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insanlik, tarih boyunca siirekli bir gelisim géstermistir.
Her gelisim asamasinda yeni hammaddeler kesfedile-
rek daha gelismis ve faydali ekipmanlar ortaya ¢ikmis
ve yeni teknolojiler insanlarin hayatina girmistir. insanlar
yeni alanlari arastirmaya devam ettikce ulasilmasi im-
kansiz gibi gériinen uzay da giderek daha erisilebilir hale
gelmigtir.

insanligin kesfetme merakinin merkezinde yer alan
uzay, dinya kaynaklarinin azalmasiyla her gegcen gin
daha ilgi gekici bir hale gelmistir. Ulasiimasi nispeten
kolay olan uydumuz Ay, son yillarda bilim insanlarinin
radarina iyiden iyiye giren Mars gibi yakin gezegenler,
rotalarinda hizla ilerleyen kuyruklu yildizlar, gezegen ya
da uydularin Uzerine disebilen asteroitler ve daha bilin-
meyen sonsuz alaniyla derin uzay, dinyanin bugtn ve
gelecekte ihtiyac duydugu tUm hammaddeler igin sinir-
siz kaynaklar ihtiva etmektedir. Ancak sinirlan belirsiz
olan uzayda, insanlar icin uluslararasi dizenlemelerle
belirlenmis sinirlar bulunmaktadir.

Bilim insanlari uzaydaki yeni hammadde kaynakla-
rina ulasabilmek icin cesitli maden ¢ikarma yéntemleri
Uzerine arastirmalar yapmaktadir. Uzay madenciligi he-
niiz gelisim asamasindaki bir alan olugu icin bu konuda
ciddi arastirmalar yapilmasi, risklerin degerlendiriimesi,
kanunlarin gdzden gegcirilmesi ve maliyetlerin belirlen-
mesi dnem tagimaktadir.

Analizimizde uzay madenciliginin; gelisim evreleri,
ekonomik etkileri, teknolojileri ve gelecegi incelenirken,
farkli Ulkelerin bu alanda yapmakta oldugu calismalar
degerlendirilecektir.
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Uzay madenciligi, Ay’da, diger gezegenlerde ve Diinya’ya
yakin asteroitlerde (Near-Earth Asteroid- NEA’s) bulunan
dogal kaynaklarin kesfedilmesi, isletiimesi ve kullanil-
masini tanimlamaktadir. Bu anlamda uzayda &ncelikle,
mineraller, gazlar (esas olarak Helyum-3), metaller ve
su gibi zengin c¢esitlilikte faydall maddelerle karsilagila-
bilir. Uzay madenciligi ile enerji ve hammaddeleri temin
ederek insanlik daha uzun ve bagarili bir gelecek insa
edebilir. Uzay madenciligi ayrica uzay kesiflerinin sagla-
yabilecegi imkanlar ve uzay arastirmalarinin gelecegi igin
de anahtar niteligindedir".

Dilnya’nin azalan hammadde kaynaklarina ¢6zim
olabilmenin yaninda, diinya ekonomisine vadettigi de-
vasa ekonomik katki, uzay madenciligini hem devletler
hem de 6zel sektdr icin cazip kilmaktadir. Bu baglamda,
Mars ve Jupiter arasindaki asteroit kusaginda bulunan
gok cisimlerinin yani sira, Ay da Dunya’ya yakinligi ve
sahip olduguna inanilan milyonlarca ton buz halindeki su
ve Helyum-3 maddesi sayesinde, uzay madenciliginde
o6nemli bir basamak olarak goérilmektedir®.

Bazi bilim insanlarn kritik hammaddelerin ya da de-
gerli metal ve elementlerin kesfedilmesi igin uzayda
ylrutilecek arastirma ve operasyonlar icin gereken fi-
nansmanin 6zel sektérden gelmesini énermektedir. YUk-
sek baslangic maliyetleri ve yiksek risk Ulkelerin uzay
madenciligine gulvenli bir sekilde yatinm yapmasini
zorlastirmaktadir®.,

Uzay madenciliginin teorik baglamdan &teye gece-
bilmesi igin, insanlik katetmesi gereken yolun heniz
basindadir. ABD’nin Ulusal Havacillk ve Uzay Dairesi
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(National Aeronautics and Space Administration -NASA)
gibi kurumlar araciligiyla inovasyonda ¢ok hizli gelisme-
ler yasanmasina ragmen, asteroit madenciliginin hayata
gegebilmesi igin en az 10 yillik bir stireg gerekmektediri*.

Uzay madenciliginin ilerleyisi, gelisim evreleri ve ge-
lecek beklentilerinin anlasiimasi icin gecmisinin de iyi bir
sekilde analiz edilmesi gerekmektedir.

1960’larda ABD ve SSCB arasinda baglayan uzay ya-
nsi, beraberinde getirdigi kangsikliklarin  giderilmesi
amaciyla ilk uzay antlasmasinin ortaya ¢ikmasiyla so-
nuclanmistir. 1967 yilinda Dis Uzay Antlasmasi (Outer
Space Treaty- OST) olarak da bilinen “Ay ve Diger Gok
Cisimleri Dahil, Uzayin Kesfi ve Kullaniminda Devletlerin
Faaliyetlerini Diizenleyen llkeler Hakkinda Antlasma
(Treaty on Principles Governing the Activities of States
in the Exploration and Use of Outer Space, Including the
Moon and Other Celestial Bodies)” olusturulmustur®.

1970’lerden dnce bilim kurgudan &teye gecemeyen
uzay madenciligi fikri, 1969’da gerceklesen Ay’a ilk inig-
ten sonra uzun bir siire akademik diinyanin ilgi odagi ha-
line gelmistir. 1980’lerin sonlarina dogru asteroit kusak-
lari yerine DUnya’ya daha yakin olarak bilinen Apollo ve
Amor asteroitlerine olan ilgi yavas yavas Mars’in uydulari
olan Phobos ve Deimos’a kaymistir.

1990’larda ortaya ¢ikan Dinya kaynaklarinin agiri
tlketilmesi gibi cevresel endiseler glines veya rizgar
enerjisi gibi temiz enerji kaynaklari ile alternatif tiketim
kaynaklarina yénelimi artirmistir. Bu yillarda NASA uzay-
da hangi minerallerin olabilecedi Uzerine calismalara
baslamistir. Bu sireler boyunca uzay madenciligi birgok
kez serbest metaller, ucucular ve genis toprak kaynak-
lar agisindan degerlendirilmis ve hep tasari asamasinda
kalmigtirte!.

