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ONSOzZ

Gecmisgi atesli oklara dayandirilan roketler, II. Diinya Savasinda saldirt
amaciyla gelistirilmis olup sonrasinda uzaya erisimi icin kullanilmustir. Ozellikle
(yoriinge tasimaciliginda) maliyet etkin ¢oziimler sunmustur. Maliyetlerin
azalmas1 kamu ve ticari firmalarin bu alana olan ilgisini artirmis olup, uzay
endiistrisinde iiretimi ¢esitlendirilmis ve uzay ekonomisinin hacmi artirmistir.

Uzayda bilimsel arastirma, evrenin kesfi, uzay madenciligi, yoriinge altindan
baslayarak seyahatler ve uzay turizmiyle, yeryiiziinde ise Kiiresel Konumlama
(Navigasyon), haberlesme (TV, radyo), iletisim (internet, telefon), uzaktan
algilama, yer gozlem, afetlerde erken ikaz, meteorolojik tahminler vb.
hizmetlerde kullanilmasi i¢in yeni teknolojiler ve uydular gelistirilmistir. Artan
uzay aktivitesi ise Ozellikle Yakin Diinya Yoriingesini (LEO) bir uydu enkaz
yigin1 haline getirmektedir. Yoriingedeki artan enkazin yani sira uzay, bir¢ok
riski igerisinde barindirmaktadir. Uzayda gercgeklestirilen lojistik faaliyetlerde
Kozmik Radyasyon, Gilines Radyasyonu ve Asteroitler Onemli risk
unsurlarindandir. Ayrica, teknik ve siireg igerisinde farkli riskler bulunmaktadir.
ellegleme, barinma, korunma, bakim, onarim vb. faaliyetleriyle uzaya erisim,
kesif, bilimsel arastirma vb. aktivitelerin gergeklestirilmesinde olduk¢a dnemli
bir roli bulunmaktadir.
ragmen Ozellikle sosyal bilimlerde yeteri kadar incelenmemekte ve gerekli 6nemi
gormemektedir. Hem giiniimiizdeki LEO takim uydu projeleri hem de Ay ve
Mars gorevleri uzaya olan ilginin gelecekte artacagini géstermektedir. Bu durum
ise uzay faaliyetlerinin siirdiiriilebilirligi i¢in lojistik faaliyetlerin, o6zellikle
tasimacilik siireclerinin incelenmesini zorunluluk haline getirmektedir. Bu
nedenle kitapta; temel lojistik kavramlar, uydu, yoriinge ve uzay kavramlari, uzay
ekonomisi, uzay turizmi, tasimacilik kapsaminda risk ve sigortalama, uzay

Son olarak, bu kitabin yazimi sirasinda kamuoyuna duyurulan ve kurulmasi
planlanan Somali’deki Tiirk Uzay Ussii projesi, ROKETSAN’mn SIMSEK
roketleri, Delta V’nin uzay motoru ve Sonda roketi, TUSAS’ in biiyiikk uydu
tiretim kapasitesi, TUBITAK Uzay’in Ay projesi, Kiip ve daha kiigiik uydu
projeleriyle ASELSAN, GUMUSH Aecrospace, Hello Space, Plan-S’in
calismalar;, TURKSAT GEO uydu operatorliigii, Istanbul Teknik Universitesi
laboratuvarinda gelistirilen gelismis kiip uydular, Fergani Uzay’in Yoriinge
Transfer Aract (YTA), Kiiresel Konumlama uydular1 vb. teknolojiler ve
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gelismeler oldukca &nemlidir. Tiirkiye’nin Somali Uzay Ussii projesiyle
gelecekte hem uzaya miistakil erigim imkanina sahip olmak hem de uzay alaninda
aktif rol almak istedigini gostermektedir. Tiirkiye nin uzay aktivitesi, hedefleri,
sektdriin gelecekteki ihtiyaclart géz 6niinde bulunduruldugunda bu kitap ile uzay
lojistigi ve tasimacilik kapsaminda 6n lisans, lisans, yiiksek lisans ve doktora
seviyesinde kullanilabilir bir kaynak olusturularak literatiire katki sunabilmek
amaclanmistir.

Egitim hayatim boyunca destegini esirgemeyen anneme, aileme ve emegi
gecen hocalarima tesekkiir ederim. Bu kitap yazar Yavuz TORAMAN’in
Doktora tezi ve diger bilimsel ¢alismalarindan tiiretilmistir.

Dr. Yavuz TORAMAN
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GIRIS

Lojistik, bir hedefe ulagsmak igin gerceklestirilen operasyonel faaliyetleri ifade
etmektedir. Lojistigin ana operasyonel alanlarindan biri tasimacilik
faaliyetleridir. Tekerlegin icadindan giiniimiize kadar gelistirilen teknolojilerle
farkl1 tasima araglar1 kullanilarak uzun veya yiiksek mesafeler tagimacilik
faaliyetleriyle ulasilabilir hale gelmistir. Tasimacilik faaliyetlerinde amaca uygun
olarak farkli arag, techizat ve ekipmanlar kullanilarak kara, deniz, hava, nehir,
demir yolu ve boru hatlartyla gerceklestirilmektedir. Gelisen teknoloji lojistik
kabiliyetleri artirmis olup tagimacilifin smirlarmmi ve faaliyet alanimi
genigletmistir. Bu kapsamda diinyanin var olusundan itibaren merak uyandiran
uzaya erisim miimkiin hale gelmistir. Uzay lojistigi kapsaminda degerlendirilen
tagimacilik faaliyetleri faydali yiikiin {iretim alanlarindaki i¢ nakliye siirecinden
itibaren, uzayin baglangici olarak kabul edilen yaklasik 80-100 km’nin {izerinde
gergeklestirilen operasyonel siireci ifade etmektedir. Ayrica yeryiiziinde
gergeklestirilecek teslimatlar i¢in de uzay kullanilabilecektir. Uzay yolu
tasimaciligi, 6nceden yoriingeye gonderilen ve bekletilen kargolarin bir saat gibi
kisa slirede Diinya’nin istenilen bolgesine teslim edilebilmesini ifade etmektedir.

Uzay lojistigi kapsamindaki tagimacilik faaliyetleri,

e Yer Tagimaciligl,

e Yoriinge Alt1 Tagimacilik

e Yoriinge Tasimaciligy,

e Yoriingeler Arasi Tasimacilik,

e Yoriinge Dis1 Tagimacilik,

o Ay,

o Mars,

o Asteroit

o Diger Gezegen, Farkli Uzay Cisimleri, Derin Uzay vb.
e Tersine Tagimacilik (Re-Entry, Diinya’ya Doniis)
Seklinde siralanabilir.

Uzay lojistigi ise, uzay gorevleri, arasgtirmalari veya seyahatlerinde
kullanilacak techizat, malzeme, (giysi, teknik aletler, gida, ilag, vb.) ekipman,
roket ve uzay araglarinin tasarimindan baslayarak gdrev bitimine miiteakip
miirettebat, uzay araci ve gorev kapsaminda toplanan Orneklerin basariyla
yeryiiziine geri getirilmesi siirecinde gercgeklestirilen tedarik, depolama, tagima
(yer tagimaciligl, yoriinge tagimaciligi, yoriingeler arasi tagimacilik ve yoriinge
dis1 uzay, Ay, Mars ve Asteroide tasimaciligl), ellecleme, barinma, korunma,



bakim onarim vb. lojistik faaliyetlerin planlanmasi, uygulanmasi ve kontrol
edilmesidir. Uzay lojistigi, yoriinge ve Otesinde gercgeklestirilecek gorevlerin
planlanmasi uygulanmasi ve kontrol edilmesidir (Shull et al., 2006b). Uzay
Ayrica miirettebatli gorevlerde ekipman, techizat, malzeme, ara¢ ve gereglerin
ileri dogru, doniis silirecinde ise geriye dogru aksmin planlanmasi ve
alani olarak Diinya’dan uzakta belirsizliklerin ve farkli risklerin bulundugu uzay
ortamida O6zel teknikler ve yontemler ile techizat, malzeme, ekipman ve
araglarin kullanilmasiyla uzay gorevlerinin gerceklestirilmesinin ardindan
bagariyla yeryliziine geri donilmesini saglayan tedarik, depolama, stok,
ellecleme, tasima ve koruma faaliyetlerinin tamamidir (Shull et al., 2006a).
Uzayda bulunan ve gorevlerin basarisizlia ugramasina neden olan ve olabilecek
bir¢ok risk bulunmaktadir. Bu nedenle uzay lojistiginde tagimacilik faaliyetleri
planlanirken karsilasilabilecek potansiyel risklerin belirlenerek hazirlikll
olunmasi gerekmektedir (Galluzi vd., 2006).

Siireg, teknik ve cevresel riskler basta olmak iizere, insani hatalardan
kaynaklanan riskler, tedarik ve test riskleri, lisans ve sertifikasyon riskleri
olduk¢a onemlidir. Lojistik kabiliyetlerin artis1 firlatma sayilarinin artmasina
neden olmustur. Bu durum ise Diinya’nin yoriingesini adete bir uydu ¢opliigiine
(enkaz yiginina) cevirmistir. Gelecekte uzay arastirmalari, seyahatleri veya
gorevlerinde artan risk unsurlar1 dikkate alinarak uzay lojistigi faaliyetlerinin
planlanmasi, uygulanmasi ve kontrol edilmesi onemli bir gereklilik haline
gelecektir.

Uzay lojistigi kabiliyetlerindeki artis uzay endiistrisini, faaliyetlerini ve
ekonomisinin hacmini artirmstir. Ozellikle tekrarli kullanima sahip olan roket
teknolojisinin gelistirilmesi bu noktada olduk¢a 6nemlidir. Uzay faaliyetlerinin
siirdiiriilebilirligi icin kritik 6neme sahip maliyetler tekrarli kullanima sahip
roketler ile firlatma bagi maliyetlerin diismesinde 6nemli bir rol oynamuistir.
Tekrar kullanima sahip roketler ile firlatma maliyetleri yaklasik 5 kat azaltilmigtir
(Jones, 2018). Bu durum ise uzaya olan hem bireysel hem de ticari ilgiyi
artirmistir. Morgan Stanley’in (2025) raporuna gore gelecekte uzay ekonomisinin
biiytikliigiiniin 1 trilyon ABD dolarini1 gegmesi 6ngdriilmektedir(Morgan Stanley,
2025).

SpaceX’in tekrarli kullanima uygun roketleri bu alanin gelisimine 6nemli
katkilar sunmustur. Bunlardan biri olan Falcon 9 roketiyle 2025 son ceyregi
itibariyle toplamda 500’{in iizerinde firlatma gergeklestirilmistir. Falcon 9,
Uluslararas1 Uzay Istasyonuna (ISS) kargo ve miirettebat, yoriingeye farkh
biiyiikliikteki uydulari, yoriinge transfer araclarini ve farkli kullanim amaglarina



uygun faydal yiikleri tagiyabilmektedir. Bu sayede uzaya erisimi daha etkin ve
verimli bir sekilde gerceklestirilebilmektedir. Ayrica uzaya artan ilgi nedeniyle
farkli firlatma operatorleri de alanda faaliyetlerine baglamis veya baslama
hazirhigimi gerceklestirmektedir. Sadece roketler degil kanathi uzay araglar ve
balonlar da uzay faaliyetlerinde kullaniimaktadir.

Tiirkiye oOzelinde ise basta Roketsan olmak iizere ve Delta V firlatma
faaliyetlerine ve test siireclerini siirdirmektedir. Fergani sirketi ise yoriinge
firlatmalarina yonelik hazirliklarini siirdiirmektedir.

Tiirkiye’den miistakil olarak uzaya erisim imkan1 olmadigi i¢in yerlesik uydu
iireticileri, firlatma faaliyetlerinde uluslararast is birlikleriyle dis kaynak
kullanmaktadir. Bu kapsamda yerlesik uydu iireticileri 2025 yilinda ve dncesinde
gerceklestirilen firlatma faaliyetlerinde SpaceX ve Falcon 9 roketi tercih
edilmistir.

Hem yerli uydu fireticilerinin farkli firmalar araciligiyla yoriinge tagimacilig
hizmeti almasi hem de yakin gelecekte yerli firlatma operatorlerinin farkl
yoriingelere ticari tasima hizmeti verecek olmasi arastirmada yoriinge
tasimaciliginda etkili olan faktorlerin incelenmesini dnemli hale getirmektedir.
Yoriinge tasimaciliginda dis kaynak kullanilmast ve kullanilan araca yonelik
diisiince, tutum, davranig ve diger faktdrlerin tespit edilmesi gelecekteki
tagimacilik faaliyetlerine 6nemli bir alt yap1 olusturacaktir.



BIRINCI BOLUM
LOJISTIK TEMEL KAVRAMLAR

1.1. Lojistigin Gelisimi ve Onemi

Lojistik kelime kokeni itibariyle hesaplama bilimi anlamina gelmektedir.
Antik Yunanhlar askeri faaliyetler icin gerekli ihtiyaglarin hesaplanmasinda
gorevli olan askerlere ise ‘logistikos’ adin1 vermistir (Tepic vd. 2011). Lojistik
ilk olarak askeri amaglar dogrultusunda kullanilmaya baslanmis olsa da siireg
icerisinde isletmelerin ticari faaliyetlerinde de 6nemli bir asamay1 olusturmustur
(Acar, 2016a; Erturgut ve Ustali 2021). Michael Porter (1985), “Rekabet
Avantaji: Ustiin Performansin Yaratilmasi ve Siirdiiriilmesi” ¢aligmasiyla deger
zinciri modelinde lojistik kabiliyetlerin kullanilmasiyla rekabet avantaji
‘Ekonominin Karanlik Anakarasi’ olarak ifade ederek goz ardi edilse de bircok
firsat1 barindirdigina vurgu yapmistir (Drucker, 1962).

Lojistik, mal ve hizmet akisinin etkin bir sekilde gerceklestirilmesidir
(Speranza, 2018; Erturgut, 2016; Bowersox vd., 2020). Lojistik; genel itibariyle
tiketim noktalarma istek ve ihtiyaglarin giderilmesi igin iiriin mal ve hizmet
akisinin saglanmasidir. Dogru miisteriye, dogru {iriinii, dogru zamanda
ulagtirmak i¢in lojistik onemli bir igletme fonksiyonudur (Tang ve Veelenturf
2019). Lojistik, tedarik, depolama, tagimacilik, servis hizmetleri ve bunlarla ilgili
bilgi akisinin saglanmasi i¢in planlama, uygulama ve kontrol edilme siirecidir
(Long, 2003:2012; Erturgut, 2016). Temel olarak depolama ve yiik tasimaciligi,
siparis yonetimi, ellegleme, paketleme, stok yonetimi, ve katma degerli hizmetler
gibi yardimci faaliyetler lojistigi ifade etmektedir (Acar, 2016a; Erturgut, 2016).

Tedarik Zinciri Ydnetimi Profesyonelleri Konseyi nin (The Council of Supply
Chain Management Professionals - CSCMP) tanimina gore, potansiyel
miigterilerin ihtiyaglarinin karsilanabilmesi igin mal ve hizmetin tedariginden
baslayip nihai tiiketim noktasmna ulasincaya kadar tedarik zinciri igerisinde
hareketini, etkin ve verimli sekilde gerceklestirebilmek i¢in tasima ve depolama
(akis) faaliyetlerinin planlanmasi, uygulanmasi ve kontrol edilmesi siirecidir
(Bowersox vd., 2020; Acar, 2016a;Erturgut, 2016).
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Sekil 0. Lojistik Faaliyetler
Kaynak: (Bowersox vd., 2002; Acar, 2016a).

Lojistik faaliyetler temel olarak ii¢c asamada incelenebilir. Bunlar tedarik
isletmelerin iiretim gergeklestirebilmesi igin 6n hazirlik faaliyetleri olarak
goriilebilir (Acar, 2016a; Koban ve Keser 2008). Yart mamul, ham madde, yedek
parga ve pargalarin tedarigi, satin alinmasi, {iiretim ortamina taginmasi,
depolanmasi faaliyetlerinin planlanmasi, uygulanmasi ve kontrol edilmesi
siirecini ifade etmektedir. Uretim lojistigi, iiretimin gergeklestirilebilmesi igin
gerekli faaliyetlerdir. Depo veya iiretim alani igerisindeki bir yerden iiretimin
yapilabilmesi ic¢in {iretim bandina veya hattina gergeklestirilen tagima
faaliyetlerini ifade etmektedir (Keskin, 2008; Erturgut, 2016). Uretim lojistigi
faaliyetleri olarak siparig yonetimi, talep tahmini, depolama, paketleme, envanter
yOnetimi olarak siralanabilir. Son olarak dagitim lojistigi ise liretim noktalarindan
nihai tiiketim noktalarina dogru katma degerli hizmetler, ellegleme ve dagitim
faaliyetlerinin planlanmasi, uygulanmasi ve kontrol edilmesi siirecini ifade
ihracatlarin gerceklestirilmesi siirecinde glimriikleme faaliyetleri de dahil
edilmektedir (Bowersox vd., 2020; Erdal ve Canc1 2003)

Lojistik faaliyetler sadece {iriin akistyla ilgili degildir. Ayn1 zamanda hizmet
alaninda da maddi iiriin akis1 olmadan bu faaliyetler gerceklestirilebilmektedir.
Lojistik, temel itibariyle insanlarin ihtiya¢ duydugu iiriin ve hizmetlerin dogru
miktarda, dogru yer ve zamanda bulunabilmesi i¢in gergeklestirilen faaliyetlerin
biitlindiir.



1.1.1. Lojistigin Gelisimi

Lojistigin kokenine ve gelisimine dnceki boliimlerde de kisaca deginilmisti.
uzmanlar bulunmaktadir (Acar, 2016a). Lojistik kelime kokeni agisindan
incelendiginde anlami ‘‘hesaplama bilimi’’ olarak cevrilebilir. Lojistik uygulama
alan1 olarak Antik Yunan doneminde kullanilmigtir. Askeri operasyonlarda
ihtiyaglar1 hesaplayanlara ‘‘logistikos’” isminin verilmesi Antik Yunanlilarin
lojistik faaliyetlere 6zel bir 6nem verdigi anlasilmaktadir (Tepic vd. 2011;
Erturgut ve Ustali, 2021). Fransiz Generalin Antoine-Henri Jomini’nin Savag
Sanati (Art of War) kitabinda Napolyon’un savas sanatin1 ve tekniklerini

dayandirilabilse de ilk etapta aktif olarak ordular tarafindan kullanilmigtir. Daha
sonra I. ve II. Diinya savasinda da lojistik yeteneklerin ve lojistik faaliyetlerin
onemli oldugu anlasiimistir.

Lojistik sadece iilkelerin ordulari agisindan 6nemli olan bir unsur olmamustir.
Dogal kaynaklarin, iklimin, cografyanin, liretimin, teknolojik gelisimin, yetismis
insan kaynaginin, sermayenin vb. liretim i¢in gerekli kaynaklarin dagiliminin esit
olmamasi iilkelerin gerekli kaynaklari elde etmesi icin ticareti zorunluluk haline
getirmigstir. Ayrica belirli bir mal ve hizmetin iilke i¢indeki kaynaklarla sahip
olunabilse dahi insanlarin isteklerinin, ihtiyag¢larmin farkli olmasi benzer tiiketici
zevklerine sahip olmamalar1 gibi nedenlerden farkli iilkelerden temin edilebilir.
Lojistik faaliyetler ise tam bu esnada tiiketici zevk, istek veya ihtiyaglarinin
kargilanmas1 asamasinda tiiketicilere uygun mal ve hizmetin tedariginden
baslayarak nihai titkketim noktasina ulagtirilmasi i¢in gergeklestirilen faaliyetlerin
tamamidir. Tedarik, siparis yOnetimi, depolama, stok yonetimi, dagitim,
giimriikleme, sigortalama, ellecleme, paketleme, talep yonetimi ve misteri
hizmetleri gibi lojistik faaliyetlerin ektin ve verimli bir sekilde gergeklestirerek
hem miisteri memnuniyetini hem de rekabet avantaji saglamak amaclanir
(Erturgut, 2016; Bowersox vd., 2020; Acar, 2016a; Keskin, 2008).

Lojistik faaliyetlere karsi bakis agisi siire¢ icerisinde degisime ugramustir.
Lojistigin siire¢ igerisindeki gelisimi Tablo 1.1°de gosterilmistir. Lojistik ilk
etapta sadece tasimacilik ve depolama faaliyetleri olarak goriiliirken siireg
icerisinde bilgi teknolojilerinin kullanimiyla birlikte daha biiylk bir
organizasyonun pargasi haline gelmistir.



Tablo 0. Lojistik Geligim Siireci

1950: Bilimsel olarak ele alinmaya baslanmistir. Lojistik faaliyetler ve siirecler
incelenmeye baslamistir.
1960: Uretici ve perakende noktalari arasinda dagitim faaliyetlerine yogunlagilmistir.

Dagitim faaliyetleri daginik ve diizensiz olarak gergeklestirilmistir.

1970: Modern lojistik anlayiginin baslangici olarak kabul edilebilir. Tedarik ve dagitim
stirecleri ayr1 ayr1 degil birlikte ele alinmaya baslamig maliyetleri azaltma, etkinlik ve verimlilik
konular1 6n plana ¢ikmustir.

1980: Bilgisayar teknolojisi lojistik faaliyetlerde kullanilmaya baslamistir. Entegre lojistik
yonetimi anlayisiyla tedarik¢i ve miisterilerle stratejik iligkiler kurulmaya baglanmistir.

1990: Tedarik Zinciri Yonetimi (TZY) kavrami 6n plana ¢ikmis ve lojistik faaliyetler bir
biitiin olarak incelenmeye baglanmigtir.

2000 ve sonrast: TZY’nin yeni yaklagimlari ortaya ¢ikmistir. Dig kaynak kullanimi
(outsourcing), kiiglilme (downsizing), c¢ekirdek yetenek (core competence), toplam Kkalite
yonetimi, kiyaslama (benchmarking) uzmanlagma, tam zamanli iretim (just in time) ve
entegrasyon vb. uygulamalar gelisim gostermistir.

Kaynak: (Giileng ve Karagoz 2008; Erturgut, 2016; Acar, 2016a).

Lojistik faaliyetler 6zellikle 2000°li yillardan sonra daha biiyiik bir yap1 olan
Tedarik Zinciri Yonetimi (TZY) ana unsuru haline gelmistir. Tedarik Zinciri
Y 6netimi Profesyonelleri Konseyi’nin tanimina gore, TZY kaynak saglama, tedarik,
doniisim, vb. tim lojistik faaliyetlerin planlamasi, kontrol edilmesi ve
uygulanmasinin yonetimini kapsamaktadir. Ayrica tedarikgiler, aracilar ve tiglincii
taraf hizmet saglayicilar1 ve potansiyel miisteri olabilen tedarik zinciri paydaslariyla
koordinasyon ve i birliginin saglanmasidir. Kisaca TZY, sirketler iginde ve arasinda
tedarik ve talep yonetiminin entegrasyonunu saglar (CSCMP, 2025).

TZY, 2000’1 yilarin baginda gelisen teknolojiyle miisteri istek ve ihtiyaglarina
etkin ve verimli bir seklide karsilik vermistir. Gelisen teknoloji insanlarm
sosyallesecegi alanlar1 artirmigtir. Tiiketicilerin bulunduklar1 ortamin farklilasmasi
ise perakendecilere farkli zaman ve mekanlarda iiriin ve hizmetlerini sunma firsati
vermistir. Ornegin, internet alt yapisimn gelisimiyle e-ticaret faaliyetleri ortaya
cikmustir (Keskin, 2011; Acar, 2016a). Bu durum ise isletmelerin miisterilerine
ulasacagi kanallan farklhilastirmis olup tedarik zincirlerini ve yonetiminin yeniden
diizenlenmesine neden olmustur. Kiiresellesen is diinyasinda TZY’nin yeni
yaklagimlar1 ortaya c¢ikmigtir. Dig kaynak kullanimi (outsourcing), kiiciilme
(downsizing), cekirdek yetenek (core competence), toplam kalite yonetimi,
kiyaslama (benchmarking) uzmanlagsma, tam zamanli {iretim (just in time) ve
entegrasyon vb. uygulamalar geligim gostermistir (Giileng ve Karagoz 2008; Tanyas
ve Hazir 2011; Erturgut, 2016).



Isletmelerin farkh kitalarda bulunan iiretim tesisleri, depolar1 ve gesitli lojistik
operasyonlarinin tamamini kendi imkan ve kabiliyetleriyle gerc¢eklestirilmesi zorlu
bir siirecgtir. Bu siirecte isletmelerin konusunda uzmanlagmis firmalar tarafindan
destek alinmasi s6z konusudur. Disg kaynak kullanimi (outsourcing) veya 3. parti
lojistik (3PL) olarak adlandirilan siire¢ ise tedarik zinciri yonetiminde etkinlik ve
verimliligin artirilmast igin gelistirilen modern uygulamalardandir. Ayrica son
stirecte gelistirilen farkli uygulamalarda Tablo 1.1°de gosterilmistir (Marasco, 2008).

Kiiciilme (downsizing), isletmelerin ¢esitli nedenlerden &tiirli planh bir sekilde
kiigiilmesidir. Kiiciilme etkin ve verimli kaynak tahsisinde olduk¢a Onemlidir.
Isletmelerin ~siirdiiriilebilirligi icin personel sayilarinda, is akisinda ve
maliyetlerindeki azaltma stratejisidir. Ozellikle isletmelerin kriz donemlerinden ok
fazla etkilenmemesi ve daha az hasar ile siireci atlatmasi i¢in énemlidir (Erturgut,
2016).

Cekirdek yetenek (core competence), isletmeleri rakiplerinden ayiran 6zgiin
yeteneklerini ve kabiliyetlerini ifade etmektedir. Cekirdek yetenekler kisa siirede
adapte olunamayan, taklit edilemeyen yetenek, kabiliyet, bilgi, beceri vb. 6zgiin
nitelikteki 6zelliklerin tamamidir (Erturgut, 2016; Bowersox vd., 2020).

Kiyaslama (benchmarking), isletmelerin kendilerini gelistirebilmeleri ve
performanslarini artirabilmeleri i¢in pazarda lider olan igletmeler ile kiyaslanmasidir.
Kiyaslama siirecinde liderin neyi, neden ve nasil yaptig1 analiz edilerek benzer
basarilar1 elde edebilmek icin isletmelerin kendi is siireclerine uyarlanmasidir
(Erturgut, 2016; Bowersox vd., 2020).

Tam zamanl iiretim (just in time), iiretim yerinde, istenilen zamanda ve tiretim
icin gerekli miktarda stok bulundurarak maliyetlerin azaltilmasim hedefleyen bir
tiretim yontemidir. Az stok ile maliyetlerin azaltilmasi hedeflenirken zamaninda
teslimat ile miisteri memnuniyetinin saglanmasi hedeflenmektedir (Erturgut, 2016).

1.1.2. Lojistik Faaliyetler

Lojistik; satin alma, tedarik, talep tahmini, siparis yOnetimi, ag tasarimi,
tasimacilik, ellecleme, depolama, envanter/stok yonetimi, paketleme/ambalajlama,
miisteri hizmetleri, katma degerli hizmetler, giimriikleme ve dagitim faaliyetlerinden
olugmaktadir (Bowersox vd., 2002; Erturgut, 2016).

Tagima, genel itibariyle hammadde, mamul veya yari mamullerin tedarigiyle
iiretim alanlarina dogru akisinin saglanmasidir. Dagitim ise liretim alanlarindan veya
belirli alanlardaki depolardan tiriinlere ihtiya¢ duyulan tiikketim alanlarina dogru mal
akiginin saglanmasidir. Tagimacilik faaliyetleri tedarik, iiretim ve dagitim olarak
farkli amaglar ile gergeklestirilebilmektedir. Ayrica hata, hurda, atik ve geri doniisiim
yonetiminde tersine tasimacilik faaliyetleri de gergeklestirilmektedir. Lojistik
faaliyetler igerisinde en yiiksek maliyeti tasimacilik ve dagitim olusturmaktadir.



Isletmenin biitiinii icerisinde ise lojistik maliyetler ortalama %25 civarindadir (Acar,
2016a; Long, 2003:2012; Erturgut, 2016).

Satin alma: Yar1 mamul, ham madde, yedek parga ve pargalarin satin alinmasi
faaliyetlerini icermektedir. Satin alma faaliyetleri ise {irliniin arastirilmasi,
bulunmasiyla satin alma sartlari iizerinde anlasilmasi, s6zlesmenin hazirlanmasi ve
tirlin teslimatina gelininceye kadar ki siirecte satici ile olan iliskilerin yonetilmesini
ifade etmektedir (Bowersox vd., 2002; Acar, 2016b; Long, 2003:2012).

Tedarik: Tedarik siireci tiretime gecilmeden 6nce iiriin i¢in gerekli malzeme yari
mamul, mamul, ham madde ve gerekli diger malzemelerin arastirilmasi, ihtiyaglara
uygunlugunun incelenmesi, tedarikc¢ilerin se¢im ve siireclerinin yonetilerek satin
alma faaliyetleriyle sonlandirilmasidir (Bowersox vd., 2020).

Talep tahmini: Uretim, tagima, depolama ve dagiim faaliyetlerinin
koordinasyonu agisindan 6nemli bir gerekliliktir (Bowersox vd., 2020). Talep
tahmini belirli bir siire i¢erisinde perakende noktalarina gonderilmek {izere liretilecek
iiriinlerin potansiyel satist miktari i¢in tahminde bulunarak iiretim hacminin
belirlenmesidir (Acar, 2016a).

Sebeke/Ag tasarimi: Isletmelerin dagitim kanalini optimize etmesi ve gerekli
goriilmesi halinde gesitlendirmesi oldukca 6nemlidir. Etkin ve verimli dagitim kanali
tasarlamak ve iyi yonetilmesini saglamak, tirlinlerin tam zamaninda, giivenli ve hizli
bir sekilde miisterilere ulastirmak memnuniyeti artiracaktir. Uretim yerleri ve depolar
arasindaki iliski, iirlin iiretimini, depolanmasini, bayi, distribiitér ve perakende
noktalarma dagitim siirecini pozitif yonde etkileyecektir (Bowersox vd., 2020;
Erturgut, 2016; Acar, 2016a).

Siparig yonetimi: Siparis, {iriinlerin belirli miktarda, belirli zaman ve yerde
teslimatimin talep edilmesidir. Ardindan alinan siparislerin {iretilen iirlinler ile
karsilanmasi i¢in isletme tarafindan gerekli islemler yapilmaktadir. Siparis alinir,
triinler bulunur, gerekli goriilmesi halinde ¢esitli temizleme, diizenleme ve
paketleme islemlerinin ardindan dagitima c¢ikarilir. Siparis yonetimi son siiregte
elektronik bilgi sistemleriyle entegre edilmis olup, isletmenin i¢ paydaglarimin siirece
olan hakimiyetini artmistir (Bowersox vd., 1996).

Ellecleme: Uretim oncesi, sonrasi ve dagitim operasyonlarinda bosaltma,
istifleme, yerlestirme gerekli durumlarda yer degistirme, ayristirma ve birlestirme vb.
islemlerinin tamamidir (Bowersox vd., 1996).

Depolama: Depolama faaliyetleri kisaca yart mamul, ham madde, parca ve yedek
parca satm alinmasinin ardindan iirliniin {iretilmesine kadar saklanmasi, {iriinlerin
iretildikten sonra nihai tiiketim noktalarina génderilecegi zamana kadar istiflenerek
muhafaza edilmesi ve dagitim 6ncesi iiriinlerin gerekli goriilmesi halinde hazirlama
faaliyetleridir. Depolar, iiretim i¢in gerekli hammadde, mamul, yar1 mamuliin ve



cesitli malzemelerin bulunduruldugu alanlardir (Bowersox vd., 1996; Long,
2003:2012).

Dagitim merkezleri ise ham madde veya yari mamulden ziyade nihai {iriinlerin
dagitim 6ncesi bulunduruldugu alanlardir. Dagitim merkezleri sipariglere zamaninda,
hizli, etkin ve siirekli cevap verilebilmesini saglamaktadir. Dagitim merkezleri
tedarik zincirlerinde dagitim siireclerinin etkin ve verimli ¢aligabilmesi i¢in 6nemli
bir rol oynamaktadir. Ayrica depolar ve dagitim merkezleri dagitim Oncesi
ayristirma, paketleme, etiketleme vb. islemlerin gerceklestirildigi alan olmustur
(Bowersox vd., 2002; Erturgut, 2016).

Paketleme/Ambalajlama: Tiiketim noktalarina dagitilacak farkli boyut, tip ve
icerikteki {iriinlerin ellecleme, depolama ve tagima siireclerinin giivenli ve hasarsiz
bir sekilde tamamlanabilmesi igin gergeklestirilen koruma amach islemlerdir.
Paketleme islemi iiriinleri dis etkenlerden korumayi amaglamaktadir. Carpma
nedeniyle ezilme, 1s1 farkliliklariyla bozulma vb. gibi iiriinlerin formunu bozacak ve
miisteri memnuniyetsizligine neden olacak durumlarin 6nlenmesi hedeflenmektedir
(Bowersox vd., 2020; Acar, 2016b).

Envanter/stok yonetimi: Uretimin siirdiiriilebilirligi i¢in isletmelerin depolarida
veya biinyesinde bulundurdugu malzemelerdir. S6z konusu malzemeler nihai {iriin
{iretimi igin gerekli hammadde, madde veya yart mamullerden olugmaktadir. Uretim
stirecinde hammadde madde veya yarit mamullerin stok seviyesi Onemliyken
perakende noktalarinda talep edilen {irliniin stok miktar1 6nemlidir. Tedarik
zincirindeki farkli paydaslar gorevlerini ifa ederken gerekli malzemelerin stogunu
belirli bir seviyede tutmasi iiriin akisinin aksamamasi agisindan GSnemli bir
gerekliliktir (Erturgut, 2016; Acar, 2016a; Bowersox vd., 2020). Talep tahminlerinde
verimsizligin azaltilmasi, itme ve ¢ekme stratejilerinin basariyla gergeklestirilip
tedarik zinciri yonetiminde basarili sonuglar almabilmesi i¢in etkin stok yonetimi
gerceklestirilmelidir.

Miigteri hizmetleri: Modern isletmecilik anlayisinda miisteri memnuiyeti, rekabet
avantaji saglamak, karlilig1 artirmak ve isletme faaliyetlerinin siirdiirebilirligi i¢in
onemli bir gereklilik haline gelmistir. Porter’in deger zinciri modelinden sonra
lojistik faaliyetler rekabet avantaji i¢in onem arz etmeye baglamistir. Siireg icerisinde
gelisen lojistik faaliyetlerden biri de miisteri hizmetleridir. Miisteri hizmet diizeyi
yani miisterilerin lojistik operasyonlara karsi tutumu ve algisidir. Teslimatlarin
zamaninda, giivenli ve ekonomik bigimde gerceklestirilebilmesi icin talep tahmini,
siparis ve stok yonetimiyle koordineli olmasim gerektirmektedir. Bu sayede miisteri
hizmet diizeyi artacak ve miisteri memnuniyeti saglanacaktir (Acar, 2016a).

Giimriikleme: Uretim, depo, distribiitor veya perakende noktalarnm farkl
iilkelerde bulunmasiyla glimriik islemlerinin gergeklestirilmesini gerekli kilmaktadir.
Nihai tiiketim noktalarinin tiretimin yapildig: iilkeden farkli oldugunda isletmeler



icin gerekli bir lojistik faaliyettir. Glimriikleme, glimriik sahalarmdan ¢ikis ve diger
iilkede serbest dolasim hakki kazanabilmek icin yapilmasi gereken bir dizi
islemlerdir. Glimriik idarelerine resmi belgelerin ibrazi, antrepo kullanimi, onay
alinmasinin ardindan iilkeden ¢ikarilmas1 ve karsi iilkeye varildiginda giimriik
iglemlerinin tamamlanmasidir (Long, 2003:2012; Acar, 2016a).

Katma degerli hizmetler: Lojistik faaliyetlerin neredeyse tamamu
gerceklestirilirken katma degerli hizmetler sunulmaktadir. Miisterilerin istek ve
ihtiya¢larinin karsilanmasi siirecinde lojistik faaliyetler biitiinciil olarak katma deger
yaratan bir siiregtir (Alkan ve Erdal, 2007; Keskin, 2011).

Atik ve Geri Déniisiim: Uretim sonucunda kullamlmayan iiriinlerin tekrardan
iretime kazandirlarak degerlendirilmesi, atik {iriinlerin taginmasinda veya
paketlenmesinde kullanilan fakat {iretim siirecine dahil edilemeyen malzemelerin de
geri doniistimii ve toplanmasi faaliyetleridir (Koban ve Keser, 2008; Keskin, 2008)

1.1.2.1. Lojistik Faaliyetlerin ilkeleri

Tedarik, satin alma, stok yonetimi, elle¢cleme, depolama, siparis yOnetimi,
paketleme, dagitim, miisteri hizmetleri vb. lojistik faaliyetlerden etkin ve verimli
sonugclar elde edilebilmesi i¢in siireg icinde gergeklestirilen faaliyetlerin bazi prensip
ve ilkelere gore gergeklestirilmesi gerekmektedir. Lojistik ilkeler siirecin
optimizasyonunda énemli bir rol oynamaktadir (Keskin, 2011).

Lojistik ilkeler cesitli kaynaklarda farkli tanimlari bulunsa da genel itibariyle
izlenebilirlik, ekonomiklik, esneklik, yeterlilik, yalin/sadelik, standartlik ve
koordinasyon olarak siralanabilir (Erturgut, 2016; Acar, 2016a).

Izlenebilirlik: Lojistik faaliyetlerin gerceklestirildigi siirecin bilgi teknolojileri
yardimiyla takip edilmesidir. Depolar, siparis sistemi, Kurumsal Kaynak Planlamasi
(ERP), stok yonetimi, tasima operasyonlari vb. lojistik faaliyetlerde gorevli kisileri,
kullanilan araglar1 ve programlarin bilgi teknolojileri yardimiyla yakindan takip
edilerek gerekli aksiyonlarin alinmasi ve siirecin optimizasyonunun saglanmasidir
(Erturgut, 2016; Tagkin ve Durman, 2012). Ornegin, son siirecte gelistirilen
blokzincir teknolojisi lojistik faaliyetlerin tam zamanl takibinde kullanilmasim
miimkiin hale getirmistir. Bu durum dagitim siirecinde miisterilerin hakimiyetini
artirdigi igin memnuniyet saglamaktadir (Toraman vd., 2023).

Ekonomiklik: Lojistik faaliyetlerde maliyet etkin ¢dziimlerin {iretilmesi olarak
tanimlanabilir. Ozellikle bilgi teknolojilerinin kullanimiyla birgok faaliyet dijital
ortamlara aktarilmis olup gereksiz masraflar azaltilmigtir. Minimum kaynak ile
maksimum lojistik faaliyet ve destek hedeflenmektedir (Koban ve Keser, 2008;
Keskin, 2011; Acar, 2016a).



Esneklik: Lojistik operasyonlarda farkli hal ve sartlara hazirlik yapilarak miisteri
gereksinimlerinin tam anlamiyla karsilanabilmesi i¢in lojistik yeteneklerin taleplere
cevik ve hizli yanit verebilmesidir (Erturgut, 2016; Taskin ve Durman, 2017).

Yeterlilik: Lojistik yetenekler ile yeterli lojistik destegin saglanabilmesidir.
Lojistik faaliyetlerin siirdiiriilebilirligi, rekabet avantajini kaybetmemek ve miisteri
gereksinimlerinin karsilanabilmesi igin lojistik yetenekler ve yeterlilik dnemli bir
gerekliliktir (Acar, 2016a; Erturgut, 2016).

Yalin/Sadelik: Lojistik faaliyetlerin gerceklestirilmesi siirecinde yalinligin esas
alinmasidir. Karmagik siireglerden ziyade sade ve anlasir is akisina sahip olmak
etkinligi ve verimliligi artiracaktir. Planlama, uygulama ve kontrol etme siireglerinin
basit ve anlasilir bir yapida kurulmasi etkinligi ve verimliligi artiracaktir. Etkin ve
verimli lojistik faaliyetler bagarty1 artiracaktir (Acar, 2016a; Erturgut, 2016).

Standartlik: Lojistik faaliyetlerin siirdiiriilebilir olmasi i¢in standart sartlarin
olmasi1 gerekmektedir. Ellecleme, tasima, depolama, dagitim, giimriikleme vb.
lojistik faaliyetlerin hem {ilke i¢inde hem de iilke disinda belirli standartlara uygun
olmasiyla gerceklestirilebilecektir (Koban ve Keser, 2008; Acar, 2016a; Erturgut,
2016). Kiiresellesen diinyada iilkeler birer kdy haline gelirken belirli standartlar
dahilinde siirdiiriilebilir ticari faaliyetler gergeklestirilebilecektir. Gelistirilen
teknolojiler ise bu durumu destekler nitelikte olup entegrasyonu saglamaktadir.

Koordinasyon: Lojistik faaliyetleri planlayanlar, dagitim kanali igerisinde olanlar
ve ellecleme, depo, paketleme, dagitim vb. siireglerinin icracilariyla nihai tiiketim
noktasinda olanlar arasinda kurulan iligkilerin biitiiniidiir. Bu iliski zincirinde
koordinasyon siireci etkinligi ve lojistik faaliyetlerinden elde edilecek verimliligi
artiracaktir (Koban ve Keser, 2008; Keskin, 2011; Acar, 2016a; Erturgut, 2016;
Tagkin ve Durman, 2012).

Lojistik faaliyetler ile hem rekabet avantaji hem de miisteri memnuniyeti
saglanirken planlama, uygulama ve kontrol etme siireglerinin tamaminda lojistik
ilkeleri benimsemek etkinligi ve verimliligi artirarak isletmelerin siirdiiriilebilirligine
pozitif katki saglayacaktir.

1.1.2.2. Lojistik Faaliyetlerin Faydalari

Lojistik faaliyetlerin amaci, dogru {iriin veya hizmetin, dogru miktarda, dogru
zamanda, dogru yerde, dogru fiyatlar ile dogru miisteriye sunulma siirecinin
planlanmasi, uygulanmasi ve kontrol edilmesi olarak agiklanabilir. Lojistik
faaliyetler ile isletmeler miisterilerine {irlin ve hizmetleri saglarken fayda
sunmaktadir.  Lojistik  faaliyetler incelendiginde  faydalarinin = miisteri
memnuniyetinin saglanmasinda 6nemli bir etkisi bulunmaktadir. Bununla birlikte
Porter’in deger zincirinde degindigi gibi lojistik faaliyetler ile rekabet avantaji
saglamak miimkiin olacaktir. Ayrica lojistik faaliyetlerin etkin ve verimli bir sekilde



gergeklestirilmemesi  miisteri  memnuniyetsizligine, rekabet  avantajinin
kaybolmasma dolayisiyla pazar kaybina ve satiglarin azalmasiyla igletmeleri iflas
noktasina kadar gotiirebilecektir (Keskin, 2011, Acar, 2016a).

Lojistik faaliyetlerle isletmeler; sekil, miilkiyet, yer ve zaman olmak iizere 4 farkli
fayda sunmaktadir (Acar, 2016a; Keskin, 2008; Keskin, 201;1Bowersox vd., 2020).

Sekil faydas: Isletmeler, hammadde ve mamulleri iiretim siireclerinden gecirerek
nihai kullamima uygun hale getirip son olarak paketleme iglemleriyle miisterilerine
sagladig1 faydadir.

Miilkiyet faydasi: Tedarik siirecinden baglayarak ellecleme, iiretim, depolama ve
dagitim faaliyetleriyle mallarin ve hizmetlerin miilkiyetinin miisterilere
gecebilmesinin sagladig: faydadir.

Yer faydasi: Uriin ve hizmetlerin iiretim, depolama ve dagitim siireglerinin
neredeyse tamaminda farkli bir bdlgeye transferiyle gergeklestirilmektedir. Bu
durumun nedeni ise liretim ve tiikketim noktalarmin arasindaki mesafe farki olarak
gosterilebilir. Uretim noktalar, iiretim olanaklari, alt yap1 gereklilikleri ve maliyet
gibi nedenlerden miisterilere uzak mesafelerde olabilmektedir. Uriin ve hizmetlerin
miisterilere dogru yerde ve uygun sekilde ulagmasini saglamaktir.

Zaman faydasi: Uriin ve hizmetlerin farkli alanlarda diretilip miisterilere
ulagtirilmasinda oldugu gibi farkli zamanlarda iretilip miisterinin ihtiyagc ve
isteklerine gore dogru zamanda alabilmesini saglamaktir. Uretimin yapilmasi ve
saklanmasinin ardindan istenilen zamanda miisterinin satin alabilmesini saglamaktir.

Kisaca lojistik faaliyetler hem sagladigi faydalar ile miisteri memnuniyetini
artirmaktadir hem de isletmelere rekabet avantaji saglayarak pazardaki paylarini
artrmaktadir. Bu kapsamda degerlendirildiginde lojistik faaliyetler isletmelerin
stirdiiriilebilirligi ve gelecek projeksiyonlarinda 6nemli rol oynadigi sdylenebilir.

