitap, uzayla iliskili sik kullanilan terim ve kavramlari ige-
ren bir ekle tamamlanarak okuyucunun dikkatine sunulmaktadir.






COGRAFI OZELLIKLERI VE
JEOPOLITIK DEGERIYLE UZAY

Oktay Bingol*

Giris

Binlerce yildir insanlar, 6nce karada, sonra denizde, sonra da atmos-
ferde faaliyet alanlarini giderek artan bir hizla genisletmistir. Insanlik her
zaman evreni ve bu evrendeki yerini anlamaya doniik merakini yukar:
bakarak siirdiirmiistiir. Bilimsel bulgular, Diinya’nin evrenin merkezi ol-
madigy; Giines Sistemi’nin bir pargasi olarak Giineg'in etrafinda dolanan
bir gezegen oldugu gergegini ortaya koymustur. Giines Sistemi, gozlemle-
nebilir evrendeki 100 milyardan fazla galaksiden biri olan Samanyolu Ga-
laksisinin sarmal kollarindan biriyle iliskilidir. Diger yildizlar1 ¢evreleyen
kara delikler ve dis gezegenler gibi nesneler ve kiitlegekim dalgalar: gibi
fenomenler gozlemlendi. Giines Sistemi’nin ve Otesinin kesfi her zaman
ticari ¢ikarlardan ziyade bilimsel ¢abalar tarafindan domine edildi ve bu
nedenle 6niimiizdeki on yillar boyunca biiyiik 6lgiide devam edecek ve ev-
renin bir¢ok gizemini ¢6zme arayisinda mevcut olan genisleyen arag yel-
pazesi nedeniyle insanlar her zamankinden daha uzaga bakmis olacaklar.

[k uydularin firlatilmasindan ve Birlesmis Milletler (BM) Uzayin Ba-
ris¢il Kullanimlari Komitesinin (1958) kurulmasindan bu yana, uzay kii-
resel yonetim giindeminde 6ncelik giindem maddesi olmustur. Ulusal hava
sahalarinin 6tesindeki uzayin yonetimi igin yasal rejim olusturmak ama-
cryla gesitli antlagmalar ve ikincil mevzuat gelistirilmistir. Mevcut ¢abalara
ragmen, uzay diizenlemesinin énemli gri alanlar:1 vardir. Yakin gelecekte
uzay, insan faaliyetinin bir sonraki genigleme alanidir. Bu itibarla, kiiresel
aktorlerin uzay varliklar1 ve diizenlemeleri konusunda giderek daha fazla
rekabet etmesi muhtemeldir. Aktorler arasindaki siki rekabet ve gii¢ mii-
cadelesi uzayin 21. yiizyilin stratejik alanlarindan biri haline geldigine isa-
ret etmektedir. Uzayi stratejik alan yapan temel faktor, onun hem devletler

*  (E) Tuggeneral, Prof.Dr., fertel1999@gmail.com ORCID: 0000-0002-4794-5656
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hem 06zel sektor aktorleri tarafindan ekonomik firsatlar, askeri avantajlar,
teknolojik yenilikler ve jeopolitik gii¢ miicadelesi agisindan kritik bir saha
olarak goriilmesidir.

Bu c¢aligmada oncelikle uzay, katmanlar: ve bilesenleri ile tanimlan-
makta; ardindan askeri ve jeopolitik boyutlari ile degeri incelenmektedir.
Her bir boyut tartisilirken mevcut problem sahalari, gelecekteki riskler ve
sorunlara yonelik uluslararasi ¢abalar da ele alinmaktadir.

Uzayin Tanimi, Katmanlari ve Bilesenleri

Uzay, evrenin tim maddi ve enerjik unsurlarini barindiran genis, dort
boyutlu bir yapidir. Evren ise uzay1 ve zamanda var olan tiim maddeyi,
enerjiyi, gezegenleri, yildizlari, galaksileri ve bunlarin tiim etkilesimlerini
icerir (Bakirci, 2017). Genel anlamda evren icinde bosluk olarak tanim-
lansa da, uzay aslinda diisitk yogunlukta madde, elektromanyetik radyas-
yon, manyetik alanlar ve karanlik enerji gibi unsurlar icermektedir (NASA,
2023). Bilimsel agidan uzay hem fiziksel evrenin tamamini hem de Diin-
yanin atmosfer sinirlarinin 6tesindeki bolgeyi kapsar. Uzay-zaman kav-
rami, gorelilik kurami gercevesinde ii¢ boyutlu mekan ve bir boyutlu za-
manin birlesiminden olusan dinamik bir yap1 olarak tanimlanir (Einstein,
2005). Uzay kavramini tam olarak agiklayabilmek icin fiziksel evren olce-
ginde, Diinya gevresi uzay boslugu baglaminda ve astronomik dl¢ekte ele
alinmasi gereklidir. Ayrica uzay kavrami i¢inde Giines Sisteminin yapisi,
gezegenlerin ozellikleri, Diinyanin uydusu Ay ve yildizlararas: yapilarin
da incelenmesi faydalidir.

Modern kozmolojiye gore, evren yaklasik 13,8 milyar yil 6nce Biiyiik
Patlama (Big Bang) ile olusmustur (Peebles, 2020). Biiyiik Patlama, tiim
maddenin ve enerjinin yiiksek yogunluklu bir noktadan genislemeye basla-
dig1 olaydir (Gorsel 1). Bu olayin ardindan evren sicak ve yogun bir plazma
hélindeydi. Yaklasik 380.000 y1l sonra 151k serbest kald1 ve bu donemin ka-
lintis1 bugiin kozmik mikrodalga arka plan 1s1masi olarak gézlemlenmek-
tedir (Planck Collaboration, 2020).
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Gorsel 1.1: Bityiik Patlama sonrasi evrenin genislemesi

Karanlik enerjinin
genislemeyi hizlandirmasi
N

Kozmik mikrodalga  Karanlk  Galaksilerin gezegenlerin ve

Kuantum
Dalgalanmalari

1k yildizlar
400 milyon yil

Biiyiik Patlama Geniglemesi

13.77 milyar yil

Kaynak: NASA/WMAP

Evren, biiyiik dl¢cekte “kozmik ag” adi verilen bir yapiya sahiptir. Bu
yap1, galaksi kiimeleri, siiper kiimeler ve bosluklardan olusur. Galaksiler
rastgele dagilmak yerine, gravitasyonel etkilerle filament benzeri yapilar bo-
yunca dizilirler. Siiper kiimeler milyonlarca 151k y1l1 uzunlugunda olabilir.

Gorsel 1.2: Sloan Digital Sky Survey Verilerine Dayali U¢ Boyutlu Kozmik Ag
Gorsellestirmesi

Kaynak: SDSS Collaboration

Evrenin kiitle-enerji yapis ii¢ ana bilesenden olusur: 1) Karanlik enerji
%68’i teskil eder ve evrenin genislemesini hizlandiran bilinmeyen bir enerji
bigimidir. 2) Karanlik madde %27’yi tegkil eder ve 1s1kla etkilesmeyen ancak
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kiitlegekimiyle gozlemlenebilen maddedir. 3) Baryonik madde %5'tir. Yil-
dizlar, gezegenler ve canlilar gibi normal maddelerden olusur (Planck Col-
laboration, 2020).

Astronomik olgekte uzayin yapisy, yildizlararas: ortam ve madde, ne-
bulalar ve galaktik bilesenlerden olusur. Galaksiler icinde, yildizlararas
ortam (ISM) sicaklik ve yogunluk agisindan sicak iyonize ortam: 10° K
sicaklikta, diigitk yogunluklu plazma goriiliir. Soguk molekiiler bulutlar
yeni yildizlarin dogdugu bolgeleri (6rnegin Orion molekiiler bulutu) igerir.

Gorsel 1.3: Hubble Teleskobu Ile Goriintiilenen Bir Molekiiler Bulut:
Karina Bulutsusu

Kaynak: https://esahubble.org/images/?search=carina+nebula

Nebulalar ii¢ ana grupta incelenir: 1) Emisyon nebulalar1 iyonize gaz-
dan olusur (6rnegin: Orion Bulutsusu), 2) yansima nebulalar1 151k sagan
toz yapilardir. 3) Karanlik nebulalar, arka plan 1518101 sogurarak karanlik
goriinimler olusturan yogun gaz bulutlaridur.

Evrende galaksiler, yildizlar, yildiz kiimeleri, yildizlararas: ortam ve
merkezde yer alan siiper kiitleli kara deliklerden olusur. Galaksilerin kiitle-
¢ekim yapisini biiyiik él¢tide karanlik madde belirler (Binney & Tremaine,
2008). Biiyiik galaksiler ii¢ ana yapida siniflandirilir: 1) Sarmal galaksiler,
disk yapili, geng yildizlar icerir (6rnek: Andromeda), 2) Eliptik galaksiler,
yash yildizlardan olusur, kiiresel yapilidir, 3) Diizensiz galaksiler, parlak
alanlarin taneli, olduk¢a diizensiz topluluklarindan olusur. Ne belirgin bir
simetrileri ne de belirgin bir merkezi ¢ekirdekleri vardir.

Galaksiler milyarlarca yildizdan olusur. Galaksiler de kiitle¢ekimi et-
kisiyle kendi aralarinda organize olarak galaksi gruplarini olusturur. Ga-
laksi gruplari birkag galaksiden olusur ve bu galaksiler birbirleriyle etkile-
simde bulunabilir, hatta bazen birlesebilirler. Galaksi gruplari ise bir araya
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gelerek galaksi kiimelerini meydana getirirler. Tiim evrenimizde yaklasik
25 milyar galaksi kiimesi oldugu tahmin edilmektedir (Redd. N. T., 2017).
Galaksi kiimeleri i¢inde evrenin bilinen en biiyiik galaksi kiimesi olan yak-
lagik 2,5 milyon 151k y1l1 caginda ve 3x10* kiitleye sahip El Gordo (ACT-CL
J0102-4915); Samanyolu dahil 2000 galaksiden olugsan Bagsak Kiimesi ve su
ana kadar gozlemlenen en uzak galaksi kiimesi olan JKCS 041 Kiimesi de
yer alir. Evrende galaksileri, galaksi gruplarini, galaksi kiimelerini ve diger
kozmik yapilar1 bir arada bulunduran devasa stiperkiimeler de bulunmak-
tadur. Stiper kiimelerin ortalama kiitlelerinin Giines’in kiitlesinin 6 milyon
kere milyar kat1 kadar oldugu tahmin edilmektedir.

En bilinen galaksi grubu Samanyolu Galaksisinin de i¢inde bulundugu
Yerel Grup'tur. Yerel Grup iginde Samanyolu’na en yakin galaksi olan M31
(Andromeda) Galaksisi de bulunmaktadir. Ilaveten M32 ve M110 olmak
tizere iki uydu galaksisi vardir. Yerel Grupta ayrica Uggen Galaksisi (Trian-
gulum-M33), Aslan I ve NGC 6822 gokadalar1 da yer alir. Bu grubun mer-
kezi Samanyolu ile M31 arasinda bir yerdedir. M31 ve Samanyolu, en bii-
yiik galaksileridir. Hem Samanyolunun hem de M31’in kendileriyle iligkili
ciice gokadalar1 bulunur. Yerel Grup, daha biiyiik olan Bagak Kiimesinin
bir parcasidir (Bakirci, 2025; American Museum of Natural History, t.y).

Gorsel 1.4: Samanyolu'nun Yer Aldig1 Galaksi Kiimesi

YEREL KUME

Samanyolu

Andromeda

;. Triangulum

Kaynak: https://www.kozmikanafor.com/yerel-grup-galaksi-kumemiz/#google_vignette
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Samanyolu Galaksisi birkag yiiz milyar yildizdan olugan biiytik sarmal
sistemdir ve ¢ok genis bir alani kaplar. Samanyolu, gece gogiinde uzanir-
ken siit beyazi1 goriiniimiinden dolay1 Samanyolu olarak adlandirilir. Yu-
nan mitolojisinde, bu siitlii bant tanrica Heranin gokytiziine siit piiskiirt-
mesi nedeniyle ortaya ¢ikmistir (Bakirci, 2025). Samanyolu, diinyanin dort
bir yaninda farkli isimlerle bilinir. Ornegin, Cin’de “Giimiis Nehir” olarak
adlandirilir ve Giiney Afrika’daki Kalahari Coli'nde “Gecenin Omurgas1”
olarak adlandirilir (Dobrijevic & Pultarova, 2023). Kalin bir yildizlararas:
toz tabakasi, Gokada’nin ¢ogunu optik teleskoplarin incelemesinden giz-
ler ve gokbilimciler, biiyiik 6lgekli yapisini yalnizca, gizleyen maddeye nii-
fuz eden radyasyon bicimlerini tespit edebilen radyo ve kizilotesi teleskop-
larin yardimiyla belirleyebilirler.

Gorsel 1.5: Samanyolu Galaksisinin Diinya’dan Goriinisi

Kaynak: https://www.space.com/19915-milky-way-galaxy.html

Samanyolu, yaklagik 100.000-120.000 151k y1l1 ¢apinda ve 1.000 151k y1l1
kalinliginda disk seklindedir. Merkezinde Sagittarius A adli stiperkiitleli
bir kara delik bulunmaktadir (Bland-Hawthorn & Gerhard, 2016). Galak-
sinin yas1 13,6 milyar yil olup, yaklasik 200 milyar yildiz vardir. Bilim in-
sanlari, Giines Sisteminin de i¢inde bulundugu Samanyolu Galaksisinin
genisledigini ve komsu galaksi Andromeda’ya dogru yayildigini tespit etti.
Aragtirmaya gore, ¢ap1 100 bin 151k y1ili olan Samanyolu Galaksisi saniyede
500 metre genisliyor. Ancak uzmanlar, iki galaksinin birlesmesinin ya da
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garpismasinin hemen gergeklesmeyecegini séyliiyor ve bunun dort milyar
yil siirecegini hesapliyor (BBC News, 2018).

Gorsel 1.6: Galaktik boyutlarda gelecekteki bir carpisma

x

Optical (Hubble)

Kaynak: https://www.space.com/19915-milky-way-galaxy.html

Giines Sistemi ve Diinya

Samanyolu Galaksisi'nde yer alan Giines Sistemi, Giines ve onun gev-
resinde donen gokcisimlerinden olusur. Bu gokcisimleri arasinda bulunan
sekiz gezegen Giinege yakinliklarina gére Merkiir, Veniis, Diinya, Mars,
Jupiter, Satiirn, Uraniis ve Neptiin'diir.

Tablo 1.1: Gezegenlerin Mukayesesi

Giinese Ortalama Diinya ile Ortalama | Ortalama Yiizey |Hacim
Gezegen Uzaklik (milyon km) || Mesafe (milyon km) | Sicaklig: (°C) (10" km?)
Merkiir 57.9 91.7 ~167 6.083
Veniis 108.2 41.4 ~464 92.843
Diinya 149.6 0 ~15 108.321
Mars 227.9 78.3 ~-65 16.318
Jipiter 778.3 628.7 ~-110 1.431,28
Satiirn 1.429,0 1.279,4 ~-140 827.13
Uraniis 2.870,9 2.721,3 ~-195 68.334
Neptiin 4.498,8 4.349,2 ~-200 62.525

Kaynak: NASA, ESA ve Williams, (2023)’ten istifadeyle yazar tarafindan
hazirlanmistir.
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Bu gezegenlerin toplamda 100’den fazla uydusu, ciice gezegenler, as-
teroitler (kiigiik gezegenler), Kuiper Kusagrndaki ve Oort Bulutundaki
kuyrukluyildizlar ile goktaslar1 vardir. Giines, ¢ok biiyiik oranda hidro-
jenden olusan dev bir gaz kiiresidir. Giinesteki enerji, ¢ekirdegindeki hid-
rojenin helyuma doniismesi sirasinda kiitlenin enerjiye doniismesiyle or-
taya ¢ikar. 4,6 milyar yil yasinda olan Giineg'in ekvatordaki donme siiresi
26,8 giin, kutuplardaki donme siiresi ise 36 giindiir. Yarigapi, 695.500 km
olup Diinya yaricapinin 109 katidir. Giines'in kiitlesi 333.000 Diinya kiit-
lesine esittir. Hacmi ise diinyanin hacminin 1.300.000 katidir. Giines'in
merkezindeki sicaklik 15.000.000 °C, yiizey sicaklig1 ise 5504 °C’dir. Gii-
nes’in, bilesiminde %92,1 hidrojen, %7,8 helyum bulunur (Giines Sistemi
Bilim Teknik, ty.).

Gorsel 1.7: Glines Sistemi’nin Genel Yapisi

@ _ DWARF
PLANETS

PHOTOJOURNAL
e URANUS

SATURN

NEPTUNE

MARS

‘.. " JEARTH JUPITER

VENUS
f " MERCURY

UNIVERSE

SMALL BODIES '

Kaynak: https://photojournal.jpl.nasa.gov/

Diinyanin Atmosferi ve Katmanlari

Giines Sistemindeki sekiz gezegenden biri olan Diinya’nin atmosferi,
yeryliziinden yukariya dogru yogunlugu azalarak devam eden bosluktur.
Diinya atmosferi, diinyay1 gevreleyen ve gezegeni korumak i¢in ¢alisan gaz
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katmanlaridir. Atmosfer, yasamin var olmasini miimkiin kilar. Atmosferi
dogrudan géremesek de, soludugumuz havay1 saglar ve bizi zararli ultra-
viyole (UV) 1s1nlarindan korur. Atmosfer 1s1y1 hapsetmek ve 1limli, yasa-
nabilir sicaklik araliklarini korumak i¢in ¢alisir. Atmosfer olmadan, diin-
yanin sicakligi, atmosferin olmamasi nedeniyle giindiiz ve gece arasinda
asir1 sicaklik dalgalanmalari (-208°F ila 250°F) yasayan Ay’inkine benzer
olurdu. Atmosferi olusturan bes ana katman vardir ve bunlar sicaklik, kim-
yasal bilesim ve hava yogunlugu gibi faktorlerle ayirt edilir (NASA, 2024).

Katmanlar sicakliga gore ayrilir ve atmosfer, gazlar uzayda dagilana
kadar her st katmanda incelir. Hava basinci irtifayla birlikte azalir. De-
niz seviyesinde hava basinci in¢ kare basina yaklasik 14,7 pound (santi-
metre kare basina 1 kilogram) olup atmosfer nispeten yogundur. 10.000
titte (3 km) hava basinci ing kare basina 10 pound (cm kare basina 0,7 kg)
olup, bu da atmosferi olusturan gaz molekiillerinin daha az yogun oldugu
anlamina gelir. Bu durum, bir insanin nefes almasini ve yasamak i¢in ye-
terli oksijen almasini zorlastirir (Dobrijevic ve Sharp, 2023).

Troposfer, en alttaki atmosfer katmanidir (yerden yaklagik 8-15 km).
Troposfer, bitkilerin fotosentez i¢in, hayvanlarin nefes almak i¢in ihtiyag
duydugu tiim havayi barindirir (tiim havanin %75’i). Diinya’nin hava du-
rumu, su buharinin ¢ogu da dahil olmak {izere atmosfer kiitlesinin gogu
burada bulundugu i¢in bu katmanda meydana gelir. Troposferdeki tiirbii-
lans, Giines’in Diinya yiizeyini 1sitmasi ve iistteki havay1 1sitmasiyla olu-
sur. Sicak hava yiikselir, ardindan (daha diisiik hava basinci nedeniyle)
genisler ve sogur. Soguk hava ise al¢alarak yiiksek basing sistemleri olus-
turur (Dobrijevic ve Sharp, 2023). Helikopter ve hafif ugak troposferde
ucar (World Atlas, t.y.).

Stratosfer, Diinya atmosferinin ikinci katmanidir. Stratosfer, tropos-
ferin tizerinde baslar ve yaklasik 50 km yiikseklige kadar uzanir. Diinya
atmosferinde bulunan ozonun ¢ogu stratosferdedir. Ozon, giinesten gelen
zararl1 UV 1sinlarini emerek diinyay1 korur. UV radyasyonunun emilmesi
stratosferi 1sitir ve bu katmandaki sicakliklar yiikseklikle birlikte artar.
Ticari ugaklar troposferdeki hava sistemlerinden kaginmak i¢in genellikle
alt stratosferde ugarlar (Aero Corner, t.y.).
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Gorsel 1.8: Diinyanin Atmosfer Tabakalar:

Interplanetary
Space

Exosphere °
Thermosphere |

Mesosphere |
Stratosphere
Troposphere

Kaynak: https://www.nasa.gov/wp-content/uploads/2024/05/atmospheric-layers.jpeg

Mezosfer, Diinya atmosferinin tiglincii katmanidir; stratosferin hemen
lizerinde baglar ve yaklasik 85 km yiikseklige kadar uzanir. Mezosferin
mezopoz adi verilen tepesi, Diinya atmosferinin en soguk kismidir ve or-
talama sicaklik yaklasik -130 derece Fahrenheit (-90 derece Santigrat) ci-
varindadir. Jetler ve balonlar yeterince yiiksege ¢ikamadiklar: ve uydular
katmani dogrudan incelemek i¢in ¢ok yiiksekte uctuklari icin mezosferin
analizi zordur. Ancak ¢ogu meteorun bu katmanda yandig1 ve gece parla-
yan bulutlarin zaman zaman mezosferde olustugu bilinmektedir. Stratos-
fer ve mezosfer bazen birlikte orta atmosfer olarak adlandirilir. Atmosfer-
deki gesitli dalga ve gelgit tiirleri mezosferi etkiler. Bu dalgalar ve gelgitler,
troposfer ve stratosferden gelen enerjiyi yukariya, mezosfere tasiyarak kii-
resel dolasgiminin ¢ogunu yonlendirir (UCAR, ty.).

Termosfer, mezosferin iistiinde yer alan ¢ok aktif katmandir (80-700
km). Giines'ten gelen cesitli giines radyasyonu seviyelerine yanit olarak si-
ser ve biiziiliir. Termosfer 2000°C’ye (3632°F) veya daha yiiksek sicakliklara
ulasabilir. Termosfer, Diinya atmosferinin bir parcasi olarak kabul edilir,



OKTAY BINGOL 35

ancak hava yogunlugu o kadar disiiktiir ki, bu katmanin biiyiik bir kismi
normalde dig uzaya dahildir. Bu katman, Uluslararasi Uzay Istasyonu’na
ve diger algak Diinya yoriingeli uydulara ev sahipligi yapar.

Ekzosfer, ¢ogu uydunun yoriingede oldugu Diinya atmosferinin en dig
katmanidir (700-10.000 km). Ekzosfer, ¢ok genis bir alana dagilmis hid-
rojen ve helyum pargaciklarindan olusur ve bunlar nadiren ¢arpisir. Ek-
zosfer, atmosferimizin sonunu ve dis uzayin baglangicini belirtir, ancak
ekzosferin nerede bittigine dair kesin bir en yiiksek irtifa yoktur. Atmos-
ferin uzaya gecis sinir1 olarak genellikle yaklagik 100 km uzaktaki Karman
hatt1 kabul edilir. Bu sinir, havacilikla uzay ugusunu ayiran teknik esik-
tir (Astrafizik, 2022).

Bu katmanlarin disinda bir kompozit katmanin varlig1 da dikkate alin-
maktadir. Iyonosfer, Diinya atmosferinin mezosfer, termosfer ve ekzosfe-
rini kapsayan oldukgea aktif bir katmanidir. Ayr1 bir katman degildir ve as-
linda Giineg'ten ne kadar enerji emdigine bagli olarak biiyiir ve kiigiiliir.

Yoriingeler

Yoriinge, yildiz, gezegen, Ay, asteroit veya uzay araci gibi uzaydaki bir
cismin yercekimi nedeniyle bagka bir cismin etrafinda izledigi kavisli yol-
dur. Yer¢ekimi, kiitleli cisimleri birbirine dogru ¢eker. Bu ¢ekim onlar1
yeterli momentumla bir araya getirirse, birbirlerinin etrafinda donmeye
baslayabilirler. Benzer kiitleli cisimler, hi¢bir cisim merkezde olmadan bir-
birlerinin etrafinda donerken, kiigiik cisimler daha biiyiik cisimlerin etra-
finda doner. Giines Sistemi’nde Ay, Diinyanin etrafinda ve Diinya-Ay sis-
temi Giineg'in etrafinda doner, ancak bu, daha biiyiik cismin tamamen
hareketsiz kaldig1 anlamina gelmez (What is an orbit, t.y.). Yercekimi ne-
deniyle Diinya, Ay tarafindan merkezinden hafifce ¢ekilir (bu yilizden ok-
yanuslarimizda gelgitler olusur) ve Giinesimiz de Diinya ve diger gezegen-
ler tarafindan merkezinden hafifce cekilir.

Firlatildiktan sonra, bir uydu veya uzay araci genellikle Diinya etra-
findaki belirli yoriingelerden birine yerlestirilir veya gezegenler aras1 gon-
derilerek Giines'in veya baska bir gezegenin yoriingesinde donecegi anla-
mina gelir. Bir uzay gorevi i¢in en uygun yoriingenin se¢imini etkileyen
bir¢ok faktor vardir ve hepsi gorevin hedeflerine baglidir. Yoriinge tiirleri
ise gorseldeki gibidir (Sergieieva, 2025):
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Gorsel 1.9: Diinyanin Yoriingeleri

Kaynak: https://www.inetdaemon.com/tutorials/satellite/orbits/

Jeostasyoner yoriinge (GEO): Jeostatik yoriingedeki (GEO) uydular,
Diinya ekvatorunun {izerinde batidan doguya dogru ugarlar ve Diinyanin
dontigiine tam olarak uyarlar. Bir tam yoriingeyi tamamlamalar1 23 saat
56 dakika 4 saniye siirer.

Algak Diinya yoriingesi (LEO): Diinya yiizeyine nispeten yakin bir yo-
riingedir. LEO, 2000 km'nin altinda irtifalarda kabul edilir. LEO’nun Diin-
ya'ya yakinlig1 birka¢ nedenden dolay: faydalidir. Yakinligi daha yiiksek
¢oziintirlikli goriintiler sagladig: i¢in uydu goriintilleme icin idealdir.
Uluslararas: Uzay Istasyonu (ISS) da burada yériingededir ¢iinkii mesafe-
nin kisa olmasi astronotlarin erisimini kolaylastirir. Algak Diinya yoriin-
gesindeki uydular, Diinya’ya gore saniyede yaklasik 7,8 km hizla hareket
eder ve bir yoriingeyi yaklagik 90 dakikada tamamlar. Bu, ISSnin Diin-
yanin etrafinda giinde yaklasik 16 kez dondiigii anlamina gelir.

Kutup yoriingesi (PO): Kutup yoriingeleri, genellikle 200 ila 1000 km
rakimli, Algak Diinya Yoriingesi tiiriidiir. Kutup yoriingelerindeki uydular
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genellikle Diinya’nin etrafinda batidan doguya dogru degil, kabaca bir ku-
tuptan digerine dogru hareket ederler. Kutup yoriingeleri, 6zellikle kiire-
sel diinya kapsami i¢in faydalidir. Uydular diinyanin altinda donerken za-
man iginde her santimini gorebilirler.

Giinesle eszamanli yoriinge (SSO): Uydularin Giines ile senkronize ol-
dugu 6zel bir kutup yoriingesi tiiriidiir. Diinyanin Giines etrafindaki do-
niisiiyle uyumlu olarak, diinyaya gore her zaman ayni konumda gériiniir-
ler. Bu, her giin ayni yerel saatte diinya tizerinde ayn1 noktanin tizerinden
gectikleri anlamina gelir. Bu 6zellik, goriintiiler 151k ve golge agisindan daha
karsilastirilabilir oldugundan, giinler, haftalar, aylar ve hatta yillar icindeki
degisikliklerin dogru bir sekilde izlenmesini saglar. Bilim insanlari, hava
modellerinin nasil ortaya ¢iktigini arastirmak, asir1 hava olaylarini tah-
min etmeye yardimci olmak, orman yanginlari veya sel gibi acil durum-
lar1 izlemek ve ormansizlagma veya yiikselen deniz seviyeleri gibi uzun va-
deli sorunlar hakkinda veri toplamak i¢in SSO’yu ve bu 6zelligi kullanirlar.

Orta Diinya yoriingesi (MEO): Orta Diinya yoriingesi genellikle LEO
ile GEO arasinda genis bir irtifa araligini kapsar. Bu yoriingedeki uydula-
rin Diinya etrafinda belirli yollar izlemesi gerekmez ve yoriinge, cesitli uy-
dular tarafindan birgok farkli amag i¢in kullanilir.

Yiiksek eksantrik yoriinge (HEO): HEO, Diinya’y1 gozlemlemesi veya
yiitksek irtifalardan uzun siireler boyunca uzaya bakmasi gereken gorev-
ler i¢in oldukea kullanishidir. HEO ayrica gezegenler arasi bir gorev i¢in
transfer yoriingesi olarak veya firlatma sahasi ekvatordan uzak oldugunda
GEOQO’ya ulasmak icin de kullanilabilir.

Transfer yoriingeleri ve jeostasyoner transfer yoriingesi (GTO): Transfer
yoriingeleri, bir yoriingeden digerine ge¢mek icin kullanilan 6zel bir yoriinge
tirtidiir. Uydular, roketlerle diinyadan firlatildiginda, her zaman dogrudan
son yoriingelerine yerlestirilmezler. Bunun yerine, genellikle yerlesik mo-
torlardan gelen enerjiyi kullanarak uydunun veya uzay aracinin bir yoriin-
geden digerine hareket edebildigi bir ilk transfer yoriingesine yerlestirilir.

Giines merkezli yoriinge: Bazi gorevler Diinyanin yoriingesinde don-
mez, bunun yerine Giines'in etrafinda Giines merkezli bir yoriingede do-
nerken Diinya ve Giines Sistemi'ndeki diger gezegenlere katilir. Bu tiir bir
yoriinge, uzay araglarinin Diinyanin yer¢ekimine veya Giines Sistemi’ndeki
konumuna bagli kalmadan biiyiik mesafeler kat etmesini sagladig1 i¢in diin-
yay1, diger gezegenleri, uydulari, kuyruklu yildizlari, asteroitleri veya derin
uzay1 inceleyen gorevler i¢in uygundur. Bir uzay aracinin Giines merkezli
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bir yoriingeye girebilmesi i¢in yiiksek bir hiza ulagsarak Diinyanin yerge-
kiminden kurtulmasi gerekir. Bu hiza ulasildiginda, uzay arac1 Diinyanin
etkisinin otesine gecebilir ve Giines'in yer¢ekimi tarafindan yakalanabilir.
Bu gecis genellikle giiclii firlatma araglar: kullanilarak yapilir ve ardindan
uzay aracinin kendi motorlar1 kullanilarak yériinge ayarlamalar yapilir.

Diinya ¢evresindeki uzayda dogal ve yapay ¢ok sayida cisim bulunmak-
tadir. Dogal cisimler, insan eliyle iiretilmeyen ve dogal olarak diinyanin
gevresinde veya yoriingesinde bulunan cisimlerdir. Diinyanin dogal uydusu
olan Ay, 3.474 km ¢apindadir ve diinyaya ortalama 384.400 km uzaklikta-
dir. Yiizeyi kraterlerle dolu olan Ay, gelgit hareketlerinden sorumludur ve
Diinya’nin eksen egikligini dengeleyerek iklim istikrarina katki saglar (Ca-
nup, 2004). Son déonemde Ay’in kutup bolgelerinde su buzu izlerine rast-
lanmigstir. NASAnin Artemis programi, Ay’da siirdiiriilebilir insan varli-
gin1 amaglamaktadir (Li et al., 2018).

Gorsel 1.10: Ay yiizeyi ve Diinya

Kaynak: https://elements.envato.com/the-expanse-of-the-moons-surface-LGBNQ89

Meteoroidler, uzay boslugunda dolanan kiigiik tas ya da metal parga-
laridir. Diinya atmosferine girdiklerinde meteor, yere diistiiklerinde me-
teorit adin1 alirlar. Uzay tozu ve mikrometeoritler de genellikle Giines Sis-
teminden gelen ve Diinyanin ¢evresinde serbestce dolasan mikroskobik
dogal parcaciklardir.
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Yapay Uydular
Giiniimiizde, kullanimi amaglarina gére dort uydu tiird; iletisim, goz-
lem, navigasyon ve astronomi olarak siniflandirilmaktadir (Sergieieva, 2025).

[letisim uydulari, genellikle GEO’da konumlanan ve entegre radyo sin-
yali alici-vericileriyle donatilmis uzay araglaridir. Bu uydular diinyadan
sinyaller alabilir ve bunlar1 tekrar geri iletebilirler. Béylece daha 6nce bii-
yitk mesafeler veya diger engeller nedeniyle birbirleriyle iletisim kuramayan
bolgeler arasinda etkilesim kanallar: agilir. Farkls iletisim uydusu tiirleri,
radyo, TV, telefon ve internet gibi ¢esitli medya iletim bicimlerini saglar.

Gozlem uydulari, gezegenimizi uzaydan izlemek ve gozlemledikleri de-
gisiklikleri raporlamak i¢in kullanilir. Bu tiir uzay teknolojisi, dogal afet-
ler ve silahl1 catigmalar gibi acil durumlarda tutarli ve tekrarlanabilir ¢ev-
resel izleme ve olaylarin hizli analizini miimkiin kilar. Gézlem uydulari
sinifinda yer alan hava durumu uydulari, hava durumu egilimlerini izle-
mek ve tahmin etmek ve gercek hava durumu verileri saglamak i¢in kul-
lanilir. Uzaktan algilama uydularinin temel uygulamalar1 her tiirli ¢ev-
resel izleme ve cografi haritalamadir.

Navigasyon uydulari, diinya ytizeyinden 20.000 ila 37.000 kilometre
uzaklikta bulunur. Bu uydu tiirii, zamanlarini, uzaydaki konumlarini ve
saglik durumlarini gosteren sinyaller gonderir. Kiiresel Navigasyon Uydu
Sistemi’nin (GNSS) uzay araci, GNSS alicilarinin algilayip cografi konum
belirleme amaciyla kullandig: sinyalleri yayinlayarak kiiresel kapsama
alani saglar. Avrupa’daki Galileo, Amerika Birlesik Devletleri'ndeki GPS
ve Cin’deki BeiDou Navigasyon Uydu Sistemi, GNSS ornekleridir. Bolge-
sel Navigasyon Uydu Sistemi (RNSS), bolgesel 6lgekte kapsama alani sag-
layan otonom bir bolgesel navigasyon sistemidir. Ornegin, Hindistan’in
IRNSS projesi, Hindistan vatandaslarina giivenilir bir konum tabanli hiz-
met sunmay1 amaglamaktadir.

Astronomik uydular yériingede bulunan dev teleskoplardir. Diinya at-
mosferinin miidahalesi olmadan iyi bir goriis kabiliyetine sahiptir ve ki-
z1l6tesi goriintiileme teknolojisi, gezegenin yiizey sicakligindan etkilen-
meden normal sekilde ¢alisabilir. Astronomi i¢in kullanilan uydu tiiri,
diinyadaki en giiclii teleskoptan on kata kadar daha iyi bir goriise sahiptir.
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Uydularin Kisa Tarihgesi

Diinyadan uzaya uydu firlatmanin 70 yila yaklasan yolculugu ana hat-
lariyla agagidaki gibidir (Science Learning Hub, ty):

1957 yilinda Sovyetler Birligi, diinya yoriingesine giren ilk yapay uydu
olan Sputnik’i firlattu.

1960 yilinda NASA, ilk meteoroloji uydusu Tiros-1'i firlatt1.

1961 yilinda Rus kozmonot Yuri Gagarin (1934-1968), Vostok uzay ara-
ciyla Diinya yoriingesine giren ilk insan oldu.

1962 yilinda ilk haberlesme uydusu firlatild1 ve ilk canli transatlan-
tik yayin, algak yoriingeli bir uydu olan Telstar-1 kullanilarak gercekles-
tirildi. Daha sonra, uluslararasi yayin hizmetleri saglayan bir haberlesme
uydular: takimyildizini yoneten uluslararas: kiiresel uydu konsorsiyumu
(Intelsat) kuruldu.

1970 yilinda Cin ilk uydusu Dongfanghong 1'i firlatarak; Sovyetler Bir-
ligi (1957), ABD (1958), Fransa (1965) ve Japonya (1970)’dan sonra bagim-
s1z uydu firlatma kabiliyetine ulasan besinci tilke oldu.

1971 yilinda Sovyetler Birligi, ilk uzay istasyonu Salyut I'i firlatt1. Tek
parca halinde inga edilip firlatilan istasyon, yekpare bir yapidaydi. Tiim
malzeme ve ekipmanlar tiikendiginde uzayda terk edildi.

1979 yilinda Avrupa Uzay Ajansi (ESA), iki telekomiinikasyon uydusunu
yoriingeye yerlestirmek iizere tasarlanan Ariane-Ii firlatti. Bu, ESAnin gii-
niimiize kadar devam eden uzay programinin baslangicidir.

1981 yilinda ilk uzay mekigi Columbia firlatildi. Bu firlatma, astronot-
lar1 ve uydular1 Diinya yoriingesine tastyan Amerikan Uzay Mekigi prog-
raminin baglangici olarak kayitlara gecti ve program 30 yil siirdii.

1990 yilinda Hubble Uzay Teleskobu, uzay mekigi tarafindan yoriin-
geye tagindi.

1994 yilinda ilk kiiresel konumlandirma sistemi (GPS) takimyildiz: fa-
aliyete gecti.

1998 yilinda modiiler Uluslararasi Uzay Istasyonu'nun ilk bileseni fir-
latild1. Mikro yergekimi ve uzay ortami arastirma laboratuvari olarak hiz-
met vermeye baslad.

2004 yilinda ESA, 2014 yilinda 67P kuyrukluyildizi ile bulugmak tizere.
Philae inis aracini tagtyan Rosetta’y: firlatti.

2012 yilinda Diinya yoriingesinde binden fazla aktif uydu bulunuyordu.

2014 yilinda ESA'nin 2004’te firlattig1 Philae sondasi planlandig: gibi
67P kuyrukluyildizina indirildi.
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25 Mayis 2017 tarihinde ozel sirket Rocket Lab’in Yeni Zelanda’daki
Mahia tesisi, Diinyanin ilk 6zel yoriinge firlatma tssii olarak Electron ro-
ketini uzaya firlatti.

2022 yilinda NASA liderliginde, ESA, Japonya Uzay Arastirma Ajansi
(JAXA) ve Kanada Uzay Ajansi (CSA) gibi uluslararasi ortaklar tarafindan
yonetilen bir robotik ve insanli Ay kesif programu fiilen baslatildi.

Gorsel 1.11: Diinya Yoriingesinde Yapay Cisimler Gorseli

Kaynak: https://www.spacecampturkey.com/uzay-copleri

Yoriingedeki Uydulardan Bazilari

Sputnik I'in 1957’de uzay ¢agin1 baslatmasindan bu yana binlerce uydu
yoriingeye firlatildi. Bunlarin bir kismi geri donerken, bir kismi gorev sii-
resi sonunda pargalandi ve yok oldu. Asagidaki halen operasyonel olan
uydulardan dikkat ¢eken bazilarina yer verilmektedir (Keep Track, 2023).

Hubble Uzay Teleskobu Algak Diinya Yériingesinde (LEO) olup, astro-
nomide devrim yaratan veriler toplamakta ve derin uzay goriintiileri gon-
dermektedir.

GPS Uydular:: Orta Diinya yoriingesindeki 31 GPS uydusu, diinya ¢a-
pinda milyarlarca kullaniciya konumlandirma, navigasyon ve zamanlama
verileri saglamaktadir.
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[ridyum Uydulari: Algak Diinya Yériingesindeki Iridyum takimyildi-
zinin 66 uydusu, kutuptan kutba kiiresel uydu telefonu baglantisi sagla-
maktadir.

Hava Durumu Uydular:: Jeostatik yoriingedeki (GEO) gelismis hava
durumu uydulari, 1970’lerden beri Bat1 Yarimkiire hava durumunu izle-
mektedir.

[zleme ve Veri Aktarma Uydular1 Ag1: Jeostatik yoriingedeki izleme ve
veri aktarma uydusu ag1, Diinya ile ISS gibi uzay araglar: arasinda siirekli
iletisim baglantilar1 saglamaktadr.

Planet Labs Uydular: Kiigiik gézlem uydularindan olusan bir filo islet-
mekte ve Diinya’nin tiim kara kiitlelerini giinliik olarak goriintiilemektedir.

INMARSAT Uydular:: Ekvator {izerinde jeostatik yoriingede bulunan
bu iletisim uydulari, gemilere, ucaklara ve tasinabilir cihazlara mobil ve
acil durum hizmetleri saglamaktadir

Tianlian Uydular1: Cin'in jeostatik yoriingedeki alt1 Tianlian veri ak-
tarma uydusu, yer ile Cin’in insanli uzay araglar1 arasinda komut ve veri
iletmektedir.

Uluslararas: Uzay Istasyonu (ISS), Diinya yériingesinde donen en biiyiik
yapay cisimdir. Uzay istasyonlari, insan miirettebat: tarafindan isletilmek
ve bu miirettebat: yoriingede uzun siireler boyunca desteklemek {izere ta-
sarlanmig 6zel uzay araglaridir. Biiyiik 6l¢tide diinyanin yer¢ekiminin et-
kilerinden bagimsiz deneyler icin ortam saglarlar ve ayrica Ay ve Mars go-
revlerine onciilitkk edecek gerekli ¢aligmalara ortam sunarlar.

Uzay istasyonlari, eski Sovyetler Birligi ve ABD’nin kendi y6riinge labo-
ratuvarlari Salyut ve Skylab’in kurdugu 1970’lerden beri varligini siirdiir-
mektedir. Ancak, ger¢ek anlamda uluslararasi is birligine dayali ilk uzay
istasyonu; ABD, Rusya, Avrupa Uzay Ajansi, Japonya ve Kanada arasinda
yapilan bir anlagsmayla ortaya ¢ikmigtir. Kurulan Uluslararas: Uzay Istas-
yonu (International Space Station-ISS), simdiye kadar yapilmis en pahali
insan yapimi eserdir ve toplam maliyeti 150 milyar dolar olarak tahmin
edilmektedir (Thornhill, 2022).

ISS projesi ABD’de baslamis ve projenin biitgesi 1984 yilinda ABD Kong-
resi tarafindan onaylanmigtir. Istasyonun bazi béliimleri 1980’lerin sonla-
rindan itibaren ABD, Kanada, Japonya ve Avrupa genelinde insa edilmeye
baslanmistir. 1993 yilinda, Istasyon yeniden tasarlanirken Ruslar da katil-
maya davet edilmistir. Yapilan anlagsma ile iki agamali siire¢ belirlenmistir.
[k asamada NASA uzay mekikleri astronot ve kozmonotlar1 1986’dan beri
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uzayda bulunan Rus Mir Yoriinge Istasyonu’na tastyacakti. ABD ve Rusya
liderligindeki ikinci agamada, tiim katilimci tilkeler yeni istasyona eleman
ve miirettebat saglayacaktl. NASA-Mir olarak adlandirilan ilk asama 1995
ve 1998 yillar1 arasinda gergeklesti. Mir'e 11 uzay mekigi firlatmasi gergek-
lesti; son 10 tanesi Mire kenetlendi ve astronotlar ile kozmonotlar iki arag
arasinda transfer edildi. Iki yeni Rus modiilii olan Spektr ve Priroda firla-
tilarak Mir ile birlestirildi. 1998 den itibaren baslayan ikinci asamada, yeni
ISSnin ilave tiniteleri firlatilmaya bagland1 (Overview ISS, ty.).

Gorsel 1.12: Uluslararast Uzay Istasyonu

- - e b~

Kaynak: https://www.nasa.gov/international-space-station/space-station-facts-and-figures/

Ajanslarla birlikte ISS'nin 15 ortak iilkesi; ABD, Almanya, Belgika, Bir-
lesik Krallik, Danimarka, Fransa, Hollanda, Ispanya, Isveg, Isvigre, Italya,
Japonya, Kanada, Norveg ve Rusya’dir (ISS International Cooperation, t.y.).
ISS, uluslararas: ugus ekiplerini, ¢ok sayida firlatma aracini, kiiresel ola-
rak dagitilmis firlatma, operasyon, egitim, mithendislik ve gelistirme te-
sislerini; iletisim aglarini ve uluslararasi bilimsel arastirma toplulugunu
bir araya getirir. Uzay istasyonunun isletilmesi, uluslararas: bir program
oldugu i¢in diger uzay ugusu girisimlerinden daha karmasiktir. Her orta-
gin, sagladigi donanimi yonetme ve galistirma sorumlulugu vardir. Ana
gorev kontrol merkezleri ABD ve Rusya’da bulunsa da, Kanada, Japonya
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ve Avrupa’daki birka¢ yardimei kontrol merkezi de her iilkenin unsurla-
rin1 ve miirettebat iiyelerini yonetmede rol oynamaktadir.

ISS, Diinya yoriingesine giren en biiyiik insan yapimi nesnedir. Uzay
istasyonu su anda yaklagik bir futbol sahasi biyiikligiinde, 460 ton agir-
liginda ve her 90 dakikada bir diinyanin 400 km yukarisinda yoriingede
donmektedir. ISS’nin basingl hacmi yaklagik 900 m? ve kiitlesi 400 ton ci-
varindadir. ISS giineg panelleri 2.247 m? bir alan1 kaplar ve yilda 735.000
kW-saat elektrik enerjisi tiretebilir. ISS yapis1 109 metre ve 51 metre Ol¢ii-
lerindedir. ISS diinyanin yerlesim alanlarinin %90’mnin iizerinde ugmakta
ve sitirekli olarak yedi kisilik bir miirettebata ev sahipligi yapmaktadir. Lo-
jistik, ikmal ve miirettebat degisimi, Uzay Mekigi, Rus Progress ve Soyuz,
Japon H-II Transfer Araci (HTV), Avrupa Otomatik Transfer Arac1 (ATV)
ve ticari Dragon, Cygnus ve Starliner araglar1 da dahil olmak tizere bir dizi
ara¢ tarafindan saglanmaktadir (ISS Assembly, t.y.).

2000 yilindan beri ISS’ye arastirma ve test amaciyla kesif uguslar1 ya-
pilmaktadir. Kesif gezileri alt1 aya kadar siirebilmekte ve iki ila yedi mi-
rettebat liyesini icermektedir. 2025 yilina kadar 72 kesif ugusu tamamlan-
mustir. 73’tincii ugus Nisan 2025’te baglamustir. 74’tincii ugus ise 2026 yili
icinde planlanmaktadir (Expedition 73, t.y.). Faaliyete baglamasiyla birlikte,
giiniimiize kadar 26 iilkeyi ve bes uluslararasi ortag: temsil eden 280’den
fazla kisi istasyonu ziyaret etmistir. Bu ziyaret¢ilerin 169'u ABD’li, 63’1
Rusya’ly, 11'i Japonya’ls, 9'u Kanada'lidir. Tiirkiye’den bir astronot ziyaret
etmistir (ISS Station Visitors, ty.).

ISS’nin, yapisinin sinirli émrii nedeniyle 2030 yilina kadar hizmet dis1
birakilmasi planlanmaktadir. ABD, firlatilmasi planlanan ¢ yeni ticari
uzay istasyonunun gelistirilmesini desteklemektedir.

Cin, 2022°den beri faaliyette olan kendi uzay istasyonu Tiangongun (Cen-
net Saray1) montajini yakin zamanda tamamlamistir. Cin, bu istasyon i¢in
20 y1l hazirlik yapmustir. 2011°de Tiangong-1 ve 2016’da Tiangong-2 olmak
lizere iki Oncii uzay laboratuvari firlatmis, her iki istasyon da Diinya atmos-
ferine girmeden once gelecekteki Tiangong istasyonu i¢in kritik bilgiler sag-
lamigtir. Tiangong su anda operasyonel durumdadir ve alt1 aylik periyotlarla
ayn1 anda ii¢ astronotu barindirmaktadir. Ayrica, miirettebat devir teslim-
leri sirasinda ayn1 anda alt1 astronotu da destekleyebilmektedir. Cin, 6nii-
miizdeki yillarda Tiangong’u ek modiillerle genisletmeyi ve istasyonun ya-
kininda yoriingeye oturacak ve onarim igin istasyona yanasacak bir Hubble
sinifl uzay teleskobu firlatmay1 da planlamaktadir (Tiangong, ty.).



OKTAY BINGOL 45

Roket parcalar1 ve eski uydular kapsaminda; gérevini tamamlamas,
kontrolsiiz ve ¢ogu artik ¢alismayan binlerce uzay enkazi Diinya yoriin-
gesinde dolanir. Bu cisimler “uzay ¢opii” (space debris) olarak adlandirilir
(NASA Orbital Debris Program Office, 2024; ESA, 2023; What is a satel-
lite, ty.). Uzay ¢opleri her y1l artmakta ve Diinya i¢in tehlike yaratmaktadir.

Gorsel 1.13: 1957°den 2023’ Uzay Copleri Gorseli

~ SPACE DEBRIS |

1957 . " 2018

Kaynak: https://www.jagranjosh.com/general-knowledge/what-is-space-junk-1688640690-1

Uzayin Askeri Degeri

Uzay gilintimiizde yiiksek bir askeri-stratejik degere de sahiptir. Modern
ordularin iletisim, istihbarat, seyriisefer ve hedefleme kabiliyetleri biiyiik 6l-
ciide uzaydaki sistemlere dayanmaktadir. Bu nedenle uzay, besinci operasyonel
harp sahasi olarak goriilmeye baglanmis ve askerilesme egilimleri hiz kazan-
mustir (Bowen, 2020). Uzayda iistiinlitk kurmak veya en azindan uzay varlik-
larini korumak, tilkelerin savunma stratejilerinde kritik bir yer tutmaktadir.

Askeri alanda uydular hayati éneme sahiptir. Istihbarat uydulari, yitksek
¢ozliniirliiklii kameralar ve sensorler ile hasim ordularin hareketlerini veya
kritik bolgeleri gozetleyebilir. Iletisim uydulari, diinyanin herhangi iki nok-
tas1 arasinda giivenli askeri haberlesme saglar. GPS ve benzeri konumlama
uydular askeri birliklerin ve giidiimlii fiizelerin hassas navigasyonunu miim-
kiin kilar. Erken uyar1 uydulari balistik fiize firlatmalarini tespit ederek kon-
vansiyonel hava savunmasinin ve niikleer caydiriciligin parcasi haline gelir
(Johnson-Freese, 2017). Kisacasi, uzay tabanli altyapi, kara-deniz-hava ve si-
ber operasyonlarinin vazgecilmez bir tamamlayicisi olmustur.
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Uzayda askeri amagli ¢ok sayida uydu bulunmaktadir. Rakamlar kesin
olarak bilinmese de 2023 itibariyla ABD (247), Cin (157), Rusya (110), Fransa
(17), Israil (12), italya (10), Hindistan (9), Almanya (8), Ingiltere (6) ve Is-
panya (4) ilk on iilkeyi olusturmaktadir (World Population Review, 2023).

Basta ABD olmak tizere biiyiik devletler, uzay sistemlerine bagimlilik-
larinin farkinda olarak bu alana ciddi biitgeler ayirmaktadir. Kiiresel askeri
uzay harcamalari son yillarda hizla artmaktadir. 2023 yilinda diinya gene-
linde askeri uzay harcamalarinin 57 milyar dolara ulastig1 rapor edilmistir
(Space Foundation, 2024). Bu miktar, bir 6nceki yila gore %18’lik dikkate
deger bir artiga isaret etmektedir (Hitchens, 2024). S6z konusu harcamala-
rin yaklagik %80’i ABD tarafindan yapilmakta olup, Cin, Rusya, Japonya,
Fransa, Hindistan gibi tilkeler de uzay odakli savunma yatirimlarini ar-
tirmaktadir (Hitchens, 2024). Ornegin, ABD 2019 yilinda Uzay Kuvvet-
leri (U.S. Space Force) adiyla ayr1 bir askeri komutanlik kurarak uzayda
operasyon yiiriitme kabiliyetini kurumsallastirmistir. Fransa, Hindistan
gibi iilkeler de kendi uzay komutanliklarini olusturmus veya uzayda sa-
vunma dokiimanlar1 yayinlamistir (Bowen, 2020). Bu adimlar, uzayin as-
keri degerinin iilkelerce agik¢a tanindigini gostermektedir. Uzay tabanli
askeri sistemlerin 6nemine paralel olarak, bu sistemleri hedef alma veya
koruma yaris1 da baslamistur.

Gorsel 1.14: Uzay Silah1

Kaynak: https://airpowerasia.com/2020/04/23/militarization-of-space-indias-imperatives/
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Uzaya ilginin artmasi yeni silah sistemlerinin ortaya ¢ikmasina yol ac-
mugstir. Uzay silahlar1 diinyadan uzaya, uzaydan uzaya ve uzaydan diinyaya
olmak iizere ii¢ kategoriye ayrilmaktadir. Sistemler kinetik (mermi, fiize,
bomba, ¢esitli mithimmat), kinetik olmayan (lazer, elektromanyetik veya
radyoaktif dalga), elektronik ve siber etkiler tiretebilmektedir. Diinyadan
uzaya silahlar (Anti-uydu -ASAT- silahlar1) su anda en biiyiik tehlikeyi olus-
turur ve uydu karsit1 silahlarin yani sira yonlendirilmis enerji lazerleri ve
sinyal bozucular1 igerir. Uzaydan uzaya sistemler, yoriingeye yerlestirilen
ve dogrudan kinetik etki veya yonlendirilmis enerji veya yiiksek frekansl
araglarin kullanimi yoluyla diger uydulara saldiran veya onlar1 bozan uy-
dular veya diger varliklardir. Uzaydan diinyaya silahlar, karasal hedeflere
saldirmak veya onlar1 bozmak i¢in kinetik veya kinetik olmayan araglar
kullanan yoriingedeki herhangi bir varlig1 icerir (Arms Control Center, t.y.).

Anti-uydu (ASAT) silahlar, 6zellikle bityiik giiglerin envanterine giren
yeni tehdit unsurlaridir. Anti-uydu silahlari, diisman uydularini yok et-
mek veya etkisiz kilmak amaciyla gelistirilen fiize ya da lazer gibi sistem-
lerdir. 2007 yilinda Cin, kendi eski bir hava durumu uydusunu bir fiize ile
vurarak ASAT kapasitesini gosterdiginde, diinyada bir doniim noktas: ya-
sanmustir (Shubart, 2021). Bunu 2008’de ABD’nin ve 2019’da Hindistan’in
yaptig1 ASAT testleri takip etmistir. Rusya da Kasim 2021’de bir eski uy-
dusunu vurmus, bu test sonrasinda uzayda binlerce par¢a enkaz olusarak
Uluslararas1 Uzay Istasyonu'ndaki astronotlar: tehlikeye atmistir (ESA,
2022). Dort tilke (ABD, Rusya, Cin, Hindistan) fiilen ASAT kabiliyetini
gostermis durumdadir (Bowen, 2020). Bu gelismeler, uzayin askeri degeri-
nin saldir1 ve savunma boyutunda da ciddiye alindigini ve bir silahlanma
yarisi riskinin belirdigini gostermektedir.

1967 tarihli D1s Uzay Antlasmasi (Outer Space Treaty), uzayin “barisgil
amaglarla” kullanilmasini vurgular ve kitle imha silahlarinin yoriingeye
yerlestirilmesini yasaklar (United Nations, 1967). Antlasma uyarinca Ay ve
gezegenler tamamen barisgil kullanim i¢in ayrilmis, uzayda niikleer silah
konuslandirilmasi veya askeri tis kurulmasi yasaklanmaistir. Bu sayede So-
guk Savas doneminde niikleer silahlarin uzaya konuglanmasi engellenebil-
mistir. Bununla birlikte, antlasma konvansiyonel silahlar1 veya anti-uydu
silahlarini acik¢a yasaklamamaktadir. Bu hukuki bosluk nedeniyle, gii-
niimiizde uzayin askerilesmesi biiyiik 6l¢iide konvansiyonel askeri sistem-
ler ve fiize teknolojileri {izerinden ilerlemektedir (Johnson-Freese, 2017).
Giintimiiz jeopolitik rekabet ortaminda uzay, siiper giigler arasi stratejik
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rekabetin yeni cephesi hédline gelmistir. ABD, Cin ve Rusya, uzayda “yiik-
sek irtifa hakimiyeti” saglayarak, gerektiginde rakiplerinin uydu altyapi-
sin1 devre digi birakabilme ve kendi sistemlerini koruma tizerine stratejiler
gelistirmektedir (Dolman, 2002). Bu dogrultuda, uydu sinyallerinin karis-
tirilmasy, siber saldirilarla uydu kontroliiniin ele gegirilmesi, lazerle uydu
sensorlerinin kor edilmesi gibi hasimlarin uzay varliklarini hedef alan yon-
temler de askeri literatiirde yerini almigtir (Weeden & Samson, 2022). Uza-
yin askerilesmesi sadece biiyiik giiglerle sinirli degildir; orta 6lgekli devlet-
ler de giivenliklerini saglamak icin uzay tabanli erken uyar1 ve haberlesme
uydular1 edinmeye baglamiglardir. Ornegin, Japonya ve Giiney Kore, ba-
listik fiize tehdidine kars1 erken uyar1 uydular1 ve sensorler gelistirmekte-
dir (Hitchens, 2024).

Uzayin askeri degerini artiran unsurlar ayni1 zamanda kiiresel giivenlik
riskleri dogurmaktadir. ASAT testlerinin yarattig1 uzay ¢opleri sorunu, bun-
larin baginda gelir. 10 cm’den biiyiik 36.500’den fazla enkaz pargasi diinya
yoriingesinde kontrolsiiz sekilde dolagmaktadir ve uydular ile uzay arag-
lar1 i¢in ¢arpigma tehdidi yaratmaktadir (ESA, 2022). Bu enkazin 6nemli
bir kism1 ge¢mis askeri denemelerin sonucunda olusmustur (6rnegin 2007
Cin testi tek basina ~3.000 parca takip edilebilir ¢6p yaratmistir). Uzay-
daki ¢arpigmalar zincirleme reaksiyonla daha fazla enkaz tireterek Kessler
sendromu ad1 verilen, yoriingelerin kullanilamaz hale gelmesi durumuna
yol agabilir (Shubart, 2021). Tehlikenin biiyiikligii nedeniyle BM biinye-
sinde Dig Uzayda Silahlanma Yariginin Onlenmesi (PAROS) gibi girisimler
ve uzay faaliyetlerinde sorumlu davranis normlarina dair ¢alisma gruplar
olusturulmustur (United Nations, 1967; Johnson-Freese, 2017).

Uzayin Jeopolitik Degeri

Uzay, uluslararasi iliskiler ve jeopolitik agisindan stratejik 6nem tasiyan
bir rekabet ve is birligi sahas1 haline gelmistir. 20. yiizyil ortasinda uzaya
ilk erigsen devletler ABD ve Sovyetler Birligiydi ve Soguk Savagin uzay ya-
ris1 bu iki siiper giiciin prestij miicadelesinin bir pargasiydi. 1957’de Sput-
nik’in yoriingeye oturtulmasi ve 1969°da Apollo 11 ile Ay’a insan indiril-
mesi, uzay basarilarinin jeopolitik gii¢ gosterisi olarak goriildiigiine dair
klasik orneklerdir. Gliniimiizde ise uzay alanindaki rekabet ¢ok kutuplu
bir nitelik kazanmigtir. ABD ve Rusya'ya ek olarak Cin, Avrupa, Hindis-
tan, Japonya gibi aktorler; ayrica 6zel sirketler ve yeni uzay tilkeleri devreye
girmistir. Uzay1n jeopolitik degeri, bir tilkenin kalkinma diizeyi, teknolojik
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kapasitesi ve askeri giicliniin bir gostergesi olmasinin yani sira, iilkeler arasi
is birligi veya gerilimlerin de sahnelendigi bir platform olmasindan kay-
naklanir (Dolman, 2002).

Uzayda gii¢ miicadelesi, son yillarda yeniden ivmelenen bir olgu olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Ozellikle ABD ve Cin, 21. yiizyilin uzay yariginin
baslica rakipleri olarak goriilmektedir (Goswami & Garretson, 2020). ABD,
Apollo doneminden sonra insanli derin uzay kesiflerine ara vermis olsa
da, yeni Artemis Programu ile 2020’lerde Ay’a geri donmeyi ve kalic1 bir
Ay tisstii kurmay1 hedeflemektedir. Bu girisime uluslararasi miittefiklerini
(Avrupa Uzay Ajanst ESA, Japonya, Kanada ve diger imzaci iilkeler) de da-
hil ederek Artemis Anlagsmalar1 ¢ergevesinde bir koalisyon olusturmusgtur
(NASA, 2020). Buna karsilik, Cin Halk Cumhuriyeti son 20 yilda uzay ala-
ninda biiyiik atilim yapmis; kendi uzay istasyonunu (Tiangong) insa etmis,
Ay’in uzak yiiziine basariyla inis yapan ilk tilke olmug ve 2030’larda Ay’da
Rusya ile ortak arastirma {issii kurma planlarini duyurmustur (Goswami
& Garretson, 2020). Cin’in navigasyon sistemi (BeiDou) ve Rusyanin GLO-
NASS’1,, ABD’nin GPS tekeline alternatif kiiresel konumlama sistemleri ola-
rak devreye alinmistir. Hindistan da 2014’te Mars yoriingesine uydu yer-
lestirerek ve 2023’te Ay’in giiney kutbuna basarili bir inis (Chandrayaan-3)
gerceklestirerek “uzay kuliibiinde” yerini saglamlagtirmistir. Bu basarilar,
Hindistan’ bolgesel bir gii¢ olmaktan kiiresel bir uzay aktorii haline getir-
mekte ve jeopolitik prestijini artirmaktadir (Smith, 2023).

Bir tilkenin bagimsiz olarak uzaya uydu firlatabilme kabiliyeti ve kendi
uydu sistemlerine sahip olmasi, stratejik 6zerklik gostergesi sayilmaktadir.
Ornegin Avrupa Birligi, ABD’ye bagimlilig1 azaltmak icin Galileo konum-
lama uydularini gelistirmis; benzer sekilde bir¢ok tilke iletisim uydular: sa-
yesinde kendi haberlesme altyapisini kontrol edebilir hdle gelmistir. Uydu
sahibi tilkelerin sayis1 da giderek artmaktadir. 2020’lerde en az 60 tlke
kendi yapimi veya sahipliginde yapay uyduya sahip olmustur (ESA, 2022).
Bu durum, uzay1 uzun vadede sadece siiper giiglerin degil, orta ve kiigitk
giiclerin de ¢ikarlarinin kesistigi bir alan haline getirmektedir. Sonug ola-
rak, uzay faaliyetleri bir prestij kaynagi oldugu kadar diger tilkelere bagim-
lilig1 azaltan stratejik bir unsur olarak da degerlendirilmektedir (Goswami
& Garretson, 2020). Jeopolitik rekabet uzayda kendini sadece teknolojik ba-
sarilarla degil, ayn1 zamanda ekonomik ve ideolojik etki miicadelesiyle de
gosterir. Ornegin, gelismekte olan iilkelere uydular inga etmekte ve firlat-
makta yardimci olma, onlarla uydu veri paylasimi anlagmalar1 yapma gibi
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girisimler bir nevi “uzay diplomasisi” aracina dontismiistiir. Cin’in Asya,
Afrika ve Latin Amerika iilkelerine uzay teknolojisi transferi ve uydu ya-
piminda destek sunmasi (Asia-Pacific Space Cooperation Organization gibi
platformlar araciligiyla) o iilkelere niifuzunu artirmasinin bir yolu olarak
okunabilir (Goswami & Garretson, 2020). Benzer sekilde ABD ve Avrupa,
uzay alaninda uluslararasi ortakliklar (6rnegin NASA’nin uydu program-
larina ortak tlkeleri dahil etmesi, Avrupa’nin Copernicus Diinya Gozlem
Programrni tiim diinyaya veri agmasi) iizerinden yumusak gii¢ uygula-
maktadir.

Sonuc¢

Uzay giliniimiizde bir¢ok boyutuyla hizla 6nem kazanmaktadir. Uza-
yin artan ekonomik degerinin yaninda askeri degeri oldukea yiiksektir.
Modern askeri kapasite uzay varliklarina dayanmakta, uzaydaki tistiinlitk
yerytizindeki istiinlitkle baglantili hale gelmektedir. Bu durum, uzayda
barisin ve istikrarin korunmasi ihtiyacini da beraberinde getirmektedir.
Uluslararasi hukuk ve anlagmalar, uzayin tamamen askerilesmesini sinir-
lamaya ¢aligsa da, teknolojik gelismeler ve gii¢ rekabeti nedeniyle uzayin
silahlandirilmasi giincelligini korumaktadir.

Uzay, uluslararast iligkilerde hem catigma hem is birligi unsurlarini bir-
likte barindiran karmasik bir jeopolitik degere sahiptir. Her gecen yil re-
kabetle nitelenen uzay ¢aligmalarinin 6nemli bir boyutunu kiiresel adalet
ve erisim konusu teskil etmektedir. Gelismis tilkeler uzaydan elde edilen
ekonomik ve bilimsel faydalarin adil paylagimi konusunda esitsiz durum-
dadir. Afrika, Latin Amerika gibi bolgeler uzay altyapisindan yeterince ya-
rarlanamamaktadir. Bu kapsamda BM biinyesinde “uzay teknolojisine eri-
simde kapasite gelistirme” gibi girisimler baslatilmigtir. Ancak girisimler
gelismekte olan tilkeler i¢in gercek bir deger yaratmadig1 icin sert tartisma-
lar devam etmektedir. Bu tiir tartismalar, uzayin jeopolitik degerinin ayni
zamanda egemenlik ve paylasim konulariyla kesistigini de gostermektedir.

Giiniimiiz jeopolitik ortaminda biiyiik giigler bir yandan uzayda iis-
tinliik icin yarigmakta, uzay basarilarini prestij unsuru ve gii¢ projeksi-
yonu araci olarak kullanmaktadir. Diger yandan uzayin bariscil, giivenli ve
stirdiiriilebilir kullanimi i¢in uluslararas: hukuk ve is birligi mekanizma-
larina ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu denge, 6ntimiizdeki yillarda uzayda giig
dagiliminin ve yonetisim kurallarinin nasil sekillenecegini belirleyecektir.
Uzay1 etkin ve sorumlu kullanan iilkeler ekonomik ve stratejik avantajlar
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elde ederken, kiiresel diizen de uzayin tiim insanligin yararina hizmet et-
mesi ilkesi etrafinda kurulmalidir.
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SOGUK SAVAS'TAN GUNUMUZE UZAY YARISI
Ali Bilgin Varlik*

Giris

Soguk Savagin kiiresel rekabet ortaminda baslayip tirmanisa gecen
uzay yarisi, siireg icerisinde mahiyet degistirmekle beraber, yarattig: tek-
nolojik, politik, ekonomik, askeri ve psikososyal etkilerle birlikte giiniimii-
ziin giivenlik ortamini sekillendirmeye devam etmektedir. Bu siiregte uzay
yarisi, uluslararasi ortamin dinamiklerinden kaynaklanan degisimlerden
etkilenmistir. Soguk Savag'in baslangicinda uzay yarisi, yalnizca teknolo-
jik tistiinliik icin degil, ayn1 zamanda kapitalizm ile komiinizm arasindaki
kiiresel ideolojik ve politik hakimiyet miicadelesinin psikolojik harp vasi-
tas1 olan ve niikleer silahlarin atma vasitalar1 olan balistik fiizeler ile olan
iliskisi nedeniyle 6ne ¢ikmistir. Soguk Savag'in ilerleyen evrelerinde ise as-
keri amagli uydularin kullanimi ile uzayin askerilestirilmesi (militarization)
boyutu dikkat cekmistir (Tripathi, 2013). Diger taraftan Soguk Savas do-
neminde uzay yarist iki siiper gii¢ ile sinirli kalmamais, Cin, Hindistan ve
Avrupa Birligi bir sekilde bu yariga dahil olmugtur. Ozetle, Soguk Savas
boyunca uzay, giivenlik agirlikli bir jeopolitik konu olarak 6ne ¢ikmuigtir.

Soguk Savag’in sonlarina dogru, uluslararasi politik ortamda yasanan
yakinlagmalar uzay ¢alismalarinda is birligi ortamini hazirlamis, bu kap-
samda ortak projeler gerceklestirilmistir. Bu donemde uzay yaris1 dnceki
iki kutuplu mahiyetinden ayrilarak ¢ok kutuplu bir hal almigtir. Bu kap-
samda, Cin, Hindistan, Japonya, Kanada, Fransa ve Birlesik Krallik basta
olmak iizere 70’den fazla devlet uzay ¢alismalarina dahil olmustur. Ozel-
likle 2000’1i yillarda SpaceX, Blue Origin ve Virgin Galactic gibi sirketler
uzay yarisini devletlerin disina; sirketlesme boyutuna tagimistir. Bu do-
nemde, AB, NATO, BM gibi uluslararas: orgiitlerin uzay politikalarinda
da 6nemli agsamalar kaydedilmistir.

*  Dog. Dr,, bilginvarlik@gmail.com, ORCID NO:0000-0002-5265-2321


mailto:bilginvarlik@gmail.com

ALI BILGIN VARLIK 55

Soguk Savas sonrasinda uzay ¢aligmalar: cesitlenerek bes eksende ge-
lisme kaydetmistir. Bu kapsamda 6nceki donemden devam eden gelenek-
sel glivenlik boyutu ve -Soguk Savas doneminde ilk adimlari atilan- uzay
hukuku boyutu ilk iki ekseni olusturmustur. Bu dénemde giivenlik boyu-
tunda —6nceki donemden devam eden- uzayin askersizlestirilmesi yoniin-
deki faaliyetlere oldugu kadar uzayda silah konuslandirilmasina (weaponi-
zation) da tanik olunmustur (Stares, 1985). Ugiincii ekseni, iletisim, gozlem
ve kesif uydularinin yayginlagsmasi; bununla iligkili olarak dérdiincii ekseni,
bir kismi ¢ok uluslu olarak gerceklestirilen uzay arastirma projeleri; besinci
ekseni, ticari maksatli miirettebat yolculuklar: da dahil olmak tizere uzay
turizmi ve -heniiz ¢ok erken asamada olan- uzay madenciligi gibi konu-
lar1 kapsayan ticari boyut olusturmustur.

Ozetle, baglangicindan giiniimiize kadar uzay yariginin, uluslararasi
ortamdaki siyasi, ekonomik ve askeri gelismelerin etkisiyle sekillenmis ol-
dugunu ve ayni zamanda onu sekillendiren bu alanlar1 da etkiledigini soy-
lemek miimkiindiir. Bu nedenle Soguk Savag'tan gliniimiize uzay yarisini
analiz eden bu boéliimde, agirlikli olarak uzay yarisinin déniim noktala-
rina deginilmekle birlikte bu siirecin kiiresel politik gelismeleri ile birlikte
karsilagtirmali analizine ana hatlariyla yer verilmistir.

Soguk Savas Donemi’nde Uzay Yarisini Etkileyen Politik ve As-
keri Gelismeler

II. Diinya Savas1 Avrupa’da miittefiklerin konvansiyonel askeri zafe-
riyle Almanyanin yenilmesini saglamis olsa da Pasifik’te Japonya’ya atilan
ve muhtemel III. Diinya Savasrnin silah1 olan niikleer silahlarin Hirogsima
ve Nagazaki’de kullanilmasiyla son buldu. SSCB’nin 29 Agustos 1949’da
Kazakistan’daki ilk atom bombasi denemesinin niikleer silahlanma yari-
sin1 “Dehset Dengesi’ne tagimasiyla muhtemel tigiincii “Biiyiik Savas™ so-
guk savas ortamina tagidi.

Bu savagin ilk habercisi ABDnin Soguk Savas boyunca -ve hatta son-
rasinda da- yogun bir sekilde uyguladig1 “Cevreleme” (containment) stra-
tejisinin kurucusu, ABD’li diplomat ve tarih¢i George F. Kennan’in 22 Su-
bat 1946 tarihli “Uzun Telgrat” (The Long Telegram)' olsa da kisa bir siire
sonra 6 Mart 1946°da Winston Churchill’in Fulton Missouri’de West-
minster Universitesinde yaptigi konusmada ifadesini buldu. ABD ve SSCB

1 Burapor 1947 yilinda Bay X mahlasiyla Foreign Affairs dergisinde yayinlanmistir.
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arasindaki kiiresel giic miicadelesinin Diinya’y1 iki kutba bolerek kapita-
lizm-komiinizm ideolojileri iizerinden cereyan eden bu gerilim, farkl: ev-
reler gecirerek, 26 Aralik 1991’de SSCB’nin resmen dagilmasiyla 45 yilin
ardindan son buldu.

Soguk Savas bes bliyiik dontisiime taniklik etti: 1) 1945-1947 yillarin-
daki baglangi¢ evresi, 2) 1947-1953 doneminde ilk gerilimlerin yasandig:
L. Soguk Savas yillari, 3) 1953-1962 yillar1 arasinda “baris i¢inde bir arada
yasama” fikri ile birlikte krizlerin tirmanisa gectigi donem, 4) 1962-1979
Détente (Yumugama) donemi, 5) 1979-1991 II. Soguk Savas ve savasin sonu.
Bu siiregte, yukarida deginildigi iizere, uzay1 kullanan balistik fiizelerin
onemi nedeniyle niikleer silahlanma ile uzay yaris1 arasinda dogrudan bir
iliski oldugunun altin1 ¢izmek gerekmektedir.

Soguk Savas Oncesinde Uzay ile ilgili Gelismeler

Insanligin uzaya olan ilgisi tarihin ilk ¢aglarindan itibaren siiregel-
mistir. Ancak bugiinkii kapsamiyla uzay yarisinin kokenleri ¢ok daha ya-
kin zamanlara dayanir. Bu kapsamda uzay yarisinin kokenini, stvi yakat
kullanarak uzaya gidilebilecegini matematiksel olarak ispat eden Rus bi-
lim insan1 Konstantin Eduardovich Tsiolkovsky'nin (1857-1935) ¢aligmala-
rina dayandirmak yanlis olmayacaktir. Ukraynali matematikgi ve mithen-
dis Yuri Vasilyevich Kondratyuk’un (1897-1942) bu konudaki goriislerini
dort kitapta toplamasi ve Ay’a gidis ve doniisii saglayan kendi adiyla ani-
lan (Kondratyuk) dongiiyii tasarlamast ilk uzay ¢alismalar: arasinda sayi-
lir (Harvey, 2007). 1920’li ve 30’lu yillarda bilimsel bir temele oturan ilk
uzaya ¢aligmalarinin temelini, roket ve fiize teknolojilerinin gelistirilmesi
yoniindeki arastirmalar olusturur. Bu kapsamdaki onciiler arasinda; daha
sonra SSCB'nin uzay projelerinin basina gececek olan Sergey Pavlovich Ko-
rolev (1907-1966), Alman Hermann Oberth (1894-1998) ve ABD’li Robert
Goddard (1882-1945) yer alir (Siddigi, 2000: 1; Tetik, 2023).

Bu kapsamda eyleme gegen ilk girisim; II. Diinya Savasi esnasinda, 3
Ekim 1942’de diinyanin ilk uzun menzilli giidiimlii fiizesi olan V2 (Vergel-
tungswaffe 2/Intikam silahi, resmi adi: Aggregat 4/A4)’yi gelistiren Wern-
her von Braun'un (1912-1977), bu projeden 20 y1l dnce 1930’larda Ay’a git-
menin miimkiin oldugunu iddia eden ¢alismalarina istinaden diinyanin
ilk fiize iissliniin insa edildigi 1935 yilinda gergeklesmistir.
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Soguk Savas Dénemi‘nde ABD ve SSCB Arasindaki Uzay Yarisi

II. Diinya Savasrnin hemen ardindan, 1945te ABD Almanya’da V2
programinda galigan 525 bilim insanini ve bu konudaki ¢aligmalarin ta-
mamini iilkesine tagimisti. Truman doneminde (1945-1953) ABD’nin uzay
yarisindaki ¢abalar1 yukarida deginilen ¢evreleme stratejisinin ana fikri
cercevesinde sekillendi (Office of the Historian, 2017). Bu kapsamda ABD,
NATO ¢ergevesinde, harekat alan1 Bat1 Avrupa ve 1952’den sonra Tiirkiye
olmak tizere, tilkesi disindaki topraklarda konuslandirdig: niikleer silah-
larin sagladig1 savunma semsiyesi ile SSCB’yi caydirmay1 ve kusatmayi
amaglamisti. Bu stratejinin ABD’ye sagladig1 emniyet, baris¢il uzay prog-
ramina olan ilginin Truman’in doneminde gorece sinirli kalmasina neden
olmustur (Hays, 1994: 20-22).

ABD’nin Manhattan Projesi ile (1942-46) gelistirdigi atom bombasini
1945’te Japonya'da kullanmasi SSCB™nin fiize teknolojisini gelistirme ve
atom bombasi yapma ¢abalarinin baslica motivasyonunu olusturdu. 1948
yilina gelindiginde SSCB atom bombasi yapmada 6nemli bir agama kay-
detmis (SSCB bu kapasiteye 1955’te ulagsmaistir). 27 Agustos 1957°de ise Rus
haber ajansi Tass kitalararas: balistik fiize (Intercontinental Ballistic Mis-
sile-ICBM) imalatin1 gerceklestirdigini bildirmisti (Van ve Bruno, 1976).
29 Kasim 1957°de SSCB'nin Sputnik-1 uydusunu uzaya géndermesi uzay
yarisindaki dengenin ABD aleyhine dramatik bir sekilde degismesine yol
agmist. SSCBnin Diinya yoriingesine bir uydu oturtmasi; sadece tekno-
lojik bir tstiinliige degil, ayn1 zamanda uzay1 kullanarak niikleer silahla-
riyla ABD’yi vurabilme kapasitesine ulastigina isaret ediyordu. Bu yillarda
SSCB, Sputnik-1’e ilave olarak; Object K uzay araci, askeri kesif uydusu ¢a-
lismasi ve Ay arastirma programi olmak iizere ii¢ projeyi baslatti. SSCB 3
Kasim 1957’de ilk hayvani, kopek Laika'y1 Sputnik-2 ile uzaya gonderdi.

Bu nedenle Eisenhower déneminde (1953-1961) uzay programina 6zel
bir 6nem verildi. Bu donemde uzay ¢alismalarinda; niikleer baglikli balis-
tik fiizeler ile askeri ve istihbari uydularin gelistirilmesine, uzayin kulla-
nimina dair uluslararasi hukuk kurallarinin olusturulmasina ve bilimsel
arastirmalara agirlik verildi (Mowthorpe, 2002: 16). Sputnik’in yarattigi
etki neticesinde, ABD kara, deniz, hava kuvvetlerinde ve CIA’da uydulara
karst (Anti-Satellite-ASAT) kapasite kazanmaya yonelik konseptler gelis-
tirildi (Mowthorpe, 2002: 17; Garwin, 2012; Sagdeev, 2007). Bu konseptler,
askeri maksatli olup; kesif, haberlesme ve hava tahmin uydularinin kulla-
nilmasini 6ngdrmekte, ancak uzayin silahlandirilmasini kapsamamaktaydi.
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ABD'nin uzay arastirmalarina sivil boyut kazandiran Ulusal Havacilik ve
Uzay Dairesi (National Aeronautics and Space Administration-NASA) bu
donemde; 1 Ekim 1958’de, kuruldu. Boylece ABD askeri ve sivil uzay aras-
tirmalarini birbirinden ayirdi. 1 Subat 1958’de, ilk ABD uydusu Explo-
rer-1i firlatti (Mowthorpe, 2002: 71). Ayn1 y1l SSCB uzay programinin ba-
sindaki Pavlovich Korolev’in bilimsel aragtirmaya yonelik biitge taleplerini
uzun menzilli fiize tiretimine kaydird: (Siddiqi, 2000). Bu donemde Polit-
biiro’nun kontroliinde yiiriitiilen uzay arastirmalar1 askeri kuramec1 Vasily
Sokolovskynin (1897-1968) fikirleriyle sekillendi (Mowthorpe, 2002: 71).

SSCB’nin 12 May1s 1961’de uzaya ilk defa Diinya yoriingesine bir in-
sanli uyduyu oturtmustu. Yuri Gagarin’in (1934-1968) uzaya ¢ikartilan ilk
insan olmasi diinya kamuoyunda uzay yarisinda ABD’nin Sovyetler’in geri-
sinde kaldig1 algisini yaratmist1 (Riely, 2025). 16 Haziran’da Vostok 6’ daki
Valentina Tereshkova, uzaya ¢ikan ilk kadin oldu (Riely, 2025). Bu gelis-
menin de etkisiyle Kennedy doneminde (1961-1963) uzay ¢alismalar1 ulu-
sal bir oncelik olarak goriildii. Bu déonemde ABD, uzay ¢aligmalarinin y6-
niini askeri uydulardan Ay’a insan gondermeye kaydird: (Hays, 1996: 63).
Bagkan Eyliil 1962’de Houston’daki Rice Universitesi’ndeki konusmasinda
ABD'nin “on yil iginde Ay’a ayak basilip emniyetli bir sekilde doniilecegi”
yoniindeki kararini ildn etti. Ayn1 konusmada Kennedy “Uzayin kitle imha
silahlarryla degil, bilgi ve anlayis araglariyla dolu oldugunu gorecegimize
yemin ettik” sozleri uzay yarisini askeri alandan sivil alana dogru yonlen-
diriyordu (Kennedy, 1962). 20 Subat 1962’de, Mercury-Atlas-6’daki John
Glenn, yoriingeye giren ilk Amerikali oldu.

Détente’nin baslangicina karsilik gelen bu yillarda, Kiiba Krizinden
(1962) sonra gerilimi azaltmaya yonelik olarak alinan 6nlemler arasinda
ilk niikleer silah denemelerinin yasaklanmasi antlagmasi 1963’te imzaland1
(Lightbody, 1999: 65). Uzayda KIS (Kitle Imha Silahlar1) konuglandirmay1
yasaklayan 17 Ekim 1963 tarihli ve 1884 (XVIII) sayili BM Genel Kurulu
Karar1 kabul edildi.

Bu karar Johnson doneminde (1963-1969) imzalanacak olan 1967 ta-
rihli D1 Uzay Antlasmasrnin (Outer Space Treaty) temelini olusturdu
(Hays, 1994: 20; Johnson, 1967). 12 Ekim 1964’te SSCB, kozmonotlar Vla-
dimir Komarov, Konstantin Feoktistov ve Boris Yegorov ile ilk ¢ok kisi-
lik uzay araci Voskhod-1'i firlatt1. 18 Mart 1965'te, Aleksei Leonov tara-
findan Voskhod-2’de ilk uzay yiiriiytisii gerceklestirildi. 23 Mart 1965'te,
ABD, Virgil Grissom ve John Young ile birlikte ilk ¢ok kisilik ABD uzay
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aract Gemini-3'ti firlatti. 3 Haziran 1965'te, Ed White tarafindan Gemi-
ni-4’te ilk Amerikan uzay yiiriiytisii tamamlandi. 15 Aralik 1965'te ABD,
Gemini-6 ve Gemini-7 ile ilk yoriinge bulugsmasini gergeklestirdi. 16 Mart
1966’da ABD, Gemini-8 gorevi ile yoriingede iki uzay aracinin ilk kez ke-
netlenmesi gerceklestirildi. 27 Ocak 1967’ de firlatma rampas testi sirasinda
¢ikan yanginda ii¢ astronot hayatini kaybetmesinin ardindan Apollo prog-
rami1 bir buguk yil ertelendi. 23 Nisan 1967’ de Soyuz-1’deki kozmonot Vla-
dimir Komarov uzay u¢usunda hayatini kaybeden ilk kisi oldu. 14-21 Eyliil
1968 tarihleri arasinda miirettebatsiz Sovyet uzay araci Zond-5, Ay’n etra-
finda ugan ve Diinya’ya donen ilk uzay araci oldu. 11 Ekim 1968’de ABD,
ilk bagarisiz denemenin ardindan Apollo-7 ile ikinci miirettebatli ugusu
baslatti. 24 Aralik 1968’de, ABD, Apollo 8 ile Ay’in yoriingesinde ilk mii-
rettebatli ugus gergeklesti.

Bu dénemde ABD, SSCB'nin uydu tehdidini karsilamaya yonelik olarak
Kennedy doneminde baglatilan kars: uydu projelerine devam etti. Bundan
bir yil sonra, Sovyetlerin Cekoslovakya’ya miidahalesi ve Vietnam {izerin-
deki anlagsmazliklar nedeniyle gecikmeli olarak, 1968’de 41 devletin katili-
miyla Niikleer Silahlarin Yasaklanmasi Antlagmasi (Nuclear Non-Prolifera-
tions Treaty-NTP) imzalandi (Tertrais, 2005: 1). Bu antlagsmanin temelinde
Bagkan Johnson ile Leonid Brezhnev arasindaki yakinlagsma kadar Cin’in
1964’de atom ve 1967°de hidrojen bombasi denemeleri yapmis olmasinin
SSCB’ya yarattig1 tehdidin de etkisi olmustu (Miles, 2016: 729).

Nixon doneminde (1969-1974) ABD uzay yarisinda SSCB’nin Oniine
gecti. II. Diinya Savasinda Almanyanin teslim olmasindan sonra savas
suglar1 yargilamalarindan muaf tutularak ABD’nin uzay programinin ba-
sina getirilen Wernher von Braun. Saturn V roketini tasarlayip 20 Tem-
muz 1969’da Apollo 11 programi ile Ay’a gidilmesini gergeklestirdi. Ay’da
yiriiyen ilk insanlar Neil Armstrong ve onu takip eden Buzz Aldrin oldu.
Neil Armstrong’un “Insan icin kiigiik bir adim, insanlik i¢in ¢ok biiyitk
bir adim” sozleriyle 6zetledigi bu bagar1 ABD’nin uzay yarisinda SSCByi
gectiginin de altini giziyordu.

Bu olaydan 17 giin 6nce (3 Temmuz 1969), Sovyet N1 Ay roketi par¢a-
lanmisti. SSCB cephesindeki baslica gelisme ise 1970’te Salyut serisi uzay
istasyonunun kurulmasi oldu. Sovyetler Birligi'nin uzayda uzun vadeli in-
san varligina yonelik bu ilk proje 1986’da yerini Mir uzay istasyonuna bi-
rakana kadar 16 y1l boyunca siirdiirtldii. Diger taraftan SSCB’nin, 1971'de
sivil maksatli diger uydu denemelerini durdurarak ABD’nin karada ve
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denizaltilarda konuslu niikleer silahlarini takip eden gozlem uydularina yo-
nelmesi uzay yarisinda geride kalmasina neden oldu (Mowthorpe, 2002: 76).

Bu dénemde, ABDnin gelecekteki uzay programlarini olusturmak mak-
sadiyla Uzay Gorev Grubu (Space Task Group-STG) kuruldu. Bu kurumun
1969°da yayinladig1 “Amerikanin Uzaydaki Gelecek On Yili (America’s Next
Decade in Space)” baslikli raporda ilk kez uzay mekigi kullanma ve Mars’a
once robotik sistemlerle ulagsma, daha sonra da insan gonderme fikri dne-
riliyordu (Uri, 2019). Bununla beraber, Baskan Nixon devam eden Vietnam
Savasrnin getirdigi mali yiikiin de etkisiyle NASA biit¢esinde kisintiya gi-
dince sadece 1972°de Apollo 16 ve 17 projeleri gergeklestirilebildi. Ayrica,
insanli uydu istasyonu/laboratuvari insasi projesi ertelendi (Uri, 2019). Bu
biitge kisintilar: nedeniyle Apollo 19 ve 20 programlar: askiya alindi.

Détente doneminde, dnceki donemde yagsanan yogun rekabetten isbir-
lik¢i projelere dogru bir degisim yasanmuistir. Bu is birliginin altinda ya-
tan motivasyon ¢ok yonlitydii: kontrolsiiz rekabetin muazzam maliyetleri
ve risklerinin karsilikli olarak kabul edilmesi, gerilimleri azaltma arzusu
ve bazi bilimsel ¢abalarin tek bir ulusun istlenemeyecegi kadar genis ve
karmasik oldugunun farkina varilmasi (Holloway, 2002: 7). Bu is birligi
1972°de Amerikan ve Sovyet uzay araglarinin yoriingeye yerlestigi Apol-
lo-Soyuz Test Projesinde (ASTP) zirveye ulasti. Bu tarihi gorevde, bir Ame-
rikan Apollo uzay arac1 Diinya yoriingesinde bir Sovyet Soyuz kapsiiliiyle
kenetlendi (Logsdon, 1999). Bu gelecekteki uluslararasi uzay ¢aligmalarina
teknik bir emsal tegkil etti. Bilimsel degisimin diger 6rnekleri arasinda, me-
teoroloji uydularindan elde edilen verilerin paylasilmasi ve uzay tibb ile
biyolojisi iizerine tartigmalar yer aliyordu; bu da siyasi ayrimlar: agsan geli-
sen bir bilimsel diplomasiyi vurguluyordu (Siddiqi, 2000: 280). Uzay Yarist
rekabetci niteligini hicbir zaman tamamen kaybetmese de, detant donemi
ideolojik rakiplerin bile uzayin enginliginde ortak ¢ikarlar bulabilecegini
kanitladi. Bu dénemde, 6zellikle ASTP araciligiyla atilan temeller, Soguk
Savas sonrasi uluslararasi uzay arastirmalarinin manzarasini dogrudan et-
kileyerek, Uluslararas1 Uzay Istasyonu (ISS) ve diger ¢cok uluslu projelere
zemin hazirladi (Launius ve Howard, 2001).

Avrupa’dan baglayan Détente’a ABD ve SSCB’nin daha etkin olarak ka-
t1ldig1 bu donemde; 26 Mayis 1972’de, Anti-balistik Fiize Sistemlerinin S1-
nirlandirilmasina Dair Antlasma (Anti-Ballistic Missile—ABM Treaty) (U.S.
DoS., 1972)* ve Stratejik Silahlarin Sinirlandirilmasina Dair Gegici Antlasma

2 ABD 13 Aralik 2001’de bu antlagsmadan ¢ekilme karar1 almis ve alt1 ay sonra bu kararini ha-
yata gegirmistir.
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(Strategic Arms Limitation Treaty-SALT I) imzalandi (Pifer, 2017: 2). Baskan
Gerald R. Ford’un (1974-1977) 1974’te 6nerdigi; niikleer baglik tastyici sis-
temlerini 2.250 ile sinirlandiran, SALT II antlasmast ise iki siiper devletin
Uglincii diinya iilkeleri iizerinden devam eden gii¢ miicadelesi yiiziinden
ancak 17 Temmuz 1979’da Bagkan Carter (1977-1981) ve Brezhnev (1964-
1982) arasinda imzalandiysa da ABD Senatosu tarafindan SSCB’ye duyu-
lan giivensizlik ve SSCB’nin Afganistan’a girmesi nedeniyle onaylanmadi
(U.S. DoS., 2018; Ball, 2009: 202). Ancak Détentenin zirve yaptig1 Helsinki
Antlagmast (1975) gercevesinde kabul edilen Avrupa Giivenlik ve [s Birligi
Konferansi (AGIK/ Conference on Security and Cooperation in Europe-CS-
CE)nin Nihai Senedi her iki blok arasinda giivenlik, ekonomi, teknoloji,
gevre ve kiiltiir alanlarinda is birligini 6ngoren yoniiyle uzay arastirmala-
rinda ortak projelerin oniinii agt1 (Best, 2014: 594). Carter donemi uzayin
uydulara karsi silah kontrol antlasmalarini énceledi.

STG'nin 1972’de Nixon'a dnerdigi Uzay mekigi projesi 12 yil, uzay is-
tasyonu projesi ise 14 y1l sonra ¢ok uluslu olarak Reagan (1981-1989) do-
neminde gerg¢eklestirildi (Uri, 2019).

II. Soguk Savagin yasandigi 80’li yillarda SSCB bir diplomatik alanda
ABD'yi uzayda uydu kars: sistemlerini (ASAT) sinirlandirmaya ikna et-
meye calisirken, diger taraftan KIS’leri ¢cok kisa siirede firlatma kabiliyeti
kazandiran Par¢ali Yoriinge Bombardiman Sistemi’ni (Fractional Orbital
Bombardment System-FOBS) ve ASAT yetenegini gelistirilmeye devam etti
(Mowthorpe, 2002: 77).

Carter’in ASAT stratejisinin aksine, Reagan belirli bir anlasmaya bagli
kalmadan uzayin silahlarla kontrolii stratejisini benimsedi. Bu dénemde;
Yildiz Savaslari olarak adlandirilan ABD’nin Stratejik Savunma Inisiyatifi
(Strategic Defense Initiative-SDI)'ni 23 Mart 1983’te deklare edilmesi, SSC-
B'nin balistik fiizelerini uzayda konuslu fiizesavar sistemiyle imha kapa-
sitesini kazanmasi, dolayisiyla iki tilke arasindaki askeri dengeyi belirgin
bir gsekilde ABD lehine degistirmesi anlamina geliyordu. Bu ortamda SSCB
1983’te ABD’'nin Avrupa’ya orta menzilli niikleer fiizeler konuslandirma-
sin1 gerekee gostererek niikleer silahlarda radikal azaltmalar1 6ngoren Stra-
tejik Silahlarin Sinirlandirilmas: Goriismelerinden (Strategic Arms Limita-
tion Talks—START) gekildi (Dockrill ve Hopkins, 2006: 141). 1985’te tekrar
baslatilan goriismeler 1991’de antlasmayla sonuglandiysa da, ayni y1l SSC-
B'nin yikilmasi nedeniyle bagimsiz devlet héline gelen Belarus, Ukrayna,
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Kazakistan ve Rusya 1992’de imzalanan Lizbon Protokolii’ne taraf oldu
(Johnson, 1988).* 1986’da Challenger felaketi yasandu.

Reagan doneminin bir diger belirleyici 6zelligi, uzay arastirmalari biit-
gesinde kisintiya gidilirken bu alanin 6zellestirilmesine yonelik adimlarin
atilmasiyd: (Henry, 2018: 36). Uzay1n ticarilestirilmesi ilk kez 1991 NASA
Yetkilendirme tasarisi ile ytrirlige girdi (U.S. Congress, Senate, 1990).
Soguk Savagin sona ermesiyle uzayda liderligi tek basina ele geciren ABD
1998 Ticari Uzay Yasas1 (Commercial Space Act of 1998) ile, Uluslararasi
Uzay Istasyonu’nu bir pazara doniistiirmeyi ve bdylece maliyeti diistiriir-
ken kar elde etmeyi amaglad: (Reagan, 1984).