Uzay madenciliginin gelistiriimesi amaciyla gercekle-
sen ilk somut calisma, 2012 yilinda ABD Seattle merkez-
li bir havacilik sirketi olan Planetary Resources’tan gel-
migtir. Planetary Resources’un calismalari daha sonra
benzer bir sirket olan Deep Space Industries tarafindan
da yakindan takip edilmigtir. Her iki sirket de madencilik
icin dnemli potansiyele sahip yaklasik 15.000 asteroidi
tanimlayan uzay uydulari tasarlayarak bu alanda énemli
katkilarda bulunmustur. Ayni dénemde NASA'nin Diin-
ya’ya yakin olarak bilinen Bennu asteroidinden 400 gram
ile 1 kg numune alma projesi olan OSIRIS-REx gorevi
yedi yiIl sirmis ve bir milyar dolarin Gzerinde bir maliyet
olusmustur. Bu gibi yliksek maliyetleri karsilayamayan
her iki sirket de 2018 ve 2019 yillarinda farkli sektérlerde
hizmet veren bagka sirketlere satiimigtir.,

2022 yilinda kurulan bir sirket olan Astroforge, uzay
madenciligi fikrini giinimUzde yeniden canlandiran 6n-
cllerden biri olmustur. SpaceX’den ve Virgin Galac-
tic’den ayrilan mihendislerce kurulan sirket, uzay ma-
denciliginin karllik icerdigi disiincesiyle bu alanda yeni
arastirmalar yapmaya baslamigtir®l,
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GUnUmuizde uzay madenciligi ile ilgili finansal konu-
larin ¢6zUme ulagsmasi halinde geriye yasal proseduirlerin
asllmasi kalacaktir.

Dis Uzay Antlasmasi (Outer Space Treaty -OST) uzay
madenciligi ile ilgili en dnemli yasal dayanaktir. Bu ant-
lasma 19 Aralik 1966 tarihinde gerceklesen toplanti ile
ABD, ingiltere ve SSCB tarafindan imzalanarak 10 Ekim
1967 tarihinde ylrtrlige konulmustur. 2015 yilinin EylUl
ayl itibariyla 104 Ulke s6zlesmeyi kabul etmig, 24 lke ise
onaylama surecini tamamlamamigtir.

Anlasmanin bazi énemli maddeleri séyle siralanmak-
tadir®:

Ay ve diger gok cisimleri dahil olmak Uzere uzayin
kesfi ve kullanimi, ekonomik veya bilimsel gelismislik
derecelerine bakilmaksizin tim Ulkelerin yararina ve
cikarlarina yénelik olarak yurttilecek ve tUm insanli-
gin ilgi alani olacaktir.

Ay ve diger gbk cisimleri dahil olmak Gzere dis uzay,
hi¢cbir ayrim gézetilmeksizin, esitlik temelinde ve ulus-
lararasi hukuka uygun olarak tiim devletler tarafindan
kesif ve kullanim icin serbest olacak ve gok cisimleri-
nin tim alanlarina serbest erisim saglanacaktir.

Ay ve diger gok cisimleri dahil olmak Uzere uzayda
bilimsel arastirma 6zgurligu olacaktir. Devletler bu
tdr arastirmalarda uluslararasi isbirligini kolaylastira-
cak ve tesvik edecektir.

Ay ve diger gok cisimleri dahil olmak lzere uzay, ege-
menlik iddiasiyla, kullanim veya isgal yoluyla veya
baska herhangi bir yolla ulusal tahsise tabi degildir.

Ayrica ay ve diger gbk cisimleri, antlasmaya taraf
olan tim devletler tarafindan sadece baris¢il amag-
larla kullanilacaktir. Gék cisimleri Gzerinde askeri Us,
tesis ve tahkimatin kurulmasi, her tirli silahin denen-
mesi ve askeri operasyonlarin yapilmasi yasaktir. As-
keri personelin bilimsel arastirma veya diger bariscil
amaglar icin kullaniimasi yasaklanmayacaktir. Ayin ve
diger g6k cisimlerinin bariscil bir sekilde kesfedilme-
si icin gerekli olan herhangi bir ekipman veya tesisin
kullaniimasi da yasaklanmayacaktir.

Soguk Savas déneminde uzayda bir silahlanma yarigini
ve bir “alan” hicumunu engellemek icin hazirlanan Dig
Uzay Antlasmasi, giniUmuzin &zel ve ticari girisimlerini
dikkate almamgtir. Antlagsmanin sahiplenmeme madde-
si, uluslarin bir bayrak dikerek veya bir alani isgal ederek
g6k cisimleri Uzerinde hak iddia etmesini engellemekte-
dir. Ancak, bir gék cisminden c¢ikartilan kaynaklara sahip
olmayi ve kaynaklari kullanmayi agikga yasaklamamak-
tadir. Aslinda, antlagsmanin bazi maddeleri bu tur bir kul-
lanima izin verildigini ima etmektedir.

ABD, Sovyetler Birligi, Japonya ve Cin’in bilimsel 6r-
nekler elde etmek icin yaptigi gecmis ve devam eden
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operasyonlar, higcbir zaman ciddi bir sekilde antlasmayi ih-
lal etme seklinde degerlendiriimemistir. Agikga ticari uzay
madenciliginin klresel ydnetimini olusturan ikinci bir ulus-
lararasi antlasma olan Ay Antlasmasi (Moon Agrement),
cogu Ulke ve uzayda madencilik yapma araglari ve amaci
olan olugsumlar tarafindan genis capta reddedilmigtir,

ABD, Disg Uzay Antlagsmasi’nin ticari kaynak ¢ikarimi-
na izin verdigini uzun zamandir kabul etmektedir. ABD
bu baglamda hem ulusal hem de uluslararasi hukukun
izin verdigi sekilde uzay madenciligi yapilmasinda oncu
bir rol Gstlenmektedir.

ABD Kongresi 2015’te Bagskan Obama’nin onayiyla
dunyanin ilk ulusal uzay kaynaklari yasasini imzalamisgtir.
Bu yasanin adi Amerika Birlesik Devletleri Uzay Maden-
ciligi Yasas’'dir (Commercial Space Launch Competiti-
veness Act of 2015)""l. Yasa, ABD’de ikamet edenlerin
uzayda toplanan materyallere sahip olma haklarini ta-
nimistir. Ancak ABD’nin, gék cisimlerinin Uzerinde &zel
mulkiyetini iddia etmemektedir. Bu yasaya gére ABD va-
tandaglan gok cisimlerinin tamaminda hak iddia etme-
den madencilik gibi faaliyetlerde bulunabilir'.