1.2. Uzay Lojistigi

Tasima operasyonlari, uzay lojistiginin ana faaliyet alani olusturmaktadir.
Tagimacilik faaliyetinin ise en Gnemli unsuru roketler ve uzay araglaridir. Bu
kapsamda uzaya erigimin temeli 1989’da Konstantin Tsiolkovsky siv1 yakatli roket
caligmalarryla atildigir séylenebilir. Basarili sonuglar elde edilmemis olsa da
gelecekteki basarimin temelini olusturmaktadir. Asil kirilma noktasi ise, II. Diinya
savasindan sonra Almanya’nin basarili roket ve fiize caligmalarinin Amerika Birlesik
Devletleri’nde (ABD) devam ettirilmesidir. ABD’de 1946 yilinda New Mexico’daki
White Sands Priving Ground’da (WSPG), WAC Onbasi roketiyle firlatma
denemelerine baslanmustir. ilerleyen siiregte 1948’de Alman ve Amerikan roket
teknolojilerinin  birlestirilmesiyle = V-2 roketi  iretilmis olup firlatma
gerceklestirilmistir. Bu siirecte Wernher von Braun’un ve Alman roket teknolojisinin
etkisi olduk¢a dnemlidir (Soylu, 2025; NASA, 2025a).



ABD alanda 6nemli atilimlar yapmis olsa da 1957°de ilk yapay uyduyu Sovyetler
Birligi yoriingeye firlatmistir. Sputnik 1'in  1957°de firlatilmasindan sonra
faaliyetlerini yoriingede bagarili bir sekilde gerceklestirmistir. (Cracknell ve
Varotsos, 2007). Ardindan ayni sene icerisinde Sputnik 2 ve Laika isimli kdpek
firlatilmistir. ABD ise 1958°de ilk uydusu Explorer 1 ve Vanguard 1°i firlatarak uzay
yarigina katilmistir (Hagen, 1963; LePage, 1997). Sovyetler Birligi'nin uzay
caligmalarindan geri kalmamak i¢in Bagkan Dwight D. Eisenhower’in imzastyla 29
Temmuz 1958’de Ulusal Havacilik ve Uzay Dairesi’nin (NASA) kurulmasi uzay
faaliyetleriyle ilgili diger bir donliim noktasin olusturmaktadir (NASA, 2024c). Bu
kapsamda degerlendirildiginde uzaya erisimde veya gorevlerin ifasinda uzay
lojistiginin 6nemli bir rolii olmustur.

farkl1 risklerin bulundugu uzay ortaminda 6zel teknikler ve yontemler ile techizat,
malzeme, ekipman ve araglarn  kullanilmasiyla uzay  goérevlerinin
gerceklestirilmesinin ardindan basartyla yeryiiziine geri doniilmesini saglayan
tedarik, depolama, stok, ellecleme, tasima ve koruma faaliyetlerinin tamamidir (Shull
et al., 2006a; Ishimatsu et al., 2016).

uygulanmasi ve kontrol edilmesidir (Shull et al., 2006b). Uzay gorevlerinde
kullanilacak roket, uzay araci, teknik ekipman ve teghizatin tasarim siirecinden
baglayarak test, tiretim, depolama, stok ve katma degerli faaliyetler ile yoriinge alti,
yoriinge, Ay, Mars ve Derin Uzay’a gerceklestirilen tagima ve geri doniis siirecinde
ileri ve geriye dogru akigm planlanmasi, uygulanmasi ve kontrol edilmesidir (Lee
vd., 2008).

.....

diinyadan baglayarak yoriinge, uzay, Ay, Mars, derin uzay gorevlerinin
tamamlanmasina yonelik lojistik faaliyetleri ifade etmektedir (Baraniecka, 2019;
NASA, 2025Db).

techizat, malzeme, (giysi, teknik aletler, gida, ilag, vb.) ekipman, roket ve uzay
araclarmin tasarimindan baslayarak gorev bitimine miiteakip miirettebat, uzay araci
ve gorev kapsaminda toplanan Orneklerin basariyla yeryiiziine geri getirilmesi
stirecinde gerceklestirilen tedarik, depolama, tasima (yer tasimaciligl, yoriinge
tasimaciligi, yorlingeler arasi tagimacilik ve yoriinge dist uzay, Ay, Mars ve
Asteroide tagimaciligi), ellecleme, barinma, korunma, bakim ve onarim vb. lojistik
faaliyetlerin planlanmasi, uygulanmasi ve kontrol edilmesidir.



Uzay lojistigi, uzay gorevlerinde kullanilacak malzemelerin akigiin
saglanmasidir. Miirettebatl gorevlerde ileriye dogru ekipman, techizat, malzeme,
arac ve gereclerin taginmasidir. Doniis siirecinde ise gergeklestirilen bilimsel deney
malzemeleri, sonuglar1 ve miirettebatin basariyla yer yiiziine inmesinin saglanmasidir
(Snead, 2004).

Uzay gorevlerinin basarisizhiginda etkili  belirsizlikler ve bircok risk
bulunmaktadir (Waters, 2011). Bu kapsamda risklerin belirlenmesi ve uzay
gorevlerinin basariyla tamamlanabilmesi i¢in lojistik faaliyetlerin optimizasyonu
oldukca 6nemlidir Galluzi vd., 2006)

Uzay faaliyetleri 6zellikle II. Diinya savasi sonrasinda devletlerin biinyesinde ve
kontroliinde hizla gelisim gdstermistir. Fakat aradan gegen siirecte 6zel sektdrdeki
isletmeler bu konuya ilgi duymus olup uydu iiretimi, yoriinge transfer ve kesif
araclarinin gelistirilmesini saglayarak uzaymn ticarilestirilmesine katki sunmustur
(Kulu, 2024a). Ozellikle devletlerden bagimsiz olarak kurulan ticari uzay
sirketlerinin gelistirdigi teknolojiler uzaya erisim maliyetlerini azaltmis olup uzay
faaliyetlerinin de artisin1 desteklemistir (Jones, 2018).
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Sekil 1. Yillar itibariyle (Uydu, Faydal Yiik vb.) Firlatma Bas1 Maliyetleri
Kaynak: (Jones, 2018).



Sekil 2’de de yillar itibariyle firlatma bas1 maliyetlerdeki degisim
gosterilmistir. Ticari bir sirket olan SpaceX’in ABD’de 2002’de kurulmasi ve
faaliyetlerine baglamasiyla uzaya erisimde yeni bir donemi baslamistir. Bunun
nedeni ise SpaceX’in filosunda bulunan Falcon 9’un tekrarli kullanima sahip
teknolojisiyle firlatma basi maliyetleri diislirmiis olmasidir. Giincel firlatma
maliyetleri gecmisteki firlatmalara gore yaklasik 5 kat daha ucuzlamistir.
Gegmiste Kilogram (Kg) basi firlatma yaklasik 54.400 ABD dolariyken giincel
olarak 2720 ABD dolari civarindadir (Jones, 2018).
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Sekil 2. Kii¢iik Uydu Firlatma Sayilar
Kaynak: (Kulu 2024b).
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Uzaya erisimde, uzay faaliyetlerinde ve uzaymn ticarilesmesinde dnemli bir
firlatma maaliyetlerinin dramatik diistisiiyle uzay aktiviteleri artirmaya
baglamistir. 3’te gorilecegi lizere 2010 sonrasindaki firlatma sayilart gecmise
oranlara daha yiiksek seviyede gergeklestirilmistir (Kulu 2024b). Maliyetler
onemli bir katalizor olsa da uzay lojistigi icin alt yap1 ve tasimacilik faaliyetleri
ylriitebilen firma sayis1 sinirlidir. Bu durum ise uzay endistrisinde faaliyetlerini
siirdiirmek isteyen isletmelerin dig kaynak kullanmasini zorunluluk haline
getirmistir.

Uzay endiistrisinde 6zellikle firlatma alaninda SpaceX ’in kurulmasiyla ticari
firlatmalar ve ticari aktivitede artig goriilmiistiir. Sekil 1.2 ve 1.3°te bu durumun
en net gostergesidir. Uzay faaliyetlerinde 3 PL saglayicisi olarak firlatma ve
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tagimacilik siireclerinde uzmanlasan SpaceX, gergeklestirdigi lojistik faaliyetler
ile uzay endiistrisinin gelisimine 6nemli katkilar sunmustur.

1.3. D1s Kaynak Kullanimi (Outsourcing)

TZY, kiiresel entegrasyonu artirmis olup artan entegrasyon ise daha biiyiik
organizasyonlarin olugmasina ve tedarik zincirlerinin daha karmagik hale
gelmesine neden olmustur. Ayrica teknolojinin gelismesi ve kullaniminin tabana
yayillmastyla e-ticaret hacminin artmistir. Isletmelerin gelen talepleri
karsilanmasinda kaynaklarinin yetersiz kalmasiyla lojistik faaliyetler icin dis
kaynak kullanimi gereklilik haline gelmistir. Bu kapsamda 3. parti lojistik (3 PL)
saglayicilart  {iriin  ve hizmet akisimin, etkin ve verimli bir sekilde
gerceklestirilmesinde 6nemli rol oynamaktadir (Kmiecik, 2025).

3 PL saglayicilari, isletmelere tasimacilik, depolama, geri doniisiim, miisteri
hizmetleri, stok yonetimi vb. lojistik faaliyetlerde dig kaynak kullanarak
gerceklestirmelerini saglar (Gkanatsas ve Krikke, 2020). Isletmelerin yetersiz
kaynaklara sahip olmasi veya sahip oldugu kaynaklarin etkin ve verimli
kullanilmasi i¢in 3PL saglayicilariyla is birligi saglayarak rekabet avantaji elde
ederek pazar payimni artiracaktir (Alsmairart, 2025).

3. Parti Lojistik
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3 PL is birlikleri isletmelerin performanslarimi artirmak igin gerceklestirilen
stratejik ve uzun dénemli ittifaklardir. Isletmelerin dis kaynak kullanmasindaki ana
motivasyonu lojistik faaliyetlerdeki maliyetlerin azaltilmasidir (Nila ve Roy, 2023).
Isletmeler 3 PL is birlikleriyle tedarik zincirinde mal ve hizmet akisimn etkili bir
sekilde gerceklestirirken efor, zaman ve maliyet agisindan da avantaj saglamaktadir.
Literatiirde 3 PL saglayicilarin secimi {izerine birgok calisma bulunmaktadir.
Literatiirdeki bu durumun da lojistik faaliyetlerde dis kaynak kullamiminin énemine
vurgu yapmaktadir (Marasco, 2008).

3 PL saglayicilarn temel lojistik faaliyetlerin gerceklestirilmesine odaklanarak
isletmelerin alanlarinda uzmanlasmasina, hizmet kalitelerini artirmalarina ve miisteri
memnuniyetini saglayabilmelerine zemin hazirlamaktadir. Diger yandan 3 PL
hizmeti alan isletmeler ise temel yeteneklerine daha fazla odaklanma imkan1 bularak
alanlarinda diger firmalardan ayrigarak pazardaki yerini gliclendirebilecektir
(Maisarah vd., 2025). Dis kaynak kullanimini tercih etmeyen isletmeler ise lojistik
operasyonlarin tamamim kendi i¢ dinamikleriyle gergeklestirerek daha fazla
personel, zaman ve mali kaynak harcamaktadir. Aym zamanda artan is yiiki
nedeniyle yonetim siirecinde baski olugmaktadir. Bu durum ise isletmenin is akisinda
aksamalara ve sorunlara yol agacaktir.

3 PL saglayicilar, iretim, tekstil, perakendecilik, turizm, tarim, egitim, saglik, e-
ticaret, savunma sanayi, havacilik, uzaya endiistrisi vb. farkli sektorlerde
isletmemelerin nihai miisterilerine ulagarak iiriin ve hizmetlerini sunabilmeleri igin
dagitim, depolama, stok yonetimi, geri doniisiim, ellecleme, tasimacilik vb. lojistik
faaliyetleri etkin ve verimli bir sekilde gerceklestirmektedir (Premkumar vd.,2021).
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Glnilimiizde Tiirkiye’de yerli 6zel ve yar1 6zel isletmeler tarafindan savunma
sanayi, havacilik ve uzay faaliyetleri siirdiiriilmektedir. Havacilik alaninda yerli
kaynaklar kullanilarak gelisim saglanabilmektedir. Uzay faaliyetlerinde ise
teknik donanim, beceri ve kabiliyetler yeterli diizeyde degildir. Bu durum ise
ozellikle giiniimiizde uzaya erigebilmek ic¢in dis kaynak kullanimini zorunlu hale
getirmistir. Yerli uzay teknolojisi iireten firmalar firlatma ve tagimacilik alaninda
3 PL saglayicilartyla is  birliklerleri  yaparak  operasyonlarini
tamamlayabilmektedir. Uydular o6zelinde dig kaynak kullanimi ve 3 PL
faaliyetleri Sekil 1.5°te 3 farkli ornekte gosterilmistir. Dig kaynak kullanim
stireclerinde birden fazla sirket olsa da farkli 3 PL sirketleri, 6zellikle yoriinge
tasimaciliginda SpaceX ve Falcon 9 roketini tercih etmektedir. Sekil 5°te
gosterildigi gibi I, II ve III’te farkli anlagmalar ile gerceklestirilen dis kaynak
kullaniminda  yoriinge  tasimaciligt  faaliyeti  SpaceX  tarafindan
gerceklestirilebilmektedir.

Tez c¢alismasinda uzay lojistigi kapsamindaki firlatma ve tasimacilik
faaliyetleri incelenmektedir. Tiirkiye’de uzay teknolojisi iireten isletmeler, uydu
iretme kapasitesine sahip olmasina ragmen yoriinge tagimacilifinda altyapi
eksikligi nedeniyle bu konu {izerinde durulmustur. Tirkiye’de ‘Kiip Uydu’
alaninda belirli bir iiretim kapasitesine sahip isletmeler bulunmaktadir. Son
siregte  TURKSAT 6A gibi daha gelismis uydular1 yerli imkanlarla
uiretilebilmektedir. Tez ¢aligmasinda {iretici firma say1s1 ve uydu kullanim tercihi
nedeniyle Tiirkiye nin gorece daha yetkin oldugu kiip uydularin tasimaciliginda
kullanilan dis kaynak siireclerine odaklanilmistir. Tiirkiye’de hem kiip uydu hem
gelismis farkli gorev yiiklerine sahip biiyiik uydular son siiregte SpaceX’in sahip
oldugu Falcon 9 roketiyle firlatilmaktadir. Bu durumun en biiyiik nedeni
Tiirkiye’den 6zel ve kamu higbir girketin miistakil olarak uzaya ersim imkaninin
olmamasidir. Tablo 2’de Tiirkiye’nin sahibi oldugu uydularin firlatma bilgileri
gosterilmistir.

Uzay endiistrisinde isletmeler belirli alanlara odaklanarak uzmanlagmaya
caligmaktadir. Uzay endiistrisinde isletmeler, uydu iiretimi, sensorler, optikler,
gorev yiikleri, astronot giysisi, uzay araglari, roketler, yazilim, donanim vb.
alanlara odaklanmistir. Uzay turizmi 6zelinde uzay araglari, ugaklar, kapsiiller,
ucus icin balonlar, paragiitler vb. alanlara veya giinlilk yasamda uydular
araciligryla Kiiresel Konumlama Sistemi (GPS), uydu iletisimi, televizyon
yayinlari, internet vb. kullanim alanlarinda hizmet verdigi veya uzmanlastig1 i¢in
diger lojistik faaliyetlerde dis kaynak kullanmasi ihtiyact dogmaktadir (Kulu
2024b; Eugeni et al., 2022; Kulu 2023). Bu nedenle uzay lojistiginde isletmelerin
3 PL hizmet saglayicilariyla is birligi yaparak lojistik faaliyetleri
gerceklestirilmektedir. Bu kapsamda 3 PL saglayicilar1 bilimsel faaliyetler, farkli



uzay gorevleri, uzay seyahatleri veya uzay teknolojilerinin kullanimiyla iiretilen
iirlin ve hizmetin miisterilere ulagtirilmasi saglar.

Bu durumun en 6nemli kanit1 Sekil 1.6°da gosterildigi gibi bilgi, birikim ve
dolayisiyla uzay aktivitelerinin gorece fazla oldugu ABD, bu alanda farkli
iilkelere ve iilkelerdeki isletmelerden ayrigsmaktadir. Bu kapsamda ABD merkezli
3 PL saglayicilarla birlikte hareket etmek uzay faaliyetlerin tamamlanabilmesi ve
stirdiiriilebilirligi i¢in gereklidir.

Sekil 5. Uzay Aktivitelerinin Cografi Dagilim
Kaynak: (Kulu 2023).

.....

yiik tasimacilifinda SpaceX, Blue Origin ve Rocket Lab, Turizm amaclh Virgin
Galactic isletmeleri faaliyetlerini siirdiirmektedir. Diger yandan Japonya
merkezli Space One, Almanya Merkezli [sar Aerospace, Cin merkezli OneSpace,
Hindistan merkezli Skyroot Aerospace, ABD merkezli Relativity Space, Firefly
Aerospace ve Astra firlatma alaninda 3 PL saglayicis1 olmak icin hazirliklarini
siirdiirmektedir. Ayrica ABD merkezli Space Perspective, Worl View Enterprises
ve Near Space Corporation Fransa merkezli Zephalto ve Ispanya merkezli HALO
Space, EOS-X Space ve Zero 2 Infinity ise uzaya erisim i¢in balonlar1 kullanmasi
planlanmaktadir.

Ticari faaliyetlerin yaninda kamu is birligi yapan United Launch Alliance
(ULA), Avrupa Uzay Ajansina bagl olarak faaliyetlerini siirdiiren Arianespace,
Rusya (Roscosmos), Cin (China National Space Administration, CNSA),
Hindistan (Indian Space Research Organisation, ISRO), Japonya (Japan
Areospace Exploration Agency) vb. kurumlar ve firlatma platformlar
bulunmaktadir.

acisindan 6nemli bir oyuncu olmustur. SpaceX’in 2025 yilinin agustos ay1
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itibariyle filosundaki araclar ile 507 gorevi tamamlamis, 462 kez tekrar
yeryiizline inis gerceklestirmis ve araglarini 431 kez tekrar firlatmistir (SpaceX,
2025b). Kuruldugu yildan giiniimiize kadar sadece SpaceX’in istatistikleri
incelendiginde bile ABD’nin alandaki etkinligi anlagilmaktadir

Tirkiye agisindan siire¢ incelendiginde imkan ve Kkabiliyetlerinin kisitl
olmasi nedeniyle uzaya erisim ve faydali yiiklerin yoriingeye tasimaciliginda dis
kaynak kullanmimi gerceklestirmektedir. Ozellikle son siiregte hem uydu hem de
insanl gorevlerde SpaceX ve Falcon 9 roketini yoriinge tasimaciliginda tercih
etmektedir. Tablo 1.2’de Tirkiye’nin sahip oldugu uydularin yoriingeye
taginmasinda is birligi yapilan isletmeler ve kullanilan araglara deginilmistir.

Tablo 1. Tiirkiye’nin Sahibi Oldugu Uydularin Firlatma Bilgileri

Uydu Firlatma Firlatma Yeri Firlatic Uydu Tiirii
Tarihi

TURKSAT 1A 1994 Fransiz Guyanasi Ariane Haberlesme

TURKSAT 1B 1994 Fransiz Guyanast Ariane Haberlesme

TURKSAT 1C 1996 Fransiz Guyanasi Ariane Haberlesme

TURKSAT 2A 2021 Fransiz Guyanasi Ariane Haberlesme

TURKSAT 3A 2008 Fransiz Guyanasi Ariane Haberlesme

TURKSAT 4A 2014 Baykonur Proton Haberlesme

TURKSAT 4B 2015 Baykonur Proton Haberlesme

GOKTURK-1 2016 Fransiz Guyanasi Vega Yer-Gozlem

TURKSAT 5A 2021 J.F Kennedy Uzay Falcon9 Haberlesme
Merkezi

TURKSAT 5B 2021 J.F.Kennedy Uzay Falcon 9 Haberlesme
Merkezi

IMECE 2023 Vandenberg Uzay Falcon 9 Yer Gozlem
Kuvvetleri Ussii'nden

TURKSAT 6A 2024 J.F Kennedy Uzay Falcon 9 Haberlesme
Merkezi

Ayrica gilincel olarak 2025 yilinda yerli uydu fdreticilerinin yoriinge
tagimaciliginda SpaceX’i tercih etmistir. SpaceX’in 14 Ocak 2025’te gerceklestirdigi
500 km irtifaya gergeklestirilen (Transporter 12) firlatmada Plan-S’in Connecta [oT
Network takim uydusu icin tasarladigi Connecta IOT-5, 6, 7 ve 8 uydulan
bulunmaktadir (AA, 2025a). Ayrica Istanbul Teknik Universitesi (ITU) ve Pakistan
Hava Universitesi is birligiyle tasarlarim, gelistirilen ve iiretilen PAUSAT-1 16U’luk
1.5m ¢dziiniirliige sahip yer gdzlem uydusu da firlatilmistir (ITU, 2025). Son olarak
ise Fergani Uzay’in FGN-100-d1 isimli ilk uydusunun da taginmasi ayn firlatmada
gerceklestirilmigtir (Fergani Uzay, 2025a). SpaceX’in gergeklestirdigi tagimacilik
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faaliyetinde mikro uydu, kiip uydu ve yiiklerin 30’unu tastyan Yoriinge Transfer
Araglar1 (YTA) dahil olmak iizere 131 tane yiik tasimistir (SpaceX, 2025a).
Tiirkiye’nin Mikro Uydu Firlatma Sistemi (MUFS) programu dahilinde gelistirilen
Sonda Roketiyle gelecekte Tiirkiye kendi firlatma operasyonlarmi gergeklestirecek
alt yapmin hazirhgim siirdiirmektedir (TUA, 2025). Tiirkiye’deki kamu ve ticari
isletmelerin uzaya erisimde son siiregte SpaceX ve Falcon 9’u tercih etmesi
caligmanin nedenleri destekler niteliktedir. Bu durum tablo 1.2’de net bir sekilde
goriilmektedir. Ayrica uydu liretiminin yerli imkanlarla gergeklestirilmesi gelisim
icin Onemlidir. Ek olarak 23 Haziran 2025’te gerceklestirilen firlatmada
(Transporter-14) Plan-S’in 4 kiip uydusu daha yoriingeye tasinmustir (Plan-S, 2025a).

Bir¢ok Cinli firlatma operatorii hali hazirda uluslararasi uydu ireticileri igin
ticari tagima faaliyetlerini gerceklestirmiyor olsa da gelecekte yoriinge
firlatmalarinda 6nemli bir yere sahip olmas1 muhtemeldir.

Sekil 6. Faydal1 Yiik (Uydu, Kiip Uydu) Tasima Platformu
Kaynak: (Exolaunch, 2025).

Sekil 7’de kiigiik, orta agirliktaki uydular ve kiip uydu tasimaciliginda
roketlerin faydali yiik tasidiklar1 kisim detayli bir sekilde gosterilmistir. Bu alan
roketin en tist kismi olup farkli gorev yiiklerine sahip uydular buraya
yerlestirilebilmektedir (Exolaunch, 2025).
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IKINCi BOLUM
UZAY, YORUNGELER VE UYDU TURLERI

2.1. Uzay ve Yoriingeler
Uzay Diinya’nin atmosferinden baslayarak uydular, asteroitler gezegenler,
yildizlar, galaksiler ve boslugun oldugu ayrica madde ve enerjinin hareket
halinde oldugu bir ortamdir. Geg¢misten gilinlimiize dek bu insan oglu
bilinmezligin pesinden giderek anlamak i¢in arastirmayi, arastirmak igin ise
teknolojiyi kullanmustir. Ik olarak gézlemledigi uzayi, teknolojinin gelisimiyle
giderek yerinde arastirmalar yapmis ve kesifler glinlimiizde de devam etmektedir.
Yoriinge, Diinya veya diger gezegenlerin ¢evresinde ¢ekim giicli nedeniyle
dogal veya yapay cisimlerin belirli bir hizla hareket ettigi, dondiigii veya izledigi
yoldur. Bu cisimlere ise uydu adi verilmektedir. Diinya’nin dogal uydusu olan
Ay’m yam sira, Diinya’nin farkli yoriingelerine iletisim, haberlesme, uzaktan
algilama, navigasyon ve benzeri amagclarla firlatilan yapay uydular da
bulunmaktadir (Ozyildirim ve ilarslan 2025; Bayraktar, 2025).
Bu uydular ise;
+ [letisim ve Haberlesme; Internet, Telefon, Radyo ve TV Yaymi vb.,
* Konumlandirma ve Navigasyon; Yol tarifi, Gemi ve ugak seyriiseferi,
Zaman senkronizasyonu,
+ Meteoroloji; Hava durumu, iklim degisikligi, Hava olaylarinin takibi,
o Uzaktan Algilama; Hasar analizi, Afet erken ikazi, Afet miidahale
koordinasyonu,
e Givenlik Savunma; Erken uyari sistemleri, Kesif gozetleme ve Sinir
giivenligi,
* Bilimsel Arastirmalar; Uzay teleskoplariyla evrenin incelenmesi,
Yercekimsiz ortamda arastirmalar,
vb. alanlarda kullanilmakta ve hizmet sunulmaktadir.

Uzaya erisimde maliyet etkin ¢oziimlerin {iretilmesinin ardindan, ticari uzay
sirketleri Yakin Diinya Yoriingesine (LEO) firlattiklar kiigiik uydularla kiiresel
internet hizmeti sunmaktadir. Ayrica gelecekte finans, bankacilik, reklamcilik,
enerji vb. alanlarda da uydular ve uzay araglart kullanilarak hizmet
sunulabilecektir.

Diinya c¢evresinde farkli yiiksekliklerde yoriingeler bulunmaktadir. Bu
yoriingeler Sekil 1 ve 3’te gosterilmistir. Gorsellerde olmayan Ay yoriingesi ise
Diinya’dan 384.000 km uzakliktadir (Science NASA, 2025).
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Sekil 1. Uydu Yoriingeleri
Kaynak: (Ledesma vd., 2024).

Diinya’nin yakin gevresinden baglanilarak yoriingeler siralanacak olursa;
e LEO (Yakin Diinya Yoriingesi/ Low Earth Orbit)

e POLAR (Kutup Yoriingesi/ Polar Orbit)

e MEO (Orta Diinya Y 6riingesi/ Medium Earth Orbit)

e GEO (Yer Sabit Diinya Yoriingesi/ Geostationary Orbit)

Yakin Diinya Yoriingesindeki (LEO) Uydular, yaklagik 160 ve 2000 km
yiikseklikte bulunmaktadir (Ledesma vd., 2024). Diinya’ya en yakin yoriinge
oldugundan LEO’da veri iletigsimi hizlidir. Yakinligi nedeniyle kapsama alan1 dar
ve gilin icerisinde diinya cevresindeki attigi tur sayisi da fazla oldugu igin
kullanimi birden fazla ve takim uydu seklinde gerceklestirilir. LEO uydulari, yer
gozlem, afet ikaz, iletisim ve haberlesme alanlarinda kullanilabilir.

Sekil 2. Yakin Yoriingedeki Yapay Uydu Yogunlugu
Kaynak: (Bayraktar, 2025).
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Starlink uydulari, OneWeb’in uydulari, Amazon’un Kuiper uydulari Guowang,
Spacecom Satellite Technology Ltd. (SSST) vb. takim uydular1 bulunmaktadir.
Tiirkiye’de Plan-S’in yakin ydriingede gorev yapan kiip uydulariyla ilk LEO uydu
operatorii olmustur. Bu kapsamda LEO’nun agir1 talep gordiigii anlasilmaktadir.
Artan uydu aktivitesinin LEO’yu bir ¢opliik haline getirecegi ise kagcinilmaz bir
gercekliktir (Gangale, 2007; Crisp vd., 2020). Yakin yoriingedeki yapay uydu
yogunlugu Sekil 2’°de gdsterilmis olup yakin yoriingede artan aktivite sonunda uzay
enkazi haline gelebilecek uydulara ve LEO uydu operatdrlerinin karsilasabilecegi
risklere isaret etmektedir.

Kutup Yoriingesi, Uydularin kuzey kutbundan giiney kutbuna yonelik hareketini
ifade etmektedir. Uzaklik olarak ise LEO simurlar igerisindedir. Uydular, yer gézlem,
meteoroloji kesif vb. amaglar ile kullanilabilmektedir.

Orta Diinya Yériingesi (MEQ), Uydular 2000 ile 35.786 km yiikseklikte
bulunmaktadir. LEO uydularma goére daha genis kapsama alani saglarken kiiresel
konumlama, navigasyon ve uydu iletisim i¢in kullanilmaktadir. Genel itibariyle
kiiresel konumlama uydulari bu yoriingede bulunur (Ledesma vd., 2024).

Yer Sabit Diinya Yoriingesi (GEO), Uydular yaklasik 35.786 km yiikseklikte
sabit bir irtifada Diinya’min hiziyla ayn1 hizda hareket etmektedir. Irtifanin artigma
bagh olarak kapsama alami artarken veri iletim hiz1 azalmaktadir. Bu durum ise
iletisimde gecikmelere neden olmaktadir. GEO, iletisim, televizyon yaymi ve
meteorolojik gézlem hizmetlerinde kullanilir. Ornegin, Tiirkiye’nin TURKSAT 6A
uydusu 2025 yilinda GEO’da gorevine baslamistir (Bayraktar, 2025).

== MEQ == HEO
Sekil 3. Uydu Yoriingeleri (MEO, HEO)
Kaynak: (Bayraktar, 2025).

e HEO (Yiiksek Eliptik Yoriinge/ Highly Elliptical Orbit)
e SSO (Giines Eszamanli Yoriinge/ Sun-Synchronous Orbit)
e GTO (Yer Sabit Transfer Yoriingesi/ Geostationary Transfer Orbit)
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Yiiksek Eliptik Yoriinge (HEO), Ekvator yoriingesinden farkli olarak dairesel
degil eliptik bir formda hareket etmektedir. Bu tiir eliptik yoriingelerde uydular
veya cisimler Diinya’ya yaklastiginda hiz1 artar uzaklastikg¢a ise hizi azalir. HEO
yorlingelerde takim uydular1 olusturulmaz genelde diger yoriingelerde de
bulunan uydularla birlikte hibrit ¢alisan takim uydular1 olusturulur (Kenneth,
2002;Bayraktar, 2025).

Giines Eszamanl Yoriinge (SS0), SSO kutup yoriingesinin 6zel bir kismidir.
SSO’da uydular ayni zaman dilimlerinde ayni alanlardan geg¢mesi nedeniyle
giinesten faydalanabilmektedir. Bu nedenle yer gozlem faaliyetlerinde tercih
edilmektedir. Yiikseklik olarak LEO kapsaminda oldugu icin kapsama alanlar1
dardir. Iklim degisikligi, kuraklik, kiiresel 1smnma vb. afetlerin takibinde
kullanilmaktadir (Bayraktar, 2025).

Yer Sabit Transfer Yoriingesi (GTO), Uydularin gecis veya transfer
yoriingesidir. Uydunun gérev yiikiine ve faaliyetine uygun yoriingeye gecisi i¢in
kullanilan eliptik yoriingedir. Yiiksek irtifalarda gérev yapacak uydularin direkt
GEOQO’ya firlatilmasi kullanilan yakit agisindan daha maliyetli olacagindan, GTO
ile daha yakin bir yoriingeden kendi itki sistemleriyle GEO’ya tasinabilir. Bu
transfer yoriingesi daha uygun maliyetlerle yoriingeler arasi tasimacilik
yapilmasini saglamaktadir.

Ayrica yoriinge transfer araglariyla gelecekte kendi itki sistemi olmayan uydu,
uzay araglar1 veya teknolojileri de yoriingeler arasinda tasinmaktadir.

2.2. Uydu Tiirleri

Uzaym kesfi, arastirllmas1 ve faydalanilabilmesi i¢in gelistirilen ekipman,
techizat, roket, uzay araci, uydu, optik, sensér vb. uzay teknolojileri
kullanilmaktadir. Son siirecte ilgili teknolojiler hem uzay i¢i faaliyetlerinde hem
de yeryliziindeki cesitli hizmetlerde kullanilabilmektedir. Gelistirilen uzay
teknolojileriyle kamu kurumlari, sirketler, vakiflar ve bireylerin kullanabilecegi
birgok alanda hizmet sunmaktadir. Uydu teknolojileriyle televizyon yaymlari,
iletisim, haberlesme, navigasyon (GPS), hava durumunun takibi, dogal afetlerin,
orman ve tarim alanlar1 izlenmesiyle g¢evrenin korunmasi gibi faaliyetler
gergeklestirilebilir. Lojistik alaninda erigimin kisitli oldugu agik denizlerdeki
gemilerin takibi ve miirettebatla iletisim uydular ile kurulmaktadir. Arag
filolarinin ve hava yollarindaki ucuslarin takibi gergeklestirilebilmektedir
(Ramahatla vd., 2022).

Uydularin faaliyet alanlarini ise sahip olduklar1 gorev yiikleri belirlemektedir.
Uydular sahip olduklart gorev yiikleriyle haberlesme, iletisim, yer gozlem,
seyriisefer (navigasyon), istihbarat ve diger bilimsel amaglar i¢in
kullanilmaktadir. Uydular sahip olduklar1 goérev yiiklerine ve gorevlerinin
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gerekliliklerine uygun olarak farkli boyutlarda Tretilmektedir. Uydular
biiyiikliikleri itibariyle smiflandirlmistir. Tlgili simiflandirma  Tablo 1°de
gosterilmistir.

Tablo 1. Uydularin Siirlandirilmasi

Siiflandirma Kilogram (kg) Siniflandirma Kilogram (kg)
Femto 0.01-0.09 Medium 1.201-2.500
» Pico 0.1-1 Intermediate 2.501-4.200
Z c;g Nano 1.1-10 Large 4.201-5.400
M2 Micro 11-200 Heavy 5.401-7.000
- Mini 201-600 Extra Heavy >7.000
Small 601-1200

Kaynak: Brycetech, (2024).

2.2.1. Haberlesme ve Iletisim Uydular

Haberlesme ve iletisim uydulari, televizyon, radyo, internet ve iletisimin uydu
teknolojileriyle gerceklestirilmesini saglamaktadir. Uydular haberlesme gorev
yiikleriyle telekomiinikasyon alaninda kullanilabilir. Televizyon yaymlar ve
iletisim i¢in GEO’daki (35.786 km) uydular kullanilirken son siiregte uydu
tabanli internet i¢cin LEO’daki takim uydular tercih edilmektedir. Tirkiye’de
iiretilen ve GEO’ya firlatilan TURKSAT 6A bu alanda bilinen onemli
orneklerindendir.

Sekil 4. TURKSAT 6A Uydusu
Kaynak: TUA, (2025).

Gorev yiikleri, uydularin iretim asamasinda belirlenen gdrevlerin
gergeklestirilebilmesi igin yerlestirilen fiziksel parcalardir. Haberlesme ve
iletisim uydu gorev yiikleri asagidaki gibi siralanabilir (Ozyildirrm ve Ilarslan
2025; Bayraktar, 2025; Fergani, 2025).
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Haberlesme Gorev Yiikleri;

o Antenler,

o Frekans yiikselticiler,

o Transponderler,

o Lazer iletisim sistemleri olarak siralanabilir.

2.2.2. Yer Gozlem Uydulan

Yer gozlem uydulari, Diinya’'nin kara, deniz ve hava sahalarinin
izlenebilmesini  saglanmaktadir. Uzaktan algilama faaliyetleriyle sehir
planlamasi, dogal cevre, afet, alt ve {iist yap1 planlamasi siireclerinde
kullanilmaktadir. Tiirkiye’de ilk olarak BILSAT’ sonrasinda RASAT ve
GOKTURK-2 gozlem uydular1 yoriingeye firlatilmistir. Fakat ilk metre alti
gdzlem uydusu ise IMECE’dir (TUBITAK Uzay, 2025b).

IMECE uydusu Mayis 2025°te Hava Kuvvetleri Komutanlig1 Ahlatlibel Kesif
Uydu Komutanhigi’nda TSK’nin envanterine GOKTURK-2B ismiyle alinmistir
(TUBITAK Uzay, 2025b). IMECE uydusu Sekil 5’te gdsterilmektedir.

Sekil 5. IMECE Uydusu
Kaynak: TUBITAK Uzay, (2025a).

Uzaktan Algilama (Yer Gozlem) Gorev Yiikleri;
o Termal sensorler,

o Radar (Sentetik Aciklikli Radar- SAR),

o Kamera sistemleri olarak siralanabilir.

32



2.2.3. Seyriisefer (Navigasyon) Uydulan

Seyriisefer (Navigasyon) ve Konumlandirma Goérev Yiikleri; Kullanicilariin
bulunduklar1 yeri, konumu ve zamani tespit etmesini saglanmaktadir.
Navigasyon takim uydular1 aktif olarak ABD’nin GPS, AB’nin Galileo,
Rusya’nin GLONASS ve Cin’in Beidou olarak siralanabilir.

Sekil 6. GLONASS Takim Uydular
Kaynak: Gangale, (2007).

Tiirkiye’de ise Fergani Uzay, gelecek bes yilda 100 uydu iiretim hedefiyle
Ulug Bey isimli kiiresel konumlama sistemini insa etmeyi amaglamaktadir. Sekil
7’de Fergani’nin gelistirdigi ilk seyriisefer uydusu FGN-100-d1 deneme amach
2025°te yoriingeye firlatilmistir.

Sekil 7. Seyriisefer Uydusu ( FGN-100-d1)
Kaynak: Fergani, (2025).

T
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Seyriisefer Gorev Yiikleri;

o Hiz ve konum radari,

o Mesafe dl¢iim sensorii,

o Atom saati olarak siralanabilir.

2.2.4. istihbarat Uydular

Askeri ve Giivenlik Gérev Yiikleri; Ulkeler sahip olduklar1 uydular
araciligiyla farkli cografyalarda gozetleme, kesif ve bilgi toplama faaliyetleriyle
askeri alanda kullanilmasini saglamaktadir.

Sekil 8. KH-11 Casus G6zlem Uydusu
Kaynak: Commons.wikimedia, (2025).

ABD 1960’da SSCB’yi izlemek i¢in gelistirdigi casus uydularin déonemine
gore en gelismis versiyonu KH-11 1976°da firlatilmistir. Casus uydulardaki temel
amag ise bolgede gergeklestirilen aktivitelerin gézlemlenmesi ve raporlanmasidir
(TUBITAK, 2025c).

Optik gozetleme uydulart olumsuz hava durumlarindan etkilenebilmekteydi
bu nedenle SAR radar uydular1 da yeryiiziinden bilgi edinmek i¢in kullanilmaya
baslandi.

Istihbarat Gérev Yiikleri;

o SAR,

o Optik kameralar

o Sinyal istihbarati (SIGINT) olarak siralanabilir.

2.2.5. Hava ve Meteoroloji Uydular:

Yer yiiziindeki havanin siirekli izlenerek gelecek hava olaylarinin tahmin
edilebilmesi saglamaktadir. Hava durumunun tahmini ve firtina, kasirga, sel vb.
ani hava olaylarini erken ihbar edilmesini ve tahribatin azalmasini saglamaktadir
(Ozyildirim ve ilarslan 2025).
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Hava ve Meteoroloji Gorev Yiikleri;

o Radyometre,

o Sensorler,

o Spektrometreler olarak siralanabilir.

2.2.6. Diger Bilimsel Amach Uydular

Bilimsel arastirmalarin  gerceklestirilmesi  i¢in  kullanilan  uydu
teknolojileridir. Diinya disindaki Ay, Mars, Asteroit, diger gezegen ve cisimlerin
incelenmesine imkan saglayan gorev yiiklerine sahip uydular ile arastirmalar
gergeklestirilmektedir.

Sekil 9. Hubble Uzay Teleskobu
Kaynak: NASA, (2025).

Aktif gérevde olan Hubble uzay teleskobu 1990°dan beri evrene dair temel
uzay anlayisini degistirmistir (NASA, 2025).

Bilimsel Gorev Yiikleri;

o Optik,

o Kamera,

o Teleskop,

o Sensorler olarak siralanabilir.

Teknoloji Deneme ve Test Gorev Yiikleri; Yeni, teknik cihaz ve ekipmanlar,
motorlar, itki sistemleri, vb. yeni teknolojilerin test edilmesi iglemidir.

2.2.7. Kiip Uydular
Cesitli amaclarda kullanilmak tizere farkli gérev yiikleriyle donatilan uydular
bulunmaktadir. Bu tercih devletlerin ve ticari isletmelerin uydu kullanim
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amaciyla yakindan ilgilidir. Fakat son siiregte uzay teknolojilerindeki gelisim
kiigiik uydularin yeteneklerini artirmistir.

3,000
v Kiiglik uydularin firlatmalardaki payi —
2014: 75%
2,500 2023: 97%

Starlink

L ve
S Onewebin
Kiigiik
Uydulan —

Diger
— Kiiguk
Uydular

6300z} 5) sies|jews

E— 397
, Bl Bl == m g
2014

2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023

. Smallsats (£1200 kg) . Starlink and OneWeb Smallsats Medium (1,201-2,600 kg)

Intermediate (2,501-4,200 kg . Large (4,201-5,400 kg) . Heavy (5,401-7000 kg) . Extra Heavy (7,000+ kg)

Sekil 10. Yillar itibariyle Kiigiik Uydu Firlatma Say1lart
Kaynak: (Brycetech, 2024).

Kiiciik ebatli ve yiiksek yetenekli olmasi kii¢iik uydularin daha fazla tercih
edilmesini saglamistir. Bu durum firlatma sayilar itibariyle de teyit edilmektedir
(Sekil 2.35). Son veriler incelendiginde 2023’te gerceklestirilen firlatmalarin
%97’si kiiciik uydu kategorisinde gergeklestirilmistir (Brycetech, 2024).

Volume

Pico<1kg Nano 10kg Micro 100kg-»Mini
Satellite Class and Mass

Sekil 11. Kiip Uydu
Kaynak: (Poghosyan ve Golkar 2017).




Kiip uydularin boyutu itibariyle tasarim kolaylig, iiretim siire¢lerinin daha az
degiskene bagli olmasiyla ise uygun maliyetlerle kisa siirede iiretilmesini
saglamaktadir (Siier vd., 2014). Ayn1 zamanda hazir ekipmanlar (COTS) ile kiip
uydu entegrasyonu basit, giivenli, diigitk maliyetlerle gergeklestirilebilmektedir
(Ilaraslan, 2025; Ozyildirim ve Ilarslan 2025; Bayraktar, 2025). Kiip uydunun alt
sistemleri, Optik, kamera, sensor, yoriinge diisiirme, ugus bilgisayari, kontrol
kartlari, transponder, anten, giines paneli, pil vb. olarak siralanabilir (Umit vd.,
2012).

Ayrica agirligi ve boyutu nedeniyle daha az alan kaplayan kiip uydularin
firlatma maliyetleri de olduk¢a diisiiktiir. Bu durum ise kiigiik 6zellikle kiip
uydularin geligimini desteklemektedir. Tiirkiye’de tretilmis Kiip uydular Sekil
12°de gosterilmektedir.

Kaynak: Erke¢ ve Sanli (2023).

Tiirkiye’de ITU’niin gelistirdigi ITUpSAT1 2009°da 700 km’lik irtifada
yoriingeye yerlestirilen deneysel kiip uydu hala aktif olarak sinyal
gondermektedir. Avrupa Birligi FP7 programi kapsaminda iTU ve Hava Harp
Okulu tarafindan gelistirilen HavelSat ve BeEagleSat kiip uydular da basariyla
firlatilmistir. Ayrica ITU ve paydaslari tarafindan gelistirilen Turksat 3USAT, ve
UBAKUSAT kiip uydulari basariyla firlatilmistir (Erkeg ve Sanli 2023).

Brycetech’in Kiiglik Uydu Raporuna gore, (Brycetech, 2024).

e Uydu firlatmalar1 6zelinde 2019 ile 2023 arasinda toplamda 8.703 kiigiik
uydu firlatilmistir.  Bu uydularin %75’inden fazlasinin  yoriinge
tagimaciligini ise Falcon 9 roketi gergeklestirmistir.

e Devletlerin sivil ve askeri amacl letisim, ticari, deneysel uydu iiretimi
gerceklestirilmis olup 2023°te toplamda 2.860 adet kiiciik uydu
firlatilmastir.

e 2014’ten 2023’e kadar gergeklestirilen kiigiik uydu firlatmalari uydularin
% 66°s1 SpaceX’in Starlik istirakine aittir.
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e 2020 ile 2023 arasinda firlatilan kii¢iik uydularin ortalama %751 uydu
iletisimi icin Starlink ve OneWeb sirketleri tarafindan gerceklestirilmistir.

Starlink’in LEO’da aktif olarak hizmet veren uydu sayisi yaklasik 7.000’in
tizerindedir. Cin’de Spacecom Satellite Technology Ltd. (SSST), ticari uydu
iletisim hizmeti veren bir operatdér olmayr hedeflemektedir. SSST, LEO’ya
firlatacagi 1000’den fazla uydu ile diinya capinda kapsama alanma sahip
olabilecektir. SSST, takim uydulariyla Starlink gibi uydu tabanli internet erisimi
saglamay1 hedeflemektedir. Diinya’nin her yerinden yiiksek hizli, gercek
zamanli, glivenli ve giivenilir erisim imkani saglamay1 amaclamaktadir (SSST,
2025). SpaceX’in 2020’den sonra sayist artarak yaptigi firlatmalara yeni
operatorlerin eklenmesiyle LEO’daki uydu yogunlugu artacaktir (Brycetech,
2024).Ayrica Amazonun LEO’da takim uydu projesi bulunmaktadir. Bu durum
ise hali hazirda yoriingedeki uydu varligint artiracak olup uzay teknolojileri
alaninda rekabeti artiracaktir.

