1. GIRIS

Glnlimuzde gelistirilen yeni teknolojiler sayesinde artik
uzaya erisimin 6nu gittikce acilmaktadir. Bu teknolojilere
bagl olarak, uzayda kesif amaciyla daha uzaklara ulasi-
min mimkin olmaya basladigi ve uzay madenciligine
olan ilginin de buna paralel olarak yiikselise gectigi go-
rilmektedir.

Ote yandan devletlerin uzay politikalarini da tiretmelerine
bagh olarak, uzay teknolojilerinin gelistiriimesi icin gere-
ken fonlan saglamalari da kaginilmaz bir gereksinimdir.

Uzay yarisinda onde gelen Amerika Birlesik Devletleri,
Rusya ve Japonya gibi Ulkeler ile karsilastinldiginda, Cin,
iran ve Hindistan gibi lkeler de uzay yarisinda yakin za-
manda 6n plana ¢ikmislardir.

“Yeni Uzay Cagi/Donemi” olarak da adlandirilan bu yeni
donemde, bu llkelerin uzay politikalari halen gelismis
olarak nitelendirilebilmekle beraber, diger bazi tlkelerde
ise heniiz baslangi¢c asamasinda bazi adimlarin atildig
gorilmektedir. Ulkemizde Tirkiye Uzay Ajansi'nin kurul-
mus olmasi da, uluslararasi alanda resmi bir kurulusun
olmasi bakimindan ayrica 6nemlidir.

2. UZAY MADENCILIGi KONUSUNDAKi CALISMALAR
VE GELiSMELER

Planetary Resources, Virgin Galactic, SpaceX gibi bircok
yabanc sirket, uzay madenciligi ile ilgili olarak cesitli gi-
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risimlerde bulunmaya, uzun zaman 6nce baslamislardir.
Liksemburg, uzay madenciligi ve benzeri uzay ¢alismala-
rinda bulunacak olan sirketlere vergi bagisikligi getirerek
bu tir yabanci sirketlerin ofis agmalari sayesinde 6nemli
bir ekonomik girdi saglamistir.

Uzay Madenciligi denildiginde bazen akla su yanilgi ge-
lebilmektedir: “Uzayda bir asteroide veya bir gok cismine
gidilecek, oradaki madenler esilip kazilarak toplanacak
ve diinyaya getirilip ticareti yapilacaktir”. Fakat gercek ise
bambaskadir. Ornegin, bir asteroit lizerinde yer alan de-
gerli madenler incelenecekse, diisiiniilen yontemlerden
birisi sudur: Bir asteroidi ay yoriingesine ¢ekerek , diinya-
dan astronotlarin belirli sikhiklarla asteroit ylizeyine ulasa-
rak, yluzeydeki dokudan (regolit), arastirma amach olarak
orneklerin toplanmasi ve diinyaya getirilerek incelenme-
sidir. Bu secenek, asteroide arag/astronot gonderilme-
sinden daha ekonomik ve daha uygulanabilir bir yontem
olarak goriilmektedir.

Uzay madenciligi veya asteroit madenciligi calismalari-
nin gerceklestirilebilmesi icin oncelikle asteroitlerin yer
tabanli (diinyadan) gozlemlerle yériingelerinin ve hangi
sikliklarda ve ne zaman diinyaya yaklastiklar belirlenme-
lidir. Bundan baska, yeryiiziine diismiis olan meteoritlerin
(goktaslar) de laboratuvarlarda incelenmesi sayesinde,
hangi ana gévdeden (asteroit, kuyrukluyildiz vb.) koparak
diinyaya distiklerinin de belirlenmesi asteroit-meteorit
baglantisinin anlasilmasinda etkin bir rol oynamaktadir.
Oyle ki, bir meteoritin incelenmesi sonucunda hangi ana
asteroitten kopmus olabilecedi, o meteoritin mineralojik,
kimyasal ve fiziksel &zelliklerinin incelenmesi sayesin-
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de, koptugu duslnilen o asteroide ¢arpmis olmasi olasi
baska meteorlara ve hatta o asteroide carpmis olan bas-
ka meteorlarin geldikleri disiintlen olasi diger kaynaklar
hakkinda da ayrintili bilgilere ulasmak olasidir. Bu sayede
hem yer tabanli gézlemlerle hem de laboratuvarlarda me-
teoritler Gizerine yapilan incelemeler birlestirildiginde bu-
yuk resmin bir buttnlik olusturdugu gorilmektedir. Yani
sadece asteroitlere gonderilen gorevlerin tasarimi tek
basina bir anlam tasimamaktadir. Clnki heniiz yalnizca
birka¢ gorevde asteroitlerden ornek toplayarak diinyaya
geri getirme basarisi gosterilebilmistir. Bu durum, dogal
olarak gelisen/gelismesi beklenen teknoloji de g6z 6nline
alinarak irdelenebilir.

Son yillarda, 6zellikle kicuk uydularla arastirma yapilma-
sina yonelimin de bir ivme kazandigi gorilmektedir. Bir-
¢ok biyuk uzay aracinin gergeklestirdigi zorlu gorevlerin
bu tur kiiclik uydularla da kolaylkla ve daha ekonomik
bitcelerle gerceklestirilebilmesi olasidir. Bircok yeni uzay
gorevi, blinyesinde bu tiir kiiclik uydulari da barindiracak
sekilde planlanmistir.

Asteroitler genel olarak Mars ile Jipiter arasinda yer alan
Asteroit Kusagi denilen bolgede yer almaktadir. Burada
soyle bir yanilgi vardir: “Asteroit Kusagi’ndaki asteroitler
oyle cok sayidadir ki, igne atsan yere diismez diye betim-
lenebilir. Uzay araci gdnderilse, ayni filmlerdeki gibi, aste-
roitlerin arasindan zor gecilebilir benzetmesi yapilabilir.
Elbette gercekte durum boyle degildir. Asteroit kusagin-
da ylzbinlerce veya daha fazla sayida asteroit oldugu
dogrudur ancak araliklar ve uzaklklar o kadar biykttr
ki, iki asteroide bile kisa stirede denk gelme olasiligi ol-
dukca disuktdr.

Uzay madenciligi kapsaminda uzay ekonomisi 6zelinde
degerlendirildiginde bazi asteroitlerin ederleri oldukca
fazladir. Yani bazi asteroitlerin maddi degeri trilyon dolar
diizeyinde olculirken kimi asteroidin ise milyon dolar-
lar diizeyindedir. Bu degerler, o asteroidin barindirdigdi
ender elementlere ve minerallere baglidir. Bu nedenle
bazi uzay gorevleri, karbonlu yapidaki asteroitlere veya
metalik icerikli oldugu bilinen asteroitlere génderilmek
Uzere planlanmaktadir. Metal icerigi yiksek bir asteroide
ulasilip, barindirdigi degerli metallerin ¢ikarilmasi isi, kar-
bonlu veya silisyumlu (bir cesit kumsu yapidaki) asteroit-
lere gore daha zordur. Ayrica asteroitlerin ederlerini be-
lirleyen bir baska faktor ise onlara ulasilabilme kolaylidi
ile de dogrudaniliskilidir. Bazi asteroitlerin diinyaya yakin
bolgelerden ge¢me sikliklar disiik, bazilarininki ise ytik-
sektir. Bu ylizden asteroit gorevleri secilirken hangi tiir as-
teroidin diinyaya yakin bir konumdan ne zaman gegece-
gi ile ilgili hesaplamalar dogru sekilde yapilmali ve buna
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gore firlatma ve yoriinge yerlestirmeleri planlanmalidir.
Sartlar elveriyorsa, “beles hiz manevralari (flyby)” denilen
yontem de kullanilabilir. Bu tiir detayl hesaplamalardaki
en ufak bir aksama veya hata, firlatma takvimini seneler
diizeyinde geciktirebilecedi gibi, gérevin yapilamamasi-
na bile yol acabilmektedir.

Asteroit/uzay madenciligi konusunun bir baska boyutu
ise “gezegen savunmasi”dir. Yerden ve asteroit yoriinge-
sinden yapilan goézlemler sonucu (meteoritlerin labo-
ratuvar incelemeleri de dahil) elde edilen bulgular, bir
asteroidin ic-dis yapisi hakkinda ayrintil bilgiler sunmak-
tadir. Bu sayede, atmosferik giris yapmadan dnce diinya-
ya yakin bulunan bir asteroidin ne tir bir icerige sahip
oldugu ve hangi acida, hangi hizda, hangi yonden gele-
bilecedi konusunda olasiliklar degerlendirilir ve bir risk
analizi yapilir. Etrafimizda yer alan ve diinyaya yakin olup
da potansiyel tehlike olusturabilecek asteroitlerin listesi
olusturulmustur. Bu tiir tehlikeli yapilarin atmosferden
girerek bir kisminin atmosferdeki sirtinme ve yuksek
sicaklik sebebiyle “parcalanmamalari” halinde yaratacak-
lar hasarlar ancak ve ancak bu asteroitlerin i¢ yapilarinin
bilinmesine baghdir.

3. SONUC

Uzay madenciligi ile iliskili olarak ¢ok yakin gelecekte,
yeni ulusal ve uluslararasi sirketlerin/”start-up”larin ku-
rulmasi ve bu olusumlarin gerek devlet, gerek 6zel sek-
tor araciligiyla fonlanmasi bu anlamda s6z sahibi olun-
masl baglaminda son derece 6nemlidir.

Bu adimlarin atilabilmesi icin, llkelerin uzay politikala-
rinin netlesmesi gereklidir. ilkoégretimden baslayarak bu
tdr konulardaki farkindaliklarin artirilmasi icin egitim
planlari yeniden ele alinmali ve s6z konusu olan “yeni
uzay cadi’ni kapsayacak ve onunla butiinlesecek sekil-
de hizlica diuzenlenmelidir. Bu sayede gelecek nesiller
konu ile ilgili donanima sahip olacak ve uzay yarisinda

bir adim 6ne ge¢me olanagina kavusabileceklerdir.

Bu alanda tiim is kesimlerinin ve bilim ¢evrelerinin ortak
calismasina ve ¢aba gOstermesine gereksinim vardir. Gi-
nimizde meslek disiplinlerinin birbirleri ile siki iliskiye
girmis ve i¢ ice ge¢mis olduklari disiintldiguinde, bu
Yeni Uzay Cagi'nda, uluslararasi hukuk uzmanlari, askeri
Duinya ve uzay savas uzmanlari, tip doktorlari, psikolog-
lar, kimyacilar, fizikgiler, astronomlar, yazilimcilar, makina
miihendisleri, mekatronik miihendisleri, madenciler, je-
ologlar, jeofizikciler, tarihciler, ve digerler bir¢ok disiplin-
lerde is birligine kesinlikle gereksinim duyulacak ve bu
gereksinim artarak devam edecektir. 44