Gunes sisteminde metallerin, minerallerin ve eneriji
kaynaklarinin hatta buz ve farkli sekillerde su kaynakla-
rinin bulunmasi uzaya karsi politik ve ticari ilgiyi artirarak
bu kavrami giderek daha gergekgi ve ulasilabilir hale ge-
tirmektedir. Uzay madenciliginde ¢alisan bilim insanla-
rna goére kaynaklarin arastirimasi ve elde edilmesi bu
stirecin asil 6nemli kismini olusturmamaktadir. Dinya
Uzerindeki madencilik faaliyetlerinin bile yUrittilmesi ve
uygulanmasi ¢ok kapsamli ve zor iken, uzay madenciligi
bundan ¢ok daha hassastir. Bu sirecte kiresel dlcekte
yasal dizenlemelere uyum, asteroitlere ulasim ve kay-
naklarin tasinmasi gibi lojistik sorunlar ve fiziki zorluklar
daha bilylk éneme sahiptir.

OST ve Ay Antlasmasi uzay faaliyetlerinin yUrttilme-
si Uzerine dlzenleyici rejim olarak islev gorirken, Cape
Town Konvansiyonu Uzay Protokoll (The Space Proto-
col of the Cape Town Convention)!"? finansal kaynaklarin
saglanmasinda 6énemli rol oynamaktadir. Uzay Protoko-
10, Uluslararasi Sivil Havacilik Organizasyonu (Internati-
onal Civil Aviation Organisation -ICAQ) ve Uluslararasi
Ozel Hukukun Birlestiriimesi Enstitiisii (International
Institute for the Unification of Private Law -UNIDROIT)
tarafindan yapilan toplantilardan sonra 2012 yilinda Ber-
lin’de kabul edilmistir.

Cape Town Konvansiyonu Uzay ProtokollU’niin ama-
cl, dogasi geregi sabit bir konuma sahip olmayan ugak
gbvdeleri, ucak motorlar ve helikopterler gibi ylksek
degerli varliklarda belirli haklarin elde edilmesini ve kul-
lanimini, verimli bir sekilde finanse edilmesini kolaylastir-
maktir. Protokol vesilesiyle, uzay varliklarinda uluslarara-
si ¢ikarlarin olusturulmasini ve uygulanmasini yénetmek
icin tekduze bir rejim getirerek, finansorler igin seffaflik
ve dngorilebilirligin artmasinin saglanmasi ve ticari uzay
sektdriinde finansmanin daha yaygin bir sekilde elde
edilebilir hale getirilmesidir. Bu yolla finansman maliyet-
lerinin dUsUrutlecegdi 6ngorilmektedirt's.

Uzayda uluslararasi anlasmalarca belirlenen sinirlar
cercevesinde yapilan arastirmalar énem kazandikca,
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finansal zorluklarla micadele edilmesi amaciyla uzayda
bulunan maden ve kaynaklarin neler oldugunun da anla-
siimasi gerekmektedir.

Uzayda bulunan asteroitler icin ¢ok cesitli siniflandir-
malar bulunmaktadir. Bazi asteroit kusaklarinda ¢ok
yiksek saflikta maden ve kaynaklar oldugu disindil-
mektedir. NASA'nin gerceklestirdigi bir calismaya gére
asteroit kusaklan 700 katrilyon dolar degerinde kaynak
barindirmaktadirtl.

En yaygin kullanilan siniflandirmalardan birine gére
C-Tipi asteroitler madencilik icin minimal materyal icer-
mektedir. S-Tipi asteroitler bolca materyal igerirken
M-Tipi asteroitler S-Tipi’ne gore 10 kat daha fazla ma-
teryal icermektedir.

Asteroitlerde en sik rastlanan mineraller arasinda de-
mir, nikel, iridyum, paladyum, platinyum, altin ve mag-
nezyum bulunmaktadir. Ancak asteroitlerden mineralle-
rin yaninda elde edilebilecek bir diger kaynak ise sudurtl.

Ay regoliti (kaya ayrismasi ile olusan toprak Orti-
sll) ise nikleer flzyonda biylk éneme sahip olan Hel-
yum-3’n ylksek oranda bulundugu bir alandir. Ay rego-
liti oldukga dnemlidir. Hatta ingiliz sirketi olan Metalysis,
ay regolitinden oksijen cikarabilecek bir ydntem dabhi
gelistirmigtirl'®.

Ay ylUzeyinde 6zellikle kraterlerin karanlik kisimlarinda
buz olmasi beklenmektedir. Kuyruklu yildizlar, asteroitler
ve Mars’ta da ylzeyin altinda buz oldugu dusuntlmek-
tedir. Suyun varligi ayni zamanda bu alanlarda yasamin
devam ettirilmesi i¢in bir olasilik da sunmaktadir!'®.

Dlnya’ya disen bazi meteorlar lizerinde yapilan ¢a-
ismalarda da gesitli kaynaklara rastlanmigtir. Bazi me-
teorlarda elmas o0zelliginde kaynaklar godzlemlenirken
metal anlaminda da zengin meteorlar olabilmektedir!'.

Meteorlarin yaninda glines sistemindeki bazi geze-
genlerde de elmas olusumlar gdzlemlenmistir. Sattirn
halkalarindan gezegenin atmosferine elmas yagdigi ve
ylksek 1si ile Satiirn’de elmas okyanuslari olustugu du-
sundlmektedir. JUpiter’in de benzer bir olusumla elmas
okyanuslari barindirdigi gibi gorusler arastirilirken, Nep-
tin ve Pliton’un c¢ekirdegine yakin noktalarda elmas
olusabilecegi dlisliniimektedir!'.,

5.1 Uzay Madenciligine Uygun Gezegenler

Uzay madenciligi icin en édnemli hedeflerden biri Ay’dir.
NASA'nin calismalarinin da goésterdigi Uzere ilk ticari
uzay madenciligi igin Ay en uygun yerlerden biridir. Ay’in
Dinya’ya yakin olmasi, iletisim gecikmelerinin en az di-
zeyde olusmasi, uzaktan kontrol edilebilen robot sistem-
lerinin calisabilmesi ve Ay’in dUsUk yercekimi sayesin-
de cikarilan madenlerin Dinya’ya génderilmesinde ¢ok
dusik enerji sarfiyati gerekmesi gibi unsurlar Ay’ cazip
kilmaktadir.

Asteroitler ise uzay madenciliginde ikincil dncelige
sahiptir. Dinya cevresinde oldukca fazla asteroit bu-
lunmaktadir. Bunlar agirlikh olarak Ay’dan daha uzakta
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olmasina ragmen olduk¢a dlslk bir enerji harcayarak
buralara ulasmak mimkindir. Hatta bazi kicik 6lgek-
li asteroitlerin Dinya’nin yoéringesine cekilmesi dahi
muUmkin gérilmektedir.