Giincel olarak 2025’in ilk yarisinda yerli uydu iireticilerinin yoriinge
tasimaciliginda SpaceX’i tercih etmistir. SpaceX’in 14 Ocak 2025°te
gerceklestirdigi 500 km irtifaya gerceklestirilen (Transporter 12) firlatmada Plan-
S’in Connecta IoT Network takim uydusu i¢in tasarladigi Connecta IOT-5, 6, 7
ve 8 uydulart yer almistir (AA, 2025a). Ayrica Istanbul Teknik Universitesi (ITU)
ve Pakistan Hava Universitesi is birligiyle tasarlarin, gelistirilen ve iiretilen
PAUSAT-1 16U’luk 1.5m ¢oziiniirliige sahip yer gozlem uydusu da firlatilmistir
(ITU, 2025). Son olarak ise Fergani Uzay’in FGN-100-d1 isimli ilk uydusunun
da tasinmasi aym firlatmada gerceklestirilmistir (Fergani, 2025). SpaceX’in
gerceklestirdigi tagimacilik faaliyetinde mikro uydu, kiip uydu ve yiiklerin
30’unu tasiyan Y oriinge Transfer Araclar1 (YTA) dahil olmak {izere 131 tane yiik
tagimistir (SpaceX, 2025a).

Tiirkiye 6zelinde son siirecte sekil 12°de gosterilen kiip uydularin yan sira
Plan-S, Hello Space, GUMUSH Aerospace ve Fergani Uzay gibi yerli firmalarda
faaliyetlerini slirdiirmektedir.

Ozellikle Plan-S, lojistik, tarim, enerji, finans, sehir planlamasi, afet yonetimi
ve cevresel izleme faaliyetlerinde sahip olduklar1 kiip uydular ile hizmet
sunmaktadir. Son olarak Haziran 2025°te génderdigi uydular ile 12’si ticari 5’1
test uydusu olmak iizere 17 uydu ile operasyonlarini stirdirmektedir. Plan-S uydu
tabanl sistemleriyle aktif olarak hizmet vermeye baslamistir. Ornegin, Plan-S ile
ADM Elektrik arasinda yapilan is birligiyle karasal baglantinin zayif oldugu
yerlerde ADM FElektrik saya¢ okuma islemlerinde Connecta uydular
kullanilacaktir (AA, 2025e; Plan-S, 2025a). Ayrica Plan-S Tiirkiye’de ilk LEO
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uydu operatdrii olarak yetkilendirilmistir. Plan-S 2025’in sonu 2026 nin baginda
4 uydu daha firlatmustir.

Fergani Uzay ise FGN-100-d1 uydusunu gelistirmistir. Uydunun yoriingeyede
testleri siiren siirdiiriilmektedir. FGN-100-d1 uydusu, Kiiresel Konumlama
Sistemi (KKS) i¢in deneme uydusu olarak gondermis olup ardindan FGN-100-
d2 versiyonunu da gondererek gelecekte Ulug Bey isimli takim uydusunu
olusturulmas1 hedeflenmektedir (Fergani, 2025).

Hello Space, 2si test 2 si ticari hizmet veremeye hazirlanan uydusu
bulunmaktadir. (Nanosats, 2025). Hello Space, diinya ¢apinda veri [oT hizmeti
sunacak bir sirket olma hedefindedir (Hello Space, 2025).

GUMUSH AeroSpace ise firlatmay1 planladigi Taurus uydularini 2025’in
ikinci yarisinda yoriingeye basariyla gondermistir. Sahip oldugu Taurus ve sayisi
artacak uydular ile akilli tarim wuygulamalari alaninda hizmet vermeyi
planlamaktadir. Ayrica diger uydu iireticilerine uzmanlastigt kiip uydu alt
sistemlerinde parca ve yedek parga tedarigi hizmeti sunmaktadir (GUMUSH,
2025).

Yerli uydu ireticileri firlatma operasyonlarinda erisim kolayligi, alt yapi,
firlatma siklig1, entegrasyon destegi, maliyet vb. nedenlerden SpaceX ve Falcon
9 roketini tercih etmektedir. Ek olarak yiiksek yerlilik oranina sahip TURKSAT
6A da Falcon 9 roketiyle yoriingeye firlatilmistir. Gelecekte 6zellikle Roketsan,
Delta V ve Fergani Uzay gibi yerli firlatma operatdrlerinin faaliyet gostermesi
muhtemeldir. Uydularin firlatma sahasina taginmasinda karsilasabilecek riskler
nedeniyle Tiirkiye’de yerlesik firlatma operatdrlerinin olmasi uydu iireticileri igin
olduk¢a 6nemlidir.

Roketsanin Simsek roketleriyle Tiirkiye’de yerlesik uydu iireticilerinin
gelecekte miistakil olarak uzaya erisimine imkan saglayacaktir. Somali’de Tiirk
Uzay Ussii projesi ise bunun o6nemli kanitidir. Bu baglamda ydriinge
tasimaciginda karsilagilabilecek potansiyel risklere karsi hazirikli olunmasi
gerekmektedir.
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UCUNCU BOLUM
UZAY TEKNOLOJILERI VE KULLANIM ALANLARI

3.1. Giris

Sputnik’in 1957°de firlatilmasiyla uzay ¢agi baglamistir. Uzay teknolojilerinin
gelistirilmesi de bu dénemde olmustur. Uzay teknolojisi; roket, uzay araci, yapay
uydular, astronot kiyafetleri vb. ekipman ve techizatlarin gelistirilmesi, kullanilmasi,
bakim, onarim ve idame siireglerinin biitiintidiir. Bu dénemde gelistirilen uzay
teknolojileriyle televizyon yayinlari, uydu telefonlari, hava durumu tahmini, GPS
(Global Positioning System) vb. yenilikler insanlarin kullanimia sunulmustur. Ayni
zamanda Atmosfer, Yoriingeler, Ay ve diger gezegenlerin arastirilmasini
kolaylastirmugtir. Uzay teknolojilerinin gelistirilmesi Ay gorevlerini ve Uluslararasi
Uzay Istasyonun (International Space Station, ISS) gérevine devam edebilmesini
saglamistir (Aglietti, 2020). Ek olarak gelistirilen uzay teknolojileri yeryiiziinde
insan hayatinin  bircok alaninda kullamlmaktadir. Uzay teknolojilerinin
gelistirilmesinden elde edilen deneyim mikrodalga firm, oyun konsolu, sarjli el
stiptirgeleri, protezler, modern oksijen maskeleri, isitme cihazlari, yapay kalp
pompasi, kizildtesi termometre vb. teknolojiler insanlarin kullanimina sunulmustur.

Geleneksel uzay faaliyetleri daha c¢ok bilimsel arastirma tabanliyken
giiniimiizdeki uzay teknolojileri bir¢ok ticari faaliyete konu olmustur. Bunun en
onemli 6rneklerini SpaceX, Virgin Galactic, Rocket Lab, Blue Origin, Axiom Space,
Boeing, Space Perspective vb. sirketler uydu, roket ve uzay araci teknolojilerini
devletler, kurum ve kuruluglarin yani sira bireylerin kullanimina sunmasidir. Uydu
araciligiyla internete erisim, uzay araclari veya balonlarla uzaya erisim imkani
sunulmaktadir. Tiirkiye’de ise Roketsan, TUSAS, Plan-S, Gumush Aerospace, Hello
Space, Fergani vb. uzay teknolojileri iireten sirketler bulunmaktadir. Uzay
teknolojilerini iireten firmalarin artmasiyla gelecekte uzay tabanli sistemlerin
kullanim1 daha uygun maliyetlerle gerceklestirilebilecektir.
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S6z konusu sirketler iirettikleri uzay teknolojileriyle 6zellikle uydular ile farkl
sektorlerde hizmet sunmaktadir (Akyildiz ve Kak, 2019; Jian vd. 2021).

Lojistik alaninda 6zellikle denizyolu tagimaciliginda operasyonlarin takibinde,
Tarim ve hayvancilik alaninda arazinin ve {iriin gelisiminin takibinde,

Dogal kaynaklar ve enerji iiretim potansiyeli olan alanlarin takibinde,

Sehir planlama faaliyetlerinde altyap1 ihtiyaglarinin belirlenmesi i¢in kentlerin
izlenmesinde,

Afet yonetiminde yikimin biiylikliigiinii anlamak, hasarin degerlendirilmesini
ve miidahalesi i¢in alanin izlenmesinde,

Cevre izleme veya gozetleme faaliyetleriyle yeryiiziindeki kara, deniz ve hava
degisimlerinin takibinde,

Uydular, iletisimde ve veri aktariminda siklikla kullanilmaktadir.

3.2. Uzay Teknolojileri Ve is Modelleri
Insanlik yiizyillar boyunca farkli alternatif yollardan iletisim kurmay1 denemis ve

dénemin sartlarina gore basarili olmuslardir. Siire¢ igerisinde ates, duman, gesitli

isaretler, yazinin icadi ile evcillestirilmis hayvanlar vb. cesitli yontemlerle ile
haberlesilmistir. Graham Bell’in 6nciilerinden kabul edildigi 1800°li yillarda
izerinde ¢alisilan telgraf ve telefon teknolojisi karasal baglanti altyapisinin da
gelismesiyle telgraf, telefon, elektronik mail, SMS araciligryla insanlar iletisim

kurabilmigtir. Uzay teknolojilerinin gelismesiyle ise uydu telefonlari, GPS ve uydu

haberlesme cihazlarmi kullanilmusgtir.

Karasal baglant1 yani karasal aglar diinyanin genelinde kullaniliyor olmasma
ragmen hali hazirda diinyanin %80’inde karasal aglar ile baglant1 altyapisi
bulunmamaktadir (Jiao vd. 2021).

S

RS

. .

.

. =

P e

- ]
A
"
[
y:

Polar '-'." & H 1

Area B H i Mountain
Ly ' H aa

; ' i 3 Area
MTC Devices W . \J

adi g0 =

" High Speed

44 Ocean ‘ Scenarios

Area (. Forest
Desert Area
Area

Sekil 2. Uydular Araciligryla iletisim ve Gozlem
Kaynak: (Ye vd. 2022).
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Gelistirilen uzay teknolojileriyle Sekil 2°de goriildiigii gibi Makine Tipi Iletisim
(MTC) cihazlartyla iletisim kurulabilmektedir. Ayrica uydularin sahip oldugu
sensorler sayesinde uzaktan algilama faaliyetleriyle istenilen bdlgeler
gozlemlenebilmektedir. Uydularin kullanimiyla neredeyse %100 cografi kapsama
alanina sahip baglantilar kurulmasi hedeflenmektedir (Ye vd. 2021).

Diinyanin yalnizca %20’sini kapsayan karasal aglar akilli tarim, dogal afet erken
ikazi, iklim izleme, akilli ulagim sistemleri vb. gibi ¢coklu baglantilara yanit vermede
eksik kalmaktadir (Jiao vd. 2021). Bu kapsamda gelistirilen uzay teknolojileriyle yeni
uzay firmalan devlet, kurum, kurulus veya bireysel miisterilerine genis kapsama
alani, kolay kulanim, hizli erisim, uygun maliyetli iletisim altyapisi ¢oziimlerini
sunmaktadir.

3.2.1. Lojistik

Geligsen ekonomiler kiiresellesmeyi ve ¢ok uluslu sirketlerin ortaya ¢ikmasina
neden olmustur. Bu kapsamda iiretilen iiriinlerin miisteriyle bulusmasi siirecinde
tedarik, iiretim, tasima, depolama, paketleme, depolama, dagitim vb. lojistik
faaliyetleri 6nemli hale getirmistir. Kiiresel tedarik zinciri operasyonlarinda lojistik
faaliyetlerin basariyla tamamlanabilmesi i¢in koordinasyon bunun i¢in ise iletisim ve
anlik veri takibi olduk¢a énemlidir (Akyildiz ve Kak, 2019).
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Sekil 3. Uydu Baglantis1 ve Lojistik Operasyonlar
Kaynak: (Akyildiz ve Kak, 2019).

fletisim kurmanin zor oldugu kara yolu, demir yolu, deniz yolu, boru hatti
tasimaciliginda uydu baglantilariyla anlhk veri takibi kiiresel tasimacilik
faaliyetlerinde siirecin yonetimi uydu iletisimiyle gerceklestirilebilecektir. Ornegin,
Sekil 3’te goriilecegi iizere denizyolu tasimaciliginda cesitli sensorlerle yiik ve
geminin konum takibi yapilabilmektedir. Ayrica kara yolu tagimaciliginda filodaki
araclarin veya konteynerlerin, demir yolu tagimaciliginda konteynerlerin konum ve
sicaklik durumlari takip edilebilir. Ozellikle kara yolu tasimacihifinda teslimat
stirecinde, takip ve ¢ikacak sorunlara karsi yeniden rotlama faaliyetleriyle etkinlik ve

44



verimlilik artig1 saglanabilir. Elde edilen anlik veriler lojistik operasyonlarin basariyla
tamamlanabilmesi i¢in kullanilabilir.

3.2.2. Tarim

Teknolojinin geligsimiyle tarim faaliyetlerinden elde edilen verimlilikte de artis
saglanmustir. Ozellikle tarrmda makinelesme verim artisinda olduk¢a énemlidir. Son
slirecte ise uzay teknolojilerinin kullanimiyla topragmn durumu, {iriiniin gelisiminin,
verim tahmini ve sulama siireclerini kolaylastiracaktir.

;: l li‘ | i
Sekil 4. Tarimda Uydu Kullanimi
Kaynak: (PlanS, 2024).

Sekil 4°te de goriilecegi lizere tarim alaninlarinin uzaktan algilama veya sensorler
ile takibi geleneksel yontemlere gorece tarimsal faaliyetleri kolaylastirmaktadir.

Karasal ag baglantilarinin tarimsal alanlarda etkin olmamasi bolgedeki iletisim
zorluklarindan  biridir. Uydular araciligyla tarim alanlarn siirekli olarak
gdzlemlenebilir. Uriinlerin gelisimi yakindan takip edilebilir. Tarmmsal alanlarda
karsilasilasilan doga istii olaylara kisa siirede miidahale edilebilir ve zaiyat orani
azaltilabilir.

Ek olarak;

o Topragi analiz edilerek verimlilik haritas1 gikarmak,

e Tarimsal lirlin saghigmin takibi (biiylime siiregleri incelenerek),

o Kuraligin tespiti ve miidahale,

e Toprak erezyonu ve ¢ollesme siireclerinin takibi,

e Nem seviyelerinin 6l¢iimil ve tarimsal {iriinlerin ihtiyaca gore sulanmasi,

e Bitki saghgmin takibi ve gerekli bolgelerde kimyasal ilag kullanilmast,
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e Tarmmsal {riinlerin  takibiyle hasat ve {iretim planlamalarmm
gerceklestirilmesi,

e Tarimsal liretim planlamasinda arazilerin etkin kullanim,

e Tarimsal arazilerin dijital haritalarinin ¢gikarilmasiyla planlama saglamak,

Tarimda makinelesmeden, tarimda uzay teknolojilerin kullanimi safhasina
gecilmistir. Yakim bir gelecekte kullanimi genis bolgelere yayilmasi beklenmektedir.
Tarimda makinelesmeye benzer sekilde uydu teknolojilerinin kullanimiyla etkinlik
ve verimlilik artirilacaktir.

3.2.3. Enerji ve Dogal Kaynaklar

Enerji kaynaklan 6zellikle yer altindaki fosil yakitlar ve degerli madenler
iiretim icin énemli girdileri olusturmaktadir. Uretim faaliyetlerinin devami igin
enerji 6nemli bir unsurdur. Bu kapsamda yeryiiziindeki jeolojik kalintilarin, radar
ve kizilotesi teknikler kullanilarak uydular ile incelenmesiyle zemin etiidii oncesi
daha genis alanlarin daha uygun maliyetlerle hizli bir sekilde taranabilecektir. Bu
durum siirdiiriilebilir enerji temini agisindan olduk¢a Onemlidir. Ayrica
yeraltindaki maden ve minerallerin tespitinde de kullanilabilir. Yenilenebilir
giines enerjisi, riizgar enerjisi ve hidroelektrik enerji kaynak alanlariin tespitinde
de kullanilmas1 muhtemeldir. Enerji liretim sahalarindaki degisimin takibi liretim
siirecinin optimizasyona katki sunacak ve verimliligi artiracaktir.

Sensor Field of View

— Inter-satellite Links

CubeSat

Imaging
Sensor

Sekil 5. Uydular ile Dogal Kaynaklarin Takibi
Kaynak: (Akyildiz ve Kak, 2019).
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Uydular gol, nehir, yeralti su kaynaklarin siire¢ igerisindeki degisimlerini
istatistiki olarak takibi ve sorun goriilmesi durumunda oOnleyici tedbirlerin
almmasinda destek olacaktir. Dogal kaynaklari haritalandirilarak etkin siireg
yonetimine katki sunulabilir.

Ticari enerji sektor agisindan ise uydularin farkli alanlarda kullanilabilir. Boru
hatlarinin biitiinliiglinii bozucu risklere kars1 énceden Onlem aliabilecektir.
Basing sensorlerinin takibi ile sorunun tespitiinin ardindan hizli miidahale
saglanabilecektir. Enerji santrallerinin, elektrik kulelerinin takibi ve elektrik
hatlarinin denetimiyle olas1 sorunlara kars1 durum tespiti yapilarak teknik ekibin
hizli miidahalede bulunmasini saglayacaktir. Ayrica akilli sayaclar ile sayag
verileri uydular vasitasiyla takip edilebilecektir. Bu durum saha operasyonlarini
kolaylastiracaktir. Tiirkiye’de enerji alaninda uydu kullanim {izerine ¢alismalar
bulunmaktadir. Mugla, Denizli ve Aydin’da elektrik dagitim hizmeti sunan Adm
elektrik karasal ag baglantistnin olmadig1 yerlerde uydular ile elektrik
sayaclarindaki verilere ger¢cek zamanli ulasmay1 hedeflenmistir. Bu kapsamda
Adm elektrik ve Plan-S basarili bir sekilde pilot ¢aligmasini tamamlayarak
saglikli bir veri akis1 elde edilmistir. Bu kapsamda elektrik dagitim faaliyetleri
etkin, verimli ve giivenilir hale getirilirken karbon ayak izinin de azaltilmasi
hedeflenmektedir (Admelektrik, 2024).

Sehir Planlama ve Altyapi

Tarimda makinelesme niifusun kentlere gociline neden olmustur. Gogler ise
sehir merkezlerinin geniglemesine ve altyapi yetersizligine neden olmustur. Sehir
niifuslarinin  stirekli artmasi niifusun yogun olarak kentlerde yasmasi sehir
planlamasim ve altyap1 ¢alismalarini olduk¢a dnemli hale getirmistir. Tiirkiye
ozelinde de toplam niifusun %90’1nindan fazlasi sehirlerde yasamaktadir (TUIK,
2024).

Sehir planlama kapsaminda uydu teknolojisiyle;

e Yerlesim alanlarini,

e Arazi kullanimu,

e Sehirlerin biiyiimesinin
takibini kolaylastiracaktir.
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Sekil 6. Sehrin Uydu Goriintiisii (Konsept goriintii)
Kaynak: (PlanS, 2024).

- 12, 5F

Altyap1 kapsaminda ise;

e Enerji hatlari,

e Su ve kanalizasyon hatlari,

e Ingaat alanlarmin,
takibinin gerceklestirilmesiyle altyapi faaliyerleri planlanabilecektir. Ayrica
sehirlerin uydular ile takibi yesil alanlarm, su kaynaklarinin ve hava kalitesinin
korunmasini saglayacaktir (PlanS, 2024).

3.2.4. Afet Yonetimi ve Risk Yonetimi

Afetler ani gelisen dogaiistii olaylardir. Afetler insanlar i¢in hayati tehlike
olustururken alt yapiya da zarar vererek bolgedeki insanlarin hayatini olumsuz
etkilemektedir. Afetlere kars1 6nlem almak, afet aninda koordinasyonu saglamak
ve afet sonrast hizli miidahale edebilmek insanlarin hayatini kurtarmada etkili
olacaktir.

Uydu teknolojsiyle;

e Deprem ve volkanik aktivitelerin takibi

e Sel ve tagkin,

e Kasirga ve tsunami,

e Toprak kaymalari ve erozyon,

e Yangin ve kuraklik,
risklerinin analizi ve olas1 afetlere hazirlik icin kullanilabilir. Ornegin;
Y erkabugundaki hareketlerin sensorler ile iletilmesi ve analizi sonucunda deprem
ve volkanik aktivite riskleri tespit edilir ve bolgede yasayan insanlarin uyarilmasi
saglanabilir. Nehirlerin yapisi incelenerek sel ve tagkin riskini dnleyici tedbirler
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almabilir. Kasirga ve tsunamileri olusturan hava ve yer degisimleri sensorler
sayesinde onceden tespit edilerek afet riskini dnleyici tedbirler alinabilir.

Sekil 7. Sehrin Afet Sﬁr_ec1 ve Uydu Gorlintiisii
Kaynak: (PlanS, 2024).

Afet bolgelerinde karasal ag baglantilar1 zarar gorebilecegi igin uydu
teknolojisi afet sonrasi iletisim siirdiiriilmesini saglayacaktir. Ozellikle bolgede
afetin gerceklesmesinin ardindan son durumun tespiti, miidahale ekiplerinin elde
edilen verilere gore kurtarma faaliyetlerinin planlanmasi, yiiriitiilmesi ve afet
sonrast bdlgenin rehabilitasyonununda uydular ile takibin gerceklestirilmesi
stire¢ etkinligine katki sunacaktir (Akyildiz ve Kak, 2019).

3.2.5. Cevre izleme (Gozetleme)
Herakleitos’un ‘‘Degismeyen tek sey degisimin kendisidir.’

2

sOziinlin ¢evre
izleme faaliyetleriyle degisimlerin takip edilmesini ve gerekli 6nemlemlerin
almmasimin gerekliligine vurgu yaptig1 varsayilabilir. Diinya’nin milyarlarca
yillik degisimi devam etmektedir. Cevre izleme, insan hayatim1 korumak,
degisimin takip edilmesi ve tedbir alinmasi gereklidir. Cevre izleme faaliyetleri
afetler gibi ani gergeklesen ve insan hayatini etkileyen doga olaylarina karsi ya
da kiiresel 1sinma, hava ve su Kkalitesinin korunmasima karsi uzun bir siireli
tedbirlerin alinmasini gerektirecek olaylara miidahalede rol oynayabilir (Akyildiz
ve Kak, 2019).

49



------- Terrestrial Links
Hybrid Inter-satellite Links
- = Hybrid Ground-satellite Links

/ ¥ Imaging Sensor
(Near-Earth Access)

Access Gateway

Slice Security Customer

Controller Controller " Terminal
o

| /
\gﬁ Gy N
Dir::;E.::%si: Indimc;Accss 5 :enl .@-- | §%

Customer
10ST Hu Premises (Sink)

Sekil 8. Uydu Teknolojisiyle Cevre izleme
Kaynak: (Akyildiz ve Kak, 2019).

<+——Access Network:

Cevre izleme faaliyetleri;

e Hava ve su kalitesi,

e Cevrenin kirliligi,

e Doga olaylari,

e Sehir planlamasina uygunluk,

e Tarim arazileri,

e Yabani canli hayatinin,
takibinin gerceklestirilmesi ve gerekli Onlemlerin alinmasiyla gelecekte
olusabilecek tehlikenin Oniine geg¢ilmis olunacaktir. Ayrica uydular yeryiiziinde
kapsama alanindaki bdlgelerin izlenmesinin yaninda dogal gaz kagaklari, petrol
sizintilar, niikleer kaza vb. durumlar izlemek i¢inde oldukca kullanighdir.

3.2.6. Uzay Turizmi

Uzay’da gergeklestirilen ticari turizm faaliyetleri 2001 yilina dayanmaktadir.
Uzay turizmi Space Adventures aracilifiyla Dennis Tito’nun Sekil 9’da
gosterilen ISS’te bulunmasiyla baglamstir. ISS 25 yildir yoriingede kalmis olup
270’in iizerinde astronotu agirlamistir. Tiirkiye 6zelinde ise 2024 yilinda ilk Tiirk
Astronot (Tiirkonot) Alper Gezeravcer bilimsel arastirmalarin gergeklestirilmesi
kapsaminda ISS’te ¢alismalarini tamamlamistir (NASA, 2024; Toivonen, 2022).
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Sekil 9. Uluslararas1 Uzay Istasyonu (ISS)
Kaynak: (NASA, 2024)

Axiom Space’in 6zel uzay istasyonu girisimiyle, SpaceX, Virgin Galactic,
Blue Origin, tekrar kullanilabilen uzay araglariyla yoriinge alti ve Ay
seyahatleriyle, Space Perspective and Zero2Infinity ise uzay balonlariyla uzay
turizmine 6nemli katkilar sunulacaktadir. Uzay turizminde 2030 itibariyle 5
milyon turiste ulagacagi 6ngoriilmektedir (Giachino, 2023). Ayrica 2030 y1l1 i¢in
1,5 milyar ABD dolar1 toplam ticari uzay hacmine ulasilmas: hedeflemektedir
(Florom-Smith vd, 2022).

SpaceX’in 2050 i¢in hedefledigi Mars gorevleri de uzay turizminin gelecekte
daha farkli gezegenlere yayilabilecegini gostermektedir. Uzay seyahati i¢in
gelistirilen uzay araglart1 ve uzun menzilli hareket kabiliyetleri bu hedefleri
desteklemektedir (SpaceX, 2024).

3.2.7. Uzay Bankacihi@

Blokzincir teknolojisinin dagitik ag prensibiyle merkeziyetiz bir sekilde
caligabilmesi ve esler arasinda herhangi bir araci olmadan veri (para) aligverisine
imkan sunmasiyla 6ne ¢ikmisti. Gegen siirede blokzincir tabanli kripto para
kullanim1 ve islem hacmi artmistir. Ayrica blokzincir teknolojisi Kripto Para,
Token, Non-Fungible Token (NFT), Metaverse vb. teknolojilerin gelisimine ve
kullanimina 6nemli katki sunmustur.

Bu durum bankacilik sektoriiniin degisimine ve giincellenmesine yol agmustir.
Bankacilik sektori dijital 6demelerde farkli alternatifler {izerinde siirekli
caligmakta ve yeni projelere yogunlagsmaktadir. Bu alanda J.P. Morgan’in
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destekledigi Onyx ile blokzincir projeleri iizerinde c¢aligmaktadir. Diger
blokzincir c¢alismalarindan ayrilan yonii ise blokzincir aglarinda uydu
teknolojisinin kullanimidir. Blokzincir aglarinda uydu teknolojisini kullanarak
uzay Odeme sistemleri iizerine faaliyetlerini siirdliirmektedir. Gelistirme
asamasinda olan Onyx’in ‘Horizon 3’ projesinde énemli mesafe kaydedilmistir.
Yakin yoringede hizmet veren LEO uydulart arasinda basarili islem
gerceklestirilmistir. Fakat LEO uydularinin belleklerinin yetersiz olmasi
ilerleyen siirecte islemlerin gergeklestirilmesinde sorun yasanacagina isaret
etmektedir (Morganstanley, 2024; J.P. Morgan, 2024).

Onyx’in girigimi gelecekte bankaciligin tamamen dijitallesebilecegini
gostermektedir. Ozellikle COVID-19 sonrasi ticari ve bireysel 6deme
islemlerindeki dijitallesme hiz kazanmistir. Bu durum orta ve uzun vadede
fiziksel banka subelerinin ortadan kalkacagini ve bankaciligin tamamen dijital ve
uzay ortaminda gergeklestirilebilecegini gostermektedir.
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Sekil 10. Kiiresel Uzay Ekonomisi ($t)
Kaynak: (Morganstanley, 2024a)

Ticari uzay firmalarinin artmasi uzay faaliyetlerinin daha uygun maliyetlerle
gergeklestirilebilecegini ve uzun vadede kullanim alanlarinin  artmasini
saglayacaktir. Bu kapsamda Uzay ekonomisinin 20 yil i¢inde 1 trilyon ABD
dolarmi gegmesi beklenmektedir (Morganstanley, 2024; Salykov vd. 2024). Uzay
teknolojilerinin kullanimiyla elde edilecek gelirlerde 2040’a kadar 6nemli oranda
artis yasanmasi beklenmektedir.

52



3.2.8. Uzay Reklameih@ ve Uzayda Enerji Uretimi

Uzay’da bilimsel arastirma, turizm ve asteroid madenciligi gibi faaliyetlerin
yiiriitilmesi hedeflenmektedir. Fakat bu siiregte Onemli kisitlardan birisi
enerjidir. Uzay arastirmalarinda uzay igerisinde enerji ikmal noktalarinin
bulunmamas1 nedeniyle maliyet etkin c¢oziimler iiretmis olup yoriinge
hareketlerinden faydalanilarak ulasim saglanmaktadir. Uzay arastirmalarinda
Diinya baglantis1 siirdiirebilmesi i¢in Ay’da kurulmasi diisiiniilen gii¢ {initesi
projesi olduk¢a Onemlidir. Bu kapsamda Rus Uzay Ajansi baskani Yuriy
Borisov’un Rusya ve Cin’in 2033-2035 yillart arasinda Ay’a bir gii¢ linitesi
ulastirmay1 ve kurmayi diistindiiklerini belirtmesi 6nemli bir gelismedir.

Sekil 11. Avrupa Uzay Ajansi’nin Uzay Tabanli Giines Enerjisi Projesi
‘““SOLARIS”’
Kaynak: (ESA, 2024).

Avrupa Uzay Ajansi (ESA) uzay tabanli gilines enerjisinin yeryiiziinde
insanlarin kullanimina sunmay1 hedeflemektedir. ESA ‘SOLARIS’ programiyla
insanlarin enerji ihtiyaglarinda kullanimi igin gelistirilmekte olan projedir.
SOLARIS’te uzaydaki enerji kablosuz olarak toplamay1 yeryiiziine aktarmay1 ve
evlerde kullanilmasini saglamay1 amaclamaktadir. Bu proje ayrica temiz enerji
olarak nitelendirilebilir. Son siirecte fosil yakitlarin kullanimiyla artan kiiresel
1sinmaya kars1 dnleyici veya yavaslatici tedbir olarak goriilebilir (ESA, 2024).

Uzay reklamcilig1 alaninda ise SpaceX ile isbirligi yapacak olan Kanada
merkezli Geometric Energy Corporation’un (GEC) yoriingeye gonderilecek ve
yan yiizeyinde reklam alani olacak kiip uydularm firlatilmasim planlamaktadir.
Kiip uydular 6 U seklinde planlanmis olup reklam alanlar1 bu uydularin yan
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yiizeyi olarak planlanmaktadir. Fakat yoriingede olan kiip uydularin yeryiiziinden
insanlar tarafindan goriilemeyecegi icin kiip uydunun yanindaki kamera
sayesinde yan yiizeyde reklam calismalar1 goriilebilecektir. Twitch ve Youtube
iizerinden yapilan yayinlar ile uydu ekranlar1 canli olarak takip edilebilecektir.
Sirket’in yoneticisi Samuel Reid’e gore uzay teknolojileri gelecekte pazarlama
ve reklamcilik alaninda 6nemli bir fark yaratacaktir (Kerry Hebden, 2024). Uzay
teknolojilerinin gelisimi gelecekte hem uzayda hem de Diinya’da bireysel ve
kurumsal kullanicilara fayda saglayacaktir.

Uzay teknolojileri siirekli degisim ve doniisiim i¢indedir. Su an oldugu gibi
teknolojinin kullanim1 gelecekte de siirecek hatta artacaktir. Dijitale gegmeyen
sektorlerde bile isletmelerin i¢ ve dis ¢cevre faktorlerden etkilenmeleri nedeniyle
dijitale maruz kalacaktir. Birgok bilinmezligin ve riskin oldugu bir alan olmasina
ragmen teknoloji, sagladig1 faydalardan 6tiirli 6zel ve ticari faaliyetlerde siklikla
kullanilmaktadir.

Uzay teknolojileri dijitallesme siireclerini  hizlandiracaktir. Karasal
baglantilarin %20-30 arasinda saglanirken 6zellikle uydularla neredeyse %100’e
yakin bir kapsama alanina ulasilabilecektir. Bu kapsamda dijitallesmeye digsal
nedenlerden dolay1 direng gosteren bireyler, isletmeler ve toplumlar uydularin
kullanimiyla etkilesime gecebilecek ve dijital siireclere adapte olabilecektir.

Uydu teknolojileri, lojistik alaninda 6zellikle denizyolu tasimaciliginda
operasyonlarin takibinde, tarim ve hayvancilik alaninda arazinin ve {iriin
gelisiminin takibinde, dogal kaynaklar ve enerji liretim potansiyeli olan alanlarin
takibinde, sehir planlama faaliyetlerinde altyap1 ihtiyaglarinin belirlenmesi i¢in
kentlerin izlenmesinde, afet yonetiminde yikimin biiylikliigiinii anlamak, hasarin
degerlendirilmesini ve miidahalesi igin alanin izlenmesinde, ¢evre izleme veya
gozetleme faaliyetleriyle yeryliziindeki kara, deniz ve hava degisimlerinin vb.
takibinde kullanilarak toplumlara, kurum, kurulus ve devletlere fayda
saglayacaktir.

Ayrica uzay arastirmalart igin gelistirilen teknolojilerin tamami gelecekte
Diinya’da insanlarin hizmetine sunulabilecegi icin uzay arastirmalarinin
desteklenmesi gerekmektedir. Yapilan ¢alismalar devletlere, kurumlara,
toplumlara ve bireylere 6nemli katkilar saglayacaktir.
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DORDUNCU BOLUM
UZAY EKONOMISI

4.1. Giris

Teknolojinin ~ gelisimi ~ ekonominin  dinamiklerini  degistirmistir.
Dijitallesmeyle farkli sektérlerin ortaya cikmustir. Ozellikle 2000°1i yillardan
sonra teknolojinin hizli geligimi birgok alanda oldugu gibi uzay endiistrisini de
etkilemistir. Bu durum literatiire ‘‘Uzay Ekonomisi’’ kavraminmi kazandirmistir.
Ik etapta bilimsel arastirmalarm gerceklestirilmesi icin yiiriitiilen uzay
faaliyetleri 2023 yilina gelindiginde yaklagik 600 milyar ABD dolar1 hacmine
ulasmistir. Uzayda yeni bir ekonomik alan ortaya ¢ikmis ve gelisimini
stirdiirmektedir. Uzay ekonomisi uzay ve Otesindeki ekonomik degeri olan
aktiviteleri icermektedir. Uzay kesif, bilimsel arastirma, insanlara fayda
saglamak icin kaynaklarin kullanilmasi olarak tanimlanabilir. Uzay endiistrisini
olusturan asteroid madenciligi, uzayda {iretim, ticari uzay istasyonu, uzay
araglari, uzay turizmi, uydu bakim onarim, ay veya uzayda enerji iiretimi vb.
faaliyetler uzay ekonomisinin temeli sayilabilir (Kulu ,2023; Odabas vd., 2025).

$ billion CAGR, 2023-35, %
1790  Overall 9
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GDP growth
5
1160 1036 Reach 1
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630 i
300
. Backoone |
2023 2030 2036

Sekil 1. Kiiresel Uzay Ekonomisi
Kaynak: (Mckinsey, 2024)

Giliniimiizde 600 milyar ABD dolann olan uzay ekonomisinin gelecegi
hakkinda yapilan arastirmalarda Sekil 1’de gdsterildigi gibi 1,790 milyar ABD
dolart biiyiikliige ulagsmasi beklenmektedir. Temel uzay faaliyetleri ortalama
Kiiresel Gayri Safi Yurt I¢i Hasiladan (GDP) daha az artacag: diisiiniilmektedir.
Ornegin, uydular, firlatma faaliyetleri ve uydu teknolojileriyle sunulan hizmetler
GPS veya televizyon yayimnlari vb. uzay ekonomisinin temel islevlerini
olusturmaktadir. Fakat uydularin genis bir kapsama alanina ulagsmasiyla akilli
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telefonlarin uydu baglantilar gergeklestirebilmesi veya endiistri 4.0 ve Toplum
5.0 (Super Smart Society) kapsaminda nesnelerin internetini uydu baglantisiyla
yapilabilmesini saglayan uzay faaliyetlerinde ortalama GDP’den daha fazla artig
gostermesi beklenebilir (Mckinsey, 2024).

Farkli kurumlarin yaptig1 hesaplamalara gore en kotii tahmin 2035 itibariyle
1 trilyon ABD dolarmin iistiinde bir biiyilikliige ulagmasit beklenmektedir.
Gelecekte kiiresel uzay ekonomisinin ortalama 1 trilyon ABD dolarinin {istii
olacagi diisiiniilebilir (Morganstanley, 2024).

Tarim, sanayi, hizmet sektdrlerinin yaninda uzay endiistrisi de yakin gelecekte
bir trilyon ABD dolar biiyiikliigli asarak hem uzay ekonomisine hem de kiiresel
ekonomiye onemli katkilar saglayacaktir.

4.2. Uzay Ekonomisi

Teknolojinin gelisimi diinya disi uzay endiistrisinin olusumuna zemin
hazirlamistir. Uzay ekonomisi, uzay ve Otesinde gerceklestirilen uzay
faaliyetlerinden elde edilen ekonomik faydanin etkin ve verimli bir sekilde
kullanilmasidir. Ayrica Diinya Yoriingesi, Ay, Mars, Derin Uzay ve 6tesindeki
varliklarin kullanarak ekonomik fayda saglamaktir. Uzay ekonomisi uzay tabanlt
ekonomi, yoriinge ekonomisi, diinya dis1 uzay ekonomisi, ay Otesi ekonomi
olarak alt kirilimlara da ayrilabilir.

Uzay ekonomisi;

e Uzay ici iiretim ve diger faaliyetler,

e Uzay teknolojileriyle Diinya’da gerceklestirilen faaliyetler,

e Uzay turizmi,
vb. faaliyetlerinden olusmaktadir. Uzay ekonomisini olusturan uzay
teknolojileriyle ortaya ¢ikan is modelleri ve uzay turizmi farkli konu basliklarda
incelenmistir.

Uzay ekonomisi uzayda iiretim veya uzay i¢i ekonomi olarak gdriilebilir.
Ornegin, uzay istasyonlar1, uzay araglari, asteroid madenciligi vb. uzay ici iiretim
ve diger faaliyetleri icermektedir. Ayn1 zamanda uzay teknolojileriyle yeni
hizmetlerin gelistirilmesi miimkiindiir. Gelistirilen hizmetler yer yliziinde
kullanarak ekonomik etkinlik saglanabilir. Ornegin, uydular ile iletigim
(telekomiinikasyon), iiretim, enerji, tarim, hayvancilik, sehir planlama, gevre
izleme, hava, deniz ve kara ulagimi afet yonetimi vb. alanlarda hizmet sunulmakta
ekonomik fayda saglanabilmektedir. Son olarak uzay turizmi faaliyetleriyle
gecici olarak yoriinge ve otesinde gerceklestirilen turistik geziler ile ekonomik
fayda saglanilmasidir.

Uzay ekonomisinin gelisimi 6zellikle teknolojinin gelismesiyle ve firlatma
maliyetiyle yakindan iligkilidir.
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Sekil 2. Kilogram (kg) Basina Firlatma 1k Firlatma Maliyetleri
Kaynak: (Jones, 2018).

Sekil 2’de gosterilen firlatma basina maliyetler uzay arastirmalarinin
gelisiminin nedenini gostermektedir. Ulusal Havacilik ve Uzay Dairesi’nin
(National Aeronautics and Space Administration, NASA) uzay aract LEO’ya
27.500 kg’lik faydali yiikii firlatma maliyeti yaklasik 1.5 milyar ABD dolaridir.
Tekrar kullanilabilen roketlere sahip SpaceX’in Falcon 9 roketi ise LEO’ya
yaklasitk 22.800 kg’lik bir faydali yiikkii 62 milyon ABD dolarma
gerceklestirebilmektedir. Onceki roketler ile firlatma bas1 maliyet 54.500 ABD
dolar1 iken Falcon 9 ile firlatma bagi maliyeti 2.720 ABD dolaridir. Teknolojinin
gelisimiyle firlatma maliyetleri 20 kat azalmistir. Bu durum uzay faaliyetlerine
kisith biitgelere sahip ticari sirketler de katilma firsati sunmaktadir. Gelecekte
roket teknolojisinin birim basi firlatma maliyetleri daha da diisiirecek olup uzaya
erisimin maliyeti azalacaktir. Nihai olarak ise uzay endiistrisinin gelismesi ve
ekonomik biiylikliigiiniin artmas1 muhtemeldir (Jones, 2018). Starship ile kg bas1
tagima maliyeti 200 ABD dolar1 civarina diigmesi beklenmektedir.

4.2.1. Uzay Ekonomisi (Uzay ici Ekonomi)

Uzay ekonomisi, uzay i¢inde uzay faaliyetleri icin gelistirilen ve
gerceklestirilen  enddiistriyel  {iretimdir. Diinya ydriingesinin  disinda
gergeklestirilen uzay faaliyetlerini ve faaliyetlere 6zel iiretimi kapsamaktadir.
Genel itibariyle uzay istasyonlari, yoriinge disi Ay, Mars, asteroid vb. alanlara
erisim icin ticari inis araglari, uzay faaliyetlerinin siirdiiriilebilmesi i¢in uzayda
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enerji iiretimi, asteroid madenciligi, uzay i¢i liretim vb. uzay i¢i faaliyetlerden
olusmaktadir (Kulu ,2023).

In-Space Economy.

Commercial

Space Suite

e -
Sekil 3. Uzay Ekonomisi (Uzay i¢i Ekonomi)
Kaynak: (Kulu ,2023).

ABD Ulusal Giivenlik Uzay Orgiitleri’nin (U.S. National Security Space
Organizations) yayinladigi raporda uzay i¢i tedarik, liretim ve lojistik faaliyetler
uzay ekonomisinde dnemli rol oynamasina ragmen yatirimlarin gorece biiyiik
kismi firlatma siireclerine yapildigi vurgulanmistir. Uzay ekonomisinin
geleceginde uzay ici endiistri 6n plana ¢ikacaktir (Kulu, 2023).

Uzay Ekonomisinin (Uzay i¢i Ekonomi) siniflandirilmast;

e Insanli Uzay Ugusu ve Inis Araglar1 (Human Spaceflight & Landers),

e Kargo Tasimacihigi ve Inis Araglar1 (Cargo Transportation & Landers),

e Yiizey Araglar1 Ay, Mars, Asteroid vb. (Surface Spacecraft),

e Uzay Istasyonlar1 ve Yasam Alanlar1 (Space Stations & Habitats),

e Yiizey Yasam Alanlari ve Yapilar (Surface Habitats & Structures),

e Uzayda Uretim (In-Space Manufacturing),

e Uzay Kaynaklar1 (Space Resources),

e Uzay Hizmetleri (Space Utilities),

e Uzayda Tasimacilik (In-Space Transportation),

e (esitli Destekleyici Faaliyetler (Miscellaneous)
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4.2.2. insanh Uzay Ucusu ve Inis Araglan

Bu kategori insan ugusuna (seyahat) uygun her tiirli uzay aracini
kapsamaktadir. Miirettebatli ugusun miimkiin oldugu uzay araglaridir. Diinya
yoriingesi ve otesinde faaliyet gosterebilen uzay araglari, uzay gemileri veya uzay
mekikleridir. Uzay araglariyla Ay, Mars ve Derin Uzay’a tasimaciligi da
icermektedir. Ayrica Ay, Mars vb. gezegenlere insanli inisi ve yeniden kalkisi
gerceklestirebilen araglardir (Kulu ,2023). Bu alanda 6zellikle SpaceX firmasi
caligmalarmn stirdiirmektedir. Gelecekte Mars kolonizasyonu i¢in ¢alismalarina
devam etmektedir (SpaceX, 2024).

Sekil 4. Insanli Uzay Ucusu ve Inis Araclari
Kaynak: (SpaceX, 2024; Blue Origin, 2024).

Sekil 4’te Insanli uzay ucuslarini ve yiizeye inisini gerceklestirebilecek
Starship ve Blue Moon uzay araglar1 gosterilmistir (SpaceX, 2024; Blue Origin,
2024).

4.2.3. Kargo Tasimacihg ve Inis Araclar

Uzay araglar1 diinyadan Ay, Mars ve Derin Uzay’a ¢esitli bilimsel arastirma,
dretim gelistirme veya uzayda insani ihtiyaglarin karsilanmasi igin
gerceklestirilen kargo tasimaciligina 6zel araglardir (Kulu ,2023).

Sekil 5. Kargo Tasimacilig1 ve Inis Araclari
Kaynak: (ESA, 2024; Boeing, 2024).
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Kargo tasimaciligi ve inis araglari uzay istasyonlarina kargo teslimati
gergeklestirebilir. Ayrica yoriinge Otesindeki alanlara inis gerceklestirebilme
yetenegine sahiptir. Atmosfere yeniden giris ve Diinya’ya doniis yetenegine sahip
kapsiillerde bu kisimda yer almaktadir (Kulu ,2023).