SSCB 1986-2001 yillar1 arasinda modiiler yapili Mir uzay istasyonunu
isletti. Bu istasyon kurulusundan itibaren on yil i¢cinde muhtelif modiil-
lerin eklenmesiyle gelistirildi. 2001’den sonra Rusya Federasyonu uzay
arastirmalarini NASA (ABD) liderliginde olusturulan ¢okuluslu Ulusla-
raras1 Uzay I[stasyonu (International Space Station-1SS) vasitastyla yiiriit-
meye devam etti.

Soguk Savas Donemi’'nde Cin, Hindistan ve Avrupa Birligi'nin
Uzay Faaliyetleri

Ozellikle 1960’lardan itibaren basta Cin, Hindistan ve Avrupa devlet-
leri olmak iizere teknolojik gelisme, sanayilesme ve ekonomik biiyiimenin
uzay arastirmalari ile olan ilgisini kavrayan iilkelerin uzay yarisina dahil
olduklar1 goriilmiistiir. Bu donemde uzay, dncelikli olarak SSCB-ABD re-
kabetinde oldugu iizere giivenlik temelli ihtiyaglar igin yeni bir operasyon
sahasi olarak goriilmiistiir.

Soguk Savas Dénemi’nde Cin‘in Uzay Faaliyetleri

Cin’de uzay ¢aligmalar1 1956'da Besinci Milli Savunma Bakanlig1 Aras-
tirma Akademisi’nde baglamigti. 1968’de bu gorevi Yedinci Makine Ima-
lat Sanayi Bakanlig1, 1982’de Uzay Sanayi Bakanligi, 1988’de Havacilik ve
Uzay Sanayi Bakanlig: tistlendi. 1999°da kurulan Cin Havacilik ve Uzay
Sirketi (China Aerospace Science and Technology Corporation-CASC) uzay
arastirmalarinin merkezi oldu (China Aerospace Science and Technology
Corporation, txy.).

3 SSCB’nin yikilmasiyla uzay teknolojileri altyapisinin %80’i Rusya’da, %5’i Ukrayna’da %15’i
Kazakistan’da kaldu.


https://en.wikipedia.org/wiki/NASA
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Cin’in uzay arastirmalar1 baglangicta fiize gelistirmeye yogunlasmisti.
SSCB ile 1957’de yapilan Ar-Ge is birligi antlagmasi iki iilke arasindaki po-
litik gerilim nedeniyle {ig y1l siirdii; bu dsnemde uydu projesinin ilk adim-
lar1 atild1. Cin ilk orta menzilli balistik fiizesini 1966’da gergeklestirdi. 24
Nisan 1970’te Cin, Dongfanghong 1 (Uzu Yol 1) roketi ile uzaya ilk uydu-
sunu yerlestirdi (Chen, 1991). CASC, giiniimiize kadar Cin’in 200’den fazla
uyduyu uzaya gonderdigini deklare etmistir (China Aerospace Science and
Technology Corporation, ty.). Bu kapsamda Cin 6nce Almanya ve Fran-
sanin uydularini uzaya génderdi (Chunyuan, 1996: 5). Daha sonra, 1986
yilinda yasanan Challenger, Titan ve Delta basarisiz denemelerinin ardin-
dan ABD, uydularini Cin roketleriyle firlatma karari ald1 (Elaine, 1986).

Soguk Savas Donemi’nde Hindistan'da Uzay Faaliyetleri

1962’de INCOSPAR'1n kurulusunu, 1972’de Uzay Komisyonu ve Uzay
Dairesinin (Space Commission and Department of Space) kurulmasi takip
etti. Baglantisiz Ulkeler hareketinin liderlerinden olan Hindistan'in uzay
politikasi Siiper Giiglerin amaglarindan farkli olarak askeri/giivenlik tabanl
hedeflerden ayri olarak kalkinma ve refahin artirilmasina yonelik amag-
lara yonelik olarak olusturulmustu (Aliberti, 2018: 10). On yillik kurulus
agamasinin ardindan 1980’lerde Hindistan'in uzay ¢aligmalar1 uzaya gon-
derilen ilk uydu ile meyvesini verdi. Bu kapsamda; iletisim, yayincilik ve
meteoroloji amagli Hindistan Ulusal Uydu Sistemi (Indian National Satel-
lite System—-INSAT) ve uzay teknolojilerinin insanligin yararina ve tilkenin
kalkinmast i¢in uygulanmasi fikrine dayanan Diinya gézlem amaglari i¢in
tasarlanmis olan Hindistan Uzaktan Algilama Programi (Indian Remote
Sensing Programme-IRS) gelistirildi. Bu programlarin hayata gegirilmesi,
Polar Satellite Launch Vehicle (PSLV) ve Geosynchronous Satellite Launch
Vehicle (GSLV) ile saglandi. Soguk Savag'in son buldugu 1990’lardan sonra
Hindistan, niikleer kapasitesinin yarattig1 endise ve uzay arastirmalarini
giderek askeri alana kaydirmasi nedeniyle ABD ve Avrupali devletlerden
onceki donemlerde aldig: destegi alamadi (Aliberti, 2018: 10).

Soguk Savas Dénemi’nde Avrupa Devletlerinde Uzay Faaliyetleri

Soguk Savas Dénemi’nde Avrupa’da uzay faaliyetleri Ingiltere ve Fransa
ile sinirl1 olmak tizere ancak 1950’1i yillarda baslad1 (Krige ve Arturo, 2000:
9). 1949’da Fransa, uzun menzilli fiize gelistirmek maksadiyla, II. Diinya
Savasrndan sonra Almanya’dan getirdigi 40 bilim insani ile Balistik ve
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Aerodinamik Arastirma Laboratuvari’ni (Laboratoire de Recherches Ballis-
tiques et Aérodynamiques) kurdu ve 1954'te Véronique fiizesini gelistirdi. 26
Kasim 1965’te Fransa, Diamant roketi, ilk Fransiz uydusu Astérix’i yoriin-
geye basariyla yerlestirerek ticlincli uzay giicii olarak ortaya ¢ikmis oldu
(Krige ve Arturo, 2000: 10).

Birlesik Krallik, 1946’da Kraliyet Hava Kuvvetleri Kurumu biinyesinde
Kontrollii Siyahlar Dairesini kurdu (Controlled Weapons Department). Bir-
lesik Krallik, 1955 yilinda Blue Streak isimli ilk orta menzilli balistik fii-
zesini Urettiyse de (Intermediate-Range Ballistic Missile-IRBM) (Krige ve
Arturo, 2000: 9), mali nedenler ve muhtemel niikleer bir harpte hedef ol-
maktan sakinmak i¢in bu programi 1960’ta uzay ¢aligmalarina kaydirdi.
Bir taraftan Fransa Devlet Baskan1 General Charles de Gaulle’iin olumsuz
tutumu, diger taraftan Ingiliz politikacilarin kararsizlig1 nedeniyle 1957°de
Avrupa Ekonomik Toplulugunun (AET) disinda kalan Birlesik Krallik
AET’ye girebilmek icin Avrupa devletleri ile uzay teknolojilerinde is bir-
ligi teklifleri gelistirdi. II. Diinya Savasrndan sonra askeri biitiin alanlarda
yasakli olan Almanya, bu girisimi olumlu karsilad.

ABD’li bilim insanlarinin da destegiyle Birlesik Krallik 1957°de Sky-
lark roketini gelistirdi. 1958’ de kurulan Ingiliz Ulusal Uzay Arastirmalari
Komitesi, NASA ile yillik araliklarla ti¢ uydunun uzaya gonderilmesi ant-
lagsmasini imzalad: ve Ariel serisi uydulari, 1962, 1964 ve 1967 yillarinda
yoriingeye oturttu.

1959’da yirirliige konan Avrupa Uzay Programi, Birlesik Krallik
AET’ye yakinlastirdig: gibi Almanya’nin ulusal uzay programinin 6niinii
agan yoniiyle 6nem tastyordu (Sheehan, 2007). 1961’de Avrupa’da uzay aras-
tirmalarini desteklemek maksadiyla Eurospace organizasyonu kuruldu.
Halen 17 devletten 3000 sirketin iiyesi oldugu Eurospace, 2004’te Avrupa
Havacilik ve Savunma Sanayii Dernegi’ne (AeroSpace and Defence Indust-
ries Association of Europe-AECMA) adin1 ald1 (ASD-Eurospace, 2025).
1962°de Avrupa devletleri uzay programlarini iki kurulus iizerinden ger-
ceklegtirme karari aldilar. Bunlardan Avrupa Firlatict Gelistirme Orgiitii
(European Launcher Development Organisation-ELDO) 1962 yilinda; Av-
rupa Uzay Arastirmalari Kurumu (European Space Research Organisation—
ESRO) ise 1964 yilinda kuruldu. (ESA, ty.). 1966’da Italya-Frascati’de tesis
edilen ve diinya gozlem uydularini takip eden Avrupa Uzay Arastirmalar:
Enstitiisti (European Space Research Institute-ESRIN) ESRO biinyesinde
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yer ald1 (ESA, 2018). 1967°de Almanya-Darmstadt’ta Avrupa Uzay Harekat
Merkezi (European Space Operations Centre—~ESOC) kuruldu.

1962’de ingiltere, Fransa, Almanya, 1talya, Belgika, Hollandanin iiye
ve Avustralyanin gozlemci olarak olusturdugu ELDO, Birlesik Kralligin
1960’da sonlandirdig1 Blue Streak roketi projesinin yerini aldiysa de bir-
kac bagarisiz denemeden sonra 1964’te kurulmus olan ve on Avrupa dev-
letinin iiye oldugu telekomiinikasyon kurulusu olan ESRO ile birleserek
1975'te Avrupa Uzay Ajansrni (European Space Agency-ESA) olusturdu
(Krige ve Russo, 2000). Bu yeniden yapilanmadan sonra ESA, 1980’den iti-
baren Fransiz Arianespace sirketinin gelistirdigi Ariane modeli tasiyici ro-
ketleriyle Diinya’daki iletisim uydularinin yarisina yakinini uzaya yerles-
tirmistir. 1978’de ESA, NASA, Birlesik Krallik’in IUE firlatma sistemi ve
Kanada’nin is birligi ile ilk yiiksek yoriinge teleskobunu uzaya gonderdi.
1983’te Almanya’dan Ulf Merbold, STS-9 Spacelab gorevi sirasinda ABD
Uzay Mekiginde ugan ilk ESA astronotu oldu. 1986’da ESA, Giotto, Hal-
ley ve Grigg-Skejllerup kuyruklu yildizlarini hedef alan ilk derin uzay go-
revini baslatti (ESA, ty.).

2003’te ESA, yirmi y1ili1 kapsayan uluslararas: bir kesif programi i¢in
ilk tamamen Avrupa misyonu olan Mars Express yoriinge araci ve Beagle
2 inig aracini firlatti. 2005 yilinda, ESA'nin Huygens uzay araci, Satiirn’iin
en biiylik uydusu olan Titan’in yiizeyine indi. Bu, Giines Sistemi’nin dis
kesimlerindeki bir gezegene inen ilk arag oldu. 2008’de ESA'nin Columbus
laboratuvari, uzay mekigi Atlantis ile Uluslararast Uzay Istasyonu’na (In-
ternational Space Station-I1SS) firlatild1. ESA artik ISS’nin operasyonlar1 ve
kullanimindan tam sorumlu bir ortak haline geldi (ESA, t.y.).

Soguk Savas Sonrasinda Uzay Yarisini Etkileyen Politik ve As-
keri Gelismeler

Sovyetler Birliginin 199’de yikilmasini takip eden ilk on yil i¢cinde
ABD’nin askeri ve ekonomik basatliginda tek kutuplu bir diinya diizeni
olusmustur. Bu donemde iiye devletlerin topraklar: ve kurulus antlasma-
sinda belirlenen alanlardaki geleneksel giivenlik anlayisina ilave olarak
NATO 5. Madde Otesi alanlarda giivenlik saglamaya yonelmis ve Soguk
Savag'in sonlarinda 13 olan iiye sayisini 2025 yili itibariyla 32°ye yiikselt-
mistir. 2000 yilindan itibaren ise Rusya Federasyonunun yeniden toparlan-
mast ve Cin’in ekonomik giiciiniin artmasinin da etkisiyle diinya diizeni
¢ok kutuplu bir nitelik kazanmistir. Soguk Savas sonrasi siireci, 1991-2000
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arast ve 2001 sonrasi olarak iki boliimde incelemek miimkiindiir. Bu do-
nemde kaydedilen askeri ve politik bolgesel gelismelerin uzay yarisina do-
layl1 bir etkisi oldugunu sdylemek yanlis olmayacaktir.

1991-2000 y1llar1 arasindaki donemde NASA ve Ruscosmos gibi devlete
bagli uzay kuruluslarinin biitgelerinde kisintiya gidilirken, ABD, Rusya,
Avrupa, Japonya ve Kanada arasinda is birliginin sonucu olarak Uluslara-
rast Uzay Istasyonu (ISS) projesine olan ilgi artmistir. 1990-91’deki Korfez
Savasrnda, NATO’nun Sirbistan’a (1994), Afganistan’a (2001), ABD ve ko-
alisyon ortaklarinin Irak’a (2003), BM karari ile Libya’ya (2011) miidaha-
lesinde uzay konuslu askeri maksatl iletisim ve gozlem uydularinin kul-
lanilmis olmasi, Cin ve Hindistan basta olmak tizere diger devletlerin bu
alandaki ulusal girisimlerini tegvik etmistir.

2001’den giiniimiize kadar olan dénemde uzay yarisini birbiriyle ilis-
kili dort dinamik sekillendirmistir. Bunlardan birincisi, uzay komutan-
liklarinin kurulmasidir. Bu alanda ABD, Rusya ve Cin’in faaliyetleri be-
lirleyici olmustur. Ikincisi; uzay faaliyetlerinin ticarilegmesi, 6zel sektériin
katiliminin artmig olmasi ve sektériin bityiimesidir. Uciinciisii, devletle-
rin uzaya olan ilgilerinde kaydedilen artistir. Dordiinciisii, geleneksel gii-
venlik amagli programlara ilave olarak, uzay arastirmalarinin; Ay’in kes-
fini, dis uzay arastirmalarini, ¢evre ve iklim ¢alismalarini da kapsayacak
sekilde is birligi imkanlarinin genislemesidir.

Uzay Komutanhiklarinin Kurulmasi

ABD, baslangicta uzay ile ilgili askeri faaliyetlerini, Eyliil 1985’te Hava
Kuvvetleri Uzay Komutanlig1 adiyla tegkil etmistir. Daha sonra 1985'te
ABD bu yapry1 Uzay Komutanlig: (U.S. Space Command-USSPACECOM)
adiyla miisterek bir muharip komutanlik haline getirerek yeniden tegkilat-
landirmistir. Bir stire dagildiktan sonra, USSPACECOM, ABD Savunma
Bakanligrnin bir pargasi olarak askeri uzay operasyonlarini denetlemek
lizere 29 Agustos 2019’da yeniden faaliyete gecirildi (U.S. Space Command,
2023). ABD ayrica, 20 Aralik 2019’da Silahli Kuvvetlerin uzay operasyonla-
rina Ozel olarak gorevlendirilmis olan ABD Uzay Kuvvetlerini kurdu. Bu,
uzaya bir savas alani olarak stratejik bir odaklanma anlamina geliyordu
(U.S. Space Force, 2023).

Rusya'nin uzay askeri kuvvetleri, Sovyetler Birligi'nin dagilmasindan
bu yana 6nemli 6rgiitsel degisikliklere ugradi. Rus Uzay Kuvvetleri (VKS),
baglangigta 1 Subat 1992’de Rus Silahli Kuvvetleri’nin uzay kolu olarak
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kuruldu. Ancak, 31 Aralik 2011’de dagitild1 ve Rus Havacilik ve Uzay Kuv-
vetleri'ne entegre edildi. VKS, 1 Aralik 2019’da ayr1 bir yapi olarak yeni-
den kuruldu (Russian Ministry of Defense, 2019).

Cin’in askeri uzay faaliyetleri, Aralik 2015’te kurulan Cin Halk Kurtu-
lus Ordusu Stratejik Destek Giicli (People’s Liberation Army Strategic Sup-
port Force-PLASSF) araciligiyla yiriitiilmektedir. PLASSEF, uzay, siber ve
elektronik savas yeteneklerini bir araya getirerek Cin’in uzay askeri ope-
rasyonlar i¢in stratejik bir alan olarak vurgulamasini yansitmaktadir.

Avrupa Birligi tlkeleri ise uzay operasyonlarini 1975 yilinda kuru-
lan Avrupa Uzay Ajansi (ESA) araciligiyla koordine etmektedirler. Ancak
ABD veya Rusya ile kiyaslanabilir birlesik bir askeri uzay komutanligina
sahip degildirler.

Devletlerin Uzaya Olan ilgisinin Artmasi

Soguk Savas sonras1 donemde devletlerin uzaya olan ilgisinde 6nemli
artis kaydedilmigtir. Devletlerin uzay ¢aligmalarina olan ilgisi, biri salt ulu-
sal, digeri ise uluslararasi is birligi boyutunda olmak tizere iki alanda ge-
lismistir. Salt ulusal boyutlu uzay ¢aligmalar1 daha ziyade ulusal giivenlik
ihtiyaclarini kargilamaya yoneliktir. Bu ilgi, uzay programi olan devletle-
rin biitgelerinde kaydedilen artislara ve uzay ile ilgilenen devletlerin sayila-
rindaki artiga yansimistir. Uzay ¢aligmalarina tahsis edilen devlet biitgeleri
hakkinda mubhtelif arastirmalar mevcut olmakla birlikte, bu arastirmalar
birbirlerinden biiyiik farkliliklar gostermemektedir. Asagida bu arastirma-
lardan ikisine 6rnek olarak yer verilmistir.

S Foundation’un devletleri biitcelerine dai i
tirmasi

Space Foundation’in aragtirmasina gore; devletlerin uzay programla-
rina yaptiklar1 harcamalar 2022 yilina gore %11'lik artis ile 125 milyar
dolara ulagmistir. Incelemeye konu olan 54 devletten 42’si (%78) 2023 y1-
linda biitge artisina gitmis olup, bu kapsamda 6nde gelen dokuz iilkenin
(ABD, Cin, Japonya, Rusya, Avrupa Birligi, Fransa, Almanya, Italya ve Gii-
ney Kore) biitcelerinde bir onceki yila gore iki haneli, artislar kaydedil-
migstir (Space Foundation Editorial Team, 2024). Bunlar arasinda Japonya,
Fransa ve Polonya uzay savunma harcamalarindaki radikal artigla dikkat
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cekmekte olup, biitiin devletlerin ortalama biitge artis1 %35 olarak kayde-
dilmistir (Space Foundation Editorial Team, 2024).

Kiiresel 6lgekte askeri/savunma maksatli uzay biitgeleri 2023 yilinda
%18 artarak 57 milyar dolara ulagsmistir. Bu oran hiikiimetlerin uzay har-
camalarinin toplaminin %46’sina karsilik gelmektedir. Savunma harca-
malarinin %80’ ABD tarafindan gerceklestirilmistir (Space Foundation
Editorial Team, 2024).

- -

Pazar istihbarat1 merkezi Nocaspace’in 90 devleti kapsayan arastirma-
sina gore ise 2023 y1l1 itibariyla uzay yatirimlarinin toplami 117 milyar do-
lar olup bunun devletlere gore dagilimi asagida gosterilmistir.

Sekil 2.1 Devletlerin Uzay Harcamalari (milyar dolar)
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Kaynak: (Novaspace, 2023).

Buna gore; 2023 yilinda devletlerin uzay biitceleri, bir 6nceki yila kiyasla
%15’in tizerinde bir artis kaydederek 117 milyar dolara ulagmistir. Yakla-
sik 59 milyar dolarlik bir degerle (Space Foundation bu miktar1 57 milyar
dolar olarak saptamistir), savunma harcamalari sivil programlara yapilan
yatirimlar: geride birakmistir. Bu kapsamda, telekomiinikasyon, navigas-
yon ve diinya gozlemi gibi geleneksel uygulamalara yonelik fonlama son
yillarda istikrarli bir sekilde artarken, en dikkat ¢ekici artis giivenlik ve er-
ken uyari ile ilgili yatirimlarda kaydedilmistir (Novaspace, 2023).

Ote yandan, sivil biitcelerdeki bityiime esas olarak miirettebatli ve mii-

rettebatsiz bilimsel ve kesif programlarindan kaynaklanmigtir. Bu kapsam-
daki harcamalarin biiyiik cogunlugu ABD liderligindeki Artemis programi
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ve Cin’in IRLS girisiminden kaynaklanmaktadir. Bununla beraber, bu ala-
nin sagladig1 sosyo-ekonomik faydalar nedeniyle diger devletlerin bu alana
giderek daha fazla kaynak tahsis ettikleri saptanmistir (Novaspace, 2023).

Uzay Arastirmalarinin ve is Birligi imkanlarinin Genislemesi

Soguk Savas Donemi’nde uluslararasi rekabet ortaminda gelisen uzay
arastirmalar: siyasi konjonktiirdeki yumusama ve yakinlagsmalara, uzay
aragtirmalarinin yiiksek maliyetinin birlikte yiiklenilmesine ve bilgi pay-
lagima olan ihtiyaca bagli olarak siire¢ igerisinde is birligi ortamina tasin-
muistir. Bu kapsamdaki faaliyetler Ay’in ve dis uzayin kesfi, cevre ve iklim
aragtirmalar1 alanlarinda gergeklestirilmistir. Bu kapsamda ABD kaynakli
Uluslararas: Uzay Istasyonu (International Space Station-ISS) ve Artemis
Programi one ¢ikmaktadir.

Ay’in kesfi

Ay’in kesfine yonelik ilk girisimler 1950’1i yillarin sonlarinda baslamis-
tir. SSCB, ilk dort firlatmadaki basarisizligin ardindan 1959 yilinda Luna
1 ile bu alanda 6ncii olmustur. Her ne kadar Luna 1 Aya ulasamamis ve
gezegenin yakinindan gecip gitmis olsa da, Diinya’nin yer¢ekiminden kur-
tulan ilk uzay arac1 olmustur. Ayni yil i¢cinde Luna 2, Ay yiizeyine ¢arpa-
rak par¢alanmistir (Harvey, 2007). ABD’nin Ranger programinin ilk de-
nemeleri de teknik aksakliklarla basarisiz olmustur. Nihayetinde Ranger
7,1964’te Ay yiizeyinin yakin ¢ekim goriintiilerini basariyla ileterek gorevi
tamamlamistir (Dick ve Launius 2007).

Ay kesfinin ilk basarili girisimi Apollo 11'dir. 20 Temmuz 1969 tarihinde
NASAnin Apollo programi kapsaminda Neil Armstrong ve Buzz Aldrin,
Ay yiizeyine ayak basarak insanlik tarihinde bir ilki ger¢eklestirmistir. Bu
basari, yoriinge mekanigi, uzay araci kenetlenmesi ve inis prosediirleri gibi
unsurlarin test edildigi birgok insanli ve insansiz gorevle miimkiin olmus-
tur (Chaikin, 1994). Apollo 11'i bes basarili Ay inisi daha takip etmis, an-
cak Apollo 13’te yaganan patlama nedeniyle gorev iptal edilmis ve miiret-
tebat zorlu kosullarda Diinya’ya geri donmiistiir (Lovell ve Kluger 1994).

SSCB her ne kadar insanli Ay inisi gerceklestirememisse de robotik ke-
siflerde 6nemli bagarilar elde etmistir. 1970 ile 1976 yillar1 arasinda gergek-
lestirilen Luna 16, 20 ve 24 gorevleri, Ay yiizeyinden alinan toprak érnekle-
rini Diinya’ya basariyla getirmistir (Siddiqi, 2000). Uzun bir duraklamanin
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ardindan, 21. yiizyilda Cin, Hindistan ve bazi 6zel girisimler Ay’a olan il-
giyi yeniden canlandirmistir. Cin'in Chang’e programi, 2019 yilinda Ay’in
karanlik yiiziine ilk yumusak inisi ger¢eklestirmistir (Goswami ve Anna-
durai 2016). Her ne kadar Hindistan'in 2019’da diisen Vikram araci gibi
basarisizliklar yaganmis olsa da, bu siirecte 6nemli dl¢iide bilgi birikimi
elde edilmistir.

Sonug¢

Soguk Savagin baslangic evresinde uzay yarisi siyasi, ideolojik kamp-
lasmanin ABD ve SSCB arasinda cereyan eden kiiresel hakimiyet rekabe-
tinin bir vasitasi olarak uygulamaya konmustur. Bu evrede niikleer silah-
lanma ile uzay yaris1 arasinda siki bir etkilesim olusmustur. 1957 yilinda
Sputnik uydusunun firlatilmasi, uzay yarisinda Sovyetler lehinde ilk ki-
rilma noktasini olusturmustur. ABD’nin Apollo 11 ile Ay’a insan indir-
mesiyle ise bu yaristaki denge ABD lehine donmiistiir. Siireg igerisinde si-
yasi kutuplar arasinda gergeklestirilen yakinlasma uzay yarigini is birligi
ortamina tagimistir. 1972’de Amerikan ve Sovyet uzay araglarinin yériin-
geye yerlestigi Apollo-Soyuz Test Projesi (ASTP) ile is birliginde bir do-
niim noktas: yasanmistir. Bu yakinlasmaya ragmen uzay ¢alismalar: re-
kabetgi niteligini bir sekilde muhafaza etmistir. Bunun bir sonucu olarak
ABD. 1983’te deklare ettigi Stratejik Savunma Inisiyatifi projesi ile askeri
alanda durum istiinligiint ele gecirmistir. Bu dénemde, Cin, Hindistan,
Ingiltere ve Fransa uzay ¢alismalarina dahil olmustur.

Soguk Savas sonrasinda uzay yarisi, rekabet ortaminda is birligi caba-
larina doniigmiistiir. Bu donemde kaydedilen baslica egilimler; uzay ko-
mutanliklarinin kurulmasi, uzay faaliyetlerinin ticarilesmesi, 6zel sekto-
riin katiliminin artmis olmasi ve sektoriin biiytimesi, devletlerin uzaya
olan ilgilerinde kaydedilen artis ve uzay arastirmalarinin ¢esitlenmesi ve
is birligi imkanlarinin genislemesidir.
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UZAY BIiLiMi VE TEKNOLOJiSINDEKi GELISMELER
Oktay Bingol*

Giris

Bilim, insanligin evreni anlama ugrasinda ytizyillardir 6nemli rol oy-
namis, evrenin bilinmezliklerinin bir kismini ortaya ¢ikarmis ve Diin-
yanin Aristonun M.O. 4. yiizyilda éne siirdiigii gibi evrenin merkezi ol-
madigini, Giines Sistemi’nin bir pargasi olarak onun etrafinda dénen bir
gezegen oldugunu kanitlamigtir.

Uzay ¢aligmalari, insanligin teknolojik bilgi birikimini ve yenilik kapa-
sitesini artiran en 6nemli itici gliglerden biridir. Uzayin kesfi ve kullanimi
icin gerekli olan zorlayici kosullar, ileri Ar-Ge faaliyetlerini tegvik etmis
ve bircok yeni teknolojinin dogusuna neden olmustur. Soguk Savas done-
minin uzay yarisi, roket tasarimindan bilgisayar mithendisligine, malzeme
biliminden iletisim teknolojilerine kadar pek ¢ok alanda atilim saglamis-
tir (Johnson-Freese, 2017). Gliniimiizde de uzay endiistrisi, yiiksek tekno-
lojinin sinirlarini zorlamaya devam etmekte ve gelistirdigi ¢oziimler sivil
sektore yayilmaktadir.

Uzay projeleri, yiiksek risk ve yiiksek maliyetli girisimler oldugundan,
bu alanda basarili olabilmek igin siirekli aragtirma ve gelistirme gereklidir.
Ornegin, derin uzaya gidecek bir uzay araci igin hafif ama dayanikli yeni
alasimlarin, mikrogravitede ¢alisacak hassas cihazlarin veya otonom navi-
gasyon sistemlerinin gelistirilmesi gereklidir. Bu ihtiyaglar aslinda malzeme
bilimi, elektronik, yapay zeka, robotik ve daha birgok teknolojik disiplinde
ilerlemelere yol agmaktadir. NASA ve ESA gibi kurumlarin yiiriittigi pro-
jeler sayesinde yeni nesil sensorler, giiglii bilgisayar sistemleri, verimli itki
motorlari ve enerji sistemleri gelistirilmektedir. Ornegin, Mars kesif arag-
lar1 i¢in gelistirilen yapay zeka algoritmalar: ve robotik teknolojileri, diin-
yada siiriiciisiiz arag ¢alismalarina ve endiistriyel otomasyona katkida bu-
lunmugtur (NASA, 2025). Benzer sekilde, uzay ortaminda ¢aligmak iizere

*  (E) Tuggeneral Prof. Dr., fertel1999@gmail.com ORCID: 0000-0002-4794-5656
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gelistirilen hafif giines panelleri veya piller, diinyada temiz enerji teknolo-
jilerinde kullanilmaktadir (NASA, 2025).

Diger taraftan, bilimin evreni anlamaya yonelik yaklasik 2000 yillik
yolculugu gozlemler, teori ve modelleme vasitasiyla kademeli olarak iler-
lemistir. Giines Sistemi ve 6tesinin gozlemi, genellikle teleskoplar ve uzay
araglar1 kullanilarak uzaktan gerceklestirilmistir. Son zamanlarda, daha
detayl1 inceleme i¢in Diinya’ya malzeme getirmek amaciyla sinirl sayida
ornek getirme gorevi de gerceklestirilmistir. Oniimiizdeki on yillarda uzay
biliminin nasil gelisebilecegine dair bir fikir edinmek i¢in hélen kullanilan
araglar ve tasarim siirecinde projelere goz atmak yararli olacaktur.

Uzay Biliminde Sicrama: Ozel Sektériin Uzay Alaninda Girisi

Ozel sektoriin uzay alanina girisi, teknolojik inovasyonu daha da hiz-
landirmistir. SpaceX’in yeniden kullanilabilir roket gelistirme ¢abas, kla-
sik roket mithendisligi anlayisini degistirmis ve firlatma endiistrisinde dev-
rim yaratmistir. Giiniimiizde tekrar kullanilabilen roket motorlar1 ve dikey
inis teknolojileri tizerinde ¢aligmalar devam etmektedir. Roket teknoloji-
sindeki bu atilim, uzaya erisimi kolaylastirdig1 i¢in sadece ekonomik agi-
dan degil, teknolojik 6grenme agisindan da degerlidir (Bowen, 2020). Uzay
alanindaki Ar-Ge faaliyetleri ulusal teknolojik yetkinligin bir vitrini ola-
rak da goriilmeye baslanmistir. Biityiik devletlerin yaninda gelismekte olan
devletler de uzay programlarina yatirim yaparak yiiksek teknoloji sektorle-
rini canlandirmayi ve uluslararasi arenada prestij kazanmay1 amaglamak-
tadir (Goswami & Garretson, 2020).

Uzay aragtirmalarinin belki de en somut getirilerinden biri, gelistirilen
teknolojilerin sivil hayata uyarlanmasi yoluyla ortaya ¢ikmaktadir. Bu tiir
teknolojik yan triinlere literatiirde “spin-off” denmektedir. NASAnin Tek-
noloji Transfer programi kapsaminda yayinladig verilere gore, NASA tara-
findan uzay gorevleri i¢in gelistirilmis 2000°den fazla teknoloji, daha sonra
Ozel sektor tarafindan kullanilarak giinliik hayat1 iyilestiren iiriin ve hizmet-
lere doniistiirilmiustiir (NASA, ty.). Bu spin-off 6rnekleri oldukga cesitlidir:

Malzeme ve saglik: Astronotlarin kemik kaybini 6nlemek i¢in gelistiri-
len yontemler osteoporoz tedavisinde kullanilmais, uzay giysileri i¢in tasarla-
nan giiclii esnek malzemeler yangin sondiirme kiyafetlerine uyarlanmaistur.

Tiiketici iirtinleri: Konforlu ama dayanikli kopiik malzeme ihtiyacindan
dogan memory foam (hatizali stinger) teknolojisi bugiin yatak ve koltuklarda
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yaygindir. Gida saklama ve su filtrasyonu konusunda uzay gorevlerinden
elde edilen teknikler, evlerimizdeki su aritma cihazlarindan ambalaj tek-
nolojilerine kadar girmistir.

Dijital ve iletisim teknolojileri: 1k iletisim uydular1 ve Apollo bilgisa-
yarlari icin gelistirilen mikroelektronik teknolojiler, modern bilgisayarla-
rin ve cep telefonu bilesenlerinin temellerini atmigtir. CCD sensor' gibi
dijital kamera teknolojileri Hubble Teleskopu'ndan akill: telefon kamera-
larina kadar uzanan bir etkiye sahiptir (NASA, 2025).

Havacilik ve ulagim: Ucaklarda ve otomobillerde kullanilan gelismis ya-
litim malzemeleri ve lastik bilesikleri, Ay modiilii ve uzay mekigi projele-
rinin bir yan triinidiir. GPS uydu sistemi baglangigta askeri bir uzay tek-
nolojisiyken, bugiin biitiin diinyada ara¢ navigasyonundan lojistik takibe,
akilli telefon uygulamalarina kadar pek ¢ok sivil kullanima temel olus-
turmustur (Johnson-Freese, 2017). Bu 6rnekler, uzay ¢aligmalarinin genis
bir inovasyon ekosistemi yarattigini gostermektedir. Uzay ajanslari her yil
“spin-off” raporlar1 yayimlayarak, uzay teknolojilerinin toplum yararina
nasil doniistiigiinii vurgulamaktadir (NASA, 2025).

Ayrica uzay sektoriinde gelisen teknolojiler, diger yiiksek teknoloji sek-
torlerinde ¢arpan etkisi yaratir. Ornegin, bir tilkede aktif bir uzay lans-
man sektoril varsa, bu sektor yan sanayi olarak malzeme, yazilim, yapay
zeka, telekomiinikasyon gibi alanlarda da siparis ve AR-GE talebi olustu-
rur. OECD’nin uzay ekonomisi raporlari, uzay yatirimlarinin verimlilik
artisi ve yenilik kapasitesi agisindan ekonomiye olumlu yansimalar: oldu-
gunu belirtmektedir (OECD, 2023). Bu yiizden uzay1 bir teknoloji ve ino-
vasyon motoru olarak goren iilkeler, uzay faaliyetlerine stratejik yatirim
kalemi olarak yaklasirlar.

Uzayi Kesfetme Araclarinda Gelisim

Teleskoplar

Teleskoplar, insanlarin uzay1 kesfetmek i¢in kullandigz ilk araglari olus-
turur ve yer tabanli ve uzay tabanli olmak {izere iki ana kategoride top-
lanir. Yer tabanli teleskoplarin yapimi ¢ok daha ucuz ve onarimi daha

1 CCD (Charge-Coupled Device - Yiik Baglantili Cihaz) sensor, dijital fotograf makineleri, ka-
meralar ve tarayicilarda 15181 (fotonlari) algilayip elektrik sinyallerine (elektronlara) doniis-
tiirerek goriintii olusturmaya yarayan silikon tabanli, yiiksek hassasiyetli bir entegre devre
teknolojisidir.
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kolaydir. Ancak, spektrumun belirli kisimlari, yani gama 1sinlari, X 151n-
lary, kisa dalga boylu morétesi, uzun radyo dalgalari ve kizilotesi, diinya
atmosferi tarafindan engellenir ve bu da bu yer tabanl: teleskoplarin go-
rebileceklerini sinirlar. Uzay tabanli teleskoplar, elektromanyetik spektru-
mun bu alanlarini agarak, daha genis uzay bolgelerinin gézlemlenmesine
olanak tanir. Ayrica uzaydaki diisiik yer¢ekimi, biiyiik ve hassas telesko-
pik yapilarin konuslandirilmasina olanak tanir.

Diinyanin en biiyiik yer tabanli teleskobu, Cin’in Guizhou kentinde bu-
lunan ve kozmik radyo dalgalarini da tespit eden Bes Yiiz Metrelik A¢ik-
likl1 Kiiresel Radyo Teleskobu'dur (FAST).

Gorsel 3.1: The Five hundred meter Aperture Spherical Telescope (FAST)
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Kaynak: https://earthsky.org/todays-image/china-five-hundred-meter-aperture-sphe-
rical-telescope/

Uzay tabanli teleskoplar, Diinyanin atmosferik miidahalesinden bagim-
s1z olarak gok cisimlerinin ve olgularinin goézlemlenmesini saglayan yo-
riingeye yerlestirilmis astronomik araglardir. Bu teleskoplar, uzak yildizlar,
galaksiler ve diger kozmik varliklar hakkinda veri toplamak i¢in goriiniir
151k, mordtesi, X-151n1 ve kizilotesi dahil olmak tizere gesitli elektromanye-
tik radyasyon bigimlerini kullanir. Isigin sinirli hizi nedeniyle, gozlemler
evrenin ge¢misine dair bilgiler de saglayabilir ve milyarlarca yil 6nce uzak
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cisimlerin nasil goriindiigiinii ortaya ¢ikaran bir zaman makinesi gorevi
gorebilir. Tarihsel olarak, uzay tabanli teleskoplarin gelisimi, 1990 yilinda
firlatilan Hubble Uzay Teleskopunu da igeren NASA’nin Biiyiik Gozlemev-
leri Programi gibi projelerle 20. yiizyilin ortalarinda baslamistir (Hubble
Uzay Teleskobu, NASA Science, ty.).

Gorsel 3.2: Hubble Uzay Teleskobu

Kaynak: https://enerjikaynagim.com/hubble-uzay-teleskobu-nedir/

Hubble ve Chandra X-151n1 Gozlemevi (Chandra X-151n1 Gozlemevi,
NASA Science, ty.) ve Spitzer Uzay Teleskobu (Spitzer Uzay Teleskobu,
NASA Science, ty.) gibi diger gozlemevleri, ¢1g1r agan kesiflerde bulunarak
evren ve evrimi hakkindaki anlayis1 genisletmistir. Bu teleskoplarin katki-
lari, yalnizca bilimsel aragtirmalar: gelistirmekle kalmamais, ayni zamanda
diinyada pratik uygulamalari olan yeniliklere de yol agmis, kozmos anlayi-
sin1 6nemli 6l¢iide sekillendirmis ve diinya ¢apinda farkl: kitleler arasinda
astronomiye olan ilgiyi artirmigtir.

Oniimiizdeki on yillarda uzay tabanli teleskoplarin gelismeye devam
edecegi, bu kapsamda; Gezegen Gegisleri ve Yildiz Salinimlar1 (PLATO),
Nancy Grace Roman Uzay Teleskobu, Spektr UV, NewAthena, Yasanabi-
lir Diinyalar Goézlemevi (Habitable Worlds Observatory) ile Uzak Kiz1lo-
tesi Biiylik Gozlemevi (Far-Infrared Great Observatory) gibi teleskopla-
rin ve gozlemevlerinin kullanima alinacagi degerlendirilmektedir (Space
2075: 26-27).
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Insansiz uzay araclari (sondalar)

Insansiz (miirettebatsiz) uzay araci, icinde insan bulunmayan uzay
araclaridir. Bu araglar, uzaktan kumanda veya uzaktan rehberlik gibi in-
san miidahalesinden bagimsiz olarak degisen seviyelerde 6zerklige sahip
olabilir. Ayrica, dnceden programlanmais bir islem listesine sahip oldukla-
rinda 6zerk hareket edebilirler. Insansiz uzay araglari, Giines Sistemi’ndeki
nesneleri inceler ve Voyager 1 ve Voyager 2 6rneginde oldugu gibi, Giines
Sistemi’nin Otesine, yildizlararasi uzaya seyahat ederler. Yapacaklar: gorev-
ler i¢in gesitli bilimsel cihazlarla donatilarak radyasyon seviyeleri, manye-
tik alanlar ve atmosfer bilesimi gibi ¢ok ¢esitli degiskenler hakkinda veri
toplayabilmeleri miimkiindiir.

Insansiz uzay araglari islevlerine gore farkl tiirler olugturur. Flyby (Ge-
zinti sondas1), bir astronomik cismin yanindan gecer, ancak yoriingesine
oturmayan 0Ozellige sahiptir. Orbiter (Yoriinge araci), bir astronomik cis-
min yoriingesinde donen bir sondanin pargasidir. Inis arac1 (Lander), bir
astronomik cismin yiizeyine inen bir sondanin pargasidir. Gezici (Rover),
astronomik cismin kat1 ylizeyinde hareket etmek i¢in ara¢ gorevi gorecek
sekilde tasarlanmigtir. Avrupa Uzay Ajansi (ESA) ve NASAnin 2026’ dan
itibaren farkli periyotlarla hizmete alacag1 JUICE, EnVision, Psyche, Comet
Interceptor, Dragonfly isimli insansiz araglarin bu alandaki ¢aligmalara de-
rinlik kazandiracagi kiymetlendirilmektedir (Space 2075: 29-30).

Ornek Getirme Gorevleri

Ornek getirme gorevleri, gezegenler, uydular, asteroitler ve kuyruklu
yildizlar gibi Diinya dis1 cisimlerden 6rnek toplamak ve bunlar1 kapsamli
analiz icin diinyaya getirmek iizere robotik uzay araglar1 gondermeyi ice-
rir. Ornekleri uzaydan diinyadaki laboratuvarlara getirmek, yerinde ana-
lize gore baz1 6nemli avantajlar saglar.

[lk 6rnek getirme gorevleri, Ay’dan elle 6rnek toplayan insanlar tarafin-
dan gergeklestirilmistir. Zamanla bu gorevler 6rnek alma mekanizmalar:
tasiyan uzay araglarina devredilmistir. Uzaktan kumandali robotik sistem-
ler, Giines ve Ay’dan asteroitlere ve gezegenlere kadar ¢esitli gok cisimleri-
nin jeolojik ve kimyasal ge¢misleri hakkinda uzun siiredir devam eden so-
rular1 yanitlamamizi saglayan drneklere dogrudan erisim saglarlar. Diinya
dis1 ornekler ayrica gezegensel cisimlerin yasanabilirligi hakkinda da fi-
kir verir ve Diinyanin Giines Sistemi’ndeki tek goriiniir yagsam destekleyici
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gok cismi héline nasil geldigini anlamamiza yardimci olur. Ayrica, diin-
yaya yakin kozmik nesnelerden kaynaklanabilecek potansiyel tehditleri
tahmin etmeye ve azaltmaya yardimeci olurlar (Davidson & Barnes, 2024).

1969’dan beri, Ay’dan, iki asteroitten, Wild 2 kuyruklu yildizindan ve
Giines riizgarindan kozmik materyaller robotik uzay araglar: veya astro-
notlar tarafindan toplanarak diinyaya getirilmistir. NASA ve Avrupa Uzay
Ajansi (ESA) arasinda 2020°de firlatilan Perseverance gezgini tarafindan
toplanan o6rneklerin Marstan Diinya'ya geri getirilmesi i¢in yapilan bir is
birligi, mali zorluklara karsin devam etmektedir. Bu gorev, Mars’in jeolo-
jisi, iklimi ve ge¢mis yasam potansiyeli hakkindaki kritik sorular1 yanit-
lamay1 amaglamaktadir (Mars Sample Return. ESA, ty.). NASA tarafin-
dan firlatilan OSIRIS-REx uzay araci, Bennu asteroidinden geri dénerek
diinyada yagamin nasil ortaya ¢ikmis olabilecegine dair veriler saglamis-
tir. Cin, Ay’in karanlik yiiziinden ilk 6rnegi toplayarak, diinyanin en ya-
kin komsusunun nasil olustuguna dair bilgilerin ortaya konmasini sagla-
mugstir (Space 2075: 29-30).

Ornek getirme gorevleri kapsaminda bir secenek, drnekleri daha zayif
yercekimine sahip Ay gibi daha uygun yerlere tasimaktir. Ancak arastirma
laboratuvarlarini diger gezegensel cisimlerde kurmanin maliyeti mevcut
durumda yiiksektir. Ilerleyen donemlerde uluslararas is birligi ve koor-
dinasyonla, Giines Sistemi genelinde farkli kosullar ve konumlarda labo-
ratuvarlar insa edilerek yeni uzay arastirma merkezleri ag1 olusturulmasi
mimkiindir. Bu tiir arastirma merkezleri, robotlarin ve insanlarin birlikte
calistig1 yoriinge tesislerini igerebilir. Ay, Mars ve bilimsel agidan yiiksek
ilgi goren diger gok cisimleri, gesitli tiirlerde laboratuvarlara ve teleskoplara
ev sahipligi de yapabilir. Ilerleyen yillarda uzayda yayginlasacak sistemler
arasinda Gilines Sistemi genelinde gesitli iletisim aglarinin teskil edilmesi
ve bilgi paylasimi da miimkiin olabilecektir. Bu yeni arastirma kabiliyeti,
mevcut veri kiimelerini genisletecek ve gesitli bilimsel alanlarda daha sag-
lam sonuglara ulasilmasini saglayacaktur.

Firlatma Teknolojileri ve Uzay Araclarinda Gelisim ve Gelecek

Uzay sektoriindeki hizli degisimler, firlatma teknolojilerinde ve uzay
araglarinda 6nemli gelismelere yol agmaktadir. Uzay araglarinin firlatilarak
yoriingelerine ulastirilmas yiiksek maliyetlerine ilaveten yiiksek teknoloji
gerektirmesi nedeniyle uzay biliminin evriminde belirleyici rol oynamaistur.
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Diinyanin giiglii bir kiitlegekim kuvveti vardir; bu da bir uzay araci-
nin yoriingesinden ¢ikip Giines Sistemi’ne dogru hareket etmesi igin mu-
azzam miktarda enerjiye ihtiya¢ duydugu anlamina gelir. Diinya’nin yerce-
kim kuvvetinden kurtulmak i¢in gereken hiz olan kagis hizi saatte 40.000
km’dir (Davis, 2003). Uzaya firlatilan bir cisim bu hiza ulagsamazsa, Diin-
yanin ¢ekiminden kurtulmak icin yeterli enerjiye sahip olmayacak ve ne
kadar hizli hareket ettigine bagl olarak, Diinyanin etrafinda bir yoriin-
kitlar kullanan roketler zaman iginde 6nemli 6lgiide gelismistir. Roketler,
gesitli amaclar i¢in uzaya kargo tasir. Yiik ne kadar agirsa, onu Diinya yii-
zeyinden kaldirmak i¢in o kadar fazla enerji ve daha biiyiik firlatma ro-
ketleri gerekir. Buna karsilik, daha biiyiik roketler yolculuk boyunca daha
fazla yakit tasimak zorundadir ve bu da daha fazla itme giicti gerektirir.
Yani yakit tasimak i¢in yakita ihtiya¢ vardir. Bu nedenle, yiikiin kiitlesini
en aza indirmek ve roketlerin gerekli yoriingeye ulasmak i¢in yakit verim-
liligini ve kapasitesini optimize etmek i¢in yogun aragtirmalar yapilmuistir.

Uzaya bir roket firlatmanin maliyeti, uzun zamandir uzay arastirma-
lar1 ve Al¢ak Diinya Yoriingesi (LEO) ve 6tesinde ticari kullanim i¢in en
biiyiik engellerden biri olmustur. On yillar boyunca teknolojik gelismeler,
artan rekabet ve yeniden kullanilabilir firlatma sistemleri, uzay erisiminin
fiyat yapisini 6nemli o6lgiide degistirmistir.

Uzay yariginin erken donemlerinde, roket firlatmalar1 devlet destekli ve
son derece maliyetliydi. Ornegin, Apollo gorevlerini Ay’a tagtyan Saturn V,
1969 yilinda firlatma basina yaklasik 185 milyon dolara mal olmustur. Bu,
enflasyona gore ayarlandiginda bugiin 1,5 milyar dolarin iizerine denk gel-
mektedir (NASA, 2014). Bu maliyetler 6zel mithendisligin, tek seferlik iire-
timin ve yeniden kullanilabilir teknolojinin eksikliginden kaynaklaniyordu.

1980’ler ve 1990’larda, uzay mekigi gibi kismen yeniden kullanilabilir
sistemlerin ortaya ¢ikmasiyla firlatma maliyetleri diismeye basladi. Yeni-
den kullanilabilir olmasina ragmen, mekigin ortalama maliyeti, yenileme
ve bakim ihtiyaglar1 nedeniyle firlatma bagina yaklagik 450 milyon dolar
gibi yiiksek bir seviyede kald:1 (Logsdon, 2011). Bu donemde LEO’ya fir-
latma maliyetleri kilogram basina ortalama 10.000 ila 18.000 dolar arasin-
daydi (Wertz, Everett ve Puschell, 2011).

Giiniimiizde firlatma pazari, devlet kurumlars, ticari saglayicilar ve 6zel
uzay sirketleri de dahil olmak iizere 6nemli dl¢iide daha ¢esitlidir. En ¢ar-
pic1 gelismelerden biri, kismen ve tamamen yeniden kullanilabilir roketlerin
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kullanim1 olmustur. Ornegin, SpaceX’in Falcon 9’u, LEO firlatma maliyet-
lerini yirmi y1l 6nce kilogram basina 10.000 dolarin iizerinden giiniimiizde
2.600 dolara kadar digiirmistiir (SpaceX, 2023).

Roket boyutu ve tiirii, genel olarak kii¢iik kaldirma kuvveti (<2.000 kg
LEO), orta kaldirma kuvveti (2.000-20.000 kg) ve agir kaldirma kuvveti
(>20.000 kg) olarak tanimlanir ve maliyeti dogrudan etkiler. Rocket Lab’in
Electron (~300 kg LEO) gibi kiigiik kaldirma kuvveti firlaticilarinin fir-
latma bagina maliyeti yaklasik 7 milyon dolar olup, bu da kg basina yakla-
s1k 23.000 dolara denk gelmektedir (Rocket Lab, 2023). SpaceX’in Falcon 9
(~22.800 kg LEO) gibi orta kaldirma kuvveti firlaticilarinin firlatma basina
maliyeti 67 milyon dolar veya kg basina yaklasik 2.600 dolardir (SpaceX,
2023). Falcon Heavy ve ULA'nin Delta IV Heavy’si de dahil olmak {izere
agir kaldirma kuvveti firlaticilarinin maliyeti 90 milyon dolardan 400 mil-
yon dolarin {izerine kadar degismektedir ve kg basina maliyetler yiik kiit-
lesine ve yeniden kullanilabilirlige bagli olarak degismektedir. Falcon He-
avy, tim elemanlar kurtarildiginda LEO’ya kg basina yaklasik 1.500 dolar
tiyat belirtmektedir (SpaceX, 2023; ULA, 2022).

Yoriinge varis noktast da maliyeti 6nemli 6lgiide etkilemektedir. LE-
O’nun (200-2.000 km irtifa) en uygun fiyatlisi, 6rnegin Falcon 9 i¢in, kg ba-
sina 2.600 dolardir. Jeostasyoner Transfer Yoriingesinin (GTO) artan enerji
ihtiyaglar1 nedeniyle maliyetleri daha yiiksektir ve ticari yiikler i¢in genel-
likle kg basina 6.000-10.000 dolardir (BryceTech, 2023). Ay ve gezegenle-
rarasi gorevler cok daha pahalidir. NASA’'nin Uzay Firlatma Sistemi (SLS)
ile gerceklestirdigi Artemis-I Ay gérevinin tahmini maliyeti firlatma ba-
sina 4,1 milyar dolar veya kg basina yaklagik 58.000 dolardir (GAO, 2023).
Mars gorevleri genellikle gorev basina yiiz milyonlarca ila milyarlarca do-
lara mal olsa da SpaceX, Starship ile bu maliyeti diisiirmeyi hedeflemekte
ve gelecekte firlatma basina 10 milyon dolarin altinda bir maliyet 6ngor-
mektedir (Musk, 2022).

Ozellikle yeniden kullanilabilir roketler nedeniyle firlatma fiyatlarin-
daki keskin diisiis, uydu takimyildizlari, uzay turizmi ve Ay gorevlerinde
bitytimeyi hizlandirmistir. SpaceX, Rocket Lab gibi sirketler ve Relativity
Space ve Firefly Aerospace gibi yeni saglayicilar daha fazla inovasyona 6n-
ciiliik etmekte; NASA ve ESA, maliyetleri diisiirmek i¢in giderek daha fazla
ticari firlatma saglayicisiyla sézlesme imzalamaktadir. Gelecege bakildi-
ginda, SpaceX’in Starship’i (gelistirme asamasinda) gibi tamamen yeniden
kullanilabilir sistemler, firlatma maliyetlerini kg basina 500 dolarin altina
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diislirmeyi ve boylece uzayda Mars kolonilestirme ve endiistriyel faaliyet-
lere olanak saglamay1 hedeflemektedir (Musk, 2022). Bu, tiim sistemlerde
ve anlayislarda biiyiik bir degisim anlamina gelmektedir.

Alternatif Firlatma Yontemleri

Son on yilda, uydu firlatma teknolojileri, uygun maliyetli, verimli ve
gevre dostu yontemlere duyulan ihtiya¢ nedeniyle 6nemli 6l¢tide gelismistir.
Roketler i¢in kimyasal itici giice ihtiyag duymayan alternatif firlatma yon-
temleri arastirilmaktadir. SpinLaunch sirketi, geleneksel roketlere alterna-
tif olarak elektrikle ¢alisan vakumlu, santriftijli kinetik firlatic1 tizerinde
aragtirmalar ylrtatmistiir (Shavit, 2025). Ancak kimyasal roket kullanil-
madan Algak Diinya Yoriingesine giris i¢cin gereken 7 km/s hiza ulasmak

heniiz miimkiin olmamaistir.

SpaceX ve Blue Origin sirketleri yeniden kullanilabilir roketler gelistir-
mektedir. SpaceX’in Falcon 9’u, roketin ilk agamasinin firlatildiktan sonra
diinyaya geri inmesini ve sonraki firlatmalarda yeniden kullanilmasini sag-
layarak uydu firlatma endiistrisinde devrim yaratmistir (Falcon 9-SpaceX,
2025). Benzer sekilde, Blue Origin sirketi yeniden kullanilabilir yoriinge alt1
roketleri gelistirmistir. Sirketin New Shepard’ ayrica yiikleri uzayin sini-
rina tagima ve yeniden kullanilabilir roket agamalarini gelecekteki uguslar
icin indirme becerisini de kanitlamistir (New Shepard-Blue Origin, 2025).
Yeni Zelanda merkezli Rocket Lab sirketi ise kii¢iik uydu firlatmalari icin
ozel olarak tasarlanmis Electron roketini gelistirmistir. Bu roket, daha kii-
itk yiikler i¢in uzaya hizli ve diisiik maliyetli erisime odaklanmaktadir.
Rocket Lab ayrica, roketin ilk agamasini havada helikopterle kurtarmaya
calistiklar: kismi bir yeniden kullanilabilirlik programui tizerinde galigmak-
tadir (Rocket Lab-Electron Rocket, 2025).

Relativity Space isimli firma, 3D baskisiyla Terran 1 roketini yaparak
roket tretiminde farkli bir teknolojik gelismeye onciilitk etmistir. Sirket,
motorlar1 da dahil olmak iizere roketin neredeyse tamaminin 3D baski ile
tretildigini iddia etmektedir (The First 3D Printed Rocket, t.y.). Bu yakla-
sim, daha hizli ve daha esnek iiretime olanak tanirken geleneksel iiretimle
iliskili maliyetleri de diisirmektedir.

Roketlerde kat1 ve siv1 yakitlarin gesitli yonlerini birlestirerek daha kont-
rol edilebilir ve verimli bir firlatma sistemi olusturan hibrit roket tahrikine
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artan bir ilgi vardir. Ornegin, Virgin Galactic’'in SpaceShip2 roketi hibrit
motor kullanmaktadir (Virgin Galactic, t.y.).

Arastirmacilar, heniiz deneysel asamalarda olsalar da lazer tahrik ve
mikrodalga tahrik teknolojileri tizerinde ¢aligmaktadir. Bu sistemler, uzay
aracini itmek i¢in yer tabanli lazerler veya mikrodalga 1sinlar1 kullanacak,
boylece yerlesik yakit ihtiyacini azaltacak ve potansiyel olarak yoriingeye
ulasmak icin daha siirdiiriilebilir ve verimli bir yol sunacaktur.

Momentus Space ve benzer sirketler uydular: ilk dagitim yerlerinden
son yoriingelerine tagimak {izere tasarlanmis uzay araglar1 olan uzay ro-
morkorleri gelistirmektedir (Missions-Momentus Space, t.y.). Bu rémorkér-
ler, uydularin tagimasi gereken yakit miktarini azaltarak firlatmalar1 daha
verimli ve esnek hale getirebilir.

Uzay Asansoérleri

Bilimkurgu yazar1 Arthur C. Clarke tarafindan 1970’lerde kaleme ali-
nan, ancak kokleri 19. yiizyilin sonlarindaki bilimsel diisiinceye dayanan
bir uzay asansorii, Diinya yiizeyinden uzaya bir kablo hatti tizerinden mal-
zeme tagimak i¢in tasarlanmis elemandir. Temel fikir, uzay asansoriinii uy-
dular veya kargo gibi yiikleri, geleneksel roket firlatmalarina gerek kalmadan
uzaya tagimak i¢in kullanmaktir. Cogu uzay asansorii konseptinin merke-
zinde, ekvatordaki bir noktaya sabitlenen ve jeostatik yoriingeye veya ote-
sine kadar uzanan ultra giiglii, hafif bir baglant1 kablosu bulunur (Wright,
vd., 2023). Kablo, bir uzay istasyonu gibi y6riingedeki bir kars1 agirlik tara-
findan tutulur ve bir “tirmanicr”, yiikiiyle birlikte kabloya tirmanir. Uzay
asansorlerinin NASA ve diger kuruluslar tarafindan bir dizi teknik ¢alis-
manin konusu yapilsa da, 6ngoriilebilir gelecekte bilimkurgu alaninda ka-
lacag: kiymetlendirilmektedir. Su anda gerekli gekme mukavemeti/agirlik
oranina sahip pratik bir malzeme tiretilmesi miimkiin goriilmemektedir.
Malzeme konusunda radikal doniistimler gerceklestirilebilirse asansorle-
rin ilk etapta uzaydaki nesneler arasinda nispeten kisa mesafelerde kulla-
nilmast muhtemeldir (Wright vd., 2023; Nixon vd., 2023).

Malzeme iiretimi ve mithendislik zorluklarinin yani sira, bu biiyiik-
likteki bir altyap: projesinin maliyeti de ayni derecede yiiksek olacak ve
biiyiik olasilikla bir¢ok iilke, kurulus ve sirketten ortak yatirim gerekti-
recektir. Yer terminalinin nerede, muhtemelen uluslararasi sularda bu-
lunacagina karar vermek i¢in diplomatik ¢abalar gerekecektir. Risklerin,
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sorumluluklarin ve yiikiimliiliiklerin yonetimi konusunda fikir birligine
varmak zorlu olacaktir. Ornegin, halat, ucaklar ve uydular icin tehlikeli bir
engel haline gelebilir ve kiiresel hava ve uzay sektorii operasyonlari {ize-
rinde olumsuz etkilere sahip olabilir ve boylece herhangi bir ¢arpigsmaya
kars1 dayanikli olmasini saglayabilir.

Uzay Ugaklari

Dikey firlatmali roketler, simdiye kadar uzaya yiik gondermenin te-
mel yontemi olmustur. Ancak, dniimiizdeki yillarda, yeniden kullanilabi-
lir uzay ugaklarinin gelistirilip operasyonel héle getirilmesi muhtemeldir.
Bu ugaklar uzatilmig pist tesislerinde yatay kalkis ve inis yapabilecektir.
Uzay ugaklari, firlatmalar arasinda daha hizli doniisler ve kalkis sirasinda
geleneksel cok asamali roketlerde oldugu gibi aracin higbir par¢asinin atil-
mamastyla uzay enkazinin azaltilmas: gibi avantajlar saglayacaktir. Uzay
ucaklarinin bu itibarla daha diisiik isletme maliyetleri ve daha yiiksek ka-
pasiteyle 6ne ¢ikabilecegi de degerlendirilmektedir. Bununla birlikte, uzayin
asgari 100 km yiiksekliginde ugabilmeleri i¢in uzay ugaklarinin motorla-
rinda ve yakit tiirlerinde 6nemli degisim ve ilerlemeler saglanmas: gerek-
mektedir. Uzay ucaklar1 konusunda bazi 6rnekler de olusmustur. Virgin
Orbit isimli sirketin Cosmic Girl isimli arac1 bir Boeing 747 ugagindan mo-
difiye edilmistir (DeSisto, 2022). Sierra Nevada Corporation isimli sirke-
tin Dream Chaser isimli arac1 Uluslararas1 Uzay Istasyonu’na (ISS) kargo
teslim etmek icin gelistirilmis bir uzay ugagidir. Geleneksel pistlere inebi-
lir ve yoriinge tagimacilig1 i¢in yeniden kullanilabilir ve esnek bir ¢6ziim
sunar (Howell, 2023).

Biyolojik Bilimlerin Uzaydaki Gelecegi

Uzay biliminde geleneksel olarak fizik ve kimya 6ncelikli olmustur.
Uzay teleskoplar1 gibi teknolojiler araciligiyla evrensel bilimler olarak or-
taya ¢ikmig ve Biiyiik Patlama’dan kisa bir siire sonrasina ve evrenin goz-
lemlenebilir uzamsal olgeklerine kadar evrenin fizigi ve kimyasina dair
icgoriiler sunmustur. Biyolojik bilimler (yasam olarak bilinen maddenin
incelenmesi), gozlemlenebilir evrendeki tek bir gezegenle (Diinya ile) si-
nirli gibi goriinmektedir. Bu noktada akla gelen ve yanit aranan soru su-
dur. Yasam gercekten tek bir gezegenle sinirli m1 yoksa Diinya disinda ya-
sam Ornekleri bulunabilir mi?
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Gelecekte evreni kesfetmeye yonelik yeni bilimsel arastirmalarin odak
noktasinin Diinya disinda mevcut ve soyu tiikkenmis yagam arayisi olmasi
muhtemeldir. Giiniimiize kadar uzay araglari, Mars ve Satiirn’iin en bii-
yiik uydusu Titan’ ziyaret etmis; Jiipiter'in uydular1 Europa ve Ganymede
ile Sattirn’tin uydusu Enceladusun yakinindan gegmistir. Bu gok cisimle-
rinin biiyiik yeralt: su kiitlelerine sahip olduguna ve yasam 6rneklerinin
test edilebilecegine inanan dnemli bir aragtirmaci grubu vardir (An Astro-
biology Strategy for the Search for Life in the Universe, ty.). Bu kapsamda
calismalar Giines Sisteminin 6tesindeki gezegenlere odaklanarak (NASA
Exoplanet Archive, ty.) biyolojik hayata dair emareleri ytiksek giivenilir-
likle tespit etmeye yonelmektedir.

Diinya Dis1 Zeka Arayisi (The Search for Extraterrestrial Intelligence-SETT)

Insanligin evrende yalniz olup olmadig1 sorusuna yanit arayisinda SETI
onemli bir aractir. Diinya Dis1 Zeka Arayisi (The Search for Extraterrestrial
Intelligence-SETI), Diinya disinda akilli yagsam belirtilerini veya sinyallerini
tespit etmek i¢in sistematik girisimlerden olusan bilimsel bir ¢cabay1 temsil
etmektedir (The Planetary Society, 2025). Ilk ¢aligmalardan giiniimiiziin ge-
lismis radyo ve optik gozlemevlerine kadar SETI, astronomi, bilgisayar bi-
limi ve miithendisligi bir araya getiren ¢ok disiplinli bir alana doniigmiistiir.

SETT'nin kokleri 20. yiizyilin baslarina kadar uzanmakla birlikte, resmi
olarak 1960’larda baglamistir. 1960 yilinda, Project Ozma adl1 ilk modern
SETI deneyi gergeklestirilmistir. Deneyde, bir radyo teleskopu kullanilarak
Giines benzeri iki y1ldiz olan Tau Ceti ve Epsilon Eridani’de yapay radyo
sinyalleri aranmustir (Tarter, 2001). Bu deney gelecekteki arastirmalar igin
zemin hazirlamistir. Deneyi yiiriiten arastirmaci Frank Drake daha sonra
Samanyolu'ndaki aktif, iletisim kurabilen diinya dis1 uygarliklarin sayi-
sin1 tahmin etmek i¢in Drake Denklemini gelistirmistir.”> Bu denklem,

2 Drake Denklemi, (N: R. fpnefl.fi.fc.L) seklinde ifade edilir. Formiildeki; N: Samanyolu ga-
laksisinde elektromanyetik emisyonlar: tespit edilebilen uygarlik sayisi, R: Akilli yasamin
gelismesine uygun yildizlarin olusum hizi (yilda say1), f p: Bu yildizlarin gezegen sistemine
sahip olanlarin orani, ne : Giines sistemi basina, yasama elverisli bir ortama sahip gezegen
sayisl, fl: Yasamin gergekten ortaya ¢ikabilecegi uygun gezegenlerin orani, fi: Akilli yagamin
ortaya ¢iktig1 yasam barindiran gezegenlerin orani, fc: Varoluslarinin saptanabilir isaretlerini
tireten bir teknoloji gelistiren medeniyetlerin orani, L: Bu medeniyetlerin bu isaretleri iiretme
stireleri ortalama kag yildir (y1l). Bu denklem Samanyolu Galaksisindeki, insanlar tarafindan
tespit edilebilen teknolojiye sahip diinya dis1 uygarliklarin sayisini tahmin etmek i¢in kullani-
lan olasiliksal bir denklemdir. Samanyolu Galaksisindeki iletim yapan toplumlarin sayisi olan
N’yi tahmin eder. (Kaynak: Drake Equation - SETI Institute, https://www.seti.org/research/
seti-101/drake-equation/
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SETI arastirmalari i¢in referans haline gelmis ve sonraki aragtirmalara il-
ham kaynag1 olmustur (Drake ve Sobel, 1992). 1970 ve 1980’lerde SETI,
ABD hiikiimetinin destegiyle ivme kazanmis, NASA SETT ile ilgili ¢esitli
girisimleri finanse etmistir. Ancak siyasi endiseler, NASA’nin resmi SETI
programinin 1993’te iptal edilmesine yol agmistir (Garber, 1999). Bununla
birlikte, 6zel kuruluslar ve akademik kurumlar, 6zellikle 1984 yilinda ku-
rulan ve bu alandaki en 6nde gelen kuruluslardan biri haline gelen SETI
Enstitiisti, bu alanda 6ncii rol oynamistir.

Modern SETT arastirmalari ise hesaplama giicii, sinyal isleme ve ulus-
lararas is birligi alanlarindaki gelismeler sayesinde ¢ok daha fazla gelis-
mistir. Mevcut ¢aligmalar radyo SETI ve optik SETI olarak iki genis kate-
goriye ayrilmaktadir.

Radyo SETI kapsaminda “Cigir Agan Dinleme Girisimi”, Rus giri-
simci Yuri Milner tarafindan fizik¢i Stephen Hawking’in destegiyle 2015
yilinda baglatilmistir. Proje 100 milyon dolarlik fona sahiptir. ABD’deki
Green Bank Teleskobu ve Avustralya’daki Parkes Gozlemevi de dahil olmak
lizere diinyanin en giiglii teleskoplarindan bazilar: projede kullanilmakta-
dir (Worden vd., 2017). Proje, uzak yildiz sistemlerindeki yapay yayinlarin
belirtilerini analiz etmek i¢in biiyiik miktarda radyo verisi toplamaktadir.

Diger bir girisim, Allen Teleskop Dizisi’dir (ATA). SETI Enstitiisii ta-
rafindan isletilen Kaliforniya’daki Allen Teleskop Dizisi, ayn1 anda birden
fazla nesneyi ve frekansi gozlemleyebilmektedir (Harp vd., 2016).

SETT arastirmacilari, radyo dalgalarina ek olarak, gelismis medeniyet-
lerin iletisim kurmak i¢in lazer darbeleri veya optik isaretler kullanabile-
cegini diisiinmektedir. Optik SETT projeleri, uzak yildizlardan gelen kisa
ve yogun 151k parlamalarini aramaktadir. Ornegin, Lick Gozlemevi mer-
kezli NIROSETI (Yakin Kizilétesi Optik SETI) projesi, yildizlararas: ileti-
sim icin nispeten kesfedilmemis bir bolge olan yakin kizilétesi spektrumda
nanosaniye 0l¢eginde darbeler aramaktadir (Wright vd., 2014).

Onlarca yillik ¢abalara ragmen SETI, heniiz Diinya dis1 yasama dair
kesin kanitlar bulamamuigtir. Karsilagilan zorluklar arasinda uzayin engin-
ligi, mevcut teknolojinin sinirlamalari ve uzayli medeniyetlerin heniiz ha-
yal edemedigimiz iletisim yontemlerini kullanma olasilig1 bulunmaktadir
(Tarter, 2001). Bununla birlikte, alan siirekli gelismektedir. Makine 6gre-
nimi ve yapay zeka, sinyal analizine entegre edilerek giiriiltiilii verilerdeki
ince veya karmagik oriintiileri belirleme sansi artmaktadir. Uluslararasi is
birlikleri ve agik bilim platformlar: da SETTyi daha kapsayic1 ve kaynak
acisindan daha verimli hale getirmektedir. SETI ¢ok disiplinli yapisiyla fel-
sefe, etik ve astrobiyoloji gibi gesitli alanlarin ilgisini ¢ekmektedir.
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UZAYLA iLGiLi RISK VE TEHDIT DEGERLENDIRMESI
Ali Bilgin Varlik*

Giris

Uzayla ilgili risk ve tehditlere gelmeden once, tehdit terimi ile neyin
kast edildigi ve bu kavramin nasil siniflandirildigini incelemek gerekmek-
tedir. Tehdit, bir aktoriin giivenligine, istikrarina, ¢ikarlarina, varligina ya
da sistemsel isleyisine zarar verme potansiyeli tasiyan bir olgu, niyet ya da
kapasite olarak tanimlanir. Bu tanimda, bir hususun tehdit olusturabilmesi
icin zarar verme kapasitesinin ya da niyetinin ya da ihtimalinin bulunmasi
gerektigi dikkat gekmektedir. Genel olarak “tehdit” baslig1 altinda topladi-
gimi1z hususlar, yalnizca mevcut bir zarar1 degil, ayn1 zamanda gelecekte
gerceklesebilecek potansiyel bir zarar ihtimalini de kapsadigini belirtmek
gerekmektedir. Bu yoniiyle tehdit kavrami, hem nesnel (mevcut kapasite, si-
lah, teknoloji vb.) hem de 6znel (alg, niyet, stratejik yorumlama) boyutlar:
olan ¢ok katmanli bir olgudur (Buzan, Waever & de Wilde, 1998). Ulusla-
raras1 giivenlik literatiiriinde, Barry Buzan'in da iginde yer aldig1 Kopen-
hag Okulu, tehdidi “6nemli bir referans nesnesine [referent object] yonelik,
varligini veya biitiinliigiinii ortadan kaldirma potansiyeli tastyan bir du-
rum” olarak tanimlar (Buzan, Weever & de Wilde, 1998). Bu tanim, tehdi-
din sadece askeri degil, ¢evresel, ekonomik, toplumsal ve siyasi boyutlar:

oldugunu da vurgular.
Tehdit kavrami genellikle su unsurlarla tanimlanir:

 Bir hedef veya deger: Tehdit, ancak belirli bir aktoriin ya da siste-
min korunmaya deger olarak tanimladig: bir unsur varsa anlam
kazanir (6rnegin: egemenlik, toprak biitiinliigi, siyasi istikrar, kri-
tik altyaps, fiziki biittinlik, siirdiiriilebilirlik, beka, toplumsal dii-

zen).

*  Dog. Dr,, bilginvarlik@gmail.com, ORCID NO:0000-0002-5265-2321
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o Zarar verme potansiyeli: Bu potansiyel, dogrudan fiziksel bir za-
rar olabilecegi gibi, dolayl1 ve yapisal nitelikte (ekonomik, psikolo-
jik, bilgi temelli, hukuki, ¢evresel) de olabilir.

« Bir aktor veya kaynak: Tehditler genellikle belirli bir kaynakla ilis-
kilendirilir; devlet, devlet dis1 aktor, doga, teknoloji veya sistemsel
krizler gibi.

o Zaman ve belirsizlik boyutu: Tehdit gelecege yoneliktir. Kesinlik ta-
stmadig1 gibi, dereceleri ve ihtimalleri baglama gore degisir. Bu ne-
denle tehdit degerlendirmesi, risk analizi ile birlikte ele alinir. Bu
noktada risk, potansiyel tehdit, tehdit ve tehlike kavramlarinin ta-
nimlanmasi giivenlik degerlendirmesinin yapilabilmesi i¢in kritik
onem tasir. Bu kavramlar birbirlerine gecisken karakterde olup te-
mel ozellikleri disindaki karakteristiklerinde benzesimler bulun-
maktadir. Bu kapsamda:

- Risk: Zamanca ve zarar verme kapasitesi bakimindan potansiyel
tehdide heniiz doniismemis olgulardir. Riskler kapasite, olasilik ya
da niyet itibariyla potansiyel tehdit sartini karsilamazlar.

- Potansiyel tehdit: Zamanca ve zarar verme kapasitesi bakimindan
tehdide heniiz dontigmemis olgulardir. Potansiyel tehditler kapa-
site, olasilik ya da niyet itibariyla tehdit sartini karsilamazlar.

- Tehdit: Zaman bakimindan tehlike yaratmamakla beraber, zarar
verme kapasitesi bakimindan olasilik ve niyetin mevcut oldugu du-
rumdur.

- Tehlike: Tehdit kosullarinin olustugu, zaman bakimindan gercek-
lesmek tizere olan ya da gergeklesen zarar durumudur.

Uzayla ilgili riskler ve tehditler uzay giivenliginin konusudur. Uzay gii-
venligi, konusu olan nesnenin oldugu kadar 6znesini de kapsayan ¢ok kat-
manli ve ¢esitli riskleri, potansiyel tehditleri ve tehlikeleri biinyesinde ba-
rindirir. Uzayla ilgili risk ve tehdit degerlendirmesi iki asamali bir siiregtir.
Birinci agsama genel olarak tehdit olusturan unsurlarin neler oldugunun
saptanmasina dairdir. Bu agamada ayrica tehdit olusturan unsurlar sinif-
landirilmistir. Bu siniflandirmada genel olarak kaynagin niteligi esas alin-
mugtir. [kinci agsama, tehdit kavrami biinyesinde yer alan kategorilerinden
hangisine maruz kalindigina dair saptama ve degerlendirmeyi icermektedir.

Bu kapsamda tehdit olusturan ana hususlar; 1) Uzaydan diinyaya yone-
lik tehditler, 2) Uzay1in ekosistemine yonelik tehditler ve 3) Uzay tesislerine
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ve ¢aligmalarina yonelik tehditler olmak iizere {i¢ ana kategoride tanimlan-

mustir. Bu kategoriler altinda yer alan endise alanlarinin bir béliimii miin-

feriden ele alinabilirken bir boliimii ise birbiriyle ortiismekte ya da bir se-

kilde etkilesim icerisinde bulunmaktadir.

Uzaydan diinyaya yonelik tehditler: Uzaydan gelebilecek tehdit ve
riskler hem dogal hem de insan kaynakli unsurlardan kaynaklan-
makta olup, yalnizca uzay arastirmalar1 veya giivenligi agisindan
degil, ayn1 zamanda ulusal giivenlik, kiiresel istikrar, ekonomi ve
altyapilar agisindan da kritik 6nem tasimaktadir. Bu tehditleri si-
niflandirmak ve sistematik bir bicimde analiz etmek, uzay giiven-
ligi hakkinda saglikli bir degerlendirme i¢in elzemdir.

Uzayin ekosistemine yonelik tehditler: Uzayin ekosistemine yonelik
tehditler, son yillarda artan insan faaliyetleri ve teknolojik gelisme-
lerle birlikte uluslararas: giivenlik ve ¢evre politikalarinin énemli
bir boyutu haline gelmistir. Bu baglamda, uzay yalnizca askeri ve
ekonomik rekabetin bir sahasi degil, ayn1 zamanda siirdiiriilebilirlik
sorunlarinin da 6ne ¢iktig1 bir ekosistem olarak degerlendirilmek-
tedir. Uzay ekolojisinin bozulmasi, yalnizca yoriingedeki faaliyet-
leri degil, uzun vadede Diinya’daki yasami da dogrudan etkilemek-
tedir.

Uzay tesislerine ve ¢aligmalarina yonelik tehditler: Uzay tesislerine
ve ¢alismalarina yonelik tehditler hem yeryiiziindeki altyapilar:
hem de yoriingedeki sistemleri kapsayan ¢ok boyutlu bir giivenlik
alan1 olarak degerlendirilmektedir. Uzay alaninda artan bagimli-
lik, devletlerin ve 6zel sektoriin yiriittiigh faaliyetleri stratejik bir
kirilganliga maruz birakmakta; bu nedenle uzay tesisleri ulusal gii-
venligin kritik unsurlar1 arasinda yer almaktadr.

Uzay Giivenligine Yonelik, Askeri Olmayan Risk ve Tehlikeler

Asteroit ve GoktasiI Carpmasi

Bir goktas: veya asteroit ¢arpmasinin Diinya i¢in olusturdugu tehdit,

¢arpmanin mekanik enerjisinin agiga ¢ikmasi ve bunun atmosfer, hidrosfer

ve biyosfer tizerindeki dogrudan ve dolayl: etkileri izerinden anlagilabilir.

Carpigma aninda agiga ¢ikan enerji, ani hava patlamalar: (blast), yangin-

lar, sok dalgalari, termal 151n1m, tsunami tiretimi (denize isabet ederse), yii-

zeyde krater olusturma ve atmosfere sagilan toz/ezilme iiriinleri araciligryla
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uzun siireli iklimsel etkiler (6r. “impact winter”) meydana getirir; bu si-
regler hem dogrudan insan zararina hem de tarimsal iiretim ve ekosistem
hizmetlerinde ¢okiise yol agabilir (Melosh 1989; Toon vd. 1997). Bu etkile-
rin siiresi ve yayginlig1, carpmanin verdigi enerji biiyiikliigiine ve bunun
atmosferik partikiil yiikiinii ne 6l¢iide artirdigina baglidir; kisa vadede pat-
lama ve yanginlar, orta ve uzun vadede ise giines 1siniminin zayiflamast,
gida tiretiminde ¢okme ve ekosistem ¢okiisii 6n plana ¢ikar (Toon vd. 1997).

Boyut esiklerine dair pratik degerlendirmeler sunlardir: 10-20 metre
¢apindaki nesneler atmosferde havada patlayarak lokal hasara yol agabilir.
Daha biiytik ve 6zgiil agirlig1 daha fazla olan gok cisimleri ise dramatik
etkiler yaratabilmektedir. Bu konuda saptanabilen ilk érnek, yaklagik 66
milyon yil énce gergeklestigi dogrudan kanitlar ve jeokimyasal kayitlarla
belgelenmis olan Kretase-Paleojen sinirindaki ~10 km ¢apindaki bir aste-
roit garpmasi sonucunda olugan Chicxulub krateridir. Bu ¢arpma Diinya
iklimini dramatik bicimde degistirerek genis dl¢ekli tiir yok olusuna ve di-
nozorlarin sona ermesine yol agmistir (Alvarez vd. 1980; Schulte vd. 2010).

30 Haziran 1908’de ise Sibiryanin Podkamennaya Tunguska Nehri ya-
kinlarinda meydana gelmistir. 50-60 metre ¢apinda oldugu tahmin edilen
bir gok cismi, atmosferde 5-10 kilometre yiikseklikte paralanarak patla-
migstir (Vasilyev, 1998). Patlama giicii 10-15 megaton TNT’ye esdeger olup
yaklagik 2.000 km?lik orman alanini diizlestirmistir. Olay uzak ve ula-
silmasi zor bir bolgede gergeklestiginden, bilim insanlar1 bolgeye ancak
1927°de ulagabilmis ve krater yerine devasa aga¢ yikim alani ile karsilas-
miglardir (Melosh, 1989; Pierazzo & Melosh, 2000; Longo vd. 2007).

Bu konuda son 6rnek 15 Subat 2013’te Rusyanin Chelyabinsk bolge-
sinde gergeklesen olaydir. Yaklagik 17-20 metre ¢apinda ve 13.000 ton kiit-
leye sahip bir meteorit, atmosferde yaklagik 19 kilometre yiikseklikte pat-
lamigtir (Brown vd., 2013). Patlama giicii yaklagik 400-500 kiloton TNT
esdegerinde olup Hirosima atom bombasindan yaklasik 30 kat daha gii¢-
lidiir. Patlama sonucu olugan sok dalgasi genis bir alanda camlarin kiril-
masina, binalarin hasar gérmesine ve yaklasik 1.500 kisinin yaralanma-
sina neden olmustur.

Birkag on yillik gozlem ve istatistikler, carpma olasiliklar1 hakkinda ni-
cel tahminler sunmaktadir; galaksimizdeki yakin-yer asteroit niiffusunun
dagilim1 ve carpma frekanslari izerinde yapilan ¢alismalar, biiyiik (=1 km)
carpismalarin ortalama tekrarlanma periyotlarinin milyonlarca ila on mil-
yonlarca yil 6lgeginde oldugunu; orta 6lgekli (100 m civari) ¢arpigmalarin
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ise on binler ila yiiz binlerce yilda bir kiiresel, daha kisa araliklarla ise bol-
gesel etkiler olusturabilecegini gostermektedir (Bottke vd. 2002; Chapman
& Morrison 1994). Giiniimiiz kollama programlar1 (NEO survey’leri) bii-
yiik cisimlerin ¢ogunu tespit etmis durumdadir; bu nedenle kisa vadede
(ytuzyil diizeyinde) bilyiik bir ¢arpma ihtimali ¢ok diisiiktiir, fakat 20-100
metre araliginda sayica ¢ok daha fazla bilinmeyen cisim bulundugu i¢in,
bolgesel zarara yol agabilecek siirpriz olaylar hilen miimkiindiir (Harris
& D’Abramo 2015).

Ozetle, dogal kozmik cisimlerin (asteroitler, goktaslari, kuyruklu yildiz-
lar) Diinya’ya ¢arpma ihtimali, diisitk gortilmektedir (NASA, 2013). NA-
SAnin Jet Propulsion Laboratuvarrndan alinan bilgilere gore, “1 km’den
biiyiik olup Diinya’ya yakin olan asteroidlerin yaklasik %951 tespit edil-
mis olup, bunlardan higbiri tehdit olusturmamaktadir. Laboratuvar yetki-
lilerine gore, kalan %5 i¢inde tehdit olusturabilecek bir cisim olmasi miim-
kiin olsa da yillar 6ncesinden fark edilmeden béyle bir asteroidin Diinya’ya
yaklagmasi ¢cok olas1 goriilmemektedir (Gater, 2025). NASA, oniimiizdeki
100 y1l i¢inde Diinya’ya ¢arpma ihtimali olan yaklasik 300 asteroidin yo-
riingelerini takip etmektedir. 140 metreden biiyiik nesnelerin %90’1n1 kes-
fetme hedetiyle gozlemler devam etmektedir.

Bu bilgiler 15181nda, asteroit veya goktasi carpmasinin meydana gelme
olasiliginin diisiik olmasina istinaden bu durumun yiiksek etkili risk kate-
gorisinde oldugu degerlendirilmektedir. Diger taraftan, kiiresel dlgekte bii-
yiik hasar riski nedeniyle 6nleyici tedbirlerin gelistirilmekte olmasi (Brown
et al., 2013; National Research Council, 2010; Bottke vd., 2002) bu deger-
lendirmeyi teyit etmektedir.

Uzay Havasi ve Giines Firtinalari

Giines firtinalar1 (space weather) Diinya i¢in teknolojik ve biyolojik ag1-
dan ¢ok boyutlu bir tehdit olusturur; bu tehdit Giines’in aktif olay1 —giines
patlamalari, koronal kiitle atimlar1 (Coronal Mass Ejection-CME)' ve yik-
sek enerjili pargacik akimlari- ile yayilan elektromanyetik radyasyon ve
yuikli pargaciklarin Diinya manyetosferi ve iist atmosferiyle etkilesimin-
den kaynaklanir. Koronal kiitle atimlar1 manyetik alan baglanmasi ve hizli
plazma akisi araciligiyla Diinya manyetosferine ¢arpinca jeomanyetik fir-
tinalar tetiklenir; bu siire¢te manyetik indiiksiyon yoluyla yer ytizeyindeki

1 Bu terim, Giines'in korona tabakasindan uzaya dogru biiyiik miktarda plazma ve manyetik
alanin firlatilmasi olayini ifade eder.
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iletken yapilarda jeomanyetik akimlar olusur, iyonosferik karisim HF/iist
frekans iletisim ve Kiiresel Konumlandirma Uydu Sistem (Global Naviga-
tion Satellite System—-GNSS) (Global Positioning Systems—GPS) sinyallerini
bozar, yoriingedeki uydular hasar gorebilir ve astronotlarin radyasyona
maruziyeti artar (Baker vd., 2013).

Kayda ge¢mis birkag olay, Giines firtinalarinin gergek sistemik etkile-
rini gostermektedir: 1859 Carrington olay1 telekomiinikasyon techizatinda
yangin ve kivilcim gibi etkiler yaganmasina yol agmig; 13 Mart 1989’da
ise Kuzey Amerika’y1 vuran yogun bir jeomanyetik firtina Hydro-Québec
sebekesinin ¢okmesine ve dokuz saatlik genis 6lcekli kesintiye neden ol-
mugtur; ayrica 2003 “Halloween” firtinalar1 uydularda arizalar ve havaci-
lik/komiinikasyon sorunlari iiretmistir (Cliver & Svalgaard; NERC report;
Boteler, 2019). Daha yakin siireli fakat sans eseri Diinya’dan uzak gecen
bir olay olan 23 Temmuz 2012 koronal kiitle atimi, eger Diinya’ya gelmis
olsaydi, bu atimin Carrington seviyesinde veya ona yakin etkiler yarata-
bilecegi, kiiresel ekonomik kaybin 2 ila 3 trilyon dolar arasinda olacag si-
miilasyonlarla saptanmistir (Baker vd., 2013; NASA, 2013). Bu tarihsel 6r-
nekler, Giines firtinalarinin sadece bilimsel olgu olmadigini, ekonomik,
ulastirma ve ulusal giivenlik a¢isindan somut riskler barindirdigini kanat-
lamaktadir (Boteler, 2019; Baker vd., 2013).

Ekstrem solar olaylarin tekrarlanma aralig1 konusunda nicel belirsizlik-
ler olmakla birlikte, istatistiksel ¢alismalar ve giig-yasa dagilim analizleri
Carrington diizeyinde bir olayin on yillik periyotta birkag onlu yiizdesel
olasiliga isaret edebilecegini (6r. Riley’in tahmini ~%12 on yillik olasilik)
gostermistir; bununla birlikte, bu tiir olasilik tahminleri veri sinirlilig1 ve
parametrik varsayimlara duyarli oldugu igin kesinlikten uzaktir (Riley, 2012).

Bu mekanik zincirin gerceklesme olasiligindaki gorece diistiklitk dik-
kate alindiginda, bununla beraber elektrik, iletisim, navigasyon ve uzay ta-
banli hizmetlere yiiksek bagimlilik géz éniinde bulunduruldugunda, Gii-
nes firtinalari, yiiksek etkili bir sistemik risk olarak konumlandirilir (Baker
vd., 2013; Riley, 2012).

Siipernova Patlamasi

Bir stipernova patlamasi, biiytik kiitleli bir yildizin yasam dongiisiiniin
sonunda meydana gelen son derece enerjik bir olaydir. Bu tiir patlamalar,
hem elektromanyetik radyasyon (6zellikle gama 1sinlar1 ve X-1s1nlar1) hem
de yiiksek enerjili parcacik akiglar1 (kozmik 1s1nlar) yoluyla Diinya’ya etki
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edebilir. Etki derecesi, patlamanin gerceklestigi yildizin Diinya’ya olan
uzakligi ile dogrudan iligkilidir. Bir siipernova patlamasi, ¢ok kisa siirede
Giines’in tiim yagami1 boyunca yayacagi enerjinin milyonlarca katini agiga
gikarir (Woosley & Bloom, 2006). Eger boyle bir patlama Diinya’ya yak-
lagik 30 151k yili (yaklasik 10 parsek) veya daha yakin mesafede gergekle-
sirse, ortaya ¢ikan yogun gama 1sinlar1 ve kozmik 1sinlar, atmosferin iist
katmanlarinda ciddi iyonizasyon yaratarak ozon tabakasinin énemli 6l-
¢iide tahrip olmasina yol agabilir (Gehrels vd., 2003). Ozon tabakasindaki
bu incelme, zararli ultraviyole (UV-B) radyasyonunun yiizeye daha yogun
ulagsmasina, kara ve deniz ekosistemlerinde kitlesel yok oluslara ve gida
zincirinde bozulmalara neden olabilir. Ayrica patlama sonrasi birkag bin
yil siirecek kozmik 151n akisi, iklim sistemini sogutucu yonde etkileyebilir.

Jeolojik ve izotopik kanitlar, gegmiste Diinya’ya yakin siipernova pat-
lamalarinin gerceklestigini gostermektedir. Ozellikle okyanus tabanindaki
demir-60 ("60Fe) izotoplari, yaklasik 2,6 milyon yil 6nce 65-100 parsek
(210-330 151k y1l1) uzaklikta bir veya birden fazla siipernova patlamasi-
nin yasandigina isaret etmektedir (Wallner vd., 2016). Bu olaylarin, Pliyo-
sen doneminin sonunda goriilen iklim degisiklikleri ve baz: tiirlerin yok
oluslaryla iliskili olabilecegi ileri siirtilmiistiir. Ancak bu patlamalar Diin-
ya’ya yeterince yakin olmadig i¢in kiiresel dl¢cekte ozon tabakasini tama-
men yok etmemis, fakat uzun vadeli ekolojik baskilar yaratmis olabilir.
1054 yilinda, Cinli (ve muhtemelen Kuzey Amerikali) gokbilimciler gece
gokytiiziinde olaganiistii bir olay gozlemlemislerdir: Zeta Tauri yildizinin
yakinlarinda, Giineg'ten dort kat parlak bir ‘yildiz’ giinlerce gokyiiziinde
kalmigtir. Bu, bir yildizin dev patlamasi olan siipernovayd: — bugiin Yen-
gec Bulutsusu olarak bildigimiz yapinin dogusu boyle gerceklesmistir. Bu
yildizin yaklagik 6.500 151k yil1 uzakta olmasi, Diinyanin bu patlamadan
etkilenmesinin 6niine gegmistir (Gater, 2025).

Siipernova patlamalarinin galaksimizde ger¢eklesme sikligi, yakla-
sik olarak ytizyilda 2-3 kezdir (Li et al., 2011). Bilim insan1 Michael Rich-
mond, 33 151k y1li i¢inde olusacak bir Tip II stipernovanin Diinya i¢in teh-
likeli olabilecegini ifade etmistir (Gater, 2025). Ancak bunlarin Diinya’ya
30 151k y1li veya daha yakin mesafede meydana gelme olasiligy, istatistik-
sel olarak ¢ok diistiktiir; tahminler milyonlarca yilda bir gerceklesecek se-
viyededir. Gliniimiizde gokbilimciler, Diinya'ya tehlikeli derecede yakin
olabilecek potansiyel siipernova adaylarini -6rnegin Betelgeuse (yaklasik
642 151k y1l1) veya Antares (yaklasik 550 151k yil1)- izlemektedir. Mevcut
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gozlemler, yakin gelecekte (en azindan on binlerce yil iginde) Diinya’y1
ciddi bicimde tehdit edecek mesafede bir stipernova patlamasi beklenme-
digini gostermektedir (Smartt, 2009). Bununla beraber bu konuda aksi go-
riigler de mevcuttur. Ornegin, Tip Ia siipernovalarin daha uzakta olup yine
de tehlike yaratabilecegi one siiriilmektedir. Yine bu kapsamda, T Pyxi-
dis adl1 degisken yildizin patlamasi halinde 1.000 Giines patlamasina es-
deger gama 151n1 Diinya’ya ulagabilecegi iddia edilmektedir. Bu konudaki
kars: goriis ise T Pyxidis’in 3.260 151k y1l1 uzakta olmasi nedeniyle gergek
bir tehdit olusturmadig: yoniindedir (Gater, 2025). Meydana gelmesi sim-
dilik zayif ve ihmal edilebilir risk diizeyindedir; ¢iinkii siipernova patla-
malar1 ¢ok nadir gergeklesir ve genellikle Diinya’dan biiyiik uzakliktadr,
bu nedenle dogrudan zarar verme olasilig: diistiktiir.

Sonug olarak, astrofiziksel veriler siipernova patlamalarinin, mesafeye
bagli olarak Diinya icin potansiyel bir varolussal tehdit olusturabilecek ol-
malarina karsin gerceklesme olasiliginin oldukea diisiik oldugunu ortaya
koymaktadir. Bu nedenle siipernova patlamalari, yiiksek etkili risk olarak
degerlendirilmektedir.

Diinya Disi Viriisler

Diinya dig1 viriisler, astrobiyoloji ve uzay tibbi literatiiriinde tartisilan
ancak heniiz dogrudan gozlemlenmemis bir olgudur. Bu viriisler, teorik
olarak baska gezegen, uydu, asteroid veya kuyruklu yildizlardan Diinya’ya
tasinabilecek mikroorganizmalardir. Bu durum genellikle Panspermia hi-
potezi ¢ercevesinde ele alinir; bu hipoteze gore yasam, yildizlararas: toz,
goktaslar1 ya da kuyruklu yildizlar araciligiyla gezegenler arasinda tasina-
bilir (Wickramasinghe & Wickramasinghe, 2003). Eger bu mikroorganiz-
malar Diinya biyosferine uyum saglayabilirse, biyolojik ¢esitlilik tizerinde
dramatik degisimler, yeni hastaliklarin ortaya ¢ikis1 ve potansiyel ekolo-
jik felaketler yaratabilirler.

Diinya dis1 viriislerin yaratacag: etkinin biytklagi, iki ana faktore
baglidir. Viriisiin biyokimyasal yapisinin Diinya’daki yasam formlariyla
uyumlulugu ve bulasma kapasitesi. Eger s6z konusu viriisler, Diinya’daki
niikleik asit temelli yagamla etkilesime girebilecek biyokimyasal 6zelliklere
sahipse, bagisiklik sistemimiz tarafindan taninmayacagindan yikici pande-
milere yol agabilir (Race & Randolph, 2002). Bununla birlikte, Diinya’daki
yasamin evrimi siiresince olusan biyokimyasal farkliliklar nedeniyle, bu tiir
patojenlerin ¢ogunun Diinya canlilar1 iizerinde etkisiz kalmasi da olasidir.
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Tarihsel olarak, dogrudan Diinya dis1 bir viriisiin neden oldugu dog-
rulanmig bir biyolojik felaket yasanmamistir. Ancak bilimsel ve kiiltiirel
baglamda, bu olasilik iizerine tartismalar siirmektedir. Ornegin, 1970’ler-
deki Apollo gorevleri sirasinda Ay’dan getirilen 6rnekler biyolojik tehlike
ihtimaline kars1 karantina altinda incelenmistir (NASA, 1973). Benzer se-
kilde, 2019°da NASA ve ESA'nin Mars 6rnek toplama misyonlarinda Diin-
ya'ya tasinacak numunelerin karantina protokollerine tabi tutulmasi, bu
riskin ciddiye alindigini gostermektedir.

Bu tehdidin olusma olasilig1, giincel bilimsel degerlendirmelerde ol-
dukgea diistik olarak goriilmektedir. Bilimsel olarak evrende bilinmeyen
veya Diinya’ya ulagan biyolojik ajanlarin zararli etkisi konusunda heniiz
somut kanitlar yoktur ve olas1 bulasma mekanizmalar: biiyiik belirsizlik
tasir. Diinya’ya ulagabilecek uzay kaynakli organik molekiiller ve mikro-
organizmalar, kozmik radyasyon, vakum ve asir1 sicaklik degisimleri gibi
sert uzay kosullarinda ¢ogunlukla tahrip olmaktadir (Horneck vd., 2010).
Bununla birlikte, bazi bakteri sporlarinin (6rnegin, Deinococcus radiodu-
rans) yiksek radyasyona ve kurakliga kars1 direngli olmasi, mikroorga-
nizma transferinin teorik olarak miimkiin olabilecegini gostermektedir.

Gezegenler arasi kesifler ve numune doniis gorevleri arttik¢a, Mars, Ay
gibi cisimlerden Diinya’ya getirilen materyallerde biyolojik kontaminasyon
riski glindeme gelmektedir. Bu risk Diinya’daki yagama yonelik tehdidi ve
Diinya’nin biyosferinin zarar gormesini, ayrica kesfedilen yeni yasam form-
larinin bilingsizce yayilmasini icermektedir (NASA, 1971). Olas: yabanci
mikroorganizmalarin Diinya ekosistemine bulagmasi, yukarida deginildigi
lizere, yeni hastaliklar ve ekolojik dengesizliklere yol agabilir. Ayrica, Diin-
ya'dan bagka gezegenlere insan kaynakli biyolojik bulasma, o gezegenlerin
bilimsel arastirmalarini ve ekosistemlerini bozabilir. Bu durum, Diinya dis1
viriislerin biyolojik kontaminasyon ve geri tasinma (Back Contamination)
yoluyla uzayin ekolojik sistemine yonelik olarak risk ile potansiyel tehdit
arasinda yer alan bir endise alan1 olusturmaktadir.

Sonug itibariyla risk sifir degildir; ancak hem biyolojik uyumluluk hem
de transfer olasilig1 agisindan diisiik bir ihtimal s6z konusudur. Yukarida
aciklanan nedenlerden 6tiirii, Diinya dis1 viriislerin simdilik risk ile potan-
siyel tehdit arasindaki bir konumda oldugu degerlendirilmektedir.

Uzayda Yasam Bilinmezligi

Uzaydan gelebilecek tehditler arasinda uzayli yasam formlarinin po-
tansiyel varligi, bilimsel ve stratejik agidan iizerinde en ¢ok spekiilasyon
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yapilan konulardan biridir. Astrobiyoloji, kozmoloji ve SETT (Search for Ext-
raterrestrial Intelligence) arastirmalari, evrende yasamin olusma ihtimalini
istatistiksel olarak degerlendirmektedir. Drake Denklemi, Samanyolu Ga-
laksisinde iletisim kurabilecek medeniyetlerin sayisini tahmin etmek i¢in
kullanilan 6énemli bir modeldir (Drake, 1965). Bu denklemde yildiz olu-
sum orani, gezegen sayisl, yasanabilir bolgelerdeki gezegenlerin orani ve
yasamin gelisme olasilig1 gibi degiskenler dikkate alinir. Mevcut hesapla-
malar, evrende yasamin istatistiksel olarak miimkiin oldugunu gosterse
de, bugiine kadar Diinya dis1 yasamin varligina dair kesin kanit buluna-
mamustir (Wright et al., 2018).

Uzayli yasam formlarinin Diinya’ya potansiyel tehdidi, biyolojik, tek-
nolojik ve stratejik boyutlarda degerlendirilebilir. Biyolojik a¢idan, Diinya
ekosistemine yabanci patojenler veya toksinler, kiiresel dl¢ekte biyogiiven-
lik riski olusturabilir (Cockell, 2008). Teknolojik agidan, ileri uygarlikla-
rin sahip olabilecegi enerji silahlari, elektromanyetik miidahale kapasitesi
veya yapay zeka tabanli saldir1 sistemleri, mevcut savunma mekanizma-
larini agabilecek giigte olabilir. Stratejik boyutta ise, temas halinde olusa-
bilecek kiiltiirel, sosyal ve politik istikrarsizliklar, devletlerin i¢ ve dis gii-
venlik dengelerini sarsabilir (Vakoch, 2014).

Tarihsel olarak, “uzaylilarla temas” iddialar1 daha ¢ok popiiler kiiltiir,
folklor ve gozlem raporlar1 diizeyinde kalmistir. 1947 Roswell Olay1, mo-
dern UFO mitolojisinin merkezinde yer alirken, ABD Hava Kuvvetleri'nin
Project Blue Book arastirmasi (1952-1969) binlerce UFO gozlemini kayit
altina almis, ancak ¢ogu dogal veya insan yapimi fenomen olarak agiklan-
mistir (Peebles, 1994). 1977’ de kaydedilen “Wow! sinyali”, kisa stireli bir
radyo sinyali olarak kayda gegse de tekrarlanmadig: i¢in bilimsel olarak
dogrulanamamistir (Ehman, 1977).

Bu tehdidin ger¢eklesme ihtimali hakkinda 6ngoériiler hem astronomik
veriler hem de olasilik teorisi tizerinden yapilmaktadir. Astrobiyolojik ag1-
dan, yasanabilir bolgelerde yer alan binlerce 6tegezegenin kesfi (Petigura
vd., 2013), yasam olasiligini artirmaktadir. Ancak, Diinya ile iletisim ku-
rabilecek mesafede ve teknolojik diizeyde bir uygarlik bulunma ihtimali,
Fermi Paradoksu cergevesinde héla belirsizdir. Uzay canlilarinin varlig1 ve
tehdit yaratma kapasitesi simdilik spekiilatif bir niteliktedir. Mevcut tek-
nolojilerle bu tiir bir temasin yakin vadede ger¢eklesme olasilig1 diisiik go-
riinmektedir. Yine de olasi bir temas senaryosu, NASA ve Birlesmis Millet-
ler Uzay Isleri Ofisi (UNOOSA) gibi kuruluslarin hazirladig1 protokollerde
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dikkate alinmaktadir. Bu bilgiler 15181nda, bilimsel kanit eksikligi ve boyle
canlilarin varligina dair somut gézlemler olmamasi nedeniyle diisiik ola-
silikli risk kategorisinde degerlendirilmektedir.

Yoriingesel Enkaz (Uzay Copii)

Uzay altyapisina yonelen tehditler ¢ok boyutludur ve 6zellikle en biiytik
tehlike olarak uzay enkazi (space debris) 6ne ¢ikmaktadir. 2021 yili itiba-
r1yla 34.000 olan 10 cm ve lizerindeki parga sayis1 2023’te 36.500%, 900.000
olan 1-10 cm aras1 pargacik sayisi 1 milyona ¢ikmis, benzer sekilde 2021
yilinda 128 milyon olan 1 mm-1 cm arasi pargacik sayisinda da artis kay-
dedilmistir (ESA, 2021; ESA, 2023). Bu enkazlar, aktif uydular, roket parca-
lari, gorev ekipmanlari ve uzay ¢arpismalarindan, parcalanmis arag gereg-
ten ve kars1 uydu (Anti-Satellite-ASAT) testleri sonucu olugan enkazlardan
kaynaklanan kalintilardan olusmaktadir.

Yiiksek hizda hareket eden enkaz pargalari, aktif uydular ve insanli
uzay araglari i¢in 6liimciil ¢arpisma riski tasimaktadir. Bu durum yoériin-
gede daha fazla enkaz olusumuna neden olarak zincirleme ¢arpisma etkisi
(Kessler Sendromu) yaratabilmektedir (Kessler & Cour-Palais, 1978). Ay-
rica, iletisim, navigasyon ve gozlem uydularinin islevselligini bozarak, eko-
nomik ve giivenlik acisindan ciddi kayiplara yol agmaktadir.

Tarihsel 6rneklere baktigimizda, bu tehditlerin ciddiyeti agik¢a ortaya
¢ikmaktadir. 1979’da Skylab uzay istasyonu pargalanarak Diinya’ya diis-
miis, yoriingede kontrolsiiz biiytik cisimlerin riskini ortaya koymustur.
2007 yilinda Cin tarafindan yapilan ASAT testi, Fengyun-1C uydusunu
parcalayarak 3.000’den fazla izlenebilir enkaz ve yaklasik 150.000 civarinda
daha kiigiik pargaya yol agmistir (Parliament UK, 2023). Ayrica, 2009°da
Rus Cosmos-2251 ile ABD Iridium-33 uydusu ¢arpigmis ve 2.000’den fazla
parcalanan enkaz ortaya ¢ikmistir (ESA, 2021). 2021’de ise Rusya’nin Kos-
mos-1408 uydusunu ASAT testiyle tahrip etmesi 1.500’den fazla takip edile-
bilir enkaz iiretmis, bu durum Uluslararasi Uzay Istasyonu (ISS) i¢in ciddi
risk yaratmistir (Spacedefense Analytics, 2022). Uluslararasi Uzay Istas-
yonu ISS’in bir pencere cami, mikroboyutlu bir pargacik tarafindan de-
linmis, Copernicus Sentinel-1Anin solar panelinde ise birka¢ milimetre-
lik bir enkaz oyugu olusmustur (Terapi y Rehabilitacién Fisica, 2024). Bu
olaylar, yoriingesel enkaz riskinin somut bir gostergesini olusturmaktadir
(Kelso, 2009). Ayrica, uzay istasyonlar1 diizenli olarak ¢arpisma onleyici
manevralar gerceklestirmektedir. ESA uydular1 ortalama ti¢ ayda bir bu
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tiir manevra yapmakta, Sentinel-2 uydusu 2015-2017 arasinda 8.000’den
fazla carpigma uyarisi almistir (Interconnected Risks, 2023). Bu tiir ma-
nevralar operasyonel kesintilere, ek maliyetlere ve kiiresel is birliginin ge-
rekliligine isaret etmektedir.

Ozetle, enkazin yoriingede birikmesi, uydularin islevselligini baltalayan
riskler olusturmakta olup, ¢esitli kazalar ve testlerle bu tehditler somutlag-
mistir. Gelecege yonelik olarak, bu soruna karsi uzaydaki stirdiiriilebilir-
lik baglaminda ¢ok aktorlii is birligi, uluslararasi normlar ve teknopolitik
diizenlemelerin olusturulmasi elzemdir.

Yoriingesel enkaz uzayin ekosistemini bozarken ayni zamanda uzay
tesislerini ve calismalarini da aksatmaktadir. Yukarida agiklanan neden-
lerden otiirii yoriingesel enkaz tehlike kategorisindedir. Uzaydaki trafik
yogunlugu ve uydu sayisindaki artis egilimi, mevcut enkaz yogunlugu ve
carpisma olaylarinin ge¢miste defalarca yasanmis olmast birlikte degerlen-
dirildiginde, tehlikenin siirekli ve artig gosteren bir giivenlik sorunu ha-
line geldigini gostermektedir (Kessler & Cour-Palais, 1978).

Diinya Yoriingesi Kapasitesinin Asir1 Kullanimi

Diinya yiizeyine yaklasik 161 ila 2.000 kilometre mesafede bulunan
ve genellikle gozlem, iletisim ve kesif uydularinin konumlandig: algak yo-
riingede bulunan (Low Earth Orbit-LEO) 8.299 uydu, Diinya yiizeyinden
2.000-35.786 kilometre mesafede bulunan ve genellikle yer konumlama
uydularinin konumlandig: orta yoriingede bulunan (Medium Earth Or-
bit-MEO) 210 uydu ve Diinya’dan yaklasik 35.786 kilometre ve daha yu-
kari irtifada bulunan, Diinyanin doniis hiziyla senkronize sekilde hareket
eden ve belirli bir noktaya stirekli olarak hizmet verebilen jeosenkron yo-
riingede (Geostationary Orbit-GEO) konumlandirilan 552 uydu yo6riingede
yogun bir trafik olusturmaktadir.

Bu trafik yogunlugu jeosenkron yoriingede (GEO) sinirli sayida kulla-
nilabilir yoriinge yuvasi (slof) bulunmasindan ve algak yoriingede (LEO)
artan ticari ve askeri uydu sayis1 nedeniyle olusan tikanikliktan kaynaklan-
maktadir (ESA, 2023). Yoriingede artan yogunluk, ¢arpigma riskini yiik-
seltmekte, yeni uydu yerlesimini giiglestirmekte ve gorev planlamalarinda
karmasa yaratmaktadir. Devletlerin yoriinge degistirme ve sonlandirma
protokollerini uygulamamalar1 bu sorunu daha da derinlestirmektedir.
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Ozetle, algak yoriingede (LEO), orta yoriingede (MEO) ve jeosenkron
yoriingede (GEO) slot ve yoriinge haklarinin yogun bagvuru ve tahsislerle
sinirlarina yaklagmasi, operasyonel planlamalarda ciddi kisitlar yaratmak-
tadir. Bu durum, yoriingede terk edilen uydularin neden oldugu karmasa
ile birlikte degerlendirildiginde, uzayin ekosistemi igin tehdit olusturmak-
tadir; uzay gorevleri icin ise tehlike olusturmaktadir.

Gorsel 4.1: Uydularin Uzaydaki Konumlari

Where the satellites are

Low Earth orbit (LEO)
161km-2,000km above surface
Typically used by satellites such as:
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Isik ve Radyo Frekans Kirliligi

Son yillarda SpaceX sirketine ait Starlink ve Birlesik Krallik menseli
OneWeb gibi mega uydu takimyildizlar: yiizlerce hatta binlerce uyduyu
Diinya yoriingesine yerlestirmistir. Starlink’in 2023 itibarryla 4.000’den
fazla uydusu yoriingededir. Bu uydularin parlaklig1 ve sinyal yogunlugu,
optik astronomi ve radyoastronomi gozlemlerinde ciddi parazit ve bozul-
malara neden olmaktadir. Bu durum, evrenin yapisinin anlasilmasi i¢in
kritik olan bilimsel verilerin hassasiyet ve dogrulugunu tehdit etmektedir.
Bu yoniiyle 151k ve radyofrekans kirliligi uzayin ekosistemine oldugu kadar,
uzay tesislerine ve ¢alismalarina kars: da tehlike olusturmaktadir. Astro-
nomlar, 6zellikle Starlink uydularinin yayginlasmasi sonrasi gokyiiziinde
parlak izlerin gozlemlerini bozdugunu raporlamis, gézlem siireleri uzamais
ve bazi ¢alismalar ertelenmistir (McDowell, 2020).

Isik ve radyo frekans kirliligi uzayin ekosistemine yonelik olarak ya-
rattig1 tehlikeye ilave olarak uzay tesis ve ¢alismalarini da kisitlayan yo-
niiyle 6ne ¢ikmaktadir. Isik ve radyo frekans kirliligi halihazirda yasanan
tehlike niteligindedir. Zira mega uydu takimyildizlarinin (6rn. Starlink)
artist optik astronomiyi olumsuz etkilemekte, radyo frekans spektrumu-
nun yogun kullanimui ise bilimsel gozlemleri ve bazi iletisim hizmetlerini
aksatmaktadir.

Asteroit ve Gezegen Madenciligi Etkileri

Uzay madenciligi girisimleri Ay, Mars ve asteroitlerden mineraller ve
diger kaynaklarin ¢ikarilmasini hedeflemektedir. Bu faaliyetler halen de-
neysel asamadadir, ancak 6niimiizdeki 10-20 y1l iginde artmasi beklenmek-
tedir (Elvis, 2014). Dogal gok cisimlerinin yiizey yapisinin bozulmasi, vo-
latillerin dengesinin degismesi ve gezegen yiizeylerinin ekolojik ve bilimsel
olarak zarar gormesi olasilig1 vardir.

Bu hem uzay arastirmalarini hem de gezegen ekosistemlerini tehdit
eder. Simdilik dogrudan bir etkisi olmamasina karsin, bilim insanlar1 bu
faaliyetlerin siirdiiriilebilirligi icin diizenlemelerin yapilmasi gerektigi ko-
nusunda hemfikirdirler. Asteroit ve gezegen madenciligi simdilik zayif, an-
cak orta vadede potansiyel tehdit diizeyindedir; ¢iinkii heniiz biiytik 6lgekli
ticari madencilik faaliyeti baglamamis olsa da gelecekteki uygulamalarin
yoriingedeki ¢aligmalari tehdit etme ve uzayin ekosistemi iizerinde geri do-
niisii olmayan etkiler yaratma potansiyeli bulunmaktadir.
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Kimyasal ve Partikdil Kirliligi

Roket firlatmalar1 sirasinda atmosfere salinan kimyasallar (6rn. klor
bilesikleri), ozon tabakasina zarar verebilmektedir. Roket egzozu ve kiigitk
metal partikiiller atmosferin iist tabakalarinda kalici kirlilik yaratabilmek-
tedir (Ross & Sheaffer, 2014). Ozon tabakasindaki incelme, yeryiiziine daha
fazla ultraviyole 1siniminin ulasmasina neden olarak canlilarin sagligini
ve diinyanin ekolojik sistemini tehdit eder. Atmosferdeki partikiil kirliligi
ayrica iklim degisikliginde etkenlerden biridir. Yapilan ¢alismalar, yogun
roket firlatma faaliyetlerinin lokal ve global ¢evresel etkilerini ortaya koy-
mugtur. Ozellikle 1980’lerden itibaren artan uzay faaliyetleri gevre politi-
kalarinin giindemine girmistir.

Bu durum meydana gelmesi olas1 olan potansiyel tehdit olusturmakta-
dir; zira roket firlatmalari, uydularin operasyonel siiregleri ve yeniden gi-
risleri atmosfere gesitli kimyasallar ve partikiiller salmakta, ancak bu etki-
lerin kiiresel 6lgekte yikici sonuglar dogurmasi heniiz beklenmemektedir
(Ross & Sheaffer, 2014). Bu nedenlerden 6tiirii kimyasal ve partikiil kirlili-
ginin diinyaya yonelik ve uzay ekosistemi baglaminda uzay giivenligi i¢in
potansiyel tehdit olusturdugu degerlendirilmektedir.

Glines Enerjisi Uydulari ve Mikrodalga Isinim Riski

Gelecekte gelistirilecek giines enerjisi uydulari, Diinya’ya enerji ileti-
minde yiiksek gii¢lii mikrodalga ve lazer sistemleri kullanacaktir. Hentiz
tam oOlcekli sistemler faaliyette degildir, ancak ¢esitli prototipler test edil-
mektedir (Mankins, 2014). Yanlis hizalanma veya teknik arizalar sonucu
olusacak yogun mikrodalga 1sin1 hem yoriingedeki ekipmanlara zarar ve-
rebilir hem de yeryiiziindeki canlilarin sagligini riske edebilir. Boyle bir
olay heniiz ger¢eklesmemistir, ancak risk analizleri ve giivenlik protokol-
leri simdiden gelistirilmektedir.

Simdilik diinya giivenligi, uzay ekosistemi ve uzay ¢aligmalari i¢in za-
yif ve ihmal edilebilir risk diizeyindedir; ¢iinkii mikrodalga ile enerji ile-
timi tizerine deneysel ¢aligmalar olsa da operasyonel dl¢ekli projeler he-
niiz devreye alinmamis ve riskin somutlagmasi uzak gelecege yoneliktir.

Askeri Tehditler
Uzayin Askerilestirilmesi

Uzayin askerilestirilmesi, devletlerin veya diger aktorlerin uzay alaninda
askeri sistemler gelistirmesi, konuslandirmasi ya da operasyonel olarak
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kullanima sokmas siirecini ifade etmektedir. Askerilestirme, yalnizca as-
keri istihbarat, gozetleme, hedef tespiti, iletisim ve konumlama gibi strate-
jik kabiliyetlerin gelistirilmesini degil, ayn1 zamanda askeri doktrinlerin,
kuvvet yapilarinin ve harekat konseptlerinin uzay ortamina uyarlanmasini
da kapsamaktadir. Bu baglamda, uzay kara, deniz, hava ve siber alanlarla

birlikte ayr1 bir harekat alani olarak tanimlanmaktadir.

Uzay Komutanliklari

Uzayin askerilestirilmesi, tarihsel olarak ulusal giivenlikle iliskili uzay
faaliyetlerini yonetmekle gorevli askeri orgiitlerin ve komutanliklarin ku-
rulmasiyla paralel bir gelisim gostermistir. Bu yapilar, uzayin stratejik bir
harekat alani olarak tanindigini ve kontrol ile direnglilik unsurlarinin gi-
derek jeopolitik etki ve caydiricilik kapasitesiyle daha yakindan iligkilendi-
rildigini gostermektedir. Devletlerin uzay komutanlig: kapsamindaki ku-

ruluslar1 asagida belirtilmistir (Tablo 1).

Tablo 4.1: Uzay Komutanlig1 Karargédh Yapilanmalari

.. Bagli Oldugu
Ulke Kurumsal Yapi Kurulus Yili
Kurum
USSPACECOM:
USSPACECOM: o i
ABD Uzay Komutanlig: Birlesik Muharip
1985 (yeniden
ABD (USSPACECOM); ABD Komutanlik; USSF:
. kuruldu 2019); y .
Uzay Kuvvetleri (USSF) Bagimsiz askeri
USSEF: 2019
kuvvet
Rusya Uzay Kuvvetleri , Hava-Uzay
, 2001 (2015’te
Rusya (Hava-Uzay Kuvvetlerine birlesti) Kuvvetleri (VKS)
irlesti
entegre) 3 biinyesinde
Cin Halk Kurtulus Ordusu Cin Halk Kurtulus
Cin Stratejik Destek Giicii 2015 Ordusu’na bagh
(PLASSF) bagimsiz kuvvet
Savunma
Birlesik Birlesik Krallik Uzay 5001 Bakanligina baglh
Krallik Komutanlig: (Kara, Deniz, Hava
Kuvvetleri ortak)
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.. Bagli Oldugu
Ulke Kurumsal Yap1 Kurulus Yili
Kurum
Uzay Komutanlig:
Hava ve Uzay
(Commandement de . 5
Fransa \ 2019 Kuvvetlerine bagl
I'Espace - CDE) / Fransiz .
. bagimsiz komuta
Uzay Komutanlig:
Usav Komutanhs Hava Kuvvetleri
zay Komutanlig
Almanya Y & 2021 (Luftwafte)
(Weltraumkommando) N ]
biinyesinde

Savunma Uzay Ajansi
Hindistan |(DSA) ve Savunma Uzay 2019 Ortak ajans
Arastirma Kurumu (DSRO)

Kanada Uzay Operasyonlari

i Kanada Kraliyet
Merkezi (CANSpOC); CANSpOC: 2014; ,
Kanada o . Hava Kuvvetlerine
Kanada Uzay Dairesi (Space | Daire: 2022 basl
agh
Division) &
Japonya Hava
Japonya Uzay Operasyon Filosu 2020 Oz Savunma
Kuvvetlerine bagh
Avustralya Kraliyet
Avustralya | Savunma Uzay Komutanlig1 | 2022 Hava Kuvvetleri
biinyesinde
Askeri Amach Uydular

Dis uzayin askerilestirilmesi Kiiresel Konumlandirma Uydu Sistemi
(GNSS) teknolojisinin dtesine ge¢mekte ve askeri ile ¢ift kullanimli (du-
al-use) uygulamalardaki gelismelere paralel olarak siirekli evrimlesmekte-
dir. Soguk Savasin erken dénemlerinden giiniimiize kadar uzay sistemleri
ulusal savunma stratejilerinin ayrilmaz bir pargasi olmustur.

Askerilestirmenin en erken bicimlerinden biri kesif ve gozetleme uydu-
larinin konuslandirilmasidir. 1960’larda yiiriitilen ABD CORONA prog-
rami, Sovyet askeri tesislerine ait yiiksek ¢oztnirlikli goriintiler sagla-
mis ve uzay1 istihbarat toplama agisindan kritik bir alan haline getirmistir
(Day, Logsdon & Latell, 1998). Sovyetler Birligi de kendi kesif uydusu prog-
ramlarini gelistirmis ve uzay sistemlerinin niikleer caydiricilik ile kiiresel
giivenlik rekabetindeki roliinii ortaya koymustur (Johnson-Freese, 2017).
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Bir diger 6nemli boyut ise uydu iletisim sistemleridir (SATCOM). Bun-
lar, askeri operasyonlar i¢in hayati 6neme sahip giivenli ve uzun menzilli
iletisimi miimkiin kilmaktadir. ABD ve miittefik giigler, Irak ve Afganis-
tan’daki gatismalar sirasinda kara ve hava operasyonlarini koordine etmek
icin SATCOM’dan yogun bigimde faydalanmistir (Harrison, 2021). NATO
da 2019’dan itibaren uzayi1 resmi olarak bir harekat alani olarak tanimus,
uzaya dayali iletisim ve gozetlemeyi kolektif savunma stratejisine entegre
etmistir (NATO, 2020).

Bir diger kokli askeri uygulama, fiize erken uyar1 uydularidir. ABD
Savunma Destek Programi (DSP) ve onun halefi olan Uzay Tabanli Kizi-
16tesi Sistem (SBIRS), balistik fiize firlatmalarina yonelik kiiresel kapsama
saglamaktadir. Rusya ise Oko ve EKS (Tundra) sistemlerini isletmektedir
(Wright & Grego, 2007). Cin de kapsamli askeri modernizasyonunun bir
pargasi olarak fiize erken uyari kabiliyetlerine yatirim yapmistir (Weeden
& Samson, 2022).

Modern askerilestirme ayn1 zamanda Diinya gozlemi ve uzaktan al-
gilama uydularini da kapsamaktadir. Bu uydular hem sivil hem de askeri
amaglarla kullanilan ger¢ek zamanli istihbarat saglamaktadir. Kanada’nin
RADARSAT sistemi ve Avrupa Birligi'nin Copernicus programi gibi giri-
simler, her ne kadar cift kullanimli olsalar da askeri planlama ve durum
farkindalig1 agisindan kritik bir rol oynamaktadir (Moltz, 2019). Cin’in Ya-
ogan uydu takimyildiz1 ve Hindistan’in Cartosat serisi de ¢ift kullaniml
teknolojinin savunma kabiliyetlerinin merkezine yerlestigini gostermektedir.

Giintimiizde navigasyon ve konumlandirma sistemleri, silahlandirma
olmaksizin askerilestirmeye 6rnek teskil etmektedir. Cin’in BeiDou sistemi,
tipk1t ABD GPS’i gibi, hassas giidiimlii mithimmatlar ve operasyonel koor-
dinasyon i¢in askeri sinyaller saglamaktadir (Harrison, 2021). Benzer se-
kilde, Avrupa Galileo sistemi hitkiimet ve savunma amagcl kullanim i¢in
ayrilmis sifrelenmis hizmetler sunmaktadir (European Union Agency for
the Space Programme, 2021).

Avrupa’da ise son donemde yalnizca iki tilke —-Fransa ve Almanya-
karsi-uzay (counterspace) girisimleriyle giindeme gelmistir. Bu girisimler,
uydularin denetim ve uzay alan farkindaligi (SDA) gorevlerini icra edebi-
lecek, ayrica diger uydular: saldirilardan korumak i¢in lazer veya bagka ki-
netik olmayan silahlar kullanabilecek uydularin konuslandirilmasini iger-
mektedir. Fransanin yeni programi Toutatis, ikisi alcak yoriingede (LEO)
olmak iizere iki uyduyu kapsayacaktir: SDA gorevi icra edecek Lisa-1 ve
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diisman uydularini takip edebilecek, gerektiginde diigman uydu ile hedef
uydu arasina konumlanabilecek yiiksek manevra kabiliyetine sahip Splinter
LEO (Ruitenberg, 2024). Almanya ise German Inspector Satellite for Mul-
tiple Operations (Gitton) isimli uydusunu 2024’te kamuya a¢iklamis ve bu
uydunun robotik kollara sahip olarak diger uydular: inceleme kapasitesine
sahip olacagini duyurmustur (Gitton, 2024). Devletlerin sahip oldugu as-

keri uydularin sayilar1 agagida gésterilmistir (Tablo 2)

Tablo 4.2: Devletlerin Sahip Oldugu Askeri Uydular
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Halihazirda, toplam 30 devlete ait askeri amagli uydular operasyonel
durumdadir. ABD, Rusya ve Cin, uzay1 askeri stratejilerine dylesine entegre
etmislerdir ki bu onlara bu alanda iistiinliik saglamaktadirlar. Fransa, Is-
rail, Italya ve Hindistan bu devletleri yakindan takip etmektedir. Bunlara
ek olarak, 22 farkli iilke de ¢esitli sayilarda askeri uyduya sahiptir (UCS,
2023). NATO ise 2019 yilinda uzayi resmen bir harekat alani olarak tani-
muistir (NATO, 2020; U.S. DoD, 2015).

Ozetle, dis uzayin askerilestirilmesi kesiften iletisim, navigasyon ve
fiize erken uyar: sistemlerine kadar genis bir kabiliyet yelpazesini kapsar.
Bu kullanimlar ¢ogunlukla sivil amagli uygulamalara sahip olsa da ABD,
Rusya ve Cin gibi biiyiik gii¢lerin bunlar1 askeri doktrinlerine entegre et-
meleri, uzayin modern savasta vazgecilmez bir arag haline geldigini gos-
termektedir.

Sonug olarak uzayin askerilestirilmesi siireci gerek bu konudaki dokt-
rin, strateji ve komutanliklarin olusturulmas: gerekse askeri maksatli uy-
dularin faaliyete gecirilmis olmasi nedeniyle tamamlanmistir. Bu kapsam-
daki olusum uzay giivenliginin uzaydan Diinya’ya, uzayin ekosistemine
ve uzay tesis ve ¢alismalarina olan etkileri nedeniyle tehdit yarattig1 sonu-
cuna ulagilmigtir.

Uzayin Silahlandiriimasi

Uzay1n silahlandirilmast siireci, yalnizca dogrudan uzay temelli saldir1
sistemlerini (kinetik enerjili silahlar, yonlendirilmis enerjili silahlar, kars
uydu (ASAT) sistemleri vb.) degil, ayn1 zamanda bunlar1 destekleyen ka-
biliyetleri de kapsamaktadir (Moltz, 2019). Bu kapsamda kullanilan silah
sistemlerini ve stratejilerini; 1) Kinetik silahlar, 2) Kinetik olmayan silah-
lar, 3) Elektronik silahlar ve 4) Siber operasyonlar olmak tizere dort kate-
goride siniflandirmak miimkindiir.

Kinetik silahlar
Uzaya kinetik enerji silahi yerlestirme

Uzayda kinetik enerji silahlarinin konuslandirilmasi uzun siiredir stra-
tejik bir endise konusu olmustur, ancak tam anlamiyla operasyonel bir dii-
zeye ulagsmamistir. Soguk Savas doneminde, ABD ve Sovyetler Birligi, yo-
riingesel silah sistemlerinin uygulanabilirligini test etmeyi amaglayan iddiali
girisimler ylirlitmustiir. Bunlarin en dikkat ¢ekeni, 1983’te Bagkan Ronald
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Reagan tarafindan ilan edilen ABD Stratejik Savunma Girisimi (Strategic De-
fense Initiative-SDI) idi. Bu girisim, lazer gibi uzay tabanli yonlendirilmis
enerji silahlarini ve gelen balistik fiizeleri etkisiz hale getirecek kinetik 6n-
leme sistemlerini igeren ¢ok katmanli bir fiize savunma sistemi 6ngoriiyordu
(Mallory, 2018). SDI, teknik, finansal ve stratejik sinirlamalar nedeniyle ciddi
stiphelerle karsilagsa da, Washington'un uzay1 Moskova ile niikleer rekabette
belirleyici bir stratejik alan olarak gordiigiinii ortaya koydu (Stares, 1987).

Buna karsilik, Sovyetler Birligi Polyus (ya da Skif-D) projesi gibi kendi
kars1 6nlemlerini gelistirdi. Yortingede yonlendirilmis enerji silahlar1 ve di-
ger karsi-uzay teknolojilerini tasiyabilecek bir platform olarak tasarlanan
proje, Moskova’nin ABD’nin uzay silahlandirma ilerlemelerine esit kalma
kararliligini gosterdi (Weeden & Samson, 2022). Ancak Polyus uzay araci,
1987°deki firlatmada basarisiz oldu ve operasyonel hale gelemedi. Bu basa-
risizlik, donemin teknolojik sinirlamalarini ve uzayin silahlandirilmasinin
yol agtig1 yiiksek maliyet ile siyasi riskleri gozler oniine serdi (Podvig, 2002).

Bu erken ¢abalar, operasyonel uzay tabanl silah sistemlerini basara-
mamis olsa da 6nemli emsaller olusturdu. Uzay1 kontrol etmenin, 6zellikle
tiize savunmasi, caydiricilik ve ulusal varliklarin korunmasi agisindan stra-
tejik gerekgelerini ortaya koyarken, silahlandirmaya yonelik teknolojik, si-
yasi ve ekonomik engellerin biiyiikliigiinii de vurguladi. SDI ve Polyus'un
deneysel agamalarin Gtesine gegememesi, bugiin héila uzay giivenliginin ge-
lecegi tizerine yapilan tartigmalarda belirleyici olan “hedef ile uygulanabi-
lirlik arasindaki fark™ gostermektedir (Weeden & Samson, 2022). Bu iti-
barla, uzaya kinetik enerji silah1 yerlestirmenin uzaydan diinyaya, uzayin
ekosistemine ve uzay tesis ve ¢alismalarina karsi potansiyel tehdit niteligi
tasidig1 degerlendirilmektedir.

Dogrudan yiikselen karsi uydu silahlari

ABD, Cin, Rusya ve muhtemelen Fransa, yerden yiikselen karst uydu
silah kapasitesine sahiptir. Cin’in muhtemel, Rusya’nin olast ve ABD’nin
daha olasi yoriingesel karst uydu (ASAT) kapasitesine sahip oldugu kiy-
metlendirilmektedir (Swope vd., 2025: 4).

Cift kullanimly karst uydu kabiliyetleri

Soguk Savas sonrasi1 dénemde, biiyiik giiclerin kars1 uydu (ASAT) kabi-
liyetlerini gosteren faaliyetleri, uzayin silahlandirilmasinin yalnizca teorik
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bir olasilik olmadigini, somut ve devam eden bir endise oldugunu ortaya
koymustur. Bu gostergeler, devletlerin yoriingede kalici silah konuslandir-
madan bir rakibin uzay sistemlerine bagimliligini zayiflatacak araglar ge-
listirmeye ¢alistigin1 gostermektedir.

En dikkat ¢ekici 6rneklerden biri, Cin’in 11 Ocak 2007’ de gerceklestir-
digi dogrudan yiikselis kars1 uydu (ASAT) testi olup, bir balistik fiize Fen-
gyun-1C hava uydusunu imha etmistir (Garino & Gibson, 2009: 277). Bu
test binlerce uzun 6miirlii yoriingesel enkaz olusturmus ve uydular ile in-
sanli uzay faaliyetleri icin tehdit teskil etmistir (Weeden & Samson, 2022).
Benzer sekilde ABD, 2008’de arizali USA-193 kesif uydusunu yok etmek
amaciyla bir operasyon gerceklestirmistir. Ancak, Cin’in testinden farkli
olarak, ABD bu operasyonu daha diisiik bir irtifada yapmais, cogu enkazin
hizla atmosfere girmesi saglanmis ve uzun vadeli riskleri en aza indirge-
migstir (Wright, 2008). Hindistan’in 2019’daki Mission Shakti testi ile kendi
uydularindan birini algak yériingede (LEO) imha ederek, ASAT operas-
yonlar1 gerceklestirebilecek az sayida devlet arasina katilma niyetini gos-
termigtir (Goswami, 2019). Israil, 6zellikle uydu tespit ve izleme bilgisi-
nin birlesimi ile latent bir karsi uydu kabiliyetine sahiptir. Israil’in Kasim
2024’te Husilere ait balistik bir fiizeyi diisiirdiigii sirada atmosfer disi fiize
onlemesi gergeklestirdigi muhtemeldir (Swope vd., 2025: 1).

2024 y1ly, ayrica, karsi-uzay amaciyla uyarlanabilecek ticari ve askeri ¢ift
kullanimli teknolojilerin artigini da gostermistir. Uzay servisleri ve enkaz
temizleme alanindaki sirketler, bulugma, yakinlik ve kenetlenme operas-
yonlarini gerceklestirebilecek yetkinliklerini kanitlamiglardir; bu teknik-
ler kars1 uydu silahlarinda kullanilabilir (Swope vd., 2025: 1).

Yer tesislerine saldirilar

Yer tesisleri, telemetri, izleme, komuta ve firlatma islevlerinden sorumlu
olmalar1 nedeniyle kritik, fakat olduk¢a savunmasiz bilesenlerdir. Kiiresel
Konumlama Sistemleri (GPS) alicilar1 gibi Uydu Iletisim (Satellite Commu-
nication-SATCOM) cihazlari, uydularin islevselliginin kesintiye ugrama-
sinda merkezi bir rol oynar. Fiziksel, elektronik veya siber saldirilara acik
olmalarinin yani sira, gogu tesisin uzak bolgelerde zayif bir sekilde koru-
nuyor olmasi, yer istasyonlarini en kolay hedef haline getirmektedir. Ba-
saril1 saldirilar; veri iletimini durdurabilir, altyapiy: tahrip edebilir ve kilit
personeli devre dis1 birakabilir (Wilson, 2009). Uzay teknolojilerine sahip
olmayan devlet ya da devlet dis1 aktorler yer tesislerine saldir1 kapasitesine
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sahiptir. Bu nedenle, yer tesislerine saldirilar tehdit kategorisinde deger-
lendirilmektedir.

Kinetik olmayan silahlar
Yonlendirilmis Eneriji Silahlar:

Lazerler, radyo frekanslar1 ve pargacik 1sin sistemleri gibi yonlendi-
rilmis enerji silahlari, uzaktan (standoff) etki saglar. Cok hedefe hizli se-
kilde angaje olabilirler ve saldir1y1 yapan aktére savunma imkani tanrya-
bilirler (Wilson, 2009).

o Lazer silahlari: Hedef yiizeyine enerji yogunlastirarak calisir.

Radyo frekansi silahlari: Yiiksek giiglii mikrodalga (High Power Mic-
rowave-HPM) ve ultra genis bant (Ultra-Wide Band-UW B) sistem-
leriyle elektronik bilesenleri devre dis1 birakir.

o Parcacik isin silahlari: Negatif hidrojen veya déteryum iyonlarini

yiiksek hizda atesleyerek uydularin elektroniklerini kalic1 olarak
bozar. Bu silahlarin atmosferi gecememesi nedeniyle uzay tabanl
konuslandirilmalar: gerekir (Garino & Gibson, 2009, s. 278).

Bu zamana kadar herhangi bir tilkenin yonlendirilmis enerji silahlar:
gibi kars1 uzay silahlarini test ettigi veya kullandigina dair kamuya agik
bir gosterge bulunmamaktadir. Bununla birlikte, ABD, Cin ve Rusya, yon-
lendirilmis enerji silahlar1 tiretme kapasitesine sahiptir (Swope vd., 2025:
4). Israil, fiize savunmasinda kullanmak iizere Iron Beam gibi yonlendi-
rilmis enerji silahlarini gelistirmeye ve iyilestirmeye devam etmektedir
(Swope vd., 2025: 1).

Niikleer Tehdit

Bir niikleer patlama, kara, iletisim ve uzay olmak iizere, uzay mima-
risinin ii¢ segmentini de ayn1 anda etkiler. Elektromanyetik darbe (Elect-
romagnetic Pulse-EMP), gecici niikleer radyasyon ve 1s1l radyasyon gibi
etkileri vardir. EMP ozellikle yikicidir ¢iinkii genis alanlar1 ayni anda et-
kileyebilir ve elektronik sistemlerde onarilamaz hasarlar olusturabilir (Wil-
son, 2009; Peel, Cookson & Rathbone, 2024).

Dokuz niikleer silah tireticisi iilkenin tamami (ABD, Rusya, Cin, Fransa,
Birlesik Krallik, Hindistan, Pakistan, Kuzey Kore ve muhtemelen Israil),
uzay i¢in potansiyel niikleer tehdit olusturmaktadir (Swope vd., 2025: 4).
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Rusya’nin yeni bir uzay tabanli karsi uydu niikleer silahi gelistirdigine dair
bazi endiseler bulunmaktadir. Mevcut bilgiler sinirli oldugundan, gergek
bir tehdidin ne kadar ciddi olabilecegini degerlendirmek zordur (Peel, Co-
okson & Rathbone, 2024).

Niikleer bir silahin stratejik ¢ekiciligi, ayn1 anda bir¢ok uyduyu yok
etme yetisine sahip olmasindan kaynaklanmaktadir. Boyle bir cihazin var-
l1g1 bile, kullanilmasa da caydiricilik saglamaktadir (Peel, Cookson & Rath-
bone, 2024). Herhangi bir atomik patlama, miittefik tlkeler ve kendi uy-
dularini da etkileyeceginden, niikleer silahi kullanmay: diisiinen bir devlet

onemli pratik dezavantajlar1 goz oniinde bulundurmak zorundadir (Peel,
Cookson & Rathbone, 2024).

Elektronik ve siber silahlar

Elektronik silahlar uzay giivenlik mimarisinin iletisim segmentine y6-
neliktir. Bu silahlar, yer ve uzay segmentleri arasindaki uydularin yonlen-
dirilmesi ve operasyonel veri iletimi gibi kontrol baglantilarini tehdit eder.

Elektronik karistirma (jamming) ve sinyal bozma (spoofing), uzay tabanl
sistemlerin iletisim ve konumlandirma kabiliyetlerini hedef alan elektro-
manyetik miidahale yontemleridir. Elektronik silahlar; karistirma, giiriiltia
benzeri sinyallerle iletimleri bozarak veya engelleyerek hem askeri hem de
ticari sistemleri etkileyebilir. Bu tiir saldirilar, hedef sistemin kullandig:
radyo bandinda faaliyet gostermeyi gerektirir (Wilson, 2009). Elektronik
saldiri, elektromanyetik veya yonlendirilmis enerjinin kullanilarak spekt-
rumun kontrol edilmesi veya diismanin faaliyetlerinin engellenmesi anla-
mina gelir. Bu tiir saldirilar, uzay sistemlerini karistirma ve aldatma (spo-
ofing) gibi tehditler yaratir (Wilson, 2009).

Elektronik karistirma, belirli bir frekans araliginda yiiksek giiglii pa-
razit sinyalleri gondererek hedef sistemin iletisimini kesintiye ugratmay1
amaglar. Sinyal bozma ise, sahte sinyaller iireterek hedef sistemin yanlis
bilgi almasini veya yanlis konumlandirma yapmasini saglar. Bu tiir sal-
dirilar, hem uydu-yer hem de uydu-uydu iletisiminde ciddi kesintilere yol
acabilir ve ozellikle navigasyon, askeri harekat kontrolii, hava ve deniz ta-
simaciligl, finansal islemler gibi kritik hizmetleri etkileyebilir.

Tehdidin boyutu degerlendirildiginde, bu durum meydana gelmesi

kuvvetle muhtemel olan tehdit kategorisinde yer alir. Bunun nedeni, elekt-
ronik karistirma ve sinyal bozma teknolojilerinin gérece diisitk maliyetli
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olmasi ve hem devlet aktorleri hem de devlet dis1 gruplar tarafindan ko-
laylikla uygulanabilmesidir. Ticari olarak temin edilebilen parazit cihazla-
rinin (GPS jammer) bile belirli alanlarda ciddi etki yaratabildigi bilinmek-
tedir (Weeden & Samson, 2022).

Yapay uydu ve uzay sistemlerine yonelik siber saldirilar, yoriingedeki
veya yer istasyonlarindaki uzay varliklarinin kontroliinii ele gecirme, is-
levlerini bozma, veri akisini manipiile etme veya tamamen devre dis1 bi-
rakma amaciyla gergeklestirilen kotii niyetli dijital miidahalelerdir. Bu tiir
saldirilar, hem yoriingedeki uydu platformlarina dogrudan erisim sagla-
yarak hem de bu uydularla iletisim kuran yer tabanli kontrol altyapisina
sizarak gerceklestirilebilir. Siber saldirilar; hizmet kesintisi (denial-of-ser-
vice), veri manipiilasyonu, komuta kontrol sistemine izinsiz erisim, konum
bilgilerini degistirme (spoofing) ve sinyal bastirma gibi ¢esitli tekniklerle
uygulanabilir.

Bu tehdidin boyutu degerlendirildiginde, modern uzay sistemlerinin
giderek artan oranda yazilim tabanli kontrol sistemlerine ve ticari ileti-
sim aglarina bagimli oldugu goriilmektedir. Bu durum, saldirganlarin ge-
nis bir saldir1 yiizeyine erismesine imkan tanimaktadir. Mevcut veriler ve
ge¢mis ornekler dikkate alindiginda, bu durumun meydana gelmesi kuv-
vetle muhtemel olan tehdit kategorisinde degerlendirilebilir. Bunun nedeni
hem devlet aktorleri hem de devlet dig1 unsurlar tarafindan siber uzay ala-
ninin aktif olarak istismar edilmesi ve siber saldir1 yeteneklerinin goérece
diisiik maliyetle elde edilebilmesidir (Weeden & Samson, 2022).

Gegmiste bu tiir saldirilara iliskin somut vakalar yasanmistir. Orne-
gin, 1998 yilinda ABD-Cin arasinda artan gerilim déoneminde ABDye ait
Terra EOS AM-1 ve Landsat 7 uydularinin kontrol baglantilarinda yetki-
siz erisim girisimleri tespit edilmistir. 2007 ve 2008’de ise Norve¢’in Sval-
bard uydu yer istasyonu {izerinden NASAnin Landsat 7 ve Terra uydula-
rina Cin kaynakli oldugu iddia edilen siber miidahaleler rapor edilmistir.
Daha yakin donemde, 2022’de Ukrayna savasinin baglamasindan hemen
once Viasat’a yonelik genis 6lgekli bir siber saldir1 gergeklestirilmis ve bu
saldir1 sonucunda hem Avrupa’daki askeri iletisimler hem de binlerce si-
vil modem hizmet dis1 kalmigtir.

Son yillarda Diinyanin bir¢ok bolgesi; Kuzey Kutbundan Dogu Avru-
pa’ya, Orta Dogu’dan Giiney Asyanin bazi bolgelerine kadar, neredeyse
her giin GPS karistirmasindan ve yaniltmasindan etkilenmistir (Gorsel 2)
(De Luce, 2024).
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Gorsel 4.2: Onemli GPS Girisim Olaylarinin Konumlari (Nisan 2024 - Mart 2025)

Kaynak: CSIS Aerospace Security Project Research and Analysis

Gegen y1l GPS karistirma ve yaniltma faaliyetleri, 6zellikle aktif askeri
catigma bolgelerinde artig kaydetmistir. Israil, Ukrayna ve Kore’de ¢ok sa-
yida GPS karigtirmasi ve yaniltma faaliyeti saptanmistir (Weeden & Sam-
son, 2022). Gelismis elektronik harp kapasitesine sahip devletler, alicila-
rin yaniltilmig sinyalleri algilayamamasi nedeniyle yaniltmay1 karigtirmaya
gore daha fazla kullanmistir. Diger taraftan, kiiresel dl¢ekte, ticari ugus ra-
porlarinda GPS yaniltmasi, 2024 basinda giinde 500’{in altinda iken Nisan
2024’te yaklagik 3.000°%e yiikselmis, ardindan basta Orta Dogu, Karadeniz
ve Rusya olmak iizere giinliik 1.000-1.500 araliginda sabitlenmistir (Wee-
den & Samson, 2022). Bu egilim, modern askeri operasyonlarda GPS giri-
siminin artan taktiksel nemini vurgulamaktadir.

Space Attacks Open Database Project, 1977-2019 doneminde uyduya yo-
nelik kamuya acik bilinen saldirilarin ayrintili bir derlemesini sunmakta-
dir (Space Security Community, t.y.). Bu veri tabani bulgulari ve uzay ala-
nindaki bireysel siber giivenlik olaylarina iliskin kamuya agik ek raporlar,
uzay tabanli saldirilarin gogunun ticari ve devlet hedeflerine yonelik ger-
geklestigini gostermektedir (Gorsel 3). Bunlary, sirasiyla; sivil ve askeri sek-
torler ve devlet tarafindan isletilen medya kuruluslarina yonelik saldirilar
takip etmektedir (ENISA, 2025: 29).
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Gorsel 4.3: Uzay alaninda bilinen saldirilarin hedef kategorileri

12.5%
aseeh
1= 13.6%
TYPE OF ‘
TARGET |
Commerc lal 3 "/7 Government
37.5% i 35.2%

Kaynak: ENISA, 2025

Bu kars1 uydu (ASAT) gostergeleri, giincel uzay silahlandirmasinin bii-
yiik ol¢tide ¢ift kullanimli teknolojilerin, yer tabanli sistemlerin ve uydu-
lar1 devre dis1 birakmayi veya yok etmeyi amaglayan kars1 uzay kabiliyetle-
rinin gelistirilmesine dayandigini ortaya koymaktadir. Dolayisiyla, uzayin
silahlandirilmasi igin teknolojik potansiyel gelismeye devam etse de giin-
cel gerceklik, uzay tabanli silah sistemlerinin fiilen konuslandirilmasindan
ziyade test ve uygulamalarla sekillenmektedir (Weeden & Samson, 2022).

Sonu¢ ve Degerlendirme

Yukarida sunulan veriler 15181nda uzaydan diinyaya, uzayin ekosiste-
mine ve uzay tesisleri ile uzay ¢alismalarina yonelik endise yaratan olay-
larin hangi tehdit kategorisine/kategorilerine karsilik geldigi asagida gos-
terilmistir (Tablo 3).
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Tablo 4.3: Endise Kaynaklar1 ve Tehdit Cesitleri

Risk
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. Uzayin Ekolojik | Tesislerine ve
S. . . Uzaydan Diinyaya X .
N Endise Kaynag: Yonelik Tehditler Sistemine Calismalarina
- one ¢ € Yonelik Tehditler | Yonelik
Tehditler
. Asteroit ve goktast
garpmast
) Uzay havasi ve
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3 Siipernova
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4 Diinya dis1 viriisler
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Yori Lenk
6 orung?sen enaz Tehlike Tehlike
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7 kapasitesinin asir1 Tehdit Tehlike
kullanimi
Isik
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frekans kirliligi
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11 |uydularive . . .
. Risk Risk Olasilikl1 Risk
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Uzayin
12 et T
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Tehdit Kategorisi
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Buna gore uzaydan diinyaya yonelik tehditler —uzayin askerilestiril-
mesi ve silahlandirilmasi harig olmak iizere- daha ziyade risk ve potansi-
yel tehdit kategorisinde ger¢eklesmektedir. Buna mukabil, uzayin ekosiste-
mine yonelik tehditler ile uzay tesis ve ¢aligmalarina yonelik tehditler her
dort tehdit kategorisi arasinda dagilim gostermektedir. Uzayin askerilesti-
rilmesi ve silahlandirilmasi tehdit olarak, yoriingesel enkaz, diinya yoriin-
gesi kapasitesinin asir1 kullanimy, 151k ve radyo frekans kirliligi tehlike bo-
yutunda kiymetlendirilmistir.
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UZAYIN TiCARi VE EKONOMIK DEGERI
Oktay Bingol*

Giris

Uzayin ticarilesmesi her ne kadar 1980’li yillardan sonra baslamis olsa
da bu siirecin seyrini Soguk Savas Donemi'nden itibaren ele almak bu alan-
daki gelisimin daha dogru bir sekilde anlagilmasina katki saglayacaktir. Bu
kapsamda uzayin ticarilesme siirecinin: 1) Baslangic Donemi (1946-1966),
2) Yar1 Ticari Donem (1966-1986), 3) Ticari Donem (1986-...) olmak tizere
li¢ safhay1 takip ettigini sdylemek miimkiindiir (Handberg, 2006). Baslangi¢
doneminde, sivil sektor uzay ¢alismalarina dahil edilmemistir. Bu sathada
uzay ¢alismalar1 devlet tarafindan ve devlet kontroliindeki sirketler eliyle
gerceklesmistir. Yar1 ticari donemde uzaya dair iiretimlerde devlet, devlet
istirakli sirketler ve 6zel sirketler arasinda gérev boliimiine gidilmistir. Bu
kapsamda, 6zel sirketler, yatirim masraflar1 yiiksek olan firlatma sistem-
leri disindaki iletisim, gozetleme, bilisim sistemleri gibi askeri oldugu ka-
dar sivil hayatta da kullanim imkani bulunan alanlarda gorev almislardir.
Ornegin, bugiin mutfak egyalarinda kullanilan teflon ilk kez uzay modiil-
lerinin nemden korunmasi maksadiyla tiretilmistir. Bu donemde devlet-
ler, yararli ve kontrol edilebilir bulduklar: alanlarda ticari uzay faaliyetle-
rini Ar-Ge fonlar1 ve ekonomik tesviklerle desteklemistir. Tam ticarilesme
déneminde bir 6nceki donemdeki sektorel gérevlendirmeye son verilmis,
devlet istirakleri disinda da ozel sirketler uzayin hemen hemen biitiin si-
vil alanlarinda faaliyet gostermeye baslamistur.

Bu makalede uzay ekonomisi kapsaminda genel ¢ergevenin ¢izilmesini
miiteakip zorluklar1 ve firsatlari ile uzayda endiistriyel tiretim, uzay ma-
denciligi ve uzay turizmi ele alinmaktadir.

Uzayin Ekonomik ve Ticari Degerine Genel Bakis
Uzay girisimi sermaye sirketi Space Capital’in (2019) yapmis oldugu
tasnife gore uzayda ticari faaliyetler; 1) Firlatma, 2) Uydular, 3) Endiistri,

*  (E) Tuggeneral, Prof. Dr., fertel1999@gmail.com ORCID: 0000-0002-4794-5656
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4) Lojistik, 5) Biyosferler, 6) Gezegenler Arasi, 7) Bilgi ve Arastirma ve 8)
Medya ve Egitim olmak iizere sekiz ana baslik ve 28 alt baslikta toplan-
mustir. Diinyada 70’ten fazla uzay sirketi olup bunlardan 16’1 firlatma ka-
pasitesine sahiptir. Sirketler, iletisim, medya, konumlama sistemleri basta
olmak tizere daha ziyade ikili kullanim imkéani veren iiriinlere yonelmek-
tedir (Urban, 2024).

Roket firlatmalarindan, uzay turizmi ve olas1 maden ¢ikarimina dek
uzanan faaliyetler sonucunda uzay ekonomisinin hacmi yiiz milyarlarca
dolar1 bulmaktadir. Space Foundation (2024) verilerine gore 2020’lerde
kiiresel uzay ekonomisi istikrarli bigimde biiytiyerek 2023 itibariyla yak-
lasik 570 milyar ABD dolarina ulagsmistir. Bu deger, on yil dncesinin ne-
redeyse iki kat1 olup uzay faaliyetlerinin ekonomik 6nemini gostermekte-
dir. Uzay sektoriindeki bu biiyiimede hem geleneksel uydu endiistrisinin
hem de yeni ticari girisimlerin pay1 vardir (OECD, 2023).

Uydu endiistrisi, uzay ekonomisinin belkemigini olusturur. iletisim,
yayincilik, konumlama ve gozlem uydular: sayesinde diinya ¢apinda sa-
yisiz hizmet sunulmaktadir. Gliniimiizde telekomiinikasyon, GPS navi-
gasyonu, uydu televizyonu, hava durumu tahminleri ve kiiresel finansal
islemler gibi kritik alanlar, yoriingedeki uydulara dayanmaktadir (Shu-
bart, 2021). Ozellikle diisitkk Diinya yoriingesine yerlegtirilen mega-uydu
takimyildizlari, genis bant internet hizmetlerini kiiresel olarak erisilebi-
lir kilmaktadr.

Son yillarda uydu sayisinda patlama yasanmustir. ilk insan yapimi
uydu Sputnik’in 1957’ de yoriingeye girmesinden bu yana, her y1l 50 ila 100
uydu uzaya firlatilmistir. Bu artig hizi, SpaceX gibi 6zel uzay sirketlerinin
ortaya ¢ikmasiyla firlatma sayisindaki artisa yol agan 2010’lara kadar de-
vam etmis ve bu tarihten sonra firlatma sayilar: hizla artmaya baglamas.
2024’te, ortalama her 34 saatte bir roket firlatilarak yoriingeye 2.800’den
fazla uydu yerlestirilmistir (Baker, 2025).

Diinya yoriingesinde yaklasik 11.700 aktif uydu bulundugunu ve bun-
larin ¢ogunun gezegenimizin yiizeyinden 2.000 kilometre asagida, yani
alcak Diinya yoriingesinde bulundugu ifade edilmektedir. Birlesmis Mil-
letler Uzay Isleri Ofisi'nin verilerine gore, caligmay1 birakmis ve yoriin-
geden c¢ikarilmay1 bekleyen, yoriingeden ¢ikarilmis olanlar da dahil ol-
mak {izere toplam 20.000 civarinda uydu bulunmaktadir (UNOOSA, 2025;
Baker, 2025). Ulkeler arasinda ise ABD (12000), Rusya (1690), Cin (1245),
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Ingiltere (761), Japonya (232), Fransa (183), Hindistan (118), AB (107) ve
Kanada (81) ilk on siray1 almaktadir. Tiirkiye’nin 35 uydusu bulunmak-
tadir. Uydu sayist her giin farklilastig1 icin saglikli olarak takip edileme-
mektedir.

Bu artis, basta ticari sirketlerin firlattig1 iletisim uydular: (6rnegin Spa-
ceX’in Starlink takimyildiz1) olmak iizere 6zel sektor yatirimlarinin hizlan-
digin1 gostermektedir. Uydularin sagladigi hizmetlerin toplam ekonomik
degeri, diinya ekonomisinin pek ¢ok sektorii i¢in vazgegilmez bir altyap:
olusturur (OECD, 2023). Ornegin, uydu tabanli konumlama ve zamanlama
sinyalleri (GPS gibi) ulasimdan bankaciliga sayisiz sektorde kullanilmakta
ve bu hizmetlerin kesintisizligi milli ekonomiler i¢in kritik gortilmektedir
(Goswami & Garretson, 2020). Uydu endiistrisinin ekonomik katkisi yal-
nizca dogrudan uydu iiretimi veya firlatmasindan ibaret degildir. Uydu-
larin sagladig: veriler ve iletisim kapasitesi, sektorlerde yeni is modelleri
ve hizmetler ortaya ¢ikarmaktadir. Ornegin, uydu gériintiileriyle tarimda
verimlilik analizi, afet yonetimi, gemi ve ucak takibi, kiiresel internet eri-
simi gibi uygulamalar milyarlarca dolarlik piyasalar yaratmistir (OECD,
2023). Bu nedenle, uzayin ekonomik degeri degerlendirilirken uydu alt-
yapisinin diger sektorlere sagladigi katma deger de dikkate alinmaktadir.

Ticari uzay tasgimaciligi alaninda yenilikg¢i gelismeler dikkat ¢ekicidir.
Ozellikle roket firlatma ve uzay tagimaciligi sektdriine giris yapan SpaceX,
Blue Origin, Virgin Galactic gibi firmalar, yeniden kullanilabilir roket tek-
nolojilerinin gelisimine katk: saglamistir. Bu sayede uzaya yiik ve insan
tagima maliyetleri dramatik bigimde diigmiistiir. Ornegin, SpaceX sirketi-
nin gelistirdigi Falcon 9 roketlerinin yeniden kullanilabilmesi, kg basina
uzaya ulasim maliyetini on y1l 6ncesine kiyasla 6nemli oranda azaltmis-
tir (Bowen, 2020). Diisen firlatma maliyetleri, daha fazla uydu projesi-
nin hayata ge¢mesini ve daha kii¢iik biitceli aktorlerin de uzayda faaliyet
gostermesini miimkiin kilmaktadir (OECD, 2023). Bu durum uzay eko-
nomisinin bityiimesini hizlandiran 6nemli bir teknolojik itici faktordiir.

Uzay yarisinda 6nde gelen dokuz iilke bazinda sirketler ve kurulus yil-
lar1 agagida gosterilmistir (Tablo 1).
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Tablo 5.1: Uzay Devlet Kuruluslari ve Sirketler (ilk Dokuz Devlet)

S Devlet Sirket (Kurus Yilr)

Nu.
Devlet Kurumu: NASA (1958)
Sirketler: SpaceX (2002), Blue Origin (2000), Boeing (Space

1 ABD Division) (2010), Sierra Space (2021), Intuitive Machines (2013),
Astrobotic Technology (2007), Firefly Aerospace (2017), Rocket Lab
(U.S.) (2006), Virgin Galactic (2004)
Devlet Kurumu: CNSA (1993)

2 Cin Sirketler: iSpace (2016), LandSpace (2015), Galactic Energy (2018),
Deep Blue Aerospace (2017), Origin Space (2017)
Devlet Kurumu: Roscosmos (1992)

3 Rusya Sirketler: S7 Space (2016), CosmoCourse (2014), Lin Industrial

(2014)

4 Hindistan

Devlet Kurumu: ISRO (1969)
Sirketler: Skyroot Aerospace (2018), Agnikul Cosmos (2017), Pixxel
(2019), Dhruva Space (2012), Bellatrix Aerospace (2015)

5 Japonya

Devlet Kurumu: JAXA (2003)
Sirketler: ispace (2010), Interstellar Technologies (2003), Space One
(2018)

6 Birlesik Krallik

Devlet Kurumu: UKSA (2010)
Sirketler: Skyrora (2017), Orbex (2015), Reaction Engines (1989),
OneWeb (2012), Space Forge (2018)

Devlet Kurumu: DLR (1969)

7 Almanya Sirketler: Isar Aerospace (2018), Rocket Factory Augsburg (RFA)
(2018), HyImpulse (2018)
Devlet Kurumu: CNES (1961)
Sirketler: ArianeGroup (2015 (Airbus ve Safran ortak yatirimi),
8 Fransa Thales Alenia Space (2007) (Thales ve Alenia Spazio birlesmesi),

Airbus Defence and Space (2014 (Airbus Gurubu yeniden

yapilanma)

9 Avustralya

Devlet Kurumu: Australian Space Agency (2018)
Sirketler: Gilmour Space Technologies (2013), Fleet Space
Technologies (2015), Equatorial Launch Australia (2015)

Kaynak: World Factbook. (2025). Field Listing Space agency/agencies. https://www.
cia.gov/the-world-factbook/field/space-agency-agencies/
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Uzayda Endiistriyel Uretim

On yil 6nce bilimkurgu olarak kabul edilen uzayda endiistriyel iire-
tim fikri, gercege doniismek tizeredir. Gliniimiizde gelisen firlatma tekno-
lojileri, robotik ve malzeme bilimindeki ilerlemelerle desteklenen uzay ta-
banli tiretim, mikro yer¢ekimi ortamlarinda yiiksek hassasiyetli tiretim,
bol miktarda diinya dis1 kaynaga erisim ve diinya kaynakli ¢evresel etkileri
azaltma potansiyeli vaat etmektedir. Bununla birlikte, uzay tiretimi 6nemli
teknik, lojistik ve ekonomik engellerle kars1 karsiyadir.

Uzay tabanli iiretimin en 6nemli avantajlarindan biri, diinyada tiretimi
zor veya imkansiz olan malzemelerin tiretimini kolaylastiran mikro yerce-
kimi ortamidir. Yer¢ekimi, diinyadan daha diisiik kiitleli gezegensel cisim-
lerde, 6rnegin Ay ve Mars’ta azalir. Uzayin daha i¢lerinde, diinyanin veya
diger gezegensel cisimlerin etkisi azaldik¢a gercek agirliksizlik elde edilebi-
lir. Farkli mikro yergekimi ortamlar1 bilim i¢in benzersiz firsatlar sunabilir.

Son birkag on yilda mikro yergekimi deneylerinin ¢ogu ISS’de gercek-
lestirilmistir. ISS, mikro yercekimi deneyleri icin simdiye kadar mitkemmel
bir konum olmustur; bu amagla bilimsel laboratuvarlarla donatilmis ve sii-
rekli bir astronot ve yiik akisi saglamistir. Uzay ortamy, biyoloji ve tip gibi
alanlarda diinyaya dogrudan faydalar1 olan benzersiz temel arastirma alan-
larini ve uygulamali aragtirmalari desteklemektedir. Ornegin, bazi mikroor-
ganizmalar uzayda daha hizli gogalarak arastirma ve test stirecini hizlandirir
ve bu da as1 gibi tedavilerin gelistirilmesini hizlandirabilir. Mikro yergekimi
ayrica, kristal bitylimesi, siv1 karistirma, 1s1 transferi, katilasma ve yanma
gibi siirecleri degistirdigi icin malzeme bilimi i¢in yeni firsatlar sunmakta-
dir. Yer¢ekiminin olmadig1 durumlarda birgok fiziksel ve kimyasal siireg de
degisir ve bu da kaynama, erime ve sivi-gaz karisimini diinyada imkansiz
olan sekillerde inceleme sansi saglar. Uzayda sicak hava yiikselmez ve alev-
ler kiiresel héle gelir. Bu farkliliklar, bilim insanlarinin diinyada yergeki-
minden giiglii bir sekilde etkilenen siiregleri aragtirmalarina ve boylece yer-
¢ekiminin temel bilimsel siiregler tizerindeki etkisini belirlemelerine olanak
tanir. Mikro yercekiminde tiretilen fiber optiklerin, karasal olarak tiretilen-
lere kiyasla daha az kusur ve daha yiiksek iletim kalitesi sergiledigi kanit-
lanmistir (Levine vd., 2020). Benzer sekilde, yercekimi bozulmalarinin ol-
madig1 durumlarda yari iletken kristallerin daha saf olusumu miimkiindiir.

Bir diger avantaj ise uzaydaki bol miktarda kaynaga erisimdir. Ay, as-
teroitler ve Mars, demir, nikel ve platin gibi metallerin yani sira su gibi
maddeler agisindan da zengindir ve bu maddeler roket yakiti i¢in hidrojen
ve oksijene ayristirilabilir (Lewis, 1996). Bu durum, yerinde kaynak kul-
lanimina imkén saglayarak diinyadan malzeme tasima ihtiyacini azaltir
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ve uzay operasyonlarinin genel maliyetini disiiriir. Cevresel siirdiiriilebi-
lirlik de 6nemli bir etkendir. Baz: tehlikeli maddelerin uzayda tiretilmesi-
nin diinyada kirliligi azaltacagi ve diinyadaki ekosistemlerin korunmasina
katk: saglayacag1 degerlendirilmektedir. Ayrica, enerji yogun tretim igin
yoriingede giines enerjisi toplanmasinin (uzay tabanli giines enerjisi) daha
verimli olabilecegi 6ne siiriilmektedir (Johnson ve Holbrow, 2006). Bu da
uzay tabanli giines enerjisi liretimini giindeme getirmektedir.

Uzay Tabanli Giines Enerjisi Uretimi
Uzay tabanli giines enerjisi (Space-Based Solar Power, SBSP), jeostas-

yon yoriingesinde biiylik uydular kullanarak uzayda giines enerjisi tiret-
meyi amaglayan bir girisimdir. Biytkligt kilometreye ulasan uydularin
kesintisiz bir sekilde giines 1518101 toplayarak diinyaya gece giindiiz ve her
tiirlit hava kogulunda gii¢ saglayabilecegi 6ne siiriilmektedir. Konsepte gore
SBSP uydulari, giines enerjisini mikrodalgalara veya lazerlere doniistiire-
cek ve tekrar elektrige dontstiiriilebilecegi diinya tabanli alicilara iletecek-
tir (Berryessa vd., 2024).

Gorsel 5.1: Uzay Tabanli Giines Enerji Uretimi

Sunlight is captured by a solar power satellite

and converted into l'lt':‘1r|c't~11t'rg_§}

Electricity is distributed
throughout the power

Kaynak: https://www.powermag.com/space-based-solar-power-for-u-s-energy-inde-
pendence/


https://www.powermag.com/space-based-solar-power-for-u-s-energy-independence/
https://www.powermag.com/space-based-solar-power-for-u-s-energy-independence/
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Bu teknolojinin savunuculari, uzaydan gelen elektrik enerjisinin, diisiik
gilines 15181 ve riizgar seviyeleri yasayan yerlere enerji saglayarak karasal ye-
nilenebilir enerji ¢abalarina destek olacagini ve dogal veya insan kaynakli
afetler durumunda dogrudan ihtiya¢ noktasina enerji ileterek enerji daya-
niklilig1 saglayabilecegini 6ne siirmektedirler. Yapilan arastirmalar, uzay
tabanli glines enerjisinin enerji maliyetlerinde diistislere yol agabilecegi de
one stiriilmektedir (Strbac, 2024). Uzay tabanli giines enerjisi, gelecekteki
ay Usleri ve madencilik operasyonlar: i¢in enerji saglamak gibi uzaydan
uzaya uygulamalarda da kullanilabilir. Ayrica, radar sistemleri ve uzay is-
tasyonlari gibi uydulara elektrik iletmek i¢in yoriingede de kullanilabilir.

Diinyada net sifir enerji liretimi saglamanin aciliyeti ve enerjiyi gii-
venilir ve uygun fiyatli tutma ¢abalar1 SBSP’ye olan ilgiyi artirmaktadir.
Yiiritilen bir ¢alismada; saglanan her birim elektrik i¢in karasal giines
enerjisinin yarisi1 kadar karbon ayak izinin tahmin edildigi, buna altya-
pinin firlatilmasi sirasinda salinan karbonun da déhil oldugunu goster-
mektedir (Wilson vd., 2022). NASA, SBSP’nin 2050’den itibaren devreye
girebilecegini tahmin etmektedir (NASA, 2024). Bu alanda ticari girisim-
lere bir 6rnek, Birlesik Krallik merkezli Space Solar sirketidir. Space So-
lar, Ekim 2024’te 1zlanda merkezli Reykjavik Energy and Transition Labs
sirketleri ile 2030 yilina kadar 3.000 eve enerji saglayabilecek bir gosteri
uydusu ugurmak igin bir ortaklik kurmustur (Space Solar and Transi-
tion Labs, ty.).

Uzay tabanli bir giines enerjisi sisteminin uygulanabilir olmasi i¢in
onemli zorluklarin ¢oziilmesi gerekmektedir. Oncelikle uzayda biiyiik alt-
yap1 insa etmek gereklidir. Glines panellerinin biiyiikliik ve dayanaklilik
agisindan tretilme zorluklar: da 6nemli bir faktordiir. Toplayici uydunun
genis alaninin ayni1 zamanda hangi oranda 11k kirliligine yol acacag: ve
bunun diinya merkezli uzay bilimini olumsuz etkilerinin arastirilmasi ge-
rekmektedir. Ayrica, diinyaya gii¢ 1sinlamanin insan sagligina olasi za-
rarlarini da icerecek sekilde kapsamli risklerin hesaplanmasi, ¢alismalara
déhil edilmesi gereken diger bir konudur. Diger taraftan lazer formun-
daki 151n teknolojisinin uzay tabanl bir silah olarak kullanilma olasilig1
da arastirilmasi gereken ciddi bir risktir. Bu itibarla uluslararas: anlagma-
lar, kotitye kullanim risklerini azaltmak i¢in kilit 6neme sahip olacaktir.
SBSP’nin giig arz1 ve talebi agisindan yer tabanli alternatiflere benzer zor-
luklarla karsilasmasi olasidir. Kullanim fazlasi giiciin giivenli bir sekilde
depolanmasi veya dagitilmasi iizerinde ¢alisilmasi gereken bir husustur.



OKTAY BINGOL 133

Yoriingesel Veri Merkezleri

Uzayda elektrik iiretme kapasitesi, biiyiik veri isleme ve kripto para
madenciligi gibi enerji agisindan yogun dijital operasyonlarin yoriingeye
taginmasina yol acabilecegi ve yoriingesel veri merkezlerinin kurulmasina
evrilebilecegi kiymetlendirilmektedir.

Diinya genelindeki veri merkezleri ¢cok fazla enerji titketmektedir. Di-
jital veri depolama, en biiyiik karbon ayak izinden sorumlu sektorler liste-
sinde hizla yiikselmektedir. Hatta veri depolama artik ticari havayolu en-
diistrisinden daha fazla karbon emisyonuna neden olmakta ve tek bir veri
merkezi, 50.000 eve elektrik saglayabilecek miktarda elektrik tiiketmek-
tedir (Safdie, 2024). Diinya genelinde 8.000’den fazla veri merkezi bulun-
maktadir. Veri depolama ihtiyaci ve istegi artmaya devam ettikge, diinya
genelinde elektrik tiiketen veri merkezi sayis1 da artmaktadir. Yoriingesel
veri isleme ve depolama tesisleri bu sorunun ¢6ziimiine yardimci olabilir.
Yoriinge veri merkezleri, Nesnelerin Internetinden (IoT) blok zincirine ka-
dar diger dijital faaliyetleri desteklemek i¢in de kullanilabilir.

Uzay tabanli veri merkezlerine 6zel sektor ilgi gostermeye ve projeler
tiretmeye baslamistir. Florida merkezli OrbitsEdge, daha diisiik yoriingeler-
deki bitytik uydu gruplarindan gonderilen ve bazilari verileri diinyaya geri
iletecek olan biiyiik miktardaki verileri depolamak i¢in yoriingeye az sa-
yida veri merkezi yerlestirmeyi planlamaktadir ve dahasi, yoriingesel veri
merkezi bilisim ve analitigi konusunda ortakliklar kurmustur (Ethering-
ton, 2019). Japonyanin NTT ve SKY Perfect JSAT sirketleri, 2025 yilinda
verileri depolamak ve islemek i¢in bir yoriinge merkezi firlatmayi planla-
maktadir (NTT and SKY Perfect JSAT Agree, t.y.). Bu merkez, daha az gii¢
titketen bilgileri aktarmak i¢in elektronik yerine 1s1k kullanan fotonik ¢ip-
lerden faydalanacaktir.

Yoriingesel veri merkezleri i¢in ¢oziilmesi gereken dnemli bir sorun
giines radyasyonudur. Diinyadaki veri merkezleri, diinyanin jeomanyetik
alani sayesinde giines radyasyonundan korunmaktadir. Veri merkezlerini
yoriingeye veya Aya yerlestirmek, ozellikle biiyiik uzay hava olaylar1 soz
konusu oldugunda, radyasyona kars1 ¢oztimleri gerektirecektir.

Yoriingede Biiyiik Olcekli Altyap: Insaati ve Robotik Montaj

Uzayda iiretimi destekleyecek diger bir alan, yoriingede biiyiik 6lgekli
altyap1 insaat1 ve robotik montaj konusunda kaydedilen ilerlemelerdir. Uzay
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araglarinin firlatma maliyetlerinin goreceli olarak azalmasi ve biiyiik, ta-
mamen yeniden kullanilabilir ticari roketlerin ortaya ¢ikisi, uzay istasyon-
lar1 i¢in modiillerin firlatilma sikligini ve bityiik uzay tabanli teleskoplarin
ingasini olumlu etkileyecegi kiymetlendirilmektedir. Bu gelismeler, uzaya
gonderilen sistem, arag, yedek parca ve cihazlarin uzayda 3D baskiyla iire-
tilebilme ihtimaliyle birlestiginde, uzayda biiyiik 6l¢ekli altyap: ingaatinin
uygulanabilirligi artmaktadir. Bu itibarla, mikro yer¢ekiminde tiretim, gii-
nes enerjisi iiretimi ve diger uzay tabanli ticari girisimlerin ortaya ¢ikma-
styla, uzay istasyonlarinin yalnizca 6zel bilimsel arastirma yapilan tesisler-
den ¢ok daha fazlasina, uzay fabrikalarina dontismesi olasidur.

Gergeklestirilen gelismelerle uzayda biiyiik yapilarin robotik montajinin
potansiyeli de artmistir. Uzun vadede, uzay istasyonu montaj siirecinin ta-
mamuinin, firlatilan uzay kaynaklarinin ham veya kismen islenmis malze-
meler olarak kullanilmasi ve bunlarin yoriinge fabrikalarinda islenip insa
edilmeden 6nce artik kullanilmayan uydulardan geri donistiiriilmesi veya
Ay’dan gikarilmasi yoluyla Diinya disina tasinmasi miimkiindiir. NASA’nin
Yoriingede Bakim, Montaj ve Uretim 2 (OSAM-2) projesi, uzay benzeri bir
ortamda biiyiik yapilarin insasini basariyla test etmistir. Benzer projelerin
ontimiizdeki 50 y1l boyunca takip edilmesi muhtemeldir. Yoriingede insa
edilen ilk biiyiik yap1 6rneklerinin ticari uzay istasyonlar: olmasi muhte-
meldir. Blue Origin, Starlab, Voyager Space ve Axiom Space gibi sirketle-
rin uzay bilimi ve elit uzay turizmi i¢in uzayda yasam alanlar1 gelistirme
konusunda iddiali planlar1 bulunmaktadir. Cin, yoriingede monte edilmis
bir mil uzunlugundaki uzay gemisi i¢in iddial1 bir plan 6nerirken, Hin-
distan 2035 yilinda bir uzay istasyonu insa etmeyi planlamaktadir. Bu tiir
yapilar, uzayda iiretim ve servis igin test platformlar: olarak hizmet vere-
bilir. Bunlardan ilkinin 2030 yilina kadar faaliyete ge¢mesi beklenmekte-
dir. Bu, Uluslararas1 Uzay Istasyonu’na ticari alternatifler sunarak mikro
yercekimi biliminin maliyetini diistirebilir ve farkli gruplarin uzayda bi-
lim ve malzeme gelistirme i¢in ticari hizmetler gelistirmesini saglayabilir.

Ay’in ve daha sonra Mars’in siirekli insan kesfi, onemli yasam alanlari-
nin robotik olarak insa edilmesini gerektirecektir. Baslangigta bunlar diin-
yada tretilecek modiiller olacak, ancak daha sonra Ay’a veya Mars’a yo-
riingelere aktarmak i¢in gereken enerjinin ¢ok daha az oldugu yoriingede
tretilip monte edilebilecektir. Uzak gelecekte Giines Sistemi’nin daha de-
rinlerine ve Otesine seyahat etmek icin ¢ok daha biiyiik uzay araglar1 monte
etmek miimkiin olabilir. Bu araglarin yoriingede biiyiik 6lgekli 3D bask:
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teknolojileri kullanilarak iiretilmesi, diinyadan biiytik ve tamamlanmais bi-
lesenlerin firlatilmasina kiyasla verimlilik saglayabilir.

Uzayda endiistriyel tiretim, avantajlarina karsin 6nemli zorluklar: da
biinyesinde barindirmaktadir. Bu kapsamda firlatma ve tagima maliyet-
leri 6nemli bir faktordiir. Son yillarda gelistirilen yeni roket tipleri firlatma
maliyetlerini dnemli 6l¢lide diistirmiistiir. Ancak hammadde, ekipman ve
personel tasima maliyetleri hala yiiksektir (NASA, 2023). Radyasyon, va-
kum ve sicaklik dalgalanmalar1 gibi uzayin zorlu kosullar1 nedeniyle, ma-
kinelerin son derece dayanikli ve otonom olmasi gerekmektedir. Yerinde
bakim genellikle miimkiin olmadigindan, altyapiy1 insan miidahalesi ol-
madan izlemek ve onarmak i¢in gelismis robotik ve yapay zeka sistemle-
rine ihtiya¢ duyulacag: kiymetlendirilmektedir (Danko vd., 2019). Diin-
yanin aksine, uzayda tedarik zinciri, altyap1 ve insaat altyapis: yoktur. Bu
durum, uzay yasam alanlarinin, enerji tiretiminin, iletisim sistemlerinin
ve depolama tesislerinin sifirdan insa edilmesini gerektirmektedir. Bu ma-
liyet ve zaman gerektiren zorlu bir siirectir. Uzay ¢aligmalariyla ilgili ulus-
lararasi diizenleyici ortamin istikrarsizligi ayr1 bir zorluktur. Ozel sirket-
ler yoriingeye ve 6tesine dogru ilerlerken, egemenlik, kaynak sahipligi ve
sorumluluk konularinda hala ilerleme saglanmamis ve norm olusmamis-
tir. D1g Uzay Antlagsmasi (1967), iilkelerin gok cisimleri iizerinde hak id-
dia etmesini yasaklasa da 6zel girisim haklar1 konusunda muglaktir ve bu
da yatirimi engelleyebilecek belirsizlik yaratmaktadir (Birlesmis Milletler
Dis Uzay Isleri Ofisi, 1967).

Avantajlar1 ve zorluklarini dikkate alan bir¢ok 6zel ve kamu girisimi
halihazirda uzay iiretimini arastirmakta ve testler yapmaktadir. Ulusla-
rarast Uzay Istasyonu (ISS), fiber optik, 3D baski1 ve biyoteknoloji alanla-
rinda deneylere ev sahipligi yapmis ve Made In Space (simdiki adiyla Re-
dwire Space) gibi sirketler uzayda iiretilen @irtinlerin erken prototiplerini
tretmistir (Made In Space, 2020). Diger taraftan, NASA ve ESA, Ay yiize-
yini kaplayan toz tabanli 3D baski tekniklerini kullanarak arastirma yap-
maktadir. Gelecege bakildiginda, ticari uzay istasyonlarinin ve Ay isleri-
nin gelistirilmesi, endiistriyel operasyonlarin él¢eklendirilmesi igin gereken
altyapiy1 saglayabilecegi 6ngoriilmektedir. NASAnin Artemis programinin
ve Cin’in Ay planlarinin, uzay tabanl tiretimde daha genis uluslararasi ve
ticari is birligi imkanlar1 yaratacagi degerlendirilmektedir.

Sonug olarak, uzayda endiistriyel tiretim, bilimsel ilerleme, gevresel
stirdirilebilirlik ve ekonomik biiyiime a¢isindan biiyiik bir potansiyel
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tasimakla birlikte, siirecte ¢ozlilmesi gereken teknik, finansal ve yasal zor-
luklar s6z konusudur. Uzayda endiistriyel iiretimin hayata gegirilmesi, hii-
kiimetler, 6zel sirketler ve uluslararasi kuruluslar arasinda koordineli bir
caba gerektirmektedir. Firlatma maliyetleri diistiik¢e ve uzay altyapisi bii-
yidiikee, stirdiiriilebilir ve biiytik 6l¢ekli uzay tiretimi olasilig1 artmaktadir.

Uzay Madenciligi

Uzayin ticarilesmesi konusunda heniiz basglangi¢c asamasinda olan an-
cak uzun vadede diinya ekonomisinde, enerji giivenliginde ve uzay endiist-
risinin strdiirilebilirliginde kritik bir rol oynama potansiyeline sahip di-
ger bir konu ise uzay madenciligidir.

Gorsel 5.2: Uzay Madenciligi

Kaynak: https://www.deutschland.de/en/topic/business/space-mining-germany-wants-

to-mine-raw-materials-in-space

Diinya’da madencilik faaliyetlerinin genisletilmesi, eskisinden daha de-
rin kazmay1 veya derin deniz yataklarinda tesisler kurmay1 gerektirmekte,
maliyetleri yilikseltmekte ve dnemli gevresel etkilere yol agmaktadir. Bu ne-
denle Ay ve asteroit kaynaklarinin kullanilmasinin, Diinyanin degerli mi-
neral kaynaklarinin ve bunlarin bulundugu ortamlarin (biyotik topluluk-
lar d4hil) korunmasina yardimec olabilecegi degerlendirilmektedir. Uzay
kaynaklarinin kullanimi, yergekimi olmadigindan biiyitk miktarda enerji-
nin harcanmasi ihtiyacini azaltarak uzay tabanli tiretimi destekleyecektir.
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Ekonomik durum hala belirsiz olsa da, bilim insanlar1 degerli kaynaklar
iceren asteroitler tespit ettiler. Diinyaya yakin asteroitlerin, Mars'in Gtesine,
asteroit kusagina seyahat etmeye gerek kalmadan biiyiik mineral kaynak-
lar1 sunabilecegi kiymetlendirilmektedir.

Uzay madenciligi, gelecekte uzayin ekonomik degerini katlayabilecek
bir alan olarak goriilmektedir. Asteroitlerden' veya Ay yiizeyinden maden
¢ikarma fikri, heniiz ger¢ceklesmemis olsa da, hem iilkelerin hem 6zel sir-
ketlerin ilgisini ¢ekmektedir. Uzay madenciligine duyulan ilginin teme-
linde, gokcisimlerinde yiiksek ekonomik degere sahip olan platin, rod-
yum, iridyum gibi metaller, neodimyum ve disprosyum gibi nadir toprak
elementleri ve su buzunun varligina iliskin bilimsel bulgular yatmaktadir
(Hein vd., 2020). Ornegin, metal agisindan zengin bir asteroid olan 16 Ps-
yche’nin igerdigi demir ve nikelin degerinin trilyonlarca dolar olabilecegi
one stirilmistiir (Elkins-Tanton, 2020). Bu tiir potansiyel getiriler, asteroit
madenciligini teorik olarak son derece karli kilmaktadir.

Uzay madenciligi, birgok farkl: bilim ve miithendislik disiplininden ya-
rarlanan bir alandir. Ornegin, mikroorganizmalar kayalardan faydali ele-
mentleri ¢ikarmak i¢in “biyomadencilik” siirecinde kullanilabilir. Bu islem,
diinyada stilfiirlii cevherlerden bakir ve altin gibi elementleri ¢ikarmak i¢in
rutin olarak kullanilir. Mikroorganizmalar, ¢evreye zarar verebilen siya-
niir gibi kimyasallarin kullanimina ihtiya¢ duyulmasini ortadan kaldirir
ve bunun yerine, milyarlarca yil boyunca evrimlesen mikroorganizmalarin
kayalardan elementleri siizme yeteneklerini kullanir. Ingiltere’deki deney-
ler, kayalardan mikro yergekiminde ve Uluslararasi Uzay Istasyonu'nda si-
miile edilmis Mars yer¢ekiminde nadir diinya elementlerinin ¢ikarildigini
gostermistir. Dolayisiyla, biyolojik ve fizik bilimleri, igbirliklerinin ve yeni
teknolojilerin verimli bir sekilde gelistirilebilecegi ¢ok sayida arayiize sa-
hiptir. Elementlerin geri doniisiimii ve yerel kaynaklardan ¢ikarilarak di-
ger gezegenlerdeki insan altyapisini desteklemek buna bir 6rnektir (Coc-
kell vd., 2020; Santomartino vd., 2022).

1 Asteroitler Giineg'in etrafinda dolanan kiigiik ve tas benzeri gok cisimleridir. Asteroitler ge-
zegenler gibi Glineg'in etrafinda dolansa da gezegenlerden daha kiigiiklerdir. Giines Sistemi-
mizde birgok asteroit vardir ve bunlarin bir¢ogu Mars ve Jiipiter arasinda yer alan asteroit
kusaginda bulunur. Asteroitler ayrica gezegenlerin yoriingelerinde de bulunurlar ve y6riin-
gelerinde bulunduklar1 gezegenlerle beraber Giines'in etrafinda dolanirlar. Diinya ve birkag
gezegenin yoriingelerinde boyle asteroitler vardir (Kaynak: Tiirkiye Uzay Ajansi, https://tua.
gov.tr/tr/blog/gunes-sistemi/asteroit-nedir-1)
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Bir¢ok ulusal uzay ajansi ve 6zel sirket su anda uzay madenciligine ya-
tirim yapmakta, 6n ¢alismalar yiiriitmekte ve kolaylastirici teknolojiler ve
diizenleyici gergeveler gelistirmektedir. Bu kapsamda ABD 2015'te, Litksem-
burg 2017°de, BAE 2020’de ve Japonya 2021’de ulusal mevzuat olusturmus-
tur. Japonyanin ulusal uzay ajansi, ilk olarak 2014te firlatilan Hayabusa2
uzay araciyla 2020°de bir asteroit 6rnegi getirme gorevini tamamlamigtir
(Tsuda, vd., 2020). Benzer sekilde, NASA’nin OSIRIS-Rex uzay araci da Ey-
lil 2023’te 120 gram malzeme getirmistir (Lauretta, vd., 2024). NASA ay-
rica, Ekim 2023te firlatilan bir yoriinge araciyla 16 Psyche asteroidini in-
celemeye baslamistir (Psyche Mission_NASA, ty.).

Bu alana ilgi duyan baslica devletler hem ulusal diizeyde hem de ikili
ve cok tarafli is birlikleri yoluyla bu alanda kapasite gelistirmektedir. Or-
negin, NASAnin Aya doniis hedefi olan Artemis Programi ¢ercevesinde
olusturulan Artemis Anlagmalari, taraf devletler arasinda uzay kaynakla-
rinin kullanimina iligkin ¢ergeve hitkiimler ortaya koymaktadir (NASA,
2020). Devlet aktorlerinin yaninda 6zel sektér de uzay madenciligi ala-
ninda etkin bir sekilde yer almaktadir. Planetary Resources ve Deep Space
Industries gibi 6zel girisimler, asteroid madenciligine yonelik teknolojik ¢6-
ziimler gelistirmistir (Metzger et al., 2016). ABD’de 2022’de kurulan Astro-
Forge sirketi, asteroitlerden platinyum grubu metaller ¢ikarmak hedefiyle
milyonlarca dolarlik sermaye toplamistir (Putol, 2023). SpaceX’in uzay lo-
jistigi ve altyap1 saglama faaliyetleri, Blue Origin’in Ay’ inis projeleri ve
AstroForge gibi girisimlerin asteroid madenciligi hedefleri, 6zel sektoriin
bu alandaki kararliligini gostermektedir (Hein, vd., 2020).

Uzay madenciliginin ekonomik cazibesinin yaninda hukuki ve tek-
nik zorluklar1 da bulunmaktadir. 1967 tarihli Dig Uzay Antlagmasi, uza-
yin egemenlik altina alinamayacagini ve gok cisimlerinin “biitiin insan-
ligin ortak miras” oldugunu belirtir (United Nations, 1967). Bu nedenle
herhangi bir {ilkenin veya sirketin asteroitleri sahiplenmesi veya kaynak-
larini tek tarafli talan etmesi uluslararasi hukukta tartigmalidir.

Heniiz ekonomik olarak uygulanabilir bir madencilik misyonu gergek-
lesmemis olsa da Ay’in kutuplarindaki su buzlar1 veya degerli metal aste-
roitleri gibi hedefler {izerinde simdiden bir jeopolitik rekabet ve yatirim
yarist basladig1 gozlemlenmektedir (Goswami & Garretson, 2020). Uzay
madenciligi basarili olursa, uzayin ekonomik degerinde koklii bir donii-
sim yaratma potansiyeline sahiptir.
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Uzay Turizmi

Ticari uzay tasimaciliginin bir uzantisi olarak uzay turizmi sektorii de
tilizlenmeye baslamistur.

Gorsel 5.3: Uzay Turizmi

Kaynak: https://room.eu.com/article/the-promise-of-space-tourism

[lk sivil uzay yolculugu, Amerikal girisimci Dennis Tito'nun 28 Nisan
2001 tarihinde Rus uzay ajanst Roscosmos is birligiyle gerceklestirdigi Ulus-
lararas1 Uzay Istasyonu ziyaretiyle baglamigtir (NASA, 2001). Onu Giiney
Afrikali Mark Shuttleworth (2002), Amerikali Gregory Olsen (2005), Iran
kokenli Anousheh Ansari (2006) ve Microsoft'un eski yoneticisi Charles
Simonyi (2007, 2009) takip etmistir (Garber, 2007). Bu donemde uzay tu-
rizmi faaliyetleri genellikle Space Adventures adli sirketin aract oldugu Rus
Soyuz uzay araglariyla gerceklestirilmistir.

2021 yil1 ise bu alanda yeni bir doniim noktast olmus, Jeff Bezosun
Blue Origin sirketi ile Richard Branson’un Virgin Galactic sirketi, Kirman
hattina yakin suborbital uguslar diizenleyerek ticarilesmis kisa siireli uzay
deneyimlerini baglatmistir (Blue Origin, 2021). Ayni y1l, SpaceX’in ger¢ek-
lestirdigi Inspiration4 misyonu, tamamen sivil bir ekiple yoriingeye ¢ikan
ilk 6zel uzay ugusu olmustur (SpaceX, 2021). Bunu takiben, 2022 yilinda
SpaceX ve Axiom Space ortakliginda diizenlenen Ax-1 misyonu, ISS’ye ¢1-
kan ilk 6zel miirettebatli gorev olarak kayitlara gecmistir (NASA, 2022b).
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Bunun yaninda, Japon milyarder Yusaku Maezawa da Roscosmos ile ger-
geklestirdigi ISS yolculuguyla dikkat ¢ekmistir (Reuters, 2021). Diger ta-
raftan, SpaceX, milyarder Jared Isaacman tarafindan finanse edilen Polaris
Dawn gorevini Eyliil 2024te tamamlamistir (Howell, 2024). Géreyv, diinya
ylizeyinden 700 km ytikseklikte gerceklestirilen, 6zel olarak finanse edi-
len ilk uzay yiiriiylisiini iermistir.

Orbital Assembly adl1 bir sirket, 2027 yilina kadar bir “uzay oteli” is-
letmeyi hedeflemektedir (Baldwin, 2021). Giiniimiizde ise Space Perspec-
tive ve World View gibi sirketler, 30 km irtifaya kadar ulasacak stratosfer
balonu turlariyla uzay turizmini daha erisilebilir héle getirmeyi hedefle-
mektedir (Space Perspective, 2023). Uzay turizminin oniimiizdeki yillarda
talebin artmastyla hatir1 sayilir bir pazar payina ulasabilecegi 6ngoriilmek-
tedir (Smith, 2023).

Uzay turizmi gelir yaratma, firlatma sistemlerini gelistirme ve iyiles-
tirme, istihdam yaratma ve insanli uzay uguslari iizerine arastirmalari iler-
letme firsat1 sunma potansiyeline sahip olsa da, bu tiir gezilerin 6ngoriile-
bilir gelecekte yiiksek riskli bir “maceracilik” olarak kalmasi muhtemeldir.
Uzay turizmi kapsaminda 21. yiizyilin kalan béliimiinde kisa stireli ugus-
larin 6tesinde daha macera dolu uzay turizmi deneyimlerine yonelik nis
bir talep olmasi muhtemeldir.

Uzay turizmi gelistik¢e giivenlik miilahazalar1 da 6ne ¢ikmaktadir.
Uzaya seyahat eden ve farkl: fizyolojilere ve tibbi ihtiyaglara sahip olan 6zel
vatandaglarin sayisinin artmasi, agik riskler dogurmaktadir. Daha genis
bir fizyoloji yelpazesi iizerinde arastirmalarin iyilestirilmesi, tedavilerin ve
acil durum prosediirlerinin iyilestirilmesi ve insan sagligini korumak i¢in
standartlarin ve diizenlemelerin uygulanmasi gerekmektedir. Ticari uzay
turizmi sirketlerinin, miisterilerinin saglik ve giivenliginden sorumlu ol-
mas1 gerekecektir. Riskler goz oniine alindiginda, bu pazari ticari olarak
uygulanabilir ve sigortalanabilir hale getirmek igin yeni yasal gergevelerin
de gelistirilmesi gerekecektir. Uzay tibb1 bugiine kadar ¢ogunlukla yiiksek
egitimli ve fiziksel olarak formda profesyonel astronotlar1 incelemeye ve
tedavi etmeye odaklanmistir. Gelecegin uzay turistlerinin, daha fazla ca-
lisma gerektiren cesitli fizyolojileri ve tibbi ihtiyaglar1 olacaktur.
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AMERIKA BiRLESIK DEVLETLERI’'NIN UZAY POLITIKASI:
JEOPOLITIK, TEKNOLOJi VE YONETISIM

Hiiseyin Fazla*

Giris

Temel giinliik ihtiyaglardan savas planlarina kadar hemen her seyin
yogun bir sekilde uzay boyutuna tasindig1 giiniimiiz diinyasinda, bugiin
olmasa da uzun vadede, yakin uzayda ¢atigmalarin yasanmasi kaginilmaz
goriiniiyor. Modern askeri gii¢, catigmanin her agsamasinda uzaydan ve
uzayda saglanan yetenekleri kullanma ve giivence altina alma konusunda
tstiin bir kabiliyete sahip olmaya baglidir. Bu da uzay alani gorev giiven-
ligini zorunlu hale getirmektedir. Bu nedenle, diinyanin 6nde gelen ordu-
lar1 i¢in askeri boyutun neredeyse temel omurgasi haline gelmekte olan
uzayin askerilestirilmesi uzun siiredir uluslararasi bir endise kaynag: ha-
line gelmistir ve gelismis kitalararasi balistik fiizeler ICBM), uydular, hatta
uydularin savunulmasi gibi basliklar bir¢ok tilkenin giivenlik ve savunma
oncelikleri arasina girmistir. Artik uzayda taarruz ve savunma yetenekle-
rinin konuslandirilmasiyla birlikte gelecekte olas1 bir savasa uzay boyutu-
nun eklemlenmesi kaginilmaz goriiniiyor. Buradan hareketle bir¢ok iilke-
nin Hava Kuvvetleri, “Hava ve Uzay Kuvvetleri” isimlendirmesine gecis
yapmustir. Denilebilir ki, Soguk Savas donemindeki ABD ile Sovyetler Bir-
ligi arasinda, ad1 konulmasa da uzayin savas dis1 bir alan olarak goriildigii
yillar artik ¢ok gerilerde kalmistir.

Uzay giicii, bir ulusun, ulusal hedeflerine ulasmak i¢in baris veya sa-
vas zamaninda diplomatik, istihbarat, askeri ve ekonomik faaliyetler i¢in
uzay1 kullanma yeteneklerinin toplamidir. Bu ¢er¢evede uzay teknolojileri
de uluslararasi iliskilerin temel aktorleri olan devletler icin ulusal giiven-
lik ve savunma gereksinimlerinin karsilanmasinda vazgecilmez bir boyut
kazanmustir. Nitekim, uzay tabanli yetenekler Amerika Birlesik Devletle-
rinde ve tiim diinyada modern yasam ve ordular i¢in hayati 6neme sahiptir.

* Dr., hiiseyinfazla65@gmail.com, ORCID: 0000-0002-5935-1978.
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On yillardir, ABD hiikiimetinin resmi politikasi, ulusal giivenlik amag-
lar1 da dahil olmak iizere, uzayda ticari sektoriin roliinii en st diizeye ¢1-
karmak olmustur. 1990’larin sonlarina kadar neredeyse yarim asir boyunca
uzayda tek bagina hakimiyet kuran ABD’nin uzay politikasi 6ziinde yeni-
likei, bagka tilkelerin sahip oldugu uzay giiciiniin kendisini ge¢mesine izin
vermeyen rekabetci bir anlayisa sahipti (Ileri, 2023).

Bu baglamda uzay yarisinda en 6nde giden ABD, 2000li yillarin orta-
larindan itibaren uzayda kendisini zorlayabilecek tehditlere kars: yeni bir
uzay politikasi ve stratejisi gelistirme egilimine girdi. Son ¢eyrek yiizyilda
ABD'nin uzay politikasi, rekabet odakli bir stratejiden potansiyel ¢atigma
odakl1 bir stratejiye dogru evrildi. Cin ve Rusyanin ABD’nin uzay varlik-
larini (gogunlukla uydular, ancak ayni1 zamanda yer istasyonlari ve iletisim
araglari) saptirma, devre dis1 birakma veya yok etme yontemleri gelistir-
diklerine inaniliyor. Amerikan uzay varliklarinin giderek daha savunmasiz
hale geldigine dair degerlendirmeler yayginlikla yapiliyor. Cin ve Rusyanin
Amerikan uzay varliklarina kars1 kullanabilecegi saldir1 yontemleri ara-
sinda elektronik savas ve sinyal bozma uygulamalarinin yaninda anti-uydu
(ASAT) fuzelerinin de bulundugu belirtiliyor (Armagno, vd., 2025: 2). Ne-
ticede Amerikan giivenlik biirokrasisi, Cin’in Diinyanin 36.000 km yuka-
risindaki sabit yoriingeye bir fiize firlatmasi ve yine Rusya ile Cin'in 2013
yilinda manevra kabiliyetine sahip uydular: firlatabildiklerinin ortaya ¢ik-
masi lizerine, gelecekte kaginilmaz bir savas boyutu olarak savunma plan-
lama faaliyetlerine uzay1 da dahil etmeyi ivedilikle gerekli gordii. Bir baska
deyisle ABD i¢in uzay boyutu artik sadece bir rekabet alan1 degil, catisma
ve gelecegin savas alani olarak goriiliiyor (Starling, vd., 2023).

Bu diistinceyle hareket eden Washington'un uzay yeteneklerine yatirim
yaparken, uzaydaki varliklarini savunmak ve uzay giiciiniin etkisini artir-
mak icin gereken askeri yeteneklerini de gelistirmeye odaklandig: anlasi-
liyor. Zira, ABD’nin uzaydaki liderligi, ABD’nin ulusal giivenligi, kiiresel
liderligi, sert ve yumusak giicii ile Amerikan halkinin giivenligi ve refahi
icin kritik 6neme sahip bir boyut olarak goriiliiyor.

Uzayda jeopolitik rekabet kizisiyor. Soguk Savas sonrasi uzun bir dur-
gunluk déneminin ardindan, Giiney Cin Denizi’nde veya eriyen Kuzey Kut-
bu'nda oldugu iizere, uzayda da siiper giicler, bityiik giigler veya orta giicler
kiiresel bir miicadele veriyorlar, uzayin yonetiminde olabildigince soz sa-
hibi olmak istiyorlar. Bu rekabetin simdi insan faaliyetlerinin bir sonraki
biiyiik alani olan uzaya da yayilmasi sasirtict degildir. ABD’nin uzaydaki
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liderliginin, ABD’nin Diinya’daki liderligi ve hegemonyasini siirdiirmesi
icin giderek daha 6nemli bir bilesen haline geldigi anlasiliyor.

Uzay Teknolojisi Gelisimine Liderlik Eden ABD I¢in Uzay Ne Anlama
Geliyor?

ABD agisindan uzay faaliyetleri sivil, ulusal giivenlik ve ticari bagliklar
altinda ti¢ kategoriye ayriliyor. Sivil uzay faaliyetleri, biiyiik 6lgiide NASA
tarafindan yiiritiilen ve 1950’lerden bu yana gergeklestirilen ikonik bilim-
sel kesifleri igeriyor. Bu alan ABD’nin yumusak giictine katki sagliyor. Ulu-
sal glivenlik faaliyetleri; kiiresel gozetleme, istihbarat, stratejik kesif, silah
kontrol anlagmalarina uyumun izlenmesi, silahlarin yonlendirilmesi vb.
faaliyet ve fonksiyonlar1 kapsiyor (ileri, 2023).

Uzunca bir siiredir ABD, kendi topraklarina yonelik stratejik niikleer
saldir1 konusunda uyari ve degerlendirme saglayan uydulara ve ABD as-
keri operasyonlari igin kritik 6neme sahip uzay varliklarina sahiptir. En
yeni kategori olan ticari uzay faaliyetleri, firlatma hizmetleri veya diinya
gozlemi temelli bilgi saglayan sirketleri (SpaceX, Amazon vb.) igeriyor.

Bir¢ok insan, Amerika Birlesik Devletleri'nin NASA, Rusya’nin ROS-
COSMOS, Cin’in CNSA ve Avrupa’dan 22 iilkenin olusturdugu ¢ok uluslu
bir ittifak olan Avrupa Uzay Ajansi (ESA) gibi yiiksek profilli uzay prog-
ramlarinin farkinda olsa da uzayda faaliyet gosteren aktorlerin sayisi, 6zel
sirketler gibi devlet dis1 aktorlerle birlikte doksanin Gizerinde iilkeye ytk-
seldigi pek bilinmiyor. Bilinen, bu yiikselis trendinin inovasyonu hizlan-
dirdig1 ve daha fazla devletin, uydu takimyildizlar: da dahil olmak iizere
varliklarini uzaya firlatmasinin 6niinii agtigidir. Halen teknolojik olarak
gelismis veya yiiksek askeri harcamalari olan iilkelerde yeni uzay ajanslar1
devreye sokulmaya devam ediyor. Ayrica, SpaceX ve Blue Origin gibi, genel-
likle uzay turizmi odakl, giderek artan sayida 6zel uzay ajanslar1 da uzay
sahnesinde yer alma yolunda ilerliyorlar (Armagno vd., 2025: vi).

Uzay ¢aligmalari ve faaliyetlerine soyunan iilkelerin asgari seviyede uzay
teknolojisine sahip olmasi gerekiyor. Uzay teknolojisi yeterlilik/operasyo-
nel seviyesi baglaminda yedi seviye olarak tanimlaniyor. Seviyeyi gosteren
rakam biiyiidiikge, o devlete ait uzay ajansinin operasyonel seviyesinin iist
siralara dogru arttig1 anlamina geliyor. Bu kapsamda uzay teknolojisi yet-
kinlik seviyeleri soyledir:

Seviye 1: Yer tabanli uzay faaliyetleri gosteren, uzayda uydusu olma-
yan tlkeler.


https://www.esa.int/About_Us/Corporate_news/ESA_facts
https://worldpopulationreview.com/country-rankings/most-technologically-advanced-countries
https://worldpopulationreview.com/country-rankings/most-technologically-advanced-countries
https://worldpopulationreview.com/country-rankings/military-spending-by-country

HUSEYIN FAZLA 147

Seviye 2: Uzayda uydusu olan iilkeler.

Seviye 3: Uzaya uydu/uzay araci firlatma yetenegi olan iilkeler.

Seviye 4: Uzay sondasi gonderme yetenegi olan tlkeler.

Seviye 5: Uzaya insanl1 uzay araglar1 gonderebilen iilkeler.

Seviye 6: Uzay istasyonu olan {ilkeler.

Seviye 7: Ay’a (veya bir gezegene) insan indiren tilkeler.

Uzay ajanslari yetenekleri agisindan biiyiik farkliliklar gosteriyor. Diin-
ya’daki mevcut uzay ajanslarindan, kuruluslardan sadece 16’sinin uzay
firlatma (launch) yetenegine sahip oldugu biliniyor. Yedisi Ay, Mars veya
derin uzay gibi Diinya dis1 noktalara uzay sondasi (robotic uzay araci) gon-
derme yetenegine sahiptir. Bunlardan tigiiniin insanli uzay uguslar1 yapa-
bildigi biliniyor. Bugiine kadar, yalnizca Amerika Birlesik Devletleri Ay’a
insanl inis yapma basarisini gostermistir. NASA, 1969 ile 1972 yillar1 ara-
sinda alt1 farkli gérevde bu basariy: tekrarlamistir (Bahney, 2020). 2025 iti-
bariyla, Ay’a insanli inis yapan ABD (NASA), uzay teknolojisi yeterlilik/
operasyonel seviyesi 7 olan tek devlet olarak en 6nde gidiyor.

Tablo 6.1: Uzay Yetenekleri Ulkelerin Siralamasi (2024)

INSANLI R
UZAY AY’DA
Uzay Ajansinin ismi FIRLATMA UZAY e .
SONDASI YURUYUS
UCUSU

X X
X
X

NASA/USSF (ABD)
ROSCOSMOS (Rusya)
CNSA/CMSA (Cin)
ESA (Avrupa)

ASI (ltalya)

ISRO (Hindistan)
JAXA (Japonya)
CNES (Fransa)
ASA/NSP (Avustralya)
AEB (Brezilya)

ISA (fran)

ISA (Israil)

KSA (Kenya)
KARI/KASI (Giiney Kore)
NADA (Kuzey Kore)
SSAU (Ukrayna)

P[P R R | R

siisiisiisiisiiciisiisiiciisiiaitaliai el ialks)
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Tablo 1’den de anlasilacag: tizere, ABD’ye yakin uzay yeteneklerine sa-
hip baslica iilkeler Cin, Rusya Federasyonu, kismen Hindistan, Pakistan ve
Japonya'dir. 1 Ekim 1958 tarihinde kurulan ABD Ulusal Havacilik ve Uzay
Dairesi (National Aeronautics and Space Administration-NASA), Diinya’nin
en 6nde gelen uzay ajansidir. NASA sayesinde ABD, uzayda insanli ugus
gerceklestiren ikinci tilke, Ay’a insanli inis yapan ilk iilke ve Uluslararasi
Uzay Istasyonu’na (ISS) en biiyiik katkida bulunan birinci iilkedir. NA-
SAnin diger basarilar1 arasinda uzay mekigi programi, Voyager ve Mariner
uzay sondalari ile Curiosity ve Perseverance gibi Mars uguslari sayilabilir.

NASAnin en #inlii misyonlari, 20,4 milyar dolarlik (1960’larda, bugii-
niin parastyla yaklasik 236 milyar dolar) maliyetle gerceklestirilen ve ast-
ronotlarin alt: farkl seferde Ay’da yiiriiyiis yapmasini saglayan Apollo (11,
12, 14, 15, 16 ve 17 misyonlar1) programlaridir. NASA'nin yaninda Ame-
rikan Ordusu Uzay Kuvvetleri de ABDnin 6zellikle askeri uzay misyon-
larinda 6nemli bir oyuncudur.

Bu ¢ercevede ABD uzay faaliyetlerine, uzay teknolojilerinin gelisimine
en bityiik kaynagi ayiran iilke konumundadir. Ornegin 2025 mali yili icin,
ABD Savunma Bakanlig1 uzay yetenekleri i¢in toplam 33,7 milyar dolar
harcama yapacak sekilde savunma harcamalarina, neredeyse Tiirk Silahl
Kuvvetlerinin yillik savunma harcamasindan daha biiyiik bir miktarda
kaynagi, ayirmigtir. 2025 yili Amerikan uzay harcamalarinin dagilimi su
sekildedir (Lawrence, 2025):

o Firlatma yetenekleri icin 2,4 milyar dolar,

o PNT dayaniklilig1 i¢in 1,5 milyar dolar,

o Uydu iletisimi i¢in 4,2 milyar dolar,

 Fiize uyarisi/izleme i¢in 4,7 milyar dolar,

o Diger uzay dayaniklilig1 yetenekleri i¢in 12,3 milyar dolar.

Uzay artik ABD i¢in ayr1 bir savas alanidir. Uzay stratejik ortami i¢in
strateji, operasyon, yatirim, yetenek ve uzmanlik alanlarinda gereken uzay
harekat isterlerini karsilamaya yonelik yeni adimlarin atilmasi, yeni bir
stratejinin izlenmesi, Amerikan uzay politikasinin temeli olarak goriilii-
yor. Amerikan uzay politikasi ve stratejisi, uzayda, yeryiiziine gore daha
karmagik bir giivenlik ortaminda gorev yapacak uzay giiciiniin olusturul-
mast ve caydiriciliin tesis edilmesi anlayis1 tizerine kurgulanryor.

Uzay, ABD'nin giivenligi, refah1 ve bilimsel basarilari i¢in hayati neme
sahip bir alan olarak degerlendiriliyor. Ger¢ekten de uzay tabanli yetenekler,
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Amerikan toplumu ve diinyanin dort bir yaninda modern yasamin ayril-
maz bir pargasi olup, ABD'nin askeri giiciiniin de vazgecilmez bir bilese-
nidir. Bu yeteneklerin kullanilabilirligini saglamak, tiim alanlarda askeri
Ustlinliigi tesis etmek ve stirdiirmek, ABD’nin 6ncelikleri arasinda kabul
ediliyor. Ote yandan ABD igin uzay, saldirilardan korunakli bir siginak
olarak gortilmedigi gibi Amerikan uzay sistemlerinin yeryiiziindeki ¢atis-
malarda potansiyel hedefler olabilecegi ongériisiiyle hareket ediliyor (US
Space Policy Review and Strategy, 2023).

Bu arada uzay tabanli istihbarat, gozetleme ve kesif yetenekleri de hizla
gelismektedir. Yiiksek ¢oziintirliikli goriintiileme uydulari, sentetik agik-
likli radar ve kizilotesi sensorler artik benzeri gortilmemis bir hiz ve dog-
rulukla eyleme gegirilebilir istihbarat sagliyor ve taktiksel karar vermeyi
desteklemek igin karasal sensorler ve yapay zeka analitigi ile giderek daha
fazla entegre ediliyor (Lawrence, 2025).

Bu kapsamda Cin ve Rusya’nin uzay giicii yeteneklerini gelistirme ara-
yisinda olmalari, uzaydaki konuslanmalar1 ve bunlarla baglantili askeri
doktrinleri ABD agisindan en biiyiik stratejik tehdit olarak goriilityor. Cin
ve Rusyanin, ABD ve miittefiklerinin askeri gii¢lerini sinirlamak ve ope-
rasyon ozgiirliikklerini kisitlamak i¢in uzayi silahlandirmakta olduklarina
inaniliyor (Space Diplomacy, 2023).

Bilhassa Cin’in uzay yetenekleri ABD agisindan daha da 6ne ¢ikan teh-
dit olarak goriilityor. ABD sivil, ticari ve ulusal giivenlik alanlarinda énde
gelen uzay giicii olmaya devam ederken, Cin’in bugiin olmasa da gelecekte
ABD'ye esit diizeyde bir rakip ve hatta ABDyi gecebilecek bir uzay giicii
olarak ortaya ¢ikabilecegi degerlendirmeleri yapiliyor. CIA’ya ait bir istih-
barat raporunda; “Cin, 2045 yilina kadar ABD’yi yakalamak veya ge¢gmek
amaciyla istikrarli bir sekilde ilerliyor. 2030 yilina kadar bile, Cin birkag
uzay teknolojisi alani disinda tiim alanlarda diinyada birinci sirada yer alan
bir statiiye ulasacaktir” degerlendirmesi yer aliyor (Armagno, vd., 2025:19).
Amerikan uzay varliklarina iligkin tedarik zincirinde yasadig1 aksaklik-
lar, yine Cin’den tedarik edilen nadir toprak minerallerine bagimlilik, kir-
lenmis roket yakit: sorunu ve ABDnin sinirli sayida firlatma tissiine sahip
olmasi gibi birtakim uzay firlatma yetenek eksikligi risklerini dikkate alan
ABD yo6netimi, Cin’in uzaydaki agik hedeflerini gérmesine ragmen sim-
diki sartlarda Cin’in uzay faaliyetlerini kabul etmeye devam ediyor. Bun-
larin tiimi birlikte degerlendirildiginde ABD’nin uzay misyonlarinin siir-
diiriilebilirligini tehdit ettigine inaniliyor (Starling, vd., 2023).
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Bu arada, ABD Diusisleri Bakanligi Cin ve Rusya gibi “diigmanlarin”
sivil ve askeri uzay programlarinin sinirlarinin belirsiz olmasi nedeniyle
ABD’nin miittefik ve ortaklarina uzayda stratejik rakiplerle is birligi ya-
parken itidal gosterilmesini tavsiye ediyor. Cin’in “askeri, teknolojik, eko-
nomik ve diplomatik alanlarda ABD’nin etkisini zayiflatmayr” amaglayan
uzay gelismeleri pesinde oldugunu vurguluyor. Ote yandan Rusya’nin, Uk-
rayna’daki catigmaya saplanmis olsa da yine de uzay alaninda diigman-
lik sergiledigine deginiliyor. Bu nedenle miittefikler ve ortaklarla is birligi
icinde, ABD liderliginde ¢ok tarafli bir uzay yonetisimini savunan Disis-
leri Bakanlig1, sorumlu davranislarin norm ve ilkelerini tegvik ederek gii-
venlik tehditlerini azaltmay1 6neriyor. Bununla birlikte, uzay baglaminda
istenmeyen tirmanislar1 azaltmak icin stratejik rakiplerle seffaflik ve giiven
inga etmenin 6nemini de kabul ediyor (Space Diplomacy, 2023).

Kritik uzay teknolojilerinin korunmasi, uzay giiciiniin operasyonel gii-
venliginin tesisi ve ABD’nin uzaydaki goreceli tistiinliigiiniin korunmasi
hedefleniyor. Bununla birlikte ABD, diinya ¢apinda ticari ve uluslararasi
uzay faaliyetlerindeki hizli artisin, uzay ortaminin karmasikligini artir-
makta olmasindan duydugu rahatsizlig1 saklamryor. Ote yandan ticari uzay
faaliyetlerinin artmasinin, yeni teknolojilerin ve hizmetlerin gelisimine
katk: saglayacagi, gelismekte olan kiiresel uzay pazarinda ABD i¢in yeni
ekonomik firsatlar sunacag goz ardi edilmiyor (Space Diplomacy, 2023).

ABD, kiiresel olgekte giiclinil yansitmak ve kullanmak icin diger tilke-
lerden daha fazla oranda uzay tabanli yetenekleri kazanmaya agirlik ve-
riyor ve bu cergevede yatirim yapiyor. ABD’nin ulusal giivenligi ve refahi,
uzaya sinirsiz erisim ve faaliyet 6zgiirliigiine bagli oldugu varsayimiyla ha-
reket ediliyor. Bir yoniiyle ABD, yeryiiziinde sahip oldugu hegemon gii¢
yapisini uzaya da tasima gayretinde oldugunu saklamryor.

Son yillarda biiyiik giicler arasindaki rekabetin yeniden ortaya ¢ikmasi
ve uzaydaki faaliyetlerin hizla genislemesi, devletler agisindan uzay alaninin
karakterini dnemli 6lgiide degisiklige ugratmistir diyebiliriz. Buna paralel
olarak, devletlerin uzay yeteneklerinin artmasi uzay: daha karmagik hale
getirirken, ayn1 zamanda benzeri goriilmemis diizeyde devletler ve hatta
uzayla ilgili faaliyetlere odaklanan uluslararas: ve/veya ¢ok uluslu sirket-
ler agisindan uzay baglaminda is birligi ve yeni ticaret firsatlarini berabe-
rinde getiriyor (Bahney, 2020). Bu arada 6zellikle biiyiik devletler yoniiyle
bakildiginda, potansiyel tehdit tilkelerin eylemleri, niyetleri ve askeri stra-
tejileri, uzay1 onlar agisindan potansiyel bir savas alanina doniistiirmek
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tizeredir. Biitiin bunlar, uzay boyutlu askeri ihtiyaglarin karsilanmasinda
cesitli tehditlerin, zorluklarin ve firsatlarin ABD makamlar tarafindan
goz Ontine alinmasinin sonucunu dogurdugu ifade ediliyor. Washington
buna gore uzaya iliskin adimlarini belirledigi politika ve stratejiler dog-
rultusunda atiyor.

ABD icin Uzay Baglaminda Tehditler, Zorluklar ve Firsatlar
Tehditler

Washington; Cin ve Rusya'yl, sahip olduklar1 uzay yetenekleri bagla-
minda ABD’nin uzay operasyonlarina yonelik en 6ncelikli ve ciddi tehdit-
ler olarak degerlendiriyor. Cin ve Rusyanin stratejik niyetleri ve yetenek-
leri, ABD’nin uzayda arzu ettigi kosullar1 elde etmesinin 6niindeki engeller
olarak goriliiyor.

Teknolojik gelismeler, uzay askeri kullanimini doniistiiriiyor. Eskiden
biiyiik ve pahali uzay sistemlerine bagimli olan ordular, artik ulusal gii-
venligi korumak icin kiigitk uydulardan olusan neredeyse mega takimyil-
dizlarini kullaniyorlar. Yeniden kullanilabilir firlatma araglar: uzay kesif-
lerini daha ucuza getiriyor. Dahasi, Ukrayna’nin Rusya ile savas boyunca
ticari uydu hizmetlerini kullanmasiyla da goriildiigii gibi, savasan taraflar
uzay varliklarindan faydalanmak i¢in mutlaka bu varliklara sahip olmak
zorunda degiller (Starling, vd., 2023).

ABD istihbarat degerlendirmelerine gore Cin ve Rusya; ABD’nin uzaya
bagimliligini analiz ederek kendi politikalarina ve stratejilerine yon ver-
mekte olan devletlerdir. Bu iki iilke ABD’nin uzaya erisimini ve uzay operas-
yonlarini engellemek veya set cekmek icin 6zel olarak tasarlanmis doktrin,
organizasyon ve yetenekler gelistirdiler ve gelistirmeye de devam ediyor-
lar. Ayn1 zamanda bu iki iilkenin son yillardaki uzay ¢alismalari, arastir-
malari, uzay faaliyetleri 6nemli 6l¢iide artma egilimini koruyor. Her iki
tilke de uzaya erisimi ve bagkalarinin erisimini engellemeyi ulusal ve as-
keri stratejilerinin kritik bilesenleri olarak gordiiklerini saklamryorlar, en
azindan ABD bdyle degerlendiriyor (Bahney, 2020).

ABD makamlarinin degerlendirmelerine gére bu iki tilkenin askeri
doktrinleri esas alindiginda, bu iilkeler uzay1 modern savas i¢in gelecegin
oncelikli savas boyutu olarak goriiyorlar. ABD'nin (ve miittefiklerinin) uzay
yeteneklerinin kullanimini olabildigince engellemeyi amagliyorlar, muhte-
mel hasimlar1 olan Bat1 diinyasinin uzaydaki askeri etkinliklerini azaltmay1
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ve gelecekteki savaglar1 kazanmak i¢in uzay boyutunu en iyi sekilde kul-
lanmay1 hedefliyorlar (Space Diplomacy, 2023). Cin ve Rusya, bolgesel bir
askeri ¢atisma sirasinda olasi bir ABD miidahalesini caydirmak ve buna

kars1 koyabilmek i¢in uzayi silahlandirma anlayisiyla neredeyse ortaklasa

hareket ediyorlar.

Zorluklar
Birkag faktoriin ABDnin gelecek i¢in uzay baglaminda istedigi kosul-

lar1 saglama yetenegini sinirlayabilecegi degerlendirmeleri yapiliyor:

Amerikan Ordusu, giiciinii yansitmak ve diinya ¢apindaki krizlere
hizl1 bir sekilde miidahale edebilmek i¢in, olasi bir kriz bolgesinde
kars: karsiya kalabilecegi potansiyel diismanlarindan daha fazla
uzaya bagimli harekat yeteneklerini kullanmaya devam edecektir.
ABD potansiyel diigmanlarinin uzayda hizla yetenek gelistirdikle-
rini, silahlanma siireglerinde ilerlemeler kaydettiklerini gormesine
ragmen, uzayda baslayacak veya uzaya yayilacak gelecegin olasi ¢a-
tismalarina iliskin dogal olarak sinirli bir operasyonel deneyime sa-
hiptir (Bahney, 2020).

Uzay hukuku kiiresel manada heniiz tam netlige kavusturulmus
bir alan degildir. Uzayda tehlikeli/riskli faaliyetleri, sorumsuz veya
tehditkar davranislari tanimlayan uluslararasi anlayis birligi tesis
edilememistir. Bu konulara yonelik ¢alismalar, anlagmalar heniiz
emekleme agamasindadir.

ABD'nin uzay faaliyetlerini eskiye nazaran gizli, sakli yiiriitmesi
artik s6z konusu degildir. Uluslararasi uzay ajanslari, devletler bir-
birlerinin faaliyetlerini izleyebilecek yeteneklere fazlasiyla sahiptir.
Her gecen daha fazla sayida uzay ajansi uzay faaliyetlerinin bir par-
¢as1 olarak uzay boyutunda yerini almaktadir. Tiim bunlar ABDnin
uzay ve uzay destekli yeryiizii operasyonlarinda (askeri ve/veya ti-
cari) manevra ve hareket 6zgiirliigiint sekteye ugratabilmekte, uzay
sistemlerine bagimliligini agik etmektedir (Space Diplomacy, 2023).
ABD’nin potansiyel hasimlari, uzay teknolojilerine ve yeteneklerine
erisimde, 6zellikle ticari boyutta 6nemli agamalar kaydetmislerdir.
Dabha fazla iilkenin uzaya déahil olmasi, ABD agisindan uzay1 ola-
bildigince kendi kontrolii altinda tuttugu bir alan olmaktan ¢ikar-
mak tizeredir. Uzayin degisen karakteri, ABD’nin uzay faaliyetle-
rini kisitlayici bir yone dogru evrilmektedir (Meigs, 2025).
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Firsatlar

Ortaya ¢ikan uzay baglamindaki yeni stratejik ortam, ABD’nin arzu

ettigi kosullara ulagmasini saglayabilecek sayisiz firsatlar: da beraberinde

getirmigtir:

Amerikan hiikiimetleri, uzayin ulusal giivenlik ve refah i¢in kritik
6nemini gegmise gore ¢ok daha iyi kavradiklari i¢in, bu ytiksek far-
kindalik sayesinde istenen uzay yeteneklerinin, bilhassa askeri ka-
biliyetlerin kazanimina yénelik finansal ve siyasi destegi vermekte
zorluk ¢ikarmaiyorlar.

Uzay giivenligi de dahil olmak iizere uzay boyutunda ABD'nin li-
derligini siirdiirebilmesi igin gereken kaynak tahsisinde sorun ya-
sanmamakta, ulusal 6ncelikler arasinda kritik uzay yeteneklerinin
kazanilmasi ilk sirada kendine yer bulabilmektedir.

Pentagona uzaya odaklanan yeni kuruluslar1 ve komutanliklar kur-
mak, Amerikan savunma uzay girisiminin her yoniinii reform et-
meKk i¢in tarihi bir firsat sunuyor. Amerikan Ordusunun yeni ku-
rulan kuvveti USSF (United States Space Forces); Amerikan uzay ve
askeri yeteneklerinin gelistirilmesi, kuvvetin tek elden sevk ve ida-
resi, egitimi ve ihtiyaglarinin karsilanmasinda odak noktasi olarak
gorev yapacaktir. USSPACECOM’un tehditleri caydirma ve uzay-
daki giivenlik ortamini sekillendirme konusunda diger kuvvetleri
de yonlendirecek sekilde operasyonel odaklanma saglamasi 6ngo-
riilityor (Bahney, 2020).

Hélihazirda Amerikan Hava Kuvvetleri tarafindan yiritilmekte
olan uzay gereksinimlerini tedarik faaliyetleriyle eszamanli ola-
rak, yeni uzay yeteneklerini hizla gelistirmek ve sahaya stirmek icin
Amerikan Uzay Gelistirme Ajans1 kurulmustur. Béylece uzay bag-
laminda tedarikten kuvvet olusumuna, gelecegin uzay giiciiniin as-
keri gereksinimlerinin karsilanmasi déhil daha kurumsal bir yap1
tesis edilmistir. Bu yeni yap1 ve yapilanma birlikte ele alindiginda,
bu kuruluslarin kurulmasi, Amerikan ulusal uzay giivenligi girisi-
minde stratejik degisimi kolaylastiriyor. Bu yeni kurumlarin, mev-
cut ve gelecekteki zorluklarin ele alinmasina siyasi ve askeri olarak
kurumsal odaklanmay1 kolaylastiracagi ve yeni uzay yetenekleri-
nin kazanilmasini kolaylastiracag: diisiiniilityor (Space Diplomacy,
2023).
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o ABD ve bir¢ok miittefiki, uzay1 kendi ulusal giivenlik stratejileri-
nin ayrilmaz bir pargasi olarak goriiyorlar. Miittefikler uzay yete-
neklerinin gelistirilmesinde is birligi yapmaya, uzayla ilgili bilgi ve
istihbarat1 paylagsmaya, uzaya erisimlerini giivence altina almaya,
uzayda hareket 6zgiirliigiinii devam ettirmeye ve nihayetinde uzay
operasyonlar1 icin gereken yetenekleri ortaklasa kazanmaya gide-
rek daha fazla ilgi duyuyorlar. ABD icinde gelisen yeni kurumsal
yapinin, miittefikleri agisindan da yeni olusumlarin ve tedarik me-
kanizmalarinin kapilarini aralamasy, is birligi olanaklarini genis-
letmesi bekleniyor (Bahney, 2020).

o ABD igin miittefikler arasindaki is birliginin artmasinin daha et-
kili bir uzay caydiricilik ¢ergevesini destekleyecegi diisiiniilityor.
Mevcut durumda, iizerinde anlagsmaya varilmis normlarin olma-
masi, miittefiklerin uzay yeteneklerinin birbirinden kopuk olmas:
ve ulusal uzay programlarina tarihsel olarak verilen 6ncelik, genel
uzay giivenliginin iyilestirilmesinde is birligine engel teskil etmek-
tedir. Uluslararasi diizenlemelerin olusturulmasi ve tesvik edilmesi,
bu diizenlemeleri ihlal eden aktorleri cezalandirma imkani ile tiim
taraflarin uzaya erisimini biiyiik 6l¢tide kolaylastirabilecegi deger-
lendiriliyor. Benzer sekilde, uzay stratejilerinin de ¢atigmanin tiim
agsamalarinda ortaya ¢ikan zorluklara uyarlanmasi gerektiginin alt1
giziliyor (Moroney vd., 2023).

o Bu kapsamda yeni firsatlara dikkat ¢ekiliyor. Nitekim ticari uzay
faaliyetlerinin hacim ve ¢esitlilik agisindan 6nemli 6l¢iide genisle-
mesi, standartlastirilmis hazir teknolojilerin ticaretini artirmasi,
uzay baglaminda pazara giris engellerini azaltan yeni ticari yete-
nek ve hizmet bi¢imlerinin ortaya ¢ikmasini kolaylastiriyor. Uzay
tabanli hizmetlere olan talebin artmasiyla uzay endiistrisi kiiresel
olgekte genisliyor. Kiiresel ticari yapiy1 besleyecek sekilde yenilik¢i
uzay yatirimlari, ileri teknolojiler, azalan maliyetler ge¢mise gore
uzay alaninda yeni yeteneklerin gelistirilmesini destekleyici bir ik-
limi destekliyor, is birligi firsatlarina kucak agiyor (Bahney, 2020).

ABD, yukarida belirtilen tehditler, zorluklar ve firsatlar karsisinda 6nii-
miizdeki 10 y1l iginde arzu ettigi kosullar1 ve stratejik hedefleri gercekles-
tirmek icin hizla uzay askeri kuvvet yapilanmasini tamamlamay1 hedef-
lemektedir.
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Amerikan Uzay Politikasinin Prensipleri

Bir¢ok ¢alisma ABD uzay politikasi ve stratejisini kronolojik olarak iki
asamaya ayiriyor. Birincisi, 1957 yilinda ABD tarafindan ilk uzay firlat-
masinin gergeklestirildigi donemden, Soguk Savagin etkilerinin azalmaya
basladig1 ve yeni aktorlerin ortaya ¢ikmaya basladigi 1990’larin sonlarina
kadar olan rekabet agamasidir. Ikincisi ise, agirlikli olarak son yirmi beg
yilda uzayin zamanla nasil bir savas alanina doniistiigii ve ABD’nin git-
tikge kalabaliklagan uzay boyutunda nasil gatigma politikasina yoneldigiyle
ilgili asamadir (Ileri, 2023).

ABD ulusal giivenlik stratejinde Amerikan uzay politikasinin dayan-
dirildig: felsefe soyle tanimlanmaktadir:

“Uzay kesfi ve kullanimy, insanlik i¢in yeni firsatlar yaratmaktan yeni teknolo-
jiler gelistirmeye ve iklim g6zetimini miimkiin kilmaya kadar insanliga fayda
saglar. Amerika, uzayda diinya lideri konumunu koruyacak ve bu alanin siir-
diiriilebilirligini, gtivenligini, istikrarini ve emniyetini saglamak icin ulusla-
rarast toplumla birlikte ¢alisacaktir. Uzay yonetisiminin giincellenmesi, uzay
trafigi koordinasyon sisteminin kurulmas: ve gelecekteki uzay normlari ve
uzay kontrolii i¢in bir yol haritas: ¢izilmesinde ABD 6ncii olmalidir. ABDnin
miittefikleri ve ortaklariyla birlikte, gelisen ticari uzay sektoriiniin uluslararasi
alanda rekabet edebilmesini saglayacak politika ve diizenlemeler gelistirilme-
lidir. Kritik ulusal ve i¢ giivenlik islevleri i¢in temel olan ABD uzay sistemle-
rinin dayaniklilig1 artirilmalidir. Bu ¢abalar, uzaydaki Amerikan ¢ikarlarini
korumayt, istikrar1 bozan silahlanma yarislarini 6nlemeyi ve uzay ortamini
sorumlu bir sekilde yonetmeyi amaglar.” (National Security Strategy, 2022).

Uzayda olas1 kazalari, yanlis algilamalar: ve uzay: kullananlar arasin-
daki giivensizligi 6nlemek i¢in uzay sorumlugunu tagimak, buna goére dav-
ranmak tiim tilkelerin ortak ¢ikarinadir. ABD, uzayin siirdiiriilebilirligini,
istikrarini, serbest erisimini ve kullanimini kendi ulusal ¢ikarlar: i¢in ha-
yati 6nemde goriiyor. ABD, uzaya bir yoniiyle uluslararas: sular ve/veya
uluslararasi hava sahalar1 gibi bakiyor. Giinlimiizde diinya a¢ik denizle-
rinde oldugu iizere, olabildigince kendi kontroliinde bir uluslararasi uzay
kurgusuna liderlik etmeyi uzay politikasinin ana omurgasi olarak goriiyor.
Amerikan uzay politikasinin temelini esasinda bu bakis agis1 olusturuyor.
Bu cergevede, giiclii ve rekabetci bir ticari uzay sektoriiniin olusmasinin
ABD'nin uzayda siirekli ilerleme kaydetmesi i¢in hayati 6nem tagidig1 de-
gerlendirmeleri yapiliyor. ABD’nin liderligini ilerleten bir ticari uzay sek-
toriiniin bityiimesini tesvik etmeye ve kolaylastirmaya ABD uzay politika-
styla dnciiliik edilmek isteniyor (ileri, 2023).
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ABD uzay politikasy; uzaya ilgi duyan tiim iilkelerin, uluslararas: hu-
kuka uygun olarak, baris¢il amaglarla ve tiim insanligin yararina uzayi
kesfetme ve kullanma hakkina sahip oldugunu ifade ediyor. Bu ilkeye uy-
gun olarak, “baris¢il amaglar”in uzayin ulusal ve uluslararas: giivenlik faa-
liyetleri i¢in kullanilmasina izin verdigi kabuliiyle Amerikan adimlari atil-
mak isteniyor (Bahney, 2020).

Uluslararast hukukta belirtildigi gibi, uzay veya herhangi bir gok cismi
tizerinde ulusal egemenlik iddias1 olamaz. Buradan hareketle ABD, tiim
tilkelerin uzay sistemlerinin uzayda miidahale edilmeden gegis ve faaliyet
yiriitme hakkina sahip oldugunu varsayiyor. Destekleyici altyap: dahil ol-
mak iizere uzay sistemlerine kasitli miidahalenin o tilkenin haklarinin ih-
lali olduguna, karsiliginda mesru miidafaa hakkini doguracagina inani-
liyor (Rose, 2020).

ABD uzay politikas: kapsaminda, tiim sorumlu taraflarin uzayi ser-
bestce kullanmasini saglamak i¢in ¢esitli 6nlemler almay1, dogal savunma
hakkina uygun olarak tehditlerin, olasi diiymanlarin miidahale ve saldiri-
larini caydirmayi, kendisine ait uzay sistemlerini korumayi, miittefik uzay
sistemlerinin savunmasina katkida bulunmay1, caydirma basarisiz olursa,
diigmanlarin saldir1 girisimlerini bertaraf etmek i¢in gesitli onlemleri dev-
reye sokmay1 gerekli goriiyor (Space Diplomacy, 2023).

Bu prensiplerle uyumlu olarak, ABD ulusal uzay politikas: dogrultu-
sunda uzay programlarinda asagidaki hedeflerin takip edilecegi belirtili-
yor (U.S. Defense Space Strategy, 2020; Bahney, 2020):

o Rekabet¢ci Amerikan uzay endiistrilerini kiiresel pazarlara katil-
maya tesvik etmek, uydu iiretimi, uydu tabanli hizmetler, firlatma,
karasal uygulamalar ve girisimciligi artirmak.

o Karsilikli yarar saglayan uzay faaliyetlerinde uluslararasi is birli-
gini genisletmek, uzayin faydalarini genisletmek ve yayginlagtirmak,
uzay1in barig¢il kullanimini ilerletmek ve uzaydan elde edilen bil-
gilerin kiiresel paylasiminda is birligini ve ortaklig1 giiclendirmek.

o Uzayda istikrar1 giliclendirmek, uzayda giivenli ve sorumlu operas-
yonlar1 tegvik etmek i¢in ulusal ve uluslararasi 6nlemler almak, uzay
nesnelerinin ¢arpismasini 6nlemek i¢in bilgi toplama ve paylagimini
iyilestirmek, uzay ve bilgi sistemlerinin kritik karsilikli bagimlili-
gina ozel dikkat gostererek kritik uzay sistemlerini ve destekleyici
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altyapilar1 korumak, yoriinge enkazini azaltmak i¢in 6nlemleri giic-
lendirmek (Space Diplomacy, 2023).

o Ticari, sivil, bilimsel ve ulusal giivenlik uzay araglar1 ve destekleyici
altyap: tarafindan saglanan, gorev agisindan hayati 6nem tasiyan
islevlerin, cevresel, mekanik, elektronik veya diismanca nedenler-
den kaynaklanan kesinti, bozulma ve tahribata kars: giivenilirligini
ve dayanikliligini artirmak.

o Yenilikci teknolojiler gelistirmek, yeni endiistrileri tesvik etmek,
uluslararasi ortakliklar1 giiclendirmek, insanligin Diinya’y1 anla-
masini artirmak, bilimsel kesifleri gelistirmek, Giines Sistemi ve
otesindeki evreni kesfetmek icin insan ve robotik girisimleri siir-
diirmek.

 Bilimsel ¢aligmalar yiiriitmek, karasal ve diinyaya yakin uzay ha-
vasini tahmin etmek, iklim ve kiiresel degisimi izlemek, dogal kay-
naklar1 yonetmek ve afet miidahalesi ve kurtarma ¢aligmalarini
desteklemek i¢in gerekli olan uzay tabanli diinya ve giines gozlem
yeteneklerini gelistirmek.

Amerikan Uzay Politikasinin Siyasi, Askeri ve Teknolojik Ko-
kenleri

Uzay1, Diinya etrafinda dénen binlerce uydunun bulundugu sinirli bir
alanda; hava, deniz veya kara kuvvetleri gibi uzay kuvvetlerinden bahset-
mek, bu yeni kuvveti silahl1 kuvvetlerin bir uzantis1 gibi gérmek s6z ko-
nusu olmakla birlikte, uzay, bu yoriingelerle sinirli olmadig: gibi, fiziksel
kosullar, uzayda askeri boyuttaki gii¢ projeksiyonlar1 savag olmadan bile
karmagikliga neden olabilmektedir (Meigs, 2025).

Giintimiizde uluslararas: sistem tek kutupluluktan karmasik ¢cok ku-
tupluluga dogru evrilirken, uzay i¢in de bu durum gegerlidir. Uzaydaki gii¢
zaten karmagiktir ve ¢ok kutuplu bir ¢atigma ¢aginda uzayda dengeyi sag-
lamak son derece zorluklar icermektedir. Diinya ¢apinda ticari ve ulusla-
rarasi uzay faaliyetlerindeki hizli artis, uzay ortaminin karmasikligini ar-
tirmaktadir. Ticari uzay faaliyetleri, yeni teknolojiler ve hizmetlerle ulusal
ve i¢ giivenlik agisindan faydalar saglar ve yerlesik ve gelismekte olan pa-
zarlarda yeni ekonomik firsatlar yaratir. Ancak ayni faaliyetler, kritik tek-
nolojinin korunmasi, operasyonel giivenligin saglanmasi ve stratejik avan-
tajlarin siirdiiriilmesi konusunda da zorluklar yaratmaktadir (Rose, 2020).
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Soguk Savas boyunca iki biiyiik giig, Sovyet ve Amerikan Bloklar ara-
sindaki son derece rekabet¢i miicadele, uzay teknolojilerinin gelisimi ya-
ninda uzaya iliskin diizenlemelerin ve anlagmalarin ortaya ¢ikmasini sag-
ladi. ABD’de Ronald Reagan ABD'nin ilk Ulusal Uzay Politikasini yayinladi.
Ayrica, balistik fiize savunma sistemleri de dahil olmak iizere uzayin as-
keri amaglarla kullanilmasina da zemin hazirladi. Soguk Savas sonrasinda
zamanla yeniden giiglenen Rusya ve yiikselen Cin’in yani sira diger kii-
¢lik devletlerin artan uzay yatirimlari dikkat gekmeye basladi ({leri, 2023).

2000’lerin ilk yarisindan itibaren Washington, uzayin da kaginilmaz bir
askeri ¢atisma ortami olacagini beyan etmeye basladi. Bu gergeklige rag-
men ABD baslarda uzay politikasini diger iilkeleri uzayda stratejik kisitla-
maya dayandirmayi yeglerken, ayni zamanda uzay ¢atigmalarina kendini
hazirladigini saklamadi. Nitekim, her yeni uzay silahinin ortaya ¢ikma-
styla uzay savasi gercekligi daha yalin hale geliyor. Bu arada, 2007 yilinda
Cin satihtan firlatilan bir fiizeyle alcak yoriingedeki bir uyduyu imha etme
yetenegini sergiledi. ABD de 2008 yilinda benzer bir gosteriyle uzay1 bos
birakmayacagini kanitlamis oldu. 2013 yilinda Cin, sabit yoriingede seyir
halindeki uzay istasyonundan bir fiize firlatt1 ve ayni zamanda ilk manevra
kabiliyetine sahip uydusunu test etti. Rusya da ticari uydulara 10 km mesa-
fede askeri maksatlara hizmet edebilecek bir uzay araci konumlandirarak
“vurus giiciini” gostermek istedi. Yine Rusya ve Cin daha sonra anti-uydu
fiizeleri denemeleri yaparak uzaydaki bazi eski uydular: hedef aldilar, vu-
rarak imha ettiler (Space Strategy, 2011).

Rakiplerinin kaydettigi gelismeleri hafife almayan ABD, uzayda sa-
vunma agirlikli bir strateji gelistirmekle birlikte uzay tabanl taarruz ye-
teneklerine de yatirim yapmayi gerekli goriiyor. Gergekte diinya heniiz bir
uzay savasl i¢in hazir degil. Uzaydaki silah yetenekleri heniiz sinirlidir, sa-
yisal olarak yetersizdir, bu nedenle olsa olsa kiigiik ¢atigmalar olabilir. An-
cak, uzay boyutu, diinya yiizeyindeki olas1 savaslarda kullanilan tiim harp
silahlari, ara¢ ve geregleri i¢cin olmazsa olmaz bir yetenek destek {iissii ha-
line gelmistir (Bahney, 2020).

Amerikan ordusu artik kiiresel askeri giiciinii kullanirken uzay ta-
banli varliklara asimetrik bir sekilde bagimlidir. Konvansiyonel bir satih
savaginda bile diiymanlarin uzaydaki savunmasiz varliklara saldirmasi ha-
linde, yerytiiziindeki savasin gidisat: da bundan etkilenecektir. Dolayisiyla
uzaydaki Amerikan varliklarinin korunmasi, gerektiginde potansiyel teh-
dit tilkelerin uzaydaki yeteneklerinin yok edilmesi, etkisiz hale getirilmesi,
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ABD'nin yakin gelecekte takip ettigi/edecegi uzay politikasinin, stratejisi-
nin temelini olusturuyor ({leri, 2023).

2006 y1l1 Amerikan Uzay Politikas1 maliyetleri diigsiirmek ve “yenilikgi
bir ticari sektorii tesvik etmek” icin ticari sektorii “maksimum pratik 6l-
¢iide” kullanmaya odaklanmist1. 2010 politikas: da ayn1 temel yaklagimi
ve mantig1 siirdiirdii. 2018’de, birinci donem Trump y6netimi, “ekonomik
bitytimeyi tesvik etmek, vergi miikellefleri, yatirimcilar ve 6zel sektor i¢in
belirsizligi en aza indirmek, ulusal giivenlik, kamu giivenligi ve dis poli-
tika ¢ikarlarini korumak ve uzay ticaretinde Amerikan liderligini tesvik
etmek” amaciyla uzayin ticari kullanimina iligskin diizenlemeleri basitles-
tirmek icin bir politika direktifi yayinladi. Bu mantik, 2020 Uzay Politika-
sinda da tekrarlandi. Aralik 2021 Uzay Oncelikleri Cercevesi, ticari uzay
sektoriiniin ABD endiistrisinin biiylimesi ve Amerikan istihdaminin ya-
ratilmast i¢in 6nemini vurguladi. 2022 tarihli uzay politikasi hakkinda Sa-
vunma Bakanlig1 Direktifi ve 2024’te giincellenen versiyonu, ticari sekto-
riin yenilikg¢iligi ve verimliligine dayali ticari uzay entegrasyonunu agikga
tesvik etti (Meigs, 2025).

2023 Hava Kuvvetleri Uzay Politikasi, ticari sektorii de ele alarak, ulus-
lararasi toplum i¢in giivenli ve sorumlu davranis normlar: olusturmadaki
roliinii ortaya koydu. Uzay sektoriine yatirimi tesvik etmeyi ve onu saldi-
rilardan korumay1 hedefleyen bir Amerikan uzay savunma politikasinin
geregi izerinde duruldu. Amerikan Hava Kuvvetleri yonetimi, baris, reka-
bet, kriz ve ¢atisma donemlerinde stratejik avantaj elde etmek ve (savas ko-
mutaninin) hedeflerini desteklemek i¢in ticari uzay sektoriiniin sundugu
hiz, yenilik ve yeteneklerden tam olarak yararlanacak genis bir ulusal gii-
venlik uzay mimarisi ¢agrisinda bulunmay1 ihmal etmedi (Richard, 2025).

2024 Savunma Bakanlig1 Ticari Uzay Entegrasyon Stratejisi, maliyet ve-
rimliligi ve inovasyonun 6tesinde politika hedeflerini daha da ileriye go-
tirdi. “Entegrasyon, diismanlarin ulusal giivenlik uzay sistemlerine yo-
nelik saldirilarin faydalarindan mahrum kalmasina yardimec olacak ve
givenli, istikrarl1 ve siirdiiriilebilir bir uzay alanina katkida bulunacak-
tir” gerekgesiyle, ticari uzay sektoriiniin ulusal giivenlik uzay mimarisine
entegrasyonunun artirilmasi gerektigini vurguladi. Benzer sekilde, Uzay
Kuvvetleri'nin 2024 Ticari Uzay Stratejisi, ticari sektoriin yenilikg¢i yete-
neklerinden, dl¢eklenebilir iiretiminden ve hizli teknoloji yenileme hizla-
rindan yararlanarak ulusal giivenlik uzay mimarilerinin dayanikliligini
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artirmak, caydiricilig1 giiclendirmek ve komutanlar: ve ortaklar: destek-
lemekten bahsediyor (Richard, 2025).

ABD agisindan uzay baglamindaki temel sorun, uzayda potansiyel diis-
manlarin niyetleri ve ilerlemeleri, ABDnin saldirilar1 caydirma, ulusal ¢1-
karlarini koruma ve gelecekteki ¢atismalarda savagma ve kazanma yetene-
gini tehdit etmektedir. Bu tehdide gore yeni bir uzay kuvveti yapilanmasina,
komuta kontrol araglarina, teknolojik altyapiya ve siyasi iradenin destegi-
nin siirekli kilinmasina ihtiya¢ duyuluyor (Bahney, 2020). Washington uzay
politikasini sekillendirirken uzay alaninin kendisi ve miittefikleri i¢in gii-
venli, istikrarli ve erisilebilir olmasini referans aliyor. ABD ile miittefikle-
rinin, ortaklarinin uzay kullaniminin, siirdiiriilebilir bir uzay tabanl as-
keri gii¢ ve kuvvetle desteklenmesi 6ngoriiliiyor (Space Diplomacy, 2023).

Ote yandan, ABD uzay faaliyetlerinin gelecegini baltalayabilecek gelis-
melerin varligina uzmanlar dikkat ¢ekiyor. Projelere yonelik biiytik mali-
yet artiglar1 hem insanli hem de robotik NASA programlarini tehdit edi-
yor. James Webb Uzay Teleskobu 2021’in sonlarinda firlatildiginda, biitcesi
10 milyar dolarin iizerine ¢ikmis ve orijinal hedefin iki katindan fazlas:
bir kaynak ayrilmak suretiyle bu proje gerceklestirilebilmisti. Bu projeyi fi-
nanse etmek i¢in bazi uzay gorevlerinin iptal edildigi, siirelerinin kisaltil-
dig1 veya ertelendigi goriildii. Ornegin, NASA kisa siire dnce robotik VI-
PER aracinin Ay’a inisini iptal etti. NASA'nin 2024 biitge talebinde biitcesi
neredeyse tamamen ortadan kaldirilan VERITAS Veniis misyonu ise 2027
yilindan 2031’e ertelendi. Perseverance Mars araci su anda kirmizi geze-
genin yiizeyinde saklanan jeolojik drnekleri topluyor ve gelecekteki Mars
Ornek Geri Déniig (MSR) misyonunda toplayip Diinya’ya geri getirilmeyi
bekliyor olsa da, Nisan 2024’te NASA, daha ucuz alternatifler ararken MSR
projesini siiresiz olarak askiya aldigini duyurmustu (Meigs, 2025).

Bu gelismeler, Amerikan uzay politikasini siyasi, askeri ve teknolojik
baglamda neredeyse uygulanamaz hale getiriyor. Bu kisitlar1 agsmak i¢in
Trump yonetiminin artan oranda uzaya agirlik vermesi gerektigi savunulu-
yor. USSPACECOM, NASA dahil ABD’nin gelecegini uzayda goren kurum
ve kuruluglarinin yoneticileri; Washington politikalariyla desteklenmedigi
takdirde, gelecekte basta Cin olmak iizere ABDnin uzaydaki mevcut du-
rum istiinliigiinden soz edilemeyecegi, bu nedenle Amerikan Uzay Poli-
tikasinin gereklerine uyulma zorunlulugu bulunduguna dikkat ¢ekiyorlar.
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ABD Uzay Stratejisinin Temelleri

Amerikan Savunma Uzay Stratejisi, Pentagon'un biiyiik giigler arasin-
daki rekabetin hakim oldugu karmagik bir giivenlik ortaminda rekabet
edebilmesi, caydirici olabilmesi ve galip gelebilmesi i¢in uzay giiciinii na-
s1l gelistirecegini esas aliyor (Rose, 2020).

Uzaya sinirsiz erisim ve uzayda faaliyet gosterme ozgiirliigii, tilkemi-
zin giivenligi, refah1 ve bilimsel basarilar1 igin hayati 6nem tasir. Uzay ta-
banli yeteneklerin kullanilabilirligini saglamak, tiim alanlarda askeri iis-
tinligi tesis etmek ve siirdiirmek, ABD ve kiiresel giivenlik ile ekonomik
refahi ilerletmek icin temel 6neme sahiptir (Bahney, 2020).

Pentagon askeri agidan uzayi, diger alanlarla birlikte ulusal giivenligi
ilerletmek i¢in ¢ok alanli ortak ve birlesik operasyonlarin temelini olustu-
ran benzersiz bir askeri gii¢ alani olarak kabul etmektedir. Bu ¢ercevede,
uzayin artik ¢cekigmeli bir savas alani oldugunu, bu yeni giivenlik ortamini
en iyi kullanan taraf olmak i¢in uzaydaki Amerikan askeri yeteneklerinin
de en iyisi olmasi gerektigini Amerikan askeri ve savunma otoriteleri vur-
guluyorlar. Pentagon ayrica, uzay tstiinligiini tesis etmek icin ABD’nin
uzaydaki hayati ¢ikarlarini giivence altina alacak adimlar atmak, baglisi
komutanliklarin uzay yeteneklerine erisimi ve kullanimina iliskin yeni ya-
pilanmaya gitmek gerektigini degerlendiriyor (Rose, 2020).

Bu bakis agis1 dogrultusunda ABD Uzay Kuvvetleri, ABD Uzay Ko-
mutanlig1 ve Uzay Gelistirme Ajanst kuruldu. Bunlarin kurulmasiyla or-
taya ¢ikan tarihi reform firsatlarindan yararlanmak i¢in Pentagon kendi-
sini stratejik yonlendirme baglaminda sorumlu hissediyor.

Nitekim 2020 yilinda Pentagon, ABD ulusal giivenlik uzay programi-
nin tarihindeki en 6nemli doniisiime imza att1. Uzay1 artik ayr1 bir savas
alani olarak goren Washington, bu yeni stratejik ortam igin politika, stra-
teji, operasyon, yatirim, yetenek ve uzmanlik alanlarinda mutlak bir ku-
rumsal degisiklige gitmeyi gerekli gérdii. ABD’ye gore sahip olunan uzay
tabanli yetenekler modern yasamin ayrilmaz bir pargasidir ve ABD’nin as-
keri giictiniin vazgegilmez bir bilesenidir. Bu yeteneklerin kullanilabilirli-
gini saglamak, tiim alanlarda askeri Gistiinliigii tesis etmek ve stirdiirmek,
ABD'nin ve diinyanin giivenligini ve ekonomik refahini ilerletmek igin te-
mel 6neme sahiptir. Ancak uzay, saldirilardan korunakl: bir siginak degil-
dir ve uzay sistemleri, her diizeydeki ¢atismada ilk akla gelen potansiyel
hedeflerdir. Ozellikle Cin ve Rusya, uzayda ¢atismaya kadar uzanan karsi
uzay yetenekleri ve bunlarla iligkili askeri doktrinlerini gelistirme, test etme
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ve konuslandirma baglaminda 6ne ¢ikan devletler olduklarindan, bu iki
tilke ABD agisindan kendisine en biiyiik stratejik tehdidi olusturdugu var-
sayimiyla hareket ediliyor (Space Strategy, 2020).

ABD’ye gore, Cin ve Rusya ABD ve miittefiklerinin askeri etkinligini
azaltmak ve Pentagon’un uzayda operasyon o0zgiirligiinii zorlamak i¢in
uzayi silahlandirmaktadir. Cin ve Rusya, uzay: bir savas alanina doniis-
tirmistiir. Buna paralel olarak, son yillarda uzayda miittefik, ortak ve ti-
cari faaliyetlerin hizla genislemesi, uzayda faaliyet ortamini daha karma-
sik hale getirirken, is birligi icin benzeri goriilmemis firsatlar yaratmistur.

Bu yeni giivenlik ortamina yanit olarak 2020-2030 yillar1 doneminde
ABD ve miittefikleri agisindan uzayda istenen kosullar1 saglamak i¢in uzay
strateji belgesi olusturulmustur. Buna gore Pentagon'un yetki ve sorumlu-
lugunda belirlenen Amerikan uzay stratejisi dort temel etrafinda sekillen-
dirilmistir (Rose, 2020; News Release, 2020):

(1) Uzayda kapsamli bir askeri avantaj olusturmak;
(2) Uzayi ulusal, miisterek ve birlesik operasyonlara entegre etmek;
(3) Stratejik ortami sekillendirmek; ve

(4) Miittefikler, ortaklar, endiistri ve diger ABD hiikiimet departman-
lar1 ve kurumlariyla is birligi yapmak.

ABD, uzay uistiinliigiinii saglamak ve su anda ve gelecekte ABD'nin uzay-
daki hayati ¢ikarlarini giivence altina almak i¢in yenilikgi ve cesur adim-
lar atmay1 hedefliyor ve uzay giiciinii genisletmek i¢in stratejik bir yol ha-
ritasina gore ilerliyor. Buna gore Amerikan Savunma Bakanlig1 da, uzayda
Ustliinliigiini tesis etmek, korumak, ABD’nin hayati ¢ikarlarini korumak
icin 6ntimiizdeki 10 y1l i¢inde uzay giicti kapasitesini artirmaya odakli bir
politika ve strateji izliyor (Space Diplomacy, 2023).

Amerikan Uzay Politikas: ve Stratejisi

Amerikan uzay politikasi ve stratejisi, ABD ulusal giivenlik uzay prog-
raminin tarihindeki en 6nemli doniisiimiine, dort ana hat {izerinde asa-
mal1 bir yaklagimla yon veriyor (Rose, 2020; U.S. Defense Space Strategy,
2020; US DOD Directive 3100.10 Space Policy, 2024; Space Policy Review
and Strategy on Protection of Satellites, 2023):

1) Uzayda kapsamli bir askeri iistiinlitk olusturmak - ABD Uzay Kuv-
vetlerinin kurulmasini da igerecek sekilde, organizasyonlari yeniden
yapilandirarak Pentagon’un uzay girisimini doniistiirmek; giiveni-
lir ve dayanikli uzay mimarileri olusturmak- Istihbarat, komuta ve
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2)

kontrol ile uzayin diigmanca kullanimlarina ABD’nin kars1 koyma

yetenegini gelistirmek ve tehditle orantili uzay giicii kiiltiirii, uz-

manligi, doktrini ve operasyonel kavramlar: gelistirmek. Bu kap-
samda belirlenen 6zel hedefler:

a) ABD Uzay Kuvvetlerini kurmak, gelistirmek.

b) Askeri uzay giicliniin doktrinsel temellerini gelistirmek ve bel-
gelemek.

¢) Uzay savagi uzmanligini ve kiiltiiriini gelistirmek ve genislet-
mek.

d) Kendini kanitlamis uzay yeteneklerini sahaya siirmek.

e) Uzayin diigmanca kullanimina kars1 koyacak yetenekleri gelis-
tirmek ve tatbikatlarla sergilemek.

f) Uzay alaninda ABD’ye askeri iistiinliik saglayacag: degerlendi-
rilen istihbarat ve komuta ve kontrol (C2) yeteneklerini gelis-
tirmek.

Amerikan askeri uzay giiclinii ulusal, miisterek ve birlesik operas-

yonlara entegre etmek — Uzay giicii doktrininin, yeteneklerinin ve

personelinin uzay savas operasyonlary, istihbarat, yetenekler ve per-
sonelin askeri planlara ve personel yapisina entegrasyonu da dahil
olacak sekilde; ulusal, miisterek ve birlesik operasyonlara entegras-
yonunu gelistirmek ve giiclendirmek; caydiricilik ve askeri uzay gii-
ciniin kullanilmasinda operasyonel bir komutanlik olan Amerikan

Uzay Komutanligini gorevlendirmek; uzay baglamindaki yeni kuv-

vet yapisini esas alarak operasyonel yetkileri, komuta-kontrol bag-

lantilarini yeniden diizenlemek ve angajman kurallarini giincelle-
mek; miittefikleri ve ortaklar1 uzay faaliyetlerine entegre etmek.

Belirlenen 6zel hedefler:

a) USSPACECOM’un gatisma spektrumu genelinde ortak ve birle-
sik uzay operasyonlarinin planlamasini, tatbikatini yapmasini
ve yliriitmesini saglamak.

b) Operasyonel yetkileri yeniden diizenlemek ve angajman kural-
larini giincellemek.

¢) Uzay savas operasyonlariny, istihbarati, yetenekleri ve personeli
askeri planlara ve personele entegre etmek.

d) Pentagon uzay programlari i¢in giivenlik siniflandirmasini giin-
cellemek.
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e) Miittefikleri ve ortaklar1 planlara, operasyonlara, tatbikatlara,
angajmanlara ve istihbarat faaliyetlerine entegre etmek.

3) Stratejik ortami sekillendirmek — Uzayda diisman saldirilarini cay-
dirmak; ¢atigma olasiliklarinin dniine gegecek sekilde uzay kuralla-
riny, standartlarini ve normlarini gelistirmek, bu baglamda miitte-
tikler ve ortaklarla uyum saglamak; uluslararasi kamuoyunu uzayda
artan diigmanca tutum ve davraniglar konusunda gerektiginde bil-
gilendirmektir.

4) Miittefikler, ortaklar, endiistri ve ABD hiikiimeti departmanlari ve
kurumlariyla is birligi yapmak. — Politika, strateji, yetenekler, bilgi
paylasimi ve operasyonlardaki firsatlardan yararlanmak i¢in Ameri-
kan hiikiimeti i¢inde ve uluslararas: toplum ve ticari sektorle uzay is
birligini gelistirmek. Bu rekabet¢i ortam ve uzay faaliyetlerinin hizla
genislemesi nedeniyle, mevcut uluslararasi yasal ¢ercevenin sinirla-
rin1 zorlayan yonetisim giigliiklerini asacak ortak adimlar atmak.

a) Yetenekli miittefikler ve ortaklarla bilgi paylasimui iligkilerini
genisletmek.

b) Uzay politikasi konusunda miittefikler ve ortaklarla uyum sag-
lamak.

¢) Miittefikler, ortaklar ve diger ABD hiikiimet departmanlari ve
kurumlariyla is birligi yaparak uzayda olumlu davranis stan-
dartlar1 ve normlari tesvik etmek.

d) Miittefikler ve ortaklarla is birligine dayal1 arastirma, gelistirme
ve tedarik faaliyetlerini genisletmek.

e) Ticari teknolojik gelismeleri ve satin alma stireglerini etkin bir
sekilde kullanmak.

f) Savunma Bakanligrnin ticari lisans onay siirecine yaklagimini
modernize etmek.

Amerikan Uzay Politikasi ve Stratejisi, ABD'ye Uzayda Ustiin-
liigliini Garanti Ediyor mu?

Uzayin ABD ve uluslararas: giivenligin kilit bir alan1 oldugu giderek
daha acik héle geldigi goriilityor. 17 Haziran 2025 tarihinde, 6ntimiizdeki
10 y1l icinde ABD’nin askeri uzay giiciinii ilerletmek icin Pentagon’un ya-
yinladig1 uzay stratejisi belgesi; Rusya ve Cin gibi tilkelerden ABD ve miit-
tefik sistemlerine yonelik arttig1 degerlendirilen tehdide iligkin ABDnin
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uzay kuvvetlerini planlamak ve yapilandirmak i¢in ihtiya¢ duydugu reh-
ber dokiiman gorevini gormektedir. Amerikan ulusal uzay stratejisinin te-
melde kars1 karsiya oldugu en biiyiik zorlugun uzay politikasiyla, temelde
siyasi nitelikte oldugu goriisii hakimdir. Strateji, ABD’nin miittefikleriyle
uzay is birligini artirmasini hakli olarak énermekle birlikte, bu ifadeler
Baskan Trump’in goreve baslamasiyla birlikte 6nemli ABD miittefiklerine
yonelik olumsuz sdylemleri ve eylemleriyle dogrudan gelistigi goriilmekte-
dir. Ayrica, biliyoruz ki bir tilkenin “uzay tstiinliigii” gibi terimleri kulla-
niyor olmasi, siyasi a¢idan sorunludur. Zira Rusya ve Cin de, bu terimleri
kullanarak, uzay: “silahlandirmaktan” ve uzaya uzanan silahlanma yari-
sindan ABD’nin sorumlu oldugunu iddia etmektedirler. Oysa bu tilkeler
de kendi uzay politikalar1 ve stratejileri dogrultusunda en az ABD kadar
agresif bir sekilde anti-uydu silahlar1 gelistirmekten ve konuslandirmak-
tan geri kalmamaktadirlar.

ABD'nin politik ve stratejik baglami, “uzayin, basta Rusya ve Cin ol-
mak tizere biiylik giicler arasindaki rekabetin merkezi” oldugunu belirti-
yor. Rusya, Cin, Iran ve Kuzey Kore gibi diger iilkelerin, “ABD’nin uzay
alanina erisimini ve bu alandaki faaliyetlerini engellemek veya reddetmek
i¢in tasarlanmis” anti-uydu ve karsi-uzay sistemleri gelistirmekte oldu-
gunu vurgulayan ABD uzay politikas: ve stratejisine iligkin dokiimanlar,
esasinda Amerikan yonetimlerine uzay1 silahlandirmak igin gereken ge-
rekgeleri tanimlayan belgeler olarak goriiliiyorlar.

Pentagon’un kars: karsiya oldugu siyasi zorluklardan birisi de, ortaya
konan “uzay ustiinligii” gibi terimlerin i¢ini doldurmakta yasanan zor-
luklarda yatiyor. ABD ordusunun uzayda istiinligii baris doneminden
itibaren tesis edebilmesi, takiben koruyabilmesi icin gereken yetenekleri
Amerikan uzay endiistrisinin gelistirmesi ve Amerikan uzay kuvvetleri-
nin gerektiginde kullanmasi bekleniyor.

Mevcut durumda SpaceX ve diger 6zel uzay sirketleri teknolojik sinir-
lar1 zorlasa da, ABD’deki yerlesik eski diizenlemeleri agmakta zorlanryor-
lar. NASA’nin eski teknoloji ve kotii yonetim sorunlar1 nedeniyle eskisi
kadar etkin bir uzay kurumu olmadigi, ABD yonetiminin beklentilerinin
aksine uzay faaliyetlerine liderlik kapasitesinin sinirli oldugu konusulu-
yor. Ornegin, NASA 20 yili agkin bir siiredir planli Artemis Ay misyonla-
rini firlatabilecek biiytik bir roketi gelistirmekte ¢ok yavas yol alabildi. Yil-
lar sonra ortaya ¢ikan Uzay Firlatma Sistemi (SLS) planlanandan yillarca
geride, biitceyi biiyiik olgiide asan ve eski tasarimlara dayanan bir sistem
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oldugundan, konunun uzmanlar: tarafindan elestiri bombardimanina tu-
tuldu. SLS firlatmalarinin her birinin 4 milyar dolarin iizerinde bir mali-
yet getirecek olmas1 da ABD yo6netimini korkutuyor. SLSnin siirdiiriilemez
ve gereksiz bir proje oldugu, Washingtona uzay alaninda biiyiik zaman ve
kaynak kaybina neden oldugu one siiriilityor. Bu arada, NASA zorluklarla
bogusurken, Cin astronotlar1 Ay’a indirme planlar1 da dahil olmak tizere
kendi uzay programlarini hizla gelistiriyor. SpaceX, Rocket Lab ve diger
6zel Amerikan firlatma sirketleri, uygun fiyatli, yeniden kullanilabilir ro-
ketler gelistirme konusunda diinyaya o6nciiliik ediyor. Bu hayati sektoriin
biiytimesini desteklemek icin Federal Havacilik Idaresi (FAA) kurallarini
ve diger diizenlemeleri Washington'un reforma tabi tutmasi gerektigi one-
riliyor. Bunun Amerikan Uzay Politikas i¢in bir zorunluluk oldugu savu-
nuluyor (Meigs, 2025).

Bu gercekleri biraz goz ardi ederek hazirlandig1 iddia edilen Amerikan
Savunma Uzay Politikas: ve Stratejisi kagit iizerinde ise yarayan bir belge
olarak nitelendiriliyor. Caydirmak ve caydirma basarisiz olursa, uzay dahil
tiim savas alanlarinda diigmanlar1 yenmek i¢in gerekli yetenekleri gelistir-
mek ve konuslandirmak i¢cin ABD’yi uzaya kanalize eden, endiistri ve or-
duyu yeni bir alanda inovasyona, yeni yetenekleri kazanmaya zorlayan bir
bakis agisini dikte ettiren uzay politikasi ve stratejisi dokiimanlari, ABD
icin rehber islevini goriiyor. Bu ¢ergevede, uzay baglaminda Rusya ve Cin
ile rekabetin sadece askeri alanda degil, siyasi ve diplomatik alanlarda da
gerceklesecegi farz ve kabul ediliyor (Space Diplomacy, 2023).

ABD'ye gore Rusya ve Cin, uluslararast ortami sekillendirmek igin pro-
paganda ve dezenformasyonu aktif olarak kullaniyorlar. Bu nedenle ABD
yonetimleri, uluslararasi forumlarda itibarini zedelemek ve miittefiklerle
arasina nifak sokmak i¢in kullanilabilecek, 6rnegin “uzay1 ABD silahlan-
diriyor” soylemlerine karsi dikkatli olmay1 gerekli goriiyor. CIA'nin 2019
yilinda yayimladig: degerlendirmeye gore, Rusya ve Cin gibi stratejik ra-
kipler “demokratik kurumlar1 zayiflatmak, ABD’nin ittifaklarin1 ve or-
takliklarini baltalamak ve ABD’deki politika sonuglarini sekillendirmek
icin etki operasyonlarini” kullaniyorlar. Ornegin, Birlesmis Milletler Ge-
nel Kurulu (BMGK) Silahsizlanma Konferansrnda oldugu {izere, gelenek-
sel olarak Rusya ve Cin diplomatik forumlari, uzayi silahlandiranin ABD
oldugunu iddia etmek i¢in kullanryorlar. ABD yonetimleri boyle bir algiya
sahip oldugunu saklamiyor. Bu arada Rusya ve Cin, BM Genel Kurulun-
daki girisimleri sonucu, “Uzayda Silahlarin Onlenmesi” baslikli ilk uzay
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silahlar1 anlagmast taslagini giindeme getirmisler ve bu alandaki diploma-
tik giindemlerini ilerletmede ABD’ye ragmen kismen basarili olmuslardir.

ABD’de uzay alanindaki bazi uzmanlara gore, Trump yonetimi, “uzay
tstiinliigti” gibi politik anlam yiiklii terimleri yeniden kullanarak, Rusya ve
Cin’in dezenformasyon kampanyasini ¢ok daha kolay hale getiriyor. Buna
ornek olarak, 19 Haziran 2025 tarihinde Rus Disisleri Bakanlig1 Amerikan
Uzay Politikasina ve Stratejisine iliskin soyle bir agiklama yaparak, ABD’yi
“suglamaktan” geri kalmamuigtir:

“Bu belgeler, Washington’'un uzay alanindaki agresif politikasini teyit etmek-
tedir. Nihai hedef agik¢a belirtilmistir: Amerika’nin uzay iistinligiinii sagla-
mak... Washington'un agresif cabalarini dikkatle izliyoruz ve olast sonuglar:
dikkatle analiz ediyoruz. Rusya, uzayin yalnizca baris¢il amaglarla kullanil-
masina ve arastirilmasina oncelik vererek ve uzayda silahlanma yarisini 6n-
leyerek tamamen zit bir tutum sergilemektedir.” (Wilson, 2025).

Trump; bir¢ok alanda oldugu iizere, 6zellikle ikinci donem iktidariyla
birlikte, diinyanin geri kalanini adeta yokmus sayan, hegemonik bir soy-
lemi her zaman 6ne ¢ikaran, klasik diplomasi dilini gereksiz goren bir “Bas-
kanlik” dilini muhataplariyla temaslarinda kullanmaktan geri kalmiyor.
Haliyle bu dil, Amerikan uzay politikas: ve stratejisi belgelerine de kismen
yansimis durumdadir. Oysaki uluslararasi politikada sézciikler 6nemlidir.
Uzay da uluslararasi politikanin bir pargasidir. Tehdit sdylemiyle ABD’nin
kendisinin diinyanin geri kalanina tehdit olma yolunda bir degisime girmis
oldugu denilebilir. Bu degisime uzayin da dahil ediliyor olmasi, diinyanin
ve uzayin gelecegi adina tehlikeli bir gelisme olarak okunuyor (Meigs, 2025).

Bu gercekligi bir kenara koyarsak, Washington, dogru bir yaklasimla,
Amerikan uzay politikasi ve stratejisinde, ABD’nin ulusal ¢ikarlarini iler-
letmek icin gerekli kaynak onceliklendirme ve risk yonetimi ile belirlenen
stratejik hedeflere ulagmada Pentagon’a sorumluluk ve yetki vermistir. Bu
dogrultuda Washington Pentagon’dan, asagida yer alan hedefleri takip ede-
rek Amerikan uzay giiclinii gelistirmesini istiyor (Rose, 2020; US DOD Di-
rective 3100.10 Space Policy, 2024):

« Uzay Ustiinliigiinii Korumak: Pentagon, uzay alaninda ABD’nin
operasyon Ozgiirligiint tesis edecek, stirdiirecek ve koruyacaktir.
Savunma Bakanligi, ABDyi ve gerektiginde miittefik, ortak ve ti-
cari uzay yeteneklerini korumaya ve savunmaya hazir olacaktir ve
diigmanlarin uzay1 diismanca kullanmasini caydirip engelleyecek-
tir.
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o Ulusal, Miisterek ve Birlesik Operasyonlara Uzay Destegi Sagla-
mak: Pentagon, Amerikan uzay kuvvetlerinin, ulusal, miisterek ve
birlesik operasyonlar: miimkiin kilacak sekilde gelismis uzay ye-
teneklerine ve etkilerine erisecek adimlar1 atacaktir. Savunma Ba-
kanligi, Amerikan askeri oldugu kadar sivil ve ticari uzay endiist-
risini de destekleyecek ve giiclendirecektir.

o+ Uzayda Istikrar1 Tesis Etmek: Miittefikler ve ortaklarla is birligi
i¢cinde hareket edecek Pentagon; uzayda siirekli varligini siirdiirecek
ve boylece uzayda saldirganlig1 caydiracak, uzayda, uzaya ve uzay-
dan giivenli gecisi saglayacak, uzayin iyi bir bekgisi olarak ulusla-
rarast kabul gormiis sorumlu davranis standartlarini koruyacak ve
uzay trafigi yonetiminde ABDnin liderligini ve uzay faaliyetlerinin
uzun vadeli stirdiiriilebilirligini destekleyecektir.

2026 yilina iligkin biitce siireci, gegen yila gore Amerikan Uzay Kuv-
vetleri i¢in yaklagik yiizde 40’11k bir biit¢e artis1 anlamina geliyor. Bu sa-
vunma uzay faaliyetleri i¢in 6nemli bir politika degisikligine isaret ediyor.
Bu kapsamda bir Trump projesi olan, ge¢misi 1980’lere, Bagkan Reagan
dénemine kadar uzanan Golden Dome, sadece uzay igin degil, yeni y6ne-
timin ulusal giivenlige daha genis bir yaklagimi i¢in de 6nemli bir prog-
ram gibi goriiniiyor. Baskan Trump’in ikinci doneminin baslangicindan
bu yana, baska hi¢bir askeri kapasite bu denli ilgi gormedi (Wilson, 2025).
Bu durum Washington yonetiminin uzay1 ve uzay yeteneklerine dayali
Golden Dome programini, savunma ve giivenlik politikasinin merkezine
oturtmak istedigi anlamina geliyor.

Sonug¢

ABD Bagkani Trump’in iddiali “Amerika i¢cin Altin Kubbe” (Golden
Dome) fiize savunma konsepti, ulusal savunmada uzay teknolojilerinin
hem artan tehdit oldugunu hem de potansiyelini vurguluyor. Zorluklar
olsa da, ABD agirlikl: olarak sahip oldugu/gelistirmekte oldugu uzay tek-
nolojilerine dayanarak, uzay tabanli 6nleyiciler, hipersonik takip ve iz-
leme sensorleri ile yapay zeka destekli tehdit modelleme algoritmalarini
kullanarak, altin kubbe sisteminin unsurlarini uzay yetenekleriyle des-
teklemeyi hedefliyor (Lawrence, 2025). Uzay, altin kubbe dahil gelenek-
sel savunma sistemlerinin kapasitelerini ve yetkinliklerini artirmak, giic-
lendirmek ve dinamik tehditlere yanit vermek icin ideal bir boyut héline
donitisiiyor. Amerikan uzay politikasi ve stratejisi, yeryiiziinde oldugu gibi
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uzaya da ABD’nin hitkmetmesinin 6niinti agacak, ulusal savunma ve gii-
venlik mimarisini saglamlastiracak uzay tabanli teknolojilere yatirim yap-
maya agirlik veriyor.

Uzay teknolojileri i¢in hizlanan yaris, sprintten ¢ok maratona benzi-
yor ve bitis ¢izgisi ufukta gozitkmiiyor. Anlasilan uzayda zafer, hakimiyeti
stirdiirebilen, ortaya ¢ikan tehditlere uyum saglayabilen ve yeniliklerden
yararlanabilen tarafin elinde olacak. Bu ger¢ekligi ¢ok iyi goren Washin-
gton, uzaya uzanan stratejik rekabetin gerekliliklerini karsilamak icin,
uzay stratejisi ile uzay1 bir savas alani olarak yeniden konumlandirmakta-
dir (Meigs, 2025). Modern uzay ortaminin bu gergekligini kabul etmek ve
kabullenmek, uzaya sinirsiz erisim ve uzayda faaliyet gosterme ozgiirliigi
gibi ABDnin hayati ¢ikarlarini giivence altina almak i¢in bu ortamin sun-
dugu zorluklarla yiizlesmeyi gerekli kiliyor. Buradan hareketle savunma
uzay stratejisi, yeryiiziindeki ¢atigmalar1 6nlemek i¢in genel ulusal strate-
jiyle biitiinlestirilme yoluna gidilmistir. Bu genel strateji, ABDnin ¢ikarla-
rina saldiranlara kabul edilemez maliyetler yiiklemek ve catigmalarda ga-
lip gelmek icin ABD’nin giicliniin temelini olusturan uzay yeteneklerinin
tedarikine 6nem veriyor.

ABD; 8 Temmuz 2025 tarihinde giivenli, istikrarli ve stirdiiriilebilir
bir uzay alani saglamak i¢in miittefikler ve ortaklarla is birligini derinles-
tirmeyi hedefledigini belirttigi kapsamli bir vizyon ortaya koydu. Ame-
rikan uzay politikasi ve stratejisinin temel prensipleri tiim diinya ile pay-
lagildi. ABD’ye gore, giderek karmagiklasan ve ¢ekismeli hale gelen uzay
ortaminda uluslararasi i birligi dnemini koruyor. Anlasildig1 kadariyla
yeryiiziindeki hegemon gii¢ olarak uzayin enginligini tek basina yonete-
meyecegini bir sekilde kabul eden ABD; benzer diisiinen miittefikleriyle
ortak uzay giicii ve yeteneklerini olusturma, bu kapsamda yerytiziinde ol-
dugu iizere uzayda da ABD ile birlikte hareket edecek saglam ortakliklar
kurmaya kararlidir. Nitekim ABD Uzay Operasyonlar1 Komutani Gene-
ral Chance Saltzmanin, “Uzay giicii, en Ust diizeyde bir takim sporudur.
Uzay, tek bir giiciin kontrol edebilecegi kadar karmasik, genis ve risklidir”
sozleri bu ¢ercevede 6nemlidir (Meigs, 2025).

Amerikan uzay politikasi ve stratejisi; giliclendirilmis ittifaklar ve or-
takliklar yoluyla uzay istiinligiinii korumak ve ¢atigmalar1 6nlemek i¢in
miittefiklerine de uzayda savas giicii yetenegi kazandirmak suretiyle, Ame-
rikan yonetimlerine, Amerikan Ordusuna, uzay endiistrisine, uzay ajansla-
rina ABD’nin uzayda, uzaydan ve uzaya yonelik kolektif ulusal ¢ikarlarini
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glivence altina almaya odaklanmay1 dikte ettiriyor. Bunun i¢in uzay te-
melinde tiim komutanlik, kurum ve kuruluglarin bilgi paylasimini en st
diizeye ¢ikarmalari, birlikte ¢aligabilirlik i¢in ortak verileri kullanmalari,
ayn1 yeteneklerden yararlanmalari, birlikte faaliyetler planlamalari, birbir-
leriyle siirekli iletisim kurmalar isteniyor. Pentagon’un kuvvet olusturma,
kuvvet gelistirme ve kuvvet kullanimi alanlarinda miittefikler ve ortaklarla
entegrasyon saglamasi gerektiginin alt1 giziliyor (Space Diplomacy, 2023).

ABD'nin yeni uzay politikasi ve stratejisi bu kapsamda, NATO sa-
vunma planlama siirecinde kullanilan yonteme benzer sekilde, Amerikan
Uzay Kuvvetleri i¢in i¢ temel ¢aligma alani tanimlayarak hibrit mimari-
ler olusturmay hedeflemistir (Wilson, 2025):

» Miittefiklerin ve ortaklarin Amerikan Uzay Kuvvetleri Komutan-
11g1 Kuvvet Yapisina entegre olmalar: i¢in gerekli kosullar: yarat-
mak,

o Miittefikleri ve ortaklar1 Kuvvet Gelistirme faaliyetlerine entegre
etmek,

o Miittefiklerin ve ortaklarin Kuvvet Tegkiline katilma firsatlarini en
tist diizeye cikararak, olabildigince ¢ok devletin katilimiyla uzay ko-
alisyonunu olusturmak.

ABD, kendi kontroliinde tesis edilen uzay giivenligini giiclendirmek
icin uluslararasi ortaklik stratejisi izlemeye gayret gosteriyor ve miittefik-
lerinin entegre uzay mimarileri kurup isletmelerini arzu ediyor. Bu bag-
lamda Washington, Pentagon, ulusal giivenlik kurumlari, uluslararas: or-
taklar ve miittefikler ile endiistri ve akademi arasinda stratejik isbirligi
sayesinde uzay boyutundaki gelismelere yon vermeyi, ortaya ¢ikan engel-
leri agabilmeyi, tehdit ve riskleri 6nleyici politikalar: devreye sokabilmeyi,
uzay alaninin ulusal giivenlik i¢in bir gii¢ carpani olarak devam edebilme-
sini garanti edecek politikalar iiretiyor, yeryiiziindeki her tiirlii geligmeyi
uzay tabanli teknolojilerle destekleyerek ilerlemeyi hedefliyor.
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RUSYA'NIN UZAY JEOPOLITIGi: TEKNOLOJIK OZERKLIK,
GUVENLIK VE KURESEL GUC DENGESI

Dogus Sonmez*

Giris

Uzay, Soguk Savag'in ideolojik vitrininden gliniimiiziin stratejik alt-
yapisina evrilirken yalnizca bilimsel merakin degil, ayn1 zamanda eko-
nomik rekabetin, teknolojik bagimsizligin ve askeri caydiriciligin da be-
lirleyici alanlarindan biri haline geldi. Ozellikle 2010’lar sonrasinda ozel
aktorlerin firlatma maliyetlerini dramatik bi¢cimde diistirmesi, ABD’nin
kurumsal-6zel hibrit modeli, Cin’in ivmelenen devlet-kurumsal konsoli-
dasyonu ve Avrupa’nin diizenleyici-isbirlik¢i ekosistemi uzay1 yeniden yo-
gun bir gii¢ miicadelesi diizlemine yerlestirdi. Bu doniisiim i¢inde Rusya,
tarihsel kozmik kimligini ve kurumsal kapasitesini, 21. yiizyilin rekabet
sartlarinda “stratejik 6zerklik” ve “goreli gii¢ dengesi” iiretmek tizere ye-
niden kurgulamaktadir. Bu ¢alismanin hareket noktasi, uzayin Rus dis ve
giivenlik politikasinda salt prestij alan1 olmaktan ¢ikip ulusal giiciin ¢ok
katmanli aracina doniistiigii varsayimidir; uzay, Moskova agisindan ege-
menligin uzatilmis cografyasi, teknolojik direncin altyapisi ve caydiricili-
gin tamamlayici bilesenidir (Bowen, 2020, 2023).

Calismanin arastirma sorusu su sekildedir: Rusyanin uzay politikasi,
21. ytizyilda teknolojik 6zerklik, giivenlik ve ¢ok kutupluluk ekseninde ulu-
sal gliclin hangi araglarina doniismiistiir? Caligmanin argimani ise, Rus-
ya'nin uzay siyasetinin neoklasik realist bir rasyonaliteyle isledigi; mutlak
tstiinliik arayisindan ziyade goreli giiciin korunmasi, kritik bagimliliklarin
azaltilmasi ve caydiricilik mimarisinin gii¢lendirilmesi hedeflerine odak-
landigidir. Bu ¢ergevede uzay, Moskova i¢in hem stratejik 6zerklik hem de
¢ok kutuplu diizen tasavvurunun ana sahnelerinden biridir.

* Dr. Arastirma Gorevlisi, Siyaset Bilimi ve Uluslararas: iliskiler Béliimii, Kadir Has Universi-

tesi, dogus.sonmez@khas.edu.tr ORCID: 0000-0002-8790-4453
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Metodolojik olarak ¢alisma, nitel belge analizi ve kavramsal ¢erceve-
leme yaklagimini birlestirmektedir. Birincil diizeyde 2021 Ulusal Giiven-
lik Stratejisi ve 2023 Dis Politika Konsepti gibi temel politika metinleri ile
kurumsal agiklamalar dikkate alinmus, ikincil diizeyde Chatham House ve
RAND raporlari ile uzman analizlerine bagvurulmustur. 2021 strateji bel-
gesi Rusya'nin ulusal ¢ikar ve dnceliklerini biitiinciil bir giivenlik anlayis1
icinde gercevelendirirken uzayin artan 6nemini dolayli bi¢cimde teyit eder;
2023 dis politika konsepti ise ¢ok kutuplu diizen ve teknoloji egemenligi
vurgusunu sistematiklestirir (Russia, 2021; MFA RF, 2023). Bu belgelerin
uzaydaki somut davranis kaliplariyla bagini kurmak i¢in 15 Kasim 2021’de
yapilan dogrudan erisimli ASAT testi (Kosmos-1408) ve 2021 tarihli Cin-
Rusya ILRS mutabakat1 gibi donemecler ampirik referans noktalar1 ola-
rak kullanilmistir. ASAT denemesi diisiik yoriingede binlerce izlenebilir
parca iiretmis ve uluslararasi alanda genis yanki uyandirmistir; ILRS ise
Rusya-Cin uzay ortakliginin kurumsallasan iskeletini gostermistir (USS-
PACECOM, 2021; CNSA, 2021; ayrica bkz. RUSI, 2024; Reuters, 2024).

Giristen sonraki ilk boliim, neoklasik realizmin uzay jeopolitigini na-
sil kavramsallastirdigina ve kullanilan yonteme odaklanmaktadir. Tkinci
boliim, Sovyet mirasindan baglayarak 2000’lerden giintimiize uzanan ku-
rumsal yeniden yapilanmay1 ve 2015-2023 politika metinlerinde goriilen
siireklilikleri tartigmaktadir. Ugiincii béliim, teknolojik ve askeri boyutu
birlikte ele almaktadir: firlatma altyapisi, yoriinge takimyildizlar: ve ASAT
kapasitesi ile erken uyar1 mimarisinin entegrasyonu bu béliimiin odaginda-
dir. Dordiincti boliim, Rusyanin uluslararas: ve ekonomik konumlanma-
sini1 inceler: Cin ile ILRS ortakligi, BRICS veri paylasimi ve ticari firlatma
pazarindaki yer degisimleri burada analiz edilmektedir. Sonug béliimiinde
ise, bulgular1 bir araya getirerek Rusya’nin uzay jeopolitigindeki konumunu
politik realizm mantigryla sonuglandirmaktadir.

Rusya’nin uzay politikasi, giincel jeopolitik gerilimler ve teknolojik do-
niisiim baglaminda, goreli giici muhafaza etmeye ve 6zerklik maliyetle-
rini diistirmeye doniik, giivenlik merkezli ama ¢ok tarafli agikliklara sahip
bir strateji iiretmektedir. Bu stratejinin ayirt edici niteligi, devlet-korpora-
tist kurumsalligin esnek bir caydiricilik ve is birligi bilesimi ile harman-
lanmasidir.
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Teorik ve Metodolojik Cerceve
Neoklasik Realizm ve Uzak Jeopolitigi

Uluslararas: iligkiler literatiiriinde realizm, devletlerin davranislarini
gii¢, giivenlik ve ¢ikar ekseninde a¢iklayan en kokli paradigmadir. Klasik
realizm, Hans Morgenthau’nun (1948) onciiliigiinde, insan dogasinin giig
arayist ve devletlerin ¢ikarlarini “milli menfaat” tizerinden tanimlama egi-
limine dayanir. Bu yaklasimda giic, sadece askeri kapasite degil, ayni za-
manda prestij ve niifuz unsurlarini da kapsayan ¢ok boyutlu bir kavram-
dir. Kenneth Waltz’un (1979) yapisal realizmi ise, bu antropolojik boyutu
geri plana iterek, devlet davranislarini uluslararasi sistemin anarsik yapisi
ve gii¢ dagilimi tizerinden agiklamistir. Ne var ki Waltz’un modeli, i¢ po-
litik faktorleri bityiik ol¢iide disladigi icin, 6zellikle karar alma ve kurum-
sal kapasite farkliliklarini agiklamada yetersiz kalmigtr.

Bu agig1 gidermek tizere 1990’larin ortasinda ortaya ¢ikan neoklasik
realizm, sistemik diizeydeki baskilar ile devletin i¢sel dinamiklerini (ara
degiskenlerini) birlestiren bir koprii yaklasim olarak tanimlanmigtir. Gi-
deon Rose’un (1998) kavramsallastirmasiyla, neoklasik realizm devletle-
rin dis politika davranisini, uluslararas sistemdeki goreli gii¢ dagilimi ile
ulusal diizeydeki karar alma mekanizmalari, algilar ve kurumsal kapasite
arasindaki etkilesim olarak agiklar. Randall Schweller (2006) bu gerceveyi
gelistirerek, devletlerin sistemdeki konumlarini algilama bi¢imlerinin, ide-
olojik yonelimler, elit tercihleri ve toplumsal koalisyonlar tarafindan sekil-
lendirilebildigini iddia etmistir. Benzer bicimde Jeffrey Taliaferro (2006)
ve Steven Lobell & Norrin Ripsman (2016), devletlerin dis politikalarini
aciklarken sistem baskisinin “filtrelendigi” ara degiskenlerin — ozellikle
biirokratik yapilar, kaynak dagilimi ve stratejik kiiltiir — belirleyici oldu-
gunu gostermistir.

Bu teorik gelenek, Waltz'un sistemik diizey analizi ile Morgenthaunun
politik realizminde yer alan gii¢-cikar diyalektigini birlestirir. Béylece neok-
lasik realizm, “devlet akli” kavramini modern jeopolitik baglamlara uyarla-
yarak, gii¢ dagilimindaki degisimlerin yalnizca uluslararasi yapidan degil,
ayn1 zamanda i¢sel yonetisim ve algi mekanizmalarindan da etkilendigini
varsayar (Zakaria, 1998; Ripsman vd., 2016).

Uzay jeopolitigi bu yaklasim agisindan ideal bir inceleme alani sun-
maktadir. Zira uzay, sistemik diizeyde biiyiik gii¢ rekabetinin bir uzan-
tist olarak belirirken; ulusal diizeyde kurumsal koordinasyon, finansman,
teknoloji gelistirme ve stratejik kiiltiir gibi ara degiskenlere yogun bicimde
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bagimlidir. Ornegin, Rusya’nin uzay stratejisinde Roscosmos, Savunma Ba-
kanlig1 ve Rosatom arasindaki kurumsal iliski ag1, devletin sistemik baski-
lara verdigi tepkinin igsel filtre mekanizmasini olusturur. Bu nedenle uzay
politikasi, sistemik kisitlamalarin ve i¢sel kapasite sinirlarinin kesistigi bir
neoklasik realist alan olarak incelenmelidir.

Neoklasik realizm, ayrica devletlerin sadece hayatta kalmak i¢in degil,
“statll” ve “prestij” elde etmek icin de rekabet ettiklerini 6ne siirmektedir
(Wohlforth, 1993; Larson & Shevchenko, 2010). Uzay programlari, bu bag-
lamda gii¢ gostergesi oldugu kadar, ulusal kimligin ve rejim mesruiyetinin
sembolik uzantilaridir. Dolayisiyla Rusya’nin uzay stratejisi, klasik realiz-
min gili¢-¢ikar mantigiyla sistematik olarak tutarlidir; ancak bu davrani-
sin bicimlenisi, i¢sel kurumsal yap1 ve elit algilar1 tarafindan belirlendigi
icin neoklasik realist agiklama daha kapsamlidir.

Bu ¢aligma, Rusya’nin uzay politikasini neoklasik realizm gergevesinde
ele almakta; sistemik diizeydeki gii¢c dengesi dinamiklerini, i¢ politik fak-
torlerle (bitirokratik yap, liderlik algisi, stratejik kiiltiir) birlikte acikla-
maktadir. Boylelikle hem Waltz'un yapisal agiklamalarinin hem de Mor-
genthaunun gii¢ ve ¢ikar odakli kavrayisinin otesine gegilerek, Rusyanin
uzay jeopolitigi ¢ok diizeyli bir analiz ¢er¢evesinde degerlendirilmektedir.

Yéntem ve Uygulama: Belge Analizi ve Siirec izleme

Bu ¢aligma, neoklasik realizmin ¢ok diizeyli yapisina uygun bicimde
nitel belge analizi ve siireg izleme (process tracing) yontemlerini birlestir-
mektedir. Belge analizi, devletin resmi politika metinleri ve kurumsal dokt-
rinleri izerinden dis politika yoneliminin izlenmesine olanak tanimakta-
dir (Bowen, 2020; Moltz, 2011). Siireg izleme ise, bu belgelerde ifade edilen
hedeflerle gerceklesen davranislar arasindaki neden-sonug iligkisini siste-
matik bicimde takip etmeyi saglamaktadir (George & Bennett, 2005; Che-
ckel, 2008).

Calismanin birincil kaynaklari, Rusya Federasyonunun resmi giiven-
lik ve dis politika belgeleridir: 2015 Uzak Doktrini (Space Doctrine), 2021
Ulusal Guivenlik Stratejisi (National Security Strategy) ve 2023 Dig Politika
Konsepti (Foreign Policy Concept). Bu belgeler, uzayin devlet stratejisindeki
konumunu agik¢a tanimlamakta ve Moskovanin jeopolitik hedeflerini ye-
niden ¢ergevelendirmektedir. Ikincil kaynaklar olarak, RAND Corpora-
tion (2022), European Space Policy Institute (2023) ve Chatham House gibi
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diisiince kuruluglarinin politika analizleri; Bowen (2023), Zysk (2020), Moltz
(2011) ve Luzin (2023) gibi akademik ¢aligmalar kullanilmistir.

Yontemsel olarak bu yaklagim, kurumsal ifadeler ile davranigsal ¢ikti-
lar arasindaki tutarlilig: saptamay1 amaglamaktadir. Ornegin 2015 dokt-
rininin vurguladig: “stratejik 6zerklik” hedefi, 2024'te Angara-A5’in Vos-
tochny’den yapilan firlatmasiyla ampirik olarak desteklenmistir. Ayni
sekilde, 2021 Strateji Belgesinin “entegre caydiricilik” kavrami, 2021 kasi-
mindaki ASAT testiyle kuramsal-sdylemsel bir siireklilik gostermektedir.
Bu olaylar zinciri, neoklasik realizmin sistemik baski -i¢ i¢ kapasite - dav-
ranis iliskisini ampirik diizeyde gozlemlememize imkan verir (Taliaferro,
2006; Ripsman vd., 2016).

Metodolojik agidan, ¢aligma agiklayici (explanatory) degil, analitik-yo-
rumlayici (analytical-interpretive) bir model benimsemektedir. Amag, Rus-
ya'nin uzay politikasinin neden ve nasil bu bigimde olustugunu agiklamak-
tan ¢ok, hangi kurumsal ve stratejik etkenlerin bu yonelimi sekillendirdigini
kavramsal diizeyde ortaya koymaktir. Dolayisiyla yontem, hem nitel veri
(resmi belgeler, stratejik sdylemler, uzman analizleri) hem de sinirli ampi-
rik gostergeler (firlatma programlari, ortaklik anlagmalary, test faaliyetleri)
tizerinden tiimevarimci bir model tretir.

Bu metodoloji, benzer bi¢imde neoklasik realist aragtirmalarda -6rne-
gin Taliaferronun (2006) ABD'nin gii¢ projeksiyon politikalarini, Schwel-
ler’in (2006) devletlerin koalisyon tercihlerini veya Wohlforth’un (1993)
statli rekabetini inceledigi ¢caligmalarda- kullanilmistir. Bu nedenle, uzay
politikalarinin dinamik dogasini ¢oziimlemede, belge analizi ve siireg iz-
leme birlikte ele alinarak hem yapisal baskilarin hem de i¢sel mekanizma-
larin stirekliligi olgiilmiigtiir.

Neoklasik realizm, Rusyanin uzay politikasinin ¢ok diizeyli dogasini
acitklamak i¢in en uygun kuramsal zemini sunar. Bu kuram, gii¢ dagili-
mindaki degisimlere i¢sel kurumsal tepkileri dahil ederken, analiz yontemi
olarak belge incelemesi ve siireg izleme, bu etkilesimi ampirik olarak goz-
lemlemeye imkan tanir. Béylelikle ¢aligmanin teorik ve metodolojik cer-
gevesi, bir sonraki boliimde ele alinacak olan tarihsel-kurumsal doniisii-
miin yorumlanmasina analitik temel saglamaktadir.
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Tarihsel ve Kurumsal Arka Plan: SSCB Mirasindan 2023’e Uza-
nan Siireklilik

Rusya’nin uzay politikasinin tarihsel arka plani, devletin stratejik kiil-
tlirtiyle ve giiciin sembolik insasiyla i¢ ice ge¢mistir. Bu ¢ercevede uzay,
sadece bilimsel kesif veya teknolojik ilerleme alani degil, ayn1 zamanda
ulusal kimlik ve rejim mesruiyeti tiretim aracidir. Bu dinamik, Soguk
Savas doneminde belirginlesmis, Sovyetler Birliginin ideolojik iistiin-
lik miicadelesiyle i¢ i¢e siirmiistiir. 1957°de Sputnik-1'in firlatilmas ve
1961’de Yuri Gagarin’in yoriinge ugusu, yalnizca teknik basarilar degil,
ayni zamanda kiiresel olgekte bir “prestij devrimi” olarak yorumlanmis-
tir (Bowen, 2020). Morgenthaunun (1948) tanimladig1 anlamda “prestij
icin gii¢” mantig1, Sovyet kozmik atilimlarinda agikga gozlenmistir: Uzay
basarisi, ulusal kimligi gii¢lendiren, uluslararasi konumu mesrulastiran
bir yumusak gii¢ unsuru haline gelmistir.

Ancak 1980’lerin sonundaki ekonomik kriz ve siyasi ¢oziilme, bu alt-
yapiy1 hizla zayiflatti. 1991 sonrasi donemde Rusya Federasyonu, Sovyet
uzay mirasinin kurumsal enkazini devraldi. Energia, Khrunichev ve TsNII-
Mash gibi sirketler faaliyetlerini stirdiirse de, biitgesel kisitlar ve kurum-
sal daginiklik nedeniyle iiretim kapasitesi biiyiik 6l¢tide diistii (Kuzmic-
hev, 2020). 1990’larda uluslararasi is birligi, 6zellikle ABD ile yiiriitiilen
International Space Station (ISS) programi iizerinden hem teknik stirekli-
ligin hem de finansal istikrarin araci héline geldi. Ancak bu durum ayni
zamanda bagimlilig1 derinlestirdi: firlatma kabiliyetinin bityiik kismi,
2000’lerin ortasina kadar Bati ile ortakliklara ve Kazakistan’daki Bayko-
nur kozmodromuna dayaniyordu (Moltz, 2011).

2000’lerin basinda Vladimir Putin’in iktidara gelisi, uzay alanini
devlet egemenliginin yeniden tesisi siirecine dahil etti. 2001’de yayimla-
nan Federal Space Program 2006-2015 plani, stratejik altyapinin yeniden
millilestirilmesini hedefledi. 2015’te bu yaklagim doktriner bir ¢erceveye
kavusturuldu: Space Doctrine of the Russian Federation, uzay ulusal gii-
venligin ayrilmaz bir unsuru olarak tanimladi. Doktrinde, Rusya’nin he-
defi olarak “teknolojik 6zerklik”, “firlatma bagimsizlig1” ve “askeri-uzay
sinerjisi” 6n plana ¢ikarildi (Ministry of Defence RF, 2015). Bu doktrin,
Soguk Savas sonrasi daginiklig1 ortadan kaldirmak ve uzay: ulusal kal-
kinma stratejisiyle entegre etmek acisindan doniim noktasiyda.
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Bu kurumsal yeniden yapilanmanin merkezi Roscosmos olmustur.
1992°de bir devlet komitesi olarak kurulan kurum, 2004’te Federal Uzay
Ajansi statiisii kazanmis, 2015’te ise tamamen devlet sirketi formatina do-
niistiiriilerek savunma sanayii kompleksiyle dogrudan entegre edilmistir.
Bu doniisiim, neoklasik realizmin vurguladig: bicimde, digsal tehdit algis
ile igsel kurumsal merkezilesme arasindaki nedensel iligkiyi agik¢a yan-
sitmaktadir (Taliaferro, 2006; Ripsman vd., 2016). Roscosmos’un yeniden
yapilandirilmasi, yalnizca teknolojik kapasiteyi artirmak igin degil, ayn1
zamanda politik kontrolii gliglendirmek i¢in de yapilmigtir. Kurumun yo-
netiminde Savunma Bakanlig1 kokenli isimlerin artmasi, uzayin ¢ift kul-
lanimli (dual-use) bir giivenlik sahasina doniistiigiinii gostermektedir.

Roscosmos’un yani sira Rosatom da stratejik dontisiimde kilit bir rol
tstlenmistir. Niikleer gii¢ sistemleri ve radyasyon dayaniklilig1 teknolo-
jileri, derin uzay gorevlerinin temel bilesenleri olarak goriilmektedir. Bu
nedenle uzay sanayisinin niikleer altyapiya baglanmasi, 2010’larda Rus
stratejik kompleksinin belirgin egilimlerinden biri haline gelmistir (Atom
Media, 2025). Savunma Bakanlig1, Roscosmos ve Rosatom’un koordinas-
yonu, devletin uzay stratejisini hem teknolojik hem askeri hem de endiist-
riyel a¢idan biitiinlestirmektedir.

Bu kurumsal yapilanma, doktrinel belgelerle desteklenmistir. 2021
tarihli Ulusal Giivenlik Stratejisi, uzay ilk kez kara, deniz, hava ve siber
alanla esdeger bir “operasyonel alan” olarak tanimlamus, erken uyari sis-
temleri ile iletisim altyapisinin entegre edilmesini hedeflemistir (Russia,
2021). 2023’te yayimlanan Dis Politika Konsepti ise uzay1 “baris, egemen-
lik ve ¢ok kutupluluk alan1” olarak tanimlayarak diplomatik diizleme ta-
simistir (MFA RF, 2023). Boylece uzay hem ulusal giivenligin hem de ¢ok
kutuplu diizen sdyleminin bir araci haline gelmistir.

Asagidaki tablo, 2015-2023 arasi resmi belgelerdeki siireklilikleri ve
dontistimleri 6zetlemektedir:
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Tablo 7.1: Rusya'nin Uzay Politikasi Belgelerinde Onceliklerin Doniigiimii (2015-2023)

Belge ve yil Ana vurgu Oncelikler One ¢ikan unsurlar

2015 sonrast Teknoloji Bagimsiz firlatma, Uzayin stratejik

gergeve egemenligi ve GLONASS kaynak alani olarak

gtvenlik yenilemesi, savunma | gercevelenmesi

entegrasyonu

2021 Ulusal Caydiricilik Uzay tabanl Genis giivenlik

Giivenlik ve biitiinlesik erken uyart, mimarisi

Stratejisi giivenlik komuta-kontrol, i¢inde uzayin
kritik altyapilarin kurumsallagmasi
korunmasi (metin genelinde)

2023 Dis Cok kutupluluk | Cin/BRICS “Baris ve egemenlik

Politika ve alternatif is esgiidiimi, ¢ok tarafli | alani” s6ylemi ile

Konsepti birlikleri norm girisimleri mesruiyet insasi

Bu belgeler arasindaki siireklilik, Rusyanin uzay1 ekonomik, askeri ve
diplomatik araglarin kesisim noktas: olarak gordiigiinii gostermektedir.
2015 doktrini teknolojik temelleri, 2021 stratejisi giivenlik yapisini, 2023
konsepti ise diplomatik ve normatif boyutu pekistirmistir. Bu siireklilik,
neoklasik realizmin 6ngérdiigii bicimde sistemik baskilarla (ABD-Cin re-
kabeti, yaptirimlar, teknoloji transferi kisitlari) igsel kapasite ingasinin
senkronizasyonuna isaret eder.

2020’ler itibariyla Rusya’nin uzay stratejisinde oncelikler, uluslararasi
izolasyona ragmen “0zerklik”, “caydiricilik” ve “alternatif ortakliklar” ola-
rak ti¢ eksende belirginlesmistir. Bu eksenler, bir sonraki bolimde ayrin-
til1 bicimde ele alinacak olan teknolojik ve askeri altyapinin bigimlenisine

dogrudan zemin hazirlamaktadir.

Rusya’nin uzay politikasi, Sovyet mirasindan devralinan prestij anla-
yisin1 korurken, 21. ylizyi1lda bunu devlet-merkezli stratejik kapasite inga-
sina doniistirmistiir. 2015 ve 2023 belgeleri arasindaki siireklilik, sistemik
baskilarin kurumsal merkezilesmeyi tetikledigini gostermekte; Roscosmos,
Rosatom ve Savunma Bakanlig tigliisii bu igsel mekanizmay: somutlagtir-
maktadir. Bu yapi, neoklasik realizmin dngordiigi “sistemik tehdit > i¢sel
konsolidasyon > stratejik davranis” zincirini uzay politikasinda agik bi-
¢imde yansitmaktadir.
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Teknolojik ve Askeri Boyut: Ozerklik, Caydiricilik ve Giivenlik
Entegrasyonu

Rusya’nin uzay stratejisinin temel dayanaklarindan biri, teknolojik
ozerklik ilkesidir. Bu ilke, yalnizca tiretim ve firlatma bagimsizligini de-
gil, ayn1 zamanda sistemin dissal soklara karsi direncini de ifade eder.
1990’larda yasanan finansal ¢okiis ve Batr'ya bagimli teknoloji transfer-
leri, 2000’lerin basinda uzay endiistrisinin “egemenlik altyapis” olarak
yeniden tanimlanmasina neden olmustur (Kuzmichev, 2020). Bu gerge-
vede 2010’larda Roscosmos’un yeniden yapilandirilmasi, savunma-sanayi
kompleksinin entegrasyonu ve Federal Space Program 2016-2025 planinin
kabulii, Rusyanin uzay politikasinda yapisal bir doniim noktasi yaratmais-
tir (Bowen, 2020).

Bu doniisiimiin sembolik ve pratik merkezi, Vostochny Kozmodromu’dur.
Amur bolgesinde insa edilen bu yeni firlatma tissii, Kazakistan’daki Bay-
konur kozmodromuna olan bagimlilig1 azaltmak amaciyla planlanmistir.
2016°da ilk firlatma gergeklestirildiginde, proje hem ekonomik hem jeopo-
litik anlam tagimaktaydi: Vostochny;, iilke topraklarinda “ulusal egemenlik
firlatma alan1” iglevi gormektedir. Gecikmeler, yolsuzluk iddialar: ve tek-
nik sorunlara ragmen 2024 Nisaninda Angara-A5 roketinin buradan ilk
kez basariyla firlatilmasi, Rusya’nin teknolojik 6zerklik hedefinde somut
bir ilerlemeye isaret etmistir (Reuters, 2024; AP News, 2024). Angara ailesi,
Sovyet doneminin Proton-M sistemini kademeli olarak devre dis1 biraka-
cak sekilde modiiler tasarlanmaigtir; bu, hem askeri hem ticari gorevlerde
ayn1 altyapinin kullanilabilmesini miimkiin kilmaktadir (Lafleur, 2024).

Ozerklik ¢abalarinin ikinci ayagi, GLONASS uydu navigasyon siste-
midir. Sovyet doneminde baslayan sistem, 1995’te 24 uyduyla tam kabule
ulast1 (Zak, ty.) ve 2021 itibariyla sistem héla 24 aktif uyduyla islevsel-
dir (ILRS, ty.). GLONASS hem sivil hem askeri uygulamalarda kullani-
lan ¢ift kullanim (dual-use) bir navigasyon sistemi haline gelmistir. An-
cak GLONASS yalnizca GPS’e alternatif bir sistem degildir; ayn1 zamanda
Rusya’nin kiiresel ag egemenligi stratejisinin pargasidir. Bu sistem, erken
uyari radarlar, fiize savunma ag1 ve iletisim altyapilariyla entegre edil-
mistir. Dolayisiyla GLONASS, neoklasik realizmin 6ngordiigii sekilde, sis-
temik bagimliliga kars1 gelistirilen i¢sel kapasiteye 6rnektir.

Askeri agidan, Rusya uzay1 yalnizca destekleyici bir alan olarak de-
gil, dogrudan operasyonel bir boyut olarak tanimlamaktadir. 2015 sonrasi
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belgelerde “space domain” (kosmicheskoe prostranstvo) kavrami, kara, de-
niz, hava ve siberle esdeger bir savas alani olarak kullanilmaya baslan-
mistir (Russia, 2021). Bu tanim, Rusya’nin uzay stratejisinde caydiricilik
paradigmasinin genisledigini gostermektedir.

Orneklerden en énemlisi, 15 Kasim 2021’de gergeklestirilen dogru-
dan erisimli anti-uydu (ASAT) testidir. Kosmos-1408 uydusunun imhasi,
1.500°den fazla izlenebilir enkaz pargast yaratmis ve uluslararas: tepki
dogurmustur (USSPACECOM, 2021). Ancak Moskova bu testi mesru sa-
vunma gergevesinde savunmus, uzayda caydiriciligin yalnizca sahip olu-
nan teknolojiyle degil, bu teknolojinin kullanilabilir olduguna dair sin-
yalleme kapasitesiyle de ol¢tildiigiinii vurgulamistir. Bu olay, Rusyanin
stratejik kiiltiiriinde caydiriciligin klasik “karsi misilleme tehdidi” anla-
yisindan ¢ikarak, kapasite gosterimi yoluyla sistemik konumunu pekis-
tirme arayisina doniistiigiinii gostermistir.

ASAT kapasitesi, genigleyen erken uyari ve fiize savunma aglariyla
birlikte degerlendirilmelidir. Voronezh-DM radarlar1 ve Kupol sistemi,
2010’larin sonunda operasyonel hale gelmis ve yoriinge tabanli sensor-
lerle entegre edilmistir. Bu ag, niikleer caydiriciligin siirekliligini saglama-
nin yani sira, NATO’nun fiize kalkani kapasitesine kars1 dengeleme islevi
gormektedir (Bowen, 2023). Rusya'nin 2021 Ulusal Giivenlik Stratejisinde
uzaydan bahsedilirken kullanilan “kompleks savunma altyapis1” ifadesi,
bu ¢ok katmanli agin stratejik degerini vurgulamaktadir (Russia, 2021).

Askeri-uzay entegrasyonu yalnizca savunma boyutuyla sinirli degil-
dir; ayn1 zamanda bilgi tstlinliigii Giretmeyi de hedefler. Uzay tabanli
gozlem sistemleri, hipersonik silahlarin hedefleme siireglerinde kullanil-
maktadir. Bu baglamda 2019°da devreye giren Peresvet lazer sistemleri,
Rusya’nin hem iletisim kesintisine hem de uydu korlestirmeye dayali sa-
vunma Onlemlerinin parcasidir (Suess ve Crawford, 2024). Bu sistemle-
rin etkinligi tartigmali olsa da Rusya’nin uzay temelli giivenlik algisinin
derinlestigini gostermektedir.

Asagidaki tablo, Rusyanin uzay yonetisiminin kurumsal yapisini ve
bu kurumlarin iglevsel rollerini 6zetlemektedir.
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Tablo 7.2: Rusya'nin Uzay Yonetisiminde Kurumsal Yapi

Kurum Temel rol Miskili alan

Savunma Bakanligi | Askeri-uzayoperasyonlari, | Giivenlik ve caydiricilik
erken uyari, yoriinge-yer
entegrasyonu

Roscosmos Firlatma sistemleri, Sivil ve cift-kullaniml
yoriinge takimyildizlari, kapasite

uluslararasi programlar

Rosatom Niikleer gii¢/itki, ileri Teknoloji ve Ar-Ge
malzeme ve altyap1
Rusya Bilimler Bilimsel gorevler, Bilim altyapisi
Akademisi veri yonetimi, kesif
programlari
Giivenlik Konseyi Stratejik koordinasyon, Politik yonetigim

biitce ve dnceliklendirme

Bu kurumsal yapi, neoklasik realizmin 6ngérdiigii bicimde, devletin
uluslararas sistem baskilarini ara degiskenler araciligiyla doniistiirdiigii ve
dis politika ¢iktisi olusturdugu bir modeldir. Roscosmos’un iiretim kapa-
sitesi, Savunma Bakanligrnin stratejik planlamasi ve Rosatom’un teknoloji
girdisi, birlikte isleyen bir “gii¢ sentezi” {iretmektedir. Bu sentez, hem eko-
nomik yaptirimlara hem de Bati kaynakli teknoloji kisitlamalarina kars:
ulusal dayaniklilig1 artirmakta; sistemik diizeyde ise Rusyanin goreli gii-
ciinii siirdiirmesine imkan tanimaktadir.

Teknolojik ve askeri boyutlar, Rusyanin uzay stratejisinde birbirini ta-
mamlayan iki ara degisken haline gelmistir. Vostochny ve Angara proje-
leri, teknolojik bagimsizligl; GLONASS, erken uyar: sistemleri ve ASAT
kapasitesi ise caydiricilik agini temsil eder. Bu yapi, devletin sistemik bas-
kilara kars1 6zerk bir kapasite ingasi yoluyla verdigi yanitin somut goster-
gesidir. Neoklasik realist agidan bu durum, devletin uluslararas: sistem-
deki konumunu koruma ¢abasinin, igsel kurumsal yap1 tarafindan nasil
bigimlendirildigini gostermektedir. Bir sonraki boliimde bu igsel kapasi-
tenin uluslararasi is birlikleri, ekonomik yonelimler ve ticari rekabetle na-
sl etkilestigi incelenecektir.
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Uluslararasi ve Ekonomik Boyut: Cin, BRICS ve Kiiresel Rekabet

Rusya’nin uzay politikasinin uluslararasi boyutu, 2010’lardan itiba-
ren ¢ok kutupluluk séylemi ile siki bigimde oriilmiistiir. Moskova, Outer
Space Treaty’nin barigcil kullanim ilkelerine resmi baglilig1 stirdiiriirken,
teknoloji transferi kisitlamalar1 ve Batili yaptirimlar nedeniyle Bati-dis1 is
birligi aglarini giiclendirme egilimindedir. Bu yonelim, 6zellikle 2014 Ki-
rim krizi sonrast uygulanan yaptirimlar baglaminda Rusya’nin uluslara-
rast izolasyonuna kars1 bir strateji olarak belirmistir (Luzin, 2024; Zak, t.y.).

Bu doniistimiin merkezinde, Rusya ile Cin arasindaki stratejik ortak-
lik bulunmaktadir. Her iki iilke, 9 Mart 2021’de imzaladiklar1 mutabakatla
International Lunar Research Station (ILRS) projesini baslatmislardir. Cin
Ulusal Uzay Idaresi (CNSA) ve Roscosmos tarafindan duyurulan bu an-
lagma, Ay’in giiney kutup bolgesinde kalici bir aragtirma iissii kurulmasini
ongormektedir (CNSA, 2021). 2021 Temmuzunda Global Space Exploration
Conference (GLEX) sirasinda agiklanan teknik yol haritasina gore, ILRS ii¢
asamada yuritiilecektir: kesif, insa ve operasyon. 2030 sonrasinda istasyo-
nun ortak miilkiyet altinda igletilmesi planlanmaktadar.

Bu proje, Moskova agisindan yalnizca bir bilimsel is birligi degil, ayn1
zamanda stratejik dengeleme aracidir. Batrnin uzay endiistrisine uygula-
dig1 yaptirimlar, 6zellikle motor teknolojisi ve elektronik bilesen transfer-
lerine iligkin kisitlamalar, Rusya’y1 Cin’in artan teknolojik kapasitesine
yaklastirmistir. Cin tarafi finansman, tiretim 6lgegi ve lojistik tstiinlitk
saglamakta; Rusya ise firlatma altyapisy, itki sistemleri ve derin uzay tec-
riibesiyle katk: sunmaktadir. Bu is boliimii, goriiniirde simetrik bir ortak-
lik izlenimi verse de aslinda Cin lehine asimetrik karsilikli bagimlilik ya-
ratmaktadir (Suess ve Crawford, 2024; Reuters, 2025).

Neoklasik realizm agisindan bu durum, sistemik baskilarin (yaptirim-
lar ve rekabet) i¢sel kapasite kisitlarini asip yeni bir dengeleme bigimi iiret-
mesi anlamina gelir. Rusya, Cin ile kurdugu bu ortaklik araciligiyla sis-
temin baskilarini filtrelemekte ve goreli giiciinii siirdiirmek i¢in alternatif
bir ittifak kanali yaratmaktadir. Bununla birlikte, bu is birliginin uzun va-
dede Rusyanin teknolojik 6zerkligini zayiflatma riski de bulunmaktadir.
Cin’in ILRS projesinde lider konumda olmasi, normatif ve kurumsal ger-
gevenin Pekin tarafindan tanimlanmasina yol agmaktadir.

Rusya’nin Cin disindaki agilimi, BRICS ve Kiiresel Giiney tilkeleriyle
yurittigi is birligi aglar: tizerinden sekillenmektedir. BRICS ¢ergevesinde
2015te olusturulan Joint Committee on Space Cooperation, veri paylasimi,
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uzaktan algilama ve iklim izleme konularinda ortak platformlar gelistir-
mektedir. 2021’de BRICS Remote Sensing Satellite Constellation Agreement
imzalanmis ve 2022’de bu ag operasyonel hale gelmistir. Rusya’nin bu ya-
pidaki rolii, GLONASS verilerini ortak kullanim sistemlerine entegre et-
mek ve firlatma destegi saglamaktir. Bu is birlikleri, Rusyanin Bat1 dis1 uzay
ekosisteminde normatif mesruiyet arayisinin pargasidir (D’Auria, 2025).

Bununla birlikte, uluslararasi is birligi alanindaki bu yonelim ekonomik
bir zorunlulukla da baglantilidir. 2010’larin basinda ticari firlatma paza-
rinda %40’lara ulagsan Rusya payi, 2020’lerin basinda %10’un altina gerile-
mistir (Bowen, 2023). Bu diisiisiin temel nedenleri arasinda yiiksek mali-
yet, diisiik firlatma siklig1 ve 6zel sektor girisimlerinin (6zellikle SpaceX)
yarattig1 rekabet bulunmaktadir. ABD’nin tekrar kullanilabilir roket tek-
nolojilerinde sagladig1 maliyet avantaji, Rusya’nin kurumsal modeliyle ta-
ban tabana zittir: Moskova’da uzay endiistrisi halen biiyiik ol¢iide devlet
kontrolu altindadir ve buirokratik esneklik sinirlidir (Luzin, 2024).

Rusya bu dezavantaji agmak i¢cin Angara-A5’in Vostochny’den ticari
gorevlerle firlatilmasini stratejik hedef olarak belirlemistir. Nisan 2024’te
gerceklestirilen ilk basarili firlatma, bu hedefin teknik olarak miimkiin ol-
dugunu gostermistir (Reuters, 2024; AP News, 2024). Ancak ticari pazarda
rekabet sadece teknolojik degil, ayn1 zamanda finansal ve politik risk yo-
netimiyle ilgilidir. Bat1 yaptirimlar1 nedeniyle Rusya, sigorta piyasalarina
erisimde zorluk yagamaktadir; bu da uluslararas: miisterilerin Rusya mer-
kezli firlatmalar: tercih etme oranini ditsiirmektedir. Bu baglamda, Mosko-
va’nin uzay ekonomisinde rekabet giicii, devlet siibvansiyonlarina ve stra-
tejik ortakliklara giderek daha fazla bagimli hale gelmistir.

Rusya ayrica, uzayin bariscil kullanimina iligkin normatif séylemini
stirdiirerek diplomatik bir dengeleme stratejisi gelistirmektedir. 2023 Dis
Politika Konsepti’nde, “uzayin baris, is birligi ve egemenlik alan1” oldugu
vurgusu, bu sdylemin temelidir (MFA RF, 2023). Moskova, Birlesmis Mil-
letler biinyesinde silahsizlanma ve silahlarin uzaya yerlestirilmesinin yasak-
lanmas1 yoniinde taslaklar sunmaya devam etmektedir. Ancak bu normatif
cabalar, 2021 ASAT testi gibi eylemlerle ¢elismekte; dolayisiyla Rusyanin
uluslararasi imajinda “sorumlu gii¢” ile “revizyonist aktor” imajlar1 ara-
sinda bir gerilim yaratmaktadir. Bu ikili durum, neoklasik realizmin on-
gordigii stratejik dengeleme mantigiyla tutarlidir: normatif séylem mes-
ruiyet saglar, kapasite gosterimi caydiricilig1 giiglendirir.
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Ekonomik ag¢idan ise Rusya’nin uzay sanayisi, enerji ve savunma sek-
torleriyle benzer bi¢imde, yari-koruyucu devlet kapitalizmi yapisinda is-
lev gormektedir. Roscosmosun 2020’lerde devlet sirketi statiisiine alinmasi
hem mali denetimi merkezilestirmis hem de 6zel girisimlerin alana girisini
sinirlandirmistir. Bu durum, kisa vadede koordinasyon avantaji saglasa da
uzun vadede inovasyon dongiisiinii yavaslatmaktadir (Luzin, 2024). Rus-
ya'nin uzay ekonomisindeki stirdiiriilebilirligi, teknoloji yenileme hizina ve
alternatif finansman kanallarina baglidir. BRICS i¢indeki finansal altyap:
girisimleri (6rnegin New Development Bank’in Ar-Ge fonlar1) bu agig1 kis-
men kapatmaya yoneliktir, ancak 6l¢ek heniiz sinirlidur.

Rusya’nin uluslararasi uzay stratejisi, Bat: merkezli diizenin disinda al-
ternatif aglar kurarak goreli giiciinii siirdiirme ¢abasina dayanir. Cin ile
ILRS ortaklig: sistemik baskilara kars: kurumsal bir filtre islevi goriirken,
BRICS platformu normatif mesruiyet alani yaratmaktadir. Ticari rekabet-
teki gerileme, devletin uzay endiistrisini stratejik 6zerklik hedefiyle siib-
vanse etmesine yol agmistir. Boylece Rusya, teknolojik ve ekonomik ki-
rilganliklarina ragmen, uzay jeopolitiginde ¢ok kutupluluk vizyonunun
“dayanikli gevre aktorii” olma iddiasini siirdiirmektedir.

Sonu¢

Bu ¢alisma, Rusya’nin uzay politikasini neoklasik realist bir ¢ercevede
analiz ederek, devletin uzaydaki davranis bicimini hem sistemik baski-
lar hem de igsel kapasite ingas1 arasindaki etkilesim iizerinden agiklamay1
amaglamigtir. Bulgular, Rusya’nin uzay stratejisinin {i¢ ana siitun iizerinde
yiikseldigini gostermektedir: teknolojik 6zerklik, askeri caydiricilik ve cok
kutuplu diizen arayisi. Bu ii¢ boyut, neoklasik realizmin temel varsayimina
uygun olarak, uluslararasi sistemin kisitlarini i¢sel kurumsal mekanizma-
lar araciligyla filtreleyen bir stratejik davranis bicimi tiretmektedir (Rose,
1998; Schweller, 2006; Ripsman et al., 2016).

Birinci olarak, Rusyanin teknolojik 6zerklik hedefi, hem yapisal ba-
gimliliga tepki hem de prestij iiretim aracidir. Vostochny Kozmodromu
ve Angara-A5 projeleri, yalnizca teknik basar1 degil, ayn1 zamanda devle-
tin egemenlik kapasitesinin sembolik gostergeleridir. GLONASS sistemi-
nin yeniden insas1 ve uydu tiretim zincirinin millilestirilmesi, uluslararasi
yaptirimlara karsi dayaniklilik stratejisinin bilesenleridir. Bu ¢abalar, dev-
letin ulusal gii¢ projeksiyonunu sistemik baskilara ragmen siirdiirme is-
teginin somut ornekleridir (Bowen, 2020). Ancak bu 6zerklik, inovasyon
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dongiistintin yavasligi, mikroelektronik tedarik zorluklar: ve uluslararasi
izolasyon nedeniyle yapisal sinirlara sahiptir. Dolayisiyla Rusya’nin tekno-
lojik giicii, direngli ama esnek olmayan bir modeldir.

Ikinci olarak, askeri caydiricilik boyutu, Rusya’nin uzay politikasini kla-
sik glivenlik mimarisiyle biitiinlestirmektedir. Uzayin kara, deniz, hava ve
siber alanlarla esdeger “besinci savas sahasi” olarak tanimlanmasi, strate-
jik doktrin diizeyinde paradigmatik bir degisimi temsil etmektedir (Rus-
sia, 2021). 2021’deki Kosmos-1408 ASAT testi, bu degisimin sembolik esi-
gidir: Moskova, kapasite gosterimi yoluyla stratejik sinyalleme yapmakta,
caydiriciligini yalnizca savunma degil, goriiniirliik tizerinden de insa et-
mektedir. Erken uyar1 aglar1 (Kupol, Voronezh-DM) ve yoriinge sensorle-
riyle biitiinlesik komuta-kontrol sistemleri, niikleer caydiriciligin siirekli-
ligini uzay altyapisiyla iliskilendirmistir. Bu durum, neoklasik realizmin
“igsel kapasite araciligiyla goreli giicii koruma” ilkesini yansitur.

Ugilincii olarak, Rusya’nin uluslararasi is birligi ve normatif soylem
stratejisi, sistemik baskilara uyarlanmis ¢ok kutuplu bir dis politika man-
t1g1 tagir. Cin ile ILRS ortakligi, Batrnin teknoloji rejimlerine kars: olustu-
rulmus alternatif bir platformdur. BRICS ¢ergevesinde gelistirilen Remote
Sensing Satellite Constellation ag1, hem pratik veri paylasimi hem de sem-
bolik statii gostergesi islevi goriir. Ancak bu is birlikleri, asimetrik bagim-
lilik riskleri barindirir; 6zellikle Cin’in hizla artan kapasitesi karsisinda
Rusya’nin katkisi gorece sinirli kalabilir. Buna ragmen, bu ortakliklar Rus-
yanin digsal baskilari i¢sel esneklikle dengeleme kabiliyetini gostermekte-
dir (CNSA, 2021; Suess ve Crawford, 2024; Reuters, 2025).

Bu {i¢ alanin birlesimi, Rusyanin uzay jeopolitiginde ortaya ¢ikan yeni
gli¢ paradigmasini tanimlamaktadir. Bu paradigma, klasik hegemonya ara-
yislarindan farkl: olarak, “goreli dengeyi siirdiirme” ve “stratejik 6zerkligi
koruma” hedeflerine dayanmaktadir. Rusya’nin uzay stratejisi, ABD’nin
norm belirleyici hegemonyasini ve Cin’in dl¢ek temelli genislemesini taklit
etmemekte; bunun yerine, ¢ok kutuplu sistemde kendi giivenligini ve pres-
tijini koruyacak ol¢iide bir direng kapasitesi insa etmeyi hedeflemektedir.
Bu agidan bakildiginda, Rusya uzayda bir “kural koyucu” degil, bir “den-
geleyici gii¢” roliinii iistlenmistir. Rusyanin uzay soylemi, bariscil kulla-
nim ilkesi ile stratejik caydiricilik pratigi arasinda bir denge kurmaktadir.
Moskova, Birlesmis Milletler platformlarinda silahlarin uzaya yerlestiril-
mesine karsi ¢ikarak normatif mesruiyetini stirdiiriirken, ayn1 zamanda
ASAT testleriyle bu normlari fiilen agindirmaktadar.
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Sonug olarak Rusyanin uzay politikasi, neoklasik realizmin analitik ge-
mast i¢inde “gok diizeyli bir stratejik tepki” olarak tanimlanabilir. Sistemik
baskilar (Bat1 yaptirimlari, Cin rekabeti, teknolojik kisitlar), i¢sel meka-
nizmalar (Roscosmos, Savunma Bakanligi, Rosatom) araciligiyla filtrelen-
mekte; ortaya ¢ikan stratejik davranis, goreli giicii korumaya ve egemenligi
sembolik bigimde siirdiirmeye yonelmektedir. Bu durum, Waltz'un yapi-
sal realizminde eksik kalan igsel kapasite boyutunu tamamlamakta; ayn1
zamanda Morgenthau'nun gii¢-prestij diyalektigini modern uzay rekabe-
tine tasitmaktadir.

Rusya, uzayda hegemonik iistiinliik arayisinda degildir; asil hedef, ulus-
lararas: sistemdeki goreli statiisiinii korumak, digsal baskilara kars: igsel
dayanikliligini artirmak ve gok kutuplu diizen vizyonuna uygun bir direng
kapasitesi gelistirmektir. Bu nedenle Rusya’nin uzay stratejisi, hem rasyonel
hem sembolik diizeyde, devlet giicliniin ¢agdas bicimlerinden birini tem-
sil etmektedir: teknolojiyle desteklenen egemenlik. Gelecege doniik olarak,
Rusyanin uzay jeopolitiginin stirdiiriilebilirligi ii¢ degiskene bagli olabi-
lir: (1) mikroelektronik ve tedarik zinciri bagimliliklarinin yonetilmesi, (2)
Cin’le kurulan stratejik ortakligin asimetriye doniismemesi, (3) i¢ kurum-
sal reformlarin inovasyon kapasitesini desteklemesi. Bu degiskenlerin na-
sil evrilecegi, Rusyanin 2030’lara giden yolda uzayda bir dengeleyici gii¢
mii yoksa ikincil ¢evre aktorii mii olacagini belirleyecektir.
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CiN HALK CUMHURIYETI'NIN UZAY POLITIKASI:
JEOPOLITIK, TEKNOLOJi VE YONETISIM

Hasan Yilmaz*

Giris

Nihai sinir olan uzay, Soguk Savas donemindeki siiper gii¢ rekabetinin
yasandig1 bir alandan, i¢ ice gegmis bilimsel, ekonomik ve stratejik ¢ikar-
lar tarafindan yonlendirilen, ¢ok sayida devlet ve devlet dis1 aktoriin yer
aldig1 karmagik bir arenaya déniismiistiir (Ince ve Kanaslan, 2008: 39). Bu
degisen manzarada, Cin Halk Cumhuriyeti (CHC), Amerika Birlesik Dev-
letleri (ABD) ve Rusya Federasyonu (RF) gibi yerlesik oyuncularla arasin-
daki farki hizla kapatarak zorlu bir uzay giicii olarak ortaya ¢ikmistir. Bir
zamanlar temel yetenekler kazanmaya odaklanan CHC’nin uzay programi,
artik Ay kesfi ve uzay istasyonu insasindan sofistike askeri uzay varliklari
ve kars1 uzay yeteneklerinin gelistirilmesine kadar uzanan iddiali gorev-
leri kapsamaktadir (Chandrashekar, 2022; CSIS, 2023). Bu yiikselis yalnizca
teknolojik bir basar1 degildir; ayn1 zamanda CHC’nin daha genis jeopo-
litik stratejisinin derinlemesine bir pargasidir ve ulusal prestiji artirmak,
gli¢ yansitmak, ekonomik avantajlar saglamak ve uluslararasi diizeni ye-
niden sekillendirmek igin kritik bir ara¢ olarak hizmet etmektedir (Gon-
zélez, 2023; RAND, 2021).

Stratejik Hirsin ve Teknolojik Temellerin Tarihsel Kokleri

CHC'nin uzaya yolculugu tamamen bilimsel meraktan kaynaklanma-
mistir; baslangicindan itibaren Soguk Savagin jeopolitik gercekleri ve ulu-
sal glivenlik ile prestijin stratejik zorunluluklariyla derinden i¢ i¢e gegmis-
tir. Programin kokenleri, dogrudan ABD’den algilanan niikleer tehditlerin
oldugu ve Sovyetler Birliginin 1957’de Sputnik’i firlattig1 1950’lerin or-
talarina kadar uzanmaktadir (Chandrashekar, 2022: 1-3; Johnson-Freese,
2016). Mao Zedong’un meshur “Biz de uydu yapacagiz” sozii, siiper giiglere

* Dr., hasanyilmaz28@gmail.com, ORCID: 0000-0001-5947-9501


mailto:hasanyilmaz28@gmail.com

192 21. YUZYILDA UZAY JEOPOLITIiGI

yetisme ve CHC’nin diinya sahnesindeki statiisiinii ortaya koyma yoniin-
deki agik bir hirsin gdstergesi olmustur. 1k ¢abalar, uydu firlatma arag-
lar1 igin temel yetenekleri saglayan balistik fiize teknolojisini gelistirmeye
yogun bir sekilde odaklanmuistir. Sovyet uzmanlariyla baslangictaki ya-
kin isbirligi ve ardindan iki devlet arasindaki gerginlik nedeniyle bu uz-
manlarin geri ¢ekilmesi, balistik fiize programini derinden etkilemis ve
CHC'nin uzay politikasinin temel bir ilkesi olmaya devam eden kendine
giiven (zili gengsheng) vurgusunu gii¢lendirmistir (Chandrashekar, 2022:
15-25; CSIS, 2023).

Zorluklara ragmen, CHC 1srarli ¢abalarla 6nemli teknolojik kilometre
taslarina ulasmistir. Dong Fang Hong I'i 1970’te yoriingeye yerlestiren Long
March 1 (Chang Zheng 1 veya CZ-1) roketinin gelistirilmesi ve basarili bir
sekilde firlatilmasi, bu gelismekte olan yerli yetenegin bir kanitryd: ve CH-
C’nin uzay yarisindaki segkin iilkeler kuliibline girisini gosteren, ulusal
morali ve uluslararas itibar1 artiran 6nemli bir bagariydi (Chandrashekar,
2022: 55-59). Bu basari, Long March ailesi i¢inde (CZ-2, CZ-3, CZ-4 seri-
leri) daha giilii ve ¢cok yonlii firlatma araglarinin gelistirilmesini tesvik et-
mis, yiik kapasitesini giderek artirmis ve daha karmagik gérevleri miimkiin
kilmistir (China SCIO, 2011). Firlatma araci gelistirmenin yani sira, CHC
cesitli uydu programlarini uygulamaya baglamistir. {1k olarak 1975'te fir-
latilan Fanhui Shi Weixing (FSW) geri kazanilabilir uydulari, sadece kesif
icin degil, ayn1 zamanda gelecekteki insanli uzay ugusu i¢in hayati 6nem
tastyan yeniden giris teknolojilerinde ustalasmak i¢in de kritik olmustur
(Chandrashekar, 2022: 101-105). 1970’lerde baslayan ve sonraki nesiller
boyunca gelisen Dong Fang Hong (DFH) iletisim uydulari serisi, CHC’nin
modern uydu iletisim altyapisinin temelini atmistir (China SCIO, 2016).
Bu erken bagarilar miinferit olaylar olarak degil, hem ulusal giivenlik ihti-
yaglarini hem de daha genis stratejik hedefleri destekleyebilecek kapsamli
bir uzay altyapisi insa etmeye yonelik bilingli ve devlet yonetimindeki bir
¢abanin sonucu olarak gerceklesmistir.

Daha sofistike yerli yeteneklere dogru evrim, 1970’lerin sonlarinda
baslatilan ekonomik reformlarin ardindan hizlanmistir. Stratejik uygu-
lamalara odaklanmayi siirdiiriirken, CHC 6zellikle Long March roketle-
riyle uluslararasi firlatma pazarinda ticari firsatlar1 kesfetmeye baslamis-
tir (Chandrashekar, 2022: 155-160). Uzay teknolojisini ilerleme igin kilit bir
alan olarak degerlendiren yiiksek teknoloji arastirma ve gelistirme prog-
ram1 Proje 863 kapsaminda Mart 1986’ dan itibaren insanli uzay ugusu
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hedefi de dahil olmak iizere ¢aligmalara baslanmistir (Feigenbaum, 2003).
Ancak, 1990’lardaki firlatma aksakliklar: ve 1991 Korfez Savas: sirasinda
ABD'nin gelismis uzay yeteneklerinin gosterilmesi, saglam bir askeri uzay
glicine duyulan ihtiyaci pekistirmis ve uydu navigasyonu (Beidou), yiik-
sek ¢oziiniirliiklii Diinya gozlemi ve nihayetinde karsi uzay teknolojileri
gibi alanlara daha fazla yatirim yapilmasini tesvik etmistir (Moltz, 2019;
Ince ve Kanaslan, 2008: 40). 1990’larin basinda insanli uzay ugusu prog-
rami olan Proje 921 resmi olarak baglatilmis, karmagik yasam destegi, bu-
lusma ve kenetlenme teknolojilerini gelistirmeye yonelik biiyiik hedefler
ortaya konmustur. Proje kapsaminda 2003 yilinda Yang Liweinin Shenz-
hou 5’teki tarihi ugusu gergeklestirilmistir (Johnson-Freese, 2016; Chand-
rashekar, 2022: 215-220). Bu tarihsel dizilim tutarli bir ériintiiyli ortaya
koymaktadir: CHC’nin uzay hedefleri her zaman stratejik olarak yonlen-
dirilmis, temel caydiricilik ve prestij odagindan, 21. yiizyildaki jeopolitik
¢ikarlarini giivence altina almak i¢in tasarlanmis sofistike bir kapsamli
uzay giicii arayisina dogru evrilmistir. Bu sistematik, adim adim yaklagim
-temel firlatma ve uydu teknolojisinde ustalasmadan once geri kazanila-
bilir sistemlere, iletisime, navigasyona ve son olarak insanli uzay ugusu ve
derin uzay kesfine gecmek - CHCnin uzaydaki teknolojik gelistirme stra-
tejisinin ay1rt edici 6zelligi olmugtur.

Askeri Boyutlar, Teknolojik Yetenekler ve Cift Kullanim

CHC'nin uzay programi, modern savas i¢in uzay kontroliiniin stratejik
onemine dair koklii bir inanci yansitan askeri modernizasyon gabalariyla
ayrilmaz bir sekilde baglantilidir. Halk Kurtulus Ordusu (HKO), tarihsel
olarak bir¢ok uzay yeteneginin birincil itici giicii ve faydalanicisi olmus-
tur ve olmaya devam etmektedir (CSIS, 2023). Aralik 2015te HKO Strate-
jik Destek Giicii'niin (SSF) kurulmasi, ¢ogu uzay, siber, elektronik harp ve
psikolojik harp yetenekleri tizerindeki kontrolii merkezilestirerek, bu alan-
larin miisterek harekét i¢in entegrasyonuna agirlik verildiginin gostergesidir
(Chandrashekar, 2022: 300-305; RAND, 2021). SSF, kesif, iletisim, navigas-
yon ve erken uyari uydular: da dahil olmak tizere kritik uzay varliklarini is-
letmekte, karasal askeri kuvvetler i¢in temel destek saglamakta ve CHC'nin
sinirlarinin ¢ok Gtesine gii¢ yansitma yeteneklerini miimkiin kilmaktadir.

Bu askeri hedefleri destekleyen temel teknolojik yetenekler on yillarca
stiren odaklanmis yatirim ve yerli ¢aba ile gelistirilmistir. Firlatma Sistem-
leri alaninda, Long March (Chang Zheng-CZ) roket ailesi, artan giivenilirlik
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ve ¢ok yonliiliikk gostererek CHC’nin uzay programinin bel kemigini olus-
turmaktadir. Erken CZ-1’den itibaren bu roket ailesi, uydularr gesitli yo-
riingelere konuslandirabilen CZ-2, CZ-3 ve CZ-4 serileri gibi orta giicte
kaldirma araglarini ve biiylik uzay istasyonu modiillerini ve derin uzay
sondalarini firlatmak icin kritik olan agir kaldirma gorevi igin tasarla-
nan CZ-5'i icerecek sekilde geniglemistir (Chandrashekar, 2022: 155-165;
China SCIO, 2021). CHC ayrica, gelecekteki Ay gorevleri icin tasarlanan
stiper agir kaldirma 6zelligine sahip CZ-9 da dahil olmak {izere yeni nesil
firlatma araglarini aktif olarak gelistirmekte ve maliyetleri diisiirmeye ve
firlatma sikligini artirmaya yonelik yeniden kullanilabilir firlatma tekno-
lojilerini takip etmektedir (CSIS, 2023; RAND, 2021).

Uydu platformlar: konusunda CHC, ¢esitli uygulamalar i¢in sofistike
sistemler gelistirmistir. Istihbarat, Gozetleme ve Kesif (ISR) yetenekleri CH-
C’nin askeri uzay altyapisinin temel tasini olusturmaktadir. CHC, diinya
genelindeki kilit stratejik alanlar tizerinde stirekli izleme yetenekleri sag-
layan genis ve biiyiiyen bir elektro-optik, sentetik aciklikli radar (SAR) ve
elektronik istihbarat (ELINT) uydular: (6rnegin, Yaogan serisi) takimyul-
dizin1 isletmektedir (CSIS, 2023; Moltz, 2019). Bu vasitalar durumsal far-
kindalig1 artirmakta, konvansiyonel ve niikleer kuvvetler i¢in hedeflemeyi
desteklemekte ve potansiyel diigmanlarin askeri faaliyetlerinin izlenme-
sini saglamaktadir. Sivil alanda ise Gaofen (Yiiksek Coziiniirliiklii Diinya
Gozlem Sistemi) programi, ¢evresel izleme, afet yonetimi, kentsel plan-
lama ve kaynak yonetimi i¢in kritik veriler saglamaktadir (China SCIO,
2016). Beidou Navigasyon Uydu Sistemi (BDS), kiiresel sivil hizmetler su-
narken, temelde kritik askeri uygulamalara sahip ¢ift kullanimli bir sis-
temdir. CHC askeri kuvvetlerine GPS gibi yabanc sistemlerden bagimsiz
olarak giivenli konumlandirma, navigasyon ve zamanlama (PNT) hizmet-
leri sunarak giidiimlii mithimmatin hassasiyetini artirmakta, komuta kont-
rolii iyilestirmekte ve birlik hareketlerini desteklemektedir (Chandrashe-
kar, 2022: 250-255; Ince ve Kanaslan, 2008: 43). Bu bagimsizlik stratejik
kirilganlig1 azaltarak modern askeri harekat icin 6nemli bir avantaj sag-
lamaktadir. Iletisim uydular1 (DFH serisi) ise hem sivil yayincilik ve genis
bant hizmetleri sunmakta hem de askeri komuta baglantilarini destekle-
mektedir (China SCIO, 2016; RAND, 2021).

ISR’nin 6tesinde, CHC bir ¢atismada diismanlarin uzay varliklarini en-
gellemek, bozmak veya yok etmek icin tasarlanmis bir dizi kars1 uzay ye-
tenegini aktif olarak gelistirmekte ve konuslandirmaktadir. Kullanim dis1
kalmis bir CHC hava durumu uydusunu yok eden ve biiyiik bir enkaz alani
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yaratan kotii sohretli 2007 dogrudan yiikselen anti-uydu (ASAT) fiize testi,
kinetik bir 6ldiirme yetenegini gostermistir (Johnson-Freese, 2016; Moltz,
2019). CHC'nin ayrica, diger uydulara yakin manevra yapabilen ve onlara
miidahale edebilen veya devre dis1 birakabilen es yoriingeli ASAT yetenek-
lerine (Shijian-21 gibi gorevlerle gosterilen), uydu iletisimini ve GPS sin-
yallerini karistirmak i¢in gelismis elektronik harp (EW) sistemlerine ve
yer kontrol sistemlerini hedef alan siber yeteneklere sahip oldugu deger-
lendirilmektedir (CSIS, 2023; RAND, 2021). Bu gelismeler uzayda bir si-
lahlanma yaris1 endiselerini kériiklemekte ve ¢atismanin yoriinge alanina
yayilma riskini artirmaktadir.

Cift kullaniml1 teknoloji, gériiniiste sivil olan birgok programa da uzan-
maktadir. Insanli Uzay Ugusu Teknolojisi alaninda, Shenzhou uzay araci
ve Tiangong uzay istasyonu gibi basarilar (Chandrashekar, 2022: 215-230;
China SCIO, 2021), ulusal prestiji artirmanin yani sira potansiyel askeri
uygulamalara sahip teknolojilerde (6rnegin, bulusma, kenetlenme, uzun
stireli yoriinge operasyonlar1) ustalik kazanilmasini saglamaktadir. Ben-
zer sekilde, Derin Uzay Kesif Teknolojileri kapsaminda yiiriitiilen Chang’e
(Ay) ve Tianwen (Mars) programlar1 (Chandrashekar, 2022: 270-285; China
SCIO, 2021), bilimsel kesiflerin yani sira gezegenler arast navigasyon, ile-
tisim ve otonom operasyonlar gibi stratejik agidan degerli yetenekleri de
gelistirmektedir. Bu dogal belirsizlik, silah kontrolii ¢abalarini karmagik-
lagtirmakta ve stratejik giivensizligi koriiklemektedir.

CHC'nin bu yetenekleri gelistirmesi, gelisen uzay caydiricilig1 kavram-
larini sekillendirmektedir. Resmi doktrin belirsizligini korurken, analistler
CHC'nin uzay ve karsi uzay yeteneklerini bolgesel ¢atigmalarda (6rnegin,
Tayvan tizerinde) ABD miidahalesini caydirmak ve kendi uzay varliklari-
nin bekasini saglamak i¢in hayati gordiigiinii 6ne siirmektedir (Moltz, 2019;
CSIS, 2023). Diisman uzay sistemlerini risk altinda tutma yetenegi, teknolo-
jik olarak tistlin giiclere kars: kilit bir asimetrik avantaj olarak goriilmekte-
dir. Askeri uygulamalara odaklanma ve ¢ift kullanimli programlar aracili-
giyla cgizgilerin kasith olarak bulaniklagtirilmasi, CHC’nin uzay ¢abalarinin
jeopolitik ve stratejik anlamda temel 6zelligi olarak 6ne ¢ikmaktadir.

Mevcut Stratejik Cerceve, Uluslararasi Durus ve Yonetisim Yak-
lasimi

CHC’nin mevcut uzay stratejik cercevesi, resmi Beyaz Kitaplari, ulusal
kalkinma planlar1 ve devlet ile askeri kurumlarinin eylemleri araciligiyla
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ifade edilmektedir. Kamuoyuna bariscil kalkinma ve uluslararasi is birli-
gini vurgularken (China SCIO, 2021), altta yatan strateji, uzay yetenekle-
rini agik¢a kapsamli ulusal gii¢ ve jeopolitik niifuz arayisina entegre etmek-
tedir. “Her bakimdan bir uzay giicii olma” kavrami resmi belgelere niifuz
etmekte, salt teknolojik denkligin 6tesine gegerek askeri giicii, ekonomik
faydalar1 ve gelecekteki uzay diizenini sekillendirmede liderligi kapsayan
hedefleri isaret etmektedir (RAND, 2021; CSIS, 2023).

HKO’nun SSF’sinin CNSA gibi sivil organlar ve CHC Uzay Bilimi ve
Teknolojisi Sirketi (CASC) gibi devlete ait isletmelerin yaninda merkezi bir
rol oynadig1 orgiitsel yapi, askeri ve sivil hedeflerin sorunsuz entegrasyo-
nunu kolaylastirmaktadir (CSIS, 2023). Bu yap1, CHC’nin ekonomik biiyii-
mesiyle beslenen 6énemli ve siirekli devlet yatirimiyla birlestiginde, iddiali
uzun vadeli stratejik uzay hedeflerini takip etmek i¢in gerekli kaynaklar:
ve koordinasyonu saglamaktadir. Politika formiilasyonu, Cin Komiinist
Partisi (CKP) liderligi, Devlet Konseyi, Merkezi Askeri Komisyon (CMC),
CNSA, CASC ve CASIC gibi kilit kuruluglar: igeren karmasik bir etkile-
simi icermektedir, ancak karar alma siiregleri genellikle bilinmemektedir.

Kusak ve Yol Girisimi’nin (BRI) bir uzantisi olan “Uzay Ipek Yolu”, CH-
C'nin jeopolitik durusunu gelistirmek i¢in uzay yeteneklerini kullanmasi-
nin bir érnegidir. Bu girisim, basta Asya, Afrika ve Latin Amerika olmak
tizere katilimci tilkelere uydu iletisimi, uzaktan algilama verileri, Beidou
navigasyon hizmetleri ve firlatma yetenekleri sunmayi icermektedir (Gon-
zélez, 2023). Teknolojik bagimliliklar: tesvik ederek ve ortak iilkeleri uzay
altyap1 agina entegre ederek CHC, ekonomik baglarini genisletmeyi, dip-
lomatik niifuzunu artirmay: ve Bat1 egemen sistemlere alternatif cerceve-
ler olugturmay1 hedeflemektedir (CSIS, 2023).

CHC’nin uzaydaki uluslararas: durusu, isbirligi ve rekabetin bir kari-
simi ile karakterize edilmektedir. ABD liderligindeki Artemis Anlagmala-
rina dogrudan bir kargt hamle olarak Uluslararasi Ay Arastirma Istasyonu
(ILRS) gibi iddial1 projelerde isbirligi yaparak RF ile yakin bir stratejik or-
taklig: stirdiirmektedir (Chandrashekar, 2022; CSIS, 2023). Avrupa tilke-
leri ve Avrupa Uzay Ajansi (ESA) ile 6zellikle bilimsel gorevlerde is birligi
mevcuttur, ancak genellikle teknoloji transferi ve CHC’nin programinin
¢ift kullanimli dogas1 konusundaki endiselerle sinirlanmaktadir (RAND,
2021). ABD ile bu alandaki iliskileri agirlikli olarak rekabetgidir. Bu reka-
betci iligki tiirii kendini derin stratejik giivensizlik, askeri uzay yetenekleri
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konusundaki endiseler ve NASA ile ikili is birligini kisitlayan yasal en-
geller (Wolf Degisikligi gibi) ile belirli etmektedir (Johnson-Freese, 2016).

Uluslararasi uzay hukuku ve yonetisimi konusunda CHC, 1967 D1 Uzay
Antlagmasi (OST) dahil olmak tizere temel antlagmalara taraftir ve uzayin
bariscil kullanimini destekledigini belirtir (China SCIO, 2021; UNOOSA,
ty.). Ancak, bu antlagmalarin yorumlanmasi pragmatiktir ve ulusal ¢ikar-
lara gore sekillenir. Ornegin, OST nin “ulusal sahiplenme” yasagini (Mad.
II), gok cisimleri {izerinde egemenlik iddiasini engellerken, kaynaklarin
¢ikarilmasini ve kullanilmasini (SRU) engellemedigi seklinde yorumlan-
maktadir (Gonzalez, 2023). Bu, iddial1 Ay programu i¢in kritik 6neme sa-
hiptir ve CHC’nin Ay Anlagsmasrni imzalamamasiyla uyumludur. Askeri
faaliyetler ve uzayin silahlandirilmasi konusundaki tartismalar, CHC’nin
yonetisim yaklagiminin merkezinde yer almaktadir. CHC, RF ile birlikte
uzaya silah yerlestirilmesini yasaklayacak bir Uzayda Silahlanma Yarigi-
nin Onlenmesi (PAROS) antlasmasini savunmakta, ancak bu 6éneri karada
konuslu ASAT’lar1 kapsamadig1 ve dogrulama mekanizmalarindan yok-
sun oldugu i¢in elestirilmektedir (NTIL, ty.; Moltz, 2019; Johnson-Freese,
2016). Ozellikle, 1967 tarihli Dig Uzay Antlasmasrnin IV. Maddesi, taraf
devletlerin Diinya yoriingesine niikleer silah veya diger kitle imha silah-
lar1 (KIS) tagtyan herhangi bir nesne yerlestirmemeyi, bu tiir silahlar1 gok
cisimlerine kurmamay1 veya uzayda herhangi bir sekilde konuglandirma-
may1 taahhiit etmelerini gerektirir (United Nations, 1967). Bu madde, yo-
riingedeki KiS’leri acikca yasaklarken, konvansiyonel silahlar1 veya kismi
yoriinge bombardiman sistemlerini (FOBS) kapsamamaktadir. CHC, OST’ye
taraf olmasina ve uzayda silahlanma yarigina karsi oldugunu belirtmesine
ragmen (Fu, 2024; Newsweek, 2024), kars1 uzay yeteneklerini gelistirmeye
devam etmesi ve PAROS antlasmasi 6nerisinin sinirliliklar: nedeniyle, ni-
yetleri konusunda siipheler uyandirmaktadir. Bazi raporlar, CHC'nin po-
tansiyel olarak uzayda niikleer silah kullanma olasiligin1 degerlendirdi-
gini 6ne siirmektedir (Washington Times, 2024), ancak bu tiir iddialar
genellikle spekiilatiftir ve resmi politika beyanlariyla ¢elismektedir. Yine
de, mevcut antlagsma rejimindeki bosluklar ve ¢ift kullanimli teknolojile-
rin yayginligi, uzayin silahlandirilmasi ve hatta niikleerlestirilmesi riskini
canli tutmaktadir (Arms Control Association, 2024; Lieber Institute, 2025;
UN Press, 2024).
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Bu rekabetci ortam ve uzay faaliyetlerinin hizla genislemesi, mevcut
uluslararas: yasal ¢ercevenin sinirlarini zorlayan ve asagidaki gibi 6zetle-
nebilecek dnemli yonetisim giiglitkleri sunmaktadir:

« Uzay Giivenligi ve Silah Kontrolii: OST nin yériingedeki KiS’leri ya-
saklamasina ragmen (United Nations, 1967), konvansiyonel silah-
lar veya yer konuslu ASAT’lar konusundaki bosluklar ve PAROS
konusundaki anlasmazliklar, uzayin silahlandirilmas: endiselerini
artirmaktadir. CHC’nin 2007 ASAT testi gibi olaylar ve ¢ift kulla-
nimli teknolojilerin yayginligs, etkili silah kontroliinii ve dogrula-
may1 engellemektedir (Moltz, 2019; CSIS, 2023; NTI, t.y.).

o Uzay Enkazinin Azaltilmasi ve Giderilmesi: Enkaz sorunu biiytir-
ken, CHC gibi biiyiik aktorlerin azaltma 6nlemlerini uygulama dii-
zeyi ve Aktif Enkaz Giderme (ADR) teknolojilerinin ¢ift kullanimli
ozelligi endise yaratmaktadir (Chandrashekar, 2022; CSIS, 2023).

o Uzay Trafik Yonetimi (STM): Artan uydu sayisi ¢arpisma riskini
artirirken, kiiresel olarak baglayici bir STM rejimi bulunmamak-
tadir. CHC gibi tlkelerin veri paylasimi konusundaki isteksizligi,
etkili bir sistemin gelistirilmesini zorlastirmaktadir (RAND, 2021;
CSIS, 2023).

o Uzay Kaynak Kullanimi (SRU): OST nin yorumlanmasindaki fark-
liliklar ve Ay Anlagsmasrnin sinirli kabulii, gelecekteki kaynak ¢1-
karimi konusunda belirsizlik ve potansiyel ¢atisma yaratmaktadir
(Gonzalez, 2023).

Gelecege Yonelik Hedefler ve Uzay Tabanli Giines Enerjisi Viz-
yonu

CHC'nin uzay programi, 6niimiizdeki on yillar i¢in iddial1 hedeflerle
karakterize edilmektedir ve bu hedefler, iilkenin teknolojik liderlik, eko-
nomik kalkinma ve jeopolitik etki arayisini yansitmaktadir. Resmi Beyaz
Kitaplar ve program duyurulari, insanli uzay ugusu, derin uzay kesfi, uzay
bilimi ve uzay uygulamalar: gibi alanlarda 6nemli ilerlemeler 6ngérmek-
tedir (China SCIO, 2021; CAS, 2024). Tiangong uzay istasyonunun tam
olarak faaliyete ge¢mesi ve uzun vadeli operasyonlari, yoriingede kalic
bir varlik saglayarak bilimsel deneyler, teknoloji dogrulamas: ve potansi-
yel olarak askeri uygulamalar i¢in bir platform sunmaktadir (Chandras-
hekar, 2022). Ay kesfi, CHC’nin derin uzay hedeflerinin merkezinde yer
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almaktadir. Change programinin devam eden gorevleri, Ay’in giiney kut-
bunda bir aragtirma istasyonu (ILRS) kurma nihai hedefiyle 6rnek getirme,
inis ve kesif gorevlerini icermektedir (CSIS, 2023; China SCIO, 2021). Bu
¢aba, yalnizca bilimsel kesif degil, ayn1 zamanda potansiyel Ay kaynakla-
rinin (Helyum-3 gibi) kullanimi1 ve uzun vadeli insan varlig1 igin strate-
jik bir adimdar.

Mars kesfi de dnemli bir onceliktir. Tianwen-1 gorevinin yoriinge araci,
inis arac1 ve gezgin araciyla basarili bir sekilde Marsa ulagsmasi, CHC’nin
gezegenler arasi gorev yeteneklerini gostermistir (Chandrashekar, 2022).
Gelecekteki planlar arasinda Mars'tan 6rnek getirme ve potansiyel olarak
insanli gorevler yer almaktadir (CAS, 2024). Uzay bilimi alaninda, CHC
uzay tabanli teleskoplar (Xuntian gibi), yercekimi dalgas: tespiti ve karan-
lik madde arastirmalar: gibi projelere yatirim yapmaktadir (CAS, 2024).
Bu girisimler, temel bilimsel anlayis1 ilerletmenin yani sira CHC’nin kiire-
sel bilim toplulugundaki konumunu da giiglendirmektedir.

Bu iddial1 hedeflerin belki de en doniistiiriicii olanlarindan biri, uzay
tabanli giines enerjisi (SBSP) gelistirme vizyonudur. SBSP, yoriingedeki de-
vasa giines panelleri araciligiyla giines enerjisini toplama ve bu enerjiyi mik-
rodalgalar veya lazerler kullanarak Diinya’daki alic1 istasyonlara kablosuz
olarak iletme konseptini icerir (Turner, 2025). Bu teknoloji, Diinyanin at-
mosferi ve gece-giindiiz dongiisii tarafindan kesintiye ugramayan, temiz
ve neredeyse sinirsiz bir enerji kaynagi saglama potansiyeli sunmaktadir.
CHC, SBSP’yi ulusal enerji giivenligini saglamak, karbon emisyonlarini
azaltmak ve gelecekteki enerji piyasalarinda liderlik elde etmek i¢in stra-
tejik bir yol olarak gormektedir (SpaceNews, 2024). Ulke, yoriingede kii-
¢iik olgekli giic iletim deneyleri yapmay1 ve 2030’lara kadar megavat diize-
yinde, 2050’lere kadar ise gigavat diizeyinde faal SBSP istasyonlar1 kurmay1
hedefleyen iddial1 bir yol haritas: belirlemistir (SCMP, 2025; Turner, 2025).
Bu vizyon, son derece karmasik teknolojik zorluklar (bityiik yapilarin yo-
riingede ingasi, verimli kablosuz gii¢ iletimi, maliyet etkinligi) icermesine
ragmen, CHC’nin uzun vadeli stratejik planlamasini ve uzay1 doniistiiriicii
teknolojiler i¢in bir alan olarak géorme bigimini vurgulamaktadir. SBSP’nin
basarili bir sekilde gelistirilmesi, kiiresel enerji manzarasini yeniden sekil-
lendirebilir ve CHC’ye benzeri goriilmemis bir jeopolitik avantaj saglaya-
bilir (SpaceNews, 2024).
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Sonuc¢

CHC'nin uzay programi, miitevazi baslangiclardan kiiresel bir giic mer-
kezine dogru dikkate deger bir evrim gegirmistir. Stratejik zorunluluklar,
teknolojik ilerleme ve 6nemli devlet yatirimlar: tarafindan yonlendirilen
bu yiikselis, CHC’nin kapsamli ulusal giicliniin ve artan jeopolitik etkisi-
nin kritik bir bileseni héline gelmistir. Askeri modernizasyonla derinleme-
sine i¢ ice gecen program, gelismis ISR, navigasyon, iletisim ve kars1 uzay
yetenekleri gelistirmistir. Ayn1 zamanda, insanli uzay ugusu, Ay ve Mars
kesfi ve uzay bilimi gibi alanlardaki sivil basarilar, ulusal prestiji artirmis
ve teknolojik ustalig1 sergilemistir. Uzay Ipek Yolu gibi girisimler aracili-
giyla CHC, uzay yeteneklerini diplomatik ve ekonomik niifuzunu genis-
letmek icin aktif olarak kullanmaktadur.

Ancak bu hizl yiikselis, 6zellikle uzayin silahlandirilmasi, enkaz so-
runu, trafik yonetimi ve kaynak kullanimi gibi alanlarda 6nemli yonetisim
zorluklarini da beraberinde getirmektedir. CHC’nin uluslararas: normlar
ve antlagmalar konusundaki pragmatik yaklasimi, ¢ift kullanimli tekno-
lojilerin yayginlig1 ve biiyiik giigler arasindaki stratejik rekabet, uzayin ba-
riscil ve stirdiiriilebilir kullanimini saglamak icin etkili kiiresel yonetisim
mekanizmalarinin olusturulmasini zorlagtirmaktadir. Uzay tabanli giines
enerjisi gibi gelecege yonelik iddial1 hedefler, CHC’nin uzun vadeli vizyo-
nunu ve uzay1 doniistiiriicii bir alan olarak gérme bigimini gostermekle
birlikte, ayn1 zamanda teknolojik ve jeopolitik rekabeti daha da yogun-
lagtirma potansiyeli tasimaktadir. Sonug olarak, CHC’nin uzaydaki yiik-
selisi, 21. ytizyilin jeopolitik manzarasini sekillendiren temel dinamikler-
den biridir ve hem biliyiik firsatlar hem de 6nemli zorluklar sunmaktadir.
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iNGILTERE, FRANSA, HINDISTAN
VE JAPONYA'NIN UZAY FAALIYETLERI

Yunus Karaagag*

Giris

Uzay politikalar1 ve buna bagli olarak gelisen uzay faaliyetleri ve uzay
stratejileri, glintimiizde tlkelerin ulusal giivenligi, ekonomik kalkinmasi,
bilimsel aragtirmalar1 ve uluslararasi prestiji agisindan stratejik bir 6neme
sahiptir. 21. yiizyilda uzay, sadece bilimsel ¢aligmalarin degil; ayni zamanda
askeri, haberlesme, enerji, gevre ve ekonomik ¢ikarlarin kesistigi bir alan
héline gelmistir. Bir¢ok iilke uzay arastirmalarina, kesiflerine ve ticaretine
yatirim yaparak bu alanda giiglenmeye calisiyor. Ozellikle Amerika Birle-
sik Devletleri (ABD), Rusya Federasyonu ve Cin Halk Cumhuriyeti bu ko-
nuda 6ne ¢ikan ve ciddi yatirim yapan {ilkelerin basinda yer aliyor.

Ornegin, ABD uzay programinin merkezi olan NASA, uzay kesifleri,
bilimsel arastirmalar ve ticari uzay tasimacilig1 gibi bircok faaliyeti yiiriit-
mektedir. SpaceX ve Boeing gibi 6zel sirketler, uzay tasimaciligina ve roket
teknolojilerine bilyiik yatirimlar yapmaktadir. ABD’nin uzayda savunma
stratejileri de oldukea gelismis durumdadir. Uzay Kuvvetleri (Space Force),
uzayda askeri operasyonlar1 yonetmektedir. Rusya icin de uzay ¢alismalari,
Sovyetler Birligi'nden bu yana stratejik énceliklerinden biridir. Ilk insanl
uzay ugusu ve ilk yapay uydu gibi tarihi bagarilarda énciidiir. 1992 yilinda
kurulan Rusyanin uzay ajansi Roscosmos, uzay kesifleri ve uzay istasyon-
lar1 konusunda uzun bir ge¢mise sahip olmakla birlikte, sivil ve askeri uzay
faaliyetlerini ytriitiir. Rusya 6zellikle, Uluslararasi: Uzay Istasyonu’na (ISS)
yaptig1 katkilarla dikkat cekmektedir.

*  Dr., Bagimsiz Aragtirmaci, yunuskarags@gmail.com, ORCID: 0000-0002-6466-0302
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Gérsel 9.1: Diinya, Ay ve Mars’l gosteren bir Illiistrasyon

Kaynak: Lea, 2022.

Cin, uzay ¢aligmalarinda son 20 yilda biiyiik atilim yapmistir. Hedefi,
2025-2045 arasinda diinyanin lider uzay giicii olmaktir. Uzay faaliyetleri
Cin Ulusal Uzay Idaresi (CNSA) tarafindan yiiriitiilmektedir. CNSA, NA-
SAnin Cin'deki karsilig1 olup askeri ve sivil ¢alismalar: birlikte koordine
etmektedir. Hem bilimsel hem askeri hem de ekonomik amaglar giidiil-
mektedir. 2003’te astronotlarini uzaya gonderen Cin, giinimiizde Mars’a
kesif araglar1 gondermekte ve Ay’a insan géndermeyi planlamaktadir. Av-
rupa Birligi (AB) ise uzay1 hem stratejik hem de ekonomik bir 6ncelik ola-
rak gormektedir. Ozellikle son yillarda, dijital doniisiim ve yesil mutabakat
hedefleriyle entegre bicimde Avrupa Uzay Politikasi gii¢lendirilmis, uzay
altyapilar1 ve teknolojileri tizerine ciddi yatirimlar yapilmaistur.

Diger iilkelerin de uzay politikalar:1 ve faaliyetleri bulunmaktadir. Bu
caligmada, dort 6nemli uzay giicii olan Ingiltere, Fransa, Hindistan ve Ja-
ponyanin gegmisten gliniimiize uzay politikalarindaki evrimi, uyguladiklar:
faaliyetler ve benimsedikleri 6nemli stratejiler incelenmektedir. Bahsi ge-
gen iilkelerin askeri ve siyasi hedefleri, ekonomik kaynaklari ve uluslararasi
is birlikleri baglaminda farklilik gosteren uzay faaliyetleri ele alinacaktir.

ingiltere’nin Uzay Faaliyetleri

Ingiltere’nin uzayla ilk ciddi ilgisi, 1950’lerde Sovyetler Birligi'nin ve
Amerika Birlesik Devletlerinin uzay yarisinda yer almasinin ardindan bas-
lamigtir. 1957’de Sovyetler Birligi’nin Sputnik 1 uydusunu firlatmasi, uzay
¢agini baslatmis ve bir¢ok tilkeyi uzay arastirmalarina yonlendirmistir.
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Ingiltere, bu dénemde uzay aragtirmalarina biiyiik ilgi gostermeye basla-
mis ve 1950’lerin sonunda ilk uzay arastirmalarini ger¢eklestiren kurum-
larin temelini atmigtir (Whyte & Gummett, 1994). 1964’te Ingiltere, Av-
rupa Uzay Arastirma Organizasyonuna (ESRO) katilmis, 1968’ de ise kendi
uzay ajansini kurmus, bu da iilkenin uzay politikalarinin daha belirgin
hale gelmesini saglamigtur.

Bu donemde, uzay projeleri ve uydu teknolojisi iizerine daha fazla yati-
rim yapilmis ve Ingiltere, Amerikan ve Sovyet liderligindeki uzay yarisina
katki saglamak icin ¢alismalarina hiz vermistir. 1970’lerde, Ingiltere’nin
uzay politikalar1 daha ¢cok Avrupa ile ortak projelere yonelmistir. Ozel-
likle Avrupa Uzay Ajansi (ESA) gibi uluslararasi isbirlikleri bu donemde
onemli bir yer tutmugtur (Millard, 2005). Sonug olarak, Ingiltere’nin uzay
politikalar1 1950’lerde baslamis, 1960’larda kurumsal anlamda sekillen-
mis ve 1970’lerden itibaren uluslararasi igbirlikleri ile daha genis bir pers-
pektife kavusmustur.

1971’de Prospero, Ingiltere’nin kendi roketiyle (Black Arrow) uzaya gon-
derdigi ilk ve tek uydu olmus, ancak 1980’lerde Ingiltere, firlatma faaliyet-
lerini birakarak daha ¢ok ESA ile is birligi ve uydu gelistirmeye odaklan-
mistir (Wheeler, 2004). 1985 yilinda farkli kurumlarin tek bir amag igin
bir araya getirilmesi amaciyla Ingiliz Ulusal Uzay Merkezi (British Natio-
nal Space Centre) kurulmustur. 1990’larda SKYNET 4 serisiyle, Ingiliz Si-
lahli Kuvvetleri i¢in askeri iletisim altyapisi giiglendirilmis, SKYNET, diin-
yanin en gelismis askeri uydu sistemlerinden biri haline gelmistir (Millard,
2005). 2000’1i yillarin basinda ise Mars Express' (2003) ve Rosetta” (2004)
gibi biiyiik bilimsel projelere miithendislik ve veri isleme destegi verilmistir.

Tek ¢at1 altinda ulusal uzay politikalarini yiiriiten kurum olan UK
Space Agency 2010 yilinda kurulmugtur. Ilk resmi Ingiliz ESA astronotu
Tim Peake 2015 yilinda ISS’de 186 giin gecirmistir. Bu gorev Ingiltere’nin
insanl1 uzay faaliyetlerine ilk gercek katilimi olarak dikkat ¢ekmistir (Sky
News, 2023; The European Space Agency, 2010). Bu siirecte Ingiltere, Av-
rupanin yer gozlem (Copernicus/Sentinel) ve kiiresel konumlama (Galileo)
projelerine ciddi mithendislik ve finansal katki saglamis, Birlesik Krallik

1 ESAnin Mars ydriinge misyonudur. Ingiltere, bilimsel ekipman ve yer istasyonu destegi ver-
mis, bu gorevle birlikte Birlesik Krallik, gezegen arastirmalarina katki sunan bir ortak olarak
6ne ¢ikmistir (The European Space Agency, 2025a).

2 Giines Sistemi’nin kokenini ve evrimini anlama hedefi dogrultusunda kuyruklu yildiz 67P’yi
aragtiran ESA gérevidir. Ingiltere, 6zellikle bilimsel enstriimanlarin gelistirilmesinde ve veri
analizinde yer almistir (The European Space Agency, 2025b).
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hitkiimeti, OneWeb isimli kiiresel internet uydu ag1 projesine® bityiik yati-
rim yapmistir (European Court of Auditors, 2021).

2015 yilinda yayinlanan Ulusal Uzay Politikasrnda (National Space Po-
licy); uzay endiistrisinin kiiresel pazarda %10 paya ulagsmasi, bilimsel ¢alis-
malarin araliksiz stirdiiriilmesi, giivenli ve siirdiiriilebilir bir uzay ortami-
nin tegvik edilmesi 6ncelenmistir (UK Space Agency, 2015). 2021 yilindaki
Birlesik Krallik Uzay Stratejisi belgesinde ise bilim ve teknoloji liderligi, sa-
vunma ve giivenlik i¢in uzay kullanimu, ticari kapasitenin ve uluslararasi
ortakliklarin artirilmasi konular1 vurgulanmigtir. Bu kapsamda 2022 yi1-
linda Uzay Savunma Komutanlig1 (Defence Space Command) kurulmus;
ABD, Japonya ve Avustralya gibi yeni uluslararas: ortaklarla uzay maden-
ciligi hususlarinda ¢aligmalar baslatilmistir (UK Ministry of Defence, 2022;
UK Space Agency, 2021). Son yillarda ise yeni nesil askeri iletisim uydusu
programi olan SKYNET 6, Ingiltere'nin uzayda savunma kapasitesini ar-
tirma hedefinin bir parcasi olarak hayata ge¢irilmistir.

Sonug olarak Ingiltere, kiiresel bir uzay giicii olmaktan ziyade, etkili
bir uzay oyuncusu olma yolunda ilerlemekte; denizasir1 ortakliklar, 6zel
sektor yatirimlari ve savunma stratejileri ile ulusal ¢ikarlarini uzay orta-
minda koruyabilecek bir kapasiteye ulasmaya ¢aligmaktadir.

Gorsel 9.2: Askeri Haberlesme Uydusu SKYNET 6

Kaynak: Airbus, 2022.

3 Brexit sonras1 Galileo’dan kopus nedeniyle stratejik bir alternatiftir.
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Fransa’nin Uzay Faaliyetleri

Fransa, uzay yarisina erken katilan iilkelerden biridir. 1957 yilinda Sov-
yetler Birligi’'nin Sputnik I’i uzaya géndermesinin ardindan, Fransa’da kendi
uzay programini baglatma karari almis ve General Charles de Gaulle do-
neminde (1961) uzay programini yonetmek icin Centre National d’Etudes
Spatiales’i (Ulusal Uzay Arastirmalar1 Merkezi-CNES) kurmugtur. CNES,
Amerika Birlesik Devletlerindeki NASA ve Rusya’daki Roscosmos’un ar-
dindan en eski tigiincii uzay ajansidir. 1965 yilinda Fransa, ilk yerli yapim
uydusu olan Asterix 1'i uzaya basariyla gondermeyi basarmis, bu durum,
Fransanin uzay arastirmalarinda 6nemli bir kilometre tas: olarak kayit-
lara ge¢mistir (Young, 2024: 1).

Fransa, 1970’lerde uzay teknolojisi alanindaki yetkinligini artirmaya
devam etmeye ¢alismis, bu siiregte uzay politikas: daha ¢ok askeri giiven-
lik ve ticaret alanlarina odaklanmistir. CNES onciiliigiinde yer gozlem
uydular1 (SPOT), telekomiinikasyon uydular1 (Telecom serisi) ve bilimsel
aragtirmalar one ¢ikmus, ozellikle 1974 yilinda Fransa, Avrupa ile is bir-
ligi kapsaminda Ariane roket programini baslatmistir. Ariane roketleri,
Avrupa’nin bagimsiz uzay tasima kapasitesine sahip olmasina imkéan sag-
lamis ve Fransa’nin uzay endiistrisinin biiytimesine biiyiik katk: sunmus-
tur (The European Space Agency, 2009).

1975’te kurulan Avrupa Uzay Ajansrnin kurulusunda Fransa kilit rol
oynamistir. ESA'nin merkezi Paris’te yer almakta olup, Fransanin kurum
icinde en ytiiksek biitceye sahip iilkelerden biri oldugunu belirtmek gerekir.
1980’li y1llarda Fransa, Avrupa iilkeleri arasinda uzay faaliyetlerine GSM-
H’sinden en yiiksek yiizdeyi ayiran ve Avrupa Uzay Ajansrnin biit¢esine
en biiytik katkiy1 saglayan iilke olmustur. Ve yine bu donemde Fransanin
uzay politikasi, askeri amagli uydularin gelistirilmesi ve uzay kesiflerinde
Avrupanin liderligini saglamaya yonelik ¢alismalarla sekillenmistir (Da-
uncey, 1988). Bu kapsamda Fransa, 1990’lardan itibaren uzay1 askeri ope-
rasyonlarini desteklemek i¢in kullanmaya hiz vermistir. Optik veya radar
gozlemi, sinyal istihbarati, uydu telekomiinikasyonu ve uydu meteorolojisi
gibi alanlara nitelikli yatirimlar yapmuis ve silahli kuvvetlerini modernize
etmistir (Armed Forces Ministry, 2019). 2000’li yillarda ise Fransa, Ari-
ane roketleriyle ticari uydu lansmanlarinda diinya ¢apinda rekabetgi bir
oyuncu héline gelmis, Ariane, Rusyanin Proton roketlerine ve Amerikan
Falcon roketlerine kars1 ciddi bir rakip olmustur.
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Gorsel 9.3: 2024 Yilinda Uzaya Gonderilen Ariane 6 Roketi

Kaynak: The European Space Agency, 2024.

Fransa 2010’lu yillarda, uzayda ileri teknolojilerin gelistirilmesine ve
ticari uygulamalara biiyiik yatirim yapmus, 6zellikle; Gonetsat, Galileo ve
Copernicus gibi Avrupanin kiiresel uydu projelerinde 6nemli bir oyuncu
haline gelmistir. 2019 yilinda ise Hava Kuvvetlerinin yeniden yapilandi-
rilmasiyla birlikte Uzay Kuvvetleri Komutanlig1 (Commandement de I’Es-
pace) kurulmugstur. Bu atilim, Fransanin uzayi artik bir “savas alan1” ola-
rak gordiigiinii ve ABD, Cin ve Rusya gibi biiyiik aktorlerle stratejik rekabet
icinde oldugunu gostermistir (Adam, 2023). Son donemlerde ise uzay en-
diistrisinde diinya ¢apinda bir rekabet yaratmay1 ve Avrupa’y: uzayda daha
bagimsiz hale getirmeyi amaglayan projelere odaklanmaya devam etmis,
CNES koordinatérliigiinde uzayda siirdiiriilebilirlik ve ¢evre dostu tekno-
lojilerin gelistirilmesine (kii¢iik uydular, uzay veri analitigi, yesil uzay tek-
nolojileri) odaklanmaya baslamistir (Young, 2024).

Bu kapsamda Fransa, CNES’in 1,5 milyar Euro biitce ile yenilikgi ve
inovatif uzay teknolojilerini destekleyecegini gostermis, ayrica Artemis
Anlasmalarina* katilarak, kiiresel ve bariscil uzay kesifleri yolunda is bir-
ligini giiglendirmeyi taahhiit etmistir (CNES, 2025). Sonug olarak Fransa

4 21.ytzyilda sivil uzay kesfi ve kullanimina rehberlik etmek tizere tasarlanmis, baglayici ol-
mayan bir ilkeler biitiiniidiir. ABD adina Disisleri Bakanligi ve NASA tarafindan ortaklaga
yiiriitiilen Artemis Anlasmalari, 13 Ekim 2020’de Avustralya, Kanada, 1talya, Japonya, Liik-
semburg, Birlesik Arap Emirlikleri, Birlesik Krallik ve Amerika Birlesik Devletleri ile baglatil-
mugtir. Mayis 2025 itibariyla 55 imzaci iilke bulunmakta olup, uzayda bariseil, siirdiiriilebilir
ve seffaf bir is birligi i¢in ortak bir vizyona sahip tilkeleri bir araya getirmek amaglanmaktadir
(U.S. Department of State, 2025).


https://www.nasa.gov/specials/artemis-accords/index.html
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ozellikle Avrupa Uzay Ajansi basta olmak tizere diger tilke ve kurum-
larla yaptig1 is birlikleriyle dikkat ¢cekmekte, askeri alanlarda uzay tekno-
lojilerini kullanma konusunda 6nemli adimlar atmaktadir. Ariane roket-
leri gibi ticari uydu tagimaciliginda da Fransanin 6nemli bir yeri vardir
ve uzayda ¢evre dostu teknolojilerin gelistirilmesine yonelik ¢alismalarina
devam etmektedir.

Hindistan'in Uzay Faaliyetleri

Hindistan'in 1947°de Ingiliz isgalinden bagimsizligini kazanmasinin
ardindan Hintli bilim insanlar1 ve politikacilar roket teknolojisinin hem
savunma uygulamalar: hem de arastirma ve gelistirme alanindaki potan-
siyelinin farkina varmislardir. Hindistan gibi demografik olarak biiyiik bir
tilkenin kendi bagimsiz uzay yeteneklerine ihtiya¢ duyacagini ve uydularin
uzaktan algilama ve iletisim alanlarindaki erken potansiyelini fark eden
bu kisilerden biri olan Dr. Vikram Sarabhai, Hindistan'in uzay programini
baslatan kisi olmustur (Sankalp India Foundation, 2025).

Ulkedeki uzay faaliyetleri 1962 yilinda Hindistan Ulusal Uzay Arastir-
malar1 Komitesi'nin (INCOSPAR) kurulmasiyla baslatilmis, 1963 yilinda
ilk kez bir stipersonik tasima roketi olan Nike-Apache, Hindistan’dan basa-
riyla firlatilmistir. Bu girisim, Hindistan’in uzay programinin ilk adimlari
olarak dikkat ¢ekmistir. Hindistan uzay programi Kasim 1969’da Hindis-
tan Uzay Aragtirma Orgiiti’niin (ISRO) kurulmasiyla kurumsallasmigtir.
ISRO’nun birincil sorumlulugu; kendi kendine yeterliligi saglamak ve ulu-
sun gelisimine yardimci olmak i¢in uzay bilimi, teknolojisi ve uygulamala-
rinin gelistirilmesini tesvik etmek olarak belirlenmistir (Indian Space Re-
search Organisation, 2008).

Hindistan, 1970’lerin sonlarina dogru uzay ¢alismalarini daha siste-
matik héle getirmis ve 6nemli basarilar elde etmistir. 1975te ilk yerli ya-
pim uydusu Aryabhata’y1 Sovyetler Birliginin yardimiyla uzaya gonder-
mis, 1979 yilinda ise kendi yerli uydularini gelistirme yoniinde adimlar
atarak INSAT (Indian National Satellite-Hindistan Ulusal Uydusu) siste-
minin temelleri olusturulmustur. INSAT uydulari, Gliney Asya ve Hint
Okyanusu Bolgesi'ndeki arama ve kurtarma gorevleri igin tehlike uyari
sinyali alimi1 da déhil olmak tizere iletisim ve meteoroloji yetenekleri sag-
lamigtir (Asokan, 2021).

Hindistan, 1990’11 yillarda uzay arastirmalarinda daha bagimsiz ve
giiclii bir aktor olmaya baslamis, bu donemde uzay teknolojisinde biiyiik
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atilimlar yapilmistir. {lk yerli firlatma roketi PSLV’yi (Polar Satellite La-
unch Vehicle) basariyla test etmis, boylelikle Hindistan kendi uydularini
firlatma yetenegine sahip olmaya baslamistir. Ayrica 1999°da INSAT ve
GSAT serisi uydular: araciligiyla haberlesme, televizyon yayinciligi ve me-
teorolojik gozlemler konusunda 6nemli bir kapasite gelismistir (Sankalp
India Foundation, 2025).

2000’li yillarda Hindistan, uzay aragtirmalar1 hususunda uluslararas:
alanda 6nemli bir oyuncu haline gelmistir. 2001 yilinda ilk Mars kesif araci
olan Mangalyaan’ tasarlama siirecini ve 2008’de Chandrayaan-1 adli ilk
Ay kesif misyonunu baslatmistir. Chandrayaan-1 ile Ay’in su buhari izleri-
nin kesfi gibi 6nemli bilimsel bulgulara imza atilmistir. 2014’de ise Mars’a
basarili bir sekilde ulasan ilk Asya {ilkesi olmustur (Narayanan, 2015).

Gorsel 9.4: Chandrayaan-1- Ay Kesif Misyonu

Kaynak: Hindustan Times, 2020.

2019 yilinda gergeklestirilen ASAT (Anti-Satellite Test) ile Hindistan,
uzayda askeri kabiliyetini sergilemeye baslamis, bu siiregte kurulan Uzay
Savunma Ajansi, uzay: askeri giivenlik stratejisinin pargasi haline getir-
mistir (Singh, 2021). Yeni donemde uzay faaliyetleri yalnizca sivil degil;
ayn1 zamanda stratejik askeri caydiricilik, agisindan da degerlendirilmek-
tedir (Lele, 2020).

2023’te Chandrayaan-3 ile Giiney Kutup yakininda yumusak inis yapan
ilk iilke oldu (ESA, 2023). Aditya-L1 (Giines gozleme uydusu) ve XPoSat
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(X-151n1 kutuplanma teleskobu) gibi bilimsel misyonlar 2024 yilinda dev-
reye girdi (IHA, 2024). Ayrica 2025 baginda, ISRO iki uydunun uzayda ke-
netlenmesini bagard; bu, Hindistan’1 bu basariy1 elde eden ABD, Rusya ve
Cin’den sonra dordiincii tilke yapti. Hiitkiimet, 2028’ kadar iki insanli ve
alt1 insansiz gorev planlayan Gaganyaan programinin biitgesini 2,32 mil-
yar dolar olarak giincelledi (Reuters, 2025). Ayrica ISRO, 2035 kadar ilk
uzay istasyonunu kurmay1 ve daha fazla kiiresel is birligiyle uydu sayisin1
artirmay1 planlamaktadir (Dan Tri, 2024).

Sonug olarak Hindistan, uzay stratejisi ve politikalar1 konusunda askeri
ve ticari faaliyetlerini gelistirmis ve diinya ¢apinda bir¢ok uyduyu diisiik
maliyetle firlatmay1 bagararak; Ay, Mars ve Glinege yonelik yaptig: kesif-
lerle bilim diinyasina énemli katkilar saglamistir. Ozellikle ABD, Rusya ve
Avrupa Uzay Ajansi ile giiglii ortakliklar kurmus olan Hindistan, izledigi
diisiik maliyet politikasi ile uzay faaliyetlerini kendi imkan ve kaynaklar:
ile gerceklestirmeye caligmaktadir.

Japonya’'nin Uzay Faaliyetleri

Japonya'nin uzay faaliyetleri 1955 yilinda “Japon roketg¢iliginin dnciisi”
olarak anilan Profesor Hideo Itokawanin “Pencil” roket deneyleri ile bas-
lamig ve Japan Rocket Society kurulmustur. 1958 yilinda ise Pencil roke-
tinden gelistirilen Kappa roketi ile atmosfer gozlemleri yapmay1 denemis
ve 50 km yiikseklikte iist atmosfer gozlemleri yapmay1 basarmistir. Ay-
rica belirtmek gerekir ki iilkenin Ikinci Diinya Savas'ndan sonra teslim
olma sartlarinin bir pargasi olarak, Japonyanin askeri kullanim i¢in yeni-
den kullanilabilecek roket kontrol teknolojisine sahip olmasina izin veril-
memistir (JAXA, 2025a). Bu duruma ek olarak maddi kosullarin da pek
elverisli olmamasina ragmen, Japon bilim insanlarinin ¢alismalari ile uzay
faaliyetleri hizini artirmistir.

Japonyanin ilk yerli iiretim roketi “M-4” 1961’de firlatilmis, 1964 y1-
linda Tokyo Universitesi Havacilik Aragtirma Enstitiisii ve Endiistriyel Bi-
limler Enstitiisii’niin bir kism1 birlegerek Tokyo Universitesi Uzay ve Hava-
cilik Bilimleri Enstitiisii kurulmustur (JAXA, 2025a). Bu durumu, 1969’da
Japonya Ulusal Uzay Gelistirme Ajansrnin (NASDA) kurulusu izlemis-
tir. 1970’te Japonya, ilk uydusu olan “Ohsumi’yi basariyla uzaya firlata-
rak onemli bir gelismeye imza atmistir (Ganesh, 2024). 1970’lerde Japonya,
H-2 roketi gibi gelismis roket sistemlerini tasarlamaya ve firlatmaya basla-
mis, 1980’lerde ise uzay arastirmalarinda biiytik bir atilim yapmis ve H-2A
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roketlerini gelistirerek, kendi uydularini uzaya génderebilme yetenegi ka-
zanmustir (Historic Spacecraft, 2025).

Gorsel 9.5: Japonyanin H2-A Roketi

Kaynak: Clark, 2021.
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1999 senesinde Japonya, Hayabusa adli ilk asteroid kesif misyonunu
baslatmis, 2003 yilinda ise JAXA (Japan Aerospace Exploration Agency-Ja-
ponya Uzay Arastirma Ajansi) kurulmustur (ISAS, 2025). 2010’1u yillar, Ja-
ponya’nin uzay arastirmalarinda biiyiik bir ilerleme kaydettigi ve 6zellikle
bilimsel kesiflere yogunlastig1 bir donem olmugtur. 2013 yilinda Kibo adli
bir modiil ile Uluslararas: Uzay Istasyonu’na (ISS) katilim saglanmis, Kibo
modiilii, ISSnin en bityiik modiillerinden biri olup Japonyanin uzayda daha
aktif bir rol oynamasina olanak tanimistir (NASA, 2025). Ayrica Akasaki
Uzay Kesif Misyonu baglatilarak, Giines Sistemi’ndeki asteroitlere dair
daha fazla bilgi edinmek amaglanmistir. 2012’de Japon hiikiimeti, Ulusal
Uzay Temel Yasasi ile uzayin ayni zamanda “ulusal giivenligi destekleyen
bir alan” oldugunu kabul etmistir (McCormick, 2021). Bu durum Japon-
yanin uzaydaki askeri stratejilere yoneliminin baslangicini olusturmustur.

2020 yilinda Japonya, SLIM (Smart Lander for Investigating Moon) mis-
yonunu duyurmus, Ay’a ini§ yapmay1 ve bu siiregte Ay yiizeyinin harita-
sin1 ¢ikarmay1 hedeflemistir (JAXA, 2025b). S6z konusu misyonu Lunar
Polar Exploration Mission (LPE) gibi projeler takip etmis, Ay kesiflerine
odaklanildiginin alt1 gizilmistir. Ayrica, JAXA ve Kyoto Universitesi gibi
kurumlar SOTA” projesi ile optik iletisim ve LignoSat® gibi ¢cevreci uydu
projeleri ile uzay ¢opliigiinii azaltmaya yonelik ¢aligmalar yiirtitmeye basla-
mistir (McKie, 2024). Sonug olarak Japonya, asteroit kesifleri ile Ay ve Gii-
nes Sistemi’ne yaptig1 arastirmalarla bilim diinyasina 6nemli katkilar sag-
lamakta, NASA ve ESA gibi uluslararasi uzay ajanslari ile siki is birlikleri
gelistirmektedir. Ayrica, Japonya'nin Uluslararasi Uzay Istasyonu’na yap-
t1g1 katkilar dikkat ¢ekicidir.

Sonuc

Uzay faaliyetleri artik sadece birkag iilkenin degil, tiim diinyanin stra-
tejik giindeminde yer aliyor. Ulkeler bu alandaki yarisa ge¢ kalmamak
icin uzun vadeli stratejiler olusturuyor. Ingiltere, Fransa, Hindistan ve Ja-
ponya uzay faaliyetlerinde 6nemli ilerlemeler kaydetmis ve her biri kendi

5  Small Optical Transponder (SOTA): Japonya'nin gelistirdigi bir uzay tabanlilazer haberlesme
sistemi projesidir. Bu sistem, uzaydan Diinya’ya yiiksek hizl1 optik iletisim (lazer iletisi-
mi) saglayarak geleneksel radyo frekansi (RF) iletisimine alternatif sunmay1 amaglar (NICT,
2025).

6  LignoSat projesi, Japonyanin diinyada ilk kez ahsaptan (odun bazli malzeme) yapilmis bir
uyduyu uzaya gondermeyi hedefledigi ¢evre dostu bir uzay projesidir. Bu proje, uzayda kulla-
nilan malzemelerin dogaya ve uzay ortamina etkisini azaltmak amaciyla gelistirilmistir (Mc-
Kie, 2024).
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stratejileriyle kiiresel uzay politikalarinda etkili oyuncular haline gelmis-
tir. Bu {ilkelerin uzay arastirmalarindaki basarisi, sadece bilimsel ve tek-
nolojik yeniliklere degil, ayni zamanda ulusal giivenlik, ekonomik gelisim
ve uluslararast is birliklerine dayanmaktadir.

Ingiltere: 1960’larda bagimsiz firlatma kabiliyetleri gelistiren ilk iilke-
lerden biriydi ve bu durum 1971 yilinda Ingiliz yapimi Black Arrow ro-
keti kullanilarak Prospero uydusunun basarili bir sekilde firlatilmasiyla
sonuc¢landi. Ancak bu basaridan kisa bir siire sonra Birlesik Krallik hii-
kiimeti, bityiik 6lgiide yiiksek maliyetler ve degisen siyasi oncelikler nede-
niyle bagimsiz firlatma programindan vazge¢meye karar verdi ve bunun
yerine uydu gelistirme ve uluslararasi is birligine odaklandi. Soguk Savas
doéneminde ve 20. yiizyilin sonlarina dogru Birlesik Krallik’in uzay alanin-
daki gabalari, kurulusundan bu yana 6nemli bir iyesi oldugu Avrupa Uzay
Ajansi olmak {tizere is birlikleri araciligiyla yonlendirildi.

Bu durum 2010’lu yillarda Birlesik Krallik hiikiimetinin uzay1 ekono-
mik bitylime, inovasyon ve ulusal giivenlik i¢in kritik bir alan olarak gor-
meye baslamasiyla degisti. Birlesik Krallik Uzay Ajansrnin 2010 yilinda
kurulmasi, daha merkezi ve proaktif bir uzay politikasina dogru bir ge-
cige isaret ediyordu. Birlesik Krallik’in 2018 Uzay Endiistrisi Yasast, Ingiliz
topraklarindan firlatmalar da dahil olmak iizere ticari uzay ucuslari icin
yasal bir temel sagladi. Brexit’in ardindan Birlesik Krallik, Galileo’ya al-
ternatif uydu navigasyonuna yatirim yaparak uzayda bagimsiz liderlik ser-
gileme ¢abalarini yogunlastirdi.

Fransa: Fransa uzay politikas: ve gelisiminde 6ncii olmus ve kendisini
Avrupanin dnde gelen uzay giicli olarak konumlandirmistir. 1965 yilinda
Fransa, Sovyetler Birligi ve Amerika Birlesik Devletleri’nden sonra yoriin-
geye uydu firlatan diinyadaki tiglincii tilke olmustur. Ayrica 1975 yilinda
Avrupa Uzay Ajansrnin (ESA) kurulmasinda 6n planda yer almis ve ke-
sintisiz bi¢imde en biiyiik katkida bulunanlardan biri olmustur. Fransiz
Guyanast uzay issiinden firlatilan ve Avrupanin uzaya ana erisimi ve ki-
resel ticari rakibi haline gelen Ariane roket ailesinin gelistirilmesine 6n-
ciilitk etmistir.

Son yillarda Fransiz hiikiimeti uzay: askeri bir alan olarak kabul etmis
ve 2019°da silahl1 kuvvetleri biinyesinde bir Uzay Komutanligi kurmustur.
Fransa, ESA ve ortak AB programlari gibi Avrupa is birligine olan baglili-
gin1 egemen bir uzay giicii olarak kalma arzusuyla dengelemeye devam et-
mektedir. 2022 uzay savunma stratejisi ve iklim izleme, uzay gozetimi ve
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yeniden kullanilabilir firlatma teknolojisine devam eden yatirimlari, eko-
nomik, bilimsel ve giivenlik hedeflerini biitiinlestiren ileriye doniik bir
yaklagimi yansitmaktadir.

Hindistan: Hindistan’n uzay programi 1960’larda diisitk maliyetli ve
kalkinma odakli bir vizyonla baslamis, 1969 yilinda kurulan Hindistan
Uzay Aragtirma Orgiitii (ISRO), iilkenin iletigim, hava tahmini, egitim ve
afet yonetimi gibi sosyo-ekonomik ihtiyaglarini karsilama felsefesiyle hare-
ket etmistir. Soguk Savas doneminde ve 1990’larda Hindistan, uydu gelis-
tirme ve firlatma teknolojilerine agirlik vermis, Polar Uydu Firlatma Araci
(PSLV) programi da dahil olmak iizere yerli teknolojik ilerleme hiz kazan-
mistir. Bu dénem boyunca Hindistan'in uzay programi 6ncelikle sivil, kal-
kinma odakli ve baris¢il bir durus sergilemistir.

Hindistan, diisiik maliyetli uzay programlari ve bilimsel kesifleriyle
dikkat ¢eken bir iilkedir. ISRO araciligiyla baslattig1 uzay projeleri, Hindis-
tan’1 diinya ¢apinda bir uzay giicii haline getirmistir. Ozellikle Mars Orbi-
ter Mission (Mangalyaan) ve Chandrayaan-1 gibi basarilarla dikkat ¢eken
Hindistan, uzay kesiflerinde ekonomik verimlilik ve etkinlik saglamakta-
dir. Hindistan’in gelecekteki hedefleri arasinda insanli uzay gorevleri ve
Mars kesifleri yer almaktadir. Hindistan, uzayda ekonomik faydalar elde
etmeyi ve uluslararasi is birliklerini artirmay: hedeflemektedir.

Japonya: Japonyanin uzay programi 1950’lerde Hideo Itokawa liderli-
gindeki akademik arastirmalarla baglamis ve 1970 yilinda Japonya'nin ilk
uydusu Ohsumi’nin firlatilmasiyla sonuglanarak Japonya'y: yoriingeye ba-
gimsiz olarak uydu firlatan dérdiincii iilke haline getirmistir. {1k yillarda
yuritiilen caligmalar, askeri ya da ticari hedeflerden ziyade bilimsel mis-
yonlara odaklanmistir. NASDA (Ulusal Uzay Gelistirme Ajansi) ve ISAS
gibi kuruluslar araciligryla Japonya kendi firlatma araglarini (6rnegin H-2
serisi) gelistirmis ve Kibo modiilii araciligiyla Uluslararasi Uzay Istasyonu
(ISS) déhil olmak tizere uluslararasi is birliklerine katkida bulunmustur.
Bu kurumlar 2003 yilinda Japonya Havacilik ve Uzay Kesif Ajansi (JAXA)
biinyesinde birlestirilerek koordinasyon ve teknolojik gelisimin iyilestiril-
mesine yonelik ¢abalar pekistirilmistir.

Sonug olarak, Ingiltere, Fransa, Hindistan ve Japonya uzay arastirma-
larinda farkl: stratejiler izleseler de hepsi biiyiik bir basar: elde etmis ve
diinya ¢apinda saygin birer uzay giicii haline gelmistir. Ingiltere, daha ¢ok
ticari alandaki yatirimlarina ve is birliklerine; Fransa ise Avrupanin uzay
glicli bagimsizlig1 kapsaminda savunma projelerine odaklaniyor. Hindistan,
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diisiik maliyetli ve verimli projeleriyle uzayda bilimsel basarilar elde eder-
ken, Japonya, yiiksek teknoloji ve bilimsel kesifleri dnceliyor.
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BiRLESMIS MILLETLER VE UZAY:
YASAL CERCEVE, KURUMSAL YAPI VE FAALIYETLER

Oktay Bingol*

Giris

Bir zamanlar Soguk Savag’in iki siiper giiciiniin miinhasir alani olan
dis uzay, bugiin kiiresel iletisim, navigasyon, ¢evresel izleme ve giivenlik
icin ayrilmaz bir ortak alandir. Uzaydaki ticari, bilimsel-teknolojik ve as-
keri faaliyetler genisledikge, onun bariscil ve siirdiiriilebilir bir alan olarak
kalmasini saglamak i¢in kapsamli ve isbirligine dayali bir uluslararasi ger-
gevenin devletlerin uzlagsmasi ile olusturulmasi, uygulanmasi ve siirdiiriil-
mesi gereklidir. 1950’lerin sonlarindan bu yana, Birlesmis Milletler (BM),
esit erisim, baris¢il kullanim ve hukukun @stiinliigiine odaklanarak boyle
bir ¢ercevenin miizakere edilmesi ve siirdiirtilmesi i¢in birincil forum ol-
mugstur. Bu makalede, BM’nin uzay politikasinin evrimi, hukuksal ve ku-
rumsal mekanizmalari ile yasanmakta olan zorluklar incelenmektedir.

BM Uzay Yonetiminin Tarihsel Gelisimi

Sovyetler Birligi'nin 1957°de Sputnik 1i firlatmasi, uzayin askerilesmesi
konusunda uluslararas: endiseleri tetikleyerek bir yonetim ¢ercevesi olus-
turma ¢abalarini hizlandirmistir (UNGA Res. 1348 (XIII), 1958). Uzayin
barigcil yonetimine yardimer olacak uluslararasi bir organa ihtiyag¢ duyul-
dugunu kabul eden BM Genel Kurulu, 1959°da Uzayin Baris¢il Kullanim-
lar1 Komitesi’ni (COPUOS) kurmustur (UNGA Res. 1472 (XIV)). COPUOS,
uzayin bariscil kullanimlar: konusunda uluslararasi is birligini tesvik et-
mek ve uzay arastirmalarindan kaynaklanan yasal sorunlar: incelemekle
gorevlendirilmistir.

COPUOSun kurulmasini miteakip BM, 1960-1970 doneminde bes
temel uzay antlagmasiyla sonuglanan miizakerelere onciilitk etmistir: 1)
Dis Uzay Antlagmasi (Outer Space Treaty) (OST, 1967), uzay hukukunun

1 (E) Tuggeneral, Prof. Dr., fertel1999@gmail.com ORCID: 0000-0002-4794-5656
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“Magna Carta’s’” olarak anilmaktadir. OST, yoriingeye niikleer silah yer-
lestirilmesini, Ay’in baris¢il amaglar disinda kullanilmasini ve ulusal tah-
sisi yasaklamaktadir (Madde I-IV); 2) Kurtarma Anlagmasi (1968), OST nin
V. maddesi lizerine inga edilmistir ve devletlerin sikintidaki astronotlara
yardim etmelerini ve onlar1 tilkelerine geri géndermelerini kapsamaktadir
(Madde 2); 3) Sorumluluk Soézlesmesi (1972), uzay nesnelerinin Diinya’ya
verdigi zarar i¢in mutlak sorumlulugu ve uzaydaki zararlar i¢in hataya
dayali sorumlulugu tanimlamaktadir (Madde II-III); 4) Kayit Sozlesmesi
(1975), devletlerin firlatilan uzay nesnelerinin ayrintilarin1 BM’ye saglama-
sin1 diizenlemektedir (Madde IV); 5) Ay Anlagmasi (1979) ise Ay1 ve dogal
kaynaklarini insanligin ortak mirasi olarak ilan ederek kaynaklarin kul-
laniminin uluslararas: diizeyde diizenlenmesini igermektedir (Madde 11).

BM’nin uzay ¢alismalarinda BM Uzay Konferanslar1 (UNISPACE) ve
Uzay2030 (Space2030) giindemi 6nemli yer tutmaktadir. UNISPACE kon-
ferans serisi (1968, 1982, 1999 ve 2018) uzay is birligini stirdiirme bakimin-
dan etkili olmustur.

Ik ii¢ konferansin temel ¢iktilari arasinda BM Uzay Uygulamalari
Programrnin (1971'de kuruldu) ve BM’ye bagl1 bolgesel uzay bilimi egitim
merkezleri aginin olusturulmasi ve 21. yiizyila kadar uzay faaliyetleri i¢in
33 oneri iceren “Uzay Milenyumu: Viyana Bildirgesi” (1999) yer almistir.

UNISPACE 1, 14-27 Agustos 1968, Viyana'da; 78 devlet, 9 BM ajansi
ve 4 diger uluslararas: 6rgiitiin de katilimiyla diizenlenmistir. Konferansta
uzay bilimi ve teknolojisindeki ilerlemeler gozden gecirilmis ve o6zellikle
gelismekte olan tilkelere fayda saglamak i¢in uluslararasi is birligi meka-
nizmalar1 iizerinde durulmustur. Konferans kararlari ¢ercevesinde 1971’de
UNOOSA Uzay Uygulamalar1 Programi kurulmustur. Bu program daha
sonra telekomiinikasyon, ¢evre izleme, afet azaltma, tarim, kartografya,
jeoloji ve diger uzay tabanli kalkinma uygulamalar1 konusunda egitim ve
atolyeler diizenlemistir.

UNISPACE 1I 9-21 Agustos 1982, Viyana'da 94 iiye devlet ile 45 ulus-
lararasi kurulus ve NGO’nun istirakiyle yapildi. Uzayin baris¢il amaglarla
kullanilmasi, uzayda silahlanma yarisinin 6nlenmesi ve teknolojik is birligi
temel konular olarak yer aldi. Konferans: takiben BM’ye bagli uzay bilimi
ve teknolojisi egitimi icin bolgesel merkezler olusturuldu. Bu merkezler, iiye
tilkelerde sosyoekonomik kalkinmada uzay teknolojisinden yararlanmak
icin kurumsal kapasitenin olusturulmasina yardimci olmaktadir.
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UNISPACE 111, 19-30 Temmuz 1999 tarihinde yine Viyana’'da topland.
Konferansa 97 iiye devlet, 9 BM uzman kurulusu ve 15 uluslararas: orgiit
katildi. Ana konu, 21. yiizyilda uzayin bariscil kullanimi igin stratejik bir
giindem (bir “plan”) belirlemekti. Tartigmalarda, insan giivenligi, kalkinma
ve refahi i¢in uzay uygulamalarinin kullanilmasi, Diinya’nin ¢evresinin
korunmasi, dogal kaynaklarin yonetilmesi, afet miidahalesinin iyilestiril-
mesi ve gelismekte olan iilkelerin uzay bilimi ve teknolojisine erisiminin
genisletilmesi 6ne ¢ikmistir. Konferans “Uzay Milenyumu: Uzay ve Insan
Gelisimi Viyana Bildirgesi” ile sonu¢lanmistir (A/CONF.184/PC/CRP.7/
Rev.1Un). Bu bildirge, yukaridaki temalarla ilgili 33 6neri icermekte olup,
uzay tabanli ¢ozlimler araciligiyla kiiresel zorluklarin ele alinmasi ve uzay
teknolojisinin faydalarinin diinya ¢apinda paylasilmasinin saglanmasi i¢in
bir strateji olusturmaktadir. UNISPACE III, Uzay Uygulamalar1 Programi
ve Afet Yonetimi ve Acil Durum Midahalesi i¢cin BM Uzay Tabanl Bilgi
Platformunun (UN-SPIDER) gelistirilmesini miimkiin kilmistir.

UNISPACE+50, 18-21 Haziran 2018 tarihinde Viyana’da Uzay Anlas-
masrnin 50'nci yilin1 anma etkinligi, bir kamu sempozyumu ve COPU-
OS’un st diizey toplantis: seklinde yapilmistir. Konferansta 1968’ den bu
yana kaydedilen ilerleme gozden gegirilmis ve siirdiiriilebilir kalkinma i¢in
kiiresel uzay is birliginin gelecekteki seyri tartigrtlmistir. BM Uye Devletleri,
uzayin bariscil kullanimlarinda giiglendirilmis uluslararasi is birligini ta-
lep eden ve uzay bilimi ve teknolojisinin Siirdiiriilebilir Kalkinma Hedefle-
rine hizmet etmesini amaglayan bir UNISPACE+50 kararini onaylamuistur.
Ayrica UNISPACE+50 siirecine dayali bir “Space2030” giindemi ve uygu-
lama plani gelistirilmesi kabul edilmistir (unis.unvienna.org).

Space2030 Giindemi, BM Uzayin Baris¢il Kullanimlar: Komitesi (CO-
PUOS) tarafindan 2021 yilinda kabul edilmistir. 2030 Siirdiiriilebilir Kal-
kinma Hedeflerine (SDG’ler) uzay faaliyetlerinin katkisini giiclendirmeyi
amaglamaktadir. Glindem bu kapsamda: 1) tiim iilkeler, 6zellikle gelismekte
olan tilkeler i¢in uzaya kapsayici erisim, 2) uluslararast is birligi ve kapa-
site gelistirme, 3) uzayin bariscil ve stirdiiriilebilir kullanimi ve 4) uzay bi-
limi ve teknolojisinin kiiresel kalkinmaya entegrasyonunu dncelikle ele al-
maktadir (A/76/20 - 2021).

Yasal Cerceve: Antlasmalar ve llkeler

1967 yilinda yiiriirlige giren Uzay Anlasmasi (OST), uluslararasi
uzay hukukunun temel tagidir. Uzayin kesfi ve kullanimai icin temel yasal
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cerceveyi olusturur ve bariscil is birligini saglamak ve Diinya 6tesinde ¢a-
tigmay1 onlemek i¢in tasarlanmus ilkeler araciligiyla devlet davranislarini
yonlendirir (UNOOSA 1967). Anlagsmanin temel hiikiimleri su sekildedir.

Baris¢il Kullanim (Madde I'V): Uzay yalnizca baris¢il amaglar igin kul-
lanilmalidir. Uzayda niikleer silahlarin veya diger kitle imha silahlarinin
konuslandirilmas: kesinlikle yasaktir (UNOOSA 1967, Madde IV).

Tesis Edilmeme ilkesi (Madde II): Hicbir devlet, gok cisimleri de da-
hil olmak tizere uzay iizerinde hicbir sekilde egemenlik veya miilkiyet id-
dia edemez (UNOOSA 1967, Madde II).

Kesif Ozgiirliigii (Madde I): Biitiin iilkeler, uzaya barigcil amaglarla erisme,
kesfetme ve kullanma konusunda esit haklara sahiptir (Hobe 2021, 45).

Devlet Sorumlulugu (Madde VI): Devletler, 6zel kuruluslar tarafindan
yiriitilenler de dahil olmak iizere tiim ulusal uzay faaliyetleri i¢in ulusla-
raras1 sorumluluk tagirlar ve bu faaliyetler yetkilendirilmeli ve siirekli de-
netlenmelidir (von der Dunk 2019, 58).

Zarar Sorumlulugu (Madde VII): Firlatan bir devlet, uzay nesnelerinin
diger devletlere veya onlarin kuruluslarina hem uzayda hem de Diinya’da
verdigi herhangi bir zarardan sorumludur (Hobe 2021, 61).

Zararl Kirlenmeden Kaginma (Madde IX): Devletler, uzay faaliyetleri
yoluyla dis uzayin zararl kirlenmesinden ve Diinya'nin ¢evresi tizerindeki
olumsuz etkilerden kaginmalidir (UNOOSA 1967, Madde IX).

Astronotlar “Insanligin Elgileri” Olarak (Madde V): Astronotlar, in-
sanligin elgileri olarak kabul edilir ve sikintili durumlarda tiim devletler
tarafindan yardim edilmelidir (von der Dunk 2019, 64).

[lk ve en etkili uluslararasi uzay antlagmasi olan OST, Ay Anlagsmast
ve Sorumluluk Sozlesmesi gibi sonraki antlagmalarin temelini atmigtir
(Hobe 2021, 17). OST, kitle imha silahlarini yasaklayarak ve bariscil kesfi
tesvik ederek uzayda gatisma riskini sinirlandirmaktadir (UNOOSA 1967,
Madde IV). Antlagma, uzay programi olmayan iilkeler i¢in bile uluslara-
ras1 seffafligi, sorumlulugu ve uzaya esit erisimi tesvik etmektedir (von der
Dunk 2019, 35). Ayrica OST uzay yonetiminde sorumlu davranis ve uzun
vadeli stirdiiriilebilirlik konusunda deger ifade etmektedir (Hobe 2021, 93).

BM'nin uzay konusunda tamamlayici anlasmalar1 da yapilmistir. Bu
kapsamda, Kurtarma Anlagmasi (1968), OST nin V. maddesi iizerine insa
edilmistir ve devletlerin sikintidaki astronotlara yardim etmelerini ve on-
lar1 tilkelerine geri gondermelerini kapsamaktadir (Madde 2). Sorumluluk
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Sozlesmesi (1972), uzay nesnelerinin Diinya’ya verdigi zarar i¢in mutlak so-
rumlulugu ve uzaydaki zararlar i¢in hataya dayali sorumlulugu tanimla-
maktadir (Madde II-III). Kay1t Sozlesmesi (1975), devletlerin firlatilan uzay
nesnelerinin ayrintilarin1 BM’ye saglamasini diizenlemektedir (Madde IV).
Ay Anlasmasi (1979) ise Ay’1 ve dogal kaynaklarini insanligin ortak mirasi
olarak ilan ederek kaynaklarin kullaniminin uluslararas: diizeyde diizen-
lenmesini icermektedir (Madde 11).

Antlagmalara ilaveten, BM Genel Kurulu (UNGA) bildirileri normatif
rehberlik saglamistir: Bu kapsamda 1963 Hukuki Ilkeler Bildirgesi; OST’den
onceki uzay hukukunun temel ilkelerini belirlemistir. 1986 yilindaki Uzak-
tan Algilama Ilkeleri (UNGA Res. 41/65), uzaktan algilama verilerine esit
erisimi ve algilanan devletlerin ¢ikarlarinin korunmasini tegvik etmekte-
dir. 1992 Niikleer Giig Kaynaklar1 Ilkeleri ise niikleer enerjiyle calisan uzay
nesneleriyle ilgili giivenlik ve sorumluluk sorunlarini ele almaktadir. Bu
ilkeler baglayici olmasa da, 6rf ve adet uluslararas1 hukukunu etkilemekte
ve yorumlayici rehberlik saglamaktadir.

BM'nin Uzay Calismalariyla ilgili Kurumsal Yapisi

BM’nin uzay caligmalariyla ilgili temel organ1 Uzay Isleri Ofisi’dir
(UNOOSA). UNOOSA, tiim iilkelerin, 6zellikle gelismekte olan tilkelerin,
stirdiiriilebilir kalkinmay1 hizlandirmak i¢in uzayin kaynaklarina erisme-
lerine ve bunlardan yararlanmalarina yardimci olmak i¢in kurulmus bir
yapidir. Uzay hukukundan uzay uygulamalarina kadar uzayla ilgili tiim
yonleri kapsayan ¢esitli faaliyetler yiirtitmektedir. UNOOSA bir yandan
egitim, atolyeler, konferanslar ve bilgi paylasim portallar: gibi kaynaklar
temin ederken; diger yandan iilkelerin uzay kapasitelerini genisletmeleri
icin burslar ve hibeler sunmaktadir. Programlarin bazilar: 6zellikle gelis-
mekte olan ilkeleri hedeflemektedir. Afet riskini azaltma alaninda, 6zel
bir program olan UN-SPIDER, iilkelerin uydu goriintiileri gibi uzay veri-
lerini ve teknolojilerini kullanarak afetleri 6nlemelerine ve yénetmelerine
yardimci olmay1 amaglamaktadr.

UNOOSA iilkelerin uluslararasi uzay hukukunun temellerini anlamala-
rina ve uzaya iligkin uluslararasi normatif ¢ercevelerle uyumlu ulusal uzay
hukuku ve politikasini taslak haline getirme veya revize etme kapasitelerini
artirmalarina yardimci olmaktadir. Giderek daha fazla aktoriin uzay arena-
sina girdigi dikkate alindiginda, bu hizmetin 6nemi agik¢a belirmektedir.
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UNOOSA ayrica “Uzaya Firlatilan Nesneler Kaydr” tutarak uzay faa-
liyetlerinde seffaflig1, farkindalig: ve takip edilebilirligi desteklemektedir.
UNOOSA uzay faaliyetlerinin siirdiiriilebilirligini saglamay1, uzay ¢opleri-
nin hizla artmasi gibi sorunlara uluslararasi ¢oziimler gelistirmeyi ve gele-
cek nesiller i¢in uzay1 korumayi da gorevleri arasinda saymaktadir.

Sekil 10. 1: UNOOSA Tegkilat Semasi

UNOOSA Organisational Chart
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Applicati UN-SPIDER
Legal Affairs <A IC? fons
Section

Section

o O
Kaynak: https://www.unoosa.org/images/aboutus/

UNOOSA bir direktor tarafindan yiiritiilmektedir. Direktore bagli Po-
litika ve Hukuk Igleri Béliimii (CPLA), Uzay Uygulamalar1 Boliimii (SAS),
ICG (International Committee on Global Navigation Satellite Systems) Y-
riitme Sekreterligi ve UN SPIDER unsuru bulunmaktadir.

Uzayin Bariggil Kullanimlar: Komitesi'ne (COPUQOS) ve onun 1961’de
kurulan iki alt komitesi olan Bilimsel ve Teknik Alt Komitesi’ne (STSC)
ve Hukuk Alt Komitesi’ne (LSC) maddi, sekreterya, orgiitsel ve idari des-
tek saglar.

Uzay Uygulamalar1 Boliimii (SAS), temel bilimler ve temel uzay tekno-
lojisi alanlarinda ulusal kapasite olusturmak i¢in Birlesmis Milletler Uzay
Uygulamalar1 Programini planlar ve uygular. Program, tiim tilkelerin 6zel-
likle kiiresel saglik, afet yonetimi, iklim degisikligi, insani yardim, ¢evre-
sel izleme ve dogal kaynak yonetimi alanlarinda SDG’lere ulasmak igin


https://www.unoosa.org/images/aboutus/

OKTAY BINGOL 225

uzay verilerini ve uygulamalarini kullanmasina yardimci olur. Program,
1970deki kurulusundan bu yana, diger faaliyetlerin yani sira 7.500’den
fazla katilimcinin katildig1 150’den fazla egitim kursu, atolye ¢alismasi ve
konferans diizenlemistir (UNOQOSA Structure, 2025).

UN-SPIDER, UNOOSA nin afet riskini azaltmak i¢in uzay verilerini ve
uygulamalarini kullanma programidir. UN-SPIDER, tiim tilkelerin 6nleme,
hazirlik, erken uyari, miidahale ve yeniden insa dahil olmak {izere afet yo-
netim dongiisiiniin tiim asamalarinda uzay tabanli bilgilere erismesine ve
bunlar1 kullanmasina yardimci olur (UNOOSA Structure, 2025). UN SPI-
DER’in Pekin, Bonn ve Viyana ofisleri bulunmaktadir.

ICG Yiiriitme Sekreterligi, stirdiiriilebilir kalkinma i¢in tiim kiiresel na-
vigasyon uydu sistemi (GNSS) saglayicilarini bir araya getirir, BM’ye bagli
Bolgesel Uzay Bilimi ve Teknolojisi Egitim Merkezleri araciligiyla bilgi payla-
sir ve gelismekte olan tilkelerin GNSS teknolojisini siirdiiriilebilir kalkinma
icin kullanma kapasitelerine destek saglar (UNOOSA Structure, 2025).

Uzayin Baris¢il Kullanimlar: Komitesi (COPUOS), 1959 yilinda Ge-
nel Kurul tarafindan tiim insanligin yararina uzayin kesfi ve kullanimini
yonetmek i¢in kurulmustur. Komite, uzayin baris¢il kullaniminda ulus-
lararasi is birligini gézden gegirmek, BM tarafindan gerceklestirilebilecek
uzayla ilgili faaliyetleri incelemek, uzay arastirma programlarini tesvik et-
mek ve uzayin kesfinden kaynaklanan yasal sorunlar1 incelemekle gorev-
lendirilmistir. Komite, bes antlasmanin ve bes uzay ilkesinin olusturulma-
sinda oncii rol oynamistir. Uzay kesfinde uluslararasi is birligi ve kiiresel
kalkinma hedeflerine ulagsmak i¢in uzay teknolojisi uygulamalarinin kul-
lanimi1 her y1l Komitede tartisilmaktadir. Komite, uzay teknolojisindeki
hizli ilerlemeleri izlemek ve tartigmak icin kiiresel diizeyde benzersiz bir
platform sunmaktadir. Komitenin iki alt organi vardir: Bilimsel ve Teknik
Alt Komite ve Hukuk Alt Komitesi; her ikisi de 1961 yilinda kurulmus-
tur. Komite, uzayin bariscil amaglarla kullanilmas: konusunda uluslara-
ras1 is birligine iliskin yillik bir karar alan Genel Kurul Dérdiincii Komi-
tesine rapor vermektedir.

BM'nin uzayla dogrudan iliskili yukarida sunulan kurumsal yapisina
ilaveten, BM ailesi iginde yer alan veya iligkili olan orgiitlerin rol ve katki-
lar1 da 6nem arz etmektedir. Bu kapsamda baslica orgiitler miiteakip mad-
delerde siralanmaktadir.

Uluslararasi Telekomiinikasyon Birligi (ITU), uydu operasyonlar1
icin 6nemli olan kiiresel radyo frekansi spektrumunu ve uydu yoriinge
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konumlarini yoneterek uzay islerinde kritik bir diizenleyici rol oynamak-
tadir. ITU Radyo Iletisim Sektorit (ITU-R) araciligiyla uzay hizmetlerine
frekans tahsis ederken 6zellikle yayin, meteoroloji ve navigasyon uydular:

i¢in yoriingelerin kullanimini koordine etmektedir (ITU, 2021).

Birlesmis Milletler Silahsizlanma Arastirmalar1 Enstitiisit (UNIDIR),
uzayda bir silahlanma yarisinin 6nlenmesine iliskin kiiresel diyaloga kat-
kida, uzay silahlari, ¢ift kullanimli teknolojiler ve uydu zafiyeti hakkinda
politika brifingleri yayinlamakta ve uzay ¢atismast risklerini azaltmak i¢in
seffatlik ve giiven artirici onlemleri (Transparency and Confidence-Building
Measures-TCBM) arastirmaktadir (UNIDIR, 2022).

Birlesmis Milletler Afet Riskini Azaltma Ofisi (UNDRR), afetlere ha-
zirlik ve miidahale kapasitelerini gelistirmek i¢in uydu verilerini ve uzay
tabanli teknolojileri kullanmakta; erken uyari, risk haritalama ve hasar de-
gerlendirmesi i¢in uzaktan algilamanin kullanimina destek saglamaktadur.
UNDRR, Sendai Cercevesi (UNDRR, 2015) ile uyumlu olarak uzay verileri-
nin ulusal afet riski azaltma stratejilerine entegre edilmesini yiiriitmektedir.

Birlesmis Milletler Kalkinma Programi (UNDP), uzay tabanli verileri
kalkinma planlamasi, gevresel yonetisim ve iklim dayaniklilig: girisimle-
rine entegre etmekte; ¢atigma sonrasi degerlendirmelerde, kentsel daya-
niklilik haritalamasinda ve ekosistem restorasyonunda uydu goriintiile-
rini kullanmaktadir (UNDP, 2021).

Diinya Meteoroloji Orgiitii (WMO), hava tahmini, iklim izleme ve afet
riskini azaltma icin meteorolojik ve ¢evresel uydularin kullanimini koor-
dine etmekte; 30°dan fazla uydudan uzay tabanli bilesenleri iceren Kiire-
sel Gozlem Sistemini (GOS) yonetmektedir. WMO, Entegre Kiiresel Goz-
lem Sistemi (WIGOS) kapsaminda uydu veri paylasimini desteklemektedir
(WMO, 2022).

BM Cevre Programi (UNEP), cevresel degisiklikleri izlemek ve kanita
dayali politikalar1 desteklemek i¢in diinya gozlem ve uydu verilerini kul-
lanmaktadir. UNEP ayrica Kiiresel Cevresel Goriiniim ve Diinya Cevre
Durum Odas1 kapsaminda NASA, ESA ve diger uzay ajanslariyla ortaklik
kurmustur. Bu yetenekler uzaktan algilama ve gézlemeye imkéan vermekte
ve ormanlarin yok edilmesini 6nleme, kirlilik kontrolii ve kiy1 izleme i¢in
destek saglamaktadir (UNEP, 2022).
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Gida ve Tarim Orgiitii (FAO), tarim izleme, gida giivenligi ve arazi is-
leme planlamasi icin uzay tabanli teknolojiden faydalanmakta; su tiike-
timini ve tarimsal tiretkenligi izlemek icin WaPOR (Uzaktan Algilanan
Tiiretilmis Verilere Agik Erisimle Su Uretkenligi) gibi uzaktan algilama
araglarini kullanmaktadir. FAO ayrica, tirtin verimlerini, kuraklik kosul-
larini ve zararli salginlarini izlemek icin NASA ve ESA ile is birligi yap-
maktadir (FAO, 2021).

BM Uydu Merkezi (UNOSAT), insani krizler, ¢atigma bélgeleri ve do-
gal afetler i¢in uydu goriintiileri ve cografi konum analizi saglamakta, BM
ajanslarini ve hiikiimetleri ger¢ek zamanli veriler ve kriz haritalariyla des-

teklemekte, ulusal cografi konum kapasitesini olusturmak icin egitim ve
teknik destek sunmaktadir (UNOSAT, 2023).

Uluslararas1 Atom Enerjisi Kurumu (IAEA), dogrudan uzay arastirma-
larina déhil olmasa da niikleer faaliyetleri ve ¢evresel radyasyonu izlemek
icin uzay tabanli izleme araglarini kullanmakta, derin uzay gorevleri icin
uzay niikleer gii¢ sistemleri konusunda ajanslarla is birligi yapmakta, gii-
venlik dogrulamasi ve radyasyon degerlendirmesi i¢in uzaktan algilamay1
uygulamaktadir (IAEA, 2022).

BM Egitim, Bilim ve Kiiltiir Orgiitii (UNESCO), bilim, egitim, cevre
ve kiiltiir alanlarindaki yetkileri araciligiyla uzay faaliyetlerine katkida bu-
lunmaktadir. UNESCO, o6zellikle gelismekte olan iilkelerde kiiresel astro-
nomi ve astrofizik egitimini desteklemekte, Diinya Miras1 Alanlarini ve
biyosfer rezervlerini izlemek i¢in uydu verilerini kullanmakta, kiiltiirel mi-
rasin bir pargasi olarak karanlik gokytiziiniin korunmasini savunmakta-
dir (UNESCO, 2019).

BM’nin dogrudan uzayla ilgili ¢alisanlarinin kendi kurumlar1 ve BM
ailesi i¢indeki iligkili kurumlarin ¢aligmalar1 dikkate alindiginda, uzay ¢a-
lismalarinin zenginligi daha iyi anlasilabilmektedir. Bu kapsamda asagida
sunulan BM Uzayla Ilgili Kuruluglar - Islevsel Siniflandirma Matrisinde
orgiitlerin birincil islevleri, tematik odaklari, ana ¢iktilar ve hedef yarar-
lanicilar sunulmaktadir (Tablo-1)
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Tablo 10.1: BM Uzayla lgili Kuruluglar - Islevsel Siniflandirma Matrisi

. Ana Enstriimanlar/ Hedef
Organizasyon Birincil Islev Tematik Odak Cikil Yararl !
1ktilar ararlanicilar
. - . Uzaym barigcil BM uzay anlagmalar, Uye Devletler,
gl;;esﬁirﬂ(l)%iei gggﬁ;;as}igg’ z;slistael kullanimy, uzay UN-SPIDER, kapasite gelismekte
UNE’)O§S A Gelistirme 3 hukuku, afet miida- | gelistirme (6rnegin, Spa- olan tilkeler,
eligtirme halesi akademi
alesi ce4Women) ademi

Uzayimn Bariscil

Norm ve Antlagma

Uluslararasi uzay
hukuku, uzayin

Uzay Antlagmasi, Uzun
Donemli Strdiirilebilirlik

Devletler, ulus-

E‘:ﬁ:ﬁlgggbgg' Gelistirme uzun vadeli siirdii- | Yonergeleri, Yasal ve Teknik lsag;ler ;:lsll hulauk
riilebilirligi Alt Komiteler
e Uzay yolculugu
Uluslararas: Te- Spektrum ve Yoriinge | Uydu haberlesmesi, Frekans tahsisi, yoriinge yapan {ilkeler,
lekomiinikasyon | X . . .. 2 | kaydi, diizenleyici stan- <
s Tiae Diizenlemesi spektrum yonetimi telekom sagla-
Birligi-ITU dartlar
yicilari
Birlesmis Millet- Uzay giivenligi, e . .
ler Silahsizlanma | Politika Aragtirmas | silah kontrold, ikili Politika raporlanz silahsiz- Sllahsuvlanma.
N . lanma gergeveleri, Seffaflik | toplulugu, poli-
Arastirma Ensti- | ve Risk Azaltma kullanim teknolo- ve Gitven Artiricr Onlemler | tika vamcilar
tiisii- UNIDIR jileri yap
. Hiikiimetler,
Birlesmis Milletler SENDAI Afet Riskini Afet Riskin
esmis Afet Riskinin Azal- | Erken uyari, tehlike | Azaltma Cergevesi entegras- | Azaltma (DRR)
Afet Riskini Azaltma tilmasi izleme, dayaniklihk | yonu, uydu verisi uygulama | ajanslart
Ofisi -UNDRR > Y yom, e Y8 ) X
rehberligi savunmasiz
topluluklar

Uydu Merkezi-U-

Cografi Destek

catisma izleme,

Kriz haritalari, uydu tabanl
analiz, cografi egitim

BM Kalkinma igﬁﬁrmugetiﬂﬁm Uydu verilerini kullanan Gelismekte olan
Programi-UNDP Kalkinma Planlamast davamklihgs, kent- gelistirme cerceveleri, daya- | tilkeler, ulusal
g le$¥ne b niklilik haritalamasi planlamacilar
Kiiresel Gozlem Sistemi
. P [ Meteoroloji, iklim | (GOS), WMO Entegre Meteoroloji
glrln.}_'?é\j[‘%tel\(/)[rglop ?jg;v:HavaDummu degisikligi, afet Kiiresel Gozlem Sistemi kuruluglari,
gu miidahalesi (WIGOS) araciligiyla uydu | hitkiimetler
veri paylagimi
Iklim degisikligi, Uydu tabanl izleme Cevre kurulus-
falrlm?éggppmg- Cevresel Degerlendirme | biyolojik gesitlilik, | sistemleri, siirdiirtilebilirlik | lari, kiiresel po-
kirlilik degerlendirmeleri litika yapicilar
FAOnun Uzaktan Algilama
ile elde edilen verilere Agik
) Gida giivenligi, su | Erisim yoluyla Su Verim- Ciftgiler, tarim
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gu yonetimi (WAPOR), mahsul izleme STK’lar
sistemleri, uzaktan algilama
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Birlesmis Milletler Kriz Haritalama ve Insani miidahale, BM kuruluglari,
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NOSAT egitim rum ekipleri
Ulus: | Atom Niikleer giivenlik, | Izleme, koruma ve dogru- | Niikleer diizen-
> Araras IAFA Niikleer Denetim | gtivenlik 6nlemleri, |lama araglar1 igin uzaktan | leyiciler, teftis
PSLAY radyasyon algilama kuruluglar:
Birlesmis Milletler Usay esitimi Uluslararasi Temel Bilimler | Bilim insanlari,
Egitim, Bilim ve | Bilimsel ve Kiiltiirel astrgn(;gmi miras Programu (IBSP), karanhk | egitimciler,
Kiiltiir Orgiitii-U- | Is birligi Koruma gokylizii savunuculugu, miras alani
NESCO cevresel izleme yoneticileri
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BM kurumsal yapisinda yer alan ve uzayla iliskili orgiitlerin ¢alisma
ve odak alanlar1 dikkate alindiginda, 1) hukuk ve yonetim, 2) afet ve risk
yonetimi, 3) siirdiiriilebilir kalkinma ile 4) bilim, egitim ve kiiltiir alan-
lar1 6ne ¢ikmaktadir. Odak noktalar1 bakimindan; 1) Diizenleme, antlas-
malar, uzay hukuku, silah kontrolii, 2) Erken uyari, dayaniklilik, kriz ha-
ritalamasi, 3) Cevresel izleme, tarim, stirdiiriilebilir kalkinma hedefleri
(SDG’ler) ve 4) Astronomi, etik, niikleer kullanim, bilim diplomasisi dik-
kat cekmektedir (Tablo 2).

Tablo 10.2: Fonksiyonel Gruplama Ozeti

Grup Kuruluslar Paylasilan Odak
UNOOSA, COPUOQOS, Diizenleme, antlasmalar, uzay
Hukuk ve Yonetim
ITU, UNIDIR hukuku, silah kontroli
UNOSAT, UNDRR, Erken uyari, dayaniklilik, kriz
Afet ve Risk Yonetimi
WMO haritalamas1
e Cevresel izleme, tarim,
Siirdiiriilebilir UNDP, FAO, UNEP, ]
stirdiiriilebilir kalkinma hedefleri
Kalkinma WMO
(SDG’ler)
UNESCO, IAEA, Astronomi, etik, niikleer kullanim,
Bilim, Egitim ve Kiiltiir
WMO bilim diplomasisi

BM’'nin Son Donem Politika Araclari ve Girisimleri

BM, 21. yiizyil bagindan itibaren ¢esitli kararlar: ve politika araglari ile
uzay kapsamindaki hizli gelismeler ile uyum saglamaya ¢aligmaktadir. BM
uzay politikasini sekillendiren temel kararlar sunlardir:

UNGA Karari 59/115 (2004), devletleri ulusal uzay mevzuati ¢ikarmaya
tesvik etmektedir. Karar, mevcut uzay antlasmalar1 kapsamindaki “firlatan
Devlet” kavramini agikliga kavusturmaktadir. Sorumluluk ve Kayit S6z-
lesmeleri’ni hatirlatmakta ve firlatan bir devletin uzay nesnelerini kaydet-
mekle yiikiimlii oldugunu ve potansiyel olarak hasardan sorumlu oldugunu
belirtmektedir. Uzay faaliyetleri yiiriiten tiim devletlerin, yarg: yetKkileri al-
tindaki hitkiimet dis1 (6zel) uzay aktorlerini yetkilendiren ve denetleyen
ulusal yasalar ¢ikararak antlagma yiikiimliiliiklerini (D1s Uzay Antlagmast,
Sorumluluk ve Kayit S6zlesmeleri) yerine getirmelerini 6nermektedir. Boy-
lece 59/115, devlet sorumlulugunu gii¢lendirerek tilkeleri, karmasik gorev-
ler (birden fazla firlatici, yoriinge alt1 uguslar, ortakliklar) i¢in “firlatma



230 21. YUZYILDA UZAY JEOPOLITIiGI

devleti’nin kim oldugunu netlestirmeye ve bu devletlerin sorumluluk ve
kayit gorevlerini tistlenmesini saglamaya ¢aligmaktadir.

UNGA Karar1 76/231 (2021), tehditleri azaltmak ve seffaflig: tesvik et-
mek icin uzayda sorumlu davranis tizerine Uzay Tehditlerini Azaltma ko-
nusunda A¢ik U¢lu Caligma Grubu (OEWG) kurmustur. OEWG'nin yet-
kisi, devletler tarafindan uzay sistemlerine yonelik mevcut ve gelecekteki
tehditleri ele almak ve bu tehditleri azaltmak i¢cin sorumlu davranis norm-
lari, kurallar1 ve ilkeleri hakkinda onerilerde bulunmaktir. Karar, uzayda
bir silahlanma yarisinin 6nlenmesini vurgulamaktadir. OEWG, o6zellikle,
devletler tarafindan sorumsuz olarak degerlendirilebilecek “eylemleri, fa-
aliyetleri ve ihmalleri” inceleyecektir. Bu, uzay giivenligini temel silahsiz-
lanma ve uzay hukuku rejimiyle (6rnegin, Uzay Anlagmasi ve Sorumluluk
Sozlesmesi) birlestirmektedir.

BM’nin faydalandig: diger bir ara¢ Uzun Dénemli Siirdiirilebilirlik
Rehberleri (LTS) dir. COPUOS tarafindan 2019’da kabul edilen LTS Reh-
berleri, uzayin giivenli ve siirdiiriilebilir kullanimini saglamay1 amaglayan
21 goniilli kilavuzdan olusmaktadir (A/74/20, Ek II). Temel hususlar, yo-
riinge sikigikligi konusunda farkindaligin artirilmasini, veri paylagimi ve
is birliginin tesvik edilmesini, uzay sistemlerinin dogal ve insan yapimi
tehditlere kars1 dayanikliliginin artirilmasini kapsamaktadir.

UNGA Res. 62/217 (2007) tarafindan onaylanan Uzay Atiklarinin Azal-
tilmas1 Yonergeleri, atik salinimini sinirlamak, kullanilmis asamalar: pa-
siflestirmek ve gorev sonrasi bertarafi gergeklestirmek i¢in en iyi uygula-
malari tegvik etmektedir.

BM Uzay Calismalarinda Mevcut Sorunlar

21. yuzyil gelismeleri BM’nin tesis etmeye ¢alistig1 uzay rejimini bir-
¢ok nedenle farkli boyutlarda zorlamaktadir. Mevcut sorunlar; ticariles-
tirme ve uzay kaynaklari, uzay giivenligi ve askerilesme, ulusal ve bolge-
sel yasal diizenlemeler ve teknolojik zorluklar basliklarinda toplanabilir.

Oncelikle ¢ok uluslu sirketlerin uzaya ticari ilgi duymasi ve faaliyet-
lerde bulunmasiyla, 6zellikle kaynak ¢ikarma konusunda yasal belirsiz-
likler ortaya ¢ikmistir. Ornek olarak ABD Ticari Uzay Firlatma Rekabet-
¢iligi Yasasi (2015) ve Litksemburg Uzay Kaynaklar1 Yasasi (2017), ticari
kuruluslara haklar taniyarak OST Madde II’ye (Higbir devlet, gok cisim-
leri de dahil olmak tizere uzay iizerinde hicbir sekilde egemenlik veya
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miilkiyet iddia edemez) uyum konusunda endiselere yol agmistir. Endi-
selere ¢oziim bulmak tizere COPUOS, Uzay Kaynak Faaliyetlerinin Yasal
Yonleri Calisma Grubu altinda ¢aligmalar baglatmistir.

Uzay giivenligi ve askerilesme konusunda 6nemli bir eksiklik OST nin,
kitle imha silahlarini yasaklamanin 6tesinde kapsamli silah kontrol hii-
kiimlerinden yoksun olmasidir. Uzay sistemlerinin (6rnegin, GPS, Yer goz-
lemi) ikili kullanim niteligi dogrulamay1 zorlagtirmaktadir. UNGA Res.
76/231 kapsamindaki Agik Uglu Caligma Grubu, ¢atismay: azaltmak i¢in
normlar olusturmay: amaglamaktadir.

Diger bir alan ulusal ve bolgesel diizeyde yasal diizenlemenin olus-
turulmasidir. Bu kapsamda devletler, OST Madde VI uyarinca hitkiimet
dis1 uzay faaliyetlerini yetkilendirmek ve denetlemekle yiikiimliidiir. Ulu-
sal yasalar (6rnegin, Fransa'nin 2008 Uzay Operasyonlar1 Yasasi, Hindis-
tanin Uzay Faaliyetleri Yasa Tasaris1) ¢esitli farkliliklar barindirmaktadar.
Ulusal ve bolgesel diizenlemelerin uyumlastirilmasi icin UNOOSA veri-
taban1 gelistirmis ve mevzuat uyumlagtirilmasina destek saglamaktadir.
Teknolojik zorluklar diger sorunlu bir alani olusturmaktadir. Hizla ge-
lisen yeni teknolojiler diizenlemelerin uygulanmasini zorlagtirmaktadir.
Ornegin, kii¢iik uydular ve mega takimyildizlar spektrum tahsisini kar-
magiklagtirmakta ve yoriingesel atik risklerini artirmaktadir. Yoriingede
servis ve aktif atik temizleme, baris¢il ve diismanca yetenekler arasindaki
¢izgiyi bulaniklastirmakta, COPUOS baglaminda trafik yonetimi proto-
kollerini gelistirmek i¢in ¢aligmalar devam etmektedir.

Sonuc

BM'nin antlagmalara, ilkelere, kurumsal mekanizmalara ve gelisen yo-
nergelere dayanan uzay politikas: mimarisi uluslararasi uzay yonetiminin
temel tas1 olmaya devam etmektedir. OST gibi temel antlasmalar kalici
yasal normlar saglarken, ortaya ¢ikan sorunlar esnek, fikir birligine da-
yal1 politika araglar: gerektirmektedir. COPUOS ve UNGA i¢inde goniillii
yonergeler ve ¢ok tarafli diyalog, uygulamadaki bosluklar: gidermek, yeni
teknolojileri diizenlemek ve geleneksel ve ortaya ¢ikan uzay aktorlerinin ¢1-
karlarini dengelemek icin elzemdir. Gelecekteki politika gelistirme, kapsa-
yici katilima, teknolojik 6ngoriiye ve hukukun tstiinliigiine bagli olacaktr.



232 21. YUZYILDA UZAY JEOPOLITIGI

Kaynakca
A/CONF.184/PC/CRP.7/Rev.1Un. (t:y.). Space Millennium: Vienna Declaration on

Space and Human Development. https://digitallibrary.un.org/record/260171
A/76/20 (2021). (ty.). UN COPUOS, https://www.unoosa.org/oosa/oosadoc/data/do-
cuments/2021/a/a7620 0.html
A/RES/1472(XIV). (1959). United Nations General Assembly, “Committee on the Pe-
aceful Uses of Outer Space. https://www.unoosa.org/oosa/oosadoc/data/resoluti-

ons/1959/general_assembly_14th_session/res_1472_xiv.html
ASTRO Database. https://www.unoosa.org/oosa/en/ourwork/spacelaw/nationalspa-
celegislation/astro.html
COPUOS Annual Reports. https://www.unoosa.org/oosa/sk/aboutus/annual-reports.html
FAO (2021). Remote Sensing for Food and Agriculture. Food and Agriculture Orga-

nization of the United Nations, https://www.fao.org/forest-resources-assessment/
remote-sensing/en/ (Erisim tarihi: 14.4.2024).

Hobe, S. (2021). Space Law. 3rd ed. Baden-Baden: Nomos.

IAEA. (2022). Enhancing Capabilities for Nuclear Verification. International Ato-
mic Energy Agency, https://www.iaea.org/sites/default/files/22/02/rmp-2022.pdf

Inter-Agency Space Debris Coordination Committee (IADC): https://www.iadc-on-
line.org/

ITU. (2021). Radiocommunication Bureau: Space Services. Geneva: International Te-
lecommunication Union, https://www.itu.int/en/ITU-R/Pages/default.aspx

Liability Convention. (1972). https://www.unoosa.org/oosa/en/ourwork/spacelaw/tre-
aties/introliability-convention.html

Moon Agreement. (1979). https://www.unoosa.org/oosa/en/ourwork/spacelaw/trea-
ties/intromoon-agreement.html

Outer Space Treaty. (1967). https://www.unoosa.org/oosa/en/ourwork/spacelaw/trea-
ties/introouterspacetreaty.html

Registration Convention. (1975). https://www.unoosa.org/oosa/sk/ourwork/spacelaw/
treaties/introregistration-convention.html

Rescue Agreement. (1968). https://www.unoosa.org/oosa/en/ourwork/spacelaw/trea-
ties/introrescueagreement.html

United Nations General Assembly Resolutions {1348 (XIII), 1472 (XIV), 59/115, 76/3,
76/231)}. https://www.unoosa.org/oosa/sk/ourwork/spacelaw/resolutions.html

UNOOSA. Space Law” and “Access to Space for All Programmes. https://www.uno-
osa.org/

UN COPUOS. (2019). Guidelines for the Long-Term Sustainability of Outer Space Ac-
tivities. Vienna: United Nations .https://www.unoosa.org/documents/pdf/Promo-
tingSpaceSustainability/Publication_Final_English_June2021.pdf

UNDRR. (2015). Sendai Framework for Disaster Risk Reduction 2015-2030. Geneva: United Nations.
https://www.undrr.org/publication/sendai-framework-disaster-risk-reduction-2015-2030


https://digitallibrary.un.org/record/260171
https://www.unoosa.org/oosa/oosadoc/data/documents/2021/a/a7620_0.html
https://www.unoosa.org/oosa/oosadoc/data/documents/2021/a/a7620_0.html
https://www.fao.org/forest-resources-assessment/remote-sensing/en/
https://www.fao.org/forest-resources-assessment/remote-sensing/en/

OKTAY BINGOL 233

UNDP. (2021). Space Technology for Sustainable Development. New York: United Na-
tions Development Programme, https://www.undp.org/sites/g/files/zskgke326/fi-
les/2021-10/UNDP-New-Technologies-for-Sustainable-Development-Perspecti-
ves-on-integrity-Trust-and-Anti-Corruption.pdf

UNEDP. (2022). Space Technologies for Environmental Monitoring. Nairobi: United Na-
tions Environment Programme.

UNESCO. (2019). UNESCO and the Space Sciences. Paris: United Nations Educatio-
nal, Scientific and Cultural Organization.

UNIDIR. (2022). Outer Space Security: A Focus on Preventive Measures. Geneva: Uni-
ted Nations Institute for Disarmament Research, https://unidir.org/event/ou-
ter-space-security-conference-2022/

UN Office for Disarmament Affairs: https://www.un.org/disarmament/topics/ou-
terspace/

UNOOSA. (2023). About UNOOSA. Vienna: United Nations Office for Outer Space
Affairs. https://www.unoosa.org/oosa/en/aboutus/index.html

UNOSAT. (2023). About UNOSAT. Geneva: United Nations Satellite Centre. https:/
www.unosat.org/about-us/

UN-SPIDER Programme: https://www.un-spider.org/

UNOOSA Structure. (2025). https://www.unoosa.org/oosa/en/aboutus/structure.html

WMO. (2022). WIGOS Space-Based Observing System. Geneva: World Meteorologi-
cal Organization, https://community.wmo.int/en/activity-areas/wmo-space-prog-
ramme-wsp/space-based-global-observing-system-gos


https://www.un.org/disarmament/topics/outerspace/
https://www.un.org/disarmament/topics/outerspace/

NATO’'NUN UZAY POLITIKASI VE FAALIYETLERI:
TARIHSEL GELISIM, KURUMSAL CERCEVE VE ZORLUKLAR

Oktay Bingol*

Giris

Uzay, son dénemlerde modern giivenlik ve savunma stratejilerinde
hayati bir alan olarak ortaya ¢ikmistir. Uydular ve uzay tabanli sistemler,
iletisim, navigasyon (GPS gibi), fiize uyarisy, istihbarat, gozetleme ve kesif
(ISR) dahil olmak tizere ¢ok cesitli askeri ve sivil islevlerin temelini olus-
turur. Merkezinde kolektif savunmanin, caydirmanin ve kriz yonetiminin
bulundugu bir siyasi-askeri ittifak olan NATO baglaminda uzayin énemi
katlanarak artmistir. NATO misyonlari, {iye devletler arasinda operasyonel
etkinlik, durumsal farkindalik ve birlikte ¢alisabilirlik i¢in giderek daha
fazla uzay destekli yeteneklere giivenmektedir. Diger taraftan, uzay altya-
pisinin siber saldirilara, elektronik karistirmalara veya uydu karsit1 silah-
lardan kaynaklanan fiziksel saldirilara kars1 savunmasizligi, tehdit tani-
mina yeni boyutlar getirmektedir (NATO, 2021a).

Son on yilda uzaya olan ilgisini artirmaya baslayan NATO, uzay1 ope-
rasyonel bir alan olarak gorerek operasyon konsepti, egitim plani, bilgi pay-
lasim ¢ergevesi, yetenek gereksinimleri ve doktrin gibi kapsamli belgeler
olusturuyor. NATO, uzaya ilgi duyan diger aktorler gibi uzayin yeni fir-
satlar getirdigini ancak ayni1 zamanda yeni riskler ve tehditler de olustur-
dugunu degerlendirerek, Ittifak’in ve iiye devletlerin uzay yeteneklerinin
hasimlar igin yiiksek oncelikli bir hedef haline gelebilecegini olasilik da-
hilinde tutuyor. Bu itibarla, daha 6nce destek operasyonlariyla sinirli olan
uzay, artik Orgiitiin ¢alismalarinin tiim boyutlarina (operasyonel plan-
lama, egitim ve tatbikatlar, birlikte ¢alisabilirlik, stratejik iletisimler, vb.)
sistematik olarak dahil ediliyor.

Bu ¢aligmanin arastirma sorusunu, “Uzayin ¢evresel bir endiseden
NATO operasyonlarinin ve kolektif savunma planlamasinin kritik bir
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alanina nasil dontistigiiz” olusturmaktadir. Makalede, NATO’nun uzay
politikasi ve faaliyetleri, NATO’nun tarihsel siiregteki evrimine, temel stra-
tejik belgelere, kurumsal mekanizmalara ve son gelismelere odaklanarak
incelenmektedir. Makale ayrica NATO igindeki kurumsal mimariyi ve ko-
ordinasyon mekanizmalarini analiz ediyor, Ittifak’in diger uzay giilerine
gore konumunu degerlendiriyor. Makale, yetenek bosluklari, yasal belir-
sizlikler, jeopolitik rekabetler ve ticari aktorlerle koordinasyon gibi kritik
zorluklarin bir degerlendirmesiyle sonuglaniyor.

Tarihsel Gelisim

1949’da kurulusundan sonraki ilk on yillarda NATOnun uzaya ilgisi
dolayli ve sinirliydi. Ozellikle ABD ve Fransa'nin uzay kapasitesi NATO’nun
savunma pozisyonunda destekleyici roller oynadi, ancak ittifak ¢capinda
resmi bir uzay doktrini veya politikas1 bulunmuyordu. NATO {iye devlet-
leri, stratejik iletisim, fiize tespiti ve hava tahmini i¢in uzay yeteneklerine
bireysel olarak katkida bulundu (Johnson-Freese, 2016). Soguk Savas sira-
sinda, ABD’nin uzay yetenekleri niikleer caydiricilik konusunda merkezi
bir rol oynadi ve NATO erken uyar1 ve kesif sistemlerinden dolayli olarak
yararlandi. Ancak ittifak, bu varliklar1 toplu olarak koordine edecek ku-
rumsal yapilardan yoksundu.

2000’lerde, NATO icindeki toplantilarda yapilan tartigmalarda uzaya
olan ilgi artmaya baslamisti ve Ittifak, kisa siirede uzayla ilgili tartismalari
stratejik diyaloglarina entegre etmeye basladi. 2010 NATO Stratejik Konsepti,
uzay1 agikca operasyonel bir alan olarak tanimasa da siber ve uzay dahil ol-
mak iizere yeni alanlarda ortaya ¢ikan tehditleri kabul etti (NATO, 2010).

Bir hava durumu uydusunu imha eden ve biiyiik bir enkaz bulutu olus-
turan 2007 Cin’in Anti-satellite (ASAT) testi (Zissis, 2007) NATO igin 6zel-
likle endise verici bir gelisme olmustu. Cin bu test ile ABD ve Japonyanin
goriintl istihbarat uydular icin kullanilan yiikseklige yakin bir yiiksek-
lige, 850 kilometreden daha yiiksek, balistik fiize firlatmis ve aktif olma-
yan bir hava durumu uydusunu imha etmisti. Bu test uzay sistemlerinin
savunmasizligini ve uzayin bir ¢atigma sahasi haline gelme riskini ortaya
koydu. Cift kullanimli teknolojilerin ve karsi uzay yeteneklerinin ortaya
¢ikmasi, dayaniklilik ve caydiricilik konusunda endiseleri artirdi. NA-
TO’nun fiize savunmasi ve operasyonel planlama i¢in uzaya olan artan ba-
gimlilig1, Rusyanin yakin ¢evresine miidahaleci ve Bati ile miicadeleci po-
litikalar1 bu kapsamdaki jeopolitik gelismelerle birlesince, daha resmi bir
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angajmanla sonuglanan bir dizi politika tartismasini tetikledi. Bu tiir ge-
lismeler sonucu NATO kritik bir hamle yapt1 ve Aralik 2019 Londra Zir-
vesi'nde, uzay1 resmen operasyonel bir alan olarak tanid1 (NATO, 2019b).
Zirve Deklarasyonu bu durum soyle ifade edilmistir:

“NATO igin uzay1 operasyonel bir alan ilan ettik, uluslararast hukuku korur-
ken bizi giivende tutma ve giivenlik zorluklariyla miicadele etmedeki 6nemini
kabul ediyoruz. Siber saldirilara yanit vermek i¢in araglarimizi artiriyoruz ve
giivenligimizi ve toplumlarimizi baltalamay: amaglayan hibrit taktiklere kars:
hazirlik, caydirma ve savunma yetenegimizi giiglendiriyoruz.” (NATO, 2019b)

Bu hamle, uzayin yalnizca bir destek islevi degil, caydirma ve savunma
icin kendi basina bir alan oldugunu kabul ederek stratejik bir degisime isa-
ret ediyordu.

2021de NATO, ittifak ¢apinda uzay faaliyetlerinde koordinasyon ve
sorumluluk paylagiminin temelini olusturan ilk “Kapsaml1 Uzay Politika-
st’n1 benimsedi (NATO, 2021a). Politika yol gosterici dort ilkeyi vurguladi:
uzayin bariscil kullanimini tanimak, uzaya erisim 6zgtirligiinii saglamak,
uzay varliklarinin dayanikliligini artirmak ve miittefikler arasinda birlikte
calisabilirligi ve yiik paylagimini tesvik etmek. Ayrica, bir uzay sistemine
yonelik 6nemli bir saldirinin Washington Antlagmasrnin 5. Maddesini te-
tikleyebilecegini ve boylece uzayin NATO’nun kolektif savunma yiikiim-
laliikleri kapsamina dahil edilebilecegini belirtti (Smith, 2022).

Temel Politika Belgeleri ve Stratejik Cerceve

2000’lerde NATO, resmi bir uzay stratejisi olmamasina ragmen, ileti-
sim, istihbarat, navigasyon ve fiize uyarisi i¢in uydularin 6nemini kabul
etmeye basladi. Ornegin, 2010 Stratejik Konsepti Md.14, “Lazer silahlari-
nin, elektronik harbin ve uzaya erisimi engelleyen teknolojilerin gelistiril-
mesi de dahil olmak {izere bir dizi 6nemli teknolojiyle ilgili egilimin, NA-
TO’nun askeri planlamasi ve operasyonlarini etkileyecek biiyiik kiiresel
etkilere sahip olmasi bekleniyor” (NATO, 2010) tespitiyle uzaya dikkat ¢cek-
misti. Bununla birlikte, kendi haberlesme sistemi uydularin1 (SATCOM)
onlarca yildir isletmesine ragmen 2010’larin sonuna kadar NATO’nun 6zel
bir uzay politikasi, konsepti veya doktrini yazilmadi (Paulauskas, 2020). An-
cak Rusya ve Cin’in uydu karsit1 silahlarinin gelismesi de dahil 2010’larin
giivenlik ortam1 NATO’yu uzay1 politikalarina ve doktrinlerine tam ola-
rak entegre etmeye tesvik etti.
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Haziran 2019°da NATO Savunma Bakanlari, Miittefik Dontisiim Ko-
mutanligi (SACT) ve Miittefik Harekat Komutanligi (SACO)’nin yillar sii-
ren caligmalarinin ardindan Ittifak’in ilk kapsamli uzay politikasini onay-
lad1 (Allied Command Transformation, 2019). Ortaya ¢ikan NATO Uzay
Politikas1 (NATO, 2019a) Ittifak’in uzay faaliyetleri icin yol gosterici ilke-
ler ve hedefler belirlemistir. Giris boliimiinde, giivenlik ve savunma agisin-
dan uzayin giderek daha fazla ¢ekismeli, sikigik ve rekabetci hale geldigi
ve bunun Ittifak’in ¢atigmaci bir ortamda faaliyet gerektirdigi ifade edil-
mektedir (NATO, 2019a, md.1).

Dokiimanin tehdit degerlendirmesi béliimiinde; uzayla ilgili genel teh-
ditler ve riskler, kinetik olmayan saldir1 vasitalarinin kullanilmasi sonucu
iletisim veya GPS sinyallerinin engellenmesi gibi geri dondiiriilebilir etki-
ler, kinetik vasitalarin kullanilmasiyla beliren geri déndiiriilemez sonuglar:
kapsayabilecegi siralanmakta, kinetik eylemlerin uzay ¢opii tiretebilecegi,
yoriingelerin erisilebilirligini ve kullanilabilirligini azaltacag: ve ikincil ha-
sara yol acabilecegi vurgulanmaktadir (Md.3).

Bu baglamda potansiyel hasimlarin gelistirdigi askeri uzay teknoloji-
lerinin ve sistemlerinin Ittifak’in ve iiye devletlerin uzay varliklarini riske
atabilecegi, boylece NATO’nun bir kriz veya catigmada tedbir alma yete-
negini karmasiklastirabilecegi; NATO’nun savas alani yonetimi, durumsal
farkindalik ve bir kriz veya ¢atismada etkili bir sekilde faaliyet gosterme
yetenegi igin kritik olan uzay tabanli yeteneklerini etkisizlestirebilecegi ve
kullanimini zorlastirabilecegi; NATO iilkelerinin uzay sistemleri tizerinde,
kuvvet tehdidi, kuvvet kullanimyi, silahl1 saldir1 veya saldirganlik esikle-
rinin altinda kalarak ekonomik veya kamusal yagama zarar veren bozucu
etkiler yaratabilecegi ve uzayin serbest kullanimi ilkesini ihlal edebilecegi
kiymetlendirilmektedir (NATO, 2019a, md.2).

Tehdit degerlendirmesini miiteakip NATO, Uzay Politikasinin esasla-
rin1 belirlemistir. Buna gére; 1) Uzay, tutarl Ittifak caydiriciligi ve savun-
mast i¢cin olmazsa olmazdir. 2) Uzay, dogas: geregi kiiresel bir ortamdir ve
uzaya uzanan herhangi bir ¢atisma, uzayin tiim kullanicilarini etkileme
potansiyeline sahiptir. NATO’nun ¢atigmaya dahil olmadigi durumlarda
bile, Miittefiklerin uzay sistemleri etkilenebilir. 3) Uzayin barigcil amag-
larla serbestce erisimi, kesfi ve kullanimyi, tiim uluslarin ortak ¢ikarinadir.
4) Uzay, egemenlik iddiastyla ulusal tahsisata tabi degildir; 5) Uye tilkele-
rin uzay yetenekleri ve kaynaklari iizerinde tam yetki ve egemenligi esastir.
6) NATO, ozerk bir uzay aktorii olmay1 hedeflememektedir. Miittefiklerin
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caligmalarini tamamlamayi ve bunlara deger katmay1 ve uygun sekilde di-
ger ilgili uluslararas orgiitlerle etkilesime girmeyi, gereksiz ¢aba tekrarin-
dan kaginmay1 amaglamaktadir. 7) Uzay “bariscil amaglarla” uluslararasi
hukuka uygun olarak kullanilmalidir (Md.5).

Politika Belgesi NATO’nun roliinii: (1) Uzay yaklagimlarini kolektif sa-
vunma, kriz yonetimi ve ortak giivenlige biitiinlestirmek; (2) Uzay tehdit-
leri ve firsatlar1 konusunda siyasi-askeri bir forum olarak hizmet etmek;
ve (3) NATO operasyonlarina etkili bir uzay destegi (iletisim, istihbarat,
navigasyon vb.) saglamak (Md. 6) olarak siralamaktadir.

2019’un ilerleyen zamanlarinda NATO bagka bir 6nemli adim ata-
rak uzay1 kara, hava, deniz ve siber ile ayni seviyede yeni bir operasyonel
alan ilan etmistir (Lieber Institute. 2020; RUSI, 2020). Bu sekilde NATO,
uzay1 askeri strateji ve tatbikatlara entegre edeceginin sinyalini vermistir
(RUSI, 2020).

Gorsel 11.1: NATO operasyonel alanlar (Uzay-Siber-Hava-Kara-Deniz)

SPACE / CYBER / AIR / LAND / SEA

et and NATO's MARCOM and AIRCOM

Kaynak: https://www.act.nato.int/article/mdo-in-nato-explained/

NATO, kolektif savunmasinin uzaya nasil uygulanabilecegini sonraki
calismalarinda ele alarak kurumsal yapida diizenlemeler yapmaya basla-
mustir. Ekim 2020’de Savunma Bakanlari, uzay bilgisi ve destegini koor-
dine etme roliiyle Miittefik Hava Komutanligrnda (Ramstein, Almanya)
bir NATO Uzay Merkezi kurmaya karar vermistir (NATO, 2024). NATO
2021 Briiksel Zirvesi’nde ise “uzaya, uzaydan veya uzayin i¢inden yapilan
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saldirilarin 5. maddenin uygulanmasina yol agabilecegini” kabul etmis-
tir (NATO, 2024).

[lerleyen yillarda NATO’nun 2022 Stratejik Konsepti yayimlanmustir.
Konsept uzay1 operasyonel bir alan olarak géormekte ve NATO’nun caydi-
ricilik vazifesine dahil etmektedir. Nitekim 2010 Konsepti’nde “uzay-space”
sozciigii sadece bir maddede iki kez gecerken 2022’de bes ayr1 maddede
10 kez gegmektedir. Stratejik Ortamin degerlendirildigi boliimiin 16. Mad-
desinde: “Stratejik rakipler ve potansiyel diismanlar, uzaya erisimimizi ve
uzayda faaliyet gosterme 6zgiirligiimiizii kisitlayabilecek, uzay yetenekle-
rimizi zayiflatabilecek, sivil ve askeri altyapimizi hedef alabilecek, savun-
mamizi zayiflatabilecek ve giivenligimize zarar verebilecek teknolojilere
yatirim yapiyorlar” tespiti yer almaktadir (NATO 2022 Strategic Concept,
Md.16). 13: maddede ise; Cin’in kurallara dayali uluslararasi diizeni, uzayda
da bozmaya ¢alisacag1 vurgulanmaktadir.

2022 Konseptinin NATO’nun temel gorevlerinin ele alindig1 bolimi
21. Madde 5te “NATO’nun caydiricilik ve savunmasi saglanmasinin ko-
sulu olarak sahip olunmasi gereken siber, niikleer, konvansiyonel ve fiize
savunma yeteneklerine uzay yetenekleri de eklenmistir. Konseptin 25. Mad-
desinde ise uzay ve siber uzaya kapsamli bir vurgu yapilmaktadir. Parag-
raf su sekildedir:

“Uzay ve siber uzayin giivenli kullanimini ve bunlara sinirsiz erisimi siirdiir-
mek, etkili caydirma ve savunmanin anahtaridir. Mevcut tiim araglar1 kul-
lanarak, tehditlerin téim yelpazesini 6nlemek, tespit etmek, karsi1 koymak ve
bunlara yanit vermek i¢in uzay ve siber uzayda etkili bir sekilde faaliyet gos-
terme yetenegimizi artiracagiz. Tek veya kiimiilatif bir kotii niyetli siber faali-
yet seti; uzaya, uzaydan veya uzay i¢inde diiymanca operasyonlar; silahli saldir1
seviyesine ulasabilir ve Kuzey Atlantik Konseyinin Kuzey Atlantik Antlagma-
srnin 5. Maddesini uygulamaya koymasina yol agabilir. Uluslararas: hukukun
uygulanabilirligini kabul ediyoruz ve siber uzayda ve uzayda sorumlu davra-
nis1 tegvik edecegiz. Ayrica, toplu savunmamiz ve giivenligimiz i¢in giiven-
digimiz uzay ve siber yeteneklerin dayanikliligini artiracagiz.” (NATO 2022
Strategic Concept, Md. 25).

Goruldiugu tizere, 2020 Uzay Politikas: ve 2022 Stratejik Konsepti bir
arada degerlendirildiginde NATO’nun uzaya yaklasiminin kapsami ve de-
rinligi agik¢a belirmektedir. 2019’dan 6nce NATO’nun operasyonlara yone-
lik uzay destegine odaklanirken, 2019 Politikas1 ve Alan Bildirgesi 6nemli
bir degisikligi isaret etmektedir (McClintock & Agachi, 2024).
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Uzayin NATO temel dokiimanlarina dahil edilmesiyle NATO iiyeleri
uzay yeteneklerini gelistirmek ve Ittifak icinde paylagmaya yonelik baglattik-
lar1 ¢aligmalarda NATO’nun kendi uydularini insa etmekten ziyade mevcut
ulusal sistemlerin uyumlulagtirilmasi amaglanmistir. Bu kapsamda Ittifak
biinyesinde uzay nesneleri ve olaylar1 hakkinda ortak bir resim olusturmak
icin Karargahta Stratejik Uzay Durumsal Farkindalik Sistemi (3SAS) gelis-
tirmeye baslamistir. 14 Haziran 2021 Briiksel Zirvesinde NATO ve Liik-
semburg, NATO Karargahindaki Durum Merkezi i¢inde Stratejik Uzay
Durumsal Farkindalik Sistemi (Strategic Space Situational Awareness Sys-
tem-3SAS) gelistirmek i¢cin Ortak Beyanname imzalamistir (NATO, 2023b).
Bu yetenekle, Ittifak’in uzay nesnelerini, uzay olaylarini ve bunlarin tiim
alanlardaki etkilerini takip etmesi hedeflenmistir. Projenin, 2020’de Al-
manya’da kurulan NATO Uzay Merkezini de destekleyecegi belirtilmistir.

3SAS uzaya bakmaya odaklanirken, Diinya’ya bakan ve yeryiiziinde
olanlar hakkinda net bir resim saglayabilecek Uzaydan Siirekli Gozetim
(Alliance Persistent Surveillance from Space-APSS) isimli bir proje girisimi
Subat 2023 Savunma Bakanlar1 toplantisinda giindeme gelmis ve kabul
edilmistir. APSS, ABD dahil olmak tizere 17 iiye devletin hem ulusal hem
de ticari uydulardan toplanan istihbarat ve gozetleme verilerini bir araya
getirip dagitarak NATOnun kapsamli Uzay Politikasinin uygulanmasini
destekleyecek ve uzay tabanli gozetleme konusunda is birligini artiracak-
tir (NATO, 2023a). Bu yeni mekanizma, Aquila ad1 verilen ulusal ve ticari
gozetleme uydularindan olusan biiyiik dl¢ekli, sanal bir takimyildiz1 ku-
racaktir. Aquila’ya; Belgika, Bulgaristan, Kanada, Finlandiya, Fransa, Al-
manya, Yunanistan, Macaristan, Italya, Liikksemburg, Hollanda, Norveg,
Polonya, Romanya, Ispanya, Isveg, Tiirkiye, Birlesik Krallik ve Amerika
Birlesik Devletleri istirak etmektedir (Cournoyer, 2025; Hadley, 2024).

Temmuz 2023’te Vilnius'ta diizenlenen NATO Zirvesinin giindeminde
uzay c¢alismalar1 yer almis ve Zirve Bildirisi, uzaya bir paragraf ayirmis-
tir (NATO, 2023c, md. 67). Bildiride; uzayin NATO iilkelerinin giivenligi
ve refahi icin oynadigi role ve NATO’nun stratejik rakiplerinin tehdit ya-
ratma yeteneklerine yapilan vurgu dikkat ¢ekmektedir. NATO, uzayin gii-
venli kullanimini ve uzaya sinirsiz erisimi siirdiirmeyi, etkili caydiricilik
ve savunma i¢in kritik 6nemde operasyonel bir alan gérmektedir. Bu kap-
samda NATO iiye devletleri 6nceki donemlerde baslatilan uzay yetenek-
leri kazanma girisimlerine taahhiitlerini yinelemistir. Bildiri ayrica, NA-
TO’nun istihbarat, gozetleme ve kesif kapasitesini iyilestirecek olan Ittifak
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Uzaydan Siirekli Gozetim (APSS) ¢okuluslu programi tizerindeki devam
eden gabalari ve Fransa’da NATO Uzay Miikemmeliyet Merkezi’nin kurul-
masinin degerini dile getirmektedir. Vilnius Zirve Bildirisi, “uzaya, uzay-
dan veya uzayin iginde diismanca operasyonlarin silahli saldir1 seviyesine
ulasabilecegini ve Kuzey Atlantik Konseyi’nin Washington Antlasmasrnin
5. maddesini uygulamaya koyabilecegini” teyit etmektedir.

Kurumsal Mekanizmalar, Operasyonel Yapilar ve isbirlikleri

NATO’nun uzay politikasina yonelik kurumsal yaklasimi, uzayin ope-
rasyonel bir alan ilan edilmesinden bu yana kayda deger bir doniisiim ge-
cirmistir. Ittifak’in yapisi, uzayin stratejik planlamaya, operasyonlara, egi-
time ve inovasyona entegre edilmesini saglayan yeni organlar1 ve girisimleri
barindiracak sekilde genislemistir. Bu kurumsal mekanizmalar ulusal kat-
kilarin koordinasyonunu kolaylastirdiklar: gibi, bilgi merkezlerine, dokt-
rin gelistirme ve birlikte ¢alisabilirlige katkida bulunmaktadir.

NATO Uzay Merkezi-NATO Space Centre (Ramstein, Almanya)

2020’de Miittefik Hava Komutanligi (AIRCOM) altinda kurulan Rams-
tein’daki NATO Uzay Merkezi, NATOnun uzay faaliyetlerinin operasyo-
nel ¢ekirdegidir. Uye devletlerin uzay tabanli sistemlerinden gelen verileri
entegre eden ve NATO’nun durumsal farkindaligini, operasyonel planla-
masini ve karar alma siireglerini destekleyen merkezi bir koordinasyon ve
birlestirme merkezi olarak islev gormektedir. Merkezin kendisi uydular:
isletmese de, goriintiileme ve ¢evresel izleme, navigasyon sinyalleri ve er-
ken uyari gibi ilgili uzay verilerinin NATO misyonlar i¢inde etkin bir se-
kilde kullanilabilir olmasini ve kullanilmasini saglar (Smith, 2022). NATO
Uzay Merkezi, 6zel degerlendirmeler ve istihbarat @iriinleri sunarak ope-
rasyonel diizeyde karar almayi destekler. Acil durum planlamasi, hava sa-
vunma stratejileri ve istihbarat degerlendirmelerine uzay hususlarini déhil
etmek i¢in NATOnun Ortak Kuvvet Komutanliklar: ile yakin bir sekilde
calisir. Ayrica Merkez, tartigmali, bozulmus ve operasyonel olarak sinirli
uzay ortamlarini iceren senaryolar icin operasyon konseptleri (CONOPS)
gelistirmeye katilir. Su anda Uzay Merkezi’ne Amerika Birlesik Devletleri,
Birlesik Krallik, 1spanya, Hollanda ve Almanya’dan uzmanlar atanmis-
tir. Merkezin zamanla biiyiiditkge diger iilkelerden ek personel almasi ve
NATO genelinde gerekli kapasitenin saglanmasi beklenmektedir (NATO
Space Centre, ty.).
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Uzay Destek Koordinasyon Hiicresi (SSCC)

Kendi uzay yetenegi olmayan NATO fiiye iilkelerden tahsis edilen ye-
teneklere giivenmektedir. Bu durum, NATO’nun askeri operasyonlari i¢in
uzay desteginin siirekli olmasini saglamak i¢in bir koordinasyon islevi ge-
rektirir (DipEng TV, 2020). SSCC, NATO’nun operasyonel komutanlari ile
uzay yetenegi saglayicilar: arasinda araci gorevi gorerek, uzay hizmetleri-
nin ortak operasyonlara dahil edilmesini kolaylagtirir. NATO Uzay Mer-
kezi’nde bulunan bu hiicre, tatbikatlar ve gercek diinya gorevleri sirasinda
Diinya gozlemi, giivenli iletisim, hassas navigasyon ve meteorolojik veriler
gibi uzay tabanli yetenekler i¢in talepleri diizenler. SSCC, mevcut ulusal ve
ticari varliklarin bir katalogunu tutar, operasyonel gereksinimleri deger-
lendirir ve kaynaklar1 gorev onceliklerine ve kullanilabilirligine gore tah-
sis eder. Uzay hususlarini komuta brifinglerine, tehdit degerlendirmelerine
ve operasyonel emirlere entegre ederek gorev dncesi planlama ve gorev yii-
riitme agamalarini destekler. Ayrica, SSCC, operasyonel planlamacilarin
uzay kisitlamalari ve firsatlarina agina olmasini saglamak i¢in egitim mo-
diillerinin ve simiilasyon senaryolarinin gelistirilmesine katkida bulunur.
Hiicre ayrica NATO uzay isteklerinin ulusal protokoller ve siniflandirma
standartlariyla birlikte ¢alisabilirligini saglamada 6nemli bir rol oynar.

NATO Uzay Mitkemmeliyet Merkezi-NATO Space Centre of Excellence
(Toulouse, Fransa)

2023te agilis1 yapilan Toulouse’daki NATO Uzay Mitkemmeliyet Mer-
kezi, NATO’nun uzay girisiminin entelektiiel ve doktrinel unsurunu olus-
turmaktadir. Kuzey Atlantik Konseyi tarafindan akredite edilen ve 15 iiye
tilke tarafindan desteklenen Merkez, NATO’nun uzay alanindaki bilgi,
yetenek ve hazirligini gelistirmekle gérevlendirilmistir (Allied Command
Transformation, 2024).

Gorsel 11.2: NATO Uzay Mitkemmeliyet Merkezi
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Gorevi dort siitun etrafinda yapilandirilmistir (NATO Space CEO): 1)
Merkez, Konsept Gelistirme ve Deney kapsaminda uzayt NATOnun ¢ok
alanli operasyonlarina entegre etmek icin yeni operasyonel konseptler ta-
sarlar ve test eder. Yenilik programlariyla is birligi yapar ve tatbikatlara ka-
tilir. 2) Doktrin ve Standardizasyon alaninda NATO’nun yayinlarina kat-
kida bulunur ve komuta yapilar: arasinda standardizasyonu tesvik eder.
NATO ¢apinda uzayla ilgili prosediirleri ve terminolojileri uyumlu hale ge-
tirmek i¢in bir odak noktasi gérevi goriir. 3) Egitim ve Ogretim alaninda
sertifikali kurslar sunar, atolyeler diizenler ve bilgi paylasim forumlarina
liderlik eder. NATO birimlerinde uzay okuryazarligini gelistirmeye katk:
saglar. 4) Analiz ve Ogrenilen Dersler alaninda operasyonel deneyim ve
tatbikatlardan yararlanan Merkez, gelecekteki politika ve operasyonel ka-
rarlar1 bilgilendiren analitik raporlar gelistirir. Dersler, NATOnun kon-
sept gelistirme siirecine ve stratejik inceleme dongiilerine entegre edilir
(NATO Space CEO).

NATO Uzay COE, bu rolleri yerine getirerek Ittifak icindeki uzay giicii-
niin anlasilmasy, iyilestirilmesi ve doniistiiriilmesi igin bir katalizor gorevi
gorir. Uzay giivenligine yonelik tutarli ve etkili bir yaklagim saglamak i¢in
NATO iiyeleri, ortaklar1 ve akademi ve endiistri dahil olmak tizere dis pay-
daslar arasinda is birligini tesvik eder. NATO Uzay Miitkemmeliyet Merke-
zi’'nin kurulmasy, Ittifak’in giderek daha fazla rekabete ve yogunluga sahip
olan uzay ortaminda stratejik tistiinligiinii siirdiirme konusundaki karar-
liligin1 vurgulamaktadir.

NATO Iletisim ve Bilgi Ajansi-NATO Communication and Informa-
tion Agency (NCIA)

Lahey’de ve Briiksel’de bulunan NCIA, NATO’nun uzaydan tiiretilen
iletisim ve bilgi hizmetlerini kullanmasini saglamada temel bir rol oynar.
Ittifak C4ISR (Komuta, Kontrol, Iletisim, Bilgisayarlar, Istihbarat, Gozet-
leme ve Kesif) sistemlerini korumak ve siirdiirmekten sorumludur; bunla-

rin ¢ogu uydu tabanli altyapiya dayanmaktadir (Weeden ve Samson, 2023).
NCIA, 15 yillik SATCOM hizmetleri saglama deneyiminden sonra, Itti-
fak’a gelismis SATCOM yetenekleri kazandirmak i¢in NATO SATCOM
Hizmetleri 6. Nesil (NSS6G) adl1 yeni bir uydu hizmetleri projesini bas-
latmistir. NSS6G projesi, 2005’ten 2019'a kadar NATO’ya SATCOM hiz-
metleri saglayan NATO SATCOM Post-2000 projesinin (5. Nesil) halefidir
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(NATO, 2021b). Ajans ayrica uydu kanallari i¢in gelismis sifreleme proto-
kolleri gelistirmek, veri biitiinliigiinii ve miidahaleye veya siber saldirilara
kars1 dayaniklilig1 saglamak tizerinde galisir. Uzay-siber yakinsamanin
giderek daha 6nemli hale gelmesiyle, NCIAnin siber giivenlik yetenekleri
kritik uzay altyapisini elektromanyetik ve yazilim tabanli tehditlere kars:
savunmak i¢in hayati 6nem tagimaktadir.

Ulusal Yeteneklere Giiven

Geleneksel askeri alanlardan farkli olarak, NATO kendi uydu filosuna
veya firlatma sistemlerine sahip degildir veya bunlari isletmez. Bunun ye-
rine, liye devletler tarafindan tahsis edilen yeteneklerden yararlanir. Bu
model yiik paylasimini tesvik eder, ancak ayni1 zamanda ozellikle esit eri-
sim, veri siniflandirmasi ve gercek zamanli yanit verme konusunda koor-
dinasyon zorluklar1 da sunar (NATO, 2022). NATO {iyelerinden ABD, GPS
hizmetleri, fiize uyar verileri ve korumali uydu iletisimleri dahil olmak
tizere kapsaml1 destek saglar. Fransa, Birlesik Krallik, Almanya ve talya
gibi Avrupa miittefikleri de yiiksek ¢oziiniirliiklii Diinya gézlemi, sentetik
aciklikli radar (SAR) ve giivenli uydu iletisim varliklar: sunar.

Tatbikatlara ve Harekatlara Entegrasyon

Uzay, NATO’nun biiyiik askeri tatbikatlarina giderek daha fazla da-
hil edilmektedir. Senaryolar artik GPS bozulmasini, kinetik ASAT saldi-
rilarini ve uydu iletisimlerine yonelik siber saldirilar simiile etmektedir.
NATO, 2021'"de NATO Mukabele Kuvvetinin egitimi i¢in yapilan ve 26
tilkeden 5000 kisinin istirak ettigi Steadfast Jupiter (2021) isimli tatbikatta
uydu kesintisi kogullar altinda karar vermeyi test etmistir. Trident Juncture
tatbikatlar1 da benzer sekilde, birliklerin giivenli navigasyon veya iletisim
araglar1 olmadan uyum saglamak zorunda kaldig1 bozulmus uzay ortam-
larini igeriyordu. Bu tatbikatlar komutanlar1 uzay bagimliliklarini anlama-
lar1 ve gergek zamanli olarak giivenlik agiklarini azaltmalari igin egitmek-
tedir. Ayrica yeni doktrinleri dogrulamak ve 6grenilen dersleri gelecekteki
stratejik planlamaya entegre etmek i¢in laboratuvar gérevi gérmektedirler.
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Stratejik Zorluklar ve Sinirlamalar

NATO’nun uzay konusunda politika ve konsept olusturmasi ve ku-
rumsal yapilanmadaki diizenlemeleri 6nemli olmakla birlikte, Orgiit ola-
rak iiye lilkelerden tahsis edilecek yeteneklere bagimli olmasinin yarattigi
bir¢ok sorun bulunmaktadir.

Zorluklarin basinda ABD yeteneklerine bagimlilik gelmektedir. NA-
TO’nun uzay destekli yeteneklerinin bitytik kisminin ABD tarafindan tah-
sis edilmesi kapasite ve karar alma yetkisinde asimetriler yaratmaktadir.
NATO prensipte yiik paylasimini tegvik ederken, pratikte cok az iiye tilke
giivenli uydu iletisimleri, erken uyar: veya firlatma yetenegi konusunda
ABD’nin yatirimlariyla mukayese edilebilecek yatirim yapmaktadir. Bu ya-
pisal dengesizlik krizler sirasinda Ittifak’in biitiinliigiini zayiflatabilecek
riskler yaratmaktadir (Smith, 2022). AB’nin uzay ozerkligini tesvik etme
gabalari (Fransanin Syracuse IV uydularini konuslandirmasi veya Alman-
yanin SARah radarlarini gelistirmesi ve takimyildizi kurma ¢alismalari)
bu a¢181 azaltmay1 amaglamakla birlikte, dengenin kurulabilmesi i¢in di-
ger llkelerin ¢abalarini artirmas: gerekmektedir.

Diger bir sorunlu alan uzay konusunda yasal belirsizligin ve norm ge-
lisiminin yetersiz olmasidir. 1967 Uzay Antlasmasrnin ASAT testleri i¢in
hiikiimlerden ve yaptirim mekanizmalarindan yoksun kalmast ile uzayda
diismanca eylemler veya mesru miidafaa i¢in esikler tanimlanamamis ol-
mast belirsizlige neden olmaktadir. NATO’nun gri alanlarin fazla oldugu
operasyonlarda faaliyet gostermesi gereklidir. Ayrica NATO iginde de uzay
silahlarinin rolii ve kabul edilebilir caydiricilik rolleri konusunda da an-
lagmazlik bulunmaktadir. ABD uzay tabanli savunma segeneklerini ko-
rurken, Avrupali miittefiki daha temkinli, silah kontroliine dayali yakla-
simlari savunmaktadir.

Diger bir alan ticari ve sivil-askeri koordinasyondur. Uzay sektoriinde
ticari aktorlerin yayginlagmasi yeni yonetisim zorluklar: getirmistir. Sivil
uydu operatorleriyle sozlesme, sorumluluk ve risk paylasimi i¢in politika-
larin belirlenmesi, 6zellikle ¢atigma sirasinda ticari verilerin ve hizmetle-
rin askeri kullanimi i¢in esaslarin tespit edilmesi gerekmektedir.

Uzayda askerilesme ve silahlanma arttik¢a tirmanma olasilig1 ve ile-
tisim/alg1 hatalariyla ¢atigsma riski de artmaktadir. Bu nedenle, angajman
kurallarinin agik ve anlagilir sekilde tespit edilmesi ve paylagimi 6nem ka-
zanmaktadir.
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Sonuc¢

NATO’nun gelisen uzay politikas1 ve kurumsal yapilanmasi 21. yiizy1-
lin stratejik yanit niteligi tasitmaktadir. NATO, Uzay Merkezi’ni kurarak,
Uzay Mitkemmeliyet Merkezi'ni akredite ederek ve uzay senaryolarini ope-
rasyonlara entegre ederek, uzay caydiricilig1 ve dayaniklilig i¢in temelleri
atmistir. Ancak bu girisimlerin siyasi irade, siirdiiriilebilir yatirim ve ya-
sal yenilikle devam ettirilmesine ihtiyag¢ vardir. Ittifak ayrica ticari uzay ve
ikili kullanim teknolojilerinin hizli evrimine uyum saglamalidur.

NATO’nun uzaydaki giivenilirligi, giderek daha fazla ¢ekismeli ve si-
kigik hale gelen bu alanda kolektif giivenligi saglama yetenegine bagli ola-
caktir. Bu, yalnizca askeri koordinasyonu degil, ayn1 zamanda uzaydaki
davranislar1 yoneten uluslararasi normlari ve ortakliklar: sekillendirmede
liderligi de gerektirir.
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AVRUPA'DA UZAY iS BIRLIGINiIN GELiSiMi VE
AVRUPA BIRLIGI UZAY POLITIKASI

Selma Sekercioglu Bozacioglu*

Giris

1960’11 yillara kadar uzay erisilmez olarak goriiliirken, bu yillardan iti-
baren kiiresel rekabetin dnemli bir alani haline gelmeye baslamistir. Hem
icinde yasadigimiz evreni kesfetmeye olan merak hem de yeni bir gii¢ ya-
r1s1, uzayi 21. yiizyilin dikkat ¢eken jeopolitik unsurlarindan birisi olarak
one ¢ikarmistir. Bundan dolay1 uzay, kiiresel sistemde giicii elinde tutmak
isteyen ya da giiclinii artirmak isteyen devletlerin 6nemli yatirim alanla-
rindan birisidir. Kiiresel giigler arasindaki yaris ekonomik, siyasi ve askeri
boyutlardan ¢ikarak bir uzay yarisi haline de gelmistir. Bu yoniiyle gelisen
teknolojinin de etkisiyle uzay artik 6nemini gittikge artiran bir jeostrate-
jik alan haline gelerek ekonomik, siyasi ve askeri miicadelenin goriildiigi,
¢ok boyutlu ve ¢ok aktorlii bir alandir.

[lk donemde uydular1 merkezine alan uzay politikalar1 teknolojik ge-
lismelerin etkisiyle uzay madenciligi gibi Diinya’da nadir bulunan ya da
maliyetli maden kaynaklarina erisimin yarattig: istah ve iletisim alaninda
yasanan gelismelerle genislemistir. Bu durum devletlerin yani sira 6zel sek-
toriin de alana ilgi duymasini saglamis ve bir domino etkisiyle uzay ko-
nusundaki gelismeler hiz kazanmistir. Yine de uzay konusundaki biitiin
yatirimlarin ¢ok maliyetli olmasi hizli yayginlasmanin 6niinde engeldir.

Bu makalenin de konusunu olusturan Avrupa Birligi (AB) kaginil-
maz olarak uzay ile ilgili politika olusturma zorunlulugu hissetse de mev-
cut durumu diger kiiresel aktorler kadar gelismis degildir. AB, kurumsal
olarak uzay politikalarini olusturacak adimlar1 atmaya 2000’1i yillar iti-
bariyla baslasa da AB tiye devletleri 1960’11 yillardan itibaren uzay konu-
sunda is birlikleri yiiriitmiis ve bu is birligi bugiin halen faaliyet gosteren
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1975 yilinda kurulmus olan Avrupa Uzay Ajansi (ESA) ile somutlagmigtir.
Burada Avrupa agisindan kurumsallasmis bir yapiya sahip olmanin reka-
bet hélinde oldugu Cin, Hindistan, Japonya gibi aktorlerle olan yaristan
geri kalmama motivasyonu ile ilgili oldugu soylenebilir (Tsekov, 2023: 28).

Bu ¢alisma, tarihsel siire¢ icerisinde AB’nin uzay politikasinin olusu-
munu, kapsamini ve mevcut durumunu analiz etmeyi amaglamaktadir.
Bu kapsamda ilk olarak Avrupa’daki uzay girisimlerine tarihsel perspek-
tiften bakilarak Avrupa Uzay Ajansrnin (ESA) gelisim siireci incelenecek-
tir. Ardindan AB-ESA iligkileri ile AB uzay politikasinin olusumu, temel
dinamikleri ve yarattig1 sorun alanlari ile uzay teknolojilerinin ikili kul-
lanimina deginilecektir.

Avrupa‘da ilk Uzay is Birliklerine Tarihsel bir Bakis

Avrupa Birligi’'nin uzay politikasi, 2000’1i yillarda ortaya ¢itkmasina rag-
men daha uzun bir ge¢mise sahiptir. Bu konuda ilk girisim Avrupa Uzay
Arastirmalar1 Komisyonu (COPERS)nun olusturulmasidir (European Par-
liament, 2017). i1k somut adim ise Belgika, Fransa, Almanya, 1talya, Hol-
landa ve Birlesik Krallik’in, 1960’11 yillarin basinda bagimsiz bir uzay 6r-
giitii kurmak icin atmis oldugu ve 1962’de Avrupa Firlatici Gelistirme
Orgiiti'niin (ELDO) kurulmasiyla baglayan siirectir. 1964 yilinda Dani-
marka, Ispanya, Isve¢ ve Isvigre’nin siirece eklemlenmesiyle Avrupa Uzay
Aragtirmalar1 Orgiitii (ESRO) kurulmustur. Ilgili yapilanmalarin adlarin-
dan da anlasilacag: tizere, 6ncelikli ve ilk hedefler daha ¢ok uydular1 mer-
keze almaktadir. 1ki ayr1 kurumsal yapinin siirdiiriilmesindeki zorluk ve
kapsam gelistirme amaciyla iki kurum birlestirilerek 1975 yilinda Avrupa
Uzay Ajansi teskil edilmistir (ESA, ty.a). ESA'nin kurulusu Amerika’daki
uzay endiistrisinin gelisimine Avrupanin karsilig1 olarak goriilebilir (Hor-
ber, 2016b: 19). NASA ile iliskilerde yasanan aksaklik ve bagimlilik, Avrupa
devletlerini daha giivenilir bir Avrupa Ajansi kurmak konusunda motive
etmistir (Horber, 2016c¢: 58).

Bu yil 50. yilin1 kutlayan Avrupa Uzay Ajanst (ESA), 10 tilkenin inisi-
yatifiyle kurulmus olup, bugiin 23 iiyesi bulunmaktadir. Ayrica; Slovakya,
Letonya ve Litvanya ortak iiye iken; Bulgaristan, Hirvatistan, Kibris Rum
Yonetimi, Malta ve Kanada ile is birligi anlagmalar1 imzalamistir (ESA,
2025a). Bu siire igerisinde ESA, Avrupanin uzay sektoriiniin ilk donem-
lerinde yukar1 akis (upstream) kapasite gelisimine onemli katkilar sun-
mustur. Bu katkilar firlatic1 tasarimi ve gelistirilmesi, uydu endiistrisinin
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desteklenmesi ve uzay bilimini destekleyici programlarin gelistirilmesini
kapsamaktadir (European Parliament, 2017). Avrupa’da uzay c¢aligmala-
rinda basi ¢eken ilk tilke Fransa’dir. Almanya ve Birlesik Krallik, Fransa’y1
takip etmistir. Ancak ESA'nin kurulusu Belgika ve Italya gibi iilkelere de
kendi uzay politikalarini olusturma imkani tanimistir. Avrupa uzay po-
litikast bariggil kullanim tizerine kurulmus ve bu yoniiyle bir sivil proje
olarak nitelendirilmektedir (Lieberman ve Hoerber, 2024: 1). Bununla bir-
likte; barig¢il amaglar icin askeri fonlarin uzay programlarinda kullanildig:
goriilmektedir. Politikanin tasarimi sivil olsa da tehdit durumunda askeri
amaglar i¢in kullanilmasi da boylece miimkiin olmaktadir. Bu durum ikili
kullanim (dual-use) olarak adlandirilmaktadir. Boylece Avrupa ¢ikarinin
korunmasi miimkiin olmaktadir (Horber, 2016a: 2-3).

ESA, ilk yillarinda bir seri teknolojik gelisme igin stratejik planlama
gercevesini olusturan ikiser yillik siireyi kapsayan mavi kitaplar1 yayin-
lamigtir. Bu kitaplar ESA'nin 6ncelikli ¢alisma alaninin belirlenmesine ve
kurumun islevselligine katk: sunmustur. Bu kapsamda gelistirilen tekno-
lojiler bugiinkii siireci de dogrudan etkilemistir. Ilk yillarinda ESA’'nin ku-
rulusunda yer alan Heinz Stoewer, 1988 yilinda yapay zekanin ilk formlari-
nin halihazirda kullanildigini belirterek; telekomiinikasyon, optik, Diinya
gozlemi gibi bugiiniin gelismis teknolojilerinin ilk adiminin ESA’da atil-
digin1 belirtmektedir (2025b). ESAnin Avrupa’da uzay politikalarina en
onemli katkisinin bu gercevede ARGE ¢alismalarina odaklanmasi oldugu
soylenebilir.

Avrupanin uydular konusunda yiiriittiigli caligmalar dnemli olmakla
birlikte, uydunun yoriingeye yerlesebilmesi icin gerekli olan firlatic1 altyapis
konusunda ABD veya Sovyetler Birligi ile caligmak zorunda kalisi, bagim-
s1z politika izlemeyi giiglestirebileceginden Avrupa’daki ¢abalarin itici giicii
olmugstur. Bu noktada Fransa ve Birlesik Krallik’in bir yandan yarisirken,
bir yandan da ortak bir politika gelistirmek adina birbirlerinin projelerini
fonladiklarindan bahsetmek gerekir (Horber, 2016b: 20). Rakip olabilecek
tilkelerin giigleri ve maddi yeterlilikleri ile uzay politikalarina ayirdiklar:
biitce Avrupa iilkelerini birlikte hareket etmeye mecbur birakmistir.

Avrupa tlkelerinin politikalarinin itici giiclinii olusturan 1980’li ve
1990’11 yillardaki kiiresel gelismeleri iki baglikta toplamak miimkiindiir.
Buna gore; 1. Uydu iletisimi, navigasyon, yeryiizii gozlemi gibi uzay sek-
toriindeki asag1 akis (downstream) gelismeler ile 2. Uzay sektorii diizenle-
melerini etkileyen diger politika alanlarindaki gelismeler uzay girisimlerini
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hizlandirmistir. Sovyetler Birligi’nin dagilisiyla teknoloji odakli yaklasim-
dan talebe dayali bir yaklasima gecilmistir (European Parliament, 2017).
[k ESA projeleri Ariane tagtyici roket ¢alismasi, Meteosat meteoroloji uy-
dusu, ECS telekomiinikasyon uydusu ile MARECS deniz haberlesme uy-
dusudur. 1979 yilinda ilk Ariane firlatisinin Fransiz Guyanasrnda gergek-
lesmesiyle Avrupa’nin uzay gegisi agilmistir (Horber, 2016¢: 56).

2000'li Yillarda ESA-AB iliskileri ve AB Politikalarinin Olusum
Sireci

ESA, AB’den bagimsiz bir uluslararas: orgiittiir. Ancak 1998 yilinda
ESA Konseyi ile Avrupa Birligi Konseyi ortak bir ilke karar1 yayinlayarak
gorev paylasimi yapmislardir. Buna gére AB, uzayla ilgili pazarlarin di-
zenlenmesiyle alakali hukuki siirecleri yiiriitecekken, ESA ise uzun vadeli
uzay politikasinin belirlenmesi ve uygulamasindan sorumlu olarak kabul
edilmistir (European Parliament, 2017).

ESA, Isvigre harig, kurucu iiyelerinin tamaminin AB iiyesi olmasi do-
layisiyla AB ile is birligi siirecini siirekli derinlestirmektedir. ESA ile AB
2000 yilinda bir araya gelerek Avrupa igin Uzay Stratejisini olusturmuslar-
dir. ESA yonetimi ile Avrupa Komisyonu tarafindan ortak bir gorev giici
de kurulmus ve ortak politika gelistirme imkénlar1 i¢in ¢aligma yiiritiile-
bilecek gerceve tanimlanmuigtir. Bu is birligi kapsaminda ESA’nin da des-
tegiyle Avrupa Komisyonu Avrupa Uzay Politikasi i¢in Yesil Kitab1 Ocak
2003’te yayinlamistir. Temelde Avrupa Komisyonu, AB’nin uzay konusun-
daki zayifligina deginmekte ve kamusal bir tartigma bagslatmaktadir (ESA,
ty.b). Yine ayn1 donemde ESA ile Avrupa Birligi Konseyi arasinda bir ¢er-
geve anlasma imzalanmis ve 2004 yilinda yiirirlige girmistir. Bu anlas-
manin iki temel amaci bulunmaktadir. Birincisi, AB'nin hizmetlere iligkin
talebinin karsilanmasi i¢cin ESA’'n1in altyapisinin kullanilmasi ve ikinci ola-
rak iki kurum arasindaki is birliginin artirilmasidir (Horber, 2016¢: 59).

Avrupa Birligi Konseyi ayrica Kasim 2003’te bir Beyaz Kitap ¢ikarta-
rak ortak programlar i¢in gerceveyi olusturacak adimi atmigtir. Bu siirecin
temel amaci her iki kurumun enerjilerini birbirinin tekrar1 olan politika-
lar iiretmesine odaklamak yerine karsilikli fayda saglayan bir is birligine
yoneltmek ve 2007 yilinda kabul edilecek olan Avrupa Uzay Politikasrnin
olusturulmasini saglamaktir. Bu kapsamda Anlasmada 6ngoriildiigii sekliyle
ESA ile AB arasindaki ilk Uzay Konseyi 2004 yilinda gergeklestirilmistir
(ESA, ty.b). Uzay Konseyi uluslararasi arenada tek bir Avrupa pozisyonunun
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kurulmasi i¢in gerekli olan koordinasyonu saglamas: bakimindan 6nemli
olmakla birlikte ESA ile AB’nin farkli iiyelik yapilar1 ve farkli gikar tem-
sillerinin ¢atisma yaratmas: da miimkiindiir. Nitekim tartigmalar AB va-
tandaglarinin ¢ikarlarinin temsiliyeti, ABnin ESA’y1 atil birakma potansi-
yeli ile ESA'nin hiikiimetlerarasi yapis1 sayesinde ancak basarili projelerin
miimkiin olabildigi tartismalarina odaklanmaktadir (Hoérber, 2016¢: 59).
ESAnin 6zerkligi AB iiyesi olmayan ama yakin ig birligi yiiriitiilen Is-
vigre, Kanada, Birlesik Krallik gibi iilkelerle esgiidiimlii programlarin or-
taya konmasi agisindan 6nemlidir. Ancak AB’nin kendi igindeki uzay po-
litikas1 yapim siireci ile uzay ¢aligmalarinin finansmani konusu 6zellikle
ESA’ya iiye olmayan AB iilkeleri i¢in 6nemlidir. 2001 yilinda Finansal Cer-
geve Ortaklik Anlagmasi, ESA ile AB arasinda imzalanmais ve finansal es-
giidiim konusunda adim atilmistir. AB’nin bu siiregte uzay konusunda ya-
sanan gelismeler neticesinde uzay politikasini 6ncelikli hale getirdiginden
bahsedilebilir. Bu kapsamda ilk defa uzay politikas1 Lizbon Anlasmasi ile
kurucu anlagsmaya girmistir. ilgili anlagmanin 189. Maddesi kapsaminda
ESA ile AB arasindaki is birligi de daha kurumsal hale gelmistir (ESA, t.y.b).

1990’11 yillarin bagindan beri hedeflenen ve bu is birliginin 6nemli ayak-
larindan birini olusturan kiiresel navigasyon sisteminin gelistirilmesi hedefi
2003 yilinda Galileo Projesi ile somutlagmistir. ABD ile rekabet edebilecek
bir zamanlama ve yer hizmetleri ag1 kurmay1 hedefleyen proje, AB ile ESA
arasindaki ortak en onemli tesebbiis olarak kabul edilmektedir. Bu pro-
jeye ek olarak, Vega launcher'in gelistirilmesi, 2002-2012 yillar1 arasindaki
ENVISAT projesi kapsaminda yeryiizii gozlem sistemlerinin gelistirilmesi
vurgulanabilir. ENVISAT ile farkli dl¢timler yapan ondan fazla arag kul-
lanima dahil edilmistir (Horber, 2016¢: 56). Ayrica 1998 yili itibariyla ku-
rulan Avrupa Yerduragan Konumlama Yer Paylasimi Hizmeti (European
Geostationary Navigation Overlay Service-EGNOS) de Galileonun basari-
sina katki saglamaktadir (European Parliament, 2017).

ESA-AB ortakliginin bir diger 6nemli girisimi 2012 yilinda Copernicus
adini alan yeryiizii gozlem programidir (1999 yilinda kuruldugu eski adiyla
GMES-Cevre ve Giivenlik igin Kiiresel Izleme). Copernicus Tiiziigii 2014
yilinda yiiriirliige girerken, ayn1 yil Sentinel-1A radar uydusu, 2015’te Sen-
tinel-2A, 2016’da Sentinel-3A ve Sentinel-1B, 2017°de Sentinel-2B ve Senti-
nel-5P, 2018’de Sentinel-3B, 2020’de Sentinel-6 uzaya firlatilmistir (Coper-
nicus, ty.a). Bugiin Copernicus araciligiyla elde edilen veriler tarim, mavi
ekonomi, iklim degisikligi ve ¢evre, kalkinma ve is birligi, enerji ve dogal
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kaynaklar, orman, saglik, sigorta ve afet yonetimi, giivenlik ve savunma,
turizm, tasimacilik, kent planlamasi olmak {izere 12 ayr1 alanda kullanil-
maktadir (Copernicus, ty.b). Bu etkiyle Galileo ve Copernicus AB uzay po-
litikalarinin amiral gemisi niteligindedir (Cellerino, 2023: 493).

Avrupa Birligi Uzay Politikalarinin Kurumsallasmasi

2009 yilinda yiirirlige giren Lizbon Anlasmasiyla birlikte AB’ye uzay
politikalarinin olusturulmasinda daha genis bir yetkinlik kazandirilmig
oldu ve uzay, paylasilan yetki alanina dahil edildi. Béylece AB diizeyinde
yasal diizenlemelerin 6nii agilmis oldu (Ryan, 2021: 6). 2010 yilinda Kon-
sey’in yayinladig1 “Kiiresel zorluklar: Avrupa uzay sistemlerinden tam ola-
rak faydalanmak” baglikli Ttiziik, 2011 tarihli “Avrupa Birligi vatandasla-
rina fayda saglayan bir uzay stratejisi” basliklt Avrupa Komisyonu ¢agrisi
ve ayn1 tarihli Konsey ¢iktilarinda Konsey, gelecek uzay durum farkinda-
ligina (SSA) sahip olunmasinin gerekliligini kabul etti. Bu farkindaligin
Uzay Gozetleme ve Takibi (SST), Uzay Hava Izleme ve Tahmini ile Diin-
ya'ya Yakin Nesneler olmak iizere ii¢ alan1 kapsadig1 2014 tarihli Uzay Go-
zetleme ve Takibi (SST) gercevesini kuran 541 numarali kararda yer almak-
tadir (The European Parliament and of the Council, 2014).

2021 yilinda 696 numarali Tiziik ile SST, SSAnin bir pargas: olarak
Birlik tarafindan uygulanmaya baslamistir. Avusturya, Cekya, Danimarka,
Finlandiya, Fransa, Almanya, Italya, Yunanistan, Letonya, Hollanda, Po-
lonya, Portekiz, Romanya, Ispanya ve Isve¢’i kapsayan 15 AB iiyesi ara-
sinda bir SST Ortaklik Anlagsmasi imzalanmistir (EU SST, ty.). SST ka-
pasitesinin gelisiminde bu konsorsiyuma katilan devletler ile 1992’de Bat1
Avrupa Birligi biinyesinde kurulmus olup, 2002°’de AB ajansi haline gelen
Avrupa Birligi Uydu Merkezinin (SatCen) is birligi rol oynamaktadir (EU
SST, ty.; SatCen, ty.).

Bu adimlara paralel olarak AB ortak stratejisinin olusturulmas: hede-
fiyle Avrupa Komisyonu 2016’da “Avrupa Igin Bir Uzay Stratejisi"ni yayin-
lamistir. Burada yalnizca uzay teknolojilerinin gelisimi degil, ¢cok yonlii
kamusal, toplumsal ve 6zel sektor ¢iktilar: ile siirecten elde edilebilecek
faydalara odaklanilmigtir. Uzayin ekonomik faydalarinin maksimize edil-
mesi, kiiresel rekabetin tesviki, Avrupanin 6zerkligi ve kiiresel aktorlagii-
niin gelistirilmesi olmak {izere 4 temel stratejik hedefin belirlendigi do-
kiiman ile birlikte uzay politikasinin savunma boyutlarina olan vurgu da
artmaya baglamistir (European Parliament, 2017).
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Ayni y1l gerceklesen Rekabet Konseyinde de bu stratejinin AB’nin re-
kabet edebilirligine katkis1 vurgulanmistir. AB kurumlari arasinda siirege-
len AB Uzay Programi olusturma gabalar1 2020 tarihinde Konsey ve Par-
lamentonun uzlagsmasiyla nihayete ermis ve 2021-2027 yillarini kapsayan
14,8 milyar euroluk bir finansal paket ile program iizerinde uzlasiya va-
rilmistir (Council of the European Union, ty.).

2004 yilinda Avrupa Kiiresel Navigasyon Uydu Sistemleri Denetim Oto-
ritesi (GSA) adiyla kurulan Prag merkezli olusum 2021 yilinda AB Uzay
Programi Ajansi (EUSPA) adini almistir. Boylece ilk defa AB kendi uzay
ajansini kurarak uzay girisimlerinin kurumsallagmasi siirecini daha so-
mut hale getirmistir (Lieberman ve Hoerber, 2024: 3). Bu siirecte siirege-
len bir diger tartisma olan hiikiimet uydu iletisimleri programi1 GOVSAT-
COM'’un kurulmasi da AB Uzay Programi kapsaminda gergeklestirilmistir
(Ryan, 2021: 6). Bu girisimin temel hedefi uzun dénemde AB hiikiimetle-
rinin giivenli ve uygun maliyetli sekilde iletisim kurmalarinin saglanma-
sidir (European Commission, t.y.).

Bugiin EUSPA kapsaminda Copernicus, EGNOS, Galileo, Secure SAT-
COM ve SSA esgiidiimlii sekilde yiiriitiilmektedir. Secure SATCOM (gii-
venli uydu iletisimleri); 6zellikle hassas bilgiler olmak iizere iletisimin
korunmasi i¢in gelistirilmis iki yonlii giivenlik saglayan bir girisimdir.
GOVSATCOM ile AB devletlerine giivenilir, yiiksek hizli ve genis bant
baglanti internet hizmeti sunan IRIS* (Uydu ile Dayaniklilik, Baglant: ve
Giivenlik Altyapisi) Secure SATCOM’un bilesenleri olarak dne ¢ikmakta-
dir. Sadece Avrupanin degil, Afrikanin da internet erisilebilirligini des-
tekleyecek bu yapinin AB {ilkelerinin rekabetgiligini ve siber giivenlikle-
rini artiracag diisiiniilmektedir (EUSPA, ¢evrimigi, t.y.).

Kurumsal Asimetri ve Uzay Teknolojilerinin ikili Kullanimi

ESA ile AB politikalarindaki farklilagmasiyla olusan kurumsal asi-
metri, uzay konusundaki gelismelere iligkin tartigmalarin odak noktasini
olusturmaktadir. ESA’'nin barig¢il amaglar1 Avrupa entegrasyonunun ku-
rulusundaki ana felsefe olan baris idealini yansitirken; tek bir devletin al-
tindan kalkamayacagi ve kaynaklarin ortak kullanilmasini gerektiren ge-
nis kapsamli girisimlerin bagarilmasini hedeflemistir (Klimburg-Witjes,
2021: 528). AB ve ESA arasindaki kurumsal asimetrinin temel dinamik-
leri iiyelik, oylama siiregleri, mali kurallar ile savunma yaklagimlar: ekse-
ninde olusmaktadir. ESA'nin AB ile yapisal bagi olmamasi AB kurumlar:
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acisindan planlama konusunda sorun yaratirken, Avrupa Parlamentosu da
ESA ile resmi bir baginin olmamasindan dolay1 kurumun siyasi hesap ve-
rebilirliginin zayif oldugu noktasinda bir elestiri yapmaktadir (European
Parliament, 2017). Yine de 2014 yilinda gerceklesen ESA Bakanlar Konse-
yi'nde kurumun hiikiimetlerarasi yapisinin degistirilmemesi yoniinde go-
riis bildirilmistir (Marta ve Stephenson, 2016: 105).

ESA, hiikiimetlerarasi kurum olmasi dolayisiyla finansman konusunda
“adil geri doniis” (juste retour/fair return) adi verilen ilkeyi uygulamak-
tadir. Bu ilke, devletlerin ulusal yatirimlarinin sanayiye geri donmesini
icermektedir. ESA Bakanlar Konseyi’nde belirlenen zorunlu programlarin
finansmani iiye devletler taratindan GSMH’leri oraninda karsilanir. Prog-
ram kapsaminda iiretilen teknoloji ayni oranda da ilgili devletin sanayisine
katki saglar (Cellerino, 2023: 492). Ancak AB bu ilkeyi uygulamamaktadir.
Bundan dolay1 AB icerisinde uzay arastirmalarinda giiglii bir altyapisi ol-
mayan {iye devletlerin finansman siireglerine katilimini saglamak zaman
zaman gii¢ olmaktadir (Verheugen, 2026: xxii).

Uzay teknolojilerinin maliyetlerinin yiiksek olmasi ikili yapinin en
onemli ¢ikmazlarindan birisidir. Bundan dolay1 AB, uzay teknolojilerin-
deki gelisimi hem GOVSATCOM gibi hiikiimetler arasindaki hassas bil-
gilerin giivenli sekilde iletimini saglayacak hem de AB’nin uzay yarisinda
geride kalmamasini saglayacak rekabetci bir yaklasimla ele almak duru-
munda kalmigtir. Avrupa Birligi Konseyinin son iki yilda aldig1 kararlara
bakildiginda, kararlarin altyap: yatirimlari, uzay verileri, rekabetgilik, 6zel
girisimciler, uzay trafiginin yonetimi ile giivenlik ve savunma konularina
egildikleri goriilmektedir (Council of the European Union, ty.).

Uzay teknolojileri dogast itibariyla hem baris¢il hem de askeri amaglar
icin kullanilabilme potansiyeli tasgtmaktadir. Ornegin, diinya gozlemi kirli-
lik diizeylerinin belirlenmesi i¢in kullanilabilirken, askeri istihbarat topla-
mak maksadiyla da kullanilabilmektedir (Lieberman ve Hoerber, 2024: 4).
Ancak ESA is birligi, kurucu s6zlesme geregi miinhasiran baris¢il amaglar
ile sinirl1 olup, ilgili madde uzaya giivenlik tizerinden yaklasimi kisitlayici
sekilde yorumlanmigtir (Cellerino, 2023: 492). Ancak, AB’nin uzay politi-
kalar1 gelisimi itibariyla bu ikili kullanim1 giindeminde tutmaktadir. AB;
bir yandan uzaydaki ¢ikarlarini korumay1 hedeflerken, bir yandan da stra-
tejik konumunu korumak maksadiyla 6zellikle savunma giiglendirici 6n-
lemler alinmasini tesvik etmek bakimindan askeri amaglar tasimaktadir.
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ESAnin uzmanligi son derece gelismis oldugundan, bu uzmanlik AB
tarafindan da kullanilmaktadir. Ornegin AB, kendi programlari olan Ga-
lileo ve Copernicus’un yiiriitiilmesini gerekli uzmanliga sahip olan ESA’ya
birakmistir (Cellerino, 2023: 494). Bu da programlarin isleyisinde verim-
sizlik yaratmaktadir. Bu iki program hem sivil hem de askeri araglar i¢in
kullanima ¢ok uygundur. Bu agidan askeri istihbarat i¢in kullanilma po-
tansiyeli vardir. Lizbon Antlagsmast ile elde edilen yetki de AB’nin bu stra-
tejik diizlem {izerinde hareket etmesini miimkiin kilan hukuki ¢ergeveyi
sunmaktadir.

Uzay konusunda yasanan gelismeler altyap: teknolojileri, uydular, ro-
ket ve fiize teknolojileri tizerine odaklanmaktayken, esasinda bu geligme-
ler aktorlerin gii¢ imajlarina katk: saglamaktadir. Ama yillar i¢inde yasa-
nan gelismelerin en 6nemli motivasyon kaynagi da dis uzayin 6zellesmesi
ve ticarilesmesinin normallesmesidir. Boylece yaris devletler arasinda bir
yaris olmaktan ¢ikmus, 6zel girisimcilerin rekabet alani haline de gelmis-
tir (Tsekov, 2023: 28). Bundan dolay1 AB a¢isindan bu durumun disinda
kalmak miimkiin goriilmemektedir.

Sonug

Avrupa Birligi’nin uzay politikalar1 konusunda yasanan gelismeler ken-
dine 6zgii yapisini yansitacak sekilde kurumsal siireglerde ilerlemistir. Uye
devletlerin uzay yatirimlarindaki farklilasma ve ESAnin teknik uzmanli-
gina olan ihtiya¢ AB’yi yine diger aktorlerden farkl: politika gelistirmeye
itmistir. Bu kapsamda bir yanda hiikiimetlerarasi yapisinin korunmak is-
tendigi ESA ile AB iiyesi olmayan ama uzay teknolojilerine yatirim yapan
devletler ile bir arada olmak teknolojik gelisimin momentumunu tutmak
acisindan 6nemlidir. Diger yandan ise; bugiin yasanan konjonktiirel geli-
simler karsisinda ABnin savunma kapasitesini diger aktérlerden bagim-
s1z olarak gergeklestirmesini zorunlu kilmaktadir.

Bu siiregte ABD’ye olan bagimliligin azaltilmasi i¢in yiiritiilen ¢alis-
malar teknolojik gelismelerin hizlanmasina sebep olmustur. Ancak bugiin
gelinen noktada AB'nin kendini kiiresel sistemde konumlandirma ¢alisma-
lar1 ve 6zellikle Ukrayna savasinin da etkisiyle artan tehdit algis1 uzay tek-
nolojilerinin savunma maksatli kullaniminin gerekliligini giindemde tut-
maktadir. 31 Agustos 2025 tarihinde Varsova’dan Plovdiv'e ugakla seyahat
eden Avrupa Komisyonu Bagkani Ursula von der Leyen’in ugaginin Rus
GPS sinyal bozucular: tarafindan hedef alindig1 siiphesine iliskin basina
yansiyan haberler bile AB’nin bu konuda 6nlem almasinin zorunlulugunu
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gostermektedir (DW, 09.05.2025). Giiniimiiz teknolojilerinin gelisiminin
hiz1 AB’yi savunma sistemlerini gii¢lendirmek, siber tehditleri bertaraf et-
mek ve uluslararasi yaristan geri kalmamak i¢in ¢aba sarf etmeyi zorunlu
kilmaktadir.

Bu noktada hem ikili kullanim i¢in gerekli adimlarin atilmasi hem de
biitiin iiyelerin bu siirece katkisinin saglanmasi 6nemli bir hal almakta-
dir. Ayrica 6zel tesebbiislerde yasanan gelisim de dikkat ¢ekicidir ve Birli-
gin rekabet agisindan attig1 adimlar bu perspektifte degerlendirilmelidir.
Ciinkii uzun vadede 6zellikle 6zel girisimcilerin ilgisini ¢eken aydaki ma-
dencilik potansiyeli ve nadir bulunan elementlere erisim hem uzay yasami
icin gerekli olan enerji ve su ihtiyac1 hem de Diinya’daki niikleer santralle-
rin daha giivenli galismasini saglayacak alternatif yakit olarak helyum-3’iin
kullanimini miimkiin kilabilecektir (Tsekov, 2023: 29). Dolaysiyla 6zel sek-
toriin siirece eklemlenmesi hem gereklilik hem de yasal diizenlemelere ih-
tiya¢ duyulan bir alan olarak bas gostermektedir.

Biitiin bu siirecin yiiriitiilebilmesi i¢in ise ESA ve AB arasindaki ku-
rumsal asimetri ve bu kapsamda yasanan yonetimsel sorunlarin gideril-
mesi gerekmektedir. AB, uzay politikasinin kapsamini genisleterek gerekli
teknik uzmanligin AB igerisinde de miimkiin olabilecegi durumda, ancak
daha giiglii olabilir. Aksi halde bugiin yasanan ikilik AB’nin politika ge-
listirme siirecinin rekabet halinde oldugu kiiresel aktorlerden geride kal-
masina sebep olabilecektir.
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UZAY HUKUKU VE
UZAYDA KURESEL YONETIMIN GELECEGI

Hande Bingol*

Giris

1957’de Sputnik I'in firlatilmasiyla uzayin miicadele alan1 olmasi, ulus-
lararasi iligkiler, bilim ve hukukta yeni bir donemi baslatmistir. Soguk Sa-
vagin koriikledigi bir rekabet olarak baglayan uzaya yonelis, devletleri,
Ozel aktorleri ve uluslararasi orgiitleri iceren ¢ok yonlii bir kiiresel oyuna
doniismiistiir. Egemenligin, ticaretin ve giivenligin kesistigi bu alanin dii-
zenlenmesi, dig uzayin kullanimini ve kesfini yoneten uluslararas: huku-
kun alanina girmektedir.

Uzay hukuku, temelde Diinya atmosferinin 6tesindeki faaliyetleri dii-
zenler ve antlagmalari, ulusal yasalari, diger hukuk araglarini ve gelenek-
leri kapsar. Gok cisimlerinin sahiplenilmemesi, uzayin bariscil kullanimi,
kesif 6zgiirliigii ve devletlerin ulusal uzay faaliyetleri igin sorumlulugunu
kapsayan, teknolojik ilerlemeler ve jeopolitik uzlagsmalar tarafindan sekil-
lendirilen ilkeler ¢ergevesinde isler. Bu ilkeler, gogunlukla “uzayin Magna
Carta’s1” olarak tanimlanan 1967 Uzay Anlasmasinda (OST) yer almakta-
dir (Lyall ve Larsen, 2018).

Ancak, uzay teknolojisindeki hizli degisimler, uzayin ticarilestirilmesi
ve uzay alanina yeni devlet ve devlet dis1 aktorlerin katilimi, mevcut ya-
sal cerceveyi giderek yetersiz hile getirmistir. Ozel uzay madenciligi, uzay
¢Opii azaltma, uydu mega takimyildizlari ve uzay trafigi yonetimi ile ilgili
yasal belirsizlikler devam etmektedir. Ulusal diizenleyici yaklasimlar bi-
yiik olctide farklilik gostermektedir ve mevcut anlagmalarin giincellenip
giincellenmeyecegi veya yeni araglarin benimsenip benimsenmeyecegi ko-
nusunda uluslararasi uzlas: heniiz olusmamistir.

* Aragtirma Gorevlisi, Istanbul Universitesi Hukuk Fakiiltesi, Milletlerarast Ozel Hukuk Ana
Bilim Dali, hande.bingol@istanbul.edu.tr ORCID: 0009-0003-2417-9017.
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Bu ¢aligma, mevcut yasal diizenin giiglii ve zayif yonlerini aydinlata-
rak ve uluslararasi uzay hukukunu 21. yiizyil ger¢eklerine uyarlamak i¢in
normatif yonler 6nererek uzay yonetisimi konusundaki literatiire katkida
bulunmay1 amaglamaktadir. Bu makalenin temel arastirma sorusu, “Mev-
cut uzay hukuku rejimi, modern uzay faaliyetlerinin ortaya ¢ikan zorluk-
larini ne kadar etkili bir sekilde ele almaktadir ve gelecekteki yasal gelisme
beklentileri nelerdir?” seklinde belirlenmistir.

Bu kapsamda ¢alismamiz hem doktrin hem de kurumsal belgelere da-
yanan antlasma hukuku, normlar ve devlet uygulamalarinin analizine
dayanmaktadir. Analizde, BM kararlarindan, ulusal yasalardan ve ikili
anlagsmalardan alinan vaka tabanli 6rneklerden de istifade edilmekte-
dir. Caligmamizda ilk olarak, uzay hukukunun yasal ve tarihsel temelleri
ozetlenecektir; ardindan, temel BM kararlar1 ve baglayici olmayan arag-
lar, ikili/gok tarafli anlasmalar ve ulusal yasalar incelenecektir. Son ola-
rak, yasal ¢ercevedeki bosluklar belirlenecek ve gelecekteki yonetisim yol-
lar1 tartisilacaktir.

Uzay Hukukunun Temelleri

Modern uzay hukuku, Soguk Savas politikalar1 ve bilimsel rekabetin
etkilesiminde sekillenmis, uzayla ilgili gelisen faaliyetleri diizenlemek i¢in
uluslararasi bir ¢aba olarak baglamis ve o zamandan beri uzayin barisgil
kullanimini ve kesfini yoneten yasal ilkeler, antlagsma ytkiimliliikleri ve
kurumsal normlar sistemine doniismiistiir. Uzay hukuku bir biitiin olarak
Birlesmis Milletler Uzayin Baris¢il Kullanimlari Komitesi (United Nations’
Committee on the Peaceful Uses of Outer Space-COPUOS) araciligiyla gelis-
tirilen agagida incelenecek olan bes biiyiik ¢ok tarafli antlasma (Uzay Ant-
lagmasi, Kurtarma Anlagmasi, Sorumluluk Sozlesmesi, Kayit Sozlesmesi ve

Ay Anlagmasi) ile desteklenmektedir (Doyle, 2011).

“Ay ve Diger Gok Cisimleri Dahil Uzayin Kesfi ve Kullaniminda Dev-
letlerin Faaliyetlerini Yoneten Ilkeler Hakkinda Antlasma” (1967 tarihli
Uzay Antlasmasi-Outer Space Treaty-OST)’ye 2024 itibariyla 114 devlet ta-
raftir ve ek olarak 23 imzac1 vardir (UNOOSA, t.y.-g). 17 maddeden olu-
san Anlasmanin 6nemli maddeleri 6zet olarak sunlardir;

Madde I: Uzay, tiim devletlerin kesfi ve kullanimi i¢in serbesttir; eri-
sim serbest ve agiktur.



SELMA SEKERCIOGLU BOZACIOGLU 261

Madde II: Uzayin veya gok cisimlerinin herhangi bir yolla ulusal ola-
rak sahiplenilmesi yasaktur.

Madde III: Uzayda faaliyetler, BM Sart1 da dahil olmak tizere uluslara-
ras1 hukuka uygun olarak yirittilmelidir.

Madde IV: Uzaya niikleer silah veya diger kitle imha silahlarinin yer-
lestirilmesi yasaktir; gok cisimleri yalnizca baris¢il amaglarla kullanilabilir.

Madde VI: Devletler, ulusal uzay faaliyetleri i¢in, hitkiimet veya hiikii-
met dis1 olsun, uluslararasi sorumluluk tasirlar.

Madde VII: Firlatma yapan devletler, uzay cisimlerinin neden oldugu
hasardan uluslararasi olarak sorumludur.

Madde IX: Devletler, uzay ve gok cisimlerinin zararli kirlenmesinden
kaginmalidir (UNOOSA, ty.-a).

“Astronotlarin Kurtarilmasi, Astronotlarin Geri Doniisti ve Uzaya Fir-
latilan Cisimlerin Geri Doniisti Hakkinda Anlagsma”ya (1968 tarihli Kur-
tarma Anlagmasi - Rescue Agreement) 99 devlet taraftir ve 25 ek imzaci
vardir (UNOOSA, ty.-g). 10 maddeden olusan Anlasmanin temel madde-
ler sunlardir:

Madde I: Devletler bir uzay aracinin personelinin sikintida oldugunu
(kaza, zorunlu inis vs.) haber aldiklarinda firlatma devletini, kamuoyunu
ve BM Genel Sekreterligini derhal bilgilendirmekten yiikiimliidiir.

Madde II: Bir astronot yabanci bir iilkeye inerse, ev sahibi devlet onu
kurtarmali ve giivenli bir sekilde geri gondermelidir.

Madde IV: Bir uzay aracinin personeli, kaza, sikinti, acil durum veya
beklenmeyen inis nedeniyle bir Sozlesmeci Tarafin yarg: yetkisi altindaki
bolgeye inerse veya agik denizde veya herhangi bir Devletin yarg: yetkisi
altinda olmayan herhangi bir yerde bulunursa, giivenli bir sekilde ve der-
hal firlatma makaminin temsilcilerine teslim edilir (UNOOSA, ty.-b).

“Uzay Nesnelerinin Neden Oldugu Zarar I¢in Uluslararasi Sorumluluk
Sozlesmesi” (1972 tarihli Sorumluluk Sozlesmesi - Liability Convention)'ne
99 devlet taraf olup 19 imzac1 devlet vardir (UNOOSA, ty.-g). 28 madde-
den olusan So6zlesmenin temel maddeleri sunlardir:

Madde II: Uzay araglarinin Diinya yiizeyinde veya ugus halindeki ugak-
lardaki neden oldugu hasar igin mutlak sorumluluk.

Madde III: Uzaydaki hasar i¢in hataya dayali sorumluluk. Bir firlatma
devletinin uzay aracina veya bu uzay aracinda bulunan kisilere veya mallara,
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diger bir firlatma devletinin uzay araci tarafindan, yeryiiziiniin ytizeyi di-
sinda bir yerde zarar verilmesi halinde, firlatma devleti, yalnizca zararin
kendi hatasindan veya sorumlu oldugu kisilerin hatasindan kaynaklan-
masi halinde sorumlu olur.

Madde VIII-X: Diplomatik yollarla veya bir talep komisyonu araciligiyla
talepleri sunma ve anlagsmazliklar1 ¢6zme prosediirleri (UNOOSA, t.y.-c).

“Uzaya Firlatilan Nesnelerin Kaydina Dair Sézlesme” (1975 tarihli Ka-
yit Sozlesmesi Registration Convention)’ye 78 taraf, 4 imzaci devlet vardir
(UNOOSA, ty.-g). On iki maddeden olusan Sozlesmenin 6nemli madde-
leri sunlardir:

Madde II: Her firlatma devleti uzay nesnelerini BM’ye kaydettirmelidir.

Madde IV: Kayt, firlatma tarihini, yerini, yoriinge parametrelerini ve
nesnenin iglevini icermelidir.

Madde VI: Devletler tehlikeli ve zarar veren uzay nesnelerinin taninmasi
konusunda birbirlerine yardim etmeyi taahhiit ederler (UNOOSA, ty.-d).

1979 tarihli Ay Anlasmasrnin (Moon Agreement) tam bashig1 “Devlet-
lerin Ay ve Diger Gok Cisimleri Uzerindeki Faaliyetlerini Diizenleyen An-
lagma” olup sadece 18 devlet tarafindan onaylanmistir. ABD, Rusya ve Cin
bu anlagmaya taraf degildir (UNOOSA, ty.-g). Ay Anlasmasrnin sinirli ka-
bulii, diinya dis1 kaynaklara esit erisim, fayda paylasimi ve yonetimi konu-
sunda ¢oziilmemis gerginlikleri yansitmaktadir. 21 maddeden olusan an-
lasmanin 6nemli maddeleri sunlardir:

Madde III: Ay barig¢il amaglarla kullanilmalidir.
Madde IV: Ay’da askeri tesisler veya silah denemeleri yapilmasi yasaktir.

Madde XI: Ay ve dogal kaynaklar insanligin ortak mirasidir. Dogal
kaynaklar ulusal tahsise tabi degildir; kullanim i¢in uluslararas: bir rejim
gereklidir (UNOOSA, ty.-e).

Yukarida ¢ergevesi ¢izilen anlagmalardan uzay faaliyetleri i¢in kiire-
sel rejimin temelini olusturan, yazili ve yazili olmayan bir dizi ilke ortaya
¢ikmustir. Bu ilkeler asagida 6zetlenmektedir.

1) Miilkiyetin Elden Cikarilmamasi: OST nin II. Maddesi, herhangi bir
devletin uzayin veya gok cisimlerinin herhangi bir par¢as: tizerinde ege-
menlik iddia etmesini yasaklar. Bu, tiim uluslarin uzaya agik erisiminin
temelini olugturan en temel ve tartigmasiz ilkelerden biridir (Lyall ve Lar-
sen, 2018).
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2) Kesif ve Kullanim Ozgiirliigii: OST’nin 1. Maddesi uyarinca, tiim
devletler Ay ve diger gok cisimleri de dahil olmak iizere uzay1 kesfetme ve
kullanma konusunda esit haklara sahiptir. Bu, agik erisimi garanti eder,
ancak ayni zamanda bagkalarinin faaliyetlerine gereken saygiy1 gosterme
yiktimliliiklerini de ifade eder (Tronchetti, 2013).

3) Uzayin Bariggil Kullanimi: OST’nin IV. Maddesi, yoriingeye veya
gok cisimlerine niikleer silahlarin veya kitle imha silahlarinin yerlestiril-
mesini yasaklar. Askeri personel ve ekipmanin bilimsel veya barig¢il amag-
larla uzayda bulunmasina izin verir, ancak geleneksel silahlar ve ¢ift kulla-
nimli teknolojiler konusunda belirsizlik devam etmektedir (De Pippo, 2014).

4) Uluslararast Sorumluluk ve Yiikiimlilitk: OST Madde VTya gore,
devletler, devlet kurumlari veya 6zel kuruluslar tarafindan yapilan ulusal
faaliyetlerden uluslararasi olarak sorumludur. Sorumluluk Sézlesmesi bu
sorumlulugu iki katmana genisletir: yiizey hasar1 i¢cin mutlak sorumluluk
ve uzaydaki hasar i¢in hataya dayali sorumluluk. Bu gergeve, 6zel aktor-
lerin devlet tarafindan denetlenmesini tegvik eder ve saglam ulusal uzay
diizenlemesini destekler (Jakhu ve Pelton, 2017).

5) Cevre Koruma ve Gereken Saygi: OST Madde IX, devletlerin faali-
yetlerini bagkalarinin ¢ikarlarina “gerekli saygiy1” gostererek yiiriitmele-
rini ve zararli kirlenmeden kaginmalarini gerektirir. Bu baglamda Madde
IX, Madde I’de yer alan kesif ve kullanim 6zgiirligiini sinirlayici bir iglev
goriir (Martin, 2024). OST’de ayrintili olarak agiklanmasa da bu ilke ar-
tan uzay ¢opleri ve mega takimyildiz konuslandirmalari nedeniyle giderek
daha da 6nemli hale gelmistir (UNOOSA, ty.-f).

6) Yarg: Yetkisi ve Kontrol: Uzay nesneleri, OST VIII. Madde ve Kayit
Sozlesmesi tarafindan onaylandig: iizere, yoriingede veya gok cisimleri iize-
rinde olsalar bile, firlatma devletinin yarg: yetkisi altinda kalir. Bu, ulus-
lararas: seffaflig1 tesvik ederken ulusal otoriteyi korur.

BM Genel Kurulu Uzay Hukuku Kararlari ve Dis Uzaya iliskin
Hukuki Olmayan BM Belgeleri

Antlagsmalar hukuku uluslararasi uzay hukukunun omurgasini olustu-
rurken, dis uzayin pratik yonetiminin ¢ogu, BM Genel Kurul kararlari, ki-
lavuzlar ve bildiriler de dahil olmak {izere baglayici olmayan belgelerden
etkilenir. Bu belgeler, bir mahkemede uygulanabilir olmasa da 6nemli nor-
matif iglevler goriir, devlet davranisini sekillendirir, mevcut yiikiimliiliikleri
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netlestirir, ulusal mevzuati yonlendirir ve 6rf ve adet uluslararasi hukuku-
nun gelisimine katkida bulunur (Pelton, 2016).

Birlesmis Milletler Genel Kurulu (UNGA), oncelikle Dig Uzayin Ba-
ris¢il Kullanimlar: Komitesinin (COPUOS) ¢aligmalar: araciligiyla, ortaya
¢ikan ilkeleri kodifiye eden ve diizenleyici bosluklar1 dolduran bir dizi ka-
rar kabul etmigstir. 1959’da kurulan COPUQS, uzay hukukunu gelistirmek
ve uluslararast ig birligini tesvik etmek i¢in merkezi uluslararasi forumdur.
Bu alandaki temel UNGA kararlar1 sunlardir:

Karar 1962 (XVIII) - Devletlerin Uzayin Kesfi ve Kullanimindaki Faa-
liyetlerini Diizenleyen Hukuki Ilkelerin Beyani (1963): Bu belge, 1967 Uzay
Antlasmasrnin 6nciiliigiini yapmis ve onun temelini olusturmustur. Uza-
yin kesfi, el konulmamasi ve bariscil kullanimi 6zgiirligi ilkelerini teyit
eder [RES 1962 (XVIID)].

Karar 1721 (XVI) - Uzayin Bariscil Kullanimlarinda Uluslararast Isbir-
ligi (1961): En eski kararlardan biri olan bu karar, bilimsel verilerin ulusla-
rarasi degisimini tesvik eder ve BM Uzaya Firlatilan Nesneler Kaydini tes-
kil eder [RES 1721 (XVI)}.

Karar 41/65 (1986) — Uzaydan Diinya'nin Uzaktan Algilanmasina Ilis-
kin Ilkeler: Veri paylagimini, egemenligin korunmasini ve uzaktan algilama
teknolojilerinin sorumlu bir sekilde kullanilmasini tesvik eder (RES 41/65).

Karar 47/68 (1992) — Uzayda Niikleer Gii¢ Kaynaklarinin Kullanimiyla
lgili Ilkeler: Uzay gorevlerinde niikleer gii¢ kullanimina iligkin giivenlik
ve cevre ilkelerini belirler (RES 47/68).

Karar 51/122 (1996) - Tiim Devletlerin Yararina ve Cikarina Uzayin
Kesfi ve Kullaniminda Uluslararasi Igbirligi Bildirgesi: Uzay faaliyetlerinin
tiim insanliga, 6zellikle de gelismekte olan iilkelere fayda saglamas gerek-
tigi ilkesini giiglendirir (A/RES/51/122).

Bu kararlar goniilli normlar: temsil eder; ancak hiikiimlerinin ¢ogu,
tekrarlanan uygulama ve onay yoluyla uluslararas: uzay hukukunun ile-
rici gelisimine katkida bulunur ve baglayic1 antlasmalarin yorumlanma-
sin1 sekillendirir.

COPUOS ve BM Uzay Isleri Ofisi (UNOOSA), 2021 yilinda siirdiirii-
lebilirlik, uzay ¢opii azaltma ve kapasite gelistirme gibi tematik alanlarda
yonergeleri, beyanlar1 ve en iyi uygulamalar: bir araya getiren kapsaml
bir kaynak olan Uluslararas1 Uzay Faaliyetleri Hakkinda Hukuki Olarak
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Baglayic1 Olmayan Birlesmis Milletler Belgeleri Derlemesini baslatmigtir
(UNOOSA, 2021a). Derlemedeki 6nemli araglar sunlardir:

Uzay Faaliyetlerinin Uzun Vadeli Siirdiiriilebilirligi Igin Yonergeler (LTS
Yonergeleri): COPUOS tarafindan yaklasik 10 yillik miizakerelerin ardin-
dan 2019 yilinda kabul edilen 21 yonerge, uzay operasyonlari, uzay ¢opii
azaltma, uzay trafigi yonetimi ve uluslararasi is birligi olmak tizere dort
kategoride sorumlu uzay davranisini tesvik etmektedir. Baglayici olmasalar
da, ABD ve Avrupa Uzay Ajans gibi uzay aktorleri tarafindan ulusal poli-
tikalara dahil edilerek (Martinez, 2021; Mardianis, 2022) etkisi artmigtir.

Kurumlararas1 Uzay Copii Koordinasyon Komitesi'nin (IADC) Uzay
Copii Azaltma Yonergeleri: BM tarafindan kabul edilmese de, bu teknik
yonergeler yaygin olarak onaylanmistir ve ¢op azaltma ve kullanim 6m-
riiniin sonunda yapilacaklarla ilgili uluslararasi beklentileri tanimlamaya
yardimci olmustur (IADC, 2021).

Kapasite Olusturma ve Uzaya Erisim icin BM Uzay Politikas1 Yoner-
geleri: Kapsayicilig: tesvik etmeyi amaglayan bu yonergeler, gelismekte
olan iilkelerin uzay faaliyetlerine katilabilmelerini saglamak i¢in teknoloji
transferini, egitimi ve kiiresel ortakliklar: tesvik eder (UNOOSA, 2021b).

Bu araglar, ozellikle baglayic1 antlasmalarin giincelligini yitirdigi veya
bulunmadigi alanlarda, devlet uygulamalarini sekillendirmede giderek daha
etkili hale gelmektedir. Ornegin, OST uzay trafigi yonetimi veya mega ta-
kimyildizlarini ele almazken, LTS Yonergeleri teknik ve diizenleyici koor-
dinasyon i¢in ortak bir temel saglamaktadir. Baglayic1 olmayan BM arag-
lar1 uzay hukukunda ikili bir iglev goriirler. Yorumlayici islev kapsaminda
mevcut antlagma hiikiimlerini yorumlamaya yardimci olurlar. Ornegin,
LTS Kilavuzlari, OST Madde IX’daki “gerekli sayg1” ve “zararli miidahale”
kapsamini agikliga kavusturur. Yasal diizenleme 6ncesi yonetisim kapsa-
minda ozellikle yoriingede servis, ticari madencilik ve otonom uydular gibi
hizla gelisen alanlarda, gelecekteki antlagma miizakerelerinin veya gelenek-
sel normlarin 6nciisii olarak islev goriirler. Ayrica, 100’den fazla devletin
tikir birligiyle kararlar1 ve yonergeleri kabul ettigi COPUOS un prosediirel
mesruiyeti, bu araglarin normatif degerini artirmaktadir (Jakhu ve Pelton,
2017). Resmi olarak uygulanabilirlikten yoksun olsalar da, politik agirlik-
lar1 ve yaygin kabulleri onlar1 kiiresel uzay yonetiminin ayrilmaz bir par-
cast haline getirmigtir.
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ikili ve Cok Tarafli Anlasmalar ve Ulusal Uzay Hukuku

BM anlagmalar1 uluslararasi uzay hukukunun temel tasini olusturur-
ken, devletler uzayda is birligini, firlatma hizmetlerini, veri paylagimini ve
ticari faaliyetleri diizenlemek i¢in ikili ve ¢ok tarafli anlasmalar da yapmak-
tadir. Bu uluslararasi ¢abalara paralel olarak, tilkeler anlagma yiikiimli-
liklerini uygulamak, 6zel sektor aktorlerini diizenlemek ve uzay nesneleri
tizerinde yargi yetkisi iddia etmek i¢in ulusal uzay yasalar: gelistirmistir.
Bu ikili gelisme -uluslararasi ve yerel- modern uzay hukuku manzarasinin
tanimlayici bir 6zelligi haline gelmistir.

Uzay Faaliyetleri Uzerine Ikili ve Cok Tarafli Anlagmalar

Cok sayida is birligi anlagmasi, firlatma haklari, sorumluluk, navigas-
yon ve kaynak kullanimi gibi belirli konularda standartlar belirleyerek BM
uzay anlagmalarini tamamlar. Bu anlagmalar genellikle hiikiimetleraras:
(devletler arasinda) ve uzay ajanslar1 veya bilimsel kurumlar gibi kurum-
lar arasidir. Onemli ikili ve ¢ok tarafli 6rnekler sunlardir.

Artemis Anlagmalar: (2020-giiniimiiz): ABD ve NASA liderligindeki
Artemis Anlagmalari, Ay kestfi, kaynak kullanimu, birlikte ¢alisabilirlik, sef-
faflik ve catigmasizlik icin ortak ilkeler olusturmak tizere bir dizi ikili si-
yasi taahhiittiir. 2024 itibariyla, Ingiltere, Japonya ve Brezilya dahil olmak
lizere 35'ten fazla tilke anlagmay1 imzalamistir. Anlagmalarin BM antlasma
gercevesinin disinda, “blok tabanls” bir uzay yonetisim modeline dogru bir
degisimi yansittig1 6ne siiriilmektedir (Larsen, 2021).

Uluslararasi Uzay Istasyonu (ISS) Hiikiimetlerarast Anlagmast (1998):
ABD, Rusya, Japonya, Kanada ve 11 Avrupa Uzay Ajansi (ESA) iiye dev-
leti tarafindan imzalanan ¢ok tarafli bu antlagma, ISS ile ilgili operasyon,
yarg1 yetkisi, veri haklar1 ve uyusmazlik ¢6ziimii i¢in yasal ¢erceveyi ana
hatlariyla belirtmektedir. Anlasma modiiler yarg: yetkisi modelini yarat-
mis ve her modiil, onu saglayan iilkenin yasalarina tabi olarak olusturul-
mustur (Tronchetti, 2013).

Avrupa Uzay Ajansi (ESA) Sozlesmesi (1975): Avrupa Uzay Ajansy, tii-
zel kisiligini, tiyelik haklarini, fonlama kurallarini ve Avrupa devletleri
arasindaki koordinasyon mekanizmalarini tanimlayan bir sozlesme kap-
saminda faaliyet gostermektedir. Genellikle bolgesel uzay yonetimi igin bir
model olarak referans alinmaktadir (Lyall & Larsen, 2018).
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ABD-Hindistan Sivil Uzay Anlagmasi (2008; 2023’te yenilendi): Uydu
navigasyonu (GPS-NavIC birlikte ¢alisabilirligi), ortak gorevler ve tekno-
loji paylagimu ile ilgili sartlar1 igerir; uzayda stratejik ikili ortakliklarin ar-
tan 6nemini yansitmaktadir (NASA, ty.).

Bu anlagmalar genellikle Uzay Anlasmas: ve ilgili araglar: tamamlar.
Devletlerin hizla gelisen teknolojik veya jeopolitik baglamlara daha fazla
ozgiilliik ve esneklikle yanit vermelerine olanak tanir. BM anlagmalar: gibi
evrensel olarak baglayici olmasa da, ikili ve ¢ok tarafli uzay anlagsmalari,
Uluslararas1 Adalet Divani (IC]) Tiiziigiiniin 38(1)(a) Maddesi uyarinca
anlasma hukukunu olusturur ve tutarli bir sekilde uygulanirsa orf ve adet
hukukuna katkida bulunabilir.

Ulusal Uzay Yasalar1 ve Diizenleyici Cerceveler

Yukarida incelendigi tizere OST agik¢a devletlere 6zel kuruluslar: de-
netleme ytkimliligi getirmistir. Devletler bu yiikiimliiliiklerini, ulus-
lararast hukuku ulusal hukuk diizenlemelerine aktarmak suretiyle 6zel
kuruluglarin uluslararast hukuka uygunlugunu denetlemek suretiyle ger-
geklestirirler. Uzay faaliyetlerinin giin gectikge 6zellestirilmesi ve ticariles-
mesiyle ¢ok sayida devlet ulusal uzay mevzuati olusturma yoluna gitmis-
tir (Zielinski, 2024).

Ulusal uzay mevzuati 6nemli islevleri yerine getirir: 1) Uluslararas yii-
kiimliiliikleri (6rnegin, sorumluluk, kayit) uygular, 2) Ozel kuruluslar igin
yasal kesinlik saglar, 3) Diizenleyici ve lisanslama otoriteleri kurar ve 4)
Uzay nesneleri ve aktorleri tizerinde yarg: yetkisi ve kontrolii iddia eder.
2024 itibariyla 40’tan fazla tilke, ¢ok gesitli diizenleyici karmagiklik diizey-
lerine sahip ulusal uzay mevzuati yirirlige koymustur (UNOOSA, 2023).
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Tablo 13.1. Baz1 Ulkelerin Ulusal Hukukunun Kargilagtirmali Durumu

Ulke Temel Mevzuat Ana Hiikiimler

Amerika Ticari Uzay Girisim Ozel aktérler kaynak ¢ikarma ve

Birlesik Rekabetcilik Yasast kullanma yetkisi vermistir, ticari

Devletleri (2015); Ulusal Uzay girisimler i¢in basitlestirilmis
Konseyi Yonergeleri lisanslama 6ngoriilmistir.

Fransa Uzay Operasyonlar1 Operatorler igin lisans ve sigorta
Kanunu (2008) gereklilikleri getirilmistir, Ulusal

Uzay Arastirmalar1 Merkezi (CNES)

emniyet ve yikiimliliikleri denetler.

Hindistan Hindistan Uzay Ticari diizenleme ve ortakliklar i¢in
Politikas1 (2023) Hint Uzay Kurumu IN-SPACe'yi ve
uzay sirketi NSILi kurmustur.
Liiksemburg Uzay Kaynaklar: Ulusal lisans, uzay kaynaklari
Hukuku (2017) tizerinde miilkiyet hakkini garanti
etmektedir.
Tiirkiye Tiirkiye Uzay Ajansi Kurumsal yetkileri tanimlamakta, uzay
Hukuku (2018) girisimlerini diizenlemekte ve Ar-Ge'yi
tesvik etmektedir.

Kaynaklar: H.R.2262 - U.S. Commercial Space Launch Competitiveness Act; French
Space Ops Act. (2008); ISRO. (2023); Luxembourg Space Agency. 2019; Cakur, 2022.

Cogu ulusal gergeve, lisanslama, sorumluluk, sigorta ve yaptirimi de-
netlemek icin merkezi bir uzay ajansi veya bakanli1 belirler. Ornegin, ABD
Federal Havacilik idaresi (FAA) firlatmalara lisans verirken, Fransa yetkiyi
CNES’ devretmistir. Birgok eyalet ayrica Kurumlar Aras1 Uzay Copii Ko-
ordinasyon Komitesi (IADC) ve LTS yonergeleriyle tutarli kurallar benim-
semis ve baglayici yerel diizenlemelere yumusak hukuk normlarini entegre
etmistir (Pelton, 2016).

[lerlemeye ragmen, ulusal uzay yasalarinin gesitliligi uyumu zorlayan
diizenleyici asimetriler yaratmaktadir. Bu zorluklarin ilki kaynak kullani-
mindaki farkli bakis agilaridir. ABD, Litksemburg ve Birlesik Arap Emir-
likleri gibi tilkeler ticari uzay madenciligi i¢in ulusal yetkilendirme yap-
maktadir. Ulkelerin ¢ogu bunun kiiresel bir rejimin yoklugunda tahsis
etmeme ilkesini (OST, Madde II) ihlal ettigini savunmaktadir (Jakhu &
Pelton, 2017). Diger bir konu sorumluluk hiikiimlerindeki tutarsizliklardur.
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Degisen ulusal sigorta esikleri ve lisanslama kriterleri tutarsizliklar yarat-
maktadir. Bu sorunlari ele almak icin COPUOS Hukuk Alt Komitesi, dev-
letleri en iyi uygulamalar1 paylasmaya ve seffaflig1 ve yasal modellerin etki-
lesimini artirmak i¢in ulusal mevzuatlart UNOOSA sistemine dahil etmeye
tesvik etmektedir (UNOOSA, 2023).

Diizenleyici Bosluklar ve Gelecekteki Yonetim Secenekleri

21. ylizyilda uzay faaliyetlerinin evrimi kapsaminda hizli 6zellestirme,
mega takimyildiz konuglandirmalari ile Ay ve asteroid kaynak ¢ikarimin-
daki gelismeler mevcut yasal rejimin net, uygulanabilir ve evrensel olarak
kabul gormiis bir yonetim saglama yetenegini geride birakmistir. BM uzay
antlasmalar1 temel bir ¢erceve saglamakla birlikte biiyiik 6lgiide devlet mer-
kezlidir, teknolojik olarak giincelligini yitirmistir ve ortaya ¢ikan zorluklar
i¢in yeterince kapsamli degildir. Bu diizenleyici bosluklar1 gidermek yal-
nizca antlagma reformunu degil, ayn1 zamanda baglayic1 olmayan hukuk-
sal araglarin daha iyi kullanilmasini, ulusal mevzuat uyumunu ve kurum-
sal degisimi de gerektirmektedir.

Temel diizenleyici bosluklar; 1) Uzay kaynaklarinin kullanimyi, 2) Uzay
trafik yonetimi, 3) Yoriingedeki faaliyetler ve servis, 4) Devlet dis1 aktor-
ler ve yarg: yetkisi zorluklari, 5) Uyusmazlik ¢6ziim mekanizmalar: ola-
rak bes baslik altinda agiklanmaktadir.

1) Uzay Kaynaklarinin Kullanimi

Uzay kaynaklarinin kullanimina iliskin Dig Uzay Antlasmasi (OST) ve
Ay Anlagmasrnin ticari madenciligin yasallig1 veya mekanizmalar: hak-
kinda net bir rehberlik sunmadigini belirtmek gerekir. OST Madde II “ulu-
sal tahsisi” yasaklar, ancak Madde I gok cisimlerinin “kullanimina” ve “kes-
fine” izin verir. Amerika Birlesik Devletleri (2015), Liiksemburg (2017) ve
BAE (2019) gibi iilkeler, ulusal yasalar uyarinca 6zel kullanima izin ver-
mistir; bu durum ¢ok tarafli ilkelerle potansiyel olarak ¢elismekte ve yasal
parcalanma yaratmaktadir (Jakhu & Pelton, 2017; Tronchetti, 2013).

Ayrica OST Madde II’de yer alan “ulusal” (national) ifadesinin sadece
devletleri mi kapsadig: tartigmalidir. Devlete ait olmayan kurum veya sir-
ketlerin uzay kaynaklarini kullanabilecegi yoniinde goriis bildirenler ol-
mussa da, OST’nin kaleme alindig: tarihte sadece devletlerin uzayda faa-
liyet gosterebilen aktorler oldugu diistiniiliirse ve OST nin diger maddeleri
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de bir biitiin olarak degerlendirilirse, Madde IT'deki “national” ifadesinin
ozel sektor aktorlerini de igine alacagi kabul edilmelidir (Tronchetti, 2015).

2) Uzay Trafik Yonetimi

Uzay trafik yonetimi alaninda ticari uydu takimyildizlarindaki artis
(6rnegin, SpaceX’in Starlink’i, Amazonun Kuiper Projesi) garpisma 6nleme
protokolleri, spektrum yonetimi, yoriinge yuvasi tahsisi ile bildirim ve sef-
fatlik yliktimliiliikleri konularinda baglayici uluslararasi normlarin eksik-
ligini ortaya koymustur. Mevcut durumda uzay trafik yonetimi, Uzay Veri
Birligi (SDA) araciligiyla goniillii koordinasyona ve frekans atamasi konu-
sunda sinirh Uluslararas: Telekomiinikasyon Birligi (ITU) diizenlemelerine
dayanmaktadir. OST, 1972 tarihli Sorumluluk Sozlesmesi ve 1975 tarihli
Kayit Sozlesmesi uzayda trafik yonetimine iliskin sadece ¢ok genel kural-
lar icermektedir (Ancona and others, 2025). Gergek zamanli yoriinge tra-
figi koordinasyonunu ele alan baglayic1 bir uluslararasi rejim yoktur (Pel-
ton, 2016). Avrupa Birligi cephesinde ise Avrupa Komisyonu uzay trafik
yonetimi alaninda baglayici olmayan kurallar ¢ikarilmas: i¢in ¢aligmalar
stirdirmektedir (STM, ty.).

3) Yoriingedeki Faaliyetler ve Servis

Yoriingedeki faaliyetler ve servis kapsaminda uydu yakit ikmali ve ro-
botik servis gibi yenilikler; “otonom bir uydu arizalanirsa kim sorumlu-
dur?”, “yoriingede miilkiyet haklar: veya kurtarma haklari nasil uygula-
nir?”, “yakinlik operasyonu (proximity operations) OST Madde IX uyarinca
“gerekli 6zen” veya “zararli miidahale” ihlali midir?” gibi yeni yasal soru-
lar1 giindeme getirmektedir. Bu senaryolar yasal olarak ya belirsizdir ya
da yetersiz diizenlenmistir.

Uzay faaliyetlerinin ¢evresel boyutu hakkinda bes temel Birlesmis Mil-
letler sozlesmesinin diizenlemeleri de son derece yetersizdir. Ornegin, uzay
¢opl hakkinda bu soézlesmeler diizenleme getirmedigi i¢in bu konudaki
bosluklar baglayici olmayan kurallarla doldurulmaya ¢alisilmaktadir. CO-
PUOS tarafindan kabul edilen Uzay Copii Azaltma Yonergesi de bu giri-
simlerden biridir (Viikari, 2015).

4) Devlet D11 Aktorler ve Yarg: Yetkisi Zorluklar:

Ticari sirketler, iiniversiteler ve hatta 6zel kisiler dahil olmak {izere dev-
let dis1 aktorlerin yiikselisi, uzayin diizenleyici dinamiklerini temelden de-
gistirmistir. Orijinal BM antlagmalar1 devletlerin egemen oldugu bir do-
nemde hazirlanmis olsa da giintimiiz ger¢ekligi kayitli uzay nesnelerine
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sahip 80’den fazla iilkeyi ve 6zel aktorler tarafindan isletilen binlerce ti-
cari uydu, kiip uydu ve deneysel yiikii igermektedir (UNOOSA, 2023). OST
Madde VI, devletlerin hitkiimet veya hiikiimet dis1 kuruluglar tarafindan
yuritilap yiritilmedigine bakilmaksizin “dis uzaydaki ulusal faaliyetler-
den” uluslararasi olarak sorumlu oldugunu belirler. Bu, ikili bir sorumlu-
luk getirir: devletler 6zel uzay faaliyetlerini yetkilendirmeli ve siirekli ola-
rak denetlemelidir (Marboe, 2015). Bu aktdrlerin uzayda veya Diinya’da
neden oldugu zararlardan sorumluluk, 6zel operatére degil, yetkilendiren
devlete aittir (Sorumluluk Sézlesmesi, Madde II-III). Ancak, bu yiikiimli-
ligiin uygulanmas biiyiik ol¢iide farklilik gostermektedir.

Bazi iilkelerde herhangi bir yerel diizenleyici ¢erceve veya uygulama yet-
kisi yoktur ve bu da ytikiimliiliiklerin uygulanamamasi riskini artirmak-
tadir (Jakhu & Pelton, 2017). Devlet dis1 aktorlerin uzay faaliyetleri ile il-
gili 6nemli yasal sorunlar bulunmaktadir.

Yarg: yetkisi belirsizligi, uzayin uluslararas: bir alan olmas: ve hic-
bir devletin uzayda tek basina egemenlik iddiasinda bulunamamasindan
kaynaklanmaktadir. OST nin VIII. Maddesi uyarinca uzaya firlatilan cis-
min {izerinde cismin tescil edildigi devletin yarg: yetkisi bulunmaktadir.
Ancak, bir iilkede kayitl: bir sirket bagka bir iilkedeki bir tesisten firlatma
yaptiginda veya bir nesne kayitsiz oldugunda yetki konusunda anlasmaz-
liklar ortaya ¢ikabilir.

5) Uyusmazlik Coziim Mekanizmalari

Mevcut uzay hukuku cergevesinin bir diger bitytik zayifligi, saglam ve
erisilebilir uyusmazlik ¢6ziim mekanizmalarinin eksikligidir. BM antlas-
malar1 temel kurallar saglarken, Diinya Ticaret Orgiitii (DTO) veya Bir-
lesmis Milletler Deniz Hukuku Sozlesmesi (UNCLOS) gibi diger ulusla-
rarasi rejimlerin aksine baglayici yargilama forumlar: veya prosediirleri
olusturmamaktadir.

Mevcut mekanizmalar i¢inde Diplomatik Kanallar ve Talepler Komis-
yonu (Sorumluluk Sozlesmesi, Madde IX-XIII), uzay hukukundaki tek
resmi mekanizmadir (Williams, 2015). Bu komisyon Sorumluluk Sozles-
mesi uyarinca kurulan iig tyeli bir 6zel talepler komisyonudur, ancak pra-
tikte hi¢ kullanilmamaistir (Pelton, 2016). Uluslararasi Adalet Divan1 (UAD)
ise devletlerin uzayla ilgili uyusmazliklarini yalnizca karsilikli riza ile go-
tiirebilecegi mekanizmadir. Yarg: yetkisi nadirdir ve devletler aras1 uyus-
mazliklarla sinirhidir. Daimi Tahkim Mahkemesi (PCA), 2011 yilinda, 6zel
aktorlerin veya devletlerin anlasmazliklari tarafsiz bir ortamda ¢ozmelerine



272 21. YUZYILDA UZAY JEOPOLITIiGI

olanak taniyan Uzay Faaliyetleriyle Ilgili Anlasmazliklarin Tahkimine Ilig-
kin Istege Bagli Kurallar1 kabul etmistir.

Bu mekanizmalar goniilliidiir ve zorunlu degildir. Uzay trafik yone-
timi anlagmazliklarinda (6rnegin, ¢arpismaya yakin durumlar, yoriinge
degisiklikleri) teknik gercek bulma i¢in kapasiteleri yoktur. Reform one-
risi olarak BM tarafindan yonetilen bir uzay tahkim mahkemesi veya IC]
veya ITLOS (Uluslararas: Deniz Hukuku Mahkemesi) i¢inde bir uzay hu-
kuku odas1 olusturulmasi dile getirilmistir. Boyle bir organin; sorumlu-
luk talepleri, yoriinge yuvasi anlagmazliklari, veri erisimi ve fikri miilkiyet
haklari ile uzay madenciligi anlasmazliklar1 konularinda uzmanlasabile-
cegi tartisilmaktadir. Bu reform yasal 6ngoriilebilirligi artiracak, jeopoli-
tik gerginlikleri azaltacak ve uzayin teknik karmagikliklarina gore uyar-
lanmais bir forum sunmasi beklenmektedir.

Uzayda devletlerarasi uyusmazliklarin yani sira, giiniimiizde stirekli ar-
tan oranda devlet dig1 aktorler arasinda ticari uyusmazliklar da dogmak-
tadir. SpaceX gibi uzayda faaliyet gosteren sirketlerin say1si arttikea sirket-
ler arasindaki uyusmazliklarin ve devletler-sirketler aras1 uyusmazliklarin
artacagi ongoriilmektedir. Bu uyusmazliklardan bazilari yatirimci-devlet
arasinda yatirim uyusmazliklarina evrilme potansiyeli tasir (Zhang, 2025).

Gelecekteki Yonetim Beklentileri

Anlagma gelistirmedeki durgunluk ve uzay faaliyetlerindeki artis goz
oniline alindiginda, uzay yonetiminin geleceginin; kademeli yasal gelis-
tirme, kurumsal reform ve ¢ok merkezli koordinasyon mekanizmalarini
biinyesinde barindiran ¢ok katmanli bir yaklagima dayanmasi muhtemel
gorillmektedir.

OST’nin kapsamli bir sekilde elden gecirilmesi politik olarak olas1 go-
riinmese de, gevre anlagsmalarina gére modellenmis protokol tabanli yak-
lasimlarin uygulanabilmesi bir segcenektir. Bu kapsamda Uzay Kaynaklar:
Protokolii, ¢ikarma haklarini, fayda paylasim modellerini ve kayit yiikiim-
liliiklerini tanimlayabilir. Yoriinge Sikisiklig: ve Uzay Copii Protokolii ise
baglayici uzay trafik yonetimi kurallar1 ve kullanim émriiniin sonu pro-
sediirleri belirleyebilir. Bu araglar “isteklilerin koalisyonu” tarafindan be-
nimsenebilir ve daha sonra devlet uygulamalariyla evrensellestirilebilir.

Baglayici olmayan hukuk, hizli ve esnek diizenleme i¢in en pragmatik
ara¢ olmaya devam etmektedir. Bu kapsamda temel oneriler; LTS yoner-
gelerini ulusal mevzuat ve uluslararasi raporlama gereklilikleri araciligiyla
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zorunlu hale getirmek; COPUOS liderligindeki uzay trafigi koordinasyonu,
veri seffaflig1 ve uydu mega-takimyildizi kayd: girisimlerini desteklemek
ve daha fazla devletin yoriinge irtifasi, manevra kabiliyeti ve veri payla-
simu1 i¢in lisans gereklilikleri gibi ulusal STM standartlarini benimseme-
sini tegvik etmek seklinde siralanmaktadir. Bu 6zellikleri ile baglayici ol-
mayan hukuk araglarinin 6zellikle hizli teknolojik degisim alanlarinda
etkili olan bir diizenleyici kulugka makinesi olarak islev gorebilecegi de-
gerlendirilmektedir.

Diger bir alan kurumsal koordinasyon ihtiyacidir. Kurumsal bogluklar1
doldurmak i¢in yenilik¢i yonetim organlar: kurulabilir veya yeniden kul-
lanilabilir. Bu kapsamda uzay ¢oplerini izlemek, yakin yaklasimlar: takip
etmek ve kaginma stratejilerini koordine etmek i¢in bir BM Uluslararasi
Uzay Trafik Yonetimi Ajansy; gezegensel koruma ve uzay ortamini siirdii-
riilebilir kalkinma hedefleri ¢ercevesine entegre etmek icin BM Siirdiirii-
lebilir Kalkinma Komitesi’ne bagli bir Uzay Siirdiiriilebilirlik Kurulu; 6zel
sirketleri, STK’lar1 ve sivil toplumu ilgilendiren anlasmazliklar: ele alacak
bir Uluslararast Uzay Ombudsmani kurulabilir. Bolgesel kuruluslar (6r-
negin, Afrika Uzay Ajansi, Avrupa GNSS Ajansi) ayrica norm destekgileri
olarak hareket edebilir ve sonunda ¢ok tarafli olarak benimsenebilecek en
iyi uygulamalar1 yonlendirebilir.

Sonuc

Soguk Savagin olusum yillarinda gelistirilen uzay1 yoneten yasal ger-
geve, bariscil kullanim, el koymama, uluslararasi is birligi ve paylasilan
insan mirasi ilkelerini ortaya koymast itibariyla kendi donemi i¢in vizyo-
ner olarak degerlendirilmektedir. Uzay Antlagsmasinda (1967) ve ona eslik
eden anlagmalarda yer alan bu temel normlar, uzayin biiyiik 6l¢tide ¢atig-
madan uzak ve kiiresel katilima agik bir alan olarak korunmasina yardimci
olmustur. Ancak uzay faaliyetinin kapsami aradaki siiregte dnemli 6lgiide
degismis; bir zamanlar birkag devletin alan1 olan uzay, yiizlerce aktdr, tek-
noloji ve ¢ikar1 iceren karmasik, merkezi olmayan ve ticarilestirilmis bir
ekosisteme dontismiistiir.

Bu ¢alisma, mevcut yasal rejimin bu doniisiime yanit vermedeki yeter-
liligini incelemistir. Geleneksel antlasma yapisinin, temel degerleri ifade et-
mede direngli olsa da 6zellikle uzay kaynaklarinin ¢ikarilmasi ve kullanil-
masl, uzay trafigi yonetimi, uzay ¢opii azaltma ve anlasmazlik ¢6ziimii gibi
alanlarda kritik diizenleyici ve kurumsal bosluklardan yoksun oldugunu
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vurgulamistir. Mega takimyildizlarin, ticari madenciligin ve yoriingede
hizmet vermenin getirdigi zorluklar, esnek, ileriye doniik ve kapsayic1 yo-
netisim araglar1 gerektirmektedir.

Analizimizde ayrica, LTS Kilavuzlari ve gesitli COPUOS kararlar: gibi
yasal olarak baglayic1 olmayan BM araglarinin baglayic1 anlasmalara ilave
araglar olarak nasil hizmet ettigi vurgulanmigtir. Bu baglayici olmayan hu-
kuk mekanizmalari, siyasi agidan hassas veya teknik olarak yeni alanlarda
tikir birligi olusturmayi, norm olusturmayi ve en iyi uygulama yayilimini
miimkiin kilmaktadur. ikili ve ok tarafli anlasmalar, baz1 diizenleyici bos-
luklar1 doldurmustur, ancak bunlar ¢ok tarafli standartlarla uyumlu de-
gilse kiiresel yasal diizeni par¢alama riski de tagimaktadir.

Ulusal diizeyde, 6zel faaliyetleri yerel mevzuat araciligiyla diizenlemeye
yonelik artan gabalar ilerlemeye isaret etse de uygulama ve yaptirimlar-
daki esitsizlikler sorunlu olmaya devam etmektedir. Yarg: yetkisi ¢atisma-
lari, diizenleyici tahkim ve devlet dis1 aktérlerin yetersiz denetimi riski,
uyumlu ulusal ¢ergevelere ve iyilestirilmis uluslararasi koordinasyona olan
ihtiyac1 vurgulamaktadir.

Bu ¢aligmada gelecekteki yonetim igin {i¢ temel strateji belirlenmistir.
Bunlar uzay trafik yonetimi veya Ay kaynaklarinin kullanimi gibi belirli
konulara odaklanan protokol tabanli antlasma giincellemeleri; baglayici
olmayan hukukun, normatif ve operasyonel gii¢c kazandirmak igin yerel
hukuka ve isbirlik¢i ¢ergevelere kodlanmasy; dis uzayda hesap verebilir-
ligi ve hukukun tstlinliigiinii artirmak i¢in bir BM Uzay Trafik Yonetim
Ajansi veya Uzay Uyusmazligi Coztim Mahkemesi olusturulmasi gibi ku-
rumsal yeniliklerdir.

Sonug olarak, uzay yonetimi yasal kesinlik ile teknolojik esneklik; ulu-
sal egemenlik ile kiiresel yoneticilik ve ticari 6zgiirliik ile stirdiirtlebilirlik
arasinda denge kurmalidir. Uzay hukukunun geleceginin tek bir kapsamli
antlasmaya degil, baglayici normlarin, goniillii yonergelerin, kurumsal uy-
gulamalarin ve ulusétesi is birliginin gelisen bir matrisine bagli olacag: de-
gerlendirilmektedir.
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TURKIYE'NIN UZAY CALISMALARI
Ali Bilgin Varlik*

Giris

Tiirkiye Cumhuriyeti’nin goklere olan ilgisi kurulusunun ilk yillarina
kadar dayanmaktadir. Buna karsin, Tiirkiye uzay ¢alismalarina bu alanda
lider olan ABD ve Rusya basta olmak tizere diger devletlere nazaran ol-
dukea ge¢ zamanda baslamistir. Bununla beraber, havacilik sanayisi basta
olmak tizere uzay ¢aligmalarinin bilesenlerini olusturan diger alanlarda
ulastig1 seviye itibariyla kisa siire zarfinda bu alanda belirgin asamalar
kaydedebilme potansiyeline sahiptir. Tiirkiye Uzay Ajans1 Bagkanligrnin
(TUA) kuruldugu 2018 yilina kadar olan siirecte bu alanda temel idari ve
hukuki altyapi olusturulmus ve gogunlugunu iletisim tabanli faaliyetlerin
olusturdugu uydu projeleri hayata ge¢irilmistir.

Tiirkiye'nin uzay ¢aligmalarinda 2018°de Tiirkiye Uzay Arastirmalar:
Ajans1 Bagkanligrnin kurulmasi ile yeni bir doniim noktas: yasanmistir.!
Bagkanlik tarafindan yiirtirliige konan Milli Uzay Programi; uydulardan,
firlatma sistemlerine, uzaya erisimden altyapilara kadar uzay alaninda ge-
nis kapsamli faaliyetleri ihtiva etmistir (TUA, 2025). Bu faaliyet alanlarin-
dan uydu ve firlatma sistemlerinde kaydedilecek gelisme Tiirkiye’nin uzay
calismalarinda etkin bir aktdr olmasinin derecesini belirleyecektir. Nite-
kim, bu iki alan TUAn1n (2022a: 11-12) Milli Uzay Programu Strateji Bel-
gesi 2022-2030’da “Tiirkiye'nin Onemli Uzay Calismalar1” baghig1 altinda
yer almistir.

Tiirkiye'nin uzay ¢alismalarinin konu edildigi bu ¢alismada; dnce uzay
calismalarinin altyapisini olusturan idari ve hukuki diizenlemelere yer ve-
rilmistir. [kinci olarak, bunu gerceklestirilen uydu projeleri takip etmistir.
Bu kapsamda; halen hizmette bulunan, tamamlanan ve planlanan uydu

*  Dog. Dr,, bilginvarlik@gmail.com, ORCID NO:0000-0002-5265-2321

1 TUA, 13.12.2018 tarihli ve 23 sayili Cumhurbagkanligi Kararnamesi ile tiizel kisiligi haiz,
idari ve mali 6zerklige sahip, 6zel biiteli, Sanayi ve Teknoloji Bakanligrnin ilgili kurulusu
olarak kurulmugtur (TUA, 2025: 2).
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projelerine yer verilmistir. Ugiincii olarak, uzay ¢aligmalarinda uydu sis-
temleri ile birlikte birinci 6ncelikli gorevlerden firlatma sistemlerindeki ge-
lismelere 6zetle deginilmistir. Dordiincii olarak Tiirkiye Uzay Arastirmalar:
Ajansi Bagkanliginin kurulus, gorev, faaliyet ve projeleri konu edinilmistir.

Tiirkiye’nin Uzay Calismalarinin Altyapisini Olusturan idari ve
Hukuki Diizenlemeler

1933 - Istanbul Universitesi'nde Astronomi Enstitiisii'niin kurulmasi
(TUA, 2021).

1967 - Birlesmis Milletlerin Ay ve Diger Gok Cisimleri Dahil, Uzayin
Kesif ve Kullanilmasinda Devletlerin Faaliyetlerini Yoneten Ilkeler Hak-
kinda Anlagmasrnin imzalanmasi.

1990 — TUBITAK biinyesinde Uzay Bilim ve Teknolojileri Komitesi
(UBITEK)’in kurulmasi (Komite, 1995 kadar faaliyetlerini siirdiirmiis-
tiir) (Kural, 2012: 70).

1993 - Bilim ve Teknoloji Yiiksek Kurulu (BTYK) tarafindan karar-
lagtirilan “Ttiirk Bilim ve Teknoloji Politikast 1993-2003” hedefleri kapsa-
minda uzay teknolojilerinin 6ncelikli bilim ve teknoloji alanlarindan biri
olarak benimsenmesi (TUBITAK, 2004: 5).

1993 - Eskisehir Anadolu Universitesi Uydu ve Uzay Bilimleri Aras-
tirma Enstitiisi’niin kurulmast.

1993 — Tirkiye’nin uluslararas: uzay bilimi, astrofizik (Spectrum
XGamma) projesine taraf olmasi.

1995 - TUBITAK Bilgi Teknolojileri Elektronik Aragtirma Enstitiisii'niin
(BILTEN) uzay uydu teknolojileri konusunu AR-GE faaliyetleri kapsamina
almasi (TUBITAK, 2004: 5).

1997 - TUBITAK'1n koordinatérliigiinde, Ulusal Uzay ve Havacilik
Konseyinin kurulmasi hususunda kanun tasarisinin hazirlanmasi (TU-
BITAK, 2004: 5).

1997 - Haberlesme Yiiksek Kurulu karariyla Tiirk Uzay Ajansi adli
siirekli bir kurumun olusturulmasi ¢aligmalarina baglanmasi (TUBITAK,
2004: 5).

1983 - Istanbul Teknik Universitesi, Ugak ve Uzay Bilimleri Fakiiltesi
kurulmasi (TUA 2021).



280 21. YUZYILDA UZAY JEOPOLITIiGI

1984 -Avrupa Meteoroloji Uydular1 Isletme Teskilat’'na (EUMETSAT)
kurucu tiye olarak dahil olunmasi (TUA 2021).

1998 - Ulusal Uzay ve Havacilik Konseyi Kanun Taslaginin TUBITAK
tarafindan Bagbakanliga sunulmasi.

1999 - TUBITAK biinyesinde ulusal uzay bilim ve teknolojileri politi-
kasi ve stratejilerini belirlemek iizere caligmalara baglanmasi (TUBITAK,
2004: 5).

1999 - BTYK toplantisinda, uzay bilim ve teknolojileri alaninda koor-
dinatér kurum olarak TUBITAK1n gorevlendirilmesi (TUBITAK, 2004:
5; Kural, 2012: 72).

2000

- TUBITAK vasitasiyla Avrupa Uzay Ajanst ile is birligi antlagmas1 yap-
mak icin resmi bagvuruda bulunulmasi (TUBITAK, 2004: 5).

- TUBITAK tarafindan hazirlanan Tiirkiye'nin Ulusal Uzay Politika
Tasarist Igin Genel Cergeve adli taslak dokiimanin yayinlanmasi (TUBI-
TAK, 2004: 6).

- Hava Kuvvetleri Komutanlig1 Karargahrnda Uzay $ubesinin kurulmasi.
2004

- “Uzay Cisimlerinin Verdigi Zarardan Dolay1 Uluslararas: Sorumlu-
luk Hakkinda Sézlesmeye Katilmamizin Uygun Bulunduguna Dair Ka-
nun” 4 May1s 2004 tarihli Resmi Gazete’de yayimlanmasi (Resmi Gazete
Kanun No:5150) (TUBITAK, 2004: 6).

- “Uzaya Firlatilan Cisimlerin Tescili Sozlesmesine Katilmamizin Uy-
gun Bulunduguna Dair Kanun” 4 May1s 2004 tarihli Resmi Gazete’de ya-
yimlanmasi. (Resmi Gazete Kanun No:5151) (TUBITAK, 2004: 6).

- “Astronotlarin Kurtarilmasi, Astronotlarin ve Uzaya Firlatilmis Olan
Araglarin Geri Verilmeleri Hakkinda Anlagmanin Onaylanmasinin Uygun
Bulunduguna Dair Kanun” 4 May1s 2004 tarihli Resmi Gazete’de yayim-
lanmasi. (Resmi Gazete Kanun No:5153) (TUBITAK, 2004: 6)

- Hava Kuvvetleri Komutanligrnin koordinatérliigiinde hazirlanan “Milli
Uzay Politikasi” taslaginin Bagbakanliga sunulmasi (TUBITAK, 2004: 6).

- Hava Kuvvetleri Komutanligrnin koordinatdrliigiinde hazirlanan
“Tirk Uzay Kurumu” kanun taslagi calismalari kurumlarin goriislerine
sunuldu (TUBITAK, 2004: 6)
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- Tirkiye hiikiimeti ve Avrupa Uzay Ajansi arasinda “Dis uzayin sa-
dece barig¢1 amaglarla incelenmesi ve kullanimi1” amaciyla hazirlanan is bir-
ligi anlasmasinin TUBITAK tarafindan imzalanmasi (TUBITAK, 2004: 6).

- Uzay arastirmalar1 oncelikli bir alan olarak tanimlanmasi (22 Ekim
2004 tarihli ve 25621 sayil1 Resmi Gazete).

2005
- TUBITAK biinyesinde “Uzay Arastirma Grubu”nun kurulmas:.

- TUBITAK ve MSB is birligi ile savunma ve uzay projelerini ilgilen-
diren “(1007) TUBITAK Kamu Kurumlar1 Arastirma ve Gelistirme Proje-
lerini Destekleme Programina Gére Yiiriitiilecek Projelere iligkin Destek-
leme Sozlesmesi’nin hazirlanmasi.

2006

- “Ttrkiye Cumhuriyet Hitkiimeti ile Avrupa Uzay Ajanst Arasinda Disg
Uzayin Bariscil Amaglarla Incelenmesi ve Kullanilmas: Konusunda Igbir-
ligi Anlagmasinin 23 May1s 2006 tarihinde TBMM Genel Kurulu 105. Bir-
lesiminde onaylanmas1 ve 8 Agustos 2006 tarihli 26253 No’lu Resmi Ga-
zete’de yayinlanmasi.

- “Tiirkiye’nin Uzay Teknolojisi ve Uygulamalarinda Asya Pasifik Is-
birligi Orgiitii'ne (APSCO) iiye olmasi (TUA, 2021).

2008

- TUBITAK’in toplumda uzay ile ilgili farkindalik yaratmak amaciyla
ortak faaliyetleri destekleyen ve organize eden bir Avrupa kurulusu olan
EURISYye iiye olmas.

- TUBITAK’in goniillii uluslararas: hiikiimetleraras: bir organizasyon
olan Kiiresel Yer Gozlem Grubu (GEO)’ya iiye olmas.

- TUBITAK’1n koordinatérliigiinde, Rusya, Ukrayna, Almanya, Ispanya,
[talya, Bulgaristan, Romanya, Yunanistan, Polonya, Litksemburg, Moldova,
Azerbaycan, Macaristan, Hirvatistan, Giircistan, Slovakya, Slovenya gibi
tilkelerin ortak olarak katildig1 Uzay genelinde Yer Gozlem alaninda “Sa-
rart” kisa baglig1 altinda bir platform olusturulmas: (NTVMSNBC, 2011).

2009 - TUBITAK’in uzayla ilgili faaliyet gosteren en biiyiik organizas-
yon olan ve kir amaci giitmeyen The International Astronautical Federa-

tion’a (IAF) iiye olmasi

2018 - 13 Aralik 2018°de 2018 sayili Cumhurbagkanligi Kararname-
siyle Tirkiye Uzay Ajansrnin (TUA) kurulmustur.
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Gerceklestirilen Uydu Projeleri

- 1968’de haberlesme ihtiyacini Iran ve Yugoslavya’nin istasyonlarini
kullanarak karsilamuis, ilk uydu-yer istasyonunu 1979’da agmstir (Kural,
2012: 75).

- Daha sonra haberlesme ihtiyacini INTELSAT uydularindan kiralama
yoluyla karsilamistir.

- 1979°da ilk uydu yer istasyonu AKA-1 (Ankara-1) kurulmustur.

- 1993’te ilk NOAA AVHRR alic1 istasyonu ODTU Erdemli Deniz Bi-
limleri Enstitiisii'nde ¢aligmaya baglamistir (Ozalp, 2000: 42).

— Tirkiye'nin Fransiz Aerospatiale sirketine iirettirdigi TURKSAT
1A uydusu firlatma arizasi nedeniyle ocak 1994te diismistiir (Karaku-
lak, 2019: 77).

- Ardindan Agustos 1994’te firlatilan TURKSAT 1B uydusu 2006’ya
kadar hizmette kalmistir (Ince, 2015:258; TUA 2022a: 20).

- TURKSAT 1B’yi Avrupa ile Orta Asya arasinda dogrudan baglanti
saglamak maksadiyla Agustos 1996’da firlatilan TURKSAT 1C takip et-
mistir (TUA 2022a: 20). TURKSAT 1C, Eyliil 2010%a kadar hizmette kal-
muigtir. Ayni yil astronomi ve uzay bilimlerinde uluslararas: ¢alismalarda
kullanilmak iizere Tiirkiye'nin ilk ulusal gozlemevi TUBITAK TUG An-
talya’da kurulmustur.

- Eyliil 1997’de TUBITAK Ulusal Gozlemevi agilmistir (TUA, 2021).

- Ocak 200I'de Rusya kapsama alanini karsilayan TV yayini amagh
TURKSAT 2A devreye girmistir (TUA 2022a: 20).

Bu uydularin tamami Fransiz Aerospatiale sirketi tarafindan Fransiz
Guyanasrndan firlatilmigtir.

- 2003’te TUBITAK’in Uzay Teknolojileri Arastirma Enstitiisii (TU-
BITAK UZAY) ve Ingiliz uydu teknolojileri sirketi Surrey Satellite Tech-
nology Limited-Surrey (SSTL) is birligi ile yapilmis olan uzaktan algilama
mini uydusu BILSAT Rusya’daki uzay firlatma istasyonundan uzaydaki yo-
riingesine yerlestirilmis (TUA 2022a: 20) ve ii¢ y1l siireyle hizmet vermis-
tir (STM ThinkTech, 2023).

- Bunu Alcatel (Thales) Alenia Space Industries tarafindan {iretilen ve
Haziran 2008’de firlatilan ytiksek kullanim kapasiteli haberlesme ve Tv ya-
yin uydusu TURKSAT 3A takip etmistir (Bozkurt, 2011:78; TUA 2022a: 20;
TURKSAT). TURKSAT 3A 2016 yilina kadar hizmet vermistir.
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- Eyliil 2009’da Tiirkiye'nin ilk kiip uydusu ITUpSAT1 al¢ak Diinya
yoriingesine firlatilmis olup halen aktif durumdadir (TUA, 2021).

- 2011’de Tiirkiye’de tasarlanan ikinci gozlem uydusu Rasat Rusya’dan
firlatilmis ve 2022°ye kadar hizmette kalmistir NTVMSNBC, 2011; TUA,
2021; TUA, 2022a: 20; STM ThinkTech, 2023).

- 2012°de yiiksek metre-alt1 ¢oziiniirliiklit milli yer gozlem uydusu Gok-
tiirk 2 ve Tiirk Silahli Kuvvetleri ve diger kamu kurumlarinin sivil uydu go-
riintii ihtiyacini karsilamak amaciyla baglatilan, TUBITAK-UZAY ve TAI
is birligiyle gerceklestirilen “2,5 Metre Coziiniirliikli Goriintilleme Amagh
Bilimsel Arastirma ve Teknoloji Gelistirme” projesinin iiriinii olan uzak-
tan algilama uydusu Goktiirk 2 firlatilmistir. Bunun yani sira proje kapsa-
minda uydularin tiretim ve testlerinin yapilacagi Uzay Sistemleri Entegras-
yon ve Test Merkezi (USET), TUSAS biinyesinde hizmete girmistir. (TUA
2022a: 20; STM ThinkTech, 2023).

- Nisan 2013’te TURKSAT-3USAT al¢ak Diinya yoriingesine yerlesti-
rilmistir. Halen pasif durumdadir (TUA, 2021).

- Mitsubishi Electric Corporation (MELCO) tarafindan iretilen ve
Cin-Ingiltere-Afrika kapsama alaninda TV yayini uydusu TUKSAT 4A
Subat 2014te firlatilmistur.

- Japonya merkezli Mitsubishi Electric firmas ile ortaklaga tasarlanmisg
olan TURKSAT 4B, Ekim 2015te Baykonur Uzay Ussii’nden uzaya génde-
rilmistir. Uzay Sistemleri Entegrasyon ve Test Merkezi (USET) kurulmus-
tur (TUA, 2021; TUA, 2022a: 20; TURKSAT, ty.; STM ThinkTech, 2023).

- TUSAS ve ASELSAN'in teknolojik katkilariyla Italyan uzay sirketi Te-
lespazio tarafindan Milli Savunma Bakanligi icin tasarlanan GOKTURK
1, Aralik 2016’da uzaya firlatilmistir. Ayni ay, milli uydu teknolojilerinin
gelistirilmesinde kullanilacak malzemelerin uzay dayanim testlerinin ya-
pilmasi kapsaminda Uluslararast Uzay Istasyonu'nda Japonya'ya ait KIBO
modiiliinde teste tabi tutulacak malzemeler firlatilmistir (TUA, 2021).

- Nisan 2017°de BeEagleSat, Uluslararasi Uzay Istasyonu’ndan alcak
Diinya yoriingesine yerlestirilmistir. Mayis 2017°de 2017 HAVELSAT,
Uluslararas: Uzay Istasyonu'ndan al¢ak Diinya yoriingesine yerlestirilmis-
tir (TUA, 2021).

- Nisan 2018’de UBAKUSAT, Uluslararas: Uzay Istasyonu’ndan algak
Diinya yoriingesine yerlestirilmistir. Halen pasif durumdadir (TUA 2021).
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- Ocak 2021’de, ii¢ kitada yayin ve veri iletimi saglayan TURKSAT 5A
uzaya firlatilmigtir. Ayni ay ASELSAT 3U al¢ak Diinya yoriingesine yerles-
tirilmistir. Airbus DS tarafindan iiretilen ve kapsamli yayin alan1 ve hizli
internet hizmeti saglayan TURKSAT 5B Aralik 2021’de hizmete girmistir
(TUA, 2021; TUA 2022a: 20; TURKSAT, t.y.).

- Mayis 2022’de ilk ticari uydu Plan S Connecta T1.1 uzaya firlatilmis-
tir (TUA, 2021).

- Nisan 2023’te Ttrkiyenin ilk yerli ve milli yiiksek ¢oziiniirlikli go-
riintiileme uydusu IMECE, savunma sanayide kullanilacak olan kiip uydu
KILICSAT, Plan S Connecta T1.2, Connecta T2.1, APSCO Projesi kapsa-
minda gelistirilen kiip uydu AKUP SSS-2B, Kasim 2023’te Plan S Conne-
cta T3.1, T3.2 ve Hello Space’in cep uydusu Istanbul uzaya firlatilmistir
(TUA, 2021; TUA, 2022a: 20).

- Ocak 2024’te Tirk Uzay Bilim Misyonu kapsaminda ilk Tiirk ast-
ronot Alper Gezeravc Uluslararast Uzay Istasyonuna gitmistir. Haziran
2024’te Tiirk Uzay Bilim Misyonu kapsaminda ikinci Tiirk astronot Tuva
Cihangir Atasever yoriinge alt1 arastirma ucusunu gerceklestirmistir. TU-
BITAK Uzay, TUSAS, ASELSAN, CTECH tarafindan iiretilen TURKSAT
6A ilk milli haberlesme uydusu olarak Temmuz 2024’te hizmete girmistir.
TURKSAT 3A, 4A, 4B ve 5A ve 5B uydular1 halen aktiftir. Agustos 2024’te
Plan S’in 4 adet IoT uydusu uzaya firlatilmistir (TUA, 2021; TUA, 2022a:
20; TURKSAT, ty; TUA, 2025).

- Ocak 2025’te Fergani Uzay'in ilk uydusu FGN-100-d1 ve Plan S’in 4
adet IoT uydusu uzaya gonderilmistir (TUA, 2021).

Gorev Siiresi Tamamlanan Uydular

1. Turksat 1A: Basarisiz firlatma nedeniyle gorev siiresi baslamadan
sonlanmuistir.

2. Turksat 1B: 1994-2006 yillar1 arasinda 12 yil hizmet vermistir.
3. Tiirksat 1C: 1996-2010 yillar1 arasinda 14 yil hizmet vermistir.
4. Turksat 2A: 2001-2016 yillar1 arasinda 15 yil hizmet vermistir.
5. Tiirksat 2B: 2002-2011 yillar1 arasinda 9 yil hizmet vermistir.
6. Tiirksat 3B: 2014-2019 yillar1 arasinda 5 yil hizmet vermistir.
7. Tiirksat 4A: 2014-2019 yillar1 arasinda 5 y1l hizmet vermistir.
8. Tiirksat 4B: 2014-2019 yillar1 arasinda 5 yi1l hizmet vermistir.
9. Tiirksat 5A: 2021-2024 yillar1 arasinda 3 yil hizmet vermistir.
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10. Tiirksat 5B: 2021-2024 yillar1 arasinda 3 yil hizmet vermistir.
11. Tirksat 6A: 2024-2025 yillar1 arasinda 1 yil hizmet vermistir.
12. Goktiirk-1: 2012-2017 yillar1 arasinda 5 yil hizmet vermistir.
13. Goktiirk-2: 2012-2017 yillar1 arasinda 5 yil hizmet vermistir.
14. IMECE: 2017-2022 yillar1 arasinda 5 yil hizmet vermistir.

15. RASAT: 2011-2022 yillar1 arasinda 12 yil hizmet vermistir
Faaliyette Bulunan Uydular

Halihazirda faaliyetlerine devam eden toplamda dokuz uydu bulun-
makta olup bunlarin goreve baslama zamanlari, gorev siireleri ve islevleri
asagida sunulmustur:

1. Tiirksat 3A - Haberlesme uydusu: 2008 yilinda firlatilan bu uydu,
Tiirkiye'nin haberlesme altyapisina katk: saglamaktadir. Planlanan goérev
stiresi en az 20 y1l olan uydu halen aktif durumdadir.

2. Turksat 4A - Haberlesme uydusu: 2014 yilinda uzaya génderilen bu
uydu, Tirkiye'nin haberlesme kapasitesini artirmaktadir. Planlanan gorev
stiresi en az 30 yil olan uydu halen aktif durumdadr.

3. Turksat 4B - Haberlesme uydusu: 2015 yilinda firlatilan bu uydu,
Tiirksat 4A ile birlikte Tiirkiye’nin haberlesme ihtiyaglarini karsilamakta-
dir. Planlanan gorev siiresi en az 30 yil olan uydu hélen aktif durumdadir.

4. Turksat 5A - Haberlesme uydusu: 2021 yilinda uzaya firlatilan bu
uydu, Tirkiye'nin en giiglii ve yiiksek kapasiteli haberlesme uydusu olarak
hizmet vermektedir. Planlanan gorev siiresi en az 30 y1l olan uydu halen
aktif durumdadr.

5. Tiirksat 5B - Haberlesme uydusu: 2021 yilinda uzaya firlatilan bu
uydu, Tiirksat 5A ile birlikte Tiirkiye'nin haberlesme kapasitesini artirmak-
tadir. Planlanan gorev siiresi en az 30 yil olan uydu hélen aktif durumdadir.

6. Goktiirk-1 - Yer gozlem ve kesif uydusu: 2016 yilinda firlatilan bu
uydu, askeri ve sivil alanlarda yer gozlem ve kesif amagli kullanilmakta-
dir. Planlanan gorev siiresi en az 5 y1l olan uydu hélen aktif durumdadir.

7. Goktiirk-2 - Yer gozlem ve kesif uydusu: 2012 yilinda uzaya gonde-
rilen bu uydu, Tirkiyenin ilk yer gézlem uydusu olup, gesitli alanlarda
veri saglamaktadir. Planlanan gorev stiresi en az 5 yil olan uydu hélen ak-
tif durumdadr.

9. IMECE - Yer gozlem uydusu: 2023 yilinda uzaya gonderilen bu
uydu, Tirkiye’nin ilk yiiksek ¢oziintirliikli yer gozlem uydusu olup, ¢esitli
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alanlarda veri saglamaktadir. Planlanan gorev siiresi en az 5 yil olan uydu
hélen aktif durumdadir.

10. Tiirksat 6A - Haberlesme uydusu: Tiirkiye'nin ilk yerli ve milli ha-
berlesme uydusu olan Tiirksat 6A, 2023 yilinda uzaya firlatilmistir. Plan-
lanan 30 yil siiresinin ardindan hala aktif durumdadar.

Planlanan Uydu Projeleri

GOKTURK-3 ve GOKTURK-1Y: Gece ve giindiiz her hava sartinda go-
riintli elde edebilecek yiiksek ¢oziintirliklii (< 1 m) Sentetik Agiklikli Ra-
dar (SAR) gorev yiikii tasiyan uydu sistemine sahip olunmas: amaciyla 2013
yilinda GOKTURK-3 iizerine ¢aligmalar baglatilmistir. Goktiirk-3 2028’ de,
Goktiirk-1 uydusunun yerini alacaktir. Goktiirk-1Y uydusunun ise 2026’da
firlatilmasi planlanmaktadir (TUA 2022a: 20).

TUA Milli Uzay Programi Strateji Belgesi 2022-2030 uzaktan algilama
uydularinin 6nemli bir faaliyet alani olduguna vurgu yapmaktadir. Buna gore:

“BILSAT projesi kapsaminda, TUBITAK Uzay Teknolojileri Arastirma
Enstitiisit (TUBITAK-UZAY) da yer istasyonu ve uydu iiretim/test labora-
tuvarlarinin kurulmasinin yani sira, Cok Bantli Kamera (COBAN) ve Ger-
cek Zamanli Gériintii Isleme (GEZGIN) ekipmanlari tasarlanmis ve bu
ekipmanlara uzay tarihgesi kazandirilmistir. RASAT Uydusu projesi kap-
saminda, uydu montaj, entegrasyon ve test laboratuvari kurulmus, uydu ta-
sarim, Uretim ve test konularinda 100’den fazla uzman personel yetistiril-
migtir. Projede gelistirilen Yiiksek Performansh Ugus Bilgisayar1 (BILGE),
X-bant Verici ve Ger¢ek Zamanli Goriintii Isleme (GEZGIN-2) ekipman-
larina uzay tarihgesi kazandirilmistir” (TUA 2022a: 19).

Firlatma Sistemlerinde Kaydedilen Gelisme
ROKETSAN Tarafindan Kaydedilen Gelismeler

“ROKETSAN, Tiirkiye’de roket ve fiize tasarimi, gelistirilmesi ve iire-
timi amaciyla, 14 Haziran 1988 tarihinde Savunma Sanayii Icra Komitesi
karari ile kurulmustur. 2015 yilinda ROKETSAN’da temel olarak firlatma
teknolojilerine odaklanan Uzay Sistemleri ve Ileri Teknolojiler Arastirma
Merkezi olusturulmustur.

STM Teknoloji Transfer Merkezi ThinkTech’in (2023) verilerine gore:
“Iki yil icerisinde uzay teknolojilerinin denenmesi ve sistemlere uzay

tarihgesi kazandirilmas: amaciyla bilimsel bir sonda roketi gelistirilerek
2017 yilinda uzaya ilk kez bagimsiz erisim saglanmistir. 2018 yili itibariyla
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atmosfer disinda kontrollii ugus teknolojisi kazanilmistir. Ayni y1l Mikro
Uydu Firlatma Sistemi (MUES) gelistirme ¢aligmalarina baglamistir. Bu yil
ilk kez milli imkanlarla gelistirilen kat1 yakit teknolojisi ile uzaya erisilmistir.

2020’de ilk kez s1v1 yakitli roket motoru teknolojisiyle uzaya erigmistir.
ROKETSAN tarafindan gelistirilen SR-0.1 sonda roketinin ilk prototipi, 136
km irtifaya ulasmistir. Bu denemede bilimsel arastirmalarin yapilmasini
saglayacak faydali yiik kapsiiliiniin ugus esnasinda ayrilmasi saglanmaistir.
Bu basarili test, MUES Gelistirme Projesinin yoriingeye hassas yerlestirme
ihtiyacini karsilamasi planlanan sivi yakithi roket motorlarinin gelistiril-
mesine biiyiik bir katk: saglarken, Tiirkiye'nin uzayda bilimsel ¢aligmala-
rina baglamasi agisindan da bir ilk olmustur.”

ROKETSAN, SR-1 Sonda Roketinin ardindan, SIMSEK Firlatma Araci
icin ¢aligmalarini siirdiirmektedir. 400 kilogram agirliginda faydali yiike
sahip olacak SIMSEK-1 Firlatma Araci ile 2027 yilinda 550 km irtifaya ¢1-
kilmast hedeflenmektedir. SIMSEK-1’in ardindan ise daha istiin yetenek-
lere sahip SIMSEK-2 Firlatma Araci giindeme gelecektir.

Ozel Sirket Delta V Tarafindan Kaydedilen Gelismeler

ROKETSAN disinda yerli ve milli roket teknolojileri gelistirme iize-
rine galisan Ozel sirketler de faaliyetlerini siirdiirmektedir. Bunlardan biri
olan Delta V, Milli Uzay Programi ¢ergevesinde Ay’a gonderilmesi hedef-
lenen insansiz uzay aracinda kullanilmas: planlanan Sonda Roket Siste-
mini (SORS) gelistirmektedir (STM ThinkTech, 2023).

Hibrid motor teknolojisiyle gelistirilen ve ilk ugusu Aralik 2020’de ger-
geklestirilen SORS, 10’dan fazla kez basarili bir sekilde firlatilmistir. Tim
gosterim testleri tamamlanan SORS, ticari {irtin olarak kullanima ha-
zir durumdadir (STM ThinkTech, 2023). Ay’a Sert Inis Gorevi igin Delta
V’in gelistirdigi Hibrid Itki Sistemi (HIS), diinyada yoriinge operasyonla-
rinda kullanilan ilk hibrid roket sistemi olacaktir (STM ThinkTech, 2023).

Tiirkive Uzay Ajansi Baskanhgi (TUA)

TUA, 13.12.2018 tarihli ve 23 sayili Cumhurbagkanligi Kararnamesi
ile tiizel kisilige haiz, idari ve mali 6zerklige sahip, 6zel biitgeli, Sanayi ve
Teknoloji Bakanligrnin ilgili kurulusu olarak kurulmustur (TUA, 2025: 2).

TUA’nin Gorevleri

S6z konusu Kararname ile TUA’ya verilen gorevler sunlardir (TUA,
2025: 2-4):
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Cumbhurbagkaninca belirlenen politikalar dogrultusunda Milli Uzay
Programrni hazirlamak ve hayata gecirilmesi i¢in diizenlemeler yap-
mak.

Uzay ve havacilik bilimi ve teknolojilerine yonelik orta ve uzun va-
deli amaglari, temel ilkeleri ve yaklagimlari, hedefleri ve 6ncelikle-
rini, performans ol¢titlerini, bunlara ulasmak i¢in izlenecek yontem-

leri ile kaynak dagilimlarini da igeren stratejik planlar hazirlamak.

Rekabetci bir uzay ve havacilik sanayinin gelistirilmesi, toplumun
refah1 ve milli menfaatler dogrultusunda uzay ve havacilik tekno-
lojilerinin kullaniminin yayginlastirilmasi, uzay ve havacilik tek-
nolojileri alaninda bilimsel ve teknolojik altyapilarin ve insan kay-
naklarinin gelistirilmesi, kapasite ve yeteneklerin artirilmasi, uzaya
bagimsiz erisim imkani saglayacak tesis ve teknolojilerin kazanil-
masl, uzay ve havacilik bilimi ve teknolojileri alanindaki uzman-
lik ve bilgi birikiminden milli sanayinin diger sektorlerinin de ya-
rarlanabilmesi i¢in gerekli ¢alismalar1 yapmak veya yaptirmak.

Ulusal kapsamda ve Uluslararasi Telekomiinikasyon Birligi (ITU)
nezdinde yiiriitiilen spektrum ve yoriinge tahsis ve koordinasyon
faaliyetleri ile Bilgi Teknolojileri ve Iletisim Kurumu tarafindan
yiriitiilen gorevler hari¢ olmak {izere uzay araglar1 ve uzay yer sis-
temlerine iliskin ulusal egemenlik kapsamindaki haklarin kulla-
nimina karar vermek, bu haklarin yonetimi ve kullandirilmasina
yonelik usul ve esaslar1 belirlemek ve bu haklarla ilgili ulusal yii-
kiimliliiklerin gereklerini yerine getirmek, uzay yer istasyonlari-
nin isletilmesine yonelik sozlesme imzalamak, uzay yer istasyonlar1
arasinda koordinasyonu saglamak, iilkemizin uzaya yonelik hak ve
menfaatlerinin korunmasi ve giivence altina alinmasi i¢in ulusal ve
uluslararasi kuruluslarla koordinasyonu yiirtitmek.

Milletlerarasi antlagmalar uyarinca uzaya firlatilan nesnelerin ka-
yitlarin1 Devlet adina tutmak, Birlesmis Milletler nezdinde tescil
islemlerini gerceklestirmek veya tescil islemlerini gerceklestirmek
tizere yetkilendirmek.

Ticari, bilimsel ve arastirma-gelistirme amagli uzay operasyonlar:

ile insanli veya insansiz uzaya erisim ve uzayin kesfine yonelik ope-
rasyonlar1 yaptirmak veya yapilmasini koordine etmek.
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Uydu, firlatma arag ve sistemleri, hava araglari, simiilatorler, uzay
platformlar:1 dahil uzay ve havacilikla ilgili her tiirld iiriin, tekno-
loji, sistem, tesis, ara¢ ve gereglerin tasarimi, {iretimi, entegrasyonu
ve gerekli testlerinin yapilmasini saglamak amaciyla plan, proje ve
calismalar yapmak veya yaptirmak.

Kamu kurum ve kuruluslari ile 6zel sektor kuruluslar: tarafindan
uzaya gonderilecek uydu ve uzay araglarinin yurt igcinden firlatil-
masina, yoriingeye yerlestirilmesine ve geri dondiirtilmesine iligkin
gerekli izinleri vermek ve koordinasyonu saglamak; yurt disindan
firlatilmasina, yoriingeye yerlestirilmesine ve geri dondiiriilmesine
iliskin bildirimleri kayit altina almak.

Uzay ve hava araglar1 ile uzay yer sistemleri alaninda her tiirli ta-
sarim, analiz, iiretim, test, operasyon ve entegrasyon faaliyetlerini
diizenlemek, izlemek ve gerektiginde bu hususlarda yetkilendirme
yapmak ve stiregleri ylirtitmek.

Uzay ve havacilik bilimi ve teknolojilerinin; {ilke kalkinmasi, milli
giivenligin saglanmasi, kamu sagliginin ve ¢evrenin korunmasi,
dogal kaynaklarin ve tarimsal verimliligin tespit edilmesi, dogal
afetlerin erken tespitinin yapilmasi ve dogal afetlerden kaynakla-
nan hasarlarin azaltilmasi, milletlerarasi antlagmalar ve yiikkiimlii-
liikklerin takibine yonelik kullanilmasi amaciyla yapilacak ¢alisma-
larda ilgili kurumlar ile koordinasyonu saglamak.

Ulke genelinde uzay ve havacilik bilim ve teknolojilerine yonelik ilgi
ve merakin gelistirilmesinde onciilitk yapmak; bu amagla Ajansin
ilgi ve faaliyet alanlarinda kamuoyuna ulagmak i¢in gerekli yayin-
lar1 yapmak ve her tiirlii iletisim ortaminda igerik hazirlamak ve
sunmak, etkinlikler gerceklestirmek ve bu amaca yonelik faaliyet-
leri desteklemek.

Milli giivenlik ve kamu diizeninin saglanmasi amaciyla, Ajansin
gorevi kapsaminda yapilan ¢alismalar sonucunda elde edilen veri-
nin standartlarini olugturmak, gerektiginde islenmesini, saklanma-
sin1 ve kullanilmasini saglamak ve paylasim sartlarini diizenlemek.
Ulkenin sahip oldugu kritik uzay ve havacilik teknolojilerinin ih-
racina iligskin usul ve esaslary, ilgili kurum ve kuruluslarla koordi-
neli olarak belirlemek.

Deneysel amagli uzay ve hava araglari, uzay ve yer sistemleri, alt
sistemler, ekipman ve bilesenlerin gelistirilmesine, uzayin kesfine
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yonelik aragtirmalar yaptirmak; gerekli sistem ve araglarin tasar-
lanmasi, gelistirilmesi ve sair suretle temin edilmesi i¢in iiniversi-
telerle, diger bilimsel faaliyette bulunan kurum ve kuruluslarla veya
yurt disindaki kuruluslarla is birligi yapmak ve gerekli ¢aligmala-
rin yiriitiilmesini koordine etmek.

o [llgili diger mevzuat hiikiimleri sakli kalmak iizere, uzay ve havaci-
lik bilim ve teknolojilerine iliskin uluslararasi standartlar1 da dik-
kate alarak, ilgili kurum ve kuruluslarla koordinasyon i¢inde tilke
standartlarini belirlemeye yonelik ¢aligmalar yapmak.

« Uzay ve havacilik bilimi ve teknolojilerinde disa bagimlilig1 azalt-
mak, uluslararasi alanda rekabet giiciinii artirmak, bilimsel ve tek-
nolojik altyapiy1 olusturmak ve her tiirlii yeni teknolojinin gelis-
tirilmesi amaciyla Ar-Ge ve yiiksek teknoloji girisimciligi destek
programlar: hazirlamak.

o Astronomi ve uzay bilimleri ile ilgili ¢aligmalar1 desteklemek ve
ulusal diizeyde yiiriitiilen ¢aligmalar1 koordine etmek, gozlem ve
ol¢iim sistemleri teknolojilerinin gelistirilmesine yonelik ¢aligma-
lar1 desteklemek ve uluslararasi is birliklerini gelistirmek.

 Uzay ve havacilik bilimi ve teknolojileri ile ilgili olarak uygulamala-
rin gelisimini ve yayginlastirilmasini destekleyici mahiyette finans,
hukuk, y6netim, isletme, pazarlama ve benzeri konularda ¢alisma-
lar yapmak.

o Uluslararasi uzay hukukundaki gelismeleri izlemek ve muadil ya-
banci kuruluslar ile igbirligi yapmak, uzay hukukuna iligkin mev-
zuat déhil her tiirli ¢aligmalar: yiirtitmek.

« Uzay ve havacilik teknolojileri ile ilgili bolgesel veya uluslararas:
olusum ve kuruluslara {iye olmak, gorev alani ile ilgili konularda
uluslararasi kuruluglar ve tilkelerle baglant1 saglamak, uluslararas:
olusum, kurulus ve anlasmalar nezdinde iilkemizi temsil edecek
personeli gorevlendirmek.

TUA’min Yapilanmasi

Sanayi ve Teknoloji Bakanligrnin ilgili 6zel biitgeli bir kamu kurulusu

olan Tiirkiye Uzay Ajansi Baskanligy; Yonetim Kurulu, Bagkanlik ve Ajan-
sin gorevlerini yerine getirebilmesi icin gerek duyulan hizmet birimlerin-
den olusmaktadir. Yonetim Kurulu, bagkan dahil yedi tiyeden olusmakta
olup Ajansin en ist karar organidir.
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Ajansin Hizmet Birimleri (TUA, 2025: 6)
o Uzay Sistemleri, Misyonlar1 ve Teknolojileri Daire Bagkanlig:

o Firlatma Sistemleri ve Teknolojileri Daire Bagkanlig1

«  Strateji Gelistirme Daire Bagkanlig1

o Idari Igler Daire Bagkanlig1

 Insan Kaynaklar1 Sube Miidiirliigii

o+  Dis Iliskiler Sube Miidiirliigii

«  Hukuk Misavirligi

o  Misavirler

o Ozel Kalem Midiirligi

« Uzay Politikalar1 Birimi

« I¢ Denetim

o Tua Merkezleri

TUAda 2024 Eyliil sonu itibariyla kadrolu 62 personel gorev yapmak-
tadir. Personelin 54’ 657 Devlet Memurlar: Kanunu gergevesinde memur
statiisiinde iken, 4 personel gecici gorevlendirme ile ¢caligmakta ve 4 per-
sonel siirekli isci statiisiindedir (TUA, 2025: 9). 23 sayili Cumhurbagkan-
l1g1 Kararnamesinde degisiklik yapan 21.11.2019 tarihli ve 52 sayili Cum-
hurbagkanlig1 Kararnamesi ile Bagkanligimiza ¢esitli unvanlarda 123 adet
kadro ihdas1 yapilmistir (TUA, 2022b: 16)

Sekil 14.1: Tiirkiye Uzay Ajanst Kurulug Semasi

Yonetim Kurulu
Bagkan

[Py —— m OzelKal [TR— w L v——
X
Insan Kaynaklar
Baskan Yardimcisi
(Teknik)

e Sube Mildiirligi
(b

Yardimcisi
idari)

[
‘Sube Miidurluga

Uzay Sistemleri, Firlatma Sistemlerive
Misyonlan ve Teknolojileri Teknolojileri
Daire Baskanhg: Daire Baskanhgi

Strateji Gelistirme

Idarilsler
Daire Bagkanhg

Daire Bagkanhg

Sube MUAUAOG0

Kaynak: TUA, 2025: 7.
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TUA’min Milli Uzay Programi Hedefleri

TUAnn (2022a: 11-12) Milli Uzay Programi Strateji Belgesi 2022-2030°de
“Milli Uzay Programi Hedefleri” baslig1 altinda:

- Ay Aragtirma Programi

- Uydu Uretiminin Tek Cat1 Altina Toplanmast ve Yerli Uydu Gelis-
tirme Programi

- Bolgesel Konumlama ve Zamanlama Sistemi (BKZS) Programi
- Uzaya Erisim ve Uzay Limani1 Programi

- Uzay Havasina iliskin Teknolojik Arastirmalar

- Uzay Nesnelerinin Yerden Gozlemi ve Takibi

- Uzay Sanayi Ekosisteminin Gelistirilmesi Uzay Sanayi Ekosistemi-
nin Gelistirilmesi

- Uzay Teknolojileri Gelistirme Bolgesi Kurulmas:
- Uzay Farkindalig1 ve Insan Kaynaginin Gelistirilmesi

- Tirk Astronot ve Bilim Misyonu Programi konular: yer almaktadir.

Sonu¢

Tiirkiye'nin uzay ¢aligmalar: 1933 yilinda Istanbul Universitesi'nde Ast-
ronomi Enstitiisti'niin kurulmasi ile baglamistir (TUA 2021). 2018’ de Tiir-
kiye Uzay Arastirmalar1 Ajansi Bagkanligrnin kurulmasina kadar gegen
stire zarfinda uzay ¢alismalarinin altyapisini olusturan idari ve hukuki
diizenlemeler gerceklestirilmistir. Bu siire zarfinda ayn1 zamanda muhte-
lif uydu projeleri de gergeklestirilmistir.

1968 yilinda haberlesme ihtiyacini fran ve Yugoslavyanin istasyonla-
rin1 kullanarak karsilayan Tiirkiye, siireg icerisinde bu ihtiyact INTELSAT
uydularini kiralayarak karsilama yoluna gitmistir. Tiirkiye, 1990’11 yillar-
dan itibaren ise ¢ogunlukla Fransiz firlatma sirketlerini kullanarak kendi
haberlesme, gozlem, konum belirleme ve askeri maksatli uydularini y6-
riingeye yerlestirmistir. Bu kapama sivil maksatli TUKSAT serisi projeler
ile askeri maksatli GOKTURK projesi yiiriirliige konmustur. 2000’1i y1l-
lardan itibaren ise ticari uydu ve kiip uydu projeleri baslatilmistir. Hali-
hazirda planlanan uydu projeleri arasinda GOKTURK3 ve GOKTURK-1Y
projeleri bulunmaktadir.

Tiirkiyenin uzay ¢aligmalarinin gergevesini ¢izen TUA Milli Uzay
Programu Strateji Belgesi (2022-2030), 2022 yilinda yiiriirlige girmistir. Bu
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kapsamda yer alan ¢ok sayida proje arasinda uydu ve firlatma sistemleri
projeleri Tirkiyenin diinyada bu konudaki yerini belirleyen 6zelligiyle 6ne
¢ikmaktadir. Firlatma sistemleri kapsaminda ozel sirketlerin ¢aligmalarina
ilaveten, ROKETSAN’1n bu alandaki ¢alismalar1 ulusal projelerin ger¢ek-
lestirilmesi bakimindan 6zel 6nem arz etmektedir.

2018 yilinda kurulan Uzay Ajansi Bagkanligi Tirkiye’nin uzay ¢alis-
malarinda yeni bir doniim noktas: olusturmustur. Bu kurulusun hedefleri
arasinda Ay’a sert ve yumusak inis projesi, derin uzay ¢alismalar1 ve uzay
limani, bolgesel konumlama ve zamanlama sisteminin kurulmasi, uzay
havasina iliskin teknolojik ¢alismalar, uzay nesnelerinin yerden gozetimi
ve takibi ve Tiirk astronot ve bilim misyonunun olusturulmas: gibi proje-
ler bulunmaktadr.
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SONUC YERINE:
UZAY JEOPOLITIGININ GELECEGI

Giiniimiizde diinya merkezli jeopolitik rekabet ve is birliginin bir uzan-
tis1 hdline gelen uzay, devletler ve 6zel sirketler tarafindan bilim, kesif ve ti-
caretin sinirlarinin genisletildigi ugsuz bucaksiz bir alani ifade ediyor. Onii-
miizdeki ¢eyrek yiizyilda ise uzaydaki faaliyetler, kiiresel siyaseti ve insan
toplumunu derinden déniistiirmeye hazirlaniyor. Uzayin gelecegi insanlari
Ay’a geri gotiirme ve Mars’a yolculuk etme gibi iddial1 planlardan, uydular
ve kaynak ¢ikarma ile gelisen bir uzay ekonomisine kadar, esi benzeri goriil-
memis firsatlar vaat ederken, bas edilmesi gereken uzay ¢opleri ve yoriinge
tikaniklig, sert jeopolitik rekabet, askerilesme ve uzayda catigma riskleri
ile yasal ve etik ikilemler gibi gok 6nemli zorluklar1 da i¢inde barindiriyor.

Uzay faaliyetleri artik sadece Soguk Savas dénemindeki iki stiper giiciin
tekelinde degil, ok sayida iilke ve ticari aktorii de kapsayacak sekilde ge-
nisledi. 80’den fazla iilke artik uzayda varlik gosteriyor ve gelismekte olan
tilkeler de uzay arastirmalarinda kayda deger bagarilar elde ediyor. Orne-
gin, Birlegik Arap Emirlikleri Marsa bir uzay arac1 génderdi ve Israil Ay’a
inis denemesi gergeklestirdi. Bu gérevler hizla biiyiiyen kiiresel uzay eko-
nomisine katkida bulunuyor.

Uzaya ilgi duyan aktorlerin bu sekilde ¢ogalmasi, giris engellerini 6nemli
ol¢tide azaltan teknolojik gelismeler sayesinde miimkiin oluyor. SpaceX gibi
sirketler tarafindan onciiliik edilen yeniden kullanilabilir roketler ve uy-
dularin kiigiiltiilmesi gibi yenilikler sayesinde firlatma maliyetleri ciddi bir
sekilde diiserken firlatma basina birden fazla yiik, eskisinden ¢ok daha dii-
stik bir maliyetle tasinabiliyor.

Basta ABD firmalar1 olmak tizere gelismis tilkelerin 6zel sektorii uzay
Ar-Ge’sine yaptiklar: harcamalar1 6nemli dlgiide artiriyor. Yillik uzay
Ar-Ge’sinin 2050’lerde 100 milyar dolarin iistiine ¢ikmasinin miimkiin ol-
dugu degerlendiriliyor. Artan Ar-Ge yatirimlar: 6zel sektoriin uzayda ti-
cari firsatlardan beklentisinin yiiksek oldugunu ve uzay sektoriiniin hizli
bitylime trendinin devam edecegini gosteriyor.
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Gergekte uzay, Diinya’daki giinliik kurulu yasamla ig ige geciyor. G-
niimiizde uydu aglari, kiiresel iletisim, navigasyon ve finansal islemlerin
temelini olusturup hava durumu tahmini, iklim izleme ve ulusal giivenlik
i¢in kritik veriler saglarken uzay ve diinya arasindaki giiglii etkilesimi de
gosteriyor. Bu etkilesim, uzayda olanlarin dniimiizdeki yillarda insanlik
tarihini sekillendirecegi anlamina geliyor. Etkilesim ayni zamanda daha
fazla uluslararasi aktoriin uzayi yoneten kurallar ve normlar tizerinde sz
sahibi olmak isteyecegine isaret ediyor. Devletlerin ve biiyiik sirketlerin,
uzayla ilgili ¢ikarlarini gergeklestirmek igin ittifaklar ve stratejik is birlik-
lerini gelistirmeleri miimkiin gériiliiyor.

Bu noktada kapsam1 genisleyen uzay faaliyetleri i¢in evrensel olarak ka-
bul gérmiis kurallarin heniiz belirlenmedigini vurgulamak gerekir. Uzla-
silmig kurallar olmadan ekonomik ve askeri rekabetin ve ciddi anlasmaz-
liklarin uzaya taginmasi 6nemli bir risktir. Riskler yonetilebildigi 6l¢iide
uzay insanliga biiytik bilimsel ve ticari 6diiller sunacaktur.

Oniimiizdeki on yillar, artan bilimsel-teknolojik kapasiteyle birlikte ev-
ren ve yasamin kendisi hakkindaki sorularin bir kisminin yanitlanabilecegi
bir déneme de kap araliyor. Astronomik aragtirmalarin, yeni nesil uzay te-
leskoplari tarafindan ilerletilmesi bekleniyor. NASAnin yakinda konusla-
nacak Nancy Grace Roman Uzay Teleskopu'ndan gelecekte yeni kurulacak
gozlemevlerine kadar yeni araglar, uzayin derinliklerini kesfederek diger
gezegenlerde yasam belirtileri tespit etme ¢abalarinda gorev alacaklar. Bu
cabalarla birlikte uzayda diinya disindaki yasanabilir ortamlara dair anla-
yisimizin kokten degismesi miimkiin olabilecektir. 2030’larin baslarinda,
NASAnin Europa Clipper araci Jiipiter’in uydusu Europanin yoriingesinde
donerek yeralt1 okyanusunu inceleyecek; 2028’de firlatilacak Dragonfly ro-
torlu araci ise Satiirn’tiin uydusu Titan’in organik madde agisindan zengin
kumullarini kesfedecek; her iki gorev de yasamin bilesenlerini barindira-
bilecek diinyalar1 hedefliyor. Belki de en ¢ok beklenen, Mars’tan 6rnek ge-
tirme ¢abasidir. NASA ve Avrupa Uzay Ajansi, 2030’larin ortalarina kadar
Mars kaya ve topragini diinyaya getirmek i¢in kapsamli bir Mars Ornek
Getirme kampanyasi iizerinde is birligi yapmaktadir. Bu ¢abalar Mars’ta
mikrobiyal yasamin var olup olmadigini dogrulayabilir.

Uzay biliminin, yoriingede ytiriitiillen arastirmalarla da ilerlemesi
bekleniyor. Kullanim émriinii dolduran Uluslararas: Uzay Istasyonu’nun
(ISS) 2030 yilina kadar hizmet dis1 kalmasi planlanirken, mikro yer¢ekimi
arastirmalarina ev sahipligi yapacak yeni nesil ticari uzay istasyonlarinin
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hazirliklar1 yapiliyor. Bu kapsamda NASA sozlesmeleriyle desteklenen bir-
cok Ozel sirket, biyoloji, tip, malzeme bilimi ve diger alanlardaki deneyleri
stirdiirmek i¢in Algak Diinya Yoriingesine serbest uguslu yoriinge labo-
ratuvarlar1 yerlestirmeyi planlamaktadir. Ozel firmalar tarafindan isleti-
len gelecekteki yoriinge tesislerinin hem bilim insanlar1 hem de endiistri
icin Ar-Ge firsatlarini genisletmesi beklenmektedir. Muhtemelen robotik
servis ve otonom laboratuvar sistemleriyle giiglendirilecek olan bu istas-
yonlarin, devletler tarafindan isletilen ISS’"den daha uzun ve daha uygun
maliyetli arastirma gorevlerine olanak taniyarak diinyadaki yasama fayda
saglayan inovasyonu tesvik edecegi tahmin edilmektedir. Diger taraftan,
Diinya Gozlem Uydularinin, arastirmacilara yiiksek ¢oziiniirlikli, ger-
¢ek zamanli veriler saglayan ¢ok sayida goriintiileme ve iklim izleme uy-
dusuyla giderek daha da giiglenecegi degerlendirilmektedir. Bunun, uzay
tabanli bilim araciligiyla iklim degisikligi, afet miidahalesi ve kaynak yo-
netimi gibi kiiresel zorluklar1 inceleme ve ele alma kapasitesini artiracagi
beklenmektedir.

Insanligin uzaya yolculugu, Ay’in yakin vadede odak noktasi, Mars'in
ise ufuk hedefi olmasiyla yeni bir agamaya giriyor. Apollonun firlatilmasi-
nin iizerinden yarim asirdan fazla zaman gegtikten sonra, éniimiizdeki on
yilda NASA'nin Artemis programi kapsaminda, ¢ok sayida uluslararasi ve
ticari ortakla koordinasyon halinde Ay’a geri doniilmesi planlaniyor. Ar-
temis Projesi, astronotlar1 Ay’in giiney kutbuna indirmeyi ve 2030’a kadar
stirdiiriilebilir bir kapasite olusturmay1 hedefliyor. Planlar arasinda, mii-
rettebatin Ay’da iki aya kadar yasamasini ve ¢alismasini saglayacak mo-
dern bir Ay yasam alani, basingli kesif araglar1 ve gii¢ altyapisina sahip bir
Artemis Ana Kampi bulunuyor.

NASA, ozellikle siirekli golgede kalan kraterlerdeki su buzu olmak tizere
Ay kaynaklarini, roket yakit: ve yasam destek malzemeleri iiretmek i¢in
kullanmay1 ve boylece Ayt daha derin uzay ¢aligmalar i¢in bir “yakit istas-
yonuna” doniistiirmeyi ongormektedir. NASAnin Artemis’i ve Cin'in pa-
ralel Ay planlarinin arkasindaki temel amag, Ayt Mars’a bir basamak ola-
rak kullanmaktir. Bu sekilde Ay’da insan yagamini siirdiirme konusunda
kazanilan deneyim, Mars'in kesfine katkida bulunacaktur.

Ay, Mars ve digerlerinin kesfinde robotik ve miirettebatli gorevlerin bir
arada yapilmasi s6z konusudur. Gelismis robotik, yapay zeka ve otonom
sistemlerin Ay ve Mars’ta insanli girisimlere onciiliik etmesi ve onlar1 des-
teklemesi amaglaniyor. Bu sekilde robotik inis araglarinin ve gezicilerin inig
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alanlarini kesfetmeleri, ilk altyapiy1 kurmalar1 ve ¢alismalar: baslatmalar:
miimkiin olabilecektir. Akilli robotlarin uzay arastirmalarinda rutin veya
tehlikeli gorevleri tistlenmesi yaklagimi yaygin kabul gormektedir. Aslinda
bu yaklagim, 6nceki yillarda tamamen robotik bir uzay araci kullanarak
Ay’dan 6rnek toplamay1 bagsaran Cin’in Ay programiyla hayata ge¢mistir.
Uzay kesiflerinde insansiz sistemlerin kullanimi1 Mars’1in ve diger uydula-
rin kesfi acisindan kritik 6nem tagimaktadir.

Uzay kesif caligmalarinda 6nemli bir nokta, girisimin bir iilkenin tek
basina yiriittiigi bir girisim olmamasi ve ¢oklu is birligini tesvik etme-
sidir. Uluslararasi1 Uzay Istasyonu 15 iilkeyi bir araya getirdigi gibi, gele-
cekteki kesiflerin de uluslararasi ve ¢ok paydash ortakliklara dogru yo-
nelmesi olasidir. Bu kapsamda 40’tan fazla iilkenin, ABD liderligindeki
Artemis Anlagsmalarini imzalamas: dikkate degerdir. Cin ve Rusyanin
da 2030’larda diger tilkelere agik bir Uluslararasi Ay Aragtirma Istasyonu
kurma planlarini agiklamasi da olumlu bir gelismedir. Geleneksel uzay giic-
lerinin 6tesinde, Hindistan, Japonya ve Birlesik Arap Emirlikleri gibi tilke-
lerin 6nemli gorevler planladiklar: bilinmektedir. Dolayisiyla gériinen, re-
kabet ve is birliginin karmasik bir karisiminin bir arada bulundugu yeni
uzay yarigidir. Umariz ki bu yeni yaris Ay topraklarini veya kaynaklarini
sahiplenmeye evrilmez.

Uzay giderek daha genis bir ekonomik alan olarak goriilityor. Kiiresel
uzay ekonomisi her yil artan oranda biiyiimektedir. Mevcut biiytime hi-
ztyla 2050’de trilyonlarca dolarlik bitytiklige ulagilmas: olasi goriilmek-
tedir. Uzay ekonomisinin biiyiimesi 6zel sirketlerin yoriingedeki uydu sa-
yisinin astronomik artigini da beraberinde getirecektir. Bu artis yoriinge
yogunlugunu ve radyo frekansi rekabetini, engellemeleri ve kullanim zor-
luklarini da giindeme tastyabilecektir.

Uzay ekonomisinin bir diger boyutunu uzay turizmi ve insanli uzay
ucusu ticareti teskil etmektedir. Heniiz emekleme asamasinda olsa da, uzay
turizminin diizenli bir sektore dontigmesi ve “uzay oteli” modiilleri iceren
6zel uzay istasyonlarinin planlanmasi miimkiindiir. Yapilan senaryo ¢a-
ligmalarinda, maliyetler diistiigiinde ve giivenlik saglandiginda, 2050 y1-
lina kadar insanlarin uzayda spor veya yoriinge tatil koylerinde tatil ya-
pabilecegi ongoriilmektedir. Bu tiir tahminler ilk bakista abartili gériinse
de, kilogram basina on binlerce dolar olan yoriingeye ulasma maliyeti-
nin 2050 yilina kadar kilogram bagina sadece on dolara diismesi ve uzay
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gelisiminin 6ntindeki en biiyiik engel olan firlatma maliyetinin ortadan
kalkmasi beklenmektedir.

Gelecekteki uzay kullaniminin devrim niteligindeki yonii, Diinya dist
kaynaklarin ¢ikarilip kullanilmas: olasiligidir. “21. yiizyilin altina hii-
cumu” olarak adlandirilan bu siiregte, bir¢ok sirket ve tilke uzay maden-
ciligine odaklanmaktadir. Son yillarda, Ay’da cesitli madenlerin varlig:
dogrulanmis ve madencilik faaliyetlerine olan ilgi artmigtir. Asteroitlerde
ise yliksek konsantrasyonlarda platin grubu metaller ve diger mineralle-
rin trilyonlarca dolar degerindeki varlig1 kesinlesmis gibidir. Bu tespitler,
yeni girisimlerin kurulmasina ve Litksemburg ve Amerika Birlesik Devlet-
leri gibi iilkelerin, uluslararasi hukukun belirsizliklerine meydan okuya-
rak uzay kaynaklari tizerinde 6zel haklar taniyan yasalar ¢ikarmasina yol
agmustir. Mevcut teknik zorluklarina karsin, 6niimiizdeki on yil i¢inde bir
asteroitten veya Ay’dan kaynak ¢ikarma girisimlerinin gerceklesebilecegi
ve bunun uzayda yeni bir endiistriyel ¢agin baslangicini isaret edecegi de-
gerlendirilmektedir.

Gelecekteki uzay kullaniminin diger 6nemli boyutunu teskil eden uzay
tabanli enerji iiretimi, proje fikri sathasindan gergege doniismek {izeredir.
ingiltere, ABD, Cin, Kanada ve diger iilkelerdeki girisimler basarili olursa,
uzay tabanli enerjinin yer istasyonlarina siirekli ve yenilenebilir enerji sag-
layabilecegi kiymetlendirilmektedir. Uzay ekonomisi genisledikee, uzay ile
otomotiv, ingaat, madencilik, bilisim teknolojileri ve yapay zeka yazilim-
lar1 gibi diinyadaki diger sektorler arasinda daha fazla entegrasyon olasi
gorillmektedir.

Uzayin gelecegi firsatlar sunmakla birlikte, uluslararas: toplumun, dev-
letlerin ve 6zel sirketlerin birlikte ele almasi gereken ciddi zorluklar bulun-
maktadir. En acil sorunlardan biri, uydu sayilarinda ¢ok hizli artis ve uzay
¢oplerinin varlig1 karsisinda yoriinge ortaminin siirdiiriilebilirligidir. On-
larca yil siiren firlatmalar sonucu, uydularin kiigiik ve biiyiik boyutlu yiiz
binlerce parc¢asi binlerce kilometre hizla ugarak ciddi ¢arpisma tehditleri
olusturmaktadir. Bu tehdidin 6niimiizdeki yillarda da artmasi beklenmek-
tedir. Artis bu hizla devam ettikge tiim yoriinge bolgelerinin kullanilamaz
hale gelmesi ciddiye alinmasi gerekli bir risktir. Gergekte sorun ¢éziimsiiz
degildir. Uluslararasi yonergeler 25 yil i¢inde islevsiz uydu donanimlari-
nin yoriingeden ¢ikarilmasini gerektirmektedir. Yiizde 80 oraninda bu ku-
rala uyuldugu tahmin edilmektedir. Bazi devletler ve konsorsiyumlar tara-
findan aktif enkaz temizleme gorevleri de gelistirilme agamasindadir. Bu
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tiir gorevlerle eski roketler yoriingeden ¢ikarilacaktir. Ayrica, uzay ajans-
lar1 ve sirketlerden olusan bir konsorsiyum, 2030’dan itibaren uzayda yeni
enkaz birakilmayacagini taahhiit eden bir “Sifir Enkaz Sozlesmesi” yayin-
lamigtir. Sozlesmede émriinti tamamlayan tiim uzay araglarinin hurda-
liga eklenmemesi i¢in fiilen kaldirilmasini taahhiit etmektedir. Bu tedbir-
lerin hayata gecirilmesi ve tiim aktorlerin uyum gostermesinde zorluklar
yasanacagini da beklemek gerekir. Soruna daha kapsayici bir ¢6ziim i¢in
BM kapsaminda uluslararasi uzay trafik yonetimi rejimi gelistirilmesi de
miimkiin olabilecektir.

Bir diger zorluk ise uzayin askerilesmesi ve potansiyel olarak silahlan-
dirilmasidir. Uzay sistemleri artik ulusal giivenlikle i¢ ice ge¢mis durum-
dadir. Bunun sonucunda biiyiik giiclerin, uzay varliklarini korumak i¢in
teskil ettikleri 6zel uzay kuvvetleri veya komutanliklar: askerilesmenin bir
isaretedir. Diger taraftan, ABD, Rusya, Cin ve Hindistanin kendi uydu-
larini kasith olarak yok ederek uydu karsit1 (ASAT) silahlar: test etmeleri
uzayin silahlanmasinin 6n hamlesi olarak goriilmelidir. Mevcut jeopoli-
tik iklim, bir {ilkenin yériingeye saldir1 kabiliyetleri yerlestirmesi duru-
munda digerlerinin de aynisini yapacag: tirmanma riski tasiyor. Dolay1-
styla uzayda savas1 6nlemek uluslararas: toplum igin temel bir 6nceliktir.
Bu kapsamda diplomatik girisimler bulunmasina karsin uzayda silahlar:
tamamen ve agik olarak yasaklayan yeni bir anlasmanin hayata gegmesi
belirsizdir. Konuyla baglantili ancak daha kapsayici olarak uzay igin yasal
ve yonetisim gergevesi (1967 tarihli temel Uzay Anlagmasi (OST), 21. yiiz-
yil faaliyetlerinin gergekligine ayak uydurmakta zorlanmaktadir. Bu an-
lagma 6zel sirketlerin uzaya dahil olmasini veya uzayin trilyon dolarlik ti-
cari bir alan olarak ortaya ¢ikmasini 6ngdrmemistir. Bu kapsamda OST,
yeni ticari ve giivenlik gelismeleri karsisinda giincelligini yitirmistir. 21.
ylizyil ortamina uygun bir uzay anlagsmasinin hazirlanmasi ve imzalan-
masinin oniinde ise engeller gikmaya devam etmektedir.

Yukarida tespitler uluslararasi toplumun 6niimiizdeki on yillarda uza-
yin kullanimi konusunda zorlu bir sinavla kars: karsiya oldugunu goster-
mektedir. Bu sinav uzayin bir ¢atigma ve ayricalikli kazang alani m1 yoksa
barigcil kesif ve karsilikli fayda alani m1 oldugunu belirleyecektir. Ulusla-
rarasi toplumun oniimiizdeki elli y1l iginde uzayda olacaklarin diinyamizi
kokten degistireceginin farkinda olarak ortak kaderimizi giivence altina
alan bir yol izlemesi konusunda iyimser olmak zorundayiz.



EK-A:
UZAY TERIMLERI VE KAVRAMLARI

A

Algak Diinya Yoriingesi (Low Earth Orbit-LEO): Uydular, Uluslararasi Uzay Is-
tasyonu (ISS) ve mega takimyildizlar i¢in yaygin olarak kullanilan, 160 km ile 2.000
km arasindaki yoriinge.

Apoje: Yoriingede Diinya’dan (veya baska bir gok cisminden) en uzak nokta. Uydu
operasyonlarinda, apoje yoriinge 6zelliklerini belirlemek i¢in kritik 6neme sahiptir.

Apollo Projesi: NASA tarafindan gergeklestirilmis olan bir insanli Ay yolculugu
projesidir. Apollo Projesi, Gemini Projesi’nden sonra gergeklestirilmistir. Uzay Yarist
ve Soguk Savas, Apollo Projesi agamasina gelinmesinde etkili olmustur. Proje, Apollo

uzay araglar1 ve Saturn V ile 1961 ile 1972 yillar1 arasinda uygulanmistr.

Artemis Programi: NASA tarafindan baslatilan, ABD liderligindeki uluslararasi
bir insanli uzay ugusu programi. Insanlar1 Ay’a geri géndermeyi ve Mars gorevleri-

nin 6nctisii olarak siirdiiriilebilir Ay kesfini saglamay1 amac¢lamaktadur.

Asteroid: Giineg'in yoriingesinde donen, ¢ogunlukla Mars ve Jiipiter arasindaki
asteroit kugaginda bulunan kii¢iik bir kayalik cisim. Bazi1 asteroitler gelecekteki uzay

madenciligi hedefleri olarak kabul edilir.

Astrobiyoloji: Astronomide nispeten yeni bir arastirma alani olan astrobiyoloji,
evrendeki yasamin kokeni, dagilimi ve evrimiyle ilgilenir. Astronominin yani sira bi-

yoloji ve jeolojinin de gesitli yonlerini kapsar. Bazen ekzobiyoloji olarak da adlandirilir.

Atmosfer: Bir gok cismini ¢evreleyen ve yer¢ekimi tarafindan tutulan gaz taba-

kasi. Diinyanin atmosferi yagsam ve zararli radyasyondan korunma i¢in gereklidir.

Aurora australis: Geceleri Gliney Kutbu yakinlarinda gokyiiziinde beliren par-
lak pariltilar ve 151k bantlari. Bunlara giiney 1s1klar1 da denir.

Aurora borealis: Kuzey Kutbu yakinlarinda geceleri gokyiiziinde beliren parlak
pariltilar ve 151k bantlar1. Bunlara kuzey 1g1iklar1 da denir.

Ay Gegidi (Lunar Gateway): Artemis programinin bir pargasi olarak, Ay yoriin-

gesinde planlanan bir uzay istasyonu.
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Birlesmis Milletler Uzay Isleri Ofisi (The United Nations Office for Outer Space
Affairs-UNOOSA): Uzayin barig¢il amaglarla kullanimi ve kesfi ile stirdiiriilebilir
ekonomik ve sosyal kalkinma i¢in uzay bilimi ve teknolojisinden faydalanilmas: ko-
nusunda uluslararast is birligini tesvik etmek i¢in caligmaktadir. Ofis, Birlesmis Mil-
letler tiye devletlerinin uzay faaliyetlerini yonetecek yasal ve diizenleyici gerceveler
olusturmalarina yardimci olmakta ve uzay yeteneklerinin ulusal kalkinma programla-
rina entegre edilmesine yardimci olarak geligmekte olan tilkelerin uzay bilimi tekno-
lojisi ve uygulamalarini kalkinma amagh kullanma kapasitelerini giiglendirmektedir.

Biyosfer: Diinya tizerindeki tiim ekosistemlerin kiiresel toplami.

Bulutsu (Nebula): Bulutsu, galaksiler arasi uzayda daginik bir gaz ve toz bulu-
tudur. Bulutsular genel olarak emisyon bulutsular1 ve yansima bulutsulari olarak si-
niflandirilabilir. Emisyon bulutsularinda, bulutlardaki gaz yakindaki yildizlar tara-
findan 1sitilip iyonlastirilir ve bu da bulutsunun “parlamasina” neden olur. Bu tiir
bulutsulara 6rnek olarak HII bolgeleri ve gezegenimsi bulutsular verilebilir. Yansima
bulutsulari, yalnizca iglerindeki tozun yakindaki yildizlardan gelen 15181 yansitmasi
nedeniyle goriilebilir. Bazen dev molekiiler bulutlara “karanlik bulutsular” denir.

Biiyiik Patlama (Big Bang): Biiylik Patlama teorisi, evrenin yogun ve sicak bir
durumdan tek bir bityiik patlamayla (‘biiytik patlama’) nasil ortaya ¢iktigini agiklar.
Teorinin ilkesi ilk olarak Evren’in genisliyor gibi gériinmesine bir agiklama olarak
oOne siirilmistiir. Tim evreni dolduran kozmik mikrodalga arka plan radyasyonu-
nun patlamadan kalan enerji oldugu diisiiniilmektedir. Evren’in kokenleri hakkinda
baska teoriler mevcut olsa da, Biiyiik Patlama teorisi modeller ve gozlemler tarafin-
dan en yaygin olarak desteklenen teoridir.

C

CubeSat: Aragtirma ve ticari amaglarla kullanilan standartlastirilmig, minyatiir-
lestirilmis bir uydu (genellikle birim bagina 10x10x10 cm).

Ciice Galaksi (Dwarf Galaxy): Clice galaksi, ¢ok kiiciik boyutu, ¢ok diisiik yii-
zey parlakligi veya her ikisi nedeniyle aligilmadik derecede soniik olan kiigiik bir ga-
laksidir. Tipik olarak, ciice galaksiler en fazla Giineg'in parlakliginin bir milyar kat1
kadar parlaktir; bu da kendi galaksimiz Samanyolunun parlakliginin ytizde birin-
den daha azdur. Ciice eliptik, ciice kiiresel, ciice spiral ve clice diizensiz galaksiler da-
hil olmak tzere birgok farkl: ciice galaksi tiirti vardir. Ciice galaksilerin en énemli
orneklerinden biri, ev galaksimiz Samanyolunun ciice diizensiz uydusu olan Kiigiik
Macellan Bulutu’dur.

Ciice Gezegen (Dwarf Planet): Tipki gezegenler gibi Giines'in etrafinda donen

yuvarlak cisimler. Ancak gezegenlerin aksine, ciice gezegenler Giines etrafindaki yo-
riingelerini tam olarak ¢izemezler. Bu, Glines'ten yaklagik ayni uzaklikta yoriingede
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doénen bagka cisimlerin de oldugu anlamina gelir. Bir ciice gezegen, bir gezegenden
¢ok daha kiigtiktiir (Diinyanin uydusundan bile daha kiigtiktiir), ancak bir uydu de-

gildir. Pliiton, ciice gezegenlerin en bilinenidir.

Cift Amagli Teknoloji (Dual-Use Technology): Uydu goriintiileme veya firlatma
araclari gibi hem sivil hem de askeri amaglara hizmet eden teknolojiler.

D

Diinyaya Yakin Cisim (Near-Earth Object -NEO): Yoriingesi Diinya’ya yakin
olan bir asteroit veya kuyrukluyildiz.

Diinya Dis1 Zeka (Extraterrestrial Intelligence): Diinya dis1 zeka, diinyadakiler
disinda zeki varliklarin olast varligini ifade eder. Diinya dist zeka arayislari, radyo
veya diger sinyalleri aramay1 da igerir, ancak giincel arastirmalarin ¢ogu, zeki ya-
sam kosullarinin bagka yerlerde mevcut olup olmadigini belirlemeye odaklanmak-
tadir. Mevcut kanitlara gore, Diinya’da yasamin ortaya ¢ikmasi i¢in gerekli kosullar
(yildizindan uzakta, yiizeyinde sivi suyun bulunabilecegi kat1 bir gezegen, karbon
ve oksijen gibi atomlarin ve daha karmagik molekiillerin olusumu i¢in gerekli ko-
sullar) galaksimiz icinde ve Gtesinde bircok baska gezegende de mevcut olmalidir.
Bu gezegenlerin en azindan bazilarinda zeki yagamin ortaya ¢ikmis olabilecegi var-
sayim1 mantiksiz degildir, ancak bunun gerceklesme olasiligini tahmin etmek i¢in

saglam bir temelimiz yoktur.

Diinya Dis1 Akilli Yasam Arastirmasi (Search for Extra-Terrestrial Intelligence
- SETI): Diinya dis1 bir uygarliktan veya bagska bir gezegenden gelen mesajlarin var-
liginin saptanmasi ve saptanmasi halinde incelenmesi amaciyla 1971’de NASA tara-

findan baslatilan bir projedir.

€

Ekliptik: Diinya’nin Giines etrafindaki yoriingesinin diizlemi.

Ekvator: Bir gezegenin veya uydunun kuzey kutbundan ve giiney kutbundan
ayn1 uzaklikta olan cevresi.

Elektromanyetik Spektrum: Evrendeki tiim farkl: 151k ve enerji tiirlerinin adi-
dir. Radyo dalgalari, mikrodalgalar, kiziltesi radyasyon, goriiniir 151k, mordtesi 151k,
X 1sinlar1 ve gama 1ginlarini igerir.

Enkaz (Uzay Enkaz1/Yoriinge Enkazi) (Debris): Diinya yoriingesinde bulunan,
uydular ve uzay araglari icin risk olusturan, islevsiz, insan yapimi nesneler.

ESA (European Space Agency): 1975 yilinda, uzayin kesfini amaglayan, hikii-
metlerarasi bir organizasyon olarak kurulmustur. Su an 22 iiyesi olan ajansin mer-

kezi Fransanin bagkenti Paris’tedir.
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ESO: Avrupa Giiney Goézlemevi (European Southern Observatory-ESO), Avru-
panin dnde gelen hitkiimetlerarasi astronomi kurulugu ve diinyanin en iiretken gok-
bilim gozlemevidir. 16 {ilke tarafindan desteklenmektedir: Avusturya, Belgika, Bre-
zilya, Cekya, Danimarka, Fransa, Finlandiya, Almanya, italya, Hollanda, Polonya,
Portekiz, Ispanya, Isveg, Isvicre ve Birlesik Krallik. ESO, gokbilimcilerin énemli bi-
limsel kesifler yapmasini saglayan giiglii yer tabanli gozlem tesislerinin tasarimina,
ingasina ve isletilmesine odaklanan iddiali bir program ytiiriitmektedir. ESO ayrica
gokbilim aragtirmalarinda is birliginin tesvik edilmesinde ve diizenlenmesinde 6ncii
bir rol oynamaktadir. ESO, $ili’de diinya standartlarinda gozlem noktasinda teles-

koplar isletmektedir.
EUSPA (European Union Agency for the Space Programme): Avrupa Birliginin

Uzay Program Ajansi.
Evren: Tim madde, enerji, uzay ve zamanin toplamu.

Ekzosfer: Diinya atmosferinin en dis katmanidir. Bu katman, atmosferin geri
kalanini dig uzaydan ayirir. Yaklasik 10.000 kilometre kalinligindadir. Ekzosferde
hidrojen ve helyum gibi gazlar bulunur, ancak bunlar olduk¢a daginiktir. Arada gok
fazla bosluk vardir. Soluyacak hava yoktur ve ok soguktur.

F

Falcon Heavy: SpaceX tarafindan gelistirilen ve 6zel sirketlerin modern uzay je-

opolitigindeki roliinii simgeleyen agir yiik firlatma araci.

Firlatma Aracr: Uzaya yiik tasimak i¢in tasarlanmuis bir roket.

G

Galaksi: Yildizlar, yildiz kalintilari, yildizlararas: gaz ve karanlik maddeden olu-
san, yergekimiyle bagli ugsuz bucaksiz bir sistem. Samanyolu, diinyanin galaksisidir.

Galaksi Kiimesi: Galaksi kiimeleri, kiitlecekim kuvvetiyle birbirine bagl biiytik
galaksi topluluklaridir. Modellere gore, genellikle her sekil ve boyutta 50 ila 1000 ga-
laksi ve biiytik miktarda karanlik madde igerirler. Yerel grubumuza en yakin galaksi

kiimesi, yaklagik 60 milyon 151k y1l1 uzakliktaki Basak Kiimesi’dir.
Galileo: AB’nin Kiiresel Navigasyon Uydu Sistemi (GNSS) olarak gelismis navi-

gasyon, konumlandirma ve zamanlama bilgileri saglar. Diger kiiresel uydu navigas-
yon sistemlerinin aksine, Galileo sivil bir sistemdir; 6ztinde son kullanicilara giivenli

hizmet sunumu yer almaktadur.

Gama 1s1inlarr: Elektromanyetik spektrumun bir pargasi olan gama radyasyonu
olarak da adlandirilir. Bu dalgalar ¢ok fazla enerjiye sahiptir. Giines parlamalari ve

yildiz patlamalar: gibi bityiik olaylardan kaynaklanirlar.
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Gemini Projesi: NASA'nin ikinci miirettebatl: uzay ugusu programiydi. Merkiir
ve Apollo projeleri arasinda yiiriitiilen proje, 1961 yilinda baslad1 ve 1966’da tamam-
landi. Gemini uzay araci iki astronottan olusan bir miirettebat tasiyordu. Gemini
miirettebat1 ve 16 ferdi astronot 1965 ve 1966 yillar1 arasinda al¢ak Diinya yoriingesi
(LEO) gorevlerinde ugtu.

Gezegen Savunmasi (Planetary Defense): Diinya’ya yonelik asteroit tehditlerini
tespit etme ve azaltma teknolojileri.

Gok Cismi (Celestial Body): Gezegenler, uydular, asteroitler, kuyruklu yildizlar
ve yildizlar gibi uzayda bulunan dogal bir nesne.

Giines Sistemi: Bir yildiz1 ve onun etrafinda donen gezegenler, uydular, aste-

roitler, kuyruklu yildizlar ve diger nesneler dahil tiim maddeleri igeren bir kiime.

H
Habitat (Uzay Habitat1): Uzayda yasamak i¢in tasarlanmis insan yapimi bir yapi.

Heliosfer: Giines riizgir1 ve Giineg'in manyetik alaninin hakim oldugu, balon
benzeri uzay bolgesi.

|
Isik yili: Bir yil veya belirli bir zaman dilimi degildir. Isigin bir yilda kat et-
tigi mesafedir. 5.878.499.810.000 mil (veya 9.460.538.400.000.000 metre) ile aynidur.
Nesneler ¢ok uzakta oldugunda, uzakliklarindan milyonlarca, milyarlarca veya tril-

yonlarca mil olarak bahsetmek yerine 151k yili cinsinden bahsetmek daha kolaydr.

J

Jeostatik Yoriinge (Geostationary Orbit-GEO): Uydularin Diinyanin doniisiine
gore sabit kaldig1, Diinya ekvatorunun 35.786 km yukarisinda dairesel bir yoriinge.
Jiipiter: Jupiter, Glines Sistemi’ndeki en biiyiik gezegendir. Kalin, gazli bir at-
mosfere, 60’tan fazla uyduya ve karanlik bir halkaya sahiptir. Jipiter'in en belirgin
ozellikleri, enlemleri boyunca belirgin renkli bantlar ve gezegenin iist atmosferinde
Diinya gezegeniyle ayni bitytikliikte bir firtina olan Bityiik Kirmizi Leke’dir. Jipiter

benzeri gok cisimleri i¢in yaygin olarak kullanilan sifat Jiipiter’dir.

Jovian Gezegeni: Giines Sistemi'ndeki en biiyitk dort gezegen olan Jiipiter, Sa-
tlirn, Uraniis ve Neptiin i¢in kullanilan bir terimdir.

K

Kara Delik (Black Hole): Kiitle ¢ekimi o kadar giiglii ki higbir sey, hatta 1s1k
bile kagamaz.
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Karanlik Madde (Dark Matter): Isik yaymayan veya emmeyen, ancak kiitlece-
kim etkisi uygulayan ve evrenin kiitlesinin biiyiik bir kismini olusturan gériinmez
bir madde bi¢imi.

Karman Hatt1: Havacilik ve hukuk alanlarinda yaygin olarak kabul goren, de-
niz seviyesinden 100 km yiikseklikteki uzay sinir1.

Kizil6tesi: Elektromanyetik spektrumun, gozlerimizle goremedigimiz ancak 1s1
olarak hissedebildigimiz bir parcasidir.

Kozmoloji: Kozmoloji, evrenin genis 6lgekli yapisi ve evrimiyle ilgilenen bilim
dalidir.

Kozmos: Diizenli ve uyumlu bir sistem olarak kabul edilen evren.

Kuiper Kusagi: Neptiin'iin 6tesinde, Pliiton da dahil olmak tizere buzlu cisim-
ler ve ciice gezegenlerle dolu bir bolge.

Kuyrukluyildiz: Kuyruklu yildizlar, Giines Sistemi’nin ‘yolcularr’ olarak bilinir
ve sistemden yiiksek hizlarda gecerler. Giines Sistemi'nin en dis bolgelerinden kay-
naklanan buzlu kayalardir ve bu bolgelerdeki biiyiik gezegenlerin yergekimi, onla-
rin i¢ Giines Sistemi’ne ‘diigmesine’ neden olabilir. Cekirdek, yoriingesindeki Giines
radyasyonuyla etkilesime girdik¢e gaz ve toz yaymaya baslar ve bu da karakteristik
“kuyruklar1” olusturur. Kuyrukluyildizlar yériinge periyotlarina gore siniflandirilir;
bazilar1 diizenli araliklarla geri donerken, bazilar1 yalnizca bir kez goriiliir

Kiiresel Navigasyon Uydu Sistemi (Global Navigation Satellite System-GNSS):
GPS (ABD), GLONASS (Rusya), Galileo (AB) ve BeiDou (Cin) dahil olmak tizere cog-
rafi konum saglayan uydu takimyildizlari.

L
La Niiia: El Nifio'nun tam tersi. La Nifia, Ekvator Pasifik Okyanusunun dogu-orta
kesiminde aligilmadik derecede soguk deniz yiizeyi sicakliklar: nedeniyle meydana
gelir. La Nifia yilinda, kis sicakliklar1 Giineydogu’da normalden daha sicak, Kuzey-
bat1 Amerika Birlesik Devletleri'nde ise normalden daha soguktur.

M

Mars: Mars, Giinege uzakligi bakimindan dérdiincii gezegendir. Adin1 Roma
mitolojisindeki savas tanris1 Mars’tan almistir. Gece gokytiziindeki kirmizi rengi
ona “Kizil Gezegen” adin1 kazandirmigtir. Mars’in, her ikisi de kiigitk ve tuhaf se-
killi olan Phobos ve Deimos adli iki uydusu vardir; bunlar muhtemelen yakalanmis
asteroitlerdir.

Merkiir: Merkiir, Giinese en yakin gezegen ve ayni zamanda Glines Sistemin-
deki en kiigiik gezegendir. Gezegen nispeten az bilinmektedir: Merkiir'e yaklasan tek
uzay araci, 1974-1975 yillar1 arasinda Mariner 10’du ve gezegenin yalnizca %40-45’i
haritalanmigtir. Merkiir'iin dogal uydusu ve atmosferi yoktur. MESSENGER (Merkiir
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Yiizeyi, Uzay Cevresi, Jeokimya ve Menzil Arastirmasi) adli bir NASA gorevi 2004
yilinda baslatilmis ve 2008-2009 yillarinda birkag yakin gecis gerceklestirecektir.

Mercury Projesi: ABD'nin insanli ilk uzay yolculugu projesidir. 1959-1963 yillar1
arasinda Diinya yoriingesine insan gonderinceye kadar siirdiiriilmiistiir. {lk planlar
ve arastirmalar -NASA kurulana dek- NACA (Ulusal Havacilik Danigma Komitesi)
tarafindan yiritilmistiir. Mercury Projesi, adin1 hizin simgesi olan Roma tanrist
Mercury’den almigtir.

Meteoroid: Uzayda bir kamyonetten daha kiiciik bir kaya parcasi. Daha biiyitk
olsayda, bir asteroit olurdu.

Mezosfer: Diinya atmosferinin bir katmanidir. Mezosfer, stratosferin tizerinde
ve termosferin altinda yer alir ve 35 kilometre kalinligindadir. Mezosferde nefes ali-
namaz. Ancak bu katmanda, disaridaki termosferden daha fazla gaz vardir. Meteo-
rlar, ekzosfer ve termosferden fazla hava icermedigi icin fazla sorun yasamadan ge-
gerler. Ancak mezosfere ¢arptiklarinda yanarlar.

Mikrodalgalar: Elektromanyetik spektrumun bir parcasidir. Bu enerji dalga-
lar1 yildizlar, yildizlar arasindaki gaz bulutlar: ve siipernovalar tarafindan tiretilir.

Mikrouydu: 10-100 kg agirliginda kiigiik bir uydu.

N
NASA (National Aeronautics and Space Administration): Amerika Birlesik Dev-
letlerinin uzay programi ¢alismalarindan sorumlu olan kurum.
Neptiin: Neptiin, Giines Sistemi'nde Giines'e uzakligi bakimindan sekizinci ge-
zegendir. Puslu bir atmosfere sahip, soguk ve gazdan olusan bir devdir ve y6riinge-

sinde sekiz uydu ile ti¢ dar, soluk halka bulunur.

0-0
Oort Bulutu: Giines Sistemi’nin etrafinda kiiresel bir kabuktur. Bir trilyondan
fazla buzlu cisim igerebilir. Uzun dénemli kuyruklu yildizlar (Glineg’in etrafinda
dénmesi 200 yildan fazla siirer) Oort Bulutu'ndan gelir.
Orta Diinya Yoriingesi (Medium Earth Orbit-MEO): Navigasyon uydular1 i¢in
kullanilan, 2.000 km ile 35.786 km arasindaki yoriinge.
Otegezegen: Giines Sistemi’nin disinda bir gezegeni tanimlar. Binlercesi kesfe-

dildi ve diinya dis1 yasam arastirmalarina ivme kazandirdi.

P
Plazma: Plazma, son derece sicak, iyonize bir gazdir. Serbest yiizen pozitif yiikli
iyonlardan ve serbest negatif yiiklii elektronlardan olusur. Plazma nétr bir gazdan
farkli davranir ve elektrik akimlarini iletir. Yildizlar plazmadan olusur.
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Pliiton: Pliiton, Giines Sistemi’nde 1930 yilinda kesfedilen bir ciice gezegendir.
Charon adinda biiyiik bir uydusu ve birkag kii¢ctik uydusu vardir. Pliiton, Glineg’in
etrafinda oldukga eliptik bir y6riingede doner. Pliiton 2006 yilina kadar dokuzuncu
gezegen olarak biliniyordu.

Radyo dalgalar1: Elektromanyetik spektrumun bir pargasidir. Radyo dalgalari,
Diinya’da ve uzayda etrafimizdadir. Bu dalgalar diigiik enerjilidir. Radyoyu dinledi-
¢imiz her an onlar1 kullaniriz. Uydularla iletisim kurmak i¢in de kullanilirlar. Ay-
rica, yildizlar, stipernovalar, Glines ve hatta ¢arpisan galaksiler tarafindan yayildik-
lar1 i¢in uzayda da yaygindirlar.

Res Communis: “Herkes icin ortak” anlamina gelen, uzaya uygulanan bir yasal ilke.

S

Salyut 1: Tarihteki ilk uzay istasyonudur. 19 Nisan 1971 tarihinde Sovyetler Bir-
ligi tarafindan firlatilmistir. Uzay Yarisinda ABD’nin Ay’a ilk insani géndermesine
Sovyetlerin cevabi olarak goriiliir.

Satiirn: Satiirn, Giinege uzaklik bakimindan altinci gezegendir. Giines Siste-
mi'ndeki en biiyiik ikinci gezegendir. En ¢ok tirnak bitytikligiinden araba biiytikli-
gine kadar degisen buz pargalarindan olusan belirgin halkalariyla bilinir. Satiirn’iin
ayrica, Giines Sistemi’nin en biiyiik ikinci uydusu olan Titan da dahil olmak iizere
bir¢ok uydusu vardir.

Sera Gazlar1: Giinesten gelen 1s1y1 hapseden atmosferdeki gazlardir. Sera gazla-
rindan bazilar1 karbondioksit, metan, su buhar1 ve nitroz oksittir.

Serbest Uzay (Free Space): Yasal agidan, “dis uzay”, ulusal miilkiyete tabi olma-
yan kiiresel bir ortak alan olarak uzay.

Sifir Yergekimi: Yoriingede hissedilen agirliksizlik durumu.

Solucan Deligi (Wormhole): Evrenin uzak bolgelerini birbirine baglayan varsa-
yimsal bir uzay-zaman gegidi.

Sputnik programi: 1950’lerin son yillarinda Sovyetler Birligi tarafindan yi-
ritiilmis bir dizi insansiz uzay ugusu. Sputnik 1: Diinyanin ilk yapay uydusudur.
Sputnik 2: Diinya yériingesine firlatilan ikinci uydudur. Ilk canli olarak képek Lay-
ka’y1 tasgtmistir. Sputnik 3: Baykonur Uzay Ussii'nden 15 Mayis 1958 tarihinde firla-
tilan Sovyet uydusudur.

Stratosfer: Stratosfer diinya atmosferinin bir katmanidir. Stratosfer, troposfe-
rin tizerinde ve mezosferin altinda bulunur. Bu katman 35 kilometre kalinliginda-
dur. Stratosfer, cok 6nemli olan ozon tabakasinin bulundugu yerdir. Ozon tabakas:
bizi Giineg'ten gelen ultraviyole radyasyondan (UV) korur. Aslinda ozon tabakasi,
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giinesin bize gonderdigi UV radyasyonunun ¢ogunu emer. Bu koruma tabakas ol-

madan bildigimiz hayat mimkiin olmazd..

Siipernova: Bir yildizin tiim bir galaksi kadar parlak héle gelecek sekilde patlamasi.

T
Takimyildiz: Gokyiiziindeki bir grup yildiz. Genellikle bir hayvanin, nesnenin

veya kisinin adini alirlar. Yildizlar, bulundugunuz yere gore belirli desenler olustu-
rur. Diinya’da yildizlara dair bir gortisiimiiz var, ancak baska bir Giines Sistemi veya

galaksiden bakildiginda takimyildizlar farkli goriiniirdii.

Termosfer: Diinya atmosferinin bir katmanidir. Termosfer, mezosferin tstiinde
ve ekzosferin altinda yer alir. 500 kilometre kalinligindaki bu katmanda sicaklik 2300

santigrat dereceye kadar ulasabilir.

Titan: Titan, Satlirn’iin en bliyiikk uydusu ve Glines Sistemi’nin ikinci en biiyitk
uydusudur. Atmosferi oldugu bilinen tek uydudur. 1655 yilinda Hollandal1 gokbi-
limci Huygens tarafindan kesfedilmistir.

Troposfer: Troposfer, Diinya atmosferinin en i¢ katmanidir. Troposfer, Diin-
ya’nin neresinde oldugunuza bagl olarak 8 ila 14 kilometre (5 ila 9 mil) arasinda bir
kalinliga sahiptir. En ince oldugu yerler Kuzey ve Giiney Kutbu'dur. Bu katman, so-
ludugumuz havayi ve gokytiziindeki bulutlar: igerir. Havanin en yogun oldugu yer
bu en alt katmandir. Aslinda troposfer, tiim atmosferin kiitlesinin dortte ti¢iini ige-
rir. Buradaki havanin %78’i azot ve %21’i oksijendir. Kalan %1’i ise argon, su buhar1

ve karbondioksitten olusur.

U

Ultraviyole: Elektromanyetik spektrumun bir pargasidir. Dalgalar1 mor 1giktan
daha kisa oldugu igin ultraviyole olarak adlandirilir. Ultraviyole 15181 gozlerimizle
goremeyiz, ancak bazi kuslar ve bocekler gorebilir. Giinesimiz ultraviyole radyas-
yon yayar ve uzun siire giines kremi kullanmadan disarida kalindiginda giines ya-

nigina neden olabilir.

Uluslararas1 Uzay Istasyonu (International Space Station-1SS): Uzay arastir-
malarinda is birligini simgeleyen, Algak Diinya Yo6riingesinde bulunan ¢ok uluslu
bir uzay istasyonu.

Uraniis: Giinege yakinlik bakimindan yedinci gezegendir.

Uydu (Satellite): Bir gezegenin yoriingesinde bulunan, dogal (6rnegin Ay) veya
yapay (6rnegin ISS) bir nesne.

Uzaktan Algilama (Remote Sensing): Uydular kullanilarak diinya veya diger ge-
zegenler hakkinda veri toplama.
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Uzayin Askerilestirilmesi (Militarization of Space): Uzayin askeri destek (ile-
tisim, navigasyon, kesif) i¢in kullanilmas. Silahlastirmadan farklidir.

Uzay Antlasmasi (Outer Space Treaty): Uluslararas: uzay hukukunun temelini
olusturan 1967 tarihli antlagma.

Uzay Giicii: Bir devletin uzayi politik, ekonomik ve askeri avantaj saglamak igin
kullanma yetenegi.

Uzay Kuvvetleri: Uzay operasyonlarina odaklanan bir askeri birim (6rnegin
ABD Uzay Kuvvetleri).

Uzay Madenciligi: Gok cisimlerinden kaynak ¢ikarma.

Uzay Silahlandirmasi (Space Weaponization): Uzayda silah konuslandirmasi.

Vv

Van Allen Kusaklar:: Diinyanin manyetik alanindan kaynaklanan ve uzay arag-
larini etkileyen radyasyon bolgeleri.

Veniis: Glineg'ten sonraki ikinci gezegen olan Veniis, adini1 Roma tanrigast Ve-
niis’ten almistir. Karasal bir gezegen olan Veniis, boyut ve yap1 olarak birbirlerine
¢ok benzedikleri i¢in bazen Diinyanin “kardes gezegeni” olarak da adlandirilir. Tiim
gezegenlerin yoriingeleri eliptik olsa da, Veniis'iin yoriingesi dairesele en yakin ola-
nidir. Bazen “Sabah Yildiz1” veya “Aksam Yildiz1” olarak anilir ve Giines ve Ay’dan
sonra gokytiziindeki en parlak gok cismi.

X
X-sinlarr: Cok sicak gazlar, yildizlar, ndtron yildizlar: ve kara deliklerin etra-
findaki gazlar tarafindan iiretilen yiiksek enerjili radyasyon. X-1sinlar1 o kadar yiik-
sek enerjiye sahiptir ki kat1 maddelerden gegebilirler. Elektromanyetik spektrumun
bir pargasidirlar.

Y

Yeni Uzay (NewSpace): Uzay faaliyetlerinin ozellestirilmesini ve ticarilegtiril-
mesini tanimlayan bir terim.

Yildiz: Cogunlukla hidrojen ve helyumdan olusan, kendi kiitlegekimiyle bir arada
tutulan parlak bir gaz topu. Hidrojenin helyuma déntismesi, yildizlarin parlamasini
saglayan enerjiyi yaratir.

Yoriinge (Orbit): Bir cismin yercekimi nedeniyle bir gok cismi etrafindaki ka-
visli yolu.

Yuri Gagarin: Uzaya ¢ikan ilk insan (1961).

Yiik (Payload): Uydular, aletler veya insanlar dahil olmak {izere bir roket tara-

findan tasinan yik.
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E

Ekliptik 303

Ekvator 42, 303, 306

Ekzosfer 35, 304

Elektromanyetik Spektrum 303

Enkaz 104, 198, 300, 303

ESA 7,22, 31,40, 41, 45, 47, 48, 49, 52,
64, 65,67,71,72,77, 82, 83, 85,
91, 102, 104, 105, 123, 135, 146,
147, 196, 205, 207, 211, 213, 214,
216, 217, 226, 227, 249, 250, 251,
252, 254, 255, 256, 257, 258, 266,
303

ESO 304

EUSPA 254, 258, 304

Evren 18, 26, 27, 51, 302, 304

F

Falcon Heavy 85, 92, 304
Firlatma Arac1 215, 287, 304

G

Galaksi 9, 28, 29, 51, 302, 304

Galaksi Kiimesi 9, 29, 304

Galileo 17, 39, 49, 111, 123, 206, 208,
214, 216, 252, 253, 254, 256, 304,
306

Gama 1ginlar1 304

Gemini 59, 301, 305

GEO 7, 36, 37, 39, 42, 105, 106, 281, 305

Gezegen 31, 81, 107, 302, 305, 306

Golden Dome 168, 172

Gok Cismi 305

GPS 10, 16, 17, 19, 39, 40, 41, 45, 49, 79,
99,111, 115,118,119, 127, 128,
181, 194, 195, 231, 234, 237, 244,
256, 267, 306

Gtines Sistemi 9, 18, 19, 25, 26, 30, 31,
32, 35,37, 38, 65,77,78, 82, 83,
84, 89, 134, 157, 205, 213, 305,
306, 307, 308, 309

H

Habitat 305
Heliosfer 305

I

ICBM 57, 144

IRBM 64

ISS 7,36, 42, 43, 44, 52, 60, 62, 65, 66,
69, 74, 88, 104, 130, 135, 139, 140,
141, 142, 148, 178, 204, 205, 213,
215, 266, 296, 297, 301, 309

Isik yili 305

J

Jeostatik Yoriinge 305
Jovian Gezegeni 305
Jupiter 31, 89, 137, 296, 301, 305

K

Kara Delik 306

Karanlik Madde 306

Kdrmdan Hatt1 306

Kizilotesi 81,90, 111, 306

Kozmoloji 306

Kozmos 306

Kuiper Kusag1 32, 306

Kuyrukluyildiz 306

Kiiresel Navigasyon Uydu Sistemi 7, 39,
304, 306

L

La Nifa 306
LEO 7, 36, 37, 41, 84, 85, 105, 106, 111,
112, 115, 301, 305

M

Mars 10, 31, 42, 49, 60, 65, 77, 83, 85, 86,
89,91, 92, 102, 107, 130, 134, 137,
141, 147, 148, 160, 195, 199, 200,
204, 205, 210, 211, 215, 217, 218,
295, 296, 297, 298, 301, 306

MEO 7,37, 105, 106, 307

Mercury Projesi 307

Merkiir 31, 305, 306, 307

Meteoroid 307

Mezosfer 34, 307

Mikrodalgalar 307

Mikrouydu 307
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N

NASA 7, 16, 26, 27, 31, 33, 38, 40, 41,
42,43, 45, 49, 50, 52, 53, 58, 60,
62, 64, 65, 66, 69, 71, 72,73, 74,
75,76,77,78,79, 81, 82, 83, 84,
85, 87, 89, 90, 91, 92, 98, 99, 102,
103, 118, 124, 129, 132, 134, 135,
138, 139, 140, 141, 142, 146, 147,
148, 160, 165, 166, 189, 197, 203,
204, 207, 208, 213, 217, 226, 227,
249, 266, 267, 275, 296, 297, 301,
303, 305, 307

Neptiin 31, 305, 306, 307

0-0

Oort Bulutu 32, 307
Orta Diinya Yoriingesi 7, 307
Otegezegen 307

P

Plazma 307, 308
Pliton 303, 306, 308

R

Radyo dalgalar1 303, 308

Res Communis 308

Rosatom 176, 179, 180, 183, 188
Ruscosmos 66

§-$

Salyut 1 40, 308

Samanyolu 9, 25, 29, 30, 31, 51, 89, 103,
302, 304

Satiirn 31, 65, 89, 296, 305, 308, 309

Serbest Uzay 308

SETT 8, 89, 90, 91, 92, 103, 303

Sifir Yergekimi 308

Solucan Deligi (Wormhole): 308

Sputnik 18, 40, 41, 48, 57, 70, 74, 127,
178, 191, 204, 207, 219, 259, 308

SSCB 8, 55, 56, 57, 58, 59, 60, 61, 62, 63,
69,70, 178

Starlink 16, 107, 124, 128, 270

Stratosfer 33, 34, 308

Siipernova 99, 100, 121, 309

T

Takimyildiz 309

Termosfer 34, 309

Tiangong 44, 49, 53, 195, 198
Titan 63, 65, 89, 296, 308, 309
Troposfer 33, 309

U-U

Ultraviyole 309

Uluslararasi Uzay Istasyonu 7, 9, 19, 23,
35, 36, 40, 42, 43, 47, 60, 62, 65,
66, 69, 88, 104, 134, 135, 137, 139,
148, 204, 213, 215, 266, 283, 284,
296, 298, 301, 309

UNISPACE 8, 220, 221

UNOOSA 8,10, 53,103, 127, 143, 197,
202, 220, 222, 223, 224, 225, 228,
229,231, 232, 233, 260, 261, 262,
263, 264, 265, 268, 269, 271, 276,
277,302

Urantis 31, 305, 309

Uydu (Satellite) 7, 8,17, 39, 49, 63, 99,
110, 115, 127, 128, 148, 194, 215,
227,228, 250, 253, 254, 267, 279,
282, 286, 287, 289, 292, 295, 301,
303, 304, 306, 309

Uzaktan Algilama 63, 223, 228, 309

Uzay 1,2,3,7,8,9,10, 11, 15, 16, 17, 18,
19, 20, 21, 22, 23, 26, 35, 36, 38,
40,41, 42, 43, 44, 45, 46, 47, 48,
49, 50, 51, 53, 55, 56, 57, 58, 60,
61, 62, 63, 64, 65, 66, 67, 68, 69,
77,78,79, 80, 81, 82, 83, 84, 85,
87, 88,91, 92, 95, 96, 98, 103, 104,
107,109, 110, 111, 115, 120, 121,
126,127, 128, 129, 130, 131, 132,
133,134, 135, 136, 137, 138, 139,
140, 144, 146, 147, 148, 151, 152,
153, 154, 155, 157, 158, 159, 160,
161, 162, 163, 164, 165, 166, 167,
168, 169, 170, 173, 175, 176, 178,
179, 180, 182, 183, 184, 192, 195,
196, 197, 198, 199, 200, 201, 203,
204, 205, 206, 207, 208, 209, 210,
211, 213, 214, 215, 219, 220, 221,
222,223, 224, 225, 228, 229, 230,
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231, 234, 236, 237, 238, 239, 240, VvV
241, 242,243, 244, 245, 246, 249,
251,252, 253, 254, 255, 256, 257,  Van Allen Kusaklar1 310
258,259, 260, 261, 263, 264, 265, ~ Vents 31,160,310
266, 267, 268, 269, 270, 272, 273, Vlrgm Galactic 54, 76, 87, 93, 128, 129,
274,275, 278, 279, 280, 281, 282, 139
283,284, 286, 287, 288, 289, 290, X
291, 292, 293, 294, 295, 296, 298,
299, 300, 301, 302, 303, 304,305,  X-ignlar1 99, 310
307, 308, 309, 310
Uzay Antlagsmas1 7, 15, 18, 47, 58, 135, Y
138, 197, 220, 228, 229, 245, 260,
264, 269, 273, 310
Uzay Giicii 310
Uzayin Askerilestirilmesi 310
Uzay Kuvvetleri 16, 46, 66, 67, 109, 110,
144, 148, 159, 161, 162, 168, 170,
203,208, 310
Uzay Madenciligi 10, 136, 310
Uzay Mekigi 40, 44, 65
Uzay Silahlandirmas: 310

Yeni Uzay 310

Yildiz 61, 81, 310

Yoriinge 7, 8, 35, 43, 61, 82, 85, 133, 228,
272,303, 305, 310

Yiik (Payload) 25, 79, 84
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21. ylzylda uzay, artik yalnizca gokylzinde uzak bir bosluk degil; kiresel
rekabetin, ekonomik kalkinmanin, glivenligin ve uluslararasi is birliginin merkezinde
yer alan, stratejik bir alandir.

21. Yizyilda Uzay Jeopolitigi, uzayin cografi ve bilimsel boyutlarindan hareketle
blyUk guUclerin politikalari, uluslararasi 6rgttlerin yaklasimlari, ticari girisimler,
glvenlik tehditleri ve hukuki dlzenlemelere kadar uzanan, kapsamli bir inceleme
sunmaktadir.

Alaninda uzman akademisyenler ve deneyimli arastirmacilar tarafindan kaleme
alinan bu eser, ¢ok disiplinli bir yaklasimi ve giincel gelismelere dayanan analitik
¢cdzimlemeleriyle dikkati cekmektedir. Kitap, yalnizca akademik cevrelere degil,
politika yapicilara, stratejistlere ve uzay calismalarina ilgi duyan, genis bir okur
kitlesine hitap eden bir bagvuru kaynagidir.

Uzayin baris¢il ve surddrdlebilir kullaniminin nasil saglanacagi, kiresel glg
miicadelesinde hangi yeni dengelerin ortaya cikacagr ve insanligin kozmik
geleceginin nasil sekillenecegi sorularinin yaniti, bu sayfalarin arasinda sizi bekliyor.
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