Mars ise yiksek yercekimi (Ay’in iki kati) ve diger al-
ternatiflere gére cok daha uzakta olmasi nedeniyle Din-
ya yakininda degerlendirilen en son secgenektir. Ancak
Mars’in gelecekte yapilacak uzay arastirmalarinda bir
ikmal istasyonu gibi kullaniimasinin daha olasi oldugu
dusundlmektedirl®l.

Avustralya’da faaliyet gosteren bir sirket Venils’ten
nadir toprak elementlerini ¢ikarmak Uzere baz arastir-
malar yapmaktadir. Venls Metal Corporation adli sirketin
robotik uzay araglar ile uzaktan maden ¢ikarmayi plan-
ladigi bilinmektedir. Venis’in ginese yakin olmasindan
faydalanarak, maden cikarma ve ulasim gibi ylksek
enerji ihtiyaci duyulan operasyonlarda glines enerjisinin
birincil kaynak olarak kullanilabilecegi disiinilimektedir.
Sirketin hedefinin 2025 yilina kadar uzay aracinin Ureti-
mini tamamlamak ve 2030 yilina kadar maden cikarma
operasyonlarina baslamak oldugu aciklanmistir. Venis
atmosferinde nadir toprak elementi izlerine rastlanmasi,
bu elementlerin gezegende bulunabilecekleri disiince-
sini pekistirmektedir. Venls’lUn dislk yercekimi de ¢i-
karilan elementlerin kolaylikla Dinya’ya génderilmesine
imkan verme potansiyelindedir. Veniis’te madencilik fa-
aliyetlerinin énindeki en blyik engel ise 480 santigrat
derece sicakliga ulasan ylzey isisidir. Atmosferin yogun-
lugu ise bir bagka zorluk yaratmaktadirt™l.

Mars’in uydular olan Phobos ve Deimos’un da uzay
madenciligi icin imkan yaratacad disinutlmektedir. Bu
uydularda yiksek konsantrasyonda Olivin ve dislk kon-
santrasyonda Piroksen bulunmaktadir. Olivin, entegre
demir-celik fabrikalarinda clruf dlzenleyicisi ve sinter-
lesme derecesini duslren bir hammadde olarak kullanil-
maktadir. Piroksen ise degisik kimyasal bilesimlere sahip,
kayac olusturucu silikat mineralleri grubunun ortak adidir.
Bu 6nemli mineraller grubunda 6zellikle kalsiyum, mag-
nezyum ve demir bakimindan zengin Gyeler egemendir?.,

Satlrn’Gn halkalan yuzyillardir insanhgr blytlerken
bilim insanlan Satirn’e elmas yagdigini fark etmistir.
Bu gaz devinde bol miktarda karbon bulundugundan,
simsek firtinalan metani kuruma déntstirmekte ve bu
kurum sertleserek grafit parcalarina ve ardindan nadir
bulunan elmaslara dénismektedir. Bu elmaslar sonun-
da gezegenin sicak ¢ekirdeginde sivi bir elmas denizine
doénUsmektedir. Diger bir gaz devi olan JUpiter, yagan
elmaslar agisindan Satlrn’e oldukga benzemesiyle Un-
l0ddr. Jupiter’in atmosferinin en derinlerinde kosullar o
kadar yogundur ki, olusan elmaslar sivi elmas okyanus-
lar olusturabilmektedir.

Neptin ve Uranls’liin atmosferlerinin az miktarda
metan ile birlikte hidrojen ve helyumdan olustugu bilin-
mektedir. Ancak bu atmosferik katmanlarin altinda su,
metan ve amonyak gibi maddelerden olusan asin sicak
ve yogun bir sivinin oldugu disindlmektedir. Uzay el-
maslarinin bu sicak, yogun malzemede olustugu tahmin
edilmektedir. Jupiter ve Satirn’in aksine, Uranils ve
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Neptln’ln cekirdekleri cok daha soguktur ve bu neden-
le elmaslarin erimesine neden olan ylksek sicakliga asla
ulasiimaz. Bu nedenle Neptiin ve Uranis’teki elmaslarin
kati formunu korudugu dustnlimektedir!®l,

5.2 Uzay Madenciligine Uygun Asteroitler

Uzay madenciliginin hedef aldigi gezegenler sinirli ol-
makla beraber, cok daha fazla sayida olan asteroitler
de ilgi cekmektedir. ilk olarak diinyamiza diisen asteroit
pargalarindan yola ¢ikilarak fark edilen zengin maden
icerigi bilim insanlarinin dikkatini uzayda bulunan aste-
roitlere ydneltmigtir.

Bu konuda 6nemli érneklerden biri Afrika’dadir. Afri-
ka'ya dUsen iki meteorda insan sagindan daha ince ama
cok yiksek sertlikte elmaslar tespit edilmistir. Lonsda-
leite olarak adlandirlan bu elmaslarin uzak gegmiste
parcalanan bir clice gezegenden koparak uzayda olus-
tuklan disidndimektedir. Dlnya Gzerinde olugsan elmas-
lar kibik kristal yapisina sahipken, Lonsdaleite altigen
yapidadirt,

Uzay madenciligi icin bilinen 15 asteroit bulunmak-
tadir. Bunlardan en ylksek deger potansiyeline sahip
olanlari Anteros (5,57 trilyon dolar), 2001 SG10 (544,48
milyar dolar), 2002 DO3 (334,44 milyar dolar) ve Ryu-
gu’dur (82,76 milyar dolar)?".

20083 yilinda asteroitlerden érnek toplamak i¢in uzaya
gonderilen birinci nesil Hayabusa adl kesif araci asteroit
kesfinde ilk girisim oldugundan deneysel bir uzay gorevi
olarak deg@erlendirilmistir. Hayabusa’nin inis cihazi aste-
roide yaklastigi sirada arizalanmis ve ltokawa asteroidin-
den az sayida ince pargacik toplayabilmigstir.

Daha sonra gelistirilerek tekrar uzaya génderilen Ha-
yabusa? ise daha basarili bir arastirma ortaya koymus-
tur. 27 Haziran 2018’de Dinya’ya yakin asteroitlerden
biri olan Ryugu ile uzayda bulusan Hayabusa2, asteroidi
bir buguk yil boyunca incelemis ve numuneler almistir.

18 ay boyunca 0,6 mil genigliginde ve elmas seklin-
deki asteroidin gevresini dolasarak uzaktan gbézlemler
yapan Hayabusa2, ayrica veri ve goruntl toplamak ve
ornek toplayabilecedi potansiyel alanlar kesfetmek igin
Ryugu’ya birka¢ klglk robot géndermistir. Tekerlekli
geleneksel gezicilerin aksine, Hayabusa2’nin robotlari,
Ryugu’nun yizeyini ziplayarak gecmistir.