4.2.4. Yiizey Araclar1 (Ay, Mars, Asteroid vb.)

Diinya dis1 gezegenlerde yiizeyde veya ylizeye yakin sekilde faaliyetlerini
siirdiiren uzay araglaridir. Bu araglar Insansiz Hava Araci (IHA) veya tekerlekli
araglar seklinde tasarlanmaktadir. Yiizey araglan kesif, yiizey gezintisi ve
bilimsel arastirmalarin gergeklestirilebilmesi icin kritik dneme sahiptir. Yiizey
araglarindan oOzellikle tekerli smif, tipki insan gibi gozleme icin kafa kismi,
kesifsel faaliyetler icin gdvde kismi ve hareket edebilmek iginde ayak kismu
bulunmaktadir (NASA, 2025a; ScienceNASA, 2025a; Kulu ,2023).

Sekil 6. Perseverance ve Curiosity Uzay Araci
Kaynak:(ScienceNASA, 2025a; ScienceNASA, 2025b)

NASA’nin bilim gorevlerinde kullanilmak iizere Mars’a 26 Kasim 2011°de
gonderilen ve 6 Agustos 2012°de inis yapan Curiosity o zamana kadar génderilen
diger araglardan en biiyiik ve yetenekli ylizey aracidir. Direk kisminda 7 aracin
tamaminda ise 17 kamera bulunmaktadir. NASA’nin bilim gdrevi kapsaminda
Mars’ta  yasam formlarmi  destekleyen ¢evresel kosullarin  varligi
arastirilmaktadir. Curiosity yaptig1 arastirmalarda gegmiste yasanabilir ortamlara
dair kimyasal ve mineral kalintilar1 bulmustur. Curiosity arastirma faaliyetlerine
aktif olarak devam etmektedir (ScienceNASA, 2025a; ScienceNASA, 2025b).

NASA’nin bilim gorevi i¢in 30 Temmuz 2020°de gonderilen ve 18 Subat
2021°de inis yapan Perseverance de Curiosity gibi gecmis yasam formlarini
destekleyecek kalintilar ve yasam belirtilerini aragtirmaktadir. Ayrica
Gelecekteki bir gorevde getirilerek Diinya’da incelenmek {izere cesitli Mars
kayasi, kirik kaya ve toprak numuneleri toplamaktadir (ScienceNASA, 2025a;
ScienceNASA, 2025b).
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Sekil 7. Perseverance ve Curiosity Yiizey Ar.;slc;larlmn
Mars’ta Cektigi Fotografla
Kaynak: (NASA, 2025a; NASA, 2025b).

Sekil 7°de gosterilen fotograflardan soldaki Perseverance tarafindan 8 Ocak
2025’te glines saatiyle 09:28:51°de cekilmistir. Perseverance, iizerinde bulunan
Navcam kamerasini kullanmistir. Sagdaki ise Curiosity tarafindan 6 Agustos
2012’de g¢ekilmistir (NASA, 2025a; NASA, 2025b).

Ayrica IHA lar da son siiregte deneme asamasinda olan yeryiizii araclaridir.
Bu alanda NASA’nin Mars projesinde Perseverance yiizey araciyla gonderdigi
doner kanatli helikopter Ingenuity yiizey aracim kesif ve arastirmalarinda
kullanmigtir (ScienceNASA, 2025¢).

Sekil 8. ingenuity Uzay Arac1 (IHA-Helikopter)
Kaynak:(ScienceNASA, 2025c)

Ingenuity, diinyadan baska gezegende ucus gerceklestiren motorlu ilk hava
aract (IHA- Helikopter) olmustur. Toplamda 72 ugus, yaklasik 18 km’lik bir
mesafeyi kat etmis ve 25 m yikseklige cikabilmistir. Ingenuity, Mars
aragtirmalarinda Perseverance aracinin hareket kabiliyetine olumlu katk:
saglamistir (ScienceNASA, 2025c).
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Sekil.9 Yiizey Araci (Rovers)
Kaynak: (NASA, 2025c)

Sekil 9°da goriilen ylizey aract miirettebatli uzay gorevlerinde kesif veya
bilimsel arastirmalarin gerceklestirilebilmesine destek amaciyla tasarlanmisgtir.
Elektrikli olan yiizey araglar1 uzaktan kullanima veya siiriiciili kullanimia
uygun sekilde tasarlanarak uzay gorevlerinde kullanilmasi i¢in gelistirilmektedir
(NASA, 2025c¢)

4.2.5. Uzay Istasyonlar1 ve Yasam Alanlar

Yoriingelerde bulunacak wuzay istasyonlar1 ve yasam alanlar1 uzay
ekosistemini gelistirecektir. Bu tiir yoriingelerde bulunacak istasyonlar ile uzay
kolonilestirebilir (Kulu, 2023).

Sekil 10. Axiom Space Uzay Istasyonu
Kaynak: (NASA, 20254d).
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Sekil 10’da gosterilen Axiom Space NASA ile yaptig1 anlagmayla ISS’1 ticari
faaliyetlerinde kullanabilmektedir. Ayrica 2030’da kullanim 6mriiniin dolamas1
beklenen ISS’in yerine Axiom Space Istasyonu’nu faaliyete gegirmeyi
hedeflenmektedir (NASA, 2025d). Gelecekte Diinya yoriingesi, Ay yoriingesi
veya diger gezegenlerin yoriingesinde kurulacak uzay istasyonlar1 yeni uzay
ekonomisinde ve uzay ekosisteminin gelisiminde etkili olacaktir. Yoriinge
istasyonlar1 ayrica Diinya’dan c¢ikista veya doniiste ikmal noktasi olarak
kullanilabilir.

4.2.6. Yiizey Yasam Alanlari ve Yapilari

Ay, Mars ve Derin Uzay yiizeylerinde Sekil 11°de konsept gorselde
gosterildigi gibi Astronotlarin barinabildigi, liretim, depolama ve yasamsal alt
yapilarin bulundugu yerlesim alanlaridir.

Sekil 11. Uzay Yasam Alanlar1 (Konsept Gorsel)
Kaynak: (NASA, 2025¢).

NASA’nin Ay’daki Artemis gorevleri veya Mars ve diger Gezegenlere
yapilacak seyahatlerin gidis ve doniis siiresi uzun oldugu igin yoriingelerdeki
uzay istasyonlarinda oldugu gibi yasanilabilecek yiizeylerde de barinma
alanlarmin olusturulmast uzay arastirmalarinin  siirdiriilebilirligi a¢isindan
onemlidir (NASA, 2025¢). Yiizey yasam alanlarinda, bitki yetistirme odasi,
bilimsel arastirma odas1 ve diger uzay faaliyetlerinde yardimci olabilecek robotik
ve otonom teknolojilerin  gelistirilmesi de uzay faaliyetlerinin
gerceklestirilebilmesi i¢in gereklidir.

Yiizeyde yapilacak yerlesim alanlar1 (NASA, 2025¢);

Yasam destegi: Hava tazeleme, su geri kazanimu, atik toplama ve isleme,

Cevresel izleme: Atmosfer, su, partikiil ve mikrobiyal cihazlar,
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Miirettebat Sagligi: Astronotlarin kas kaybinin Onlenmesi igin egzersiz
cihazlari, tibb1 miidahale igin teshis ve tedavi ekipmanlar1 ve uzun siireli gida
depolama,

Yapunin disi aktivite: Uzay yiizeyinde harekete imkan taniyan uzay giysileri,

Yangin ve Radyasyon: Yangin izleme, tespit ve sondiirme cihazlari, uzayda
atmosfer olmadigi i¢in maruz kaliacak radyasyondan korunma malzemeleri,

vb. sahip olmasi gereken ekipman, techizat ve gerekli malzemelerin
gelistirilmesi, iiretimi ve depolanmasi uzay faaliyetleri i¢cin 6nemlidir.

4.2.7. Uzayda Uretim

Baslangicta uzayda iiretimin denemesi ISS’te gerceklestirilmistir. Mikro
yercekiminde iiriin liretmek olarak tanimlanabilir. Uzayda ise bu durum cevresel
sartlar nedeniyle imkansizdir. Uzayda diinyadan gotiiriilen modiillerin,
malzemelerin veya teknik ekipmanin birlestirilmesiyle montaj iiretimi
gerceklestirebilir. Uzay istasyonlari, yiizey yasam alanlarinin insa edilmesi
olarak tanimlanabilir. Gelecekte uzayda 3D yazicilarla malzeme veya parga
tiretimi gergeklestirilmesi miimkiindiir. Tamir, bakim, onarim veya insa
siireglerinde 3D yazicilar kullanisli olacaktir (Kulu, 2021;Kulu ,2023).

4.2.8. Uzay Kaynaklar

Uzaydaki madenlerin ticari bir degeri bulunsa bile uzay kaynaklarini
Diinya’ya getirerek isleme maliyetlerinin yiiksek olmasi nedeniyle su anlik tercih
edilmemektedir. Fakat uzaydaki degerli madenler uzayda gerceklestirilecek
tiretim icin kullanilabilir. Bu kapsamda uzay madenciligi, Asteroid, Ay veya
Mars kaynaklarmin kullanimiyla miimkiindiir (Kulu, 2021;Kulu ,2023).

Ay, kaynaklar1 islenerek ticarilestirilebilir. Uzaya gonderilen nesnelerin geri
doniisiim faaliyetleriyle yeniden islenerek ham madde veya yedek parga olarak
kullanilabilir. Ayrica metal islemeciligi de uzay kaynaklarinin kullanimiyla
miimkiin olabilecektir.

4.2.9. Uzay Hizmetleri

Teknik altyapi, tiketim malzemeleri, iletisim, navigasyon vb. uzayda
sunulacak hizmetlerin tamamini olusturmaktadir. Uzayda giines enerjisi gilines
panelleriyle elde edilerek kullanilabilmektedir (Kulu, 2021;Kulu ,2023). Ay ve
Mars’ta tiretilecek elektrik enerjisi gezegenler arasindaki seyahatlerde gereklidir.
Yiizey alanlarindaki barinma, iiretim ve temel faaliyetler saglanirken kullanilan
robotik makinalarin ¢aligabilmesi i¢in de enerji lretimi gerekliliktir. Bu
kapsamda Cin ve Rusya’nin 2035 yilinda Ay’da niikleer enerji santrali kurma
plan1 6nemli 6rnegidir.
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Uzayda iletisim uydulariyla astronotlarin kendi aralarinda veya Diinya ile
iletisim kurmasi i¢in dnemlidir. Bunun yani sira kesif, arastirma vb. faaliyetlerde
kullanilan otonom veya robotik cihazlara komut gonderilebilmesi i¢in iletisim
kurulabilmesi gerekmektedir.

4.2.10. Cesitli Destekleyici Faaliyetler

Uzay ekonomisine katkisi olan faaliyetlerdir. Mikro yercekimi ve ISS’e erigim
hizmet saglayict ve bu erisim silirecinde destek saglayicilar1 kapsamaktadir.
Uzayda Astronot veya yolcularin kullanabilecegi giysilerin {retilmesini
icermektedir. Uzayda eglenceye yonelik ticari faaliyetler, uzay reklamcilig1 ve
pazarlamasi, uzay trafigi yonetimi, uzay robotlarmin iiretimi, Ay ve Mars’ta
uzaktan algilama ve uzay i¢i alt yap1 faaliyetlerinin tamami uzay ekonomisinin
igerisindedir. Sekil 12°de ticari uzay firmasi SpaceX’in gelistirdigi uzay giysisi
gosterilmektedir (NASA, 2025g).

Sekil 12. Astronot Giysisi
Kaynak: (NASA, 2025g).

Uzay ekonomisinin 6nemli alt kirilimlarindan birisi de uzay turizmidir. Uzay
turizmi, yoriinge seyahati, yoriinge alti seyahat, uzay otelleri vb. faaliyetler ile
gerceklestirilmektedir. Uzay araglari, roketler ve balonlar ile uzay turizm
faaliyetleri stirdiiriilebilmektedir. Gelecekte Ay ve Mars seyahatleriyle seyahat
hizmeti ¢esitlenecek ve pazar hacmi artacaktir. Uzay turizminin biiylikligi
2022°de yaklagik 700 milyon ABD dolar1 iken 2032°de 9 milyar ABD dolar1
seviyesine yiikselmesi beklenmektedir (Kulu, 2021; Kulu ,2023).
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Sekil 13. Siniflandirmaya Gore Kurulus Yillari
Kaynak: (Kulu ,2023).

Uzay ekonomisinin smniflandirilmast  sekil 13’te  verilmistir. Bu
siniflandirmada 6zellikle 2017°den sonra uzay teknolojileri lireten firmalarda
artis olmustur. Uzaya erisim maliyetlerinin azalmasi uzay faaliyetlerini artmistir.
Gelecekte de uzaya erisimin maliyeti diisecektir. (Kulu ,2021).
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Sekil 14. Uzay Teknolojilerini Ureten Firmalarin Cografi Dagilimi
Kaynak: (Kulu ,2024).

Sekil 14’te uzay teknolojilerinin iiretimiyle uzay ekonomisine katki saglayan
sirketlerin cografi dagilimi gosterilmektedir. Uzay ekonomisi 6zelinde olusturan
siniflandirma igerisinde yaklagik 800’lin iizerinde uzay sirketi bulunmaktadir.
Bunlarm yarisindan fazlast ABD merkezlidir. Ayrica Ingiltere 73, Almanya 40,
Fransa 39, Cin &, Japonya 28, Kanada 36, Avustralya 36 sirket bulunmaktadir.
Firlatma teknolojileri, uydu teknolojileri, uzay turizmi ve uydu iletisimi vb.
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alanlarin birgcogunda ABD merkezli firmalar pazarda 6nemli bir paya sahiptir. Bu
kapsamda ABD uzay ekonomisinin merkezi konumunda oldugu sdylenebilir
(Kulu ,2024).
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Sekil 15. Uydu Firlatma Sayilari
Kaynak: (Kulu ,2024).

Uzay ekonomisinin gelecegi sekil 15°teki verileri inceleyerek tahmin
edilebilir. Ornegin, firlatilan uydularmn artmasi yeni uydu operatdrlerine ve yeni
is modellerinin gelistirilmesine katki saglamaktadir. Uzay ekonomisinin
geleceginde ekonomik etkinligin artmasi gerceklestirilen uydu firlatma
operasyonlariyla paralel ilerlemektedir. Basta uydular olmak iizere uzay
teknolojilerinin  kullanilmasiyla ekonomik aktivite saglanacak ve wuzay
ekonomisinin hacmi artacaktir. Bu durum uzay ekonomisinin 2035 yil1 itibariyle
1 trilyon ABD dolar1 hedeflerini dogrulamaktadir. (Kulu ,2021).

Teknolojinin gelisimi devam ettikge insan hayati daha fazla alanda
dijitallesecektir. Diin fiziksel karsilig1 olan birgok mal ve hizmet dijitale formlara
doniismiis durumdadir. Omegin, sinema, finans, bankacilik, egitim, e-ticaret,
dijital pazarlama, saglikta robotik cerrahi operasyonlar vb. bir¢ok alanda
dijitallesme hizla yayilmaktadir. Biiyiik veri, yapay zeka, nesnelerin interneti vb.
teknolojilerin gelisimiyle de teknoloji ¢cogu iiretim faaliyetlerinde rol oynamaya
baslamistir. Bugiin gegmisten daha farkli ve tiretim yogun teknoloji kullanimiyla
gerceklestirilmektedir. Gelecekte ise blokzincir, kripto para teknolojileri
bankacilik ve finans sektoriinde metaverse, sanal gerceklik ve artirilmig gergeklik
teknolojileri perakende ve hizmet sektdriinde yapay zeka, biiylik veri teknolojileri
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sanayi ve iretim sektoriinde kullanilacaktir. Fakat karasal internet agiyla
Diinya’nin %70’ine ulasamamaktadir. Bu durum teknoloji kullaniminin tabana
yayilmast ve dijitallesmenin siirdiiriilebilirligini engellemektedir. Kapsama
alaninin genisletilmesi internet ve iletisimin daha genis bir cografyada
saglanabilmesi uzay teknolojileriyle miimkiin olacaktir. Diinya, Yoriinge, Ay,
Mars ve Derin Uzay’da uzay teknolojilerinin kullanimi artmistir. Roket, uzay
araci, uydu vb. teknolojiler navigasyon, TV, iletisim, internet turizm vb. alanlarda
kullanilarak ekonomik bir deger yaratmaktadir. Bu ekosistem uzay ekonomisini
olusturmaktadir. Gelecekte uzay teknolojilerinin gelistirilerek kullaniminin
yayginlagmasi uzay ekonomisini de etkileyecektir. Bu baglamda uzay ekonomisi
gelecekte onemini koruyacaktir.
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BESINCI BOLUM
UZAY TURIZMi

5.1. Uzay Turizmi

Teknolojinin gelisimiyle uzaya erisimin kolaylasmasi hem uzaydaki aktiviteyi
artirmis hem de daha genis bir kesimin ilgisini ¢ekmistir. Uzay ilk etapta bilimsel
gorevlerin ve arastirmalarin odak noktasi olsa da siireg icerisinde farklt amaclar ile
de kullanilmigtir (Webber, 2013). Uzaya erisimde maliyet etkin ¢oziimlerin
retilmesi alternatif bir turizm destinasyonunun ortaya c¢ikmasim saglamistir
(Polkowska, 2021). Ayrica insanlarin ulasilamayana olan meraki ve smirlart asma
istegi uzay turizm faaliyetlerini desteklemistir. Fakat artan ilginin yaninda birgok
belirsizligin ve basarisiz uzay gorevlerinin varlig1 insanlarin 6nyargilarindan kolayca
kurtulamayacagina isaret ediyor (Wilkinson, 2015; Peeters, 2018; Spector & Higham
2025). Bu nedenle uzay turizm faaliyetlerinin geleceginin nasil sekillenecegini
merak konusudur. Ayrica hukuksal konulardaki eksikliklerde uzaydaki ticari
faaliyetlerin gelisimini kisitlayan farkli bir unsurdur (Bonnal & Masson-Zwaan
2013). Biitiin bu olumsuzluklara ragmen uzmanlarm uzay ekonomisinin geleceginin
parlak oldugu goriisiindedir. Hatta gelecek 15-20 sene icerisinde uzay aktivitesi
artacak olup uzay ekonomisi 3 trilyon ABD dolarin1 gegmesi beklenmektedir (Crane
vd., 2020; Morgan Stanley, 2025; Spector & Higham 2025). Uzay turizmi de bu
aktivitenin 6nemli unsurlart arasindadir. Uzay turizminin baslangict Dennis Tito’nun
ISS’e yolculugu ve konaklamasi olarak bilinmektedir. Fakat giiniimiizdeki uzay
turizm faaliyetleri incelendiginde Yoriinge Alt1 (Suborbital Space Tourism SST)
turizm faaliyetleri yogunluktadir. Bunun yan sira SpaceX’in ilk sivil uzay yiirliniisii
(Polaris Dawn) gergeklestirmesi uzay turizminin sinirlarini agsacagini gostermektedir
(Menon et al., 2025). Ayrica yoriingede konaklama, Ay, Mars vb. yerlere seyahatler
miimkiin hale geldiginde uzay turizminin kapsami genisleyecektir.

Uzay turizminin en yogun oldugu alan SST, 80-100 km irtifada mikro yercekimi
deneyiminin yasanabildigi kisa siireli uzay seyahatleridir. SST, uzay turizmi
icerisinde yeni bir destinasyon haline gelmistir. Diger uzay turizmi faaliyetlerine gore
daha uygun maliyetlidir (Chang, 2020). SST 2020’den sonra hizla gelismekte ve
gelecekte de hacmi artarak devam edecektir. Bu alanda SpaceX’in Falcon 9 ve
Dragon uzay araci, Blue Origin’in New Shepard roketi ve kapsiilii son olarak ise
Virgin Galactic’in White Knight Two ve VSS Unity uzay araci aktif olarak
kullanilmaktadir. 2021 yilinda astronot olmayan diinyanin en yash ve geng kisisi
uzay yolculugu yapti. Ilgili uzay firmalari gelecekte uzay turizminde patlama
yasayacagini ifade etmektedir. Blue Origin yoneticisi Jeff Bezos, gelecekteki
seyahatler igin 100 milyon ABD dolan tutarinda bilet satildig1 ifade etmisti. Ayrica
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Virgin Galactic’in sahibi Richard Branson gelecek seyahatlerde yolcu olmak isteyen
700 insan, kisi bas1 450.000 ABD dolaria kadar 6deme yaptig1 belirtildi. Alandaki
uzmanlar artan uzay seyahatlerinin, alana olan ilgiyi aritacagmni, risk algisinin
azalacagini ve uzay turizmi aktivitesinin artacagini belirtmistir. (Leslie, 2022).

Uzay turizmi, havacilik endiistrisinin gelismis bir faaliyet alan1 olarak insanlara
farkl bir ortamda yolculuk deneyim firsat1 sunmaktadir (Rogers, 2000). ilk etapta
uzayda sadece kisa siireli yolculuklar yapiliyor olsa da gelecekte yoriingede
kurulacak uzay istasyonlariyla kisa siireli barinma imkani1 saglanacak olup ticari
sirketler faaliyetlerine baslayacaktir (Webber, 2013). Bu alanda Axiom Space uzay
istasyonu ve Airbus’in StarLab projeleri 6ne ¢ikmaktadir. Kisacasi gelecekte uzay
turizmi kisa siireli seyahatlerden ziyade uzun siireli barinma, seyahat etme ve eglence
amagh gerceklestirilebilecektir. Uzay turizminin farkli alanlardaki faaliyetleri
uzmanlar tarafindan kategorize edilmistir.

Uzay turizmi (Laing & Crouch 2004; Chang, 2015);

e Sanal gergeklik teknolojileriyle,

e Yer yliziinde uzay kamplari,

e Uzay miizeleri veya tema parklartyla,

o Yiiksek irtifada ucus yapabilen siipersonik ucaklarla,

o Farkli teknolojilerle (balonlar) ytiksek irtifalarda diinyanin egriligini ve uzayin

karanligimi deneyimlenebilmesiyle,

e Ayrica LEO, MEO, HEO, vb. Diinya yoriingelerinde seyahat ederek (uzay

yiiriiylisii) ve uzun siireli bulunarak (yoriinge otelleri) uzay1 deneyimlenmesini
saglanacaktir.

Uzay turizminin ilk 6rnegi, MicCorp koordinasyonunda 2001 yilinda ABD’li ig
insan1 Dennis Tito’nun Uluslararas1 Uzay Istasyonu’na (ISS) 20 milyon ABD dolari
karsiliginda gerceklestirdigi seyahattir. Bu durum uzay turizminin baslangici olarak
kabul edilmektedir (Chang, 2020). ISS, LEO’da birden fazla modiilden olusan ¢ok
uluslu bir is birligiyle gelistirilen uzay istasyonudur. ISS uzayda mikro yercekimi,
uzay ortaminin arastirilmasi, astrobiyoloji, astronomi, meteoroloji, fizik kimya vb.
aragtirmalarmin gerceklestirildigi bir laboratuvar olarak da kullanilmaktadir. Ayrica
Space Adventures, 2001-2009 arasinda toplamda 7 uzay turistiyle ortalama 10
giinliik uzay turizmi faaliyetini gerceklestirmistir. Ardindan 2019’a kadar sivil
ucuslar gergeklestirilmedi (Chang, 2015). ABD’deki 6zel sirketlerin girisimiyle
2019’da uzay turizmi faaliyetlerine yeniden baglanilmistir. Blue Origin ve Virgin
Galactic yoriinge alt1 seyehat faaliyetlerine baslamis olup SpaceX ise yoriingede uzay
yiirliyiisi, Axiom Space ile ISS’e seyahat hizmeti verilmektedir. Starship uzay

74



aractyla ise Mars’a gerceklestirilecek uzun siireli seyahatlerin  hazirligim
yapmaktadir (Polkowska, 2021; Toraman & Alnipak 2025).

ABD SST kapsaminda finansal destek sunmakta olup, Yoriinge Turizmine
(Orbital Space Tourism’de OST) ise finansal destek sunmamaktadir (Chang, 2015).
Bu durum ise gelecekte SST geliseceginin Onemli gostergesidir. Uzmanlar
gerceklestirilen bagarili yoriinge alti seyahatlerin gelecekte insanlarin ilgisini
cekecegini diistinmektedir (Leslie, 2022). SST 6ne ¢ikan firmalar Space X, Blue
Origin ve Virgin Galactic’tir. Space X ve Blue Origin seyahatlerde tekrar
kullanilabilen roketleri tercih ederken Virgin Galactic ilk agama kanatl, ¢ift pilotlu
ucak (White Knight Two) ve ikinci asamasi ise roket motorlu (VSS Unity) uzay
aracindan olugmaktadir.

Diger yandan SpaceX’in Falcon 9 ile Dragon araci yoriinge tasimaciliinda
kullanilabilmektedir (Toraman & Alnipak 2025). Fakat yoriingede o6zel uzay
istasyonlarinin aktif olmamasi, ISS’in bilimsel faaliyetlere odaklanmasi ve ISS’in
turizm amactyla kurulmamasi gibi nedenlerle OST faaliyetleri sinirlidir (Leslie,
2022).SpaceX, NASA gorevleri kapsaminda astronotlar1 ve kargolart ISS’e
tasimaktadir (Toraman, 2025). Digerlerinden ayrilan SpaceX sivil uzay
yiirtiyiisleriyle uzay turizminde OST kapsaminda hizmet verebilmektedir. Gelecekte
Diinya yoriingesindeki uzay istasyonlarinda (oteller) uzun siireli misafir kabul
edebilmek i¢in, Axiom Space’in Axiom Station, Airbus’in Starlab, Blue Origin ve
Sierra Space’in Orbital Reef projeleri bulunmaktadir (Chang, 2015; Chang, 2020).
Ayrica ilk etapta bilimsel gorevlerde kullamlacak Ay yoriingesindeki Lunar Gateway
projesi de bulunmaktadir. Son olarak SpaceX’in gelistirdigi Starship ile Ay, Mars ve
Derin Uzay’a da turizm faaliyetleri gergeklestirilmesi miimkiin hale gelecektir
(Spector & Higham 2025; Leslie, 2022).

Uzay turizmi ve Virgin Galactic ve SpaceShipTwo ozelinde gergeklestirilen
aragtirmalarda, VSS Unity ile 85 km irtifaya ¢ikildiginda pilot ve uzay yolcularmm
cok kiiclik miktarda uzay radyasyona maruz kaldig: tespit edilmistir. Bu radyasyon
orani balon ve sivil havacilik uguslarina paralellik géstermektedir (Dachev et al.,
2025).

5.2. Uzay Turizmindeki Isletmeler ve Tasimaciiginda Kullanilan Araclar/
Roketler

Havayolu tagimacilig1 insan ve yiik tagimaciliginda 6nemli bir bilesen olarak
turizm sektoriinii de etkilemektedir. Bu baglamda uzay turizmi, turistlere astronot
olma, eglence, dinlenme ya da is amach uzay yolculugunu deneyimleme imkén
vermeyi amaglayan havacilik sektoriiniin nig bir segmentidir (Henderson ve Tsui,
2019). Gergek iistii bir deneyim olarak uzay turizmi; gercek uzay, yer ¢ekimsiz,
yoriinge alti, gercege yakin simiilasyon araglar1 ve bilgisayar simiilasyonlar1 olarak
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bes seviyeden olusmaktadir (Istanbullu Dinger vd., 2018). Bu baglamda, yriinge alt1,
yoriingesel ve yoriinge istli olmak {izere tiim uguslar1 kapsayan bu deneyim gelisen
teknolojiler ve seyahat araglari ile gergege doniismiistiir (Kiigiik, 2022).

Uzay turizminin baglangict 2001 yilina dayanmaktadir. Giliniimiizde Axiom
Space, SpaceX and Space Adventures sirketleri ISS’ e uzun siireli ticari uguslar
gerceklestirmektedir. Ek olarak Boeing firmasi 2024’{in ortasinda ISS’e Starliner ile
basarili bir miirettebath firlatma gerceklestirmistir.

Bunlarin yan sira Virgin Galactic ve Blue Origin ise kendi uzay araglarryla kisa
stireli yoriinge alt1 (suborbital) seyahatleri gergeklestirmektedir. 2030’dan 6nce yakin
yoriinge uzay turizminin pazar payt 1.5 milyar dolar, toplam ticari uzay turizmi
biyiikligiiniin ise 1.7 milyar dolar olmasi Ongorillmektedir. Gelecekte uzay
seyahatlerinde kullamlacak roket ve uzay araclarimin degisimi uzay turizminin
smirlarim genisletecektir (Florom-Smith et al., 2022). Ozellikle SpaceX’in Starship
araci derin uzay seyahatlerine imkan saglayacagi igin yikict bir teknoloji olarak
tanimlanmaktadir. Su an i¢in olduk¢a pahali olmasina ve ekonomik geri doniisii
riskler icermesine ragmen bu sektoriin gelecekte biiytimesi beklenmektedir (Kiper ve
Batman, 2021). Bu baglamda ilgili alandaki isletmeler ve kullanilan tagima araglar
biiyiik 6nem tasimaktadir.

Onceki boliimde de belirtildigi {izere Dennis Tito’nun ISS’i Soyuz uzay aractyla
ziyareti uzay turizminin baslangici olarak goriilmektedir. Fakat soyuz roketi
astronotlarin uzay arastirmalar icin gelistirilmistir. Bu alandaki eksiklik daha sonra
ortaya ¢ikan farkli tipteki uzay araglari ile giderilmistir. Uzay turizminde kullanilmak
iizere yoriinge iistii i¢in Dragon, derin uzay i¢in Starship ve ydriinge alt1 icin VSS
Unity (Virgin Space Ship Unity), New Shepard, Bloon ve Neptun uzay araglar
gelistirilmigtir. SpaceX’in Dragon araci sadece uzay turizminde kullanilmak i¢in
degil ayn1 zamanda kargo tasimaciligi ve yoriingeye uydu firlatmak igin de
kullanilmaktadir. Ayrica Starship’in Ay, Mars ve derin uzayda hem insanlh uzay
arastirmalarmda hem de turizm faaliyetlerinde kullanilmas1 hedeflenmektedir.

5.2.1.1. SpaceX- Dragon ve Starship

SpaceX’in sahip oldugu Dragon ve Starship uzay araglari uzay turizminde énemli
bir mihenk noktasidir. Dragon, Falcon 9 roketiyle birlikte kullanilmaktadir. Dragon
yoriinge ve Otesinde insanli gdrevlerde veya kargo tasimaciliginda
kullanilabilmektedir. Tlk insanli ISS gérevini gerceklestiren Dragon yedi miirettebat
ve kargo tasimistir. Aym1 zamanda yerylizine doniis siirecinde de kargo
tastyabilmektedir. SpaceX anlasma geregince NASA astronotlarin1 Dragon araci ile
ISS’e ulagimini saglamaktadir. Ayrica 6zel ve ticari amaglar ile astronotlarin yoriinge
ucuslarini da gergeklestirmektedir (SpaceX, 2024a).

76



Sekil 1: Dragon Uzay Araci ve
Kaynak: NASAa, (2024).

Dragon atmosfere yeniden giriste kullandig1 iki drogue parasiit ve inisten
hemen Once sert inigi 6nlemek i¢in dort ana parasiitle donatilmigtir. Dragon 2024
yili itibariyle toplamda 48 kez firlatilmistir. Bunlardan 42 tanesi ISS’e
gerceklestirilmistir (SpaceXa, 2024). Agirlikli olarak Astronot ve kargo
tagimaciliginda kullanilan Dragon’un uzay turizmi i¢in de Onemli bir yeri
bulunmaktadir.

SpaceX’in diger bir uzay araci olan Starship teknik alt yapisi itibariyle Ay,
Mars ve derin uzay gorevlerine uygun tasarlanmigtir. Starship 2023’°te basarisiz
olan testlerinin ardindan 2024 yili igerisinde de deneme firlatmalarina devam
etmektedir. Starship’in uzay turizminin geleceginde onemli bir rol oynamasi
beklenmektedir (Kulu, 2023).

Sekil 2: Starship Uzay Araci
Kaynak: NASADb, (2024).
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5.2.1.2. Axiom Space

Axiom space 6zel bir uzay sirketidir. Uzay faaliyetlerinde ISS’e ticari amagla
astronot gondermektedir. Bunun yani sira ISS’in kullanim émrii doldugunda ilk
ozel uzay istasyonunu insa etmeyi planlamaktadir. Ozel uzay istasyonunun
turizm ve ¢esitli arastirmalar icin ticari kullanima sunulmasi hedeflenmektedir.

Sekil 3: Axiom Space’in Ozel Uzay Istasyonu
Kaynak: (Axiomspace, 2024).

Axiom space ayrica yoriinge uguslar1 Ay ve derin uzay faaliyetleri i¢in 6zel
kiyafet iiretimi {izerinde ¢alismalarini siirdiiriilmektedir (Axiomspace, 2024).

5.2.1.3. Boeing- Starliner

Boeing, SpaceX benzeri ticari faaliyet gosteren 6zel bir havacilik ve uzay
sirketidir. Boeing, Starliner uzay araci icin NASA ile yaptig1 anlagsma geregi
ISS’e miirettebat gonderme yetenegine sahiptir. Boeing’in sahip oldugu (CST)-
100 Starliner arac1 yedi miirettebat ve kargo tasima kapasitesine sahiptir. Starliner
tekrarli kullanima sahip oldugu i¢in siirdiiriilebilir uzay arastirmalari igin
kullanmighdir. Starliner, Atlas V roketi ile yoriinge firlatma siirecinde kullanildig:
icin kapsiil olarak da tanimlanmaktadir (Boeing, 2024b).
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Sekil 4: Starliner Uzay Araci
Kaynak: (Boeing, 2024a).

Starliner, Atlas V roketiyle ilk insanh gorevini 5 Haziran 2024’te gergeklestirmistir.
flk insanh firlatma iki miirettebat ve yaklastk 345 kilogramlik bir kargo ile
tamamlanmustir. Starliner 24 saatlik ugus sonunda ISS’e basari ile kenetlenmistir. Fakat
bazi teknik sorunlar nedeniyle NASA nin astronotlarini tagiyan Starliner miirettebatsiz
geri doniis yapmak zorunda kalmigtir. NASA miirettebatlarimin 2025 yili igerisinde
Dragon uzay aractyla donmiistiir. (Boeing, 2024b).

5.2.1.4. Space Adventures-Soyuz

Soyuz uzay arac1 1967°de gerceklesen ilk miirettebatl firlatmadan bugiine kadar
basarili bir sekilde faaliyetlerini siirdiirmektedir. Soyuz’un bilimsel arastirmalarin
yan sira 2001°de ISS’e yapmus oldugu ticari firlatma sonrast uzay turizminde de
onemli bir yere sahiptir. Dennis Tito, ISS’te 8 giin kalarak uzay turizmini
baglatmistir. Aymi sekilde Space Adventures ticari amagli uzay turizmini
gerceklestiren ilk 6zel sirket olmustur (ESA, 2024).

Sekil 5: Soyuz Uzay Araci
Kaynak: (Spaceadventures, 2024).
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Soyuz’u Starliner ve Dragon’dan ayiran en 6nemli nokta tekrar kullamilabilir
nitelikte bir uzay araci olmamasidir. Space Adventures, SpaceX ile gelecekte uzay
ticari uzay seyahatleri diizenlemeyi hedeflemektedir (Spaceadventures, 2024).

5.2.1.5. Virgin Galatic- VSS Unity (Virgin Space Ship Unity)

Virgin Galactic, ilk ugusunu 2021 yilinda gergeklestirmis ve uzay turizmi
alaninda ticari faaliyetlerini siirdiiren 6zel bir sirkettir. Sivillerin astronot egitimi
almadan yer c¢ekimsiz ortamda kisa siireli bulunmasi ve bu ortami deneyimleme
imkamm sunmaktadir. Virgin Galactic yoriinge alt1 uzay turizimini daha erisebilir
hale getirmeyi hedeflemektedir. Yoriinge alt1 ucuslar uzay yolculugu, katilanlar ise
uzay yolculari olarak adlandirilmaktadir (Virgingalactic, 2024).

A\~ Y

Sekil 6: VSS Unity ve WhiteKnightTwo Kalkis Sonras1 Goriintiisii
Kaynak: (Virgingalactic, 2024).

VSS Unity, Virgin Galactic'in gelistirdigi SpaceShipTwo sinifi araglardan
biridir. Virgin Galactic iki asamali bir ugus sistemine sahiptir. Sekil 6’de
goriildiigi lizere kalkistan yaklasik 15 km yiikseklige kadar VSS unity
WhiteKnightTwo tarafindan ¢ikartilmaktadir.

Sekil 7: VSS Unity’nin Yoriinge Alt1 Ugusu
Kaynak: (Virgingalactic, 2024).
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VSS Unity, iki pilot ve 6 yolcu tasima kapasitesine sahiptir. Yolcularin
bulundugu VSS Unity, yaklagik 15 km irtifaya erigtiginde WhiteKnightTwo’dan
ayrilarak yolculara mikro yer¢ekimi deneyimi sunabilmek igin 80-100 km
yiikseklige cikartilir. Yolcular bu siire¢ igerisinde yercekimsiz ortami
deneyimleme firsat1 bulabilirler. Sonrasinda ise yeryliziine geri doniis siireci
baslatilir. Kendi imkanlariyla tekerlekleri lizerine ve kalkis yaptig1 piste inis
gerceklestirebilmektedir. Virgin Galactic’in 31 Ekim 2014’te basarisiz bir test
ucusu gerceklestirmesi akillarda soru isareti birakmustir (Wilkinson, 2015).
Ardindan ilk olarak 2019’da insanli gergeklestirdigi ugus ve sonrasinda 2021
yilinda Virgin Galactic’in sahibi Richard Branson ve 3 sirket yetkilisinin de
bulundugu yolculuk yaklasik 60 dakika siirmiis olup 4 dakika boyunca mikro
yercekimi deneyimi yasayarak basartyla tamamlanmigtir. 20 temmuzda 2021°de
ise Jeff Bezos ve ii¢ arkadastyla Blue Origin’in New Shepard roketiyle yaklagik
10 dakika siiren pilotsuz bir uzay seyahatine katilmigtir. Tekrar kullanilabilen
roket kism1 otonom olarak galigmakta olup roket ve yolcularin bulundugu kapsiil
basarili bir sekilde inisini gerceklestirmistir. Kapsiil parasiitler yardimiyla yere
stiziilerek inmistir (Leslie, 2022).

SpaceX ve Blue Origin gibi firmalarin da kendi uzay araglartyla uzay
turizmine katki sunmasi alandaki yatirimlarin arttigini dolayisiyla gelecekte de
turizmin 6nemli destinasyonlarindan biri olacagini gostermektir.

5.2.1.6. Blue Origin-New Shepard

Blue Origin, SpaceX ile benzerligi olan tekrar kullanimli roket teknolojisine
sahip ticari uzay uguslari gergeklestiren 6zel bir girkettir. Blue Origin, kullandig:
teknolojiyle wuzaya erisimin wucuz, giivenli ve siirdiiriilebilir olmasin
hedeflemektedir. Uzay turizmi agisindan 6nemli girisimler arasindadir. Blue
Origin, gelecekte siirdiiriilebilir uzay arastirmalar1 ve turizmi icin farkli uzay
araglari tizerinde calismalarin siirdiirmektedir.
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Sekil 8: New Shepard Kalkls Sonrasi Goriintiisii
Kaynak: (Blueorigin, 2024).

Blue Origin, New Shepard uzay araciyla 20 Temmuz 2021°de ilk insanl
ucusunu gerceklestirmistir. New Shepard yaklasik 100 km’lik bir irtifa ile

yoriinge altinda gergeklestirilecek seyahatler igin gelistirilmistir.
kullanicilarina yer¢ekimsiz bir deneyim sunmay1 amaglamaktadir.

S . R

' CAPSULE FREE FLIGHT
KARMAN LINE 100 KM

SEPARATION E DRAG BRAKES DEPLOY e
ENGINE RELIGHTS

o

NEW SHEPARD LIFTOFF BOOSTER LANDING CAPSULE LANDING \\\ b

LY 7
VE/

WEST TEXAS LAUNCH SITE 3,700 FT ABOVE MSL

Sekil 9: New Shepard Kalkis ve Inis Siireci
Kaynak: (Blueorigin, 2024).

Uzay araci kisa bir siire yakin yoriingede kaldiktan sonra inise gegmektedir.
Blue Origin, New Shepard ile yakin ydriingede uzay turizmi i¢in faaliyetlerini
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stirdiirirken New Glenn uzay araciyla yoriingede ticari uydu firlatmalarini,
bilimsel miirettebatli gorevleri ve gergeklestirilecek uguslar: planlamaktadir.

Tekrarli ve otonom kullanima sahip New Shepard ve pilotlu tekrar kullanima
sahip VSS Unity yoriinge alt1 tasimaciliginda iki 6nemli rakip konumundadir.
Tiirkiye’den katilimcilar iki araci da kullanarak deneyimleme firsati bulmustur.
Tiirkonot Tuva Cihangir Atasever 2024 yilinda Virgin Galactic’in araciyla
yoriinge altinda bilimsel deneyler gergeklestirmistir. Diger yandan ilk Tiirk sivil
uzay yolcusu Gokhan Erdem’de 2025 yilinda New Shepard ile ticari uzay
yolculuguna katilan ilk sivil olmustur (Spacelogisticstr, 2025).

5.2.1.7. Space Perspective- Neptun

Uzay turizmi faaliyetlerini gerceklestirmek igin kurulan 6zel bir sirkettir.
Sirketin amact insanlarin uzaya erisimini kolaylastirmaktir. Space Perspective,
onceki boliimlerde agiklanan sirketlerden farkli olarak roket veya uzay araglariyla
degil yiiksek irtifa balonlar1 ile hizmet vermeyi hedeflemektedir. Fakat bu
balonlar diger uzay araglart gibi 80-100km irtifaya ¢ikarak yer ¢ekimsiz ortam
deneyimini sunamamaktadir.

-

Sekil 10: Neptun Uzay Aracinin (Kapsiil) Gorlintimii
Kaynak: (Spaceperspective, 2024).

Bu araclar yeryiiziinden yaklagik 30 km ytikseklige ¢ikarak uzay yolcularina

uzaym karanhigint ve diinyanin egriligini gérme firsatini sunmaktadir
(Spaceperspective, 2024).
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Sekil 11: Neptun’iin Kalkis ve Inis Siireci
Kaynak: (Spaceperspective, 2024).

Neptun kapsiilii 8 yolcu ve 1 pilot tasima kapasitesine sahiptir. Balonlar, roket
teknolojisinin aksine hem daha diisiik maliyetli hem de ¢evre dostudur. Ayrica
bulundugu irtifa nedeniyle de daha giivenilirdir. Space perspective, helyum ve
hidrojen dolu balonlarla uzay yolcularina 6 saatlik bir ugus sunmaktadir. Arag,
yaklagik 2 saat 30 km irtifada kalarak uzay deneyimini yolcularina yasatmaktadir.
2021°de insansiz test uguslarini basariyla tamamlayan sirket siire¢ icerisinde
insanli ticari ucuslarina baslayacaktir (Spaceperspective, 2024).

5.2.1.8. Zero2Infinity- Bloon

Zero2Infinity, Ispanya merkezli ve yiiksek irtifa balonlariyla uzay turizmi
faaliyetleri planlayan 6zel bir sirkettir. Uzay turizmine yonelik olarak Bloon
kapsiiliinii gelistirmistir.

Sekil 12: Bloon Dig Gorliniimii
Kaynak: (Zero2infinity, 2024).
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Sirket, Space Perspective gibi yolcularina 1-2 saat olarak 30-40 km (statosfer)
irtifada uzay deneyimi sunmayi1 hedeflemektedir.

Zero2Infinity, Bloon kapsiil projesinin yani sira ydriingeye kiigiik uydu
firlatma faaliyetleri de planlamaktadir. Bu kapsamda Bloostar ismiyle gelistirdigi
uzay araci, balonlar araciligtyla belirli bir irtifaya kadar ¢ikacak sonrasinda ise
ara¢ kendi motorlari ile yoriingeye uydular tagiyacaktir.

S
Sekil 13: Starlab Uzay Istasyonu
Kaynak: (Airbus, 2024).

Starlab, 8 metre yiiksekliginde ve gapinda biiyiik gelik kasali modiililyle 30
yillik kullanim émriine sahiptir. Mevcut standartlara uygun yanasma portlariyla
insan ve kargo tagimaciligi miimkiin olacaktir.

Dort kisilik insanli gorevlere uygun olarak tasarlanan Starlab, miirettebat
degisim siirecinde gecici olarak yaklasik sekiz kisiye kadar konaklama imkani
sunulabilecektir. Voyager ile yapilan is birligiyle Starlab’in ortaklarindan
Hilton’un “home away from home - Evden uzakta ev hissi’> mottosuyla
misafirlerine farkli bir deneyim sunmay1 amacglamaktadir. Hilton, miirettebatin
dinlenme alani, ortak alanlar ve daha fazlasi i¢in tasarim ve gelistirme
calismalarini siirdiirmektedir.

Starlab’ta, ileri diizey aragtirmalar ve endiistriyel faaliyetlerin desteklenecegi
Ar-Ge aragtirmalari gerceklestirilebilecektir. Yoriingede bir bilim alani olarak
gorev yapacaktir. Montaj gerektirmeyen Starlab agir smif firlaticilar ile
yoriingeye tasinabilecektir. Firlatma siirecinde SpaceX’in Starship roketi
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kullanilacaktir. Starlab’in gelecekte ISS’teki c¢aligmalarin sorunsuz devam
etmesini saglamay1 hedeflemektedir.

Mevcut gelismeler gostermektedir ki New Shepard ve VSS Unity araglari
yakin yoriingede; Dragon, Starliner, Soyuz, Starship ise hem yakin yo6riinge hem
de insanlarin daha uzak noktalara seyahatini miimkiin kilmaktadir. Siiphesizdir
ki yeryiliziinden uzaklastikca uzay araglarina miidahale imkanimin azaldigi goz
onilinde bulundurularak seyahat siirecleri dikkatle planlanmaktadir. Bu kapsamda
seyahatin basariyla tamamlanabilmesi i¢in uzay aracglarinin otonom siiriis
kabiliyetine sahip olmasi, uzaktan komuta edilebilmesi veya farkli sorunlara karsi
diizenlenecek seferlerde uzay araglarinin sevk ve idaresi igin personel
bulundurulmasi gerekmektedir. Tiim bunlarin yani sira hem uzay teknolojilerinin
gelismesi hem de insanlarmm uzaya olan merakinin artmasi, uzay turizm
faaliyetlerine yonelik talebi arttirmaktadir. Ornegin Cin’li uzay turizm sirketi
Deep Blue Aerospace 2027°de yapacagi yoriinge alt1 seyahatleri icin biletleri 6n
satisa ¢ikarmasmin ardindan kisa silirede biletler satilmistir (AA, 2024). Bu
baglamda artan talebe bagli olarak bu sektore yapilacak yatirimlarin artmasi ve
arastirmalarin genisletilmesi kaginilmaz goériinmektedir.
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ALTINCI BOLUM
UZAY LOJISTiGI VE TASIMACILIK

6.1. Uzay Lojistigi ve Tasimacilik

Uzay lojistiginde tagimacilik temel faaliyetlerden biridir. Tasimacilik
faaliyetleriyle yoriinge alti, yoriinge, yoriingeler arasi Asteroit, Ay, Mars ve
uzayin herhangi bir yerine ulasim saglanmaktir. Bu kapsamda roketler, uzay
araglari, balonlar ve kanatli ugaklar kullanilabilmektedir. Ayrica uzay lojistigi
kapsaminda degerlendirilen “Uzay Yolu Tasimacilii” ile yoriingeler araciligiyla
yeryliiziindeki herhangi bir yere kargo teslimati yapilabilecektir. Sekil 2.1°de uzay
lojistigi ve tasimaciligi kapsaminda gergeklestirilen tagimacilik faaliyetleri
detayli olarak gosterilmistir.

Yer Tasimaciligs Yoriinge Ala Yoriinge Yoriingeler Arast Yiriinge Dist Tersine
4 g Tagimaciik Tagimacihg Tagimaciik Tagimaciik Tasimacihik

4 °

2 Ce 2
1.Uydu tiretim 1. Y6riinge altina (80- 1 Roketin firlatilmas:, 1Faydal yik veya 1Faydah yik veya 1.Gorev sonunda
merkezi igensinde g 100 km) astronot, uzay 2 Roketin aynlma uydunun GIO’ya uydunun GIOva astronotlarin, nzay
naklie, yolcusu veya bilimsel manevralan, tasmmasindan  sonra tasimasimn ardmdan yoleularinm,  bilimsel
2 Uydu firetim gorev yiiklerinin 3.Roketin  yériingeye kendi itki sistemleri kendi itki sistemleri bulgularm, faydah
merkezinden  firlatma tagimasim ifade girisi, veya YTA'lar  ile veya YTA'lar  ile yuklerin veya
alanma tagima, etmektedir 1.Faydali yiiklerin yoringeler  arasmda Dimya yoringesinden kargolarmn nzay
3 Furlatma oncesi uydu 2 Yoringe alt yoringeye tasmmasim manevia yaparak gikis  manevralarmi araglaryla (kapsiiller)
fest ve entegrasyomn tasmmacilk  genellikle (verlegtirilmesini) hedeflenen yoringeye tamamlayarak yeryiizine geri
ve firlatma rampasma uzay turizminde tercih ifade etmektedir ulasmasi ifade hedeflenen uzay getirilmesini  ifade
tagima  faaliyetlerim edilmektedir. etmektedir cismine ulagmasim etmektedir.

ifade etmektedir.

ifade etmektedir. \

[ Yiriinge Tasimacihginda Dis kaynak Kullaninm ]

Firlatma Uydu
Operatérii Operatérii
(Orn:Space X) (TUKSAT)
Uydu Dagitim ve

Yériinge Yerlestirme
Hizmeti
(Omn:Exolaunch)

Uydu Uretim ve
Fulatma, i
Yerlegtirme ve Tgletme
Hizmeti (Airbus D&S)

Kiip Uydu
Ureticist
(Orn;Plan-Sy

Kiip Uydu Fulatma
Uneticisi Operatorit

(Om;Plan-S) (Orn;Space X)

Furlatma
Operatorii
(Om:SpaceX)

Sekil 1. Uzay Lojistigi ve Tasimacilik Faaliyetleri

Kapsami itibariyle uydularin ve kiip uydularin tasimacilik faaliyetlerine
yogunlagilmigtir. Uzay lojistigi kapsaminda kiip uydu tagimacilik faaliyetleri
temel olarak yer ve yoriinge tasimaciligi olarak ikiye ayrilabilir. Yer tasimaciligi,
iiretilen uydularin iiretim alanindan firlatmanin gerceklestirilecegi hava veya
uzay iissiine taginmasi olarak tanimlanabilir.

Yer tasimaciligi;

e Firlatma alanina tagima,

e Firlatma 6ncesi hazirlik,

e Firlatma rampasina tagima,
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3 asamada incelenecektir.

Yoriinge tasimaciligi ise;

e Roketin Firlatilmasi

e Roketin ayrilma manevralari

e Roketin yoriingeye girisi

e Faydal1 yiiklerin yoriingeye birakilmasi (yerlestirilmesi)
e YTA’lar ile yoriinge transferlerinin gerceklestirilmesi

5 asamada incelenecektir.

Tasimacilik kapsaminda &zelikle yer tasimaciligindaki ‘Firlatma Alanina
Tasima’’ faaliyetleri entegre bir dizi islemden olusmaktadir. Yer tagimaciligi
olarak adlandirilmig olsa dahi uydularin farkli iilkelerde veya kitalarda
firlatilmas1 nedeniyle bu tasimacilik siireci hava, deniz veya demiryoluyla
gergeklestirilmektedir. Ayrica Sekil 1°de gosterilen tasimacilik faaliyetleri
kitabin bu boliimiinde detayli olarak incelenecektir.

6.1.1. Yer Tasimacihig

Uydularin iretildigi, montaj, entegrasyon ve testlerin ger¢eklestirdigi
merkezler (Assembly, Integration, Test-AIT) Diinya’nin c¢esitli yerlerde
bulunmaktadir. Tiirkiye’nin ilk ve en kapsamli Uzay Sistemleri Entegrasyon ve
Test Merkezi (USET) diinyada sinirh iilkenin sahip oldugu uydu iiretimi i¢in
olduk¢a 6nemli bir iiretim merkezidir. TUSAS 1n tesislerinde kurulan USET,
birden fazla biiyiik uydunun (5 ton) montaj, entegrasyon ve test faaliyetlerini ayni
anda yiiriitebilme kapasitesine sahiptir. Temiz oda ve teknik destek
ekipmanlariyla donatilan merkezin havalimani taksi yoluna direkt baglantisinin
olmasiyla iiretim alanindan direkt havayolu tasimacilifi gerceklestirilebilme
imkani sunulmaktadir (TUSAS, 2025a). USET’te titresim testleri, akustik
testleri, kiitle ozellikleri 6l¢iim testleri, 1s11 vakum testleri, EMI/EMC testleri,
kompakt anten Olcim testleri, klimatik ve titresim kombine testleri
gerceklestirilebilmektedir. Tiirkiye kendi imkan ve kabiliyetleriyle TURKSAT
6A ve IMECE uydularint USET te iiretilmistir (USET, 2025). Bu kapsamda
TUBITAK Uzay’in biinyesinde daha kiigiik uydularin iiretimine uygun test
merkezi bulunmaktadir (TUBITAK Uzay, 2025a). Ayrica Istanbul Teknik
Universitesi’nde uzay miihendisligi boliimiinde gérece daha kiigiik kiip uydularin
(Cubesat) montaj, entegrasyonu ve test faaliyetleri gerceklestirilebilmektedir
(ITULABS, 2025). Tiirkiye’de bulunan montaj, entegrasyon ve test
merkezlerinden firlatma alanlarina tagima faaliyetleri gerceklestirilmektedir.

Uzay lojistigi kapsaminda degerlendirilen tagimacilik faaliyetleri yer
tasimaciliginda intermodal, yoriinge tagimaciligi kisminda ise multimodal
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tasimacilik siireglerini igermektedir. Yer tagimaciliginda ozellikle uydularin
firlatma alanina taginmasinda kara yolu, deniz yolu ve hava yolu kullanarak
intermodal tagimacilik gergeklestirilmektedir. Bu durum ise uydu iireticilerinin
firlatma operatoriinden farkl: iilkede veya firlatma sahasina uzak olundugunda
gecerlidir.

Yer tagimaciligi uydularin firlatma alanlarina tasinmasindan 6nce uydu iiretim
alanin igerisinde baslamaktadir. Uydularin montaj, entegrasyon, test ve deneme
asamalarinda bulundugu {iiretim alaninda yer degistirmesi gerekebilir. Bu
kapsamda uydularin bulundugu platformlarin elektrikli ¢ekici, forklift ving, vb.
araglarla i¢ nakliyesi (tasmmasi) veya yer degisikligi gerceklestirilir. Uretim
alanin sterilizasyonu olduk¢a onemlidir. Sekil 2.2’de goriilecegi lizere gorevli
personel nakil siirecinde uydularin dis kaynakli cisimlerden korunmasi igin
tedbirini almistir. Ayrica tedbirler sadece fabrika i¢ci malzeme naklinde degil
uydu iiretim siirecinin tamaminda uygulanmaktadir (ilarslan, 2025).

e __d i \'a \‘\\\
Sekil 2. Uydularin Uretim Yerinde Malzeme Nakli (Tasima) Faaliyetleri
(TURKSAT 6A)
Kaynak: (AA, 2025b).

Sekil 2°de gosterildigi gibi biiylik uydularin Uzay Sistemleri Entegrasyon ve

Test Merkezi (USET) igerisinde nakliyesi, test, montaj veya entegrasyonlarinin
gerceklestirilmesi esnasinda elektrikli ¢ekicilerden faydalanilmaktadir.
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Sekil 3. Uydularin Uretim Yerinde Tasima Faaliyetleri (IMECE)
Kaynak: (ilarslan, 2025).

Uydunun firlatma alanlarma tasinmasinda giivenligini saglamak i¢in hazirlanan
konteynere yiiklenmesi, ¢ekiciler veya 6zel platformlar ile gerceklestirilebilmektedir.
Metre alti ¢Oziiniirliige sahip ilk gozetleme uydusu IMECE’nin taginmasi siirecinde
uydunun zarar gérmemesi i¢in tedbir almmigtir. Uydularm firlatma alanma
tasmmasimin 6ncesinde IMECE uydusunun konteynere yiiklenmesi (ellegleme) sekil
3’te gosterilmistir (Ilarslan, 2025).

Uretim alanindaki islemler tamamlandiktan sonra firlatmaya hazir olan uydular,
firlatma alanmna tasmarak firlatma Oncesi gerekli testler gerceklestirilebilecektir.
Firlatma alaninda uydunun testleri basarili bir sekilde gerceklestirildikten sonra
kontrolleri de yapilarak roketin faydali yiik kismina yiiklenerek roket ile entegrasyonu
tamamlanir. Son olarak ise Roket bir biitiin halinde firlatma rampasina taginarak,
firlatma anmna kadar firlatma Oncesi testler gergeklestirilir. Bagarili bir firlatma
gerceklestirilebilmesi igin {iretim alanindaki tasima faaliyetleri, iiretim alanina
tasinmas1 ve roketin rampaya (lift) tasmnmasi oldukca onemlidir (flarslan, 2025;
Toraman, 2025b).

6.1.1.1. Firlatma Alanina Tasima Faaliyetleri

Uydularin  Tretildigi, montaj, entegrasyon ve testlerin gergeklestirdigi
merkezlerinden (Assembly, Integration, Test-AIT) firlatma alanlarina gergeklestirilen
tasimacilik siirecini ifade etmektedir. Tiirkiye’de bulunan USET, Tibitak Uzay,
ITULABS, vb. montaj, entegrasyon ve test merkezlerinden firlatma alanlarina tasima
faaliyetleri gerceklestirilmektedir. Fakat Tiirksat’n Airbus ile yaptigi anlagmayla
tiretilen Tiirksat SA ve Tiirksat SB Airbus’un Fransa’daki merkezinde tiretilip direkt
ABD’ye firlatilmasi igin gonderilmistir. Arindan Falcon 9 roketiyle yoriinge
tastmaciligr gergeklestirilmistir (TURKSAT, 2025a).

Uretime hazir olan uydular tasimma siirecinde zarar gdrmemesi icin cesitli
yontemlerle koruma altina almaktadir. Sekil 3’te goriilecegi gibi sicaklik, nem, titregim,
carpma vb. tasima risklerinden korunmak i¢in 6zel bir konteynere yiiklenmistir.
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Sekil 4. Uydularin Firlatma Alanina Tasima Faaliyetleri-1 (TURKSAT 6A)
Kaynak: (AA, 2025c).

Sekil 4’te Tiirksat 6A’nin USET te {iretilmesinin ardindan havalimanina kara
yoluyla tasima faaliyetleri gerceklestirilmistir. Koruma altina alinan konteyner
havalimanma kara tasitlartyla getirildikten sonra yiiksek tonajli yiiklerin
elleclenmesinde kullanilan vinglerin yardimiyla kargo ucaga yiiklenebilmesi i¢in
once ugagin oniindeki yilikleme rampasina indirilir.

Sekil 5. Uydularin Firlatma Alanina Tasima Faaliyetleri-2 (TURKSAT 6A)
Kaynak: (TURKSAT, 2025b).

94



Ardidan yiikleme rampasina indirilen konteyner platform {izerinden ugagin
icerisine alinarak kargo ucagina yiikleme islemi gergeklestirilir (Sekil 2.5).

]
i e |
e 3y =

Sekil 6. Uydularin F 1rlatmav Alahiﬁa Taslma Faaliyetleri-3 (TURKSAT 6A)
Kaynak: (TURKSAT, 2025b).

Sekil 6’da konteynerin ucaga yiiklenme siireci gdsterilmistir. Kargo ucagi
firlatma sahasmin bulundugu iilkeye inis yapmasinin ardindan kara yolu tasima
araglariyla konteynerin firlatma sahasina taginacaktir. Yer tagimaciliginin dnemli
bir pargasi olan iiretim alanlarindan yapilan tasimacilik faaliyetleri siire¢ igin
olduk¢a oOnemlidir. Uydularin {iretim alanindan tasimmasi siirecinin ikinci
asamasinda konteyner hava yoluyla taginmaktadir. Hava yolu tagimaciliginda
hem giivenli hem de hizli bir sekilde teslimatin gergeklestirilebilmesi tasima
maliyetlerinin gérece fazla olmasina ragmen tercih edilmektedir (ilarslan, 2025).
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Sel 7. Canopée Kargo Gemisi ile Deniz Yolu Tasimaciligi
Kaynak: (ESA, 2025a).

Hizli ve giivenli olan hava yolunun yaninda uydular firlatma alanina deniz
yoluyla da tagimabilmektedir. Yeni nesil Canopée kargo gemisi, roketin {ist
kismmi1 Almanya Bremen, uydularin korunmasini saglayan ‘Fairing’ kismu
Hollanda Rotterdam ve Fransa’min Le Havre’den roketin ilk asamasi ile
Bordeaux’dan kati itici pargalar1 alinarak 10 giinliik yolculugun ardindan Fransiz
Guyanasi’ndaki Kourou limanina getirilmektedir. (ESA, 2025a). Firlatma alanina
ise kara yoluyla taginmaktadir. Airbus’in iiretmis oldugu Sentinel-2C uydusu
Canopée kargo gemisiyle Fransiz Guyana’sma tasinmis ve Vega roketiyle
yoriingeye firlatilmistir (flarslan, 2025).

Uydularin firlatma alanina getirilmesinin ardindan bu alanda bir dizi teste tabi
tutulacaktir. S6z konusu tasimacilik faaliyetlerinde uydularin ¢esitli nedenlerden
Otiirli zarar gérmesi muhtemeldir. Uydudaki ilgili arnizanin fark edilmeden
firlatilmast ¢alismamasma neden olacaktir. Bu durum ise ticari uzay
isletmelerinin maliyet, zaman ve emek acisindan zararina neden olacaktir.
Firlatma oncesi uydularin iiretim alanlarinda test edilerek uydunun tagima
esnasinda zarar goriip gérmediginin kontrol edilir.

6.1.1.2. Firlatma Alaninda Hazirhk Siiregleri

Uydularin veya farkl faydali yiiklerin firlatma alanina getirilmesinin ardindan
montaj test ve entegrasyon siireglerine gecilmektedir. Firlatma alanlarindaki
merkezlerde roketin test, montaj, entegrasyon siirecleri gerceklestirilmektedir.
Sekil 2.8’de Rocket Lab’in firlatma alanina yakin roket test, montaj, entegrasyon
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merkezi  gosterilmistir. Montaj, test ve entegrasyon faaliyetlerinin
gerceklestirilmesi siirecinde uydu iireticilerinin uyulmasi istenen standartlara
(isterler, gereklilik, sartlari) dikkat etmesi 6nemlidir.

Sekil 8. Firlatma Hazirlik Alan1 (Montaj ve Test Faaliyetleri)
Kaynak: (Rocket Lab, 2025).

Roketin motor, birinci asama, ikinci asama ve faydali yiik tagiyan kisimlarmin
entegrasyonu gerceklestirilir. Sekil 9’da Electron roketinin motor entegrasyonu
gosterilmistir.

Sekil 9. Firlatma Hazirlik Alan1 (Motor Entegrasyonu)
Kaynak: (Rocket Lab, 2025).

Roket entegrasyonunun gerceklestirilmesi siireci roketin firlatmaya
hazirhigiyla ilgiliyken uydularin da firlatma Oncesi testlerinin gergeklestirilmesi
uydunun firlatmaya hazirlanmasiyla ilgilidir.
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Sekil .10 Firlatma Hazirlik Alan1 (Uydu Téstleri-Entegrasyonu)
Kaynak: (Rocket Lab, 2025).

Firlatma 6ncesi uydularin son testleri gergeklestirilir. Firlatma 6ncesi son testler ise
farkli kontrol testleri ve yakit dolum (biiyiik uydular) faaliyetleridir. Testlerin ardindan
faydali yiikk tasiyan alana uydular entegre edilir. Uydularmn firetiminde firlatma
operatorii tarafindan belirlenen standartlara uyulmasi 6nemli bir zorunluluktur. Bu
durum uydularmn donanimsal olarak dogru bir sekilde entegrasyonunun yapilmasina,
firlatma ve tagima siirecinde risklere kars1 hem iireticinin kendi uydusunun hem de
farkli iiretici uydularinin zarar gérmesini 6nleyecektir.

Sekil 11. Firlatma Hazirlik Alan1 (Uydu Entegrasyonu)
Kaynak: (OroraTech, 2025).
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Sekil 11°de montaj1 tamamlanmis bir Kiip Uydu entegrasyonu gosterilmistir.
Kiip uydular diger kiigiik uydulardan farkli olarak entegrasyon siirecinde farkli
bir koruma kaplamasi (kutusu) ile firlatilir. ExoLaunch sirketi kiip uydu
iireticilerine veya sahiplerine firlatma siirecinde teknik destek ve dagitim
sistemleri hizmet sunmaktadir (Exo Launch, 2025).

Sekil 12. Exo Launch’in Kiip Uydu Dagiticis1 (EXOPod)
Kaynak: (Exo Launch, 2025).

ExoLaunch sirketine ait EXOpod dagiticis1 Sekil 11 ve 12°de gosterilmistir.
Gelismis kiip uydu sistemlerinden olan EXOpodlar firlatmalarinda dagitim
sistemi siklikla tercih edilmektedir.

Sekil 13. EXOpod Entegrasyon Islemleri
Kaynak: (Exo Launch, 2025).
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EXOpodlarin entegrasyonu Sekil 13’te gosterilmistir. EXOpodlar 6U, 8U,
12U ve 16U farkli boyutlardaki kiip uydularin barindirilmasini, taginmasini ve
yorilingeye yerlestirilmesini saglamaktadir.

Sekil 14. EXOpod’un Calisma Prensibi
Kaynak: (Exo Launch, 2025).

EXOpodun ¢aligma prensibi Sekil 14°te gosterilmistir. Firlatma araci
yoriingeye girene kadar dagiticinin kapaklar1 kapali sekildedir. Firlatma araci
yoriingedeyken dagiticinin kapaklari acilir. Ardindan yayl sistem EXOpodun
icerisindeki kiip uydunun serbest kalmasini, disar1 ¢ikmasini ve yoriingeye
yerlesmesini saglamaktadir.

QL Qs |

Sekil 15. Firlatma Hazirlik Alani (Kaplamanin (Fairing) Entegrasyonu)
Kaynak: (Rocket Lab, 2025).

Birden fazla kiip ve kii¢iik uydularin ayni rokette tasinmas1 miimkiindiir. Fakat
4-5 tonluk biiyiik izleme veya haberlesme uydularinin taginmasi tekil olarak
gerceklestirilir (Sekil 15).
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Sekil 16. Faydal1 Yiikiin montaj ve Entegrasyon Siireci
Kaynak: (SpaceX, 2025c).

Farkli uydu tiirlerine ve agirliklarina gore gelistirilen faydali yiik baglama
parcalarina (Payload Attach Fittings- PAF) entegre edilir. PAF, faydali ytikiin
rokete entegre edildigi kisimdir. Uydularin PAF entegrasyonu temsili sekilde
Sekil 16°da gosterilmistir (SpaceX, 2025¢). Nihai olarak ise faydali yiik “fairing”
ismi verilen kaporta ile kapatilir.

Tiim uydularin kontrolleri ve testleri ayni anda yapilmakta olup ilgili siirecin
tamamlanmasmin ardindan basarili sonu¢ elde eden uydularin montaji
gerceklestirilerek entegrasyon siireci tamamlanir. Firlatma rampasina tasinmaya
ve yorlinge tasimaciligina hazir hale getirilir. Hazir olan roket ve faydali yiikler
icin firlatma rampasina tagima siirecine baglanir.

6.1.1.3. Firlatma Rampasina Tasima Faaliyetleri

Uydularin iiretim noktalarindan firlatma alanina gelmesi ve cesitli testlerden
sonra roketin faydali yiik tagiyan kismima montajinin ardindan roketin birinci,
ikinci agsamasiyla birlestirilmesine miiteakip roket firlatmaya hazir hale gelir. Bu
asamadan sonra faydali yiik kismina erigim imkan1 6zel diizenlemeler gerektirir
ve olagan dis1 durumlarda gegerlidir (SpaceX, 2025c¢).

Bu asamadan sonra ise roketin bir biitiin halinde firlatma rampasina taginmast
gerekmektedir. Roketin biiyiikliigline, hacmine ve tonajina gore uygun bir arag
ile roket genellikle yatay bir sekilde tasinmasi gergeklestirilir.
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Sekil 17. Spectrum’un Firlatma Alanina (Rampasina) Taginmasi
Kaynak: (Isaraerospace, 2025a).

Sekil 17°de goriilecegi iizere Spectrum roketi firlatma alanma dogru kara

araciyla taginmaktadir.

Sekil 18. SpaceX’in Firlatma Alanina (Rampasina) Tasinmasi
Kaynak: (SpaceX, 2025c).

SpaceX’in Falcon 9 roketlerinin firlatma rampasina taginmasinda tasiyici ve

diklestirici 6zelligi olan 6zel arag¢ kullanilmaktadir. Bu arag sekil 18’de ve 19°da
gosterilmistir.
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Sekil 19. SpaceX’in Firlatmaya Hazirlanmasi Dikey Hale Getirilmesi
Kaynak: (SpaceX, 2025¢).

Roketin firlatmaya hazir dik hale gelmesinin ardindan rokete erigim miimkiin
degildir (SpaceX, 2025¢c).

Sekil 20. Spectrum’un Firlatma Hazirlik Siireci- Dikey Hale Getirilmesi
Kaynak: (Isaraerospace, 2025a).

Diisiik tonajli roketler i¢in tasiyici ve diklestirici 6zelligi olmayan kara

araglar1 kullanilabilir. Bu durumda roket ving yardimiyla da roketler dik hale
getirilebilir (Sekil 20).

103



Payload & Booster
Processing

' g gmjp LunchPad{

f"'* ;’ - SLC-4E |

.:,. \

Sekil 21. Firlatma Operatorii SpaceX in Vandenberg dekl Tesisleri
Kaynak: (SpaceX, 2025c).

Firlatma operatdrlerinin firlatma alanlarinda bulunan tesislerinde firlatmaya
hazir uydularin test ve montaji ayrica roketlerin montaj, test, entegrasyon
tamamlanarak {iretimi silireci tamamlanmaktadir. Roketlerin firlatma alani,
firlatma rampasi, tekrar kullanimli roketler i¢in inis alan1 ve faydali yiikiin ve
roketin birlestirildigi tesisler fiziki olarak birbirlerine yakin mesafededir.
Firlatma araglarinin boyutlari, agirligi ve hacminin fazla olmasi nedeniyle hem
zorunluluktan hem de roketin firlatma rampasina daha az risk ile kolay bir sekilde
taginmasini saglamaktadir. Sekil 21°de firlatma operatorii SpaceX’in firlatma
kompleksi gosterilmistir.

Yer tasimaciligi, uzay gorevlerinin basariyla gerceklestirilebilmesi igin
onemli bir agamadir. Ydriinge tasimaciliginin hemen 6ncesinde gergeklestirilen
faaliyetlerin herhangi bir asamasinda yapilacak en ufak bir hata veya dikkatsizlik
tim uzay lojistigi operasyonunun basarisizlikla sonuglanmasina neden
olacagindan siirecin yiiksek hassasiyetle tamamlanmasi gerekmektedir.

Uydunun iiretilmesi, firlatma alanindaki tesislerde test, montaj ve firlatilacak
rokete entegrasyonunun gergeklestirilmesinin ardindan roket firlatma sahasina
tagmarak firlatmaya hazir hale gelir. Bu asamada yoriinge tasimacilig
baslayacaktir. Yoriinge tasimaciligi da yer tasimaciliginda oldugu gibi uzay
lojistiginin 6nemli ve Kiip uydu 6zelinde tagimanin son asamasidir. Fakat
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TURKSAT 6A gibi kendi itki sistemi olan ve yiiksek ydriingedeki gorevler igin
iiretilen uydular transfer yoriingesinden hedeflenen yoriingeye, yoriingeler arasi
tagimacilik faaliyetleriyle ulasacaktir.

6.1.2. Yoriinge Alt1 Tasimacilik

Yoriinge alt1 tagimacilik genel itibariyle uzay turizm faaliyetlerini igerdigi i¢in
bu konu uzay turizmi boliimde detayl olarak iglenmistir.

6.1.3. Yoriinge Tasimacihigi

Yoriinge tasimaciligi, faydal yiiklerin rokete entegre edilmesi ve roketin
firlatma rampasina tek pargca halinde tasinmasinin ardindan gergeklestirilir.
Yoriinge tasimaciligi, firlatma rampasindan baslayarak hedeflenen ydriingeye
ulasilmasin1 ve faydali yiiklerin yoriingeye yerlestirilmesini ifade etmektedir.
Sekilde Yoriinge tasimaciliginda kullanilan roketler gosterilmistir.
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Sekil 22. Yoriinge Tasimacihiginda Kullanilan Roketler
Kaynak: (Brycetech, 2024).
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Yoriinge tasimacilifinda tagima siireci genel itibariyle ayni olsa da igerige
uygun olarak Falcon 9 6zelinde incelenmistir. Y6riinge tasimaciliginin agsamalari
Tablo 1’de, Sekil 23 ve Sekil 24’te detayl olarak gdsterilmistir.

Yakin Diinya Yoriingesine (LEO) gerceklestirilen tagimaciligin asamalari
Falcon 9 6zelinde gosterilmistir.
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Tablo 1. Falcon 9’un Kalkis (Firlatma), Yo6riinge Tagimaciliginin Asamalari
Zaman Firlatma siireci
Z-3s Motorlarinin ¢alistirilmast
7Z+0 Kalkis
Z+1-2dk  Maksimum dinamik basing (Maks-Q)
Z+ 2-3dk Giiglendirici (Booster) motorlarinin kapatilmasi

Z+2-3dk 1. Asama (Gii¢lendiricinin) ayrilmasi

Z+ 2-3dk II. Asamanin motor ¢aligtirmasi

Z+3-4dk  Faydal yiik Kaportasinin (Fairing) ayrilmasi

Z+4-6dk  Giiclendiricideki Izgara Kanatlarin agilmasi ve manevralarin gergeklestirilmesi

Z+6-8 dk  Giiglendiricinin geri doniis manevrasi ve tekrar ateslenmesi

Z+ 8-9dk Gtiglendiricinin tekrar motor ¢alistirilmasi ve dikey inisin gergeklestirilmesi

Z+ 10dk II. Asamanin yoriingeye ulagimi

Z+ 12dk Faydal1 yiiklerin (Uydularin ayrilmast)

Z+ 15dk II. Asamanin yoriingeden ¢ikarilarak kontrollii imhasi

Z: Zaman, S: Saniye, Dk: Dakika

Falcon 9 ve Falcon Heavy aymi platformlar1 kullanmaktadir. Falcon
Heavy’nin ii¢ giiglendiricisinin olmasiyla ayrilma ve inis siireglerinde farkliliklar
olsa dahi genel olarak yoriinge tasimaciligi siireci benzerdir. Yoriinge
tasimaciligi, ilk olarak kalkis, ilk ve ikinci asamanin ayrilma manevralari, geri
doniis manevralari, yoriingeye giris ve faydali yiiklerin ydriingeye birakilmasi
olarak siralanabilir. Farkli yoriingelere daha az faydali yiik ile direkt ¢ikilabilir.
Ayrica uydularin kendi yetenekleriyle veya yoriinge transfer araglariyla
yoriingeler arasi tasimacilik (transfer) gerceklestirilir.

Yoriingeler arasi tasimacilik yoriinge transfer araglarinin  uydulara
entegrasyonu ile gerceklestirilebilir. Fergani sirketinin gelistirdigi Yoriinge
Transfer Araciyla (YTA) ilk yoriingeler arasi transfer 2025 yilinin sonlarina
dogru gergeklestirmigtir. Fergani’nin YTA’s1 ile gelecekte Tiirkiye nin
yoriingeler arasi tagimacilik kapasitesi artacaktir.
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Kaynak: (SpaceX, 2025c).
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Sekil 24. Falcon Heavy’un Kalkis (Firlatma), Y 6riinge Tasimacily




Roketin Firlatilmasi, yoriinge tasimaciliginin ilk asamasi olup roketlerin
firlatma sahalarindan kalkis yaparak hedeflenen yoriingeye dogru
gerceklestirdigi hareketidir.

Roketin ayrilma manevralari: 1ki asamali roketlerin yapisi itibariyle kalkis
sonrast belirli irtifalarda gergeklestirilen ayrilma manevralaridir. Sekil 23°de
detayli olarak gosterilen siiregte ilk olarak I. asama olan tekrar kullanilabilen
giiclendiricilerin motorlarin1 durdurmasi sonrasinda ise ayrilmasidir. Ardindan
tek motorlu II. Asamanin yoriingede faydali yiikleri birakmasi veya Dragon uzay
aracindan ayrilmasini ifade etmektedir.

Roketin yoriingeye girisi: Faydali yiiklerin bulundugu tek motorlu roketin
hedeflenen yoriingeye girisini ifade eder. Faydali yiiklerin genellikle
yeryiiziinden LEO ve Yer Sabit Transfer Yoriingesine (Geostationary Transfer
Orbit- GTO) tasimacilik faaliyetleri gerceklestirilir.

Faydalr yiiklerin yoriingeye bwrakilmasi (yerlestivilmesi): Faydali yiiklerin
veya uydularin ydriingeye birakilmasini ifade etmektedir. Kiip uydular farkli
dagitici sistemler (EXOpod) ile yoriingeye birakilmaktadir. II. Asama hedeflenen
yoriingeye geldiginde faydali yiik kismimdaki uydularin serbest birakilmasidir.

YTA lar ile yoriinge transferlerinin gerceklestirilmesi: Uydu, uzay araci, vb.
faydali yiiklerin GTO’ya birakildiktan sonra GEO, Ay transfer yoriingesi ve
Yiiksek Eliptik Yoriingeler (HEO) daha yiiksek yoriingelere transferi gerekebilir.
Falcon 9’un uydular1 GTO’ya birakmasinin ardindan kendi itki sistemleriyle
GEOQ’ya transferini gerceklestirebilir. Son siirecte TURKSAT 6A’nin kendi itki
sistemleriyle GEO’ya yerlestirilmistir. Ayrica itki sistemine sahip olmayan
faydali yiiklerin YTA lar ile yoriingeler aras1 gegisinin saglanmasidir.

Giiglendiricinin  yeryiiziine doniigii: Falcon 9’un ilk asamasi1 olan
gliclendiricisinin sonraki firlatmalarda kullanilabilmesi i¢in yeryiiziine doniis
stirecini ifade etmektedir. Geri doniis siirecinde Falcon 9 ve Falcon Heavy nin
inis gergeklestirebilecegi kara ve deniz platformlar1 bulunmaktadir. Ayrica
SpaceX’in filosundaki Starship’in ilk asamasi firlatma rampasina tekrar inig
gerceklestirebilmektedir. Starship’in iki asamas1 da tekrarli kullanim 6zelligine
sahiptir.

6.1.4. Yoriinge Tasimaciiginda Kullamilan Araglar/ Roketler

6.1.4.1. SpaceX: Falcon 9, Falcon Heavy, Starship ve Dragon

Yorilinge tagimaciliginda genellikle iki asamali roketler kullanilmaktadir. Bu
alanda ge¢miste devlet destekli firlatma operatorleri bulunmaktaydi. Giintimiizde
ise ticari faaliyetlerini siirdiiren 6zel uzay firmalar firlatma alaninda etkinligini
artirmaktadir. Ozellikle teknik altyapisi, firlatma kabiliyeti ve kapasitesiyle
SpaceX firlatma operatorleri arasinda 6zel bir yere sahiptir. SpaceX’in sahip
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oldugu Falcon 9, Falcon Heavy, insanli uzay gorevleri i¢in Dragon kapsiiliiyle,
uzayin derinliklerine erisim saglayabilecek Starship ile farkli gorevlere uygun
firlatma roketleri ve uzay araglar filosuyla uzaya erisimde (tasimacilik) 6nemli
bir 3 PL hizmet saglayicisidir (Sekil 25) (SpaceX, 2025c).

Sekil 25. Falcon 9 ve Falcon Heavy Roketleri
Kaynak: (SpaceX, 2025c).

FALCON 9

5.2m [17ft] fairing

Xmnyon e

FALCON HEAVY
5.2m (171t fairing

-

o

l{glﬂ." L

Falcon firlatma araci ailesi farkli gorevlere uygun olacak sekilde 6zel olarak
gelistirilmistir. Bu kapsamda iki asamali motorlar1, yakit tanklari, aviyonik
cihazlari, giidiim ve kontrol yazilimlar1 ve yer destek ekipmanlari ve teghizatlari
gelistirilmistir. Falcon Heavy, Falcon 9’un platformu iizerine kurulmus olup
ekstra iki gii¢lendirici ile desteklenmistir. Falcon Heavy daha agir yiiklerin
yorlingeye tasinabilmesi ig¢in iretilmistir. SpaceX, Cape Canaveral Uzay
Kuvvetleri Ussii, (Cape Canaveral Space Force Station, CCSFS), Kennedy Uzay
Merkezi (Kennedy Space Center -KSC) ve Vandenberg Uzay Kuvvetleri
Ussii’nde (Vandenberg Space Force Base -VSFB) olan Falcon firlatma tesislerini
isletmektedir. Falcon LEO, GTO, HEO, gezegenler arasi kagis yoriingelerine ve
farkli egim ve irtifalara faydali yik tagimacilign gergeklestirebilmektedir
(SpaceX, 2025¢).

110



inis Ayaklan (4 adet) Ara Asama ikinci Asama Roket

- e
]
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Sekil 26. Falcon 9’un Ozellikleri
Kaynak: (SpaceX, 2025c).

SpaceX Falcon 9 ile 2025’in ilk ¢eyregi itibariyle toplamda 507 firlatma
gerceklestirmistir. Bunlardan 462°si tekrar yere inis yapmustir. Tekrar bagarili inis
yapabilen giiclendiricilerin  kullanimiyla toplamda 431 tekrar firlatma
gerceklestirilmistir. Birinci agama giiclendiriciler %100 bagari oraniyla 384’ten fazla
tasimacilik  gergeklestirmistir  (SpaceX, 2025c; SpaceX, 2025b). Tekrar
kullanilabilen roketler ise uzaya erisiminde maliyet etkin ¢oziimler sunmaktadir.
Uzaya erisimin daha uygun maliyetlerle gerceklestirilebilmesi ise uzay
arastirmalarmni, uzay turizmini, derin uzay faaliyetlerini, Mars ve Ay yolculuklarini
desteklemektedir. Bu durum ise uzay endiistrisini énemli katkilar sunmusgtur.

Sekil 27. Dragon Uzay Araci
Kaynak: (SpaceX, 2025c).
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Falcon 9, Dragon uzay aractyla Uluslararas1 Uzay Istasyonu’na (ISS) kargo
ve miirettebat tasimaciligi gergeklestirebilmektedir. SpaceX’in yani sira Boeing
Starliner uzay araciyla 5 Haziran 2024°te ISS’e tagimaciligini basarili bir sekilde
gerceklestirmistir. NASA Astronotlar1 Butch Wilmore ve Suni Williams Starliner
ile ISS’e basaril1 bir sekilde ulagsmis olsa da aragtaki teknik ariza nedeniyle geri
doniis siirecinde aksaklik yasanmistir. [SS’te yaklagik 9 aydir mahsur kalan
Astronotlarin geri doniisii Dragon ile basarili bir sekilde saglanmistir (AA,
2025d).

SpaceX’in kapasite agisindan en dnemli roketi ise Starship’tir. Starship’in iki
asamasinin da tekrar kullanima sahip olmasi uzaya erisim ve tasimaciliktaki
maliyetlerin daha da azalmasini saglayacaktir.

Sekil 28. Starship ve Giiclendiricisi
Kaynak: (Toraman, 2025b; SpaceX, 2025d).

Starship’in 6zellikleri; (SpaceX, 2025d).
e Ikinci Asama Starship 52 m,

e Birinci Asama Giiglendiricisi 71 m,

e 9m(29.5 ft) cap,

e 150 tona kadar tasima kapasitesi,

Starship’in 150 tona kadar tagima kapasitesine sahip olmasi da yoriinge ve
Otesine gerceklestirilecek tasimacilikta maliyetlerini diisiirerek daha fazla
isletmenin uzaya erisimine imkan saglayacaktir. Starship’e LEO’da yakit
(Refilling) yiikleme islemi gergeklestirilebilecektir. Bu 6zellik ise Starship’in
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Mars ve Derin Uzay faaliyetlerinde daha fazla yiikk tagimasina imkan
saglayacaktir. Starship, miirettebati, teghizat, ekipman ve yiiksek tonajli kargolari
Yoriinge, Ay, Mars ve Gtesine tagimada oldukga kullanigh olacaktir. (SpaceX,
2025d).

SpaceX’in gerceklestirdigi ilkler; (Toraman, 2025b).

Tablo 2. SpaceX’in Gergeklestirdigi Gorevler

Sira  Tarih Gorev
1 (28 Eyliil 2008) Falcon 1 Diinya yoriingesine ulast1.
2 (25 Mayis 2012) ISS’e kargo teslimat1 yapti.
3 (21 Aralik 20215) Tekrar kullanilabilen roketiyle kalkis ve inisi
tamamlandi.
4 (30 Mart 2017) Tekrar kullanilan (kullanilmis) roketle kalkis ve inisi
tamamladi.
5 (Demo-2 gorevi, 30 Mayis ISS’e uzay gérevinde Astronot tasidi.
2020)
6 (24 Ocak 2021) Tek seferde yoriingeye 143 uydu tasidi.
7 (Inspiration4 gorevi, 15 Eyliil ~ Sivil miirettebatla ticari uzay faaliyetini ger¢eklestirdi.
2021)
8 (Axiom 3 gérevi, 19 Ocak Ilk Tiirkonot Alper Gezeravci bilimsel arastirmalarim
2024). gerceklestirmek icin Falcon 9 ve Dragon araciyla ISS’e
ulagti.
9 (Polaris Dawn, 10 Eyliil Ik ticari uzay yiiriiyiisii gerceklestirildi.
2024).
10 Gelecekte Starship  roketiyle =~ Mars’a  seyahat  hedefi
bulunmaktadir.

Starship test agsamasinda olup ilk agama gii¢lendiricisi bagarili kalkis, dikey
inis ve firlatma rampasina inis gerceklestirilmektedir. Fakat Starship’in 7. ve 8.
testlerinde ikinci asama Starship infilak ederek atmosferden yeryiiziine
parcalanarak girmistir (Spacelogistics, 2025). Starship 9. Test ugusunda da
basarisiz olmustur. Basarisizlikla sonuglanan firlatmalar olsa dahi bu Starship
gelecekte firlatma basi maliyetlerin diislistinde 6nemli bir etken olacaktir.
SpaceX, hem Falcon ve Starship roketleriyle hem de Dragon uzay araciyla
firlatma siireclerinde, tasimaciliginda ve uzay lojistiginde 6zel bir konuma
sahiptir (Tablo 2).

Uzaya erigim i¢in olduk¢a 6nemli olan roketler kara ve deniz platformlarindan
firlatilabilmektedir. Roketler ve uzay araglar1 bilimsel aragtirmalarda,
Astronotlarin ve faydali yiiklerin tasimaciliginda, uzay turizminde ise uzay
yolcularinin tagimaciliginda kullanilmaktadir.
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6.1.4.2. Blue Origin: New Shepard ve New Glenn

Blue Origin, tekrar kullanilabilen roketlere sahip ticari uzay firmasidir. Sahip
oldugu roketler ile hem uzay turizmine hem de kargo tasimaciligi alaninda
faaliyet gostermektedir. Sirket daha fazla insanin uzaya erisimini saglamayi
hedeflemektedir. Yoriinge tasimaciliginda tekrar kullanilabilen roketleriyle
maliyet etkin ¢ézliimler sunmay1 hedeflemektedir. New Shepard uzay turizminde
aktif olarak kullanilmaktadir. New Glenn ise test agamasinda olup yoriinge, Ay,
Mars ve 6tesine erigim i¢in kullanilmasi hedeflenmektedir. Blue Origin’e ait New
Shepard ve New Glenn roketleriyle New Glenn’in faydali yiik tagima alan1 Sekil
29’da gosterilmistir.

BLUE ORIGIN

BIEOKIEM [  wem crenn

Sekil 29. Blue Origin’e ait New Shepard ve New Glenn
Kaynak: (Blue Origin, 2024; Toraman, 2025b).

Ayrica Blue Moon, Blue Origin’in Ay’daki gérevler i¢in tasarladig: aractir.
NASA’nin Artemis programi kapsaminda gerceklestirilecek gorevlerde
kullanilmasi igin gelistirilmistir (Blue Origin, 2024).

New Glenn’in ilk firlatmasinda kismi basarisizlikla karsilasilmustir. ilk
asamasi basarisiz bir inig gergeklestirmesine ragmen ikinci kismi basarilt bir
sekilde yoriingeye girmistir. New Glenn LEQO’ya 45 ton, GTO’ya yaklagik 13 ton
tagima kapasitesine sahiptir. (Blue Origin, 2024). New Glenn, LEO’ya Falcon
9’dan daha fazla yiik tagima kapasitesine sahip olmasiyla ydriinge tasimaciliginda
onemli bir alternatif olacaktir.
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6.1.4.3. Virgin Galactic: VSS Unity

Yorilinge alt1 uzay turizminde hizmet veren Virgin Galactic 6zel bir uzay
sirketidir. Basarisiz test asamasindan ge¢mis olsa da aktif olarak yoriinge altt
uzay uguslar1 gergeklestirmektedir. Sekil 2.30°da Virgin Galactic’in uzay araci
VSS Unity ve Tastyict ucagr WhiteKnightTwo birlikte kalkis gerceklestirirken
gosterilmistir.

Sekil 30. Virgin Galactic’in VSS Unity ve WhiteKnightTwo
Kaynak: (Toraman ve Alnipak 2025).

Tastyict ugak WhiteKnightTwo ile yaklasik 15 km’lik kisim gectikten sonra
VSS Unity kendi motorlarini ¢alistirarak yolcularina mikro yergekimi deneyimi
sunabilmek i¢in yaklasik 90-100 km irtifaya cikartilir. Alt1 yolcuya mikro
yer¢ekiminde yaklasik 4-7 dk arasinda zaman gegirilme (deneyim) firsat1 sunulur.
Tiirkiye bu alanda ikinci Tiirkonot Tuva Cihangir Atasever mikro yergekimini
deneyimleme ve c¢esitli bilimsel arastirmalar1 gergeklestirmek i¢in génderildi.

Yakin yoriinge ve yoriinge alt1 uzay turizmi, roketler, uzay araglar1 ve balonlar
ile gerceklestirilebilmektedir. Uzay turizminin igerisinde énemli bir yere sahip
olan yakin yoriinge turizminin hacmi gelecekte 1.5 milyar ABD dolarina
ulasmas1 dngoriilmektedir (Toraman ve Alnipak 2025).

6.1.4.4. Uzaya Erisimde Balonlarin Kullanimi

Uzaya erisim de kullanilan bir diger ara¢ da balonlardir. ABD merkezli Space
Perspective, World View Enterprises ve Near Space Corporation Fransa merkezli
Zephalto ve Ispanya merkezli HALO Space, EOS-X Space ve Zero 2 Infinity ise
uzaya erisim i¢in balonlar1 kullanmasi planlanmaktadir. Uzay turizminde
kullanilmasi hedeflenen balonlarin diger bir kullanim alan1 da yoriinge
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tagimaciligidir. Belirli bir irtifaya kadar balon ile ¢ikartilan firlatma sistemlerinin
kendi motorlariyla yoriinge tasimacilig1 faaliyetini ger¢eklestirmesidir.

Sekil 31. Zero2Infinity- Bloostar
Kaynak: (Toraman, 2025b).

Zero 2 Infinity uzay turizminde Bloon yoriinge tagimaciliginda ise Bloostar
araglarina sahiptir. Bloostar sekil 31°de gdsterilmistir. Bloostar, maksimum
140kg’lik kiiclik uydularin yoriingeye tasinmasini saglayan bir aractir. Stratosfere
kadar yaklasik 35-40 km’lik kismin balonlarla ge¢ilmesinin ardindan balondan
ayrilan Bloostar’in motorlan calistirilarak LEO’ya dogru hareketini saglayacak
olup uydular1 yoriingeye birakarak gorevi tamamlayacaktir.

Balonlarla yiikseldigi i¢in yakit kullanimini daha azdir. Bu durum ise yoriinge
tastmacilifinda maliyet etkin alternatif ¢Ozlimlerin iiretilmesi acisindan
onemlidir. Hem ¢evreci hem de diisiik maliyetleriyle gelecekte yoriinge
tagimaciliginda tercih edilmesi muhtemeldir. Fakat 1-2 saatte stratosfere ulagmasi
ve diisiik kapasitesiyle her tiirlii ihtiyaca hizli cevap verecek durumda degildir.
Acil gorevlerin tamamlanmasinda tercih edilmeyebilir. Fakat ¢cevre hassasiyeti
olan ve zaman kisit1 olmayan kiip uydu iireticilerinin uygun maliyetlerle yoriinge
tagimaciligini sagladigi igin tercih edebilecektir (Toraman ve Alnipak 2025).

6.1.4.5. Deniz Platformlarindan Yapilan Firlatmalar

Karadan gerceklestirilen firlatmalarin yani sira deniz platformlarindan ve
gemilerden de firlatmalar gerceklestirilmektedir. Yoriinge tagsimaciliginda deniz
platformlar1 etkinlik, verimlilik, giivenlik ve esneklik gibi ¢esitli faydalar
saglamaktadir. Uzaya erisimde firlatma platformlart maliyet, etkinlik ve
verimlilik saglamak i¢in Ekvatora yakin noktalardan firlatmay1 tercih
edebilmektedir. Fakat her iilke Ekvator bolgesinde firlatma alanina sahip degildir.
Bu nedenle firlatma operatorleri hareket kabiliyetini artiracak deniz
platformlarin1 kullanmaktadir. Ayrica denizlerde gerceklestirilen kalkiglar
giivenlik a¢isindan da 6nemli kazanimlar elde edilmesini saglamaktadir. Aktif
olarak otonom deniz platformlar1 denize dikey inis gergeklestirilebilmesi i¢in
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kullanilmaktadir. SpaceX aktif kullanirken Blue Origin, Rocket Lab vb. sirketler
gelecekte bu tiir platformlart kullanmay1 hedeflemektedir.

Sea Launch, deniz platformlarindan gergeklestirilen yoriinge tasimaciliginda
kullanilmistir. Su an aktif olmayan platform Rus havacilik sirketi S7 tarafindan
satin alindiktan sonra faaliyetlerine tekrar baslamasi beklenmektedir.
(Spacenews, 2025a).

Sekil 32. Gravity-1 Roketinin Gemiden Kalist
Kaynak: Space.com, (2025).

Cin’li Orienspace kati yakitli Gravity-1 roketi denizdeki gemi {izerinden
kalkis gergeklestirmistir. Gemi kalkigh Gravity-1 roketi yoriingeye 6.5 ton’luk
faydali yiik tagima kapasitesine sahiptir. Orienspace’in Gravity-1 Roketi Sekil
32°de gosterilmistir. Cin’li Orienspace’in 2024’te gerceklestirdigi ilk firlatmada
ticari uydunun yoriingeye olan tasima operasyonu basariyla tamamlanmistir
(Spacenews, 2025b).
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Sekil 33. Roketin Deniz Platformundan Kalisi
Kaynak: Spacenews, (2025b).

Cin’in Long March 11 roketi de basariyla deniz platformalarindan
firlatilmistir. Uzunlugu 20.8 m ¢ap1 2 m ve 58 ton agirligindaki 4 kademeli Long
March 11 roketi deniz platformundan kalkis yaparak LEO’ya basaril1 bir yoriinge
tagimacilig1 faaliyeti gergeklestirmistir.

6.1.4.6. Havadan Ucaklarin Kullanimiyla Roketlerin Firlatilmasi

Ugagin gévdesine monte edilen roket 12-15 km irtifada serbest birakildiktan
sonra atesleme islemi gergeklestirilmektedir. Ardindan roketin kendi
motorlartyla firlatilarak faydali yiikler ydriingeye tasinmaktadir. Bu alanda
Northrop Grumman’mn gelistirdigi {i¢ asamali Pegasus roketi Stargazer L-1011
ucagiyla yaklasik (40.000 feet) 12 km ye ¢ikartildiktan sonra serbest birakilir.
Arindan ii¢ asamali Pegasus roketinin ilk agamasi ateslenir ve ylikselis baslatilir
(Northrop Grumman, 2025).
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Sekil 34. Ugaklarin Kullanimryla Pegasus Roketinin Firlatilmasi
Kaynak: Northrop Grumman, (2025a).

Pegasus roketinin 450kg (1000 pound) tagima kapasitesi bulunmaktadir.
Pegasus roketi daha c¢ok kiiclik uydularin LEO’ya yerlestirilmesi (taginmasi)
stircinde kullanighdir. Pegasus roketiyle 45 gorevde toplamda 100 uydu yoriinge
taginmistir (Northrop Grumman, 2025a).

Gorev Parametreleri
Hedef Yériinge: Sun-Synchronous (SS0)
Faydal Yik: 221 kg Uydu

11l Asama

Sekil 35. Pegasus Roketinin Yoriinge Tagimaciligi
Kaynak: Pegasus Payload User Guide, (2020).
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Sekil 34’te gelen gorliniimii ve Sekil 35’°te roketin yoriinge tasimaciligindaki
gectigi asamalar gosterilmistir. Pegasus roketi uydularin yoriingeye tasinmasinda
tercih edilmistir. Yoriinge tasimaciligi faaliyetleri ortalama 10-13 dk arasinda

tamamlamaktadir (Northrop Grumman, 2025a).
Ayrica Boeing 747-400 yolcu ugaginin modifiye edilmis sekli Cosmic Girl
ucagida havadan roket firlatmalarinda kullanilmaktadir.

Virgin Orbit’in

gelistirdigi LauncherOne roketiyle 300 kg’lik kiiclik uydularin yakim yoriinge
(LEO) tasgimaciliginda kisa bir siire kullanilan alterantfilerden bir olmustur.

Basarisiz firlatma operasyonlar1 nedeniyle firma faaliyetlerini uzun siire devam
ettirmemistir (flarslan, 2025; Virgin, 2025).

Tablo 3. Yoriinge Tagimacilig1 Yapan Sirketler ve Roketleri

Sirket Roket Yiik Roketin Kullamim Kullamim
Kapasitesi Asamalari Durumu Alani
(LEO)
SpaceX Falcon 9 22.800 kg 2 Aktif Ticari/Turizm
Falcon 63.800 kg 2+2 Aktif Ticari
Heavy giiclendirici
Starship 150.000kg 2 Deneme Ticari/Turizm
Blue Origin New 1 Aktif Turizm
Shepard
New Glenn  45.000 kg 2 Deneme Ticari
Rocket Lab Electron 300 kg 2 Aktif Ticari
Neutron 13.000 kg 2 Gelisim Ticari
United Atlas V 19.850 kg 2 Aktif Ticari
Launch Delta IV 28.790 kg 2 Kullanimi Ticari
Alliance Heavy Durduruldu
(ULA) Vulcan 27.200 kg 2 Deneme Ticari
Centaur
Arianespace Ariane 5 21.600 kg 2 Aktif Ticari
Ariane 6 21.500 kg 2 Gelisim Ticari
Vega 1.500 kg 3 Aktif Ticari
Vega-C 2.200 kg 3 Gelisim Ticari
Roscosmos Soyuz 2 8.200 kg 2 Aktif Ticari/Turizm
Firefly Alpha 1.030 kg
Aerospace
ISRO PSLV 3.800 kg 4 Aktif Ticari
South Korea Nuri 3.300kg 3 Aktif Ticari
(KARI) (KSLV-II)
Northrop Antares 330 8.000 kg 2 Deneme Ticari
Grumman
Space One KARIOS 300 kg 2 Deneme Ticari
Honda - - Deneme Ticari
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Isar Specturm 1000 kg 2 Deneme Ticari
Aerospace

Gilmour Eris-1 300 kg 3 Deneme Ticari
Space
Technologies
Zero2Infinity ~ Bloostar 100 kg 3 Geligim Ticari
Roketsan Sonda 1 100kg 2 Deneme -
Roketsan Simgek-1/2  300kg- 3/3 Gelisim -

1500kg
DeltaV SORS 50 kg 1 Deneme Arastirma

Kaynak: (SpaceX, 2025a; SpaceX, 2025b; Blue Origin, 2024; Rocket Lab, 2025; ULA, 2025;
Arianespace, 2025; ESA, 2025b; ISRO, 2025; KARI, 2025; Northrop Grumman, 2025b;
(Zero2infinity, 2025; Firefly Aerospace, 2025; Roketsan, 2025; DeltaV, 2025a; Honda, 2025;
Isaraerospace, 2025b; ASA, 2025).

Son siirecte uzayin ticarilestirilmesiyle artan uzay faaliyetleri birgok alani
etkilemistir. Fakat wuzaya erisimin smirli sayida firlatma operatoriiyle
gerceklestirilmesi Ozellikle firlatma ve yoriinge tasimaciligi alaninda yeni
firmalarin uzay ekosistemine dahil olmasina neden olmustur. Bu kapsamda Tablo
3’te aktif ve deneme asamasinda olan siklikla kullanilan ticari roketler
gosterilmistir.

Yoriinge tasimacilii, genel itibariyle farkli goérev yiiklerine sahip uydularin
istenilen yoriingeye hizli ve giivenli bir sekilde erisiminin saglanmasidir. Bu
kapsamda kara, deniz ve hava gibi cesitli platformlardan kalkis yapabilen farkli
tipte, kapasitede ve oOzellikte roketlere ihtiyag duyulmaktadir. Yoriinge
tasimacilifinin ana unsuru roketlerdir. Fakat roketler yoriinge tagimacilifinda
cesitli risklerle karsilasabilmektedir. Bu nedenle yoriingeye gergeklestirilen
tagima faaliyetlerinde risklerin tespit edilmesi ve onlem alinmasi uzay lojistiginde
basari elde edilebilmesi i¢in olduk¢a onemlidir.

Tiirkiye’de ise yoriinge tagimaciliginda kullanilmasi muhtemel roketler
deneme asamasindadir. Uluslararasi Savunma Sanayii Fuarinda (International
Defence Industry Fair; IDEF) Roketsan tarafindan duyurulan Simgek-1, Simgek-
2 ve roketi, DeltaV’nin SORS roketi ve Fergani Uzay’in 50 tonluk bir firlatma
sistemi tizerinde calistig1 bilinmektedir (Trthaber, 2025).

Delta V’nin sonda roketi arastirma kapsaminda gelistirilmektedir. Ilk etapta
yoriinge tasimaciliginda kullanilmayacaktir. Fakat Roketsan ve Fergani’nin
roketleri yoriinge tagimaciliginda aktif olarak kullanilmasi muhtemeldir. Ayrica
Somali’de kurulacak Tiirk Uzay Ussii bu durumu desteklemektedir. Bu baglamda
diisiiniildiigiinde Tiirkiye gelecekte yoriinge tasimaciliginda firlatma operatorii
olarak onemli alternatiflerden birisi olmasi kaginilmazdir.
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6.1.5. Yoriingeler Arasi Tasimacilik

Diger uzay aracglarina temas edebilecek (kenetlenecek), yoriingeler arasi gecis
yapabilecek yeteneklere sahip yiiksek kapasiteli uzay araclarindan olusmaktadir
(Kulu, 2021; Kulu ,2023). Bu araclar uzay kamyonetleri olarak ylizey yasam
alanlarina, uzay  istasyonlarma veya uzay  araglarmma  teslimat
gercgeklestirebilecektir.

Yoriinge Transfer Arac1 (YTA) uzay araglarini farkli yoriingeler arasinda veya
Ay, Mars ve derin uzaya tasiyabilecektir. Ayrica Uzay Romorkdorleri veya
YTA’lar, bir yasam alani olarak Astronotlara hizmet verebilecektir.

Apollo Progress

Sekil 36. Uzay Tasiyicilar1 (Cekici- Romorkor)
Kaynak: (ESA, 2025).

Apollo’nun Diinya’ya yeniden giris yapabilme yetenegi varken Avrupa’nin
ATV’si ve Rus yapimi Progess romorkorleri yeniden giriste tamamen
yanmaktadir (ESA, 2025).

Sekil 37. Uzay Enkaz1 (Copii) Temizleme Araci)
Kaynak: (NASA, 2025f)

Ayrica yoriingedeki uydu, roket, uzay aract vb. enkazlar1 temizlemek icin
gelistirilen uzay araglar1 bu kapsamda degerlendirilmektedir. Aktif Enkaz
Temizleme Aract (Spacecraft to Remove Orbital Debris, ADRV) ozellikle
LEO’daki enkazlar1 gozetleyecek ardindan yoriingesini belirleyip hizini esitleyip

122



yakalama manevrasini gergeklestirdikten sonra enkazi yakalayarak yoriingeden
citkmasimi  saglayacaktir.  Yoriinge  enkazinin  temizlenmesi  uydu
operasyonlarinin, uzay uguslarinin ve seyahatlerinin basari yiizdesini artiracaktir
(NASA, 2025f).

Sekil 38. Yoriinge Transfer Aract FGN-TUG-S01 ve Navigasyon Uydusu
Kaynak: (Fergani Uzay, 2026).

Tiirkiye’de Fergani uzay sirketi kendi itki sistemi olmayan uydu, uzay araci
veya faydali yiiklerin yoriingeler arasi tagimaciligina imkan sunan transfer aracini
gelistirmis olup, 2025 yilinda kendi iirettikleri navigasyon uydusunun yoriingeler
arasi tagimacilik operasyonunu gergeklestirmistir (Fergani Uzay, 2026).

6.1.6. Yoriinge Dis1 veya Derin Uzay Tasimacilig1 (Ay, Mars, Asteroit ve
Diger Uzay Cisimleri)

Yoriinge Dist veya Derin uzay tasimaciligi, Diinya yoriingesinin digina
gergeklestirilecek erisim, seyahat ve ulasim siirecini ifade etmektedir. Derin uzay
tasimaciliginda ilk etapta bilimsel faaliyetlerin gergeklestirilebilmesi i¢in dnce
teknolojik faydali yiikler ardindan miirettebathl gorevler gerceklestirilebilir.
Diinya yoriingesinin 6tesinde tagima operasyonunu gerceklestirilebilmesi i¢in
uzay araglar ve uzay mekikleri kullanilmaktadir.
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Sekil 39. Insanli Uzay Ucusu ve Inis Araglari
Kaynak: (SpaceX, 2025a; Blue Origin, 2024).

Sekil 39°da Insanli uzay ucguslarm ve yiizeye inisini gerceklestirebilecek
Starship ve Blue Moon uzay araglar1 gosterilmistir (SpaceX, 2025b; Blue Origin,
2024).

Ay, Mars vb. gezegenlere insanli inisi ve yeniden kalkis1 gergeklestirebilen
araglardir (Kulu ,2023). Bu alanda o6zellikle SpaceX firmasi galigmalarini
siirdiirmektedir. Gelecekte Mars kolonizasyonu ig¢in ¢aligmalarina devam
etmektedir (SpaceX, 2025a). Diger derin uzay arastirma araglar1 ise uzay
ekonomisi boliimiinde detayli olarak incelenmistir.

6.1.7. Tersine Tasimacilik (Atmosfere Yeniden Giris/ Re-Entry)

Tersine tagimacilik faaliyetleri uzay ekonomisi kisminda belirtilen araglar ile
gerceklestirilmektedir. Uzaya erisim ve geri doniis siireci ayni uzay aracinin
farkl1 kisimlariyla gerceklesmek zorundadir. Ornegin 1SS e miirettebat ve kargo
tagimaciliginda kullanilan araglar Soyuz, Dragon, CST-100 Starliner veya Ay
gorevleri igin kullanilan araglar Blue Moon, Orion Uzay araclar
kullanilabilmektedir.

Sekil 40. Orion Uzay Araci
Kaynak: (NASA, 2026).

124



Gelistirilen tekrarli roket teknolojisi uzaya erisimi sorununu ¢ozerken farkli
firmalar ydriingeden doniis (Re-Entry) c¢oziimleri {izerine c¢alismanin
gerekliligine vurgu yaparak doniis kapsiilleri gelistirmektedir. Ozel uzay sirketi
ATMOS, de bu alanda faaliyet gostermektedir. ATMOS’un gelistirdigi
PHOENIX 2 kapsiiliiyle yercekimi arastirmalari, yoriinge i¢i iiretim veya bilimsel
aragtirmalarin gerceklestirilmesi ve kargolarn (verilerin) yeryiiziine saglikli bir
inisi hedeflenmektedir. PHOENIX 2 kapsiilii yoriingeden ¢ikarak Diinya’nin
atmosferine girdiginde hem kargoyu koruyan hem de 1s1 kalkan1 gorevi géren
hizli paragsiitleri gelistirmekte ve kullanmaktadir. Bu teknolojide ayrica itki
sisteminde yakit kullanilmayarak hem etkin maliyet hem de g¢evreci bir ¢6ziim
sunulmaktadir (Atmos, 2026).

6.1.8. Uzay Yolu Tasimaciligi

Teknolojinin geligimiyle, tasimacilik alaninda devrim yasanabilir. Yakinda
tagimacilikta bir yeni tiir (Mod) giindeme gelebilir hatta kullanilabilir. Lojistik
sektoriinde siklikla kullanilan, denizyolu, karayolu, havayolu, demiryolu, boru
hatlari, i¢ su yollar1 vb. tiirlerin kullanilmasmmin ek olarak “ Uzay Yolu
Tasimacilig1” eklenebilir. Uzay araglariyla, uzay yolu (ydriingeler) kullanilarak
Diinya’nin her yerine bir saat gibi bir siirede yiik tasimaciligimin
gerceklestirilmesi hedeflenmektedir. ARC, yoriingeler araciligiyla teslimat
yapilmasi planlanan bir uzay aracidir.

Deneme asamasinda olan ARC, uzay1 ve yoriingeleri lojistigin yeni bir alam
olarak ortaya c¢ikaracak olup kiiresel capta teslimatlarin gerceklestirilmesini
saglayabilecektir. Sekil 41°de gosterilen ARC araci yoriingeden ¢ikarak yiizeye
inerken paragtit kullanmaktadir.

[ %
&
| |/

e
vy
Sekil 41. ARC Uzay Araci
Kaynak: (Inversionspace, 2026).
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Firlatma pencereleri istenilen zamanda uygun olmayabileceginden ARC
araglar1 yoriingeye firlatilacak olup, talebe gore yeryiiziinde istenilen zamanda
teslimati gerceklestirecektir. Faaliyet hacmine gore yiizlerce ARC uzay araci
yoriingede hazir bir sekilde bekleyecektir. Yoriingedeki uzay cisimcilerinin
fazlalig1 operasyonlarin siirdiiriilmesinde risk unsuru olusturabilir. Fakat kendi
itki sistemleriyle LEO’nun {izerinde bir noktaya konumlandirilsa ¢arpigsma riski
azalacaktir. Gelecek boliimlerde islenen olan yoriinge tasimaciliginda risklerin
dikkate alinmasi1 gerekmektedir.
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YEDINCi BOLUM
UZAY LOJISTiGI VE TASIMACILIGINDA
KULLANILAN ARACLAR

7.1. Giris

Teknoloji ilk caglardan giinlimiize kadar gelisimini siirdiirmiistiir. Gelisen
teknoloji insanogluna bircok alanda ve sektorde fayda saglamistir. Teknolojinin
gelisiminde II. Diinya savasinin da dnemli bir yeri vardir. Roket ve giinlimiiz uzay
araclarinin temeli II. Diinya savasinda gelistirilen filize teknolojisine
dayanmaktadir. Roketler, uzaya erisim ve aragtirmalarinin temel unsurlarindan
birisidir. Roketler uzaya erigim, bilimsel arastirmalar, derin uzay arastirmalari ve
uzay ekonomisi agisindan onemli gereklilik olarak goriilebilir. Roketler uzay
tagimaciliginin omurgasini olusturmaktadir. Uzay tagimacilifi, uzay gorevleri
icin uzaya erisim saglamak, uydu, miirettebat veya kargolarin tasima
faaliyetlerini ifade etmektedir.

Uzay gorevlerinin devamlili1 i¢in maliyet devletler ve ticari uzay sirketleri
icin 6nemli bir unsurdur. Gelistirilen yeniden kullanilabilir roket teknolojileri
hem maliyetleri diislirmiis hem de uzay gorevlerini ve aragtirmalarinin
siirdiiriilebilirligini desteklemistir. SpaceX sahip oldugu yikici teknolojiyle ticari
uzay sirketleri arasindan 6ne ¢ikmaktadir. Uzaya erisimde maliyet etkin ¢ozliimler
tireterek ticari uzay arastirmalarina olumlu katki sunmaktadir.

Uydu firlatma, bilimsel uzay aragtirmalar, Astronot ve kargo tasimaciligi,
derin uzay gorevlerinde roketler, uzay araglari, kapsiiller ve balonlar 6nemli rol
oynamaktadir. Gelecekte uzay ekosisteminin gelisecegi ve genisleyecegi
ongoriilmektedir. Ayrica 2040°ta uzay ekonomisinin 1 trilyon ABD dolar1 olmast
beklentiyi destekler niteliktedir (Morganstanley, 2024).

7.2. Uzay Lojistigi ve Tasimacihk

Uzay aragtirmalar1 baslangicindan bugiine kadar uzay lojistigi faaliyetleriyle
siirdiiriilmektedir. Uzay lojistigi, uzay faaliyetlerinin gergeklestirilebilmesi i¢in
astronot, roket, uzay araci, ekipman, teghizat ve uzayda yasamsal faaliyetlerin
siirdiiriilebilmesi i¢in yiyecek, icecek, ila¢ vb. malzemelerinin tedarik siirecinden
baglayarak, goOrev bitimine miitakip astronotlarin basarili geri donisiiniin
saglandig: siireg icerisinde ellegleme, depolama ve tasima faaliyetlerinin tamami
olarak agiklanabilir. Uzay gorevlerinin basarili bir sekilde tamamlanabilmesi i¢in
lojistik faaliyetler son derece 6nemlidir. (Snead, 2004;Ishimatsu vd. 2016). Uzay
gorevlerinin ifasinda 6zellikle tagima faaliyetlerinin basariyla tamamlanabilmesi
icin risk ve belirsizliklere kars1 tedbir alinmasi gerekliliktir.
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Gergeklestirilen tagimacilik faaliyetlerinde bir¢ok farkli tipte ve oOzellikte
roket kullanilmaktadir. Uzay araglarinin veya roketlerinin tasarim, iiretim, montaj
ve firlatma siirecleri uzay gorevlerine gore farklilik gostermektedir. Ornegin,
uydu firlatma, insanli veya insansiz uzay arastirmalarinda kullanilan araglar farkli
amaglar icin Tretildiginden sahip oldugu ozellikler acgisindan da farklilik
gostermektedir.

Roket teknolojisi gelisimini siirdiirmektedir. Ozellikle tekrar kullanilabilir
roket teknolojisi siirdiiriilebilir uzay faaliyetlerinin 6nemli bir parcasidir. Tekrar
kullanilabilir roket teknolojisi tasima maliyetlerini diislirdigii i¢in uzay
teknolojilerinin gelisiminde ve kullaniminin yayginlagsmasinda etkili olmasi
muhtemeldir. Uzay teknolojileri, sadece uzay faaliyetlerinde degil ayn1 zamanda
diinyada insanlarin giinliikk hayatin1 da kolaylastirmaktadir. Roket teknolojisi
sadece bilimsel arastirma gorevlerinde, uydu veya kargo firlatmalarinda degil
aym zamanda uzay turizminde de rol oynamaktadir. Ozellikle Blue Origin ve
SpaceX’in gelistirdigi tekrar kullanilabilen roketler ile yoriinge alti, yoriinge,
uzay ve derin uzay gorevlerinde tasima faaliyetlerini basariyla gergeklestirmesi
beklenmektedir. Turizm amagli kullanilan uzay araglari kitabin ilgili bolimiinde
detaylica anlatilmistir.

Uzay tagimaciliginin amaglart;

e Astronot tasima

o ISS’e
o Ay’a
o Mars’a
e Uydu veya faydali yiik firlatma (tasima)
e Bilimsel ara¢ ve kargo tagima
o Mars aragtirmalari,
o ISS’e kargo tagima,
o Derin uzaya arastirmalari,
e Uzay turizmi
o Yoriinge alti (Balon, Roket veya Uzay araciyla gergeklestirilen
seyahatler)
o Yoriinge (ISS’e gerceklestirilen seyahatler)
o Uzay (Uzay yliriiyiisii)
o Derin Uzay (Mars turizmi)
e Derin uzay arastirmalari
o Uzaym kesfedilmesi,
o Diger gezegenlere ulagmak,
o Asteroit madenciligi,
seklinde siralanabilir.
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7.2.1. Tasima Faaliyetlerinde Kullanilan Roketler ve Araclar

Uzay veya yoriinge tagima faaliyetlerinde ticari uzay firmalarmin gelistirdigi
roket ve ara¢ teknolojisi bulunmaktadir. Tagima faaliyetlerinde kullanilan araglar
kullanim amaglarma, kapasitelerine ve teknik o&zelliklerine gore farklilik
gostermektedir. Bu alanda ozellikle tekrar kullanilabilen roketler One
cikmaktadir. Tekrar kullanilabilen roket teknolojisinin Onciisii SpaceX basta
olmak {izere Blue Origin, RocketLab, United Launch Alliance (ULA),
Arianespace gibi roket iireticileri faaliyetlerini siirdiirmektedir.

Service structure Lgunch vehicle

Jet deflector duct

Launch bedes'tal' —_—

Ls

Duct cover plate

Sekil 1. Tipik Firlatma Platformu (Rampasi)
Kaynak: (Ignatius vd. 2008)

Roketlerin yeryiiziinden kalkis (firlatma) operasyonlari igin 6zel uzay alanlari
bulunmaktadir. Sekil 1°de gosterildigi gibi roketlerin kalkis Oncesi giiriilti,
sicaklik, zararli toz ve gazlarin ¢ikisi icin 6zel bélmeler bulunmaktadir. Ayrica
bu alanlara sulama yaparak etkilerin azaltilmasi hedeflenmektedir. Servis kulesi,
rokete Astronotlarin veya kargolarin tasinmasini ya da rokete yapilacak teknik
miidahaleler i¢in kullanilabilir. Yeni nesil firlatma rampalar1 ise daha sade
yapilardan olugsmaktadir (Ignatius vd. 2008).

7.2.2. SpaceX

SpaceX, 2002 yilinda ABD’de Elon Musk tarafindan kurulan uzay
aragtirmalar1 i¢in teknoloji iireten ticari bir firmadir. Kennedy Uzay Merkezi
(Kennedy Space Center, KSC) ve Vandenberg Uzay Kuvvetleri Ussiinde
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(Vandenberg Space Force Base, VSFB) olan firlatma tesislerinde uzay
faaliyetlerini siirdiirmektedir. SpaceX’in sahip oldugu roket teknolojisiyle
biinyesindeki uydu internet hizmeti sunan Starlink uydularini yoriingeye firlatma
operasyonlarin1  gergeklestirmistir. Ayrica tekrar roketlerin kullanilabilme
Ozelligine sahip olmasiyla uzaya erisimde maliyet etkin ¢ozlimler iiretmistir.
Sirket basit, giivenilir ve uygun maliyetlerle uzaya erisim saglamay1
hedeflemektedir. Ozel bir sirket olan SpaceX, kendi uydu firlatma
operasyonlarmi gerceklestirmeyi hedeflerken kamu ve uluslararasi ticari
firmalara da uzay tagmmaciligi hizmeti vermektedir. Ozellikle NASA
astronotlarmi ve kargolarini ISS’e tagima sdzlesmesini imzalamasi sirket i¢in
onemli bir doniim noktasi olmustur.

SpaceX Falcon 1 ile roket gelistirmeye baglamistir. Fakat istenilen performans
alimamadig i¢in projeyi gelistirerek Falcon 9’a evrilmistir (SpaceX, 2024). Sahip
oldugu roket teknolojisiyle uzay ekosisteminde oncii konumda olan SpaceX
gelecekte uzay arastirmalar ve seyahatlerinin vazgecilmez unsuru olacaktir.

7.2.2.1. Falcon 9

Falcon 9 roketi kat1 yakith ilk asama ve sivi yakith ikinci asama ve faydal
yik tagima (fairing) kisimlarindan olusmaktadir. Falcon 9 roketi, yoriingeye
Astronot, kargo, kii¢lik ve mikro uydu tasima operasyonlarinda 6nemli bir tasima
aracidir. Falcon 9 ile GTO’ya tasima maliyeti yaklasik 70 milyon ABD dolaridir.

Falcon 9 roketinin dzellikleri (SpaceX, 2024b);

e 70 m (229.6 ft) ytikseklik,

e 3.7m (12 ft) cap,

e 549,054 kg kiitle,

e 22800 kg LEO’ya tasima kapasitesi,

e 8,300 kg GTO’ya tasima kapasitesi,

e 4,020 kg Mars’a tasima kapasitesi,

Olarak siralanabilir. Ek olarak faydali yiik tasiyan bolimiiniin 13.1 m
yiiksekligi ve 5.2 m ¢ap1 vardir.

Falcon 9 roketi (SpaceX, 2024b),

e Yakin Diinya Yoriingesi (Low Earth Orbit, LEO).

e Jeosenkron Transfer Yoriingesi (Geosynchronous Transfer Orbit, GTO),

e Highly Elliptical Orbit (Yiiksek Eliptik Yoriingeler, HEO),

Yoriingelerine tasima gergeklestirebilmektedir. Falcon 9 roketiyle 2020 nin
sonunda 100’iin iizerinde 2026 basi itibariyle ise farkli yoriingelere ve ISS’e
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toplamda 589 kez toplam firlatma, 543 kez yere inis ve 509 kez tekrar firlatma
gerceklestirilmistir (SpaceX, 2026). Falcon 9, NASA’nin insan derecelendirmeli
giivenlik marjlarin1 karsilayacak sekilde tasarlanmigtir. Ayrica en giivenli
miirettebat tastyan ve tekrarli kullanima sahiptir rokettir.

5.2m(171)
FAIRING

LOX TANK
SECOND

STAGE
FUEL TANK

. MVAC ENGINE

LOX TANK.

FIRST
STAGE

Xnnyvn

Lox
TRANSFER
TUBE

FUEL TANK
MERLIN
[l 3 ENGINES (9)

Sekil 2. Falcon 9 Roketi
Kaynak: (SpaceX, 2024a).

Falcon 9, faydali yiik tasiyan kismi veya Dragon uzay araciyla tagima
operasyonlarinda kullanilmaktadir.

(Plus y-axis) Coritar (Minus y-axis)

Sekil 3. Falcon 9 Roketinin Motorlari
Kaynak: (SpaceX, 2024a).
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Falcon 9’un ve Falcon Heavy motorlart Sekil 3°te goriildiigii gibidir. Merkez
konumda olan blok Falcon 9 roketini temsil etmektedir. Sekil 5’te Falcon 9 ve
Falcon Heavy roketleri goriilmektedir. Yiiksek tonajli tagima operasyonlari i¢in
Falcon Heavy iki giiclendirici ile desteklenmistir. Falcon 9°da 9 merlin motoru
bulunurken Falcon Heavy 27 merlin motoru bulunmaktadir.

Sekil 4. Falcon 9’un Firlatma (kalkis) ve Inis Siireci
Kaynak: (SpaceX, 2024a).

Falcon 9’un ilk asamasi tekrar kullanilabilme 6zelligine sahiptir. Bu durum
ise firlatma sonrasi giiclendiricinin basariyla tekrar inig yapabilmesiyle
miimkiindiir. Sekil 4’te Falcon 9’un firlatma ve yere inis siireci detayl olarak
gosterilmistir. Falcon 9’un ilk asamasi firlatmadan belirli bir siire sonra ikinci
asamadan ayrilarak firlatma planlamasina gore karaya veya otonom deniz
platformuna inisini gerceklestirmektedir.

7.2.2.2. Falcon Heavy

Falcon Heavy, Falcon 9’un ana gdvdesine iki adet gili¢lendirici (Booster)
eklenerek ortaya ¢ikmistir. Falcon Heavy daha agir yiikleri uzaya tagimak icin
gelistirilmistir. Ug gii¢lendiricinin yere inis manevralar1 Sekil 6’te gosterilmistir.
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FALCON 9

§.2m (17f) tairing

FALCON HEAVY

5.2m 171) tairing

Sekil 5. Falcon 9 ve Falcon Heavy
Kaynak: (SpaceX, 2024a).

Falcon Heavy, siv1 yakitli ikinci agama ve faydali yiik tagiyan kisminda Falcon
9 ile ayni sistemleri kullanmaktadir.

Falcon Heavy roketinin 6zellikleri (SpaceX, 2024b);

e 70 m (229.6 ft) yiikseklik,

e 12.2m (39.9 ft) cap,

e 1,420,788 kg kiitle,

e 63,800 kg LEO’ya tasima kapasitesi,

e 26,700 kg GTO’ya tagima kapasitesi,

e 16,800 kg Mars’a tasima kapasitesi,

Olarak siralanabilir. Ek olarak Faydali yiik tagiyan boliimiiniin Falcon 9 ile
aymdir. Falcon Heavy, su an aktif diger roketlerden daha fazla yiik tagima
kapasitesine sahiptir.

Sekil 6. Falcon Heavy nin Firlatma (kalkis) ve Inis Siireci
Kaynak: (SpaceX, 2024a).
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SpaceX Falcon Heavy ile ilk firlatma Subat 2018’de gergeklestirilmistir. Aktif
olarak kullanilan Falcon Heavy 2024 sonu itibariyle farkli yoriingelere 11 kez
toplam firlatma, 19 kez yere inig ve 16 kez tekrar firlatma gergeklestirmigtir
(SpaceX, 2024a; SpaceX, 2024b). Falcon Heavy’nin istatistikleri 2026 nin bas1
itibariyle degismemistir (SpaceX, 2026).

7.2.2.3. Starship

Starship roketinin Falcon 9 ve Heavy roketinden ayrilan en 6nemli 6zelligi
tamamen tekrar kullanilabilir olmasidir. iki asamadan olusan Starship roketinin
hem gii¢lendiricisi hem de kargo veya Astronot tagiyan kismi1 ayr1 ayri yere inis
saglayabilmektedir. Bu teknoloji siirdiiriilebilir uzay faaliyetleri agisindan
oldukca Onemlidir. Starship’in firlatma ve inis manevralar1 Sekil 8’de
gosterilmektedir. Ayrica Starship’in diger roketlerden ayrilan bir 6nemli 6zelligi
de 100-150 ton arasinda faydali yiik tasima kapasitesine sahip olmasidir. Starship
hem Astronot hem de kargolar1 Diinya Y 6riingesine, Ay’a, Mars’a ve derin uzaya
tagimak icin tasarlanmistir. Faydali yiik tasima kapasitesi gelecekte Starsip’i uzay
gorevlerinde daha 6nemli hale getirecektir. Ozellikle Mars gorevlerinde
kullanilmasi hedeflenmektedir (SpaceX, 2024b).

Sekil 7. Starship Roketi
Kaynak: (SpaceX, 2024b).

Starship roketinin 6zellikleri (SpaceX, 2024b);
e 123 m (403 ft) yiikseklik,

e 9m(29.5 ft) ¢ap,

e 100-150 ton tagima kapasitesi,
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Ozelliklerine sahiptir. Starsip Yakin Yériingede Yedekleme (Refilling) ile
yaptiktan sonra yani yakit aldiktan sonra Mars’a 100 ton faydali yiik tasima
imkani sunmaktadir (SpaceX, 2024b).

Sekil 8. Falcon Heavy nin Firlatma (kalkis) ve Inis Siireci
Kaynak: (SpaceX, 2024b).

Starship’in yeniden kullanilabilen roket teknolojisiyle inis yapabilmesi ve
gorev sonunda tekrar kalkis yaparak Diinya’ya geri donebilecektir. Starship uzay
arac1 6 ay slirecek bir yolculukla Mars’a ulagmak miimkiin olacaktir. Fakat
insanlarin radyasyona ve yer¢ekimsiz ortamda 6-7 ay seyahat etmeye alismasi ve
faaliyetlerini siirdiirmesi gerekmektedir. Bu siire¢ insanli Mars gdrevleri i¢in
oldukga zor bir asamay1 ifade etmektedir (SpaceX, 2024b). SpaceX, Starship’in
Ocak 2025’te yedinci firlatma ve yakalama testini gerceklestirecektir. Test
asamasinda olan Starship 6zellikleri bakimindan uzay teknolojileri arasinda farkli
bir yere sahip olsa dahi kullanisliligini yapacagi gorevlerle gosterecektir
(SpaceX, 2024b). Tasima kapasitesinin yiiksek olmasi nedeniyle tagimacilik
maliyetlerini de diistirecektir.

7.2.2.4. Dragon

Dragon, Falcon 9 roketi entegrasyonuyla yoriingeye kargo ve Astronot
tagimak i¢in kullanilmaktadir. (SpaceX, 2024b). Dragon 7 yolcu ve kargo tasima
kapasitesine sahiptir. Dragon 2012°de NASA gorevi kapsaminda ISS’ e
gerceklestirdigi kargo teslimati sonrasi 2020’de yine NASA goreviyle iki
Astronotu [SS’e ulagsmasini saglamigtir. Dragon, 2026 bast itibariyle ISS’e 54 kez
toplam firlatma, 49 kez yere inis ve 33 kez tekrar firlatma gerceklestirmistir
(SpaceX, 2026).
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Dragon Uzay aracinin 6zellikleri (SpaceX, 2024b);
8.1 m (26.7 ft) yiikseklik,

4 m (13 ft) cap,

9.3 m® Uzay aracinin hacmi,

6.000 kg faydali yiik kapasitesi,
olarak siralanabilir.

= RO o
Sekil 9. Falcon 9 ve Dragon Uzay Araci
Kaynak: (SpaceX, 2024b).

Dragon, NASA gorevlerinin disinda ticari uzay turizm faaliyetlerinde de
kullanilmaktadir. Bu alanda detayli bilgi Uzay Turizmi ve Tasimaciligi
boliimiinde verilmistir. Dragon uzay aract son olarak 10 Eyliil 2024’te Polaris
Dawn goreviyle ilk ticari uzay yiiriiyiisiinii gerceklestirilmistir. Dragon kapasitesi
nedeniyle yakin yoriingedeki insanlt gorevler igin gelistirilmistir (SpaceX,
2024b).

Dragon’un yani sira Boeing’in Starliner uzay aract da NASA gorevleri
kapsaminda gorev icra etmektedir. Fakat 2024 yilinda basarili bir firlatma
gerceklestirmis olsa dahi teknik sorunlar nedeniyle Astronotlarin geri doniisii
iptal edilmigtir. Bu durum ticari uzay faaliyetlerinde SpaceX’in rakiplerinden
onde oldugunun gostergesidir.

7.2.3. Blue Origin

Jeff Bezos tarafindan 2000 yilinda ABD’de kurulan uzay teknolojileri iireten
bir uzay sirketidir. Blue Origin tekrar kullanilabilen roket teknolojisiyle
strdiiriilebilir uzay arastirmalarini, uzay turizmini ve uzayda insanligin
gelecegini insa etmeyi hedeflemektedir. SpaceX gibi Diinya 6tesinde insa ve
yasamsal faaliyetleri desteklemektedir.
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Blue Origin’in New Shepard roketi, New Glenn roketi ve Blue Moon uzay
aracit filosuna sahiptir. New Shepard aktif olarak uzay turizminde
kullanilmaktadir. New Shepard 2015 yilinda dikey inis gerceklestirerek tekrar
kullanilabilir hale getirildi. Ardindan 20 Temmuz 2021°de ise ilk ticari uzay
firlatmas1 gerceklestirilmistir. Fakat New Glenn ve Blue Moon aktif deneme
siirecindedir (Blue Origin, 2024). Hatta 2025 y1l1 i¢erisinde New Glenn roketinin
deneme firlatmalar1 gerceklestirilmis olup ilk firlatma basarisizlikla sonuglanmig
olsa da ikinc firlatma da basarili sonuglar elde edilmistir.

7.2.3.1. New Shepard ve New Glenn

Blue Origin’in gelistirdigi tekrar kullanilabilen roket teknolojisi tasima
maliyetlerini daha uygun hale getirmistir. New Shepard, uzaya c¢ikan ilk
Amerikali olan Alan Shepard’tan esinlenilerek yoriinge alti uguslar icin
tretilmigtir.  Sekil 10°da gosterilen New Shepard’in 6 kisilik kapasitesi
bulunaktadir. Hem roketi hem de kapsiilii tekrar kullanilabilen New Shepard
Astronotlara 11 dakikalik yoriinge alti yolculuk imkani sunmaktadir (Blue
Origin, 2024).

) \

Sekil 10. New Glenn Roketi
Kaynak: (Blue Origin, 2024).

New Glenn, adimi yoriingeye giren ilk ABD’li Astronot John Glenn’den
almistir. En az 25 yeniden kullanilabilme imkaniyla uzaya erisimi uygun
maliyetlerle gerceklestirmeyi hedeflemektedir. New Glenn, 98m’den daha uzun
ve faydali yiik kismma 30°dan fazla New Shepard yolcu kapsiilii veya 20’den
fazla kamyonet sigabilmektedir. GTO’ya 13 ton, LEO’ya ise 45 ton faydali yiik
tasima kapasitesine sahiptir. Ayrica LEO, MEO ve GEQO’ya tagima
gerceklestirebilecek yetenege sahiptir.

140



LAUNCH COMPLEX 36 OFFLOAD AT PORT CANAVERAL BOOSTER TOUCHDOWN ON JACKLYN

Sekil 11. New Glenn Firlatma (kalkis) ve Inis Siireci
Kaynak: (Blue Origin, 2024).

New Glenn’in tekrar kullanilabilir birinci agama roketinin firlatma ve inis
stireci Sekil 11°de gosterilmistir. Kennedy Uzay Merkezi’nin yakininda olan
Exploration Park'ta iiretilen New Glenn son siiregte Cape Canaveral Uzay
Kuvvetleri Ussiine (Cape Canaveral Space Force Station, CCSFS) tasinmustir.

Sekil 12. Blue Moon Uzay Aract
Kaynak: (Blue Origin, 2024).

Blue Origin’in sahip oldugu uzay aract Blue Moon, Ay yiizeyine kargo ve
Astronot tasimak icin gelistirilen bir aragtir. NASA’nin Ay’a Astronot
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gondermek i¢in planlanan Artemis projesinde kullanilmasi i¢in gelistirilmistir.
Bu projeyle Ay’a diizenli ve diisiik maliyetli erisim saglanmasi hedeflenmektedir
(Blue Origin, 2024).

7.2.4. Zero2Infinity- Bloostar

Zero2nfinity Ispanya merkezli uzay teknolojileri iireten bir ticari girisimdir.
Uzaya diisiik maliyetlerle ulagmay1 hedeflemektedir. Zero2infinity 2009’da
kurulmus olup ‘Bloon’ isimli balonlar ile uzay turizmi alaninda hizmet
vermektedir. Bunun yaninda Bloostar araciyla da uzay tasimaciligi alaninda
ozellikle uydu firlatmalarinda hizmet sunmay1 hedeflemektedir.

Sekil 13. Bloostar Uzay Araci
Kaynak: (Zero2infinity, 2024).

Zero2mfinity Bloostar’t 20 km’lik bir irtifaya balonlar ile ¢ikarilacak olup
ardindan sahip oldugu motorlarin devreye girmesiyle yoriingeye uydu tagima
operasyonlarinda kullanilabilecektir. Bloostar, atmosferin 20 km’lik kismini
helyum dolu balonlar ile gegebilecektir. Cevreci ve uygun maliyetlerle kiiciik
uydularin yoriingeye tasinmasinda kullanilabilecektir. Bloostar diger roketlere
gore diislik karbon salinimina gergeklestirmektedir. Bloostar kii¢iik uydular i¢in
onemli bir firlatma alternatifi olacaktir. Zero2infinity teknolojileri gelisim
asamasindadir. Gelecekte Zero2infinity uzay ekosistemine ve lojistigine dnemli
katkilar sunacaktir (Zero2infinity, 2024).

7.2.5. Avrupa Uzay Ajans1 (European Space Agency, ESA) ve
Arianespace

ESA’nin Ariane roketlerinin tiim operasyonlarini 1980 yilinda Arianespace’e
devretmistir. Arianespace’te, Belgika, Danimarka, Almanya, Biiyiik Britanya,
Fransa, Irlanda, talya, Hollanda, Norveg, Ispanya, Isveg ve Isvigre iilkeleri temsil
edilmektedir. Avrupa’da onde gelen 36 uzay sirketi de Arianespace ortakligina
dahildir. Ayrica Fransa Uzay Ajansi ve 13 biiyiik banka ortakligin i¢indedir.
Arianespace, Fransiz Guyanasi'ndaki, Avrupa Uzay Limaninda Ariane 6 ve Vega
roketlerinin firlatma operasyonlarmi ve firlatma sahalarini isletmekten
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sorumludur (ESA, 2024a). Ariane roketleri uzun yillar Avrupa’nin uzaya
erisiminde kullanilmistir. Avrupa’da uzay teknolojilerinin iiretiminde ilk sira
uydularinken ikinci sirada firlatma platformlart yer almaktadir. Arianespace
stire¢ igerisinde Soyuz icin yeni bir firlatma alan1 insa etmistir ve firlatma
kabiliyetlerini gelistirmistir (ESA, 2024b). Avrupa Uzay Limani’ndan Ariane 5,
Soyuz ve Vega roketleriyle Avrupali devletler ve ticari sirketler i¢in firlatma
operasyonlarini gerceklestirilmektir.

7.2.5.1. Vega

Vega roketi cesitli Avrupali iilkeler tarafindan gelistirilmistir. Vega’'nin
gelistirilmesi 1990’a dayanmaktadir. Daha fazla kapasite, performans ve uzayda
rekabet saglayabilmek i¢in Vega-C roketi, ESA, Avio ve ortaklar1 Avusturya,
Belgika, Cek Cumhuriyeti, Fransa, Almanya, irlanda, Italya, Hollanda, Norveg,
Romanya, Ispanya, Isvec ve Isvicre tarafindan gelistirilmistir. Vega-C roketi sekil
14°de gosterildigi gibi Vega’nin gelismis versiyonudur. Vega-C 800 kg daha
fazla faydali yiik tasima kapasitesine sahiptir (ESA, 2024c).

VEGA FAMILY

Evolutions

. = Varied missions
Fairing 1 with single, dual
or multiple payloads

AVUM
Zefiro-9
Zefiro-40

Zefiro-23

P80

Sekil 14. Vega Roketleri
Kaynak: (ESA, 2024d).

Vega-C tek govde ve 3 asamali bir roket olup 35m yiikseklige sahiptir. Vega-
C 2300 kg’lik firlatma kapasitesine sahiptir. Kiip Uydu veya kii¢iik uydu tagima
faaliyetlerini gergeklestirebilmektedir. Vega-C ayrica tekrar kullanilabilir Space
Rider uzay aracim da firlatma yetenegine sahip olmast igin gelistirilmektedir. i1k
firlatma operasyonu 13 Temmuz 2022 basaril bir sekilde gerceklestirilmis olup,
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2022 sonunda gergeklestirilen firlatma basarisizlikla sonuglanmigtir. Ardindan
gelistirme faaliyetleri tamamlandiktan sonra 5 Aralik 2024°te tekrardan basarilt
bir firlatmayla gérevini tamamlamistir. Vega-E yiiksek kapasiteli ve daha gevreci
bir roket olarak 2025 sonras1 gelistirilerek faaliyete gegirilmesi hedeflenmektedir
(ESA, 2024c).

7.2.5.2. Ariane 5 (ECA) ve Ariane 6

Ariane 5, Avrupa’nin baglica firlatma araci olmustur. Ariane 5 ile 1996 ile
2023 arasinda Avrupa Uzay Limanindan toplamda 117 kez firlatma
gerceklestirmistir. (ESA, 2024e). Ariane 1,2,3 (1979-1989) ve Ariane 4 (1988-
2003) arasinda Avrupa’nin uzaya erisimi i¢in kullanilan 6ncii Ariane roketleridir.
Ariane 5 oOnceki siirimlerine gore daha fazla yiik tagima kapasitesine sahip
oldugu icin uzun yillar kullamilmustir. Ozellikle Sekil 15°te gdsterilen Ariane 5
(ECA) siirtimiidiir. Sekil 15°te de goriilecegi lizere en ¢ok firlatma gerceklestiren
roket olmustur. Ayrica Ariane 5 Avrupa’nin Galileo navigasyon uydusunu ve
James Webb Uzay Teleskobu firlatma gorevini gergeklestirmistir.

Ariane 5 Launch Log 1996-2023

BASG

WAS G+

OAS GS

BAS ECA

WASES

SUTRT RN EEE R R A R
FIFP LS LS LSS LIPS SIS SO S
Sekil 15. Ariane 5 Firlatma Tarihleri
Kaynak: (ESA, 2024e).

ESA icin iretilen Ariane 5 (ECA) siirimii Avrupa Uzay Limani’ndan
toplamda 75’in {izerinde firlatma gergeklestirmistir. Ariane 5 (ECA) 53 m
yiikseklik 5.4m ¢apinda toplam kiitlesi 780 tondur. GTO’ya bir, iki veya ii¢ biiyiik
uyduyu kapasitesi dahilinde tasiyabilmektedir. Toplam tasima kapasitesi 10 ton
iizerindedir.
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Sekil 16. Sekil Ariane 5 (ECA), Ariane 6.2 ve Ariane 6.4
Kaynak: (ESA, 2024f; ESA, 2024g).

Ariane 6, kapasite ve performansa bagli olarak iki giliglendiricisi olan
versiyonu Ariane 6.2, dort giiclendiricisi olan ise Ariane 6.4 versiyonudur. Ariane
6.4 versiyonu LEO’ya yaklasik 21 ton {izerinde yiik taginabilmektedir. Ariane 6,
60 m uzunlugunda kalkis 6ncesi toplam agirlig ise 900 ton (1.5 Arisbus A380)
civarinda olacaktir. Ariane 6 gozlem, telekomiinikasyon, kiiresel konumlama,
bilimsel ve hava tahmin gibi uydu yiiklerinin yoriingeye firlatma operasyonlarini
gerceklestirebilecektir. Ayrica ¢oklu kiigiik uydu firlatma kabiliyetine sahiptir.

[lk firlatma operasyonu Ariane 6.2 versiyonuyla 9 Temmuz 2024’te
gergeklestirilmistir.  LEO’ya gergeklestirilen gorevde kismi basarisizlik
yasanmistir. ilk iki atesleme basarili olmustur. Ust asamanin tekrardan
yoriingeden c¢ikmasi i¢in gerceklestirilen atesleme teknik ariza nedeniyle
gerceklestirilememistir (ESA, 2024g).

7.2.5.3. Space Rider

Space Rider uzay araci miirettebatsiz robotik bir laboratuvar olarak
tanimlanabilir. Vega-C roketiyle firlatilmasinin  ardindan  ydriingede
kalabilmektedir. Space Rider, kargo alanindaki deneyleri gerceklestirebilecektir.
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Fizik, biyoloji, kimya, biyomedikal, eczacilik vb. alanlarda arastirmalar
yapilabilecektir. Gorev sonunda uzay aracit yeryiiziindeki piste inis
gerceklestirebilecektir. Tekrar kullanabilme o&zelligine Space Rider uzay
arastirmalarinda maliyet etkin bir ¢6ziim olacaktir (ESA, 2024h).

Space Rider (ESA, 2024h);

e Mikro yergekimi deneyleri,

e Robotik kesifler

¢ Bilimsel arastirmalar

e Uydu denetimi

e Diinya gozlemi

e Telekomiinikasyon

gorev kabiliyetine sahiptir.

Sekil 17. Space Rider
Kaynak: (ESA, 2024h).

Gorev kabiliyetine sahiptir.

Avrupa uzay teknolojisinde 6nde gelen olusumlardan birine ESA’ya sahiptir.
ESA’nin gegmisten bugiine kadar yaptig1 énemli ¢aligmalar mevcuttur. Uydu,
roket veya uzay araci teknolojilerden basta Avrupa’nin ihtiyaglarina gore {iretim,
firlatma ve isletme operasyonlarini yiiriitmektedir. Sekil 18’da Avrupa’nin roket
ve arag filosu gosterilmistir. Sekil 18°de soldan saga dogru Ariane 5, Vega, Vega-
C, Ariane 62, Ariane 64, Space Rider araci siralanmustir.
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. - B o~
Sekil 18. Avrupa’nin Firlatma Roketi ve Araci Ailesi

Kaynak: (ESA, 2024i).

7.2.5.4. Soyuz

Rusya’nin gelistirdigi Soyuz roketi 1960’lardan giliniimiize kadar kullanilmig
ve aktif olarak kullanilmaktadir. Soyuz roketi iki boliimden olugmaktadir. i1k
bolim roket boliimiiyken ikincisi miirettebatin ve kargolarin taginabilmesini
saglamaktadir. Ust kisimda yer alan kapsiiliin ilk kismi yoriinge modiiliidiir.
Soyuz roketi Sekil 19 ve 20°de detayli olarak gosterilmistir (NASA, 2024).

3 SOYUZ MS SPACECRAFT

The Soyuz has
three modules.
Only the descent
module returns t0 o oo ri.
Earth at the end of
the mission.

DESCENT
MODULE

=

ORBITAL SERVICE
MODULE MODULE

106 m | launch mass: 6730 kg
L i

Sekil 19. Soyuz Roketi ve Uzay Araci
Kaynak: (ESA, 2024;j).
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Miirettebat bu kisimda yasamsal faaliyetlerini siirdiirebilmektedir. Yoriinge
modiilii bir otobiis biiyiikliigiindedir ve ISS’ baglanti buradan gergeklestirilir.
Ikinci béliim ise inis modiiliidiir. Bu kistmda ISS’ten ayrilis, inis ve roketin
firlatilmas1 siirecinde Astronotlarin veya Kozmonotlarin bulundugu yerdir.
Ugiincii kisim ise yasam destek sistemlerinin oldugu béliimdiir. Bu boliimde
giines panelleri, batarya, motor vb. teknik sistemler bulunmaktadir (NASA, 2024
ESA, 20241).

2 SOYUZ MS SPACECRAFT

SPECIFICATIONS CREW: three astronauts

Habitable volume: 10 m*

Maximum diameter: 2.72 m @ @ \

Main engine thrust: 2942 N "M“ ‘M’
Gt of - o -

Engine propellant: N204 / UDMH TEBS ¢ s i

Electrical system: Solar panels and batteries =

Solar panel power: 0.60 kW average

European Space Agency

Sekil 20. Soyuz Uzay Araci
Kaynak: (ESA, 2024k).

Tarihte ilk kez 2011°de Avrupa Uzay Limani’ndan Soyuz roketi firlatilmigtir.
Bu Avrupa ve Rusya arasinda 6nemli is birliklerinden sayilmaktadir. Avrupa’dan
firlatilan soyuz gelistirilen Soyuz-2 aracidir. ilk versiyonuna kiyasla yaklasik 2
kat1 firlatma kapasitesine Soyuz- yaklasik 50 yildir basarili bir sekilde gorevlerini
tamamlamaktadir (ESA, 20241). Ayrica NASA’nin uzay aract programi
sonlandig1 2011°den SpaceX’in 2020’de ISS’e insanli gerceklestirdigi basarili
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firlatmaya kadar ABD’li Astronotlarin uzaya erisiminde Soyuz kullanilmistir
(NASA, 2024; ESA, 20241).

7.2.6. United Launch Alliance (ULA)

ULA, ABD merkezli uzaya erisim hizmeti saglayan ve ilgili teknolojileri
ireten bir girkettir. ULA, 2006 yilinda Boeing ve Lockheed Martin sirketlerinin
istirakiyle kurulmustur. Uzay gorevleri i¢in gilivenilir, hassas ve esnek firlatma
sistemlerine sahiptir. ULA, o6zellikle ABD hiikiimeti, NASA vb. kurum ve
kuruluslar igin firlatma hizmeti saglamaktadir. ULA Canaveral Cape Canaveral
Uzay Kuvvetleri Ussii ve Vandenberg Uzay Kuvvetleri Ussiinde faaliyetlerini
stirdiirmektedir. ULA Delta II, Delta IV, Atlas V ve gelecekte hepsinin yerini
almasi beklenen Vulcan roket filosuna sahiptir (ULA, 2024). Sirket 2006’dan bu
yana 150’den fazla firlatma gerceklestirerek sektérdeki konumunu pekistirmistir.

7.2.6.1. Delta 11

Ik firlatmasin1 1989°da yapan Delta II toplamda 155 gérevi basariliyla
tamamlamistir. Toplamda 39m yiikseklige sahip olan Delta Il LEO’ya yaklasik 6
ton faydali yiik tagiyabilmektedir. (ULA, 2024).

Delta Il 732x-10 Deita Il 792x-10 =)
Payl ~
F?\ylrgf(? 73 Graphite Epoxy Motors / Spacecraft
/7 D 2
/ Spacecraft Third Stag; N
g Second Stage Payload Attach Fitting

R\
Second Stage Helium Spheres ﬁ'
Helium Spheres l’ 3715 Payload Nitrogen f @ i
First Stage Nitrogen 4 Attached Fitting First Stage Spheres >
Spheres Guidance Section i
3 Payload Fairing
Wiring Tunnel
Wiring Tunnel Second Miniskirt bl <y -
GEYQDMC and Support Truss Graphite 5 W7 Interstage \ Guidance Section
POXy 7 " Interstage Epox N %
Motors /% ) poxy AP First-Stage
(7 First-Stage Motors |/ | / r Fuel Tank Second-Stage
> Fuel Tank - L Miniskirt and
¥ Centerbody Section g % o Centerbody Section  Support Truss
9" 4 - Payload Fairing .
7 ‘//\/‘ F'_m Stage Oxidizer Tank\@i§® First-Stage Oxidizer Tank

Sekil 21. Delta II Roketleri
ULA, (2024).

Gelistirilmis Delta I 792x10 daha fazla tasima kapasitesine ve 3 agsamali bir
firlatma teknolojisine sahiptir.
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Sekil 22. Delta II Roketinin Faydali Yiik Kismi1
ULA, (2024).

Delta 11, ii¢ farkli faydal: yiik tasima kapasitesine sahiptir. Ilk versiyonu 2.9
m capmda olup gelistirmeler ile cap1 genisletilip ve boyu yiikseltilmistir.
Buradaki amag faydali yiik tagima kapasitesini artirmaktir. Delta II’nin 732x-10
ve 792-10 versiyonlar sekil 21°de gosterilmistir.

7.2.6.2. Delta IV ve Delta IV Heavy

Delta Roketleri, Delta IV Heavy, iki veya dort kat1 yakith Delta IV M
(Medium) olmak iizere iic farkli konfigiirasyondan olusmaktadir. Farkli
konfigiirasyonda gii¢lendirici, list agsama firlatma ve faydali yiik kisimlar1 aynidir.
Delta Heavy’de ana gii¢lendiriciyi desteklemek icin ek iki tane daha siv1 yakith
roket gii¢lendiricisi kullanildi. ULA, (2024).

DELTA IV M+ (5,4) DELTA IV HEAVY
/ Spacecral ft Dehta Cryogenic /
Fairing . ’

Sekil 23. Delta IV M ve Delta IV Heavy Roketleri
ULA, (2024).

[lk firlatmas1 20 Kasim 2002’de yapilan Delta IV M orta agirliktaki yiikleri

tagiyabilmektedir. LEO’ya yaklagik 12 ton faydali yiikk tasima kapasitesine
sahiptir. Fakat 2019 yilinda emekliye ayrilmistir ULA, (2024).
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Delta IV Heavy ise daha agir yiiklerin tasinmasinda kullanilmaktadir. LEO’ya
yaklasik 29 ton faydali yiik tasima kapasitesine sahiptir. Ayrica Mars ve 6tesine
faydali yiik tagimalarin1 da gergeklestirebilmektedir. Delta IV Heavy gelecekte
Vulcan roketinin devreye alinmasiyla emekliye ayrilacaktir. Roketlerin tekrar
kullanilamamasi firlatma bagi maliyetleri artirdigi i¢in kullanimi efektif degildir
ULA, (2024).

7.2.6.3. Atlas V

Atlas V roketi orta ve agir yiiklerin uzaya firlatilmasinda veya taginmasinda
kullanilmaktadir. lk firlatmas1 21 Agustos 2002°de gerceklestirilen roket aktif
olarak kullanilmaktadir. Fakat Vulcan roketinin kullanilmaya baglanmasiyla
emekliye ayrilacaktir (ULA, 2024).

ATLAS V 400 SERIES / ATLAS V 500 SERIES
Spacecraft Aft Bulkhesd & Spacecraft
At lkend &/ Carrier (ABO) ~)
! L 3
B
»
| ’ TN iAaptac RLIOA
Pt AP
> mterstage
Conical  Adapter
o

Interstay

Adapter -
w10 B /s.om R10__ oS Ao
Engine Rocket 9 Rocket
Booster

Booster

Sekil 24. Atlas V Roketleri
ULA, (2024).

Atlas V roketleri, LEO’ya ilk liretimden son gelistirilen modele kadar yaklasik
10 ton ile 20 ton arasinda faydali yiik tasima kapasitesine sahiptir. Faydali ytik
tagiyan kisimlari g¢esitli gorevler icin 4 ile 5 m arasinda farkli boyutlarda
tasarlanmigtir (ULA, 2024).

4,293
169.0

9
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Large Payload Extended Payload  Extra Extended Short Medium Long
Fairing (LPF) Fairing (EPF) Payload Fairing (XEPF) ~ 5'm Diameter 5-m Diameter 5-m Diameter
4-m Diameter 4-m Diameter 4-m Diameter
Al dimensions are ™"

Sekil 25. Atlas V Faydali Yik Kismi
ULA, (2024).
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Atlas roketi NASA’nin bir¢ok uzay gorevinde kullanilmistir.
e Mars Perseverance, (2020)

e New Horizons, (Pliton’un kesfi, 2006)

e Juno (Jiipiter’in kesfi, (2011)

e Mars Curiosity, (2011)

Ayrica 2024’te Boeing’in Starliner kapsiiliiniin ISS’e firlatilmasin1 da
gerceklestirmistir.

7.2.6.4. Vulcan
Gelecekte ULA nin diger roketlerinin yerini alacak olan Vulcan roketinin hem
kapasitesi yliksek hem de daha uygun isletme maliyetlerine sahip olmas1 6nemli

bir 6zelligidir ULA, (2024).
N /
- Spacecraft

RL1O -
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(g \ Payload
‘w“‘/ \l Fairing
P \ |
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|
~ g / Interstage
g

BE-4 ‘ Adapter

Engines /

Solid Rocket
Boosters

Sekil 26. Atlas V Roketi
ULA, (2024).

Vulcan, tek giiglendirici veya iki, dort ve alt1 kat1 yakith giiclendirici olmak
tizere dort farkli konfigiirasyonda sunulmaktadir.

Primary
Spacecraft

Secondary
Spacecraft
Small Spacecraft
§ or ESPAs
51’ Standard 70’ Long Multi-Manifest 70’ Long
5.4-m Diameter 5.4-m Diameter 5.4-m Diameter

Sekil 27. Vulcan Roketinin Faydal Yiik Kism1
ULA, (2024).
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Vulcan’in faydali yiik tagima kismi 15,5 m ve 21,3 m lik farkli gorevleri
tamamlayabilmek i¢in tasarlanmistir. LEO’ya yaklasik 27 ton faydali yiik tasima
kapasitesiyle gelecekte uzaya erigim icin onemli gorevlerde rol alabilecektir
(ULA, 2024).

Vulcan;

e Ticari iletisim ve farkli gorev yiiklerine sahip uydularinin taginmasinda

e ABD hiikiimeti veya NASA gorevlerinde

e Asteroid veya Derin uzay gorevlerinde
Onemli bir tagima arac1 olmasi muhtemeldir.

7.2.7. RocketLab

RocketLab, Yeni zellanda ve ABD’deki firlatma alanlarinda yoriingeye kiigiik
ve orta boyutlu uydu firlatma hizmeti vermektedir. Firlatmalarin ¢cogu Yeni
Zelanda’dan yapilmaktadir (RocketLab, 2024). RocketLab’in Electron ve tasima
kapasitesi yliksek Neutron roketleriyle yoriinge tasimaciligi faaliyetlerine
katilmaktadir.

7.2.7.1. Electron
Electron roketi siv1 yakith ilk asama ve tek motorlu ikinci agsamadan olusan
roket teknolojisiyle LEO’ya yaklasik 300 kg’lik kiiclik uydular1 tagimaktadir.

Sekil 28. Electron Roketi
RocketLab, 2024).

Sivi yakithh ilk asama ve tek motorlu ikinci asamadan olusan roket

teknolojisiyle LEO’ya yaklasik 300 kg’lik kii¢iik uydular1 tagimaktadir. Elektrik
pompalartyla calisan ilk roket olma o6zelligine sahiptir. Ayrica ikinci asama
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motorlar1 3D baski teknolojisiyle iiretilmektedir. Bu durum ise maliyet etkin
sonuglar1 ortaya koymaktadir (RocketLab, 2024).

—
e
—

-

Sekil 29. Electron Roketinin Faydali Yiik Kismi
Kaynak: (RocketLab, 2024).

RocketLab’in roket ailesi;

e Orta ve kiigiik uydu firlatma

e Uzayda bilimsel arastirmalarin gerceklestirilmesi
e Uzayda yeni teknolojilerin test edilmesi vb.

Gorevleri yerine getirebilme kabiliyetine sahiptir. Ayrica Neutron roketini
daha yiiksek kapasiteli uydu firlatmalari, uzay ve derin uzay arastirmalari i¢in
gelistirmektedir (RocketLab, 2024).

7.2.8. Space One

Space One, Japonya merkezli uzay teknolojileri iireten bir sirkettir. Sirket
kiiciik uydu tasimaciligi alanina yogunlasmis olup uzay tasima sistemlerinin
gelistirilmesini ve ticarilestirilmesini hedeflemektedir. Space One sirketi
Japonya’daki Kii Uzay Liman’m kullanarak firlatma operasyonlarini
gergeklestirmektedir. Space One, gelistirdigi Karios ile uydu firlatma
operasyonlarin1 gergeklestirmeyi hedeflemektedir (Space One, 2024a; (Space
One, 2024Db).

7.2.8.1. Karios

Sekil 30°da Karios roketinin temsili firlatma siireci gosterilmektedir. Karios,
kati yakith bir roket olup ticari uydu firlatma faaliyetlerinde kullanilmasi

154



hedeflenmektedir. Karios’un iist kismu ise sivi roket teknolojisine sahiptir.
Yaklasik 18 metre uzunluga 23 metrik ton agirligindadir. Roketin ¢cap1 1.35 metre
faydali yiik tagiyan kismin ise 1.50 metre c¢apt bulunmaktadir (Space One,
2024b).

~
Sekil 30. Karios Roketi
Kaynak: (Space One, 2024c).

Karios roketi Yakin Yoriingeye 500 km irtifaya 250 kilogram (kg) kadar
kiigiik uydular tagiyabilmektedir (Space One, 2024Db).

[
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iy one for launching two
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.
Multi-launch CubeSat cluster launch

A configuration for launching A configuration in which onlya
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primary sateliite. mounted and launched at one time.

Sekil 31. Karios Roketinin Faydali Yiik Kismi
Kaynak: (Space One, 2024c).

155



Sekilde goriilecegi iizere Karios roketinin faydali yiik tasiyan kismi 4 farkli
modiile sahiptir. Karios roketi (Space One, 2024b);

e Tek bir kiigiik uydu

e iki farkli kiigiik uydu

e Birden fazla kiip uydu ve bir kii¢lik uydu

e Birden fazla kiip uydu

Firlatma kapasitesine sahiptir. Fakat 2024 yil1 Space One sirketinin Karios
roketiyle yapmig oldugu firlatma basarisizlikla sonuglanmistir. Firlatmadan
yaklasik bes saniye sonra roket infilak etmistir. Roketin otonom kontrol ile
kendisini imha ettigi bilinmektedir (Toraman, 2024).

7.2.9. Anteras Roketi

Northrop Grumman tarafindan gelistirilen Antares roketi yaklasik 8 ton
faydali yiikii LEO’ya tasiyabilmektedir. Antares, 21 Nisan 2013’te
gerceklestirilen ilk firlatmanin ardindan bu yana aktif olarak kullanilmaktadir.
NASA’nin Ticari Yoriinge Tagima Hizmeti (Commercial Orbital Transportation
Services COTS) anlagmasi geregi 2014°te ISS’e kargo tagimaciliina baslamistir
(Northropgrumman, 2024).

Antares’n faydali yiik kisminin ¢ap 3,9 m ve 9,9 yiikseklige toplam ise 40,5
m ylikseklige sahiptir. Ayrica iki asamali motor teknolojisine sahiptir. Antares’in
motorlarinda Rus yapimi RD-181 kullaniliyordu. Son siiregte yasanan olaylar
nedeniyle motorlar tedarik edilememistir. Northrop Grumman bundan dolay1
Firefly Aerospace ile isbirligi yaparak Antares 330 isimli yeni bir versiyon
gelistirmektedir. Bu kapsamda ISS’ gorevlerinde ise SpaceX’in Dragon roketleri
kullanilacaktir (Northropgrumman, 2024).

7.2.10. Roketsan

Siv1 yakit teknolojisine sahip SR0.1 sonda roketinin ilk prototipi bagarili bir
sekilde 136 km irtifaya erigmistir. Ayrica denemede faydali yiik kapsiiliiniin de
roketten bagartyla ayrilmast 6nemli bir gelisme olarak kaydedilmistir.
Roketsan’in  deneme asamasinda olan SR 0.1 roketi aktif olarak
kullanilmamaktadir. Fakat 2017 ve 2018 yillarinda gerceklestirilen basarili
denemelerle Tiirkiye’nin firlatma alaninda faaliyet gostermek, uzaya erisimde
kendi imkan ve kabiliyetlerini kazanmak istedigini gostermektedir (Roketsan,
2024a).
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Sekil 32. SR 0.1 Roketi (Temsili)
Kaynak: (ROKETSAN, 2024b).

Roketsan SRO.1 roketini Mikro Uydu Firlatma Sistemi (MUFS) kapsaminda
gelistirmistir. Bu projede 100 kg’lik kiiciik uydularin 400-500 km irtifadaki
LEO’ya firlatilmasi hedeflenmektedir. Ayrica 2025-2026 yillarinda deneme
faaliyetleri devam edecek olup kiiciik uydu firlatma kabiliyeti kazanma agisindan
oldukca 6nemlidir (Roketsan, 2024a).

Roketsan gelecekte Simsek roket ailesiyle yoriinge tasimacilig1 faaliyetlerini
gerceklestirebilecektir. Ilk etapta Simsek 1 roketi ardindan ise Simsek-2 roketi
yaklasik 40 m uzunlugunda 3 kademeli olarak iiretilecek olup 1.5 ton faydali yiik
tagima kapasitesine sahip olmasi hedeflenmektedir (Roketsan, 2026).

Sekil 33. Simsek Roketi
Kaynak: Roketsan, (2026).
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Tiirkiye’de Roketsan’in yani sira Fergani Uzay’in da roket teknolojisi
alaninda calismay1 hedefledigi bilinmektedir. ilk uydusunu 2025 yilmin Ocak
ayinda firlatan Fergani Uzay gelecekte 50 tonluk ve 1.5 ton firlatma kapasitesine
sahip roketleri tiretmeyi hedefledigi bilinmektedir.
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Sekil 34. Yillar Itibariyle Firlatma Sayllarl
Kaynak: (Kulu, 2024).

Sekil 34’te kiiciik uydu firlatma sayilar1 gosterilmektedir. Goriilecegi iizere
gecmise gore 2017 ve sonrasi uydu firlatma sayilar1 toplam olarak artmugtir.
Gelecekte planlanan firlatmalardan da anlasilacagi {izere gelecekte uzay
tasimaciligi operasyonlari artacaktir (Kulu, 2024).

nanosats.eu

Sekil 35. Kiiciik Uydu Firlatmalarinin Cografi Dagilimi
Kaynak: (Kulu, 2024).
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ABD uzay teknolojilerinin iiretim merkezi olarak bilinmektedir. Uzaya erisimi
uygun maliyetlerle gilivenilir bir sekilde saglamay1 misyon edinmis SpaceX, Blue
Origin, vb. birgok ABD merkezli sirket bulunmaktadir. ABD’li sirketler uzay
teknolojilerini kullanarak yeni is modellerinin gelistirilmesinde inovatif ¢ozlimler
iretmektedir. Yeni is modelleriyle 35’te gosterildigi gibi en cok firlatma
gerceklestirilen tilke konumuna getirmektedir (Kulu, 2024).

Roketler ilk etapta bariscil olmayan nedenlerle kullanilmaya baglanmig olmasina
ragmen gelinen noktada uzaya erigim i¢in kullanilmaktadir. Uzay’a erisimi saglayan
roketler lojistik  faaliyetlerde, tagimacilik operasyonlarinin  omurgasini
olusturmaktadir. V-2 Roketinin  gelistirilmesi uzay faaliyetlerine ivme
kazandirmustir. Ozellikle giiniimiizde hala kullanilan iki asamali s1vi veya kati yakatls
roketlerle bircok basarihi firlatma gergeklestirilmektedir. Roketler, uydu firlatma,
bilimsel faaliyetler, kargo veya faydali yiik tasimaciligi, uzay ve derin uzay
aragtirmalarma 6nemli katkilar sunmaktadir.

SpaceX ve Blue Origin’in gelistirdigi tekrarli kullanima imkan veren roketler
uzay faaliyetlerinin gerceklestirilmesi siirecinde maliyet etkin sonuglar iiretmesi
nedeniyle sektore onemli katki saglamistir. Verilere gore 10 kg’nin altindaki
uydularmn (nano uydu) % 75’nin SpaceX’in Falcon 9 roketiyle yoriingeye taginmasi
sektordeki maliyet etkinligininin 6nemine isaret etmektedir (Kulu, 2024). Ticari
uydularin  firlatma sayilarindaki artis sektoriin - biiyiliyecegini ve tasima
operasyonlarinda alternatiflerin de artmasi gerekmektedir. Sektorde tasima
operasyonlarmi gergeklestirilmesi icin farkli sirketler kurulacak olup uzay
ekosistemine katk1 saglayacaktir.

Tiirkiye Ozelinde iiretilen Delta V’nin SORS roketi, iiretilmesi planlanan
ROKETSAN’1n Simsek Roketleri ve Fergani Uzay in uzayn roketleri Tiirkiye’deki
sitketlerin de bu alanda gelecekte faaliyet gostererek uzay ekosistemine dahil
olacagim gostermektedir. Ayrica Delta V’nin iizerinde calistigi hibrit motor
teknolojisi de uzay igi erisim ve ulagim faaliyetlerinde 6nemli rol oynayacaktir.

Roket ve uzay araglari, uzaya erisimi ve uzay tagimaciligini gergeklestirilmesini
saglayan en onemli unsurlardir. Bu alanda 2025 yilmin ocak aymnda iki asamadan
olusan SpaceX’in Starship ve Blue Origin’in Newglenn roketleri yar1 basarili firlatma
operasyonlar1 gergeklestirmistir. SpaceX’in Starship’i 7. denemesinde ikinci agama
uzay araci teknik hatalar nedeniyle infilak etmistir. Fakat ilk asama tekrar
kullanilabilen roket basarili bir sekilde platforma inis saglamistir. Blue Origin’in
Newglenn roketi ise ilk asamasi basariyla yoriingeye girerken ilk asama tekrar
kullanilabilen roketi basarisiz bir inis gerceklestirmistir. Bu gelismeler uzay
teknolojilerinin gelisiminin devam ettigini edinilen bilgi birikimin gelecekte uzaya
erisimi kolaylasgtiracaktir. Newglenn ikinci firlatmasinda basarili sonuglar elde
etmigtir.
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SEKIiZINCi BOLUM
UZAY LOJiISTIGINDE TASIMACILIK VE RiSKLER

8.1. Yoriinge Tasimacih@inda Riskler
yoriinge tasimaciliginda basarili olabilmek igin siirecteki riskleri gbz Oniinde
bulundurarak operasyonun gergeklestirilmesi gerekmektedir. Uzay gorevleri
kapsaminda tedarikten baslayarak gérev sonuna kadar gerceklestirilecek lojistik
faaliyetler insanl1 veya insansiz gorevlerde geri doniis ile tamamlanmaktadir. Bu
siire¢ icerisinde uzayda farkli risklerle karsilasilabilmektedir. Bu riskler siireg,
teknik ve cevresel riskler basta olmak iizere, insani hatalardan kaynaklanan
riskler, tedarik ve test riskleri, lisans ve sertifikasyon riskleri olarak siralanabilir.
Tez ¢aligmasinda kiip uydularin yoriinge tagimaciligina odaklanildigi i¢in siireg,
teknik ve ¢evresel risklere incelenmistir. Mevcut tez ¢alismasina yonelik olarak
siire¢ teknik ve gevresel riskler kategorize edilmistir. Gelecekte 6zellikle ¢evresel
riskler, uzay lojistiginde ve yoriinge tasimaciliginda ¢oziilmesi gereken dnemli
bir sorun olacaktir.

Yoriinge tagimaciligi dis kaynak kullanim siirecinde tercih edilen tasima
aracinin etkilenecegi muhtemel riskler incelenmistir.

8.1.1. Siirec Riski

Lojistik faaliyetlerde siireci basariyla tamamlamak olduk¢a oOnemlidir.
Lojistik siire¢ riski, karsilagilabilecek olaylar nedeniyle operasyonlarda siirecin
aksamasi, gecikmeler yaganmasi ya da tamamlanamamasi ihtimalidir (Toraman
ve Merdivenci 2025).

Mevcut aragtirmada siire¢ riskleri (Toraman, 2025a; Toraman ve Merdivenci
2025);

= Kiip uydu iiretiminde tedarik riski,

» Uretimdeki gecikmeler nedeniyle tasima faaliyetlerinin aksama riski,

= Gecikmelerin nedeniyle artan maliyet riski,

= Basarisiz test sonuglar1 nedeniyle yeniden tiretim riski,

= Roket ve faydal yiik tasiyan kismin ayrilmamasi riski,

= Atmosferden gegciste yanlis hesaplama sonucu yasanacak riskler,

= Firlatma sirasinda yiikiin zarar gérmesi riski,

= Firlatma sirasinda yiikiin rokete zarar verme riski,
vb. olarak siralanabilir. Uzay lojistigi kapsaminda tasimacilik faaliyetinin
bagariyla tamamlanabilmesi i¢in lojistik siire¢lerin etkili ve verimli yonetimi
yiiksek performans, maliyet ve zaman agisindan olduk¢a 6nemlidir (Fuchs &
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tagimaciliginin siireg risklerine maruz kalma algis1 veya diisiincesi adaptasyon ve
kullanim siirecini negatif etkileyecektir. Fakat kullanicilarin gesitli risklere karsi
hazirlikli bir teknolojiye sahip olma algis1 siirece pozitif katki sunacaktir.
Ornegin; firlatma sirasindaki patlama nedeniyle Karios roketinin tasidig1 uydular
kullanilmaz hale gelmistir. Tagimacilik siireci basarisizlikla sonuglanmigtir.

8.1.2. Teknik Risk

Lojistik faaliyetlerde 6zellikle tasimacilikta kullanilan teknik ekipman, tagima
araclari, donanimsal ve yazilimsal hatalar nedeniyle siirecin basariyla
tamamlanamama ihtimalidir. Teknik riskler uzay lojistiginde kiip uydularin
yoOriingeye taginmasinda siireci olumsuz etkileme potansiyeline sahiptir.

Mevcut arastirmada teknik riskler (Toraman, 2025a; Toraman ve Merdivenci
2025);

=  Uydunun sistem testlerinde yapilan hata riski,

» Firlatma (Tasima) araglarindaki motor arizasi riski,

» Tagima araciyla yer istasyonunun iletisim kuramama riski,

= Tagsima aracindaki aviyonik cihaz arizasi riski,

= Uydu ile yer istasyonunun iletisim kuramama riski,

=  Uydunun Tagima aracindan ayrilmama riski,
vb. olarak siralanabilir. Teknik risklerin dnceden belirlenerek olasi senaryolarin
hesaplanmas1 ve Onlenmesi tasima faaliyetlerinin tamamlanabilmesi igin
onemlidir. Aksi halde teknik ekipman, tagima araclari, donanimsal, yazilimsal vb.
hatalar nedeniyle tasima faaliyetleri basarisizlikla sonuglanacaktir. (Seastrom,
2004; Toraman, 2025a; Fuchs & Wohinz 2009). Ornegin; Boeing’in CST-
Starliner uzay aracinin basarili firlatma sonucunda tasidigi astronotlarin ISS’e
ulagsmasim1 saglamistir. Fakat itki sistemlerindeki ariza nedeniyle astronotlar
ISS’te gecici olarak mahsur kalmaistir.

8.1.3. Cevresel Riskler

Lojistik faaliyetlerde kullanilan araglarin, tasima Oncesinde ve tasima
esnasinda tekrarli kullanilabilen roketlerde geri doniis siireci de dahil olmak iizere
farkli zamanlarda Diinya, Yoriinge ve Uzay’in dogal ortamindan etkilenme
ihtimalidir. Ozellikle artan uzay faaliyetleri yoriingede uydu enkazlarmin
artmasina neden olmustur. Ydriingede bulunan uydu enkazlari hem yoriinge
tasimacilifinda hem de uydunun yoriingeye yerlestirilmesinin ardindan
yasanacak olasi ¢arpigmalarda onemli bir risk faktoriidiir. Y oriingedeki cisimlerin
sayis1 Sekil 2.37°de gosterilmistir. Gelecek projeksiyonlarinda 100 yil sonra 10
cm’den daha biiylik cisim veya pargalarin yaklasik iki katina ¢ikmasi
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beklenmektedir (ESA, 2025¢). Bu durum yoriinge tagimaciliginin geleceginde
cevresel risklerin daha 6nemli olacagini gostermektedir. Uydu enkazlarinin yani
sira radyasyon, iyonlagsma, olumsuz hava kosullari ve asteroitler de Gnemli
cevresel risklerdendir.

130 million objects

Sekil 1. Yoriingelerdeki Uzay Enkaz (Cop) Yogunlugu
Kaynak: ESA, (2025¢).

Mevcut arastirmada c¢evresel riskler (Toraman, 2025a; Toraman ve
Merdivenci 2025);

= Diinya’daki olumsuz hava kosullarindan etkilenme riski

= Uzay’daki olumsuz hava kosullarindan etkilenme riski

o Giines radyasyonu

o Kozmik radyasyon

* [yonlasma riski,

= Uzay ¢Opii (enkazi) ile carpigma riski,

= Asteroit ile ¢arpigsma riski,
vb. olarak siralanabilir. Cevresel riskler, son siirecte bircok firlatma faaliyetinin
basarisizlikla sonuglanmasina neden olmustur. Ornegin; Falcon 9 gii¢lendiricisi
basarili bir firlatmanin ardindan deniz platformuna inig yaparak gorevini
tamamlamistir. Fakat deniz platformunun diinyadaki olumsuz hava kosullari
(riizgar ve dalga) nedeniyle devrilerek kullanilmaz hale gelmistir (Toraman ve
Merdivenci 2025).

Son olarak ABD Federal iletisim Komisyonu (Federal Communications
Commission, FCC) tarafindan 2022 yilinda yayinlanan raporda kullanim émriinii
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tamamlayan uydularin yoriingeden ¢ekilmesi igin belirlenen siire 25 yildan 5 yila
diigtiriilmiistiir. Ayrica raporda diger onemli bir hususta uydu gorev siiresini
tamamladiginda yoriingeden ¢ekileme imkani bulunmayan uydular 6zelindedir.
Kisaca uydunun kendi itki sistemleri bulunmuyorsa ve gorev sonu yoriingeden
cekilemeyecekse siirdiiriilebilir Uzay Trafik Yonetimini (UTY) saglamak ve
yoriingedeki enkaz olusumunu azaltmak igin 550-600 km iizerine g¢ikisina
miisaade edilmemesi yoOniinde karar vermislerdir (FCC, 2025). Yoriinge
tagimaciliinda etkinlik ve verimlilik saglayabilmek icin evrensel riskleri azaltici
tedbirlerin alinmasi gerekmektedir.
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DOKUZUNCU BOLUM
UZAY LOJISTIGI, TASIMA HUKUKU VE
SIGORTACILIK

9.1. Uzay Hukuku
uydular araciligiyla haberlesme, iletisim, uzaktan algilama, vb. ticari faaliyetlerin
gerceklestirilebilmesi i¢cin Yakin Diinya Yoriingesinden (LEO) baslayarak
malzeme, bilgi, miirettebat ve bilgi akisin1 yonetmek, uygulamak ve kontrol
depolama, tasima, barinma, korunma, hizmet saglanma vb. faaliyetlerin tamamini
ifade etmektedir. Ayrica goérev bitiminde miirettebatin, uzayda toplanan
orneklerin ve bilimsel verilerin basariyla Diinya’ya doniisiinii (Re-Entry) ifade
etmektedir. Bu kapsamli siiregte birden fazla devletten 6zel veya kamu
sirketlerinin ayn1 anda faaliyette bulunmasi hem uzay i¢inde hem de Diinya’da
ikinci ve {iglincii taraflara olumsuz etkileri olabilmektedir. Farkli parametrelerin
varligi riskleri, bu riskler ise hak kaybina veya zarara neden olabilmektedir. S6z
konusu hak kaybi1 hukukun 6zel bir alan1 olan “Uzay Hukuku” kurallarryla
diizenlenmeye c¢alisilmistir (AB, 2026).

Hukuk, iilkeler hem kendi i¢ isleyisini ve diizenini saglamak hem de kisiler
arasindaki iliskiyi diizenleyerek toplumsal nizami saglamak adina,
uyulmadiginda ise cezai yaptirima tabi olundugu ve uyulmasi zorunlu kurallar
fazla ilke, o iilkelerde yasayan kisiler veya uzay faaliyetinin gerceklestirilmesi
nedeniyle siirecle ilgisi olmayan fakat faaliyet sonucu zarara ugrayan {igiincii
iilkeler veya vatandaslar1 olabilir. Bu nedenle birden fazla iilkeyi ilgilendiren
uzay faaliyetlerinin diizenlenebilmesi i¢in uzay hukukunun uluslararasi nitelikte
olmasi ve uluslararasi kabul gérmesi gerekmektedir. Uzay hukukunda bilinen ilk
caligma Birlesmis Milletler (BM) nezdinde gergeklestirilmistir (Akyol ve Burger
Erdem, 2025).

Di1s Uzayin Bariggil Kullanim Komitesi (Committee on the Peaceful Uses of
Outer Space-COPUOS) c¢alismalartyla  uluslararast uzay hukukunun
gelistirilmesi i¢in 1959 yilinda kurulmustur. Bu komite BM nezdinde uzay
hukuku caligmalarina baslamistir. Uzay Hukuku’nun temeli 27 Ocak 1967°de
Birlesmis Milletlerde imzaya agilan ve 10 Ekim1967°de imzalanarak “Outer
Space Treaty-Uzay Andlasmasi” yiiriirliige girdiginde atilmigtir (UNOOSA,
2026a). Tiirkiye’de ise 13.07.1967’ de kabul edilmis olup, 24.07.1967 tarihli
12655 sayisiyla Resmi Gazete *de yayimlanarak yiirlirliige girmistir. Uluslararast
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Uzay Andlagsmasmin yani sira ulusal uzay faaliyetlerinin diizenlenmesinde
BM’de kabul edilen bes andlasma temel alinarak ABD, Cin, Rusya, Japonya,
Hindistan, Liiksemburg, BAE vb. iilkeler i¢ hukuklarinda kanun, yonetmelik ve
yonergeler ile diizenlemistir (Akyol ve Burger Erdem, 2025; Sarikaya, 2020).
Sonraki boliimde uzay andlasmalari sirastyla incelenecektir.

9.1.1. D1s Uzay Andlasmasi - Outer Space Treaty (10 Ekim 1967)

Devletlerin Uzayda, Ay ve Diger Gok Cisimleri Dahil Olmak Uzere,
Arastirma ve Kullanim Faaliyetlerini Diizenleyen Ilkeler Andlasmasiyla,
uluslararast uzay hukuku konusunda temel c¢ergeveyi olusturmaktadir
(UNOOSA, 2026a);

a. Uzay aragtirmalar ve kullanimi, tiim iilkelerin yararina ve ¢ikarlarina
uygun olarak gergeklestirilecek ve tiim insanligin alani olacaktir;

b. Uzay, tiim devletlerin kesif ve kullanimina agik olacaktir;

c. Uzay boslugu, egemenlik iddiasiyla, kullanim veya isgal yoluyla ya da
bagka herhangi bir yolla ulusal miilkiyete konu edilemez;

d. Devletler, niikleer silahlar1 veya diger kitle imha silahlarin1 yoriingeye
veya gok cisimlerine yerlestiremez veya bunlar1 bagka herhangi bir
sekilde uzaya konuslandiramaz;

e. Ay ve diger gok cisimleri yalnizca baris¢il amaglar i¢in kullanilacaktir;

f. Astronotlar insanligin elgileri olarak kabul edilecektir;

g. Devletler, ister hiikiimet kuruluglart ister hiikiimet dig1 kuruluslar
tarafindan yiiriitlilsiin, ulusal uzay faaliyetlerinden sorumlu olacaktir;

h. Devletler, uzay cisimlerinin neden oldugu zararlardan sorumlu olacaktir;

i. Devletler, uzayin ve gok cisimlerinin zararl kirlenmesinden kaginmalidir.

Madde I

Ay ve diger gok cisimleri de dahil olmak {izere uzayin kesfi ve kullanima,
ekonomik veya bilimsel gelismislik diizeylerine bakilmaksizin tim {ilkelerin
yararina ve ¢ikarlarina uygun olarak gerceklestirilecek ve tiim insanligin alani
olacaktir.

Ay ve diger gok cisimleri de dahil olmak iizere uzay, her tirlii ayrimcilik
yapilmaksizin, esitlik temelinde ve uluslararasi hukuka uygun olarak tiim
devletlerin kesif ve kullanimina agik olacaktir ve gk cisimlerinin tiim alanlarina
serbest erisim saglanacaktir.

Ay ve diger gok cisimleri de dahil olmak iizere uzayda bilimsel arastirmalarda
Ozgirliik saglanacak ve Devletler bu tiir aragtirmalarda uluslararasi igbirligini
kolaylastiracak ve tesvik edecektir.
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Madde I1

Ay ve diger gok cisimleri de dahil olmak iizere uzay, egemenlik iddiasiyla,
kullanim veya iggal yoluyla veya baska herhangi bir yolla ulusal miilkiyete konu
edilemez.

Madde I11

Andlagsmaya taraf devletler, uluslararas1 barig ve giivenligin korunmasi,
uluslararasi igbirligi ve anlayisin gelistirilmesi amaciyla, Birlesmis Milletler Sart1
da dahil olmak iizere uluslararas1 hukuka uygun olarak, ay ve diger gok cisimleri
de dahil olmak iizere uzayimn arastirilmasi ve kullanimiyla ilgili faaliyetleri
yiiriiteceklerdir

Madde IV

Andlagmaya taraf devletler, Diinya'nin yoriingesine niikleer silah veya baska
herhangi bir kitle imha silah1 tasiyan cisimler yerlestirmemeyi, bu tiir silahlar
gok cisimlerine kurmamay1 veya bu tiir silahlar1 uzayda baska herhangi bir
sekilde konuslandirmamay1 taahhiit ederler.

Ay ve diger gok cisimleri, Andlagsmaya Taraf Tiim Devletler tarafindan
yalnizca bariscil amaglarla kullanilacaktir. Gok cisimleri lizerinde askeri {is, tesis
ve tahkimat kurulmasi, her tiirlii silahin denenmesi ve askeri manevralarin
yapilmas1 yasaktir. Askeri personelin bilimsel arastirma veya diger bariggil
amagclarla kullanilmasi yasaklanmayacaktir. Ay ve diger gok cisimlerinin barisgil
kesfi icin gerekli olan her tiirlii ekipman veya tesisin kullanimi da
yasaklanmayacaktir.

Madde V

Andlagsmaya Taraf Devletler, astronotlar1 uzayda insanligin elgileri olarak
kabul edecek ve kaza, tehlike veya baska bir Taraf Devletin topraklarinda veya
acik denizlerde acil inis durumunda onlara miimkiin olan her tiirlii yardimi
saglayacaktir. Astronotlar boyle bir inis yaptiklarinda, uzay araglarinin kayith
oldugu Devlete giivenli ve hizli bir sekilde geri gdnderilecektir.

Bir Taraf Devletin astronotlari, uzayda ve gok cisimlerinde faaliyet
yiiriitiirken, diger Taraf Devletlerin astronotlarina miimkiin olan her tiirlii yardimi
saglamakla yiikiimliidiirler.

Andlagmaya Taraf Devletler, uzayda, ay ve diger gok cisimleri de dahil olmak
iizere, astronotlarin yasami veya sagligi i¢in tehlike olusturabilecek herhangi bir
olguyu kesfettiklerinde, derhal Andlagsmaya Taraf diger Devletleri veya Birlesmis
Milletler Genel Sekreterini bilgilendireceklerdir.
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Madde VI

Andlagsmaya Taraf Devletler, ister devlet kurumlar1 isterse devlet disi
kuruluslar tarafindan yiiriitiilsiin, uzayda, ay ve diger gok cisimleri de dahil olmak
iizere ulusal faaliyetlerden ve bu ulusal faaliyetlerin bu Andlasmada belirtilen
hiikiimlere uygun olarak yiiriitiilmesini saglamaktan uluslararasi sorumluluk
tagirlar. Devlet dis1 kuruluslarin uzayda, ay ve diger gk cisimleri de dahil olmak
tizere faaliyetleri, Andlagmaya Taraf ilgili Devlet tarafindan yetkilendirilmeyi ve
siirekli denetimi gerektirir. Uzayda, ay ve diger gok cisimleri de dahil olmak
lizere faaliyetler uluslararast bir kurulug tarafindan yiiriitildiigiinde, bu
Andlagmaya uyum sorumlulugu hem uluslararas1 kurulusa hem de bu kurulusa
katilan Andlagsmaya Taraf Devletlere aittir.

Madde VII

Andlagmaya taraf olan ve uzaya, ay ve diger gok cisimleri de dahil olmak
iizere, bir cisim firlatan veya firlatilmasini saglayan her devlet ve bu cismin
firlatildig: topraklara veya tesislere sahip olan her taraf devlet, s6z konusu cisim
veya bilesen parcalarinin Diinya'da, havada veya uzayda, ay ve diger gok
cisimleri de dahil olmak iizere, diger bir taraf devlete veya onun gergek veya tiizel
kisilerine verdigi zararlardan uluslararasi olarak sorumludur.

Madde VIII

Andlagmaya Taraf Devlet, uzaya firlatilan bir cismin kayitlarinda yer aldig:
devlet, uzayda veya bir gok cismi iizerinde bulundugu siire boyunca, s6z konusu
cisim ve lzerindeki personel iizerinde yargi yetkisini ve kontroliinii elinde
bulunduracaktir. Uzaya firlatilan cisimlerin, bir gék cismi {izerine indirilen veya
insa edilen cisimler de dahil olmak iizere, ve bunlarin bilegsen parcalarinin
miilkiyeti, uzayda veya bir gok cismi iizerinde bulunmalar1 veya Diinya'ya geri
donmeleriyle etkilenmez. Bu tiir cisimler veya bilesen parcalari, kayitlarinda yer
aldiklar1 Andlagmaya Taraf Devletin sinirlar1 disinda bulunursa, sdz konusu Taraf
Devlete iade edilir ve bu Devlet, talep iizerine, iadeden once kimlik bilgilerini
saglayacaktir.

Madde IX

Ay ve diger gok cisimleri de dahil olmak {izere uzaymn arastirilmasi ve
kullaniminda, Andlagmaya Taraf Devletler igbirligi ve karsilikli yardim ilkesine
gore hareket edecek ve uzayda, ay ve diger gok cisimleri de dahil olmak {izere
tim faaliyetlerini, Andlagmaya Taraf diger tiim Devletlerin ilgili ¢ikarlarim
dikkate alarak yiirtiteceklerdir. Andlagmaya Taraf Devletler, uzayin, ay ve diger
gok cisimleri de dahil olmak iizere, zararl kirlenmesini ve ayrica Diinya'nin
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cevresinde, diinya dis1 maddelerin girigsinden kaynaklanan olumsuz degisiklikleri
onlemek amaciyla uzay arastirmalari yapacak ve kesiflerini gerceklestirecek ve
gerektiginde bu amagla uygun 6nlemler alacaktir. Bir Andlasmaya Taraf Devlet,
kendisi veya vatandaslar tarafindan uzayda, ay ve diger gok cisimleri de dahil
olmak tizere planlanan bir faaliyet veya deneyin, diger Taraf Devletlerin uzayin,
ay ve diger gok cisimleri de dahil olmak iizere, barigcil arastirma ve
kullanimindaki faaliyetlerine potansiyel olarak zararli miidahalede bulunacagina
inanmak i¢in bir neden bulursa, bu tiir bir faaliyet veya deneye baglamadan 6nce
uygun uluslararasi istisarelerde bulunacaktir. Andlagmaya taraf bir devlet, baska
bir taraf devletin uzayda, ay ve diger gok cisimleri de dahil olmak {izere,
planladig: bir faaliyet veya deneyin, uzayin, ay ve diger gok cisimleri de dahil
olmak ftizere, baris¢il kesif ve kullanimina yonelik faaliyetlere potansiyel olarak
zararli miidahalede bulunacagina inanmak i¢in gerekcesi varsa, s6z konusu
faaliyet veya deneyle ilgili istisare talebinde bulunabilir.

Madde X

Bu Andlagmanin amaglaria uygun olarak, ay ve diger gok cisimleri de dahil
olmak tizere uzayin arastirilmasi ve kullaniminda uluslararasi igbirligini tesvik
etmek amaciyla, Andlagmaya Taraf Devletler, diger Taraf Devletlerin bu
Devletler tarafindan firlatilan uzay cisimlerinin ugusunu goézlemleme firsati
verilmesi yoniindeki taleplerini esitlik temelinde degerlendireceklerdir. Bu
gdzlem firsatinin niteligi ve hangi kosullar altinda verilebilecegi, ilgili Devletler
arasinda yapilacak Andlagma ile belirlenecektir.

Dis Uzay Andlagmasi, toplam 17 maddedir ve diger madde siirecin
yuritilmesiyle ilgilidir.

9.1.2. Kurtarma Andlasmasi - Rescue Agreement (3 Aralik 1968)

Astronotlarin Kurtarilmasi, Astronotlarin Geri Déniisii ve Uzaya Firlatilan
Nesnelerin Geri Doniigii Hakkinda Andlagsma; Dig Uzay Andlagmasi'nin V.
ve VIII. maddelerinin unsurlarim detaylandiran Andlagsma, Devletlerin tehlikede
olan astronotlar1 kurtarmak ve onlara yardim etmek icin miimkiin olan tiim
adimlar1 atacaklarmi ve onlar1 derhal firlatan Devlete geri gondereceklerini;
ayrica Devletlerin, talep iizerine, firlatan Devletin topraklar1 diginda Diinya'ya
geri donen uzay cisimlerinin kurtarilmasinda firlatan Devletlere yardim
saglayacaklarin1 6ngérmektedir (UNOOSA, 2026a);

Madde I

Sozlesmeye Taraf olan her bir iilke, kendi yetki alanindaki topraklarda, agik
denizlerde veya herhangi bir devletin yetki alan1 disinda kalan herhangi bir yerde,
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bir uzay aracinin personelinin kaza gegirdigini, zor durumda kaldigini, acil inig
yaptigini veya istenmeyen bir inig gerceklestirdigini 6grenirse veya bu durumu
tespit ederse, derhal sunlar1 yapacaktir:

(a) Firlatma yetkilisine bildirimde bulunmak veya firlatma yetkilisini tespit
edip derhal iletisime gecememesi durumunda, elindeki tiim uygun iletisim
araglariyla derhal kamuoyuna duyuru yapmak;

(b)Birlesmis Milletler Genel Sekreterini bilgilendirmek; Genel Sekreter de
elindeki tiim uygun iletisim araglartyla bilgiyi gecikmeksizin yaymalidir.

Madde I1

Kaza, tehlike, acil durum veya istenmeyen inis nedeniyle bir uzay aracinin
personeli bir S6zlesmeye Taraf Devletin yetki alanindaki bir bdlgeye inerse, s6z
konusu Devlet derhal onlar1 kurtarmak ve gerekli tiim yardimi saglamak igin
miimkiin olan tiim adimlar1 atacaktir. Attig1 adimlan ve ilerleyisini firlatma
yetkilisine ve Birlesmis Milletler Genel Sekreterine bildirecektir. Firlatma
yetkilisinin yardimi, hizli bir kurtarmaya yardimci olacaksa veya arama ve
kurtarma operasyonlarinin etkinligine onemli Ol¢iide katkida bulunacaksa,
firlatma yetkilisi, arama ve kurtarma operasyonlarinin etkin bir sekilde
yiirlitilmesi amaciyla S6zlesmeye Taraf Devlet ile isbirligi yapacaktir. Bu tiir
operasyonlar, firlatma yetkilisiyle yakin ve siirekli istisare icinde hareket edecek
olan Sozlesmeye Taraf Devletin yonlendirmesi ve kontrolii altinda olacaktir.

Madde II1

Bir uzay aracinin personelinin agik denizlere veya herhangi bir Devletin yargi
yetkisi altinda olmayan bagka bir yere indigine dair bilgi alinirsa veya bu durum
tespit edilirse, bunu yapabilecek durumda olan Sozlesmeye Taraf Devletler,
gerekirse, soz konusu personelin hizli bir sekilde kurtarilmasini saglamak i¢in
arama ve kurtarma operasyonlarinda yardimda bulunacaklardir. Attiklar
adimlar1 ve ilerlemeyi firlatma yetkilisine ve Birlesmis Milletler Genel
Sekreterine bildireceklerdir.

Madde IV

Kaza, tehlike, acil durum veya istenmeyen inis nedeniyle bir uzay aracinin
personeli bir S6zlesmeye Taraf Devletin yetki alanina giren bir bolgeye inerse
veya agik denizlerde ya da herhangi bir Devletin yetki alan1 disinda baska bir
yerde bulunursa, giivenli bir sekilde ve derhal firlatma yetkili makaminin
temsilcilerine iade edilmelidir.
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Madde V

1. Bir uzay cisminin veya bilesenlerinin kendi yetki alanindaki topraklara,
acik denizlere veya herhangi bir Devletin yetki alan1 diginda kalan
herhangi bir yere Diinya'ya geri dondiigline dair bilgi alan veya bunu
kesfeden her bir Sozlesmeye Taraf Devlet, firlatma yetkilisine ve Birlesmis
Milletler Genel Sekreterine bildirimde bulunacaktir.

2. Uzay cisminin veya bilesenlerinin bulundugu boélge {iizerinde yargi
yetkisine sahip olan her bir S6zlesmeye Taraf Devlet, firlatma makaminin
talebi lizerine ve talep edilmesi halinde bu makamin yardimiyla, cismi veya
bilesenlerini kurtarmak i¢in miimkiin gordiigii adimlar1 atacaktir.

3. Firlatma yetkisinin talebi iizerine, uzaya firlatilan cisimler veya bunlarin
bilesen parcalari, firlatma yetkisinin toprak smirlar1 disinda bulunursa,
firlatma yetkisinin temsilcilerine iade edilir veya onlarin kullanimina
sunulur; bu temsilciler, talep {lizerine, iadeden dnce tanimlayici verileri
saglarlar.

4. Bu maddenin 2. ve 3. paragraflarina bakilmaksizin, yetki alani1 altindaki
topraklarda kesfedilen veya baska bir yerde kurtarilan bir uzay cisminin
veya bilesenlerinin tehlikeli veya zararli nitelikte olduguna inanmak i¢in
gerekgesi bulunan bir S6zlesmeye Taraf Devlet, firlatma yetkilisine bunu
bildirebilir; bu yetkili, s6z konusu Soézlesmeye Taraf Devletin
yoOnlendirmesi ve kontrolii altinda, olas1 zarar tehlikesini ortadan kaldirmak
icin derhal etkili adimlar atacaktir.

5. Bu maddenin 2. ve 3. paragraflar1 uyarinca bir uzay nesnesinin veya
bilesenlerinin kurtarilmasi ve iadesine iliskin yiikiimliiliikklerin yerine
getirilmesinde ortaya c¢ikan masraflar, firlatma yetkilisi tarafindan
karsilanacaktir.

Kurtarma Andlasmasi, toplam 10 maddedir ve diger madde siirecin

yiiriitiilmesiyle ilgilidir.

9.1.3. Sorumluluk Sé6zlesmesi- Liability Convention (1 Eyliil 1972)

Uzay Cisimlerinin Yol Ac¢tig1 Zararlardan Dogan Uluslararast Sorumluluk
So6zlesmesi; Dis Uzay Andlagsmasimin VII. Maddesini detaylandiran Sorumluluk
Sozlesmesi, Firlatan Devletin, uzay cisimlerinin Diinya ylizeyinde veya
ucaklarda neden oldugu hasarlar ig¢in tazminat o&demekle ve uzaydaki
kusurlarindan kaynaklanan hasarlar i¢in de sorumlu olacagini 6ngérmektedir.
Sozlesme ayrica, tazminat taleplerinin g¢Oziimlenmesi igin prosediirler de
diizenlemektedir (UNOOSA, 2026a; TBMM, 2026);
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Madde I

Bu S6zlesme'de yer alan:

a) "Zarar" terimi insan hayati kaybi, yaralanmalar ve insan sagligina verilen
diger zararlar1 veya devlet mallan ile hilkkmi sahislar ve hiikiimetlerarasi
kuruluslarin mallariin kaybi ile bu mallara verilen zararlari,

b) "Firlatma" terimi, firlatma tesebbiisiinii de igerir.

¢) "Firlatan Devlet" terimi,

1 - Bir uzay cismini firlatan veya firlattiran devleti,
ii - Ulkesinden veya tesislerinden uzay cismi firlatilan devleti,

d) "Uzay Cismi" terimi, bir uzay cismini meydana getiren kisimlarla, firlatma
araci ve onu olusturan kisimlart igerir.

Madde 11

Firlatan Devlet, kendi uzay cisminin yeryiiziinde ve ugus halindeki ugaklara
verdigi zararlar dan dolay1 tazminat 6denmesinden mutlak olarak sorumlu
olacaktir.

Madde III

Yeryiiziinden baska bir yerde, bir Firlatan Devletin uzay cismine veya uzay
cismi i¢inde bulunan insanlara veya mallara, baska uzay cismi tarafindan verilen
zararlarda, zarar veren uzay cismini Firlatan Devlet, zarar ancak kendisinin ve
hareketlerinden sorumlu oldugu kisilerin  herhangi bir kusurundan
kaynaklanmigsa sorumlu olur.

Madde IV

1- Yeryiiziinden bagka bir yerde, bir Firlatan Devletin uzay cismine veya uzay
cisminin i¢inde bulunan insanlar ve mallara, bagka bir Devlet uzay cismi
tarafindan verilen zararlarda ve bu zarar nedeniyle bu {igiincii Devlete veya
ticlincii Devletin hakiki ve hiikmi sahislarina zarar verilmesi halinde, ilk
iki Devlet, igiincii Devlete karsi, asagida belirtilen sinirlar iginde
miistereken ve miiteselsilen sorumlu olacaklardir:

a) Ugiincii Devlete yeryiiziinde ve iiciincii Devletin ucus halindeki ucagina
zarar verilmesi halinde, bu iki Devletin iiglincii Devlete karsi
sorumluluklar1 mutlaktir.

b) Eger bir ligiinclii Devletin uzay cismine veya uzay cisminin iginde
bulunan insanlar ve mal lara yeryliziinden baska bir yerde zarar
verilmisse, bu iki Devletin {i¢iincli Devlete karsi sorum luluklari her
birinin veya her birinin hareketlerinden sorumlu olduklar1 kisilerin
kusuruna dayanir.
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2- Bu maddenin birinci fikrasinda miisterek ve miiteselsil sorumlulugun
Ongoriildiigli tim durumlarda, verilen zarardan dolay1r tazminat
ylikimluligi ilk iki Devlet arasinda kusurlu olduklar1 oranda
paylastirilacaktir. Bu Devletlerden her birinin kusurunun ne kadar oldugu
belirlenemezse, tazminat yiikii esit olarak paylastirilir. Bu paylasim,
lglincii Devletin, miistereken ve miiteselsilen sorumlu olan firlatan
Devletlerden herhangi birisinden veya firlatan Devletlerin tiimiinden
Sozlesme'de Ongoriilen tazminatin tamamini istemesine engel teskil
etmeyecektir.

Madde V

1- iki veya daha gok Devlet bir uzay cismini birlikte firlatirlarsa, bundan
dogan tiim zararlar dan miistereken ve miiteselsilen sorumlu olacaklardir.

2- Zarar1 tazmin eden bir Firlatan Devletin, ortak firlatmada yer alan diger
katilimer Devletlere karsi riicu hakki vardir. Ortak firlatmaya katilan
Devletler miistereken ve miiteselsilen sorumlu ol duklar1 mali yiikiin
paylasimina iliskin anlasma yapabilirler. Bu anlagmalar, zarar géren bir
Dev letin, miistereken ve miiteselsilen sorumlu olan Firlatan Devletlerin
birisinden veya hepsinden, is bu Sozlesme'de dngoériilen tazminati talep
etme hakkina halel getirmeyecektir.

3- Topraklar1 veya tesisleri uzay cisminin firlatilmasinda kullanilan bir
Devlet, ortak firlatmaya katilmis sayilir.

Madde VI

1- Bumaddenin 2. fikra hitkmii sakli kalmak kaydiyla, Firlatan Devlet, zararin
tamaminin veya bir kisminin, talep eden Devletin, bu Devletin temsil ettigi
hakiki veya hiikkm1 sahislarin agir ihmali sonucu veya zarar verme kasdi ile
yapilmis bir eylem veya eksik isleminden meydana geldigini is pat ettigi
Ol¢lide mutlak sorumluluktan kurtulur.

2- Zararin, Firlatan Devletin, 6zellikle Birlesmis Milletler Sarti ile Ay ve
Diger Gok Cisimleri Dahil, Uzayin Kesif ve Kullanilmasinda Devletlerin
Faaliyetlerini Yoneten ilkeler Hakkinda Anlag ma da dahil olmak iizere,
uluslararas1 hukuka uygun olmayan bir faaliyetinden ileri geldigi durum
larda Firlatan Devlet hi¢bir sekilde sorumluluktan kurtulamaz.

Madde VII

Firlatan Devletin uzay cisminin sebep oldugu zararlarda, isbu Sozlesme
hiikiimleri,

a) Firlatan Devletin vatandaslarina uygulanmayacaktir;
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b) Firlatma anindan sonra veya uzay cisminin diismesine kadar olan zaman
igerisinde uzay cis minin ¢alistirilmasi iglemlerine katilan yabanci iilke
vatandaglarina veya Firlatan Devletin daveti ilizerine, uzay cisminin
firlatilmasi ve geri donmesine tahsis edilen alanin ¢ok yakininda bulunan
yabanci lilke vatandaslarina uygulanmaz.

Madde VIII

1- Zarara ugrayan veya hakiki veya hiikmi sahislar1 zarar géren bir Devlet, bu
zarardan dolay1 Firlatan Devlete tazminat talebinde bulunabilir.

2- Eger uyruklugunda bulunduklar1 Devlet tazminat talebinde bulunmazsa,
baska bir Devlet, topraklarinda bulunan hakiki ve hiikkmi sahislarin
gordiikleri zarar nedeniyle, Firlatan Devletten tazminat talebinde
bulunabilir.

3- Eger ne uyruklugunda bulunduklar1 Devlet ne de topraklari iizerinde zarar
meydana gelen Devlet tazminat talebinde bulunmaz veya bu yondeki
talebini belirten bir bildirimde bulunmazsa, bagka bir Devlet, topraklar
tizerinde devamli oturan kisilerin ugradiklari zarar nedeniyle Firlatan
Devletten tazminat talebinde bulunabilir.

Madde IX

Firlatan Devletten tazminat talebi, diplomatik kanallardan yapilacaktir.
Firlatan ilgili Devletle diplomatik iliskisi bulunmayan her Devlet, bir {igiincii
Devlete, tazminat talebinde bulunmasi ve Firlatan Devlet nezdinde bu
Sézlesme'den dogan menfaatlerini korumasi i¢in talepte bulunabilir. Talep eden
Devlet, kendisinin ve Firlatan Devletin, Birlesmis Milletler {iyesi olmalar1
kaydiyla, Bir lesmis Milletler Genel Sekreteri araciligi ile de talepte bulunabilir.

Madde X

1- Firlatan Devletten, tazminat talebi zararin meydana gelmesinden veya
sorumlu olan Firlatan Devletin belirlenmesinden itibaren bir yil i¢inde
yapilabilir.

2- Eger bir Devlet, zararin meydana geldiginden haberdar degilse veya
sorumlu Firlatan Devleti tespit edememisse, sozkonusu fiilleri 6grendigi
tarihten itibaren bir yil i¢cinde talebi kabul olunur. Ancak, hi¢bir durumda,
bu siire, sdzkonusu Devletin gerekli 6zeni gostermesi halinde fiillerden
haberdar olabilecegi tarihten itibaren bir y1l1 gecemez.

3- Bumaddenin 1. ve 2. fikralarinda belirtilen siireler zararin kapsaminin tam
olarak bilinmedigi durumlarda da uygulanir. Ancak boyle bir durumda,
Talep Eden Devletin belirlenen tarihin 6tesinde, zararin boyutlarinin kesin
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olarak belirlendigi andan itibaren bir yillik siirenin bitimine kadar, talebini
yeniden gézden gecirme ve ek belgeleri sunma hakki vardir.

Madde XI

1- Bu Sozlesme dolayisiyla Firlatan Devlete sunulacak tazminat talebi, Talep
Eden Devlete, menfaatlerini temsil ettigi hakiki veya hitkmi sahislara agik
olan i¢ hukuk yollarinin 6nceden tiiketilmesini gerektirmez.

2- Isbu S6zlesme'nin hig bir hitkkmii bir devletin veya temsil edebilecegi hakiki
veya hitkmi sahislarin. Firlatan Devletin adli veya idari mahkemelerine
veya kurumlarina, bu Sozlesme dolayisiyla basvuru yapmalarina engel
teskil etmez. Ancak, bir Devlet, Firlatan Devletin adli veya idari makamlari
nezdinde takip konusu yaptig1 veya ilgili taraf Devletleri baglayan diger
bir uluslararas1 Sézlesmenin uygulanmasi c¢ergevesinde daha &nce
tazminat talebinde bulundugu zararlar i¢in bu Soézlesme'ye gore ayrica
tazminat talebinde bulunamaz.

Madde XII

Firlatan Devletin, bu S6zlesme dolayisiyla, zarar i¢in 6demek zorunda olacagi
tazminat mik tari, zarar goren hakiki veya hiikkmi sahislarin, Devlet veya
Uluslararas1 Kuruluslarin, eger zarar meydana gelmeseydi elde edebilecekleri
cikarlar1 ihya edecek sekilde, uluslararasi hukuk ile adalet ve hakkaniyet
ilkelerine uygun olarak, tespit edilir.

Madde XIII

Talep Eden Devlet ile bu S6zlesme dolayisiyla tazminat 6demek zorunda olan
Devletin bagka bir tazminat bi¢imi kararlastirmadiklar1 hallerde, tazminat tutari,
Talep Eden Devletin parasiyla veya bu Devletin talebi {izerine, tazminati1 6demek
zorunda olan devletin parasiyla 6denir.

Sorumluluk Andlagmasi, toplam 28 maddedir ve diger madde siirecin
yuritilmesiyle ilgilidir.

9.1.4. Kayit Sozlesmesi- Registration Convention (15 Eyliil 1976)

Uzaya Firlatilan Nesnelerin Kayit Altina Alinmasina Iliskin Sozlesmesi; Dis
Uzay, Kurtarma ve Sorumluluk Andlasmalarinda ifade edilen uzay cisimlerinin
tanimlanmasina yardime1 olacak bir mekanizma saglanmasi arzusuna dayanarak,
Aralik 1961 tarihli 1721B (XVI) say1li kararla kurulan Birlesmis Milletler Uzaya
Firlatilan Cisimler Kaydi'nin kapsamini genisletti ve Taraf Devletlerin uzay
cisimleriyle ilgili sorumluluklarina iliskin konular1 ele alinmistir (UNOOSA,
2026a);
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Madde I

1.

ii.

Bu Sézlesmenin amaglar1 dogrultusunda:

(a) "Firlatan Devlet" terimi su anlama gelir:

Bir uzay cismini firlatan veya firlatilmasini saglayan bir Devlet;

Bir uzay cisminin firlatildigi toprak veya tesise sahip Devlet;

(b)"Uzay cismi" terimi, bir uzay cisminin bilesen pargalarinin yani sira
firlatma aracini ve onun pargalarini da igerir;

(c) "Kayit Devleti" terimi, II. maddeye uygun olarak bir uzay nesnesinin
kaydinin tutuldugu firlatma Devleti anlamina gelir.

Madde 11

1.

Bir uzay cismi Diinya yoriingesine veya otesine firlatildiginda, firlatan
Devlet, tutacagi uygun bir sicile kayit yoluyla uzay cismini tescil
ettirecektir. Her firlatan Devlet, bu sicilin kurulmasini Birlesmis Milletler
Genel Sekreterine bildirecektir.

. Herhangi bir uzay cismi i¢in iki veya daha fazla firlatma devleti bulunmasi

halinde, bu devletler , uzayin arastirilmasi ve kullanimiyla ilgili devletlerin
faaliyetlerini  diizenleyen ilkeler hakkindaki Andlasmanin VIIIL.
maddesinin hiikiimlerini g6z 6niinde bulundurarak ve firlatma devletleri
arasinda uzay cismi ve personeli lizerindeki yargi yetkisi ve kontroliine
iliskin olarak akdedilmis veya akdedilecek uygun anlagmalara halel
getirmeksizin, bu maddenin 1. paragrafina uygun olarak cismi hangisinin
tescil ettirecegine birlikte karar vereceklerdir.

. Her bir sicilin igerigi ve tutulma kosullari, ilgili sicilin kayitli oldugu devlet

tarafindan belirlenir.

Madde IIT

1.

2.

Birlesmis Milletler Genel Sekreteri, IV. maddeye uygun olarak verilen
bilgilerin kaydedilecegi bir Sicil tutacaktir.
Bu Sicildeki bilgilere tam ve agik erisim saglanacaktir.

Madde IV

1.

Her tescil devleti, tescilinde yer alan her uzay cismi hakkinda Birlesmis
Milletler Genel Sekreterine miimkiin olan en kisa siirede agsagidaki bilgileri
sunacaktir:

(a) Firlatan Devlet veya Devletlerin adi;

(b) Uzay nesnesinin uygun bir tanimlayicisi veya kayit numarast;

(c) Firlatma tarihi ve bolgesi veya konumu;

(d) Temel yoriinge parametreleri, sunlari igerir:
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i. Dlglim donemi;
ii. Egilim;
iii. Zirve;
iv. Perigee;
(e) Uzay nesnesinin genel islevi.

2. Her tescil devleti, zaman zaman Birlesmis Milletler Genel Sekreterine,
tescilinde yer alan bir uzay nesnesiyle ilgili ek bilgiler saglayabilir.

3. Her tescil devleti, daha Once bilgi ilettigi ve bir zamanlar Diinya
yoriingesinde olup artik olmayan uzay cisimleri hakkinda, miimkiin olan
en genis Ol¢lide ve en kisa siirede Birlesmis Milletler Genel Sekreterine
bildirimde bulunacaktir.

Madde V

Diinya yoriingesine veya oOtesine firlatilan bir uzay cismi, IV. maddenin 1.
fikrasinin (b) bendinde belirtilen tanimlayici veya kayit numarasiyla veya her
ikisiyle isaretlendiginde, kayit devleti, uzay cismi hakkindaki bilgileri IV.
maddeye uygun olarak sunarken bu durumu Genel Sekretere bildirir. Bu
durumda, Birlesmis Milletler Genel Sekreteri bu bildirimi Sicilde kaydeder.

Kayit Andlagsmasi, toplam 12 maddedir ve diger madde siirecin
yiiriitiilmesiyle ilgilidir.

9.1.5. Ay Andlasmasi - Moon Agreement (11 Temmuz 1984)

Devletlerin Ay ve Diger Gok Cisimleri Uzerindeki Faaliyetlerini Diizenleyen
Andlagma; Ay ve diger gok cisimlerine uygulanan Uzay Anlagsmasi'nin bir¢ok
hikkmiinii yeniden teyit etmekte ve detaylandirmaktadir; bu hiikiimlere gore, s6z
konusu cisimler yalnizca baris¢il amagclarla kullanilmali, ¢evreleri bozulmamali
ve Birlesmis Milletler, bu cisimler {izerinde kurulacak herhangi bir istasyonun
yeri ve amaci hakkinda bilgilendirilmelidir. Ayrica, Anlasma, Ay ve dogal
kaynaklarinin  insanligin  ortak mirast oldugunu ve bu kaynaklarin
somiriilmesinin miimkiin hale gelmesi durumunda, bu kaynaklarin
somiiriilmesini diizenleyecek uluslararasi bir rejimin kurulmasi gerektigini
belirtmektedir (UNOOSA, 2026a);

Madde I

1. Bu Anlagmanin Ay ile ilgili hiikiimleri, Diinya hari¢ olmak iizere, giines
sistemindeki diger gok cisimleri i¢in de gecerli olacaktir; ancak bu gok
cisimlerinden herhangi biriyle ilgili olarak 6zel yasal normlar yiiriirlige
girdigi ol¢iide bu durum gecerli degildir.
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. Bu Anlagma kapsaminda Ay'a yapilan atif, Ay'in etrafindaki yoriingeleri

veya Ay'a dogru veya Ay'in etrafindaki diger yoriingeleri de igerecektir.

. Bu Anlasma, dogal yollarla yeryiiziine ulagsan diinya dis1 maddeler i¢in

gecerli degildir.

Madde II

Ay tzerindeki tiim faaliyetler, kesif ve kullamim da dahil olmak iizere,
uluslararast hukuka, oOzellikle Birlesmis Milletler Sarti'na uygun olarak ve
Birlesmis Milletler Genel Kurulu tarafindan 24 Ekim 1970'te kabul edilen,
uluslararast barig ve giivenligin korunmasi, uluslararasi isbirligi ve karsilikli

anlayigin gelistirilmesi ve diger tiim Taraf Devletlerin ilgili ¢ikarlarinin

gbzetilmesi amaciyla Devletler Arasinda Dostane Iliskiler ve Isbirligine Iliskin
Uluslararas1 Hukuk Ilkeleri Bildirgesi'ni dikkate alarak gerceklestirilecektir.

Madde IIT

1.

Ay, tim Taraf Devletler tarafindan yalmizca barig¢ill amaclarla
kullanilacaktir.

. Ayda herhangi bir tehdit, giic kullanim1 veya bagka herhangi bir diismanca

eylem veya diigmanca eylem tehdidi yasaktir. Aym sekilde, Diinya, Ay,
uzay aracglari, uzay araci personeli veya insan yapimi uzay cisimleriyle
ilgili olarak bu tiir bir eylemi gergeklestirmek veya bu tiir bir tehditte
bulunmak i¢in Ay'1 kullanmak da yasaktir.

. Taraf Devletler, niikleer silahlar veya diger kitle imha silahlarini tastyan

nesneleri Ay'in yoriingesine veya cevresindeki bagka bir yoriingeye
yerlestirmeyecek veya bu tir silahlarn Ay'da veya Ay'in iginde
kullanmayacaklardir.

. Ayda askeri iis, tesis ve tahkimat kurulmasi, her tiirlii silahin denenmesi ve

askeri manevralarin yapilmasi yasaktir. Askeri personelin bilimsel
aragtirma veya diger barig¢il amaglarla kullanilmasi yasaklanmamaisgtir.
Ayin bariscil kesfi ve kullanimi i¢in gerekli olan her tiirlii ekipman veya
tesisin kullanimi da yasaklanmamustir.

Madde IV

1.

Ayin kesfi ve kullanimi tiim insanligin alani1 olacak ve ekonomik veya
bilimsel gelismislik diizeylerine bakilmaksizin tiim iilkelerin yararina ve
cikarlar1 dogrultusunda gerceklestirilecektir. Birlesmis Milletler Sarti'na
uygun olarak, mevcut ve gelecek nesillerin ¢ikarlarina ve daha yiiksek
yasam standartlarinin ve ekonomik ve sosyal ilerleme ve kalkinma
kosullarinin tegvik edilmesi ihtiyacina gereken 6zen gosterilecektir.
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2. Taraf Devletler, Ay'n arastirllmasi ve kullanimiyla ilgili tim
faaliyetlerinde isbirligi ve karsilikli yardimlagsma ilkesine gore hareket
edeceklerdir. Bu Anlasma uyarinca uluslararasi igbirligi miimkiin
oldugunca genis kapsamli olmali ve ¢ok tarafli, ikili veya uluslararasi
hiikiimetleraras: kuruluslar araciligiyla gerceklestirilebilir.

Madde V

1. Taraf Devletler, miimkiin ve uygulanabilir en genis 6l¢iide, Ay'in kesfi ve
kullanimiyla ilgili faaliyetleri hakkinda Birlesmis Milletler Genel
Sekreteri'ni,  kamuoyunu  ve  uluslararasi  bilim  camiasini
bilgilendireceklerdir. Ay'a yonelik her bir gorevle ilgili olarak,
firlatildiktan hemen sonra zaman, amaglar, konumlar, yoriinge
parametreleri ve siireye iligkin bilgiler verilecek; bilimsel sonuglar da dahil
olmak iizere her bir goérevin sonuglarina iligkin bilgiler ise gorevin
tamamlanmasinin ardindan verilecektir. Altmis giinden uzun siiren bir
gorev soz konusu oldugunda, bilimsel sonuglar da dahil olmak iizere
gorevin ylriitiilmesine iligkin bilgiler otuz giinliik araliklarla periyodik
olarak verilecektir. Alt1 aydan uzun siiren goérevler i¢in ise, bu bilgilere
yalnizca 6nemli eklemeler daha sonra bildirilmelidir.

2. Bir Taraf Devlet, bagka bir Taraf Devletin ayn1 bolgede veya Ay
cevresindeki ayn1 yoriingede veya Ay'a dogru veya Ay c¢evresindeki ayni
giizergahta es zamanl olarak faaliyet gostermeyi planladigini 6grenirse,
diger Devleti kendi faaliyetlerinin zamanlamasi ve planlari hakkinda
derhal bilgilendirecektir.

3. Taraf Devletler, bu Anlasma kapsamindaki faaliyetlerini yiiriitiirken, insan
hayatin1 veya saglhigini tehlikeye atabilecek uzayda (ay dahil) kesfettikleri
her tiirlii olguyu ve organik yasam belirtilerini derhal Genel Sekretere,
kamuoyuna ve uluslararasi bilim camiasina bildireceklerdir.

Madde VI

1. Tim Taraf Devletler, hi¢gbir ayrimcilik yapilmaksizin, esitlik temelinde ve
uluslararast1 hukuka uygun olarak Ay'da bilimsel aragtirma yapma
ozgirliigiine sahip olacaklardir.

2. Bilimsel arastirmalar yiiriititrken ve bu Anlasmanin hiikiimlerini
uygularken, Taraf Devletler Ay'dan mineral ve diger maddelerden drnekler
toplama ve ¢ikarma hakkina sahip olacaklardir. Bu 6rnekler, bunlarin
toplanmasina neden olan Taraf Devletlerin emrinde kalacak ve onlar
tarafindan bilimsel amagclarla kullanilabilecektir. Taraf Devletler, bu
orneklerin bir kismimnin diger ilgili Taraf Devletlere ve uluslararasi bilim
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camiasina bilimsel arastirmalar i¢in sunulmasinin arzu edilirligini dikkate
alacaklardir. Taraf Devletler, bilimsel arastirmalar sirasinda, goérevlerini
desteklemek igin uygun miktarlarda Ay'in mineral ve diger maddelerini de
kullanabilirler.

. Taraf Devletler, miimkiin ve uygulanabilir en genis 6l¢iide, Ay'a yapilacak

kesif gezilerinde veya Ay'daki tesislerde gorev alacak bilimsel ve diger
personelin degisiminin arzu edilirligi konusunda mutabik kalirlar.

Madde VII

1.

Ay'm arastirilmasi ve kullaniminda, Taraf Devletler, sz konusu ¢evreye
olumsuz degisiklikler getirerek, ¢evre dis1 maddelerin girisi yoluyla zararl
kirlenmeye neden olarak veya baska sekillerde, mevcut ¢evre dengesinin
bozulmasint 6nlemek i¢in dnlemler alacaklardir. Taraf Devletler ayrica,
diinya dis1 maddelerin girisi yoluyla veya bagka sekillerde, diinyanin
cevresini zararli sekilde etkilemekten kacinmak icin de Onlemler
alacaklardir.

. Taraf Devletler, bu maddenin 1. paragrafi uyarinca aldiklar tedbirleri

Birlesmis Milletler Genel Sekreterine bildirecek ve ayrica, miimkiin olan
en genis Olciide, Ay'a yerlestirdikleri tiim radyoaktif maddeleri ve bu
yerlestirmelerin amaglarin1 6nceden kendisine bildireceklerdir.

. Taraf Devletler, diger Taraf Devletlere ve Genel Sekretere, diger Taraf

Devletlerin haklarina halel getirmeksizin, bu alanlarin uluslararasi bilimsel
koruma alanlar1 olarak belirlenmesi ve Birlesmis Milletlerin yetkili
organlariyla  istisare  edilerek 6zel koruma  diizenlemelerinin
kararlagtirilmas1 hususunda degerlendirme yapilabilmesi igin, aymn
bilimsel agidan 6zel 6neme sahip bolgeleri hakkinda rapor vereceklerdir.

Madde VIII

1.

Taraf Devletler, bu Anlagmanin hiikiimlerine tabi olmak kaydiyla, Ay'mn
ylizeyinde veya altinda herhangi bir yerde Ay'in arastirilmasi ve
kullanimiyla ilgili faaliyetlerini siirdiirebilirler.

. Bu amaglar dogrultusunda Taraf Devletler 6zellikle sunlar1 yapabilirler:

(a) Uzay araglarimi aya indirmek ve aydan firlatmak;

(b) Personellerini, uzay araglarini, ekipmanlarini, tesislerini, istasyonlarini
ve kurulumlarimi Ay yiizeyinin herhangi bir yerine veya altina
yerlestirmek.

. Personel, uzay araclari, ekipman, tesisler, istasyonlar ve kurulumlar, Ay

ylizeyinin lizerinde veya altinda serbestce hareket edebilir veya hareket
ettirilebilir.
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2. Taraf Devletlerin bu maddenin 1. ve 2. paragraflarina uygun faaliyetleri,
diger Taraf Devletlerin ay {izerindeki faaliyetlerine miidahale
etmeyecektir. Boyle bir miidahalenin meydana gelebilecegi durumlarda,
ilgili Taraf Devletler bu Anlagmanin 15. maddesinin 2. ve 3. paragraflarina
uygun olarak istisarelerde bulunacaklardir.

Ay Andlagmasi, toplam 21 maddedir ve diger madde siirecin yiiriitiillmesiyle

ilgilidir.

Dis Uzay, Kurtarma, Sorumluluk, Kayit ve Ay Andlasmalarinin her biri,
uzayin, uzayda yiritiilen faaliyetlerin ve uzaydan elde edilebilecek her tiirlii
faydanin, uluslararasi is birligini tesvik etmeye vurgu yaparak, tiim iilkelerin ve
insanhigimn refahimm1 artirmaya adanmasi gerektigi fikrini vurgulamaktadir.
Uluslararasi uzay hukukunu olusturan bes andlasma ile herhangi bir tilkenin uzay1
sahiplenmemesi, silah kontrolii, kesif 6zgiirliigii, uzay cisimlerinin neden oldugu
hasarlardan sorumluluk, uzay araglarinin ve astronotlarin giivenligi ve
kurtarilmasi, uzay faaliyetlerine ve g¢evreye zararli miidahalelerin 6nlenmesi,
uzay faaliyetlerinin bildirilmesi ve kayit altina alinmasi, uzayda bilimsel
aragtirma ve dogal kaynaklarin kullanimi ve anlasmazliklarin ¢oziimi gibi
konular1 ele almakta diizenlemekte ve cezai miieyyideleri ortaya koymaktadir
(UNOOSA, 2026a).

9.2. Uzay Tasimacili@1 ve Sorumluluklar
Andlagmasi ve Sorumluluk Soézlesmesiyle hukuki cevresi belirlenmistir. Diger
boliimlerde uzay tasimaciligi detayli olarak incelenmistir. Bu kisimda ise bir¢ok
riski barindirdig i¢in uzay tagimacilifi siirecinde dogacak zarardan kimin veya
kimlerin sorumlu olacag1 ve zararