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“Yeni Uzay Cagi: 21’inci Ylzyllda Kozmik Rekabet” ko-
nulu arastirma raporumuzun 6nceki bolimlerinde!" 2 &
belirttigimiz Gzere, uzay yeteneklerini gelistirmenin cok
sayida avantaji bulunmaktadir. Uydular askeri ve sivil ile-
tisimi kolaylastirmaktadir. insanli uzay seyahatleri ulusla-
rarasi prestij saglarken, ayni zamanda bilim ve teknoloji
icin firsatlar da saglamaktadir. Uzayda yapilan deneyler
Dunya’daki tibbi, gcevresel ve teknolojik zorluklari ele al-
mak igin kullanilan ¢ok sayida atiimla sonuglanmaktadir.
Ayrica yeni yeni gelisen 6zel sektdr katihmli uzay ekono-
misi, yerylzinde refahin artmasi ve ekonomik rekabet
avantaji elde edilmesine katki sunmaktadir.

S6z konusu getirilerinden 6tlrl uzay, jeo-stratejik
alanda yeni rekabet sahasi haline gelmistir. Uzayda ticari
faaliyetlerin artmasina paralel olarak tehdit algisinda degi-
sim s6z konusudurt, Dlinyanin belli bagli Glkeleri uzaydan
gelebilecek tehditlere karsi girisimlerini artirmis, istihbarat
uydularinin sayisini gogaltmis®, uzay kuvvetleri tesis et-
misl® ve uydusavar flizeleri” gelistirmistir. Uzayda hakimi-
yet kuran Ulkenin yerylziinde bulyilk jeo-stratejik avantaj
elde edecegi gorlsi® giderek taraftar kazanmaktadir.

Ancak uzay, sadece rekabete degil, yeryliziinde esine
az rastlanir bir igbirligine de sahne olmaktadir. ABD, Rus-
ya, Avrupa (ESA), Kanada ve Japonya uzay ajanslarinin
isbirliginde insa edilen Uluslararasi Uzay istasyonu pro-
jesi, Nobel Baris Odiili'ne aday gésteriimeyi hak edecek
nitelikte bir barig projesidir®. “Yeni Uzay Gagi: 21’inci
Ylzyllda Kozmik Rekabet” konulu arastirma raporumu-
zun bu dérdincl ve son bdéliminde, uzay istasyonlari,
Uluslararasi Uzay istasyonu (International Space Sta-
tion -ISS) 6zelinde incelenecektir. Uzay istasyonlarinin
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islevleri, verimli olup olmadiklari, yeni istasyon projeleri
ve bu tlr uzay yapilarinin gelecekteki evrimine iligkin ko-
nular ele alinacaktir.

Uzay istasyonlari, insanlarin icinde yasayip bilimsel, as-
keri ve ticari deneyler yapabilecedi kalici uydulardir. Bir
baska deyisle yoriingeye yerlestiriimis ve insan yerlesi-
mini uzun sdreler boyunca desteklemek igin gerekli olan
basin¢l muhafaza, gic, kaynaklar ve cevre sistemlerine
sahip yapay yapilardr.

insanli uzay istasyonlari, yeryiiziinde yapilma imkani
olmayan ya da yapilirsa da maliyeti cok ylksek olacak
bir dizi ¢alismanin yuratilebilecedi uzay laboratuvarla-
r, Ay ve Mars’a planlanan insanli yolculuklar veya diger
derin uzay calismalari igin ikmal veya aktarma istasyonu
olarak islev gbrebilmektedir.

Firlatma araglarinin kapasite sorunlar, atmosferden
¢lkis ve ddnulste yasanan zorluklar bu tur istasyonlara
ilginin artmasina sebep olmustur. Uzay istasyonlarinin
varligi, yakit, yapi malzemeleri, parcalar, ekipmanlar ve
diger malzemelerin parca parca uzaya gotirilip bura-
da aktariimasi, birlestiriimesi, yeniden dizenlenmesi ve
uzay araglarinin ihtiyaglarinin karsilanmasina imkan ta-
nimaktadir. Sayilan giderek artmakta olan yeniden kul-
lanilabilir firlatma araglariyla kiigik miktardaki kargo yo-
ringedeki uzay istasyonlarina tasinabilir ve burada insan
eliyle veya robotik araglarla bir araya getirilebilirler.
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Konfiglirasyonuna bagli olarak bir uzay istasyonu, ¢ce-
sitli aktiviteler icin bir s gorevi gorebilir. Glnes ve diger
astronomik nesnelerin gézlemleri; Dinya’nin kaynaklari
ve cevresi Uzerine calismalar; askeri istihbarat, kesif ve
gbzlem faaliyetleri; insan fizyolojisi ve biyokimyasi dahil
biyolojik sistemlerle, mihendislik aygitlarn ve yapilarinin
agirliksiz veya mikro (dislk) yercekimi durumunda dav-
raniglarinin uzun vadeli arastirmalar bu aktiviteler ara-
sinda bulunmaktadir.

Uzay Uslerinin essiz ortamlari, Dinya’da mimkuan ol-
mayan deneylerin yapillmasina imkan tanimaktadir. Uzay
Usleri cok sayida algilayici ve élciim cihaziyla evreni ve
yerylizini dogrudan gézlemleyerek arastirma ve Uretim
icin mikemmele yakin havasiz ve mikro yercekimi orta-
mini kullanmaktadir.

Uzay istasyonu, ekipman i¢in bir hazirlik Gissii olmasi-
nin yani sira, personel i¢in de bir transfer noktasi olarak
kullanilabilir. Uzun uzay yolculuklari icin hazirlanan mu-
rettebat, yola gikmadan énce istasyonda, uzay ortamina
bir &n adaptasyon déneminden gecebilir. istasyon, ka-
rantina i¢in de kullanilabilir. Zira geri ddnen uzay araci ve
personel patojen mikrop veya bakteri tasiyabilir.

Bir uzay istasyonu tasarlamak ve ingsa etmek icin ¢e-
sitli dneriler gelistiriimistir. KicUk uzay istasyonlari bttin
halinde uzaya tasinmigtir. BUyuk uzay istasyonlar ise
modailler halinde uzaya firlatiimis ve yériingede birbirine
monte edilmistir.

Ancak insanlarin uzun sire kalabilecegi bir istasyon
icin olmazsa olmaz kosullar vardir. Bunlarin basinda, is-
tasyonun ve miurettebatin temel ihtiyaclarini karsilaya-
cak dizenli kargo seferlerinin tesis edilmis olmasi gel-
mektedir. Uzay istasyonlarinin yeterli sayida yanasma
ve kenetlenme limanlarina sahip olmasi da hayati 6nem
tasimaktadir. Bu limanlar, uzay istasyonlarinda yasamin,
dolayisiyla bilimsel ¢aligmalarin yuratilmesi icin gerekli-
dir. Uzay istasyonlari sinirll kapasitede depolama alanina
sahip olacagindan sik sik kargo araclar tarafindan ziya-
ret edilmek durumunda kalacaklardir.

ikinci olarak ise yasama uygun basingli kabin ve mo-
dllerin varligi gelmektedir. Bu kabinler uzaydaki insan-
larin hava ihtiyacini karsilamakta, onlar uzayin sogugu
ve kozmik radyasyondan koruyabilmektedir. Uglinci
énemli 6ncelik, enerji sistemlerinin varhgidir. Uzay is-
tasyonlarinda bilimsel ¢alismalarin yaruttlmesi, gerekli
manevralarin yapilmasi, bilisim sistemlerinin iglerliginin
saglanmasi ve en 6nemlisi yasam destek Unitelerinin
devamliligi igin enerji sistemleri sarttir. Bunun igin bu-
gune kadar giines panelli elektrik Uretim sistemlerine
basvurulmakta ancak acil durumlar i¢in kimyasal yakitlar
depolanmaktadir.

Uzay istasyonlarinin tird, sekli, irtifasi ve bilesenleri
konusunda belli bir sablon (prototip) s6z konusu degil-
dir. NASA'ya gore algak Diinya yoriingesine konuslan-
dirlacak bir uzay istasyonunun émrinin uzun olmasi,
“atmosfer cekisi” etkisinden kacinmasi ve yakit avanta-
jindan yararlanmasi icin en az 350 kilometre irtifada ol-
masi gereklidirl'®. Atmosfer ¢ekisi etkisi nedeniyle algak
Dunya yéringesindeki araclar her yil kilometrelerce irtifa
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kaybedebilmektedir. Nitekim Uluslararasi Uzay Istasyo-
nu/ International Space Station (ISS), her yil iki kilometre
alcalmaktadir. Bu etkiden kurtulabilmek icin ISS’nin tah-
rik sistemleri bulunmaktadir!'".

Ancak, yine NASA'ya gore, uzay radyasyonunun in-
san ve makineler Uzerindeki olumsuz etkilerinden kagi-
nilmasi icin yaklasik 800 km irtifanin altinda konuslan-
dirlmasi faydal olacaktir. Nitekim 1SS’nin irtifasinin 380
km ila 460 km arasinda tutulmasi tavsiye edilmektedir!'?.

2.1 Uluslararasi Uzay istasyonu Onciilleri ve Paralel
Projeler

Buyik, kalici, insanli bir Dinya uydusunun dnemi, roket
ucusu tarihinin oldukca erken dénemlerinde anlagiimig-
tir. 1920’li yillarda bile Dinya ydringesinde insanlarin
konaklayabilecegi Uslerin kurulmasinin pek c¢ok yarar
getirecegine dair makaleler kaleme alinmistir!™®. O za-
mandan bu yana literatlirde, uzay istasyonlarinin ve 6zel
uzay araclarinin kullanimlar ve igletilmesi hakkinda ¢ok
sayida goris dile getirilmigtir.

Uzay istasyonu kurulmasina yonelik somut adimlarin
atilmasi icin ikinci Diinya Savasi sonrasini beklemek ge-
rekmistir. Sovyet Sosyalist Cumhuriyetler Birligi (SSCB)
ve Amerika Birlesik Devletleri’nin (ABD) 1950’li yillarin or-
talarindan itibaren giristikleri uzay yarisinda uzaya insan
goénderilmesinin yani sira, Dinya yériingesinde kalici bir
istasyona sahip olma fikri de erken dénemde gelismistir.
Ancak geligtirilen projeler, uzay yarisinda llkelerin énce-
liklerinin strekli degismesi, gerekli teknolojilerin olgunlas-
masinin beklenmesinin gerekliligi ve mali sikintilar nede-
niyle 1970’li yillarin basina kadar hayata geciriimemigtir.
Cin ve diger Ulkeler ise uzay istasyonu calismalarina on
yillar sonra katilmiglardir. Bugtin 80’den fazla Ulkenin
uzay programi olmasina ragmen yéringede sabit bir is-
tasyon sahibi Ulkelerin sayisi hayli kisithdir ve bunlardan
¢ok azi hayata gegirilmis veya ilk adimlar atilmistir.

2.1.1 Salyut Programi (SSCB)

Uzay calismalarinda pek cok ilke imza atan Sovyetler
Birligi, uzayda ilk kalici istasyonu da kuran tlke olmus-
tur. Mir Uzay Istasyonu’nun kurulmasindan énce Salyut
programi baglatiimis ve ¢ok sayida istasyon protototi-
pi uzaya gobnderilerek, teknoloji gelistiriimesinin yani
sira uzay araglarinin istasyonla kenetlenme kabiliyetleri
artinimgtir.

Salyut (“Selam” veya “Havai Fisek” anlamina gel-
mektedir) adi verilen bu program, 1971°’den 1986’ya ka-
dar sirmdastur. 15 yilik stre zarfinda bir dizi insanh aras-
tirma laboratuvari ve iki adet askeri amaclh kesif modulu
uzaya goénderilmistir.

1971°de yoriingeye giren Salyut 1 istasyonu, aslinda
Almaz ve Soyuz uzay araci sistemlerinin bir kombinas-
yonudur. Almaz sistemi baslangicta uzay askeri amaclari
icin tasarlanmis, sivil amagl Salyut Uzay istasyonu icin
yeniden tasarlanmistir. Soyuz uzay araci, kozmonotlarin
Dlnya’dan uzay istasyonuna ulasimini saglamistir.

Salyut 1, yaklasik 15 metre uzunlugunda ve yemek
ve dinlenme alanlari, yiyecek ve su depolari, bir tuvalet,
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kontrol istasyonlari, egzersiz ekipmanlari ve bilimsel
ekipmani barindiran ¢ ana bélmeye sahip bir istasyon
olmustur. Salyut 1’de konaklayan ilk ekip uzayda 24 glin
gecirmistir. Ancak s6z konusu murettebat Dinya’ya do6-
niste Soyuz 11 kapsUlinin basincinin dismesi nede-
niyle yasamini yitirince Salyut 1’in diger gorevleri iptal
edilmis ve Soyuz uzay araci yeniden tasarlanmistir'4,
Ancak kisa sure sonra programa geri donilmus, Salyut
uzay istasyonlarinin ilk neslinde yedi uzay istasyonu,
ikinci neslinde ise iki uzay istasyonu daha uzaya génde-
rilmistir. Bunlardan Uguinde sivil amagli arastirma modul-
lerine askeri amagch modiiller de eklenmistir.

Salyut uzay istasyonlarinda, uzayda insan yasamini
olumsuz etkileyen faktérler konusunda testler yapildig
gibi ¢cok sayida astronomi, biyoloji ve yerylizi kaynakla-
rina iliskin deneyler yapiimigtir.

Salyut uzay moddllerinin her biri dért kozmonot ka-
pasiteli tasarlanmigtir. Kozmonotlar Salyut istasyonlarin-
da uzayda kalma rekorlan kirmis, ¢ok sayida uzay yu-
raylsi faaliyeti gerceklestirmistir. Kozmonotlar uzayda
toplam 1.697 gun gecirmistir. Programin son iki istas-
yonu Salyut 6 ve Salyut 7 dncekilere kiyasla daha fazla
mirettebat agirlamistir. Bu iki istasyonda gegirilen giin
sayisi 1.499’a ulasmistir (Toplam Salyut programinda in-
sanli gecirilen glin sayisinin yiizde 88’i). Salyut 6 ve 7
ayni zamanda, yanasma limanina (Docking port) sahip
ilk uzay istasyonlari olmustur.

Salyut ve devamindaki Soyuz programi, uzay istas-
yonu teknolojisinin gelisiminde biylk katki saglamistir.
Program, Sovyetler’in Mir Uzay istasyonunun iskeletini
de olusturmustur.

2.1.2 Skylab (ABD)
ABD’nin ilk uzay ussu prototipi 1973 yilinda uzaya gén-
derilmistir. Skylab adi verilen tek parcall istasyon kalici
bir istasyon igin teknoloji gelistirme ve kabiliyet artirma
gorevini Ustlenmistir.

ABD Uzay Ajansi NASA, uzayda bir Us kurmayi
1950’li yillann basindan itibaren planlamaya baslamig
ancak SSCB’nin uzaya ilk uydu (Sputnik-1) ve ilk in-
sani (Yuri Gagarin) géndermesinin ardindan Ay’a in-
sanll ugus misyonuna odaklanarak uzay Ussu planini
ertelemisgtir.

Ajans, 1969 yilinda 10 astronotun barinabilecegi ve
Ay’a seyahatlerde bir gecici barinma, aktarma ve Ay’a
seyahat edecek astronotlar tasiyacak “Uzay rémorkér-
lerinin” yanasabilecedi bir uzay Ussu de (Space Base)
tasarlamis ancak bu proje hayat bulmamigtir'®l.

Space Lab ise Ay’a insanli seyahatlerde bir gegcici
merkez olarak tasarlanmistir. Bos bir roket ¢eperinden
devsirilen G¢ mirettebat kapasiteli kliclik Skylab, NA-
SA'nin kabul ettigi Gzere ¢ok sayida tasarm sorununa
sahip olmasina ragmen, “SSCB'’yi dinyanin uzayda is-
tasyon sahibi tek Ulkesi olarak birakmamak adina” Ma-
yis 1973’te apar topar uzaya gdnderilmistir. istasyonun
yagsam alanlar eksik, var olanlar daginik ve yetersizdir.
Ayrica istasyonun arastirma olanaklar kisithdir. Dola-
yislyla istasyonda daha ilk gUnlerde sorunlar ¢cikmaya
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baslamisti. ABD’nin Ay misyonlarini tasiyan Saturn V
roketiyle uzaya firlatlan SkyLab’da hemen hemen ilk
glinden itibaren teknik sorunlar ¢cikmistir. Buna ragmen,
yaklasik 10 aylik stirede Ug¢ Skylab misyonu gercekles-
tirilebilmistir. Bu U¢ misyonda astronotlar uzayda top-
lam 171 glin kalmis yine de 300’e yakin bilimsel deney
gerceklestirebilmislerdir!®l,

Skylab’a giden astronotlar uzay yUrlylsi ile labo-
ratuvarin gines panellerini onarmayi basarmiglar ve bu
da ileride uzay inga ¢alismalari icin énemli deneyimler
saglamisgtir. Ancak ABD, SkyLab’i uzun vadeli bir Us
olarak dustnmemistir. Nitekim 3 Subat 1974’te son
astronotlar da uzay Ussunu terk ettikten sonra SkylLab
kaderine terk edilmis, 1979’da atmosfere girerek yok
olmustur!*3.,

2.1.3 Mir Uzay istasyonu (SSCB-Rusya)

Sovyetler Birligi’nin 1986°da uzaya génderdigi Mir Uzay
istasyonu, gercek anlamda ilk uzay istasyonu olarak
anilmaktadir'?. istasyon 15 yil yériingede kalmis ve son
dokuz yil boyunca Uste her zaman bir kozmonot bulun-
mustur. Uzay istasyonu, 6mriU boyunca 12 farkl tlkeden
125 kozmonot ve astronotu agdirlamistrr. istasyon ayri-
ca 17 uzay seferinde gecici konaklama merkezi olarak
kullanilmistir.

istasyona émrii boyunca, ABD’nin uzay mekikleri da-
hil 31 uzay araci yanasmisg, 64 insansiz kargo gemisi pe-
riyodik olarak Mir'e malzeme ve ekipman tasimistir. is-
tasyonda 23.000’den fazla bilimsel deney yapilmigtir!'®.
Mir sayesinde ilk kez Diinya digi bir mekanda tohumdan
bir bugday Urina yetistirilmigtir('.

Salyut 1’den yedi kat daha biylk Mir, 19 metre
uzunluga, 31 metre genislige kadar ulasmistir. istasyo-
nun toplam agirlig son déneminde 129.700 kilograma
ulagmigtirl,

Mir’in ¢cekirdek modulinin yani sira Kvant-1 (Kuan-
tum-1) teleskoplu kainat gézlem moduill; biyolojik aras-
tirmalar, yeryiizii gézlem ve uzay yurtyUslerinin yapildig
Kvant-2 moduli; biyolojik ve malzeme isleme deneyle-
rinin yapildigi Kristall moduli; Dinya kaynaklari ve at-
mosferinin incelendigi Spektr (Spektrum) modiili; Din-
ya atmosferinin incelendigi radar ve spektrometre gibi
araclarinin bulundugu Priroda (Doga) uzaktan algilama
moduli ve yanasma moddilleri yer almigtir8l,

Mir, 15 yil boyunca Diinya’nin etrafinda 86.000°’den
fazla tur atmistir. Ug kozmonot kapasiteli istasyonun,
uzayda kaldigi siirenin ylzde 80’inden fazlasinda en az
bir kozmonot bulunmusgtur. Valeri Polyakov, Mir’de 437
gun 18 saat gecirerek uzayda en uzun sire kalan insan
rekorunu kirmigtir(él,

Mir Uzay istasyonu son déneminde ISS’ye hazirlik
calismalarina da ev sahipligi yapmistir. NASA astronot-
lan 1994 yilinda, 1SS’ye hazirlik olarak, Mir'de zaman
gecirmisledir.

Mir Uzay istasyonu, 20’nci yilina girdikten sonra,
kaza ve arizalan artmistir. Genellikle bilgisayar arizala-
ri, oksijen emici Unitelerin arizalari ve elektrik kesintileri
yasanmistir. 1997 yilinda Progress tedarik araciyla olan
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carpismasl, Spektr'in gévdesinin butinligind bozmus
ve moduli yasanmaz hale getirmigtir. Mir istasyonunda
cikan sorunlar ve kazalar, istasyonun bazi modiillerini
devre digi birakip maliyetleri artirmig, Rus Uzay Ajansi
ROSCOSMOS Mir'in bakim masraflarini karsilayamaz
hale gelince, NASA ile ortak ISS projesine ydnelmistir.
Rusya’da Mir’in devre digl birakiimamasi yéninde yirU-
tilen kampanyalara ragmen ROSCOSMOS, 2000 yilin-
da Mir’i devre digl birakma karari almig, Subat 2001’de
Mir’in roket motorlari, istasyonu yavaglatmak icin ates-
lenmistir. Mir, 23 Mart 2001’de Dinya atmosferine ye-
niden girmis ve yanarak dagilmistir. Enkaz, Avustral-
ya’nin 1.667 km dogusunda Guiney Pasifik Okyanusu’na
dismustdr.

2.1.4 Tiangong Uzay istasyonlan (Cin)

ISS yoériingedeyken programa katiimayan Cin, kendi
uzay istasyonu programini sirdtrmuistir. Uzay yarigi-
na ABD ve SSCB-Rusya’ya gére daha gec¢ atilan Cin,
1980’lerden itibaren uzayda bir istasyon sahibi olma
planlari yapmis, 1990l yillarin basinda insanh uzay c¢a-
hsmalari icin 30 yillik bir program agiklamigtir. Bu plana
gore, 6nce insanli bir kapsul uzaya génderilecek, ardin-
dan insansiz araglarla yanasma ve kenetlenme tekno-
lojileri gelistirilecek; nihayetinde 2020 yili gibi 20 tonluk
slrekli bir uzay istasyonu gelistirilecektirl.

Bu planin ikinci fazi kapsaminda Tiangong-1 ve Tian-
gong-2 uzay istasyonlari hayata gecirilmigtir. Tiangong-1
(Gokylzlu Sarayi) 2011°’de uzaya godnderilmis, 2 Nisan
2018’de atmosfere girerek yok olmustur. Ancak yaklasik
alti buguk yil uzayda kalmasina ragmen Cinli taykonotlar
sadece 21 glin istasyonu kullanmiglardir.

Tiangong-1 iki taykonot kapasiteli kiigik bir uzay
istasyonu olarak tasarlanmistir. Sadece iki modull (ya-
sam ve deney modull ile tahrik moduild) bulunan Tian-
gong-1, 10,4 metre uzunlugunda ve 3,4 metre genigli-
gindedir. Cin, uzay istasyonu prototipi olarak kullandig
Tiangong-1’de 6zellikle kenetlenme deneyleri yapmistir.
Uzay araclarini birbirine kenetleme kabiliyeti, daha bu-
yuk uzay istasyonlari, Ay veya Mars yériinge araglarina
sahip olmak isteyen Ulkeler icin énemlidir. Bu amagcla
Tiangong-1’e yaklasik bir yil boyunca sadece insansiz
araglarin yanasmasl ve kenetlenmesi saglanmistir. Ar-
dindan iki grup halinde toplam alti taykonot tarafindan
ziyaret edilmistir®.

Cin, 2016’da, henliz Tiagong-1 ile temasin yitirildigi
yil, Tiangong-2 uzay istasyonunu algak yériingeye gén-
dermistir. ilki gibi Tiangong-2 de uzay istasyonu tekno-
lojilerinin test edilmesi amacini tagimistir.

Tiangong-2 de ilki gibi iki astronot kapasiteli ki¢ik
bir uzay Ussudur. Ginli uzay insanlarn istasyonda sa-
dece 26 gun gecirmislerdir. Bu sire zarfinda, bir dizi
bilimsel ve teknik deneyin yani sira, yercekimsiz orta-
min psikolojiye etkileri ve insan-makine uyumuna dair
deneyler gergeklestirmiglerdir. Taykonotlarin ayrilmasi-
nin ardindan istasyonda bir dizi insansiz yanasma ve
manevra deneyi daha yapilmis, istasyon 2018’de devre
disi birakilmigtir.

ARASTIRMA RAPORU ARALIK 2020

ISS, algak Diinya yéringesinde (Low Earth Orbit -LEO)
yaklasik 400 kilometre irtifada yerlestirilmis modduller-
den olusan, gelismis canli yasamina uygun uluslararasi
arastirma tesisidir. Son basin¢l modul Leonardo, 2011
yilinda eklenmistir. 2016 yilinda ise Bigelow Industries’in
deneysel amagcli sisirilebilir bir modUll istasyona eklen-
mistir. Rusya’nin 2020°den sonra istasyona yeni modul-
ler eklemesi beklenmektedir. Kullanimi uluslararasi an-
lasma ile belirli olan 1ISS’nin 2028’den sonra hizmetten
alinmasi beklenmektedir.

ISS, alcak diinya yériingesinde ekvatora yaklasik
51,6 derecelik bir aci yaparak, saatte 28.163,52 km hizla
tur atmaktadir. ISS, sirekli olarak yavaslar ve yiksekli-
gini korumak igin periyodik olarak yeniden ylkselmesi
gerekmektedir. istasyon, yériingedeki tehlikeli nesnele-
rin (Diger uydular, fize parcalar ve uzay ¢opleri) tehdi-
dinden korunabilmek icin manevra yapma kabiliyetine
de sahiptir. Dlnya’nin etrafindaki bir turunu 90 dakikada
tamamlayan ISS, 24 saatte toplam 16 kez Diinya cevre-
sinde tur atmaktadir. Bu nedenle astronotlar, 16 kez giin
batimi, 16 kez giin dogumuna sahit olmaktadirlar.

ISS, uzaydaki en blylk insan elinden ¢ikmis yapidir.
Neredeyse 72,8 metre uzunlugunda ve 108,5 metre ge-
nigligindeki ISS, Mir’in iki kati biyukligindedir. ISS, bir
Amerikan futbol sahasi buyukliginde olup, 860 m?¥’lik
bir basing hacmine sahiptir. Toplam agirlig1 400 tondur
ve 36 ayri pargadan olusmaktadir. Glines panelleri 2,247
m?’lik bir alani kaplar ve yilda 735.840 kw-saat elektrik
enerjisi Uretir.

Yapimi 1998’de tamamlanan, ilk astronotlarini Tem-
muz 2000°de agirlamaya baglayan ISS, bu tarihten itiba-
ren hic bos kalmamistir. istasyondaki mirettebat sayisi
zaman zaman Ug, bes veya 10 kisi olarak degisiklik gos-
termektedir. Ancak genelde istasyonda alti murettebat
bulunmaktadir. Gérev sireleri ekseriyetle alti aydir. ISS
astronotlar 2010 yilinda, Mir’in ugus gunlerinin rekorunu
kirmistir. istasyonu, Kasim 2020 itibariyla 19 farkli tilke-
den 243 bilim insani ve uzay turistleri ziyaret etmigtir.

3.1 Uluslararasi Uzay istasyonu Anlagsmasina
Goétiiren Kosullar

ISS, ABD (NASA), Rusya (RUSCOSMOS), Japonya
(JAXA), Kanada (CSA ASC) ve Avrupa Uzay Ajansi (ESA)
tarafindan ortaklasa, bu ulkeler arasindaki anlasmalar
uyarinca yonetilmektedir. Yaklasik 150 milyar dolara mal
oldugu®® ileri slrtlen ve yillik operasyon maliyetlerinin
Uc milyar dolara ulastigi belirtilen 1SS, 15 yillik bir &mr
icin tasarlanmistir. Ancak 2014’te ISS’nin 10 yil daha kul-
laniimasina karar verilmistir. ABD hikimetinin 2024 son-
rasinda ISS’nin finansmanina katiimayacagini agiklama-
sina ragmen Rusya ve diger ortaklar, ana moddillerinin 30
yasina ulasip bakim maliyetinin faaliyetlerini yUritmeyi
engelleyecegi 2028 yilina kadar istasyonun kullaniimasi
gerektigini savunmaktadir.
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ISS’nin olusturulma fikrini 1981-1989 yillari arasinda
gbrev yapan 40’inci ABD Bagkani Ronald Reagan ortaya
atmistir. Reagan, 1984 yilinda NASA'ya stirekli bir uzay
istasyonu kurulmasi yoninde uluslararasi igbirligi arama
gbrevini vermistir. Reagan, istasyonun 6zel sektére de
aclk olmasini istemistir.

Uluslararasi igbirligi dncesinde NASA “Freedom”
(Ozgiirliik), ROSCOSMOS ise “Mir-2” uzay istasyonlari
projelerini gelistirmis ancak yiksek maliyetlerinden 6tiru
her iki proje de hukiimetler tarafindan kabul gérmemisgtir.

Mir-2 uzay istasyonu, moddller eklenerek istenildigi
kadar blylyebilen yapisi ve ilk modilden itibaren mu-
rettebat konaklamasina imkan taniyan tasarimi ile dikkat
cekmistir?4,

Freedom ise NASA'nin uzay mekigi programi parale-
linde hazirladig kalici yériinge uzay istasyonu projesinin
adidir. Uzay mekikleri aslinda yerylzu ile istasyon ara-
sinda yeniden kullanilabilir firlatma araglar olarak gérev
yapmak lzere tasarlanmistir. Ancak uzay mekigi progra-
minin gecikmesi ve mali sorunlar uzay istasyonu progra-
minin rafa kaldirimasi sonucunu getirmistir?s.,

ABD, istasyonun ylksek maliyetinin karsilanmasi icin
14 Ulkeyle igbirligine gitmistir. Sovyetler Birligi’nin dagiima-
sinin ardindan Rusya da projeye davet edilmistir. Béylece
katilan Ulke sayisi 1993'te 15’e yikselmistir (ABD, Rusya,
Kanada, Japonya, Brezilya ve Avrupa Uzay Ajansi ESA’'ya
Uye 10 Ulke). Baglangicta Brezilya’nin da programa katil-
masi, istasyona kargo taslyacak araclarin Uretimini yap-
masl dngoérilmistir. Ancak Brezilya s6z konusu araglari
gelistirmedigi gibi, ISS’nin bazi pargalarini Uretme taahhi-
dln{ de yerine getirme yoninde adim atmamigtirel,

Yine de ISS, siyasi ve hukuksal agidan tarihin en kar-
masik uzay arastirma projesidir. istasyonun temel yasasi

1998’de kabul edilen Uzay istasyonu Devletlerarasi An-
lasmasi’dir. Sonrasinda ortaya c¢ikan birgok husus (6r-
negin istasyona turist kabull) cok sayida alt anlasma ile
duzenlenmisgtir.

3.2 ISS Fiziki Yapisi ve Kabiliyetleri
ISS, belirli Glkelerde insa edilen bilesenlerin bir araya ge-
tiriimesiyle yapilmistir. istasyon, basingh yasam modii-
leri, yapisal baglantt moddlleri, glines panelleri, termal
radyatorler, yanasma ve kenetlenme limanlar (Docking
ports), deney alanlari ve robotik kollardan olusmaktadir.
istasyon idari acidan iki ana kisimdan olusmaktadir:
Rus Yériinge Béliumu ve ABD Yéringe Bolumu. Rus bd-
lGmd ROSCOSMOS tarafindan ydnetilmekteyken, ABD
kesimi ¢ok sayida Ulke tarafindan paylasiimaktadir.
istasyonda, mirettebatin icinde yasayabildigi tek
alan moduil sistemleridir. Bu moddiller sunlardir?™:

Zarya: ISS’nin insa edilen ilk moduludir ancak ml-
kiyeti ABD’ye aittir. istasyon bir araya getirilirken ana
elektrik Uretim istasyonu, depolama ve tahrik sistem-
lerine sahip bélimU olmustur. Halen depolama alani
ve yakit tanki hizmeti gérmektedir.

Unity: ABD tarafindan Uretilen ilk moduldir. Si-
lindir seklindedir ve moddiller arasinda baglant
kurmaktadir.

Zvezda: istasyona monte edilen ilk yasam destek
Unitesidir. Halen iki mUrettebatin yasam alani olarak
kullaniimaktadir.

Destiny: ABD tarafindan dretilen arastirma modulU-
dur.

YENI UZAY GAGI: 21°iNCi YUZYILDA KOZMiK REKABET IV - ULUSLARARASI UZAY iSTASYONU VE UZAY iSTASYONLARININ GELECEGI 7



thimnkktech

STM Teknolojik Diisiince Merkezi

A

Quest: MUrettebatin uzay ylrlylsl yapmasini sagla-
yan hava kilidi modUltdur (Airlock). Quest Hava Kilidi,
astronotlarin dis uzay aktivitelerini gerceklestirmek
icin kullandiklar ve bu aktiviteler igin uzay kiyafetleri-
ni (EMU) giydikleri bir alandr.

Pirs and Poisk: Rusya’nin hava kilidi modulleridir.
Kozmonotlarin uzay elbiselerini giydigi ve uzay yUru-
yusu icin ¢iktiklar kapaklar buradadir.

Harmony: ABD, ESA ve Japonya’nin moddilleri ara-
sinda baglantyi saglayan modiildir. istasyonunun
elektrik kaynaklarindan biri ve elektronik verilerinin
saklandigi yerdir. D6rt uyku kabini de buradadir.

Tranquilty: ESA ve italyan Uzay Ajansi tarafinda insa
edilen modul, yasam destek sistemleri, ¢cevre kontrol
sistemleri, tuvalet, egzersiz aletleri ve Cupola gbzlem
alanini kapsamaktadir. Ozelikle diinya ve uzayin ne-
redeyse 360 derece gozlemine imkan veren Cupola
gbzlem alani ile Gnltdur.

Columbus: Avrupa Uzay Ajansinin ISS’ye en blyik
katkisi olan deney laboratuvari modultdur. 1,4 milyar
avroya mal olmustur ve ISS’ye 2008’de eklenmistir.

Kibo: Japon Uzay Ajansinin drettigi 1ISS’nin en bu-
yiik modultidir. Ug bdlimden olusmaktadir ve Ja-
pon ekiplerin bilimsel calismalari ile yasam alanlarini
icermektedir.

Rassvet: Rusya’nin Mir istasyonu ile ayni 6zelliklere
sahip yanasma ve depolama moduludur.

Leonardo: ISS’ye en son eklenen basingh modiil-
dir. 2011’de istasyona kenetlenmistir. Asil amaci
yedek parcalarin stoklanmasini saglamak ve atik
yOnetimidir.

Bigelow: Bigelow, Aerospace tarafindan gelistirilen
sigirilebilir deneysel moduldir. 2016’da istasyona ke-
netlenmis, sisirilerek basingl hale getirilmigstir.

3.3 ISS’nin islevleri

ISS baslangic¢ta bir laboratuvar, gézlemevi ve Uretim te-
sisi olarak tasarlanmistir. Daha sonra egitim, ticari Ar-Ge
calismalariyla uzay turizmi faaliyetlerine de izin verilmis-
tir. Bu degisim baslangicta bir prestij ve diplomatik gérev
atfedilen istasyonu bilim ve teknoloji gelistirme merkezi
haline getirmigtir.

3.3.1 Bilimsel Calismalar
Bilim insanlan tarafindan kullaniimaya baslamasinin
Uzerinden 20 yil gecen ISS, yerylziinde yapilmasi glc
3.000’den fazla deneye ev sahipligi yapmistir?sl,

istasyondaki bilim deneylerinin cogu, mikro yerce-
kiminde islerin nasil farkli isledigini arastirmayl amag-
lamaktadir. Diger deneyler, gezegene veya uzaya g6z
atmak icin istasyonun algak Dinya ydringesindeki ko-
numundan yararlanmaktadir.

istasyon mikro seviyede yercekimli ortamda ve uza-
yin sert kosullarinda ¢ok sayida arastirmanin ayni anda
gerceklestiriimesine imkan tanimistir. Astrobiyolojiden
astronomiye, meteorolojiden tibba ve insan bilimleri-
ne kadar pek ¢ok alanda arastirma gergeklestirilmis-
tir. NASA tarafindan derlenen belli bash arastirmalar
sunlardire:

ARASTIRMA RAPORU ARALIK 2020

Tip ve Farmakoloji
Alzheimer, Parkinson, kanser ve astim hastaliklarina
yol acan mutasyonlar uzay ortaminda incelenerek bu
hastaliklarin tedavi streclerinde ilerleme saglanmistir.

Uzay istasyonunda yapilan protein kristali blyime-
si deneyleri kanserden dis eti ¢ekilmesine kadar cok
sayida hastaligin tedavisinde kullanilan ilaglarin gelis-
tirilmesini saglamistir.

Uzay calismalari kemik ve kas erimesi sorunlarinin
anlasiimasi ve 6nlenmesine iliskin bilginin artmasini,
kireclenmeye iliskin tedavi yontemlerinin gelistiriime-
sini beraberinde getirmistir.

Uzay istasyonundaki bilim insanlarinin sagliklarinin
kontrol altinda tutulmasi igin gelistirilen uzaktan kont-
rolli ultrason sistemi gelistirilmistir. Bu sistem uzak-
tan saglik hizmetlerine ulasmada devrim yaratacak
niteliktedir.

Fizik
“Soguk alev” yaklagsik 150 yildir bilinmesine ragmen
gbzlenmesi igin ISS deneyindeki kesfini beklemistir.
Bu kesfin yeni motor ve tahrik sistemlerinin gelistiril-
mesinin éndnd acmasi beklenmektedir.

Gelistirilen icme suyu aritma sistemleri sayesinde
astronotlar kullandiklari sularin ylzde 93’Gn0 arita-
bilmektedir. S6z konusu sistemler diinyada su kithgi
cekilen bdlgelerde ¢ézim olabilir.

Duslk yercekimli ortamda sivi akigkanhgr deneyleri
yapilarak ileri medikal cihazlardan isi transferi sistem-
lerine kadar pek ¢ok yenilige kapi aralanmistir.

Astrofizik
“Kara madde” olarak da anilan maddenin beginci hali
teorik olarak bilinmekle birlikte ilk kez 1ISS’de yapilan
deneyde varligi kanitlanmistir.

ISS’nin sahip oldugu Alpha manyetik spektrometre
sayesinde 100 milyar kozmik partikdl incelenmis ve
kainatin nasil olustuguna dair bilgilerin artmasina kat-
ki saglanmustir.

istasyonun disina yerlestirilen NICER ve MAXI ad ve-
rilen cihazlar sayesinde pulsarlar ve karadelikler hak-
kinda yeni bilgiler elde edilmistir.

Yer Bilimleri
ISS, modiillerinin icindeki ve digindaki sensér ve
cihazlan sayesinde yerylzinin cografyasi, su kay-
naklari, tarm arazileri, bitki kusaklar, havasi ve
tim karasal alanlar hakkinda, diger uzaktan algila-
ma uydularinin elde edebileceginin dtesinde veriler
saglamistir.

ISS, dinyadaki dogal felaketlerle miicadelede uzay-
dan énemli veriler saglamistir.

Biyoloji ve Yagsam Bilimleri
ISS, diUslk vyercekimi ortaminda bitki yetigtirile-
bileceginin kanitlandigi yer olmustur. Astronotlar
Agustos 2015’te uzayda yetistirilen bitkilerle salata
yapabilmigtir.

8 YENI UZAY GAGI: 21°iNCi YUZYILDA KOZMiK REKABET IV - ULUSLARARASI UZAY iSTASYONU VE UZAY iSTASYONLARININ GELECEGI



ARASTIRMA RAPORU ARALIK 2020

ISS’de mikroplar lizerinde de arastirmalar yapilmistir.
Agustos 2020’de bilim insanlari Dinya’da bulunan
Deinoccoccus Radiodurans adi verilen bakterinin
uzayda Uc yil yasayabildigini bildirmistir. Bu bulgu,
kainatta yasamin uzay tozlarn, meteorlar, gbktasla-
r, kuyruklu yildizlar ve kigik gezegenler veya uzay
araclarni araciigiyla yayilabilecedi hipotezini kismen
dogrulamaktadir.

Disik yercekimli ortamin insan bedenine etkile-
ri 1ISS’nin en ¢ok mesgul oldugu konulardan biridir.
NASA, uzay ugusunun insan vicudunda neden ol-
dugu degisiklikleri izlemek igin ayni ikiz astronotlara
sahip olma avantajini kullanmigtir. 2015 ila 2016 yilla-
rinda astronot Scott Kelly 1ISS’de yaklasik bir yil ge-
girirken, ikiz kardesi Mark, Dinya’da kalmistir. Deney
sonunda uzayda uzun zaman gegirmeye bagl baz
genetik degisiklikler saptanmistir.

3.3.2 Teknoloji Gelistirme ve inovasyon

ISS, glcli bir Ar-Ge platformu saglamanin yani sira, mi-
rettebath ve mirettebatsiz uzay kesifleri igin yetenekleri
genisletebilecek yenilikleri géstermek icin kullanilabilen
tek uzun sireli uzay tabanl platformdur. ISS, uydu bile-
senlerinin ve sensoérlerin test edilmesinden ydriinge ici
Uretime ve gelismis Ar-Ge icin yeni tesislerin calistiril-
masina kadar ¢ok cesitli girisimleri kapsayan teknoloji
gelistirme firsatlari sunmaktadir.

ISS, yerylizi gbézlem uydularinin yaygin olarak kullan-
maya basladigi ¢ok sayida sensor, 6lciim cihazi ve uzak-
tan algilama cihazinin ilk kez denendigi yerlerin basinda
gelmektedir. Bu ¢aligmalar ISS’yi blydkligid 300 milyar
dolari asan uzay ekonomisinin gelismesinde 6n saflara
yerlestirmektedir. Bunun disinda ISS’nin énclilik yaptigi
teknoloji gelistirme ¢alismalarindan bazilan sunlardir:

Ay ve Mars misyonlarinda kullanilacak hidrojen yakit
pilleri ve diger bazi yeni elektrik Uretimi ve depolan-
masina yonelik teknolojiler ISS’de denenmigtir,

Uzayda imalatin ilk temelleri ISS’de atilmistir. “Ku-
sursuz” fiber optik kablolarin Uretilmesi bunlardan
biridirs1,

2014’te 1SS’de Ug¢ boyutlu yazici kurulmustur. O za-
mandan beri dislk yercekimli ortamda farkli malze-
melerle katmanli imalat deneyleri yapiimaktadir®®.
S6z konusu caligmalar astronotlara ihtiyag duyduk-
lar parca ve aracglari uzayda Uretme imkani tanirken,
katmanli imalat surelerini kisaltacak ydntemin gelisti-
rilmesinin de 6nlin( acabilecektir®.,

ISS, yoériingeye cok sayida bilimsel ve ticari kiip uy-
dunun yerlestirilmesini saglamistir. istasyondaki bilim
insanlari, uydularin son kontrollerini yaparak yoérin-
geye sorunsuz yerlesmelerini saglayip, disik butceli
uydu projelerine katki saglamaktadir®®4.

Ticari bir sirket, uzay tabanli Ar-Ge icin uydu sistem-
lerinin maliyetlerini énemli diglide azaltabilecek bir
nano uydu sisteminin yériinge ici montajl ve konus-
landirimasini yapmigtirt®,
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Deniz tasimaciliginda givenligi ve tasarrufu artiran
genisletilmis menzilli “Otomatik Tanimlama Sistemi
(Automatic Identification System -AlS)”nin ilk dene-
meleri ISS’de yapilmigtir®®.,

Yeni nesil uydularin gérev yiklerinin performansini
artiran Guvenilir Cok islemcili Goérev Yuki islemci-
si (Dependable Multiprocessor Payload Processor)
ISS’de denenmigtir®l.

Bir havacilik sirketi, 7-10 metre ¢capindaki asteroitler
ve diger yoriinge enkazlari igin ag yakalama sistemi-
nin yeteneklerini gdstererek, teknoloji hazirlik seviye-
sini yUkseltmigtiriel,

Cesitli arastirma kurumlari, akademik kuruluglar ve
6zel sirketler, hlicre kilttrQ, protein kristali blyimesi,
malzeme testi ve diger alanlarda 1SS’yi laboratuvar
olarak kullanmaktadir.

3.3.3 Egitim

ISS’nin ana misyonlarindan biri de bilimsel ve teknolo-
jik (Science Technology Engineering and Mathematics
-STEM) egitim c¢alismalarina katki saglamaktir. Program
Uyesi Ulkelerde cocuklar ve genclerin ISS’ye baglana-
rak burada goérevli astronotlarla birlikte bilimsel deneyler
yapmalarini saglayacak onlarca program bulunmaktadir.

ISS astronotlan kendi Ulkelerindeki egitim kurumlari
ile canl baglantilar kurmakta; temel bilimler, astronomi
ve teknoloji konusunda bilgi paylagsmaktadir.

ISS’de surekli yayin yapan bir radyo ve gercek za-
manl Dlnya gérintllerini paylasan Earthcam bulun-
maktadir. Bu olanaklar 6gretmen ve 6grencilerle muret-
tebati bir araya getirmektedir.

ISS’ye taraf Ulkelerin ajanslari, yapilan ¢alismalara il-
ginin sdrmesi icin halkla iliskiler calismalarina da énem
vermektedir. Firlatma, geri dénids ve uzay yUrlylsu
gibi faaliyetler canli olarak yayinlanmakta; astronotlarin
uzayda yaptigi bilim digi faaliyetlerin videolar (Diinya g6-
rantdleri, sarkilar, oyunlar, yergcekimsiz ortamin avantaj
ve dezavantajlarinin anlatildigi videolar ve diger sanat-
sal faaliyetler) yayinlanmakta; oyuncaklar, bilimsel deney
setleri ve diger egitim malzemelerinin Uretimi ve dagitimi
desteklenmekte; farkl Ulkelerin astronotlarn istasyonda
konuk edilerek bu Ulkelerde uzay calismalari cesaret-
lendirilmektedir. Nitekim Rusya, Cumhuriyetin 100’Gncu
yihnin kutlanacagi 2023 yilinda Turkiye’ye bir Tlrk astro-
notunu ISS’de konuk etmeyi Gnermistirt®.,

3.3.4 Turizm

Uzay calismalarinin artan maliyeti uzay ajanslarini ek
gelir arayisina itmistir. Bunun neticelerinden biri ISS’nin
uzay turizmine agiimasidir.

2001 yiinda ABD’li isadami Dennis Tito, 20 milyon
dolar karsiiginda 1ISS’nin Rus bdlimunl ziyaret eden ilk
uzay turisti olmustur. ISS’nin Rus bélim bugline kadar
sekiz turist agirlamistir. NASA da 2019 yilinda ISS’ye tu-
rist kabul etmeye baglayacagini agiklamistir“®. Bu yone-
lisinin ardinda ABD eski Bagkani Donald Trump’in, 2025
yiindan sonra ABD’nin ISS butgesine fon saglamayi
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kesecegini agiklamasinin etkisi oldugu belirtiimektedir.
NASA’nin ISS’ye turist tasinmasini 6zel sektdre biraka-
cag tahmin edilmektedir. Nitekim, Dragon kapstilleriyle
ISS’ye kargo tasiyan ve Temmuz 2020’de istasyona ast-
ronot tasiyarak insanli uzay ugusu gerceklestiren ilk 6zel
sirket konumuna yikselen SpaceX, 2021 sonunda (¢
uzay turistini ISS’de 10 ginlik konaklama igin tasiyaca-
gini aciklamistir®l, 1ISS’yi 2024 veya 2028 sonrasi satin
alip 6zel bir isletme yapacagdl konusulan Axiom Space
sirketinin de Space X ile igbirligi yaparak ISS’ye turist
go6tirme plani bulunmaktadir*l,

3.4 Uluslararasi Uzay istasyonu’nun Gelecegi

ISS programi, uluslararasi anlagsmaya gére 2015 yilinda
istasyonun kullaniminin sona ermesini 6ngérmustars.,
Ancak ISS 1998 yilindan itibaren uzaydadir ve 2 Kasim
2000 tarihinden bu yana miurettebatsiz kalmamigtir.
Dolayisiyla yogun bir sekilde kullaniimakta ve bilimsel
arastirmalara biyuk katki saglamaktadir. ABD Kongresi
istasyona 2024 yilina kadar fon saglanmasi karari alin-
ca, istasyonun da émri uzamistir®, Ug ila dért milyar
dolar arasinda oldugu belirtilen 1SS’nin yillik igletme
giderlerinin ylzde 77’si ABD tarafindan karsilanmak-
tadir. Rusya ise I1SS’nin 2028’e, yani insa edilmesinin
30’uncu yil dénimdiine kadar kullaniimasini énermistir.
Uzayin c¢etin sartlarinda uzay istasyonunun 30 yildan
daha fazla kullaniimasi, metal yorgunlugu, atmosfer
cekis etkisi, uzay radyasyonu ve uzay c¢opleriyle car-
pisma riski gibi nedenlerle tehlikeli olabilecektir*. Bu
kosullarda 1SS’nin gelecegine iliskin segenekler sinirli
kalmaktadir.

3.4.1 Ortak Ulkeler ISS Giderlerine Katkilarini
Artirabilir

NASA disinda ISS ortaklannin istasyonun édmrind uzat-
ma veya maliyetlerine daha fazla katki saglama ydnin-
de inisiyatif gelistirdigine dair isaret yoktur. Yilik butcesi
NASA'nin 22,6 milyar dolarlik bitgesinin onda biri kadar
olan ROSCOSMOS (2,77 milyar dolar), NASA'nin Soyuz fir-
latma araclarini kullanmaya son vermesiyle en énemli gelir
kayna@indan da olmustur“?, Gelecek bélimde aktarilacagi
Uzere Rusya, ISS’deki modiillerini sékerek alcak yoriinge-
de daha kui¢lk bir uzay istasyonu kurmayi planlamaktadir.

3.4.2 istasyon Ozel Sektore Devredilebilir

Ozel sektdr uzay sirketlerinin artan faaliyetleri yeni bir uzay
ekonomisi ortaya cikarmistir. Ozel uzay sirketleri 1ISS’nin
2024 sonrasi geleceginde de dnemli bir rol oynayabilir.
Nitekim SpaceX’in ardindan yeni sirketler de yeniden kul-
lanilabilir firlatma araglariyla uzay seferleri diizenlemeye
hazirlanmaktadir. Firlatma se¢eneklerinin artmasi ve bera-
berinde getirecedi maliyet avantaji daha fazla 6zel sirketin
uzayda ticari faaliyetler yUrtitmesinin kapisini aralayacak-
tir. Bu sirketlerden bazilari ISS ile ilgilenmeye baslamig-
tir. Bigelow Industries ISS’ye sisirilebilir BEAM modulini
eklemig’l, Axiom Space ve Space X ISS’ye uzay turisti
taslyacagini aciklamis*?, NASA Axiom’u ISS’nin ilk ticari
modulinG gelistirmekle yetkilendirmistirtl,

NASA da ISS’nin ticari faaliyetlere daha fazla acil-
mas! taraftaridir ve 2019 yilinda bes asamali bir plan
aciklamistir*9l,

ilk asamada istasyonda uretimden pazarlamaya ka-
dar cesitli faaliyetlerin gerceklesmesine izin verecek yeni
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bir ticari kullanim politikasinin olusturulacagi kaydedil-
mistir. Bu asamada istasyona kargo tasinmasi ve ilgili
hizmetlerin fiyatlandiriimasi yapilacaktir.

NASA ikinci asamada, uzay turistlerinin yani sira 6zel
amagcli bilimsel ve ticari faaliyet ydnetecek “Ozel astro-
notlarn” ISS’yi kullanmasina izin verecektir. Ancak 6zel
astronotlar ISS’de en fazla 30 glin kalabilecektir. NASA,
s6z konusu konaklama ve ¢alismalardan gunlik 35.000
dolar almayi planlamaktadir.

NASAnin ISS’nin ticarilestiriimesi planinin Gglinci
asamasinda ise 6zel sirketlere istasyona kendi modiil-
lerini ekleme izni verilmesi gelmektedir. En az Ug¢ sirketin
istasyona moduil eklemekle ilgilendigi belirtiimektedir.
NASA ayrica 6zel sektérden ISS’ye iligkin beklentileri bir
araya getirerek gerekirse degisikliklerde bulunmay! da
planlamaktadir.

NASA, ISS’den ticari uzay istasyonlarina kademeli bir
gecis 6ngdren ve NASA'nin birgok musteriden biri ola-
cagdi uzun vadeli bir vizyonun pargasi olarak istasyonun
daha fazla ticari kullanimini tesvik etmektedir. Bu da, in-
sanli ay gorevlerini yeniden baslatmak icin NASA kay-
naklarini serbest birakacaktir. NASA'nin son agsamadaki
plani ise talebe bagli olarak istasyonun mulkiyetini 2028
sonrasi 6zel sektdre devretmektir.

3.4.3 istasyon Servis Disi Birakilabilir
ISS’nin yagli ve yonetim yapisi nedeniyle 2024 veya 2028
sonrasinda kullanilma olasiligi giderek azalmaktadir. Bu
durumda ISS’nin glvenli bigimde y6riingeden ¢ikariima-
sI disinda segenek kalmamaktadir. Ancak ISS’yi devre
disi birakmak blyuk maliyetli bir istir. NASA'nin tahminle-
rine gbre, 1ISS’nin yararl ekipmanlarinin sékdlip guvenli
bicimde atmosfere sokularak yanarak yok olmasi veya
okyanusa gémuilmesinin saglanmasi U¢ yil alacak ve bu
operasyon en az 950 milyon dolara mal olacaktirtl.
ISS’nin atmosfere sokulmak yerine uzayin derinlikle-
rine gdénderilerek yoéringeden cikariimasi mimkunddr.
Ancak bunun igin yagl istasyona yeni tahrik sistemleri
eklenmesi ve son bir kez manevra yaptiriip Dinya’ya
glvenli bir uzakhga gétirilimesi ve burada gelecek ku-
saklarin ziyaretini beklemeye birakiimasi mimkuinddir.
Ancak bu islemin maliyetinin de en az atmosfere soku-
lup yok olmasini saglamakla hemen hemen ayni oldugu
belirtiimektedirtel,

3.5 Tiirkiye’nin Uluslararasi Uzay istasyonu’ndaki
Faaliyetleri

Uluslararasi igbirlikleri araciligiyla ISS’de bilimsel calig-
malar ve teknolojik test yapan llkeler arasinda TUrkiye
de bulunmaktadir. Turkiye’nin uydu ve uydu gérev yuk-
lerinin denemeleri ISS’de yapilmistir.

Ik calismalar ASELSAN ve istanbul Teknik Univer-
sitesi (ITU) tarafindan yiritilmistir. ASELSAN, Tirk
Silahli Kuvvetleri’'nin uydu haberlesme ihtiyacini kargi-
lamak amaciyla gelistirdigi U¢ mikro moduli Japonya
Uzay Ajansi araciligiyla 1ISS’deki KIBO modulinde test
etmistir*?. Ka Bant Kati Hal Glg Yikselteg (SSPA) mo-
dili, X-Bant Distk Gurilttlu Yikselteg (LNA) modulu
ve bunlarin igine konuldugu mekanik kutudan olusan

thimkktech

STM Teknolojik Diisiince Merkezi

N

ASELSAN RF Birimi®%, Arallk 2016-Mayis 2017 done-
minde ISS’de asin soguk, radyasyon ve yergekimsiz
ortam gibi uzay sartlarina maruz birakilmig ve bagsariyla
sona eren testlerin ardindan Diinya’ya geri getirilmigtir!.

iTU ise ayni ugusta, Universitenin bilim insanlar tara-
findan gelistirilen uydu teknolojilerinde kullanilacak, ken-
dini ¢cok ydnli onarabilen nano kompozit malzemeleri de
test etme imkani bulmustur. S6z konusu malzemeler
ISS’nin dis ylizeyinde basariyla denenmistir®'l.

iTU ayrica Japonya’nin modiilii araciligiyla ISS’yi kul-
lanmistir. Japonya’da gelistirilen ITU’ye ait UBAKUSAT
uydusu, Mayis 2018’de SpaceX tarafindan ISS’ye tagin-
mis ve JAXA'nin KIBO modiiliinden Diinya algak yériin-
gesine birakilmistir. 3U kiip uydu olan UBAKUSAT, gérev
yUki olarak, bir lineer transponder ve radyasyon 6lcimu
yapacak bir kart uydu tagimaktadir. Ses verisi transferin-
de kullanilan uydu yaklasik 3,3 kilogram agirhgindadir®?.

Turkiye’de kurumlar ISS’den faydalanmak icin Avru-
pa Birligi ile isbirligine de bagvurmustur. Avrupa Birligi’nin
QB50 Projesi kapsaminda HAVELSAN ile iTU ortakli-
ginda geligtirilen HAVELSAT, 17 Nisan 2017’de ISS’ye
goénderilmis ve 2017’nin Mayis ayinda buradan serbest
birakilarak algak kutupsal yoriingeye yerlestiriimistir®2.
2U kip uydu olan HAVELSAT, iletisim amacli SDR an-
tenlerine ve gorinti isleme donanimina sahiptir. HAVEL-
SAT’In QB50 icin tasidigi gdrev yukleri arasinda ¢gok an-
tenli Langmuir cihazi (mNLP) da bulunmaktadir. Bu cihaz
cevresindeki elektron yogunlugunu 6lcmektedir®d.

4.1 Ulusal Uzay Ajanslarinin Projeleri

ISS dmrinin sonuna dogru yaklasirken, uzayda strekli
insan varhigini sirdiirecek ¢cok sayida proje ortaya ko-
nulmus ve bunlardan bazilar hayata geciriimeye baslan-
mistir. Gelecekte, dzel aktorlerin ISS’nin geride biraktigi
boslugu giderek daha fazla doldurmasi ve bazi devlet-
lerin kendi uzay istasyonlarini kurmaya calismasi muh-
temeldir. Bu boélimde s6z konusu projelerden bazilari
incelenecektir.

4.1.1 Lunar Gateway

Lunar Gateway

isletici Kurulus : NASA (ABD)

Partner kurulus: : ESA (Avrupa), CSA (Kanada)
Yoéringe : Ay yoriingesi

Montaj basglangici 12023

Faaliyete gecis tarihi : 2026

Ongériilen émiir 115 yil

Maliyet : 375 milyon dolar

Kaynak: NASAB4, CSAB®, parabolic Arc®.

Lunar Gateway, NASA'nin Ay ve Mars misyonlari i¢in
aktarma, lojistik ve komuta merkezi olarak tasarladigi bir
uzay Ussudir. ISS’nin yaklasik beste biri biyukliginde
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tasarlanan bu istasyon, tamamlandiginda bilimsel aras-
tirma icin modduller ve dort astronottan olusan mdirette-
bat icin yasam alanlarini kapsayacaktir. 2024’te yapiima-
si planlanan Ay’a insanlh yolculuk (Artemis) misyonundan
6nce de insansiz olarak faaliyete baglayacaktir.

Lunar Gateway, ISS gibi yeni teknolojiler i¢in bir test
ortami olacaktir. Ancak istasyonun asil iglevi Ay ylzeyinin
kesfi galismalarinda bir bulusma noktasi ve ay operasyon-
lan icin komuta kontrol merkezi gérevi gérmektedir. Lunar
Gateway ileride Mars’a yapilacak insanli uguslar icin de
lojistik ve iletisim aktarma merkezi gérevi goérecektir.

ISS’den farkh olarak, Lunar Gateway strekli olarak
murettebath olmayacak, ancak yilda en az bir kez yerle-
sik olacaktir. Yapay zeka tabanli bir robotik sistem olan
Canadarmg3, uzay gemisinde hi¢ kimse olmadiginda, Ay
ileri karakolunda yapilan bilim deneyleri de dahil olmak
lizere, Lunar Gateway’e yonelebilecektirl®.

Giderek daha fazla Ulke Lunar Gateway’e ilgisini dile
getirmektedir. NASA ve ESA Ekim 2020’de igbirliklerini
imzaya dokmuslerdir®”. ESA, istasyonun lojistik ve ya-
sam modullerinden birini inga edecek, lojistik moduld,
ISS’nin Cupola’si gibi, genis acili bir seyir ve gbzlem
penceresine sahip olacaktir. Kanada Uzay Ajansi Cana-
darm3 ad verilen robot kol ile istasyona katkida buluna-
caktir®, Japonya Uzay Ajansi JAXA da istasyona kendi
modull ile katilma niyetini dile getirmistir®. Ancak ABD
yonetiminin diger Ulkelerin katilimina henliz sicak bak-
madigi belirtiimektedir®®.

4.1.2 OPSEK (Rusya)

OPSEK
sletici Kurulus : ROSCOSMOS (Rusya)
Partner Kurulus : Belirsiz

Yoériinge : Algcak Dinya Yéringesi
(8370-450 km, 70°)

Montaj Baslangici : 2021 (Tahmini)

Faaliyete Gegis Tarihi : Belirsiz

Ongérilen Omir 15 yil

Maliyet : Belirsiz

Kaynak: Russian Space News™

Rusya Uzay Ajansi tarafindan geligtirilen Yéringe ko-
mutali Montaj ve Deney Kompleksi (Orbital Piloted
Assembly and Experiment Complex -OPSEK) prog-
rami, Lunar Gateway’in aksine, ISS gibi alcak Diinya
yoriingesinde (LEO) kalacakti. OPSEK gdrevlerden
dénls yolculugunda kozmonotlari barindirirken gele-
cekteki insanh uzay aracinin ingasi igin bir s goérevi
gorecektir.

Rusya yeni uzay istasyonunun c¢oklu goérevleri Ust-
lenebilir olmasini planlamaktadir. OPSEK, hem Rusya
topraklarini daha ¢ok kapsayan bir ydriingeye yerlesti-
rilip, yerylizii g6zlem ve uzaktan algilama faaliyetleri yu-
ritecek, hem bilimsel arastirma laboratuvari olacak hem
Rusya’nin Ay ve Mars misyonlarinin uzay araclari icin
montaj istasyonu olarak kullanilacak hem de s6z konusu
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araglarin DUnya’ya dénusunde gegcici konaklama alani
olacaktir®,

Rusya tarafindan ISS’nin halef istasyonu olarak kabul
edilen OPSEK’in, baslangicta 1ISS’nin artik kullanimda
olmayan Rusya’ya ait modulleriyle insa edilmesi plan-
lanmistir. Ancak 2017°de projenin teknik olarak uygula-
nabilir oimadigi ortaya ¢ikmistir. Bu nedenle OPSEK’in
2020’den itibaren yeni unsurlarla gelistirilecedi belirtil-
mektedir. Istasyonun ana moduliini bir top seklindeki
Prichal modull olusturacaktir. Alti kenetlenme limanina
sahip olacak sekilde tasarlanan Prichal, OPSEK’in tek
sabit modUllu olacagi, ona eklenecek modillerin mis-
yon sireleri ve dmdrlerinin farkh olabilecegi belirtiimek-
tedir®'l. Rusya’nin ISS’nin ilk moduli olan Zarya’nin bir
kopyasl olan bilimsel arastirma moduli Nauka (Bilim)
modulinin Agustos 2020°de son testler igin Baykonur
Uzay Ussii’ne gétirildigu belirtimektedir2,

Yine de Rusya’nin yeni uzay istasyonunun adi dahil
pek ¢ok konu belirsizdir. Projenin ne zaman faaliyete ge-
gecegi bilinmezligini korumaktadir. Ancak ROSCOSMOS
ybneticileri EKim 2020’de Rusya’nin “Fazla Amerikan
merkezli” oldugu gerekgesiyle Lunar Gateway projesine
katilmay! distinmedigini ve LEO’da yeni bir istasyonu
tek basina kurmaya odaklanacagini belirtmistir®®. Ancak
OPSEK projesinin heniiz bitce bulamadigi, ROSCOS-
MOS’un NASA ve ESA’ya projeye katilma ¢cagrilarinin ise
henliz yanit bulmadigi belirtiimektedir.

4.1.3 TIANGONG Uzay istasyonu (CiN)

Cin Biiyiik Modiiler Uzay istasyonu
(Chinese Large Modular Space Station veya
sadece Chinese Space Station —-CSS)

: ROSCOSMOS (Rusya)
: Belirsiz

isletici Kurulus
Partner Kurulug

Yoéringe : Algak Dunya Yériingesi
(340 - 450 km, 41°-43°)

Montaj Baslangici : 2021 (Tahmini)

Faaliyete Gegis Tarihi : 2023 (Tahmini)

Ongériilen Omir 210yl

Maliyet : Belirsiz

Kaynak: Xinhua Haber Ajansi®®

ISS projesine bazi iddialara gére ABD’nin itirazi lizerine
katilamayan Cin, kendi bagimsiz uzay Ussunu faaliyete
gecirmeye yakindir.

Bazi kaynaklarda adi Tiangong Cin BlUyUk Moduler
Uzay istasyonu veya sadece Cin Uzay istasyonu (CSS)
olarak gecen istasyonun 2023’te faaliyete gecmesi
beklenmektedir.

CSS, 1992’de Cin hikimeti tarafindan aciklanan
uzay istasyonu programinin Ug¢lncl ve son halkasi-
ni olusturmaktadir. Bu buyik moduilin éncdilleri Tian-
gong-1 ve Tiangong-2’dir. Bunlar artik hizmet digidur.
CSS’nin ilk modiili Tianhe’nin firlatiimasi COVID-19 sal-
gini nedeniyle gesitli tarihlerde ertelendikten sonra 2021
yihnin ilk yarisinda uzaya génderilmesi beklenmektedir.
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Tianhe’den sonra, diger iki modul, Wentian ve Meng-
tian uzaya gonderilecektir. Tamamlandiinda, T seklin-
deki uzay istasyonu Cin’in uzay arastirmalari, yasam bi-
limleri, biyoteknoloji, malzeme bilimi ve temel fizik alan-
larindaki deneylerine ev sahipligi yapacaktir.

Tianhe adl istasyonun ana modull, toplam 16,6
metre uzunluga, maksimum 4,2 metre ¢capa ve 22,5 ton
kalkis kitlesine sahip ve su anda Cin tarafindan gelis-
tirilen en blylUk uzay aracidir. Tianhe ¢ekirdek moduld,
murettebatin yonetim ve kontrol merkezi ve ana yasam
alani olacak ve bazi bilimsel ve teknolojik deneyleri des-
tekleyecektir. Cekirdek moduldeki yagsam alani yaklasik
50 metrekuptir. iki laboratuvar kapsiili ile birlikte, tiim
yasam alani 110 metreklpe cikacaktir.

Cekirdek moddl, iki laboratuvar kapsiline baglanan
iki kenetlenme limanina ve mirettebat uzay araci, kargo
ve diger uzay gemileri i¢in U¢ kenetlenme limanina sa-
hiptir. Ayni zamanda astronotlarin olagantsti faaliyetler
ylrttmesi icin bir ¢ikisa sahip olacaktir.

Wentian adli ilk laboratuvar kapstull, esas olarak bi-
limsel ve teknolojik deneylerin yani sira acil durumlarda
calisma ve yasam alani ve barinak icin kullanilacaktir.

Mengtian adl ikinci laboratuvar kapsuld, ilkine ben-
zer iglevlere sahip olacaktir. Astronotlar ve mekanik kol-
lar yardimiyla kargo ve aletlerin giris ve c¢ikisini destekle-
mek icin 6zel bir hava kilidi odasi ile donatilacaktir.

CSS, tamamlandiginda I1SS’nin beste biri blyUklai-
glinde, bir baska deyisle Rusya’nin Mir Uzay istasyonu
ile hemen hemen ayni boyutta olacaktir. ISS’den daha

klclk boyutlarda olmasi CSS’nin maliyetini énemli &I-
¢lde azaltacaktir. Ancak kicik istasyon daha az miret-
tebat konuk edecek, daha az bilimsel ¢alisma alanina ve
ekipmana sahip olacaktir. CSS, alti ayda bir degisecek
U¢ taykonot icin tasarlanmistir.

CSS’nin Tianhe-1 adi verilen ¢ekirdek moduli 18,1
metre uzunlugunda ve 22 ton agirhiginda olacaktr. is-
tasyonun temel tasarminda Wentian ve Megtian adi
verilen iki deney modulinun bulundugu belirtiimektedir.
istasyonun bes yanasma ve kenetlenme modiiliyle, ro-
bot kollar ve bir vince sahip olacagi da belirtiimektedir.
istasyonda Hubble uzay teleskopunun gériis mesafesi-
nin 300 kati kabiliyette bir uzay teleskopunun da CSS’'te
bulunmasi beklenmektedir®®.

Cin yonetimi istasyonda uluslararasi igbirligine acik
oldugunu bildirmektedir. Mayis 2018’de istasyonun tim
Birlesmis Milletler Gyelerinin isbirligiyle kullanilabilecegi
bildiriimistir®. Ek olarak, GCin, insanli uzay istasyonunu
uzayda daha fazla basar elde etmek igin bir sigrama
tasi olarak kullanmayr ummaktadir. Gin’in uzun vadeli
hedefleri arasinda Mars’a insansiz bir ara¢ géndermek
ve Ay’da insanli bir arastirma GssU kurmak bulunmak-
tadir®®. Gin, Temmuz 2020’de Mars’a U¢ araglik bir mis-
yonu baslatmistir®. Gin’in Gg¢lncl bir hedefi ise 2030
yilina kadar Jupiter’e uzay araci gdndermektir®. Cin’in
derin uzay galismalar ve uzay istasyonunun ihtiyaglarini
karsilamak icin yeniden kullanilabilir bir firlatma aracini
Eylll 2020°de test ettigi de iddia edilmektediris.
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4.2 Ozel Sektor Uzay istasyonu Planlar

Uzay istasyonlari, uzayin insan yasami Uzerine etkileri-
ne iliskin degerli bilgiler saglarken, uzay calismalarina
ilginin artmasina da katki saglamistir. Bugiin ¢ok daha
fazla insan uzay calismalariyla yakindan ilgilenmekte,
uzay galigsmalarinin getirilerinden yararlanmak ve uzay
deneyimini yasamak istemektedir. Artan ilgi firmalar
uzay turizmi, uzayda 6zel arastirma ve egitim calismalari
yuritmek veya derin uzay calismalar yudriten kurulug-
lara lojistik ve konaklama hizmetleri sunmak amaciyla
uzay istasyonlari planlamaya sevk etmistir. Tumi ABD
merkezli olan sirketlerin programlar farkh olgunluk diize-
yindedir. Bunlardan bazilari bu bdlimde incelenecektir.

4.2.1 Axiom Space Station

Adini NASA ile ISS igin yaptidi ticari modil Uretimi ve
uzay turizmi anlagmasi ile duyuran ABD merkezli Axiom
Space, tarihin ilk 6zel tesebblse ait uzay istasyonunu
kurmaya ¢ok yakindir.

Alcak Dlnya ydriingesinde kurulmasi planlanan Axi-
om Space Station (ASS), sirketin NASA ile yaptidi yedi
yillik anlasma uyarinca Uretecegi moddllerle, ISS’nin
Omrinl tamamlamasinin ardindan insa edilecektir”™. Bu
sure zarfinda Axiom, ISS Gzerindeki modillerin ticari is-
letmesini yapacak, uzay turistleri ve uzay arastirmacilari-
nin istasyona ulasmasini ve konaklamasini saglayacaktir.

ASS’nin tasarimi digerlerinden hayli farklik arz et-
mektedir. ASS’nin glines panelleri, lojistik ve tahrik
sistemlerinin yer aldigi bélimi, yasam modiillerinden
dik bir aciyla ayriimaktadir. Bu tasarim konaklama bd-
[imlerine daha fazla diinya manzarasi kazandirmaktadir.

ARASTIRMA RAPORU ARALIK 2020

Ayrica ASS’nin Dinya’ya bakan boliminde neredeyse
360 derece seyir imkani bulunan bir gézlem odasi da
inga edilmesi planlanmaktadir.

4.2.2 Bigelow B330

Ozel bir uzay istasyonu kurma gabasi gdsteren sirket-
lerden biri de ABD merkezli Bigelow Airspace’tir. Firma,
kendi tasarimi sisme modullerle ticari uzay Usleri insa et-
meyi amacglamaktadir.

Sisme modiiller Bigelow’dan ¢ok daha 6énce, 1960°li
yillarda NASA tarafindan gelistiriimis ve kullaniimigtir.
Bigelow, bu konsepti gelistirerek, genis, disiuk maliyetli
ancak uzay kosullarina dayanikli moduller gelistirmistir.
Bunlardan biri 2016’da I1SS’ye eklenmistir. 2021’de Bi-
gelow bu nedenle kendi basina yola ¢ikacak ve 16,5 m
uzunlugundaki iki yasanabilir canli modili uzaya goén-
dermeyi planlamigstir.

330 metreklp hacme sahip bu moduller B330 olarak
adlandinimistir. Modiiller 110 metrekare kullanim alanina
ve U¢ metre ¢apa sahiptir. Bu genis hacim hem yasam
olarak hem de lojistik depolama alani olarak kullaniima-
ya musaittir. Bigelow bu modullerin her birinin ayri ayri
uzay istasyonu olarak kullanilabilecegine inanmaktadir.
Sirket Eylil 2019’da modiillerin “dért astronotun sinirsiz
slre, bes astronotun ise aylarca kalabilece@i” nitelikte
oldugunu iddia etmistir™.

Sirket B330’lan ilerleyen zamanda birbirine bagla-
yarak devasa 0Ozel uzay istasyonlar olusturmay! plan-
lamaktadir. Sirketin bu tir istasyonlari uzay ajanslari ve
6zel firmalara kiralamayi veya “uzay oteli” olarak iglet-
meyi planladigi belirtiimektedirl™. Ancak firma bir dizi
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mali zorluk icine girmistir. Ocak 2020’de sirket, yeterli
fon alamadigini gerekge gostererek NASA'nin ISS’ye
ticari modul eklenmesi ve istasyonda daha fazla ticari
faaliyet yurutilmesine iliskin programina katilmayacagini
aciklamistir”™. Son olarak COVID-19 pandemisi sirketi
zora sokmus, firmanin tim g¢alisanlari Mart 2020°de is-
ten gikanlmigtir. Projenin gelecegi belirsizlige girmigtiri’s.

4.2.3 Blue Origin

ABD’li isadam Jeff Bezos’un kurdugu uzay ve havacilik
sirketi Blue Origin, firlatma araglarinin gelistiriimesinin
ardindan uzay yapllarinin gelistiriimesiyle de ilgilenme-
ye baslamigtir. Bezos, Eylul 2020°de yakin gelecekte
“milyonlarca kisinin yasayip ¢alisacagi uzay yapilari ge-
listirmek Uzere” hareket gegecegini duyurmustur. Blue
Origin, 2019’da NASAya ticari bir uzay Ussi konsepti de
sunmustur. Ancak projenin detaylar henliz kamuoyu
ile paylasiimamistir.

4.2.4 Potansiyel Uzay istasyonu Projeleri

ABD’de uzay istasyonu projeleri gelistiren sirketler
yukaridakilerle sinirli degildir. Ornegin NASA'nin Ay
ve Mars’a insanl uguslarinda ara istasyon olarak kul-
lanmak icin 2019’da actigr “Derin Uzay Yasam Alani”
gelistirme ¢agrisina alti firma tasarimlariyla basvurmus-
tur. Bunlardan biri olan Bigelow Aerospace, daha 6énce
belirtildigi Gzere gekilmistir. Lockheed Martin, Northrop
Grumman, Sierra Nevada Corporation, Boeing Space
ve NanoRacks firmalarinin gelistirdigi prototiplerin test-
leri de baglamistir””. S6z konusu prototipler gerek ha-
cim gerekse teknoloji agisindan yeni bir uzay Ussi nes-
linin habercisi olarak nitelenebilecek tirdendir. NASA
testler sonucunda sadece bir konsept lizerinde durma-
yacagini, ihtiyaca gore birden fazla istasyona onay ve-
rebilecegini bildirmistir. O nedenle s6z konusu sirketler
gelecekte uzay istasyonu kabiliyetine sahip sirketler
olarak anilabilir.

insanl uzay istasyonlari uzay calismalarinin énemli bir
parcasl olarak gorilirken, s6z konusu projeler Uzeri-
ne kuskularini dile getirenlerin sayisi da gun gectikce
artmaktadir.

Ozellikle 1ISS’nin yiiksek kurulum ve isletim maliyetleri
buytiik elestiri konusudur. Ornegin, ingiliz astrofizikgi Lord
Rees, basta ISS olmak lzere insanli uzay projelerinin bi-
limsel katkisinin distk oldugunu, yapilan deneylerden
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elde edilen verimin disik kaldigini, bu tir projelere para
harcamak yerine uzay robotlarinin kullanildigi projelere
kaynak ayriimasi gerektigini savunmaktadir?.

Benzer sekilde NASA'nin Lunar Orbiter plani da eles-
tirilmektedir. istasyonun sadece yeni Ay misyonunun
maliyetini artiracagi, yanm yuzyil dnce yapildig gibi Ay’a
dogrudan gidilmesi gerektigi kaydedilmektedir®®®.

Bir grup bilim insani ise sadece uzay istasyonlari de-
gil, Mars ve Ay’a kurulmasi planlanan Usleri, hatta tim
insanh uzay programlarini elestirmektedir. Bir grup ABD’li
bilim insani, Ay ve Mars sartlarinin insan yasamina uy-
gun olmadigina, uzayda uzun sireli yolculuklarin insanin
fiziki ve ruhsal sagligina olumsuz etkilerine dikkat ceke-
rek s6z konusu projelerin iptal edilip, uzay ¢alismalarinin
robotik araglarla yapilmasi gerektigini savunmusturt’.

Nobel Fizik 6dullu Steven Weinberg bunlardan biridir.
“Uzayda insanlari canli tutmak icin bosu bosuna para
harcandigini” savunan Weinberg, bilimsel getirisi olma-
yan insanl programlar nedeniyle, dzellikle astrofizik ve
diger temel bilimlere katki saglayacak arastirmalara biit-
¢e ayrilamadigini savunmustur’,

Uzay istasyonlari, Soguk Savas ortaminda ideolojik re-
kabetin unsurlarindan biri olarak baslayan uzay ¢alisma-
larinda, taraflarin uzay ¢alismalarina ilgisinin azaldigi bir
dénemde, bilimsel calismalarin slrmesini saglamistir.
insanli uzay istasyonlari pek cok alanda bilimsel ve tek-
nolojik gelismeyi tesvik etmistir. istasyonlardaki insanlari
canli tutma c¢abasi, daha giclu ve daha dustk maliyetli iyi
firlatma araglarinin; mirettebati uzayin zararl etkilerinden
koruyacak kiyafet, ekipman ve uzay araglarinin ve uzayda
Uretim gibi kabiliyetlerin gelistiriimesinin 6nind agmigtir.

Uzay istasyonlarinin bilimsel laboratuvar olarak ig-
levlerinin kisith kaldigina dair, “Verimine goére oldukga
pahali” oldugu yoéniindeki elestirilerde haklik payr géz
ardi edilemez. Ancak uzay istasyonlarinin, 6zellikle Ulus-
lararasi Uzay istasyonu’nun, 21’inci yiizyllda canli bir
uzay ekonomisinin gelismesinin lokomotiflerinden biri
oldugu da g6z ardi edilmemelidir. istasyondaki ekiplerin
ihtiyaclarinin makul maliyetlerde kargilanmasina yénelik
arayiglar, canli bir uzay ekonomisinin dogmasina yardim-
ci olmustur.

Uzaya daha fazla insanin erisiminin saglanmasina im-
kan taniyan uzay istasyonlari, uluslararasi kamuoyunun
uzaya ilgisini canli tutmaktadir. Bu sayede uzay ajans-
lan bilimsel ve teknolojik ¢alismalar icin gerekli fonla-
ra erisebilmektedir. Bu nedenle uzay istasyonlari uzay
c¢alismalarinin énemli bir pargasi olmayi strdirecek gibi
gorinmektedir.
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