Hayabusa2, asteroitten Kasim 2019’da ayrilmis ve
ornekleri 5 Aralik 2020°’de Dlnya’ya ulastirmistir. Gelen
orneklerde 5,4 gramdan fazla toprak bulunurken 0,1
gramlik proje hedefi de fazlasiyla asiimigtir.

Psyche adi verilen bir asteroit ise Mars ve Jupiter
arasindaki ana asteroit kusaginda Giines’in yoriingesin-
de dénmektedir. En genis noktasi yaklasik 280 km olan
asteroidin glnes sisteminin herhangi bir yerinde metal
acisindan zengin malzemeden olusan tamamen farkli bir
cismin arta kalan pargasi oldugu da distnilmektedir??2.

Uzay madenciligi simdilik Dinya yakinindaki geze-
gen, uydu ve asteroitlere odaklanmaktadir. Yasanacak
bilimsel ve teknolojik gelismelerle gelecekte glines siste-
mi disinda ¢ok daha farkli kaynaklara ulasmak da mim-
kin olabilecektir.
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Uzay madenciliginin gelecek beklentileri hem ekonomik
hem de bilimsel anlamda buylik umutlar vadetmektedir.
YUlksek maliyetler projeleri geriletmis olsa da glinimiz
teknolojilerinin katkisiyla uzay madenciligi bir hayalden
gerceklesebilir bir teoriye evrilmistir. Bu konuda Ulkelerin
ve 6zel sektdérin cesitli calismalar bulunmaktadir.

Uzayla ilgili calismalar yapan Ulkeler uzayin zengin
kaynaklar konusunda hemfikirdir. Uzay arastirmalar ve
operasyonlarindan bahsedilince ilk akla gelen lilke ABD
ve ilk kurum NASA olsa da diger Ulkelerin de arastirma-
lar ve cesitli basanlan dikkat cekmeye baslamistir. Son
yillarda Cin, Hindistan ve israil uzay gemileri Ay ziyaretle-
ri gerceklestirmis ve Glney Kore gbzlem icin Ay’a bir yo-
riinge uydusu firlatmayi planlamis ve gergeklestirmistir.
Gecmiste yasanan uzay yarigindan farkli olarak 21’inci
yuzyilin uzay yarigl beraberinde ¢cok buyulk zenginlikler
getirme potansiyeli barindirmaktadir®3.,

6.1 ABD

Uzay arastirmalari ve uzay madenciligi alaninda en eski
calismalar ABD’de goérlUlmektedir. 2022’nin  Adustos
ayinda Mars ve Jipiter arasinda bulunan Psyche adli
asteroidin arastirimasi icin NASA tarafindan bir uzay
sondasi génderilmistir. Dinya’dan yapilan gézlemlerde
asteroidin ylizeyinin bulanik ve puslu oldugu gézlem-
lenmistir. Bu durum bilim insanlarinin asteroidin metal
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acisindan zengin oldugunu distnmelerine neden ol-
mustur. Asteroidin ¢ekirdeginin metalik demir, nikel ve
altin kokenli oldugu varsayllmaktadir. Asteroidin ba-
rindirdigi kaynaklarin ise 10 katrilyon dolar olabilecegi
ongorilmektedir. Psyche asteroidi Davida asteroidinin
arkasindan gelmektedir. Bu asteroidin ise 27 katrilyon
degerinde kaynaga sahip oldugu disintlmektedir?4.

Psyche asteroidine planlanan yolculuk 2011 yilinda
baslamigtir. Tamamlanan asamalardan sonra 450 milyon
kilometre olarak planlanan yolculuk icin Uretilen son-
da, 2021’in Ocak ayinda tamamlanmis ve 2022’nin Ni-
san ayinda ABD’nin Florida’da bulunan Kennedy Uzay
Merkezine goénderilmistir. Ancak uzun vyillar boyunca
yapilan calismalar, arastirma asamalari ve planlamala-
ra ragmen geciken slrecler nedeniyle proje 2022 yili-
nin Haziran ayinda ertelenmek zorunda kalmistir. NASA
uzay sondasinin firlatiimasiyla ilgili test streglerini heniiz
tamamlayamamistir?,

ABD’li TransAstra sirketi her ne kadar yapilan calig-
malarin maliyetleri ve uzun planlama slregleri nedeniyle
slrecin daha fazla zaman alacagina inansa da, asteroit-
lerden roket iticisi olarak kullaniimak Uzere su ¢ikarmayi
hedeflemektedir. Ayrica zamanla asteroitlerin Uzerinde
bulunan diger metallerin de kar amaciyla ¢ikarilabilece-
ginin isaretlerini vermektedir. TransAstra gelecek bes ila
yedi yil i¢cinde ilk uzay madenciligi faaliyetlerine bagslaya-
bileceklerini aciklamigtir.

ABD’li bir diger sirket olan AstroForge ise uzay ma-
denciligi faaliyetlerini planlarken, cikaracagi madenleri
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uzayda rafine ederek Diinya’ya getirmek yoluyla maliyet-
leri diislrip daha fazla kazang elde edebilecegini 6ne
stirmektedir. AstroForge’a gére uzay madencilijinde ya-
sanabilecek en blylk zorluk hangi asteroidin kazilacagi
ile ilgilidir. Bu duruma karar verildikten sonra yapilacak
calismalar en dogru bitce ve karlihg saglayacaktir. En
yuksek konsantrasyona sahip asteroidin secilmesi igin
de detayl arastirmalar yapilimalidirl,

NASA'nin asteroitlerin yapisini belirlemek amaciyla
gerceklestirdigi cesitli calismalar bulunmaktadir. Bun-
lardan biri olan OSIRIS-Rex uzay gemisi, Bennu aste-
roidiyle temas gercgeklestirerek dénls yoluna gegmistir.
Ayrica Gifte Asteroid Yeniden Y&nlendirme Testi (Double
Asteroid Redirection Test -DART) olarak bilinen gezegen
savunma teknolojisi bir asteroide ates agma veya yoni-
nU degistirme 6zelligine sahiptire.

6.2 Avustralya

Avustralya da uzay madenciligi ile ilgilenen Ulkeler ara-
sindadir. Ulke 2018 yilinda Avustralya Uzay Ajansini
kurmustur. Ajans gelisen teknolojiler ve uzay yatinmlari
icin 12 milyar Avustralya dolan bitce ve 20.000 kisiye
is imkanini 2030 yilina kadar gergeklestirmeyi taahh(t
etmistir. Avustralya ayrica Dinya Goézlemi i¢in Ulusal
Uzay Gorevi projesi kapsaminda 1,2 milyar Avustralya
dolan daha yeni kaynak yaratmistir. Avustralya uzay
arastirmalarinda uzaktan kontrol sistemlerinin kullanimi
da dusunitlmektedir. Olusturulan Uzay ve Dinya icin
Avustralya Uzaktan Kontrolli Operasyonlar (Australian
Remote Operations for Space and Earth -AROSE) ku-
rumu endustriyel sektdriin uzay madenciligine girisi icin
degerlendirmektedir?’l.

6.3 Cin

Cin’in 6zel ve devlete ait havacilik ve uzay sirketlerinin
bazi faaliyetleri, uzayda ekonomik ve askeri hakimiyet
icin artan calismalarin net bir kanitidir. Cin Uzay Bilimi
ve Teknolojisi Sirketine (China Aerospace Science and
Technology Corporation - CASC) ait olan Havacilik ve
Uzay Kati Tahrik Teknolojisi Akademisi (Academy of
Aerospace Solid Propulsion Technology -AASPT) simdi-
ye kadar dinyanin en blyik itis gliciine sahip en gugli
kati roket motorunu test etti. 500 tonluk itis glicU; insanl
Ay inigleri, derin uzay arastirmalari ve dinya digi kaynak
cikarma gibi uzay gérevleri icin cesitli talepleri karsila-
yabilecek kapasitededir. Asteroitler ve gezegenlerden
kaynak cikarma gibi uzay gorevleri igin ¢esitli beklenti-
lere cevap verebilecek olan agir kaldirma roketleri uzay
g6revleri icin dnemli bir agamadir.

Pekin’in uzay programi, Cin’in uzay temelli kaynaklar
Uzerindeki kontroltini de artirmak istedigini agikgca gos-
termektedir. Aragtirmalara gore, Cin’in hedefledigi platin
acisindan zengin, yaklasik 200 metre capindaki kicuk
bir asteroidin 300 milyon dolar degerinde olabilecegdi
tahmin edilmektedir. Bu sekilde binlerce klcuk astero-
idin oldugu dusunuldigunde, Cin’in gelecekte uzay ma-
denciliginde var olma istegi normal gézikmektedir’?sl.

Cin’e ait Yutu-2 gezgini ise Ocak 2019'dan bu
yana Ay’in ylzey alti jeolojisi hakkinda bilgi toplamak
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icin radar ve goérintileme spektroskopisi gibi araclar
kullanmaktadir?.,

Cinli 6zel uzay sirketi Origin Space ise, NEO-1 adini
verdigi uzay madenciligi robotunu 2021 yilinda dene-
meye baslamistir. 2045 yilina kadar uzay madenciligine
baslamay! hedefleyen Origin Space’in, sadece maden-
cilik robotlarini degil, asteroitlerin maden kaynaklarini
g6zlemlemek icin bir uzay teleskobunu da uzaya goén-
dermesi beklenmektedirt®,

6.4 Rusya

Cin’le birlikte Rusya da uzay madenciligi ile ilgilenmek-
tedir. Hatta Rusya ve Cin’in ortak hedefler dogrultusun-
da teknolojik gUclerini birlestirecedi ve Ay gorevlerinde
ortak calismalar yuritecegi disunilmektedir. Ancak bu
ortakhgin Artemis Antlagsmalari gibi siki bir baglayicilikla
olusacagina ihtimal verilmemektedir?3,

6.5 Japonya

Japonya uzay arastirmalar ve uzay madencilidi ile ilgile-
nen bir diger Ulkedir. Japonya Parlamentosu, sirketlerin
uzay kaynaklarini gcikarmasina ve kullanmasina izin veren
yasayl 2021 yiinda onaylamistir. Japonya’nin onaylamis
oldugu yasa ABD Uzay Madenciligi Yasasi ile benzerlik-
ler gbstermektedir. Bu yasa uzayda madenlerin cikartil-
masina izin verirken asteroitlerin sahiplenilmesini kati bir
sekilde yasaklamaktadir.

Benzer yasalan Liksemburg ve Birlesik Arap Emir-
likleri de cikartarak uzay madenciligi yarisinda var olma
isteklerini gostermistir®'l.

Japonya Uzay Ajansinin Hayabusa-2 uzay araci, alti
yil stren bes milyar km’lik yolculugun ardindan Aralik
2020’de Dunya’ya geri donmusgtur. LIDAR, optik, yakin
kizilétesi ve termal kizilétesi kameralar kullanan Haya-
busa2, farkl ylzeylerden 6rnek toplamak igin tasarlan-
mistir. Hayabusa?2 bu 6zellikleri ile asteroitlerin topograf-
yasini kaydedebilme 6zelligindedir®.

insansiz kesif araglar uzay arastirmalarinda énem-
li bir rol edinmeye baslamigtir. 2022 yilinin sonlarinda
hazirlanarak Ay’a gdnderilen bir insansiz uzay araci ise
Dinya’dan aya ulasarak arastirma calismalari gercek-
lestiren ilk ticari ara¢c olma potansiyelindedir. Bir Japon
firmasi olan ispace’e®® ait olan Hakuto-R Mission 1 isim-
li insansiz arag, 2022’nin Aralik ayinda SpaceX roketleri
ile uzaya goénderilmis ve Ay yolculuguna baslamistir. An-
cak Ay’a ticari arag gbnderme yarisina katilan iki farkli
firma bu yarista Japon firmasini gegcme potansiyeli gos-
termektedir. ABD kdkenli Intuitive Machines firmasina ait
Nova-c Mart 2023’de Falcon-9 roketleriyle ateslenerek
yaklasik alti giinde Ay’a ulasmayi hedeflemektedir. Bir
baska ABD kékenli firma olan Astrobotics Technology
tasarimi olan Peregrine inis Aracli ise Mart 2023 sonunda
yeni bir tasarim olan Vulcan Centaur roketiyle Ay’a ulas-
may! planlamigtir.

Hakuto-R Mission 1’In hafif ve sade yapisi daha fazla
yUk tasimasina imkan vermektedir. Kamera ve iki kesif
araci tasiyan (biri neredeyse bir beyzbol topu kadar) ara-
cin tasarruflu yapisi uzun bir yolculuk yapmasini sagla-
maktadir. Hakuto-R Mission 1’in Ay’a iniginin Nisan 2023

UZAY MADENCILIGININ GELECEGIi VE EKONOMISI
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sonlarina dogru, diger iki sirketin araglarinin ise daha
once Ay’a ulasmasiyla sonuclanabilir®4,

6.6 Fransa

2019 yilinda Fransa kdkenli bir firma olan ArianeGroup,
2025’ten 6nce Ay’a gitme olasiligini incelemek ve ora-
da galismalara baglamak i¢in Avrupa Uzay Ajansi ile bir
sdzlesme imzalamistir. Bu ¢alisma icin, ArianeGroup ve
bagh kurulusu Arianespace, inis aracinin tedarigini sag-
layacak bir Alman girisimi olan PT Scientist ve yer seg-
menti, iletisim ekipmaniyla hizmet operasyonlarini teda-
rik edecek bir Belgikali kurulus olan Space Applications
Services ile igbirligi anlasmasi yapmigtirt®l.

6.7 Diger Ortak Olusumlar

Asya-Pasifik Uzay isbirligi Orgiti (Asia-Pacific Space
Cooperation Organization -APSCO) uzay teknolojileri
alaninda yasanan gelismeleri takip etmek, bilgi payla-
siminda bulunmak ve egitim vermek icin kurulmus bir
uluslararasi organizasyondur. Merkezi Pekin’de bulunan
APSCO, 2008 yilinda hikimetler arasi bir organizasyon
olarak kurulmustur. APSCO, bdlgedeki gelismekte olan
Ulkelerin uzayin baris¢il amaglarla kullanimi igin igbirligi-
ne dayali bir mekanizmayl sunmaktadir.

Uzay bilimi, uzay teknolojisi ve uzay uygulamala-
rnda kaynak paylasimi ile APSCO, uyelerinin kapasite
gelistirmesini kolaylastirmak Uzere ¢ok tarafl isbirligini
desteklemektedir. Cografi olarak birbirine uzak olan liye
Ulkelerin isbirligini kuvvetlendirmek igin Veri Paylasim
Agi, Uzay Segmenti A1 ve Yer Sistemlerinin Ara Bag-
lantilar, Yere Dayali Uzay Nesnesi Gozlemi (Asia-Paci-
fic ground-base Optical Satellite Observation System
-APOSOS), Afet izleme Agi, Uzay Uygulama Agi, Egitim
ve Uygulama Merkezi gibi ag ve merkezlerle esgiidim
imkani sunmaktadir®,

ABD’nin énciliginde baska birgok Ulkenin de kati-
Imiyla kurulan Artemis Antlasmalan (Artemis Accords),
Artemis programi araciligiyla 2025 yilina kadar Mars igin
yapilacak uzay aragtirmalarini desteklemek amaciyla
Ay’a insan géndermeyi hedeflemektedir. ABD ile birlikte
Avrupa’dan sekiz, Asya’dan yedi, Kuzey Amerika’dan Uc,
Okyanusya’dan iki, Afrika’dan iki ve Gliney Afrika’dan iki
Ulkenin katiimiyla olusturulan Artemis Antlasmalarinin
toplam katiimcisi 24 llkedir. Antlagsmalar toplulugu ha-
len baska Ulkelerin katiimi ve destegine agiktir®’l.

Tarkiye son yillarda uzay arastirmalari i¢cin dnemli ¢alig-
malara dahil olmaya baslamistir. Turkiye; Cin, Pakistan,
Endonezya, Banglades, Peru, iran, Mogolistan ve
Tayland ile birlikte APSCO’nun dokuz kurucu Uyesinden
biridir. Katilim sdzlesmesi 1 Haziran 2006’da imzalan-
mistir. APSCO, Nisan 2007’de Birlesmis Milletler tara-
findan Birlesmis Milletler Antlagsmasinin 102’nci maddesi
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kapsaminda Cok Tarafli Uluslararasi Kurulus olarak ka-
bul edilmistir. Meksika APSCQO’ya 2015 yilinda gézlemci
olarak katiimistir. 2016 yilinda ise Misir yedek Uye olarak
kabul edilmistir.,

2018 yiinda kurulan Turkiye Uzay Ajansi da uzay
arastirmalari konusunda atilan énemli adimlardan biridir.
Turkiye Uzay Ajansi (TUA), uzay ve havacilik bilimi ve
teknolojilerine yonelik orta ve uzun vadeli amaglari, te-
mel ilke ve yaklagimlari, hedef ve dncelikleri, performans
olcutlerini, bunlara ulagsmak icin izlenecek yéntemler ile
kaynak dagihimlarini da iceren stratejik planlar hazirla-
makla gorevli devlet kurulusudur.

Turkiye’nin uzay calismalarina iliskin projeleri daha
¢ok uydu alanina yénelik olarak ilerlemeye devam et-
mektedir. Ancak uzay madenciligine yonelik bazi ¢alis-
malar da baglatilmigtir?l,

Turkiye’nin daha 6nce aciklamis oldugu Ay’a sert inis
projesinin 2024 yilina kadar tamamlanmasi hedeflen-
mektedir. Bu projenin tamamlanmasi durumunda Tirki-
ye’nin de uzay madenciligi alaninda yer edinmesine olasi
g6zlyle bakilmaktadir. Milli Uzay Programi kapsaminda
uzay madenciligi calismalan blylUk bir énem tasimak-
tadir. Uzay madenciliginin teknolojik altyap! ¢alisma-
lan g6z 6nine alindiginda Tirkiye’nin erken dénemde
bu calismalarin temelini olusturmasi énemli bir avantaj
saglayabilir*!.

Uzay madenciliginin en belirgin etkisi kiiresel ekono-
mi Uzerinde olacaktir. Uzay madenciligi bir taraftan bi-
reyler icin dnemli bir servet Uretebilir, diger taraftan da
dinyada daha buyUk bir refah diizeyine erisime kaynak
saglayabilir.

Uzay madenciligi ile ilgili teknolojilerin tesvik edil-
mesi, yeni bir uzay ekonomisi alaninin geligtiriimesinin
anahtari olabilirl”.

Yeni Uzay galismalari uzay ekonomisine dogru evrilir-
ken, deger zincirinin en dnemli halkalarindan biri, Diinya
yoriingesinde ve derin uzayda yik ve yolcu tasimaciligi-
nin yani sira tamir bakim ve lojistik ihtiyaclarini karsilaya-
cak araglarin faaliyete gecmesi olacaktir.

Yéringede lojistik amagl robot uzay araclarinin ge-
listirilmesi, basta uydular olmak Uzere pasif uzay arag-
larinin dmrindn uzatlmasinin yani sira, uzayda yeni
yapilarin ingasinda da rol oynayabilir. Robot uzay arag-
lari, katmanli imalat gibi teknikleri kullanarak yéringede,
Ay’da veya ileride Mars’ta yapilarin ingasini Ustlenebilir.

Uzay robotlarinin sonraki agamasi ise uzay madenci-
ligi icin geligtirilenler olacaktir. Ay, Mars ve asteroitlerde
basta su olmak lzere uzay faaliyetlerinin strdlrilmesi
icin gerekli mineral ve madenlerin elde edilmesi i¢in ro-
botlar ve robot sirileri Gzerinde durulmaktadir®?.

Ay ve Mars gorevleri ekonomik ve bilimsel olarak
gercek dinyadaki anlamlarindan cok, Ulkelerin siyasi
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kapasiteleriyle ilgilidir. Bununla birlikte, uzay madenci-
ligi ile ilgili teknolojiler, uzun vadeli getiri arayan Larry
Page, eski Google CEQ’su Eric Schmidt ve Unli yonet-
men James Cameron gibi 6zel kurum destekgileri tara-
findan ilgi gérmeye baslamistir. Uzay madenciligi pazari
2017 yihinda yaklasik 500 milyon dolar civarindadir. Bu
pazarin 2025 yilina kadar 2,84 milyar dolara cikmasi
beklenmektediri*3l,

Uzay endustrisi, teknolojik gelisme ilerledikge ve ma-
liyetler azaldik¢a blylmeye devam etmektedir. Bununla
birlikte, uzay robot teknolojisindeki gelismelere ve uzay-
daki denemelerin artmasina ragmen, uzay kaynaklarinin
ticari olarak igslenmesi icin bir slire daha beklemek ve
teknolojilerin glivenilirligini test etmek gerekebilir“2.

Uzay madenciligi insanligin geleceg@i icin 6énemli bir
adimdir. Ancak 6nce bu alanda gelecekte neler plan-
landigi, ne gibi riskler bulundugu ve uzay madenciliginin
avantajlari belirlenmelidir.

Uzay madenciligi calismalarinda giinimuizde &nemli
bir yere sahip olan AstraForge’a gore; mevcut teknolojiler
bu alanin gelisimi igin yeterli olgunluga ulasmak Uzeredir.
Mevcut teknolojiler kontrol edilebilir, operasyonlar kontrol
edilebilir; ancak uzay madenciliginin bir bilinmezi ve heniiz
yeterli seviyede kontrol edilemeyen bir yani bulunmakta-
dir. Bu bilinmezlik asteroitlerin kendisidir. Asteroitlerin iyi
incelenmesi uzay madenciliginin gelecegi icin oldukca
6nemlidir. Ne yazik ki bazi asteroitlerin maden igerikleri
yanlarina gidilene kadar anlasilamayacak uzakliktadir®.

Uzay madenciligi uzun dénemli yatirnmlar icin elverisli
olabilecek bir alandir. Asteroitlere olan mesafe mevcut
teknolojilerle oldukga uzun bir yolculuk gerektirmektedir.
AstroForge’un yaptigi bazi arastirmalar metal yapisi zen-
gin olan Mars ve Jupiter arasinda hedeflenen asteroitle-
re gidis gelis sliresinin 14 yil oldugunu gdstermektedir.
Ancak bitiin zorluklarina ragmen uzay madenciligi bir
rénesans dénemine girmistir. Agilan birgok yeni sirketin
katkilariyla bu alanda ¢ok daha hizl ve fazla gelisme ol-
masi beklenmektedirt“4.

Uzay madenciligi ile ilgili cevresel kaygilar da ortaya
cikmaya baslamistir. Uzay madenciliginin cevresel etkiyi
azaltmak i¢in olumlu bir adim olacagi disinulebilir, an-
cak neden oldugu kuitlesel toz miktarinin daha olumsuz
bir etkisi de olabilir. Asteroitlerde yapilacak kazilarla or-
taya cikacak toz ve enkaz Dinya’ya gelebilir, uydulara
ve gezegenin ydrungesindeki herhangi bir uzay ¢oéptine
veya bir uzay aracina carpabilir*®.,
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Uzay madenciliginin énemli bir alani olan Ay’da ma-
den c¢ikarma faaliyetleri i¢cin de 6nce dnemli bazi sorun-
larin ¢6zllmesi gerekmektedir. Ay ylzeyinde yasanan
ylksek sicaklik degisiklikleri bunlardan biridir.

Ay ylzeyinin glnes alan kisimlarinda sicaklik 120
santigrat dereceye cikabilirken, karanlik tarafi ise -232
santigrat dereceye kadar diusebilmektedir. Bu ylksek
sicaklik farklarinda calisabilecek ekipmanlarin tasar-
lanmasi gerekir. Ayrica kozmik isinlar ve radyasyon da
bagka bir risk yaratmaktadir. Ay’da bulunan ay tozu da
madencilik faaliyetleri i¢in bir risk yaratmaktadir. Ay tozu
son derece ince yapida ve yiksek asindiricilik 6zelligine
sahiptir. Bu nedenle hareketli makine aksamlarinin ¢ok
iyi korunmasi gerekmektedir®.

Artan nUfus, tikenen Dinya kaynaklari ve yeni tek-
nolojilerin Uretimi icin artan talep en az uzay madenci-
liginin olumsuz olasiliklar kadar ciddi sorunlardir. Uzay
madenciligi insanligin gelecegi icin dnemli bir adim olsa
da sonrasinda atilacak adimlarin dikkatle incelenmesi ve
hesaplanmasi gerekmektedir. Uzay madenciligi yeni ne-
sil uzay endustrisinin kapilarini agacaktir“l,

Dinya kaynaklari her gecen gin hizla azalmaktadir.
Ancak gelisen yeni teknolojiler ve bu teknolojilere ar-
tan talep kiresel bir hammadde sorunu yaratmaktadir.
insanhigin saghgi ve gelecegi icin mevcut kaynaklari daha
fazla tlketmek yerine alternatif kaynaklar yaratmak cok
daha mantikh bir yaklagsimdir. Ancak bu yeni kaynaklarin
baslangic asamasindan sonra kendi kendini destekle-
yen bir yapida olusturulmasi ¢ok daha avantajl olacak-
tir. Uzay madenciligi bu avantaja ulasmanin en énemli
yollarindan biridir. Uzayda bulunan madenlerin, diger
kaynaklarin ve degerli elementlerin diinya ekonomisine
cok blyuk katkisi olabilir. Gegmiste yapilan arastirmalar
yuksek maliyetler ve teknoloji yetersizligi gibi nedenlerle
rafa kalkmis olsa da yeni gelismeler 1siginda uzay ma-
denciliginin cok yakinda aktif bir endUstriyel alan olmasi
kaciniimazdir.

Uzay madenciligi ile ilgili batin calismalarda en ¢ok
dikkat edilmesi gereken konu bu calismalarin herkesin
yararina olacak sekilde diinya genelinde fayda saglaya-
cak nitelikte planlanmasidir. Uzay herkese aittir. Uzaya
erisim teknolojisine sahip herkes de esit sartlarda uzay-
da maden arama ve arastirma yapma hakkina sahiptir.
Bu haklarin korunmasi i¢in tim dinya uluslarinin birlikte
galismasi ve arastirmalara katki saglamasi gerekmekte-
dir. Dinya’nin ve insanligin gelecegdi son sinir olan uzay-
da saklidr.

UZAY MADENCILIGININ GELECEGIi VE EKONOMISI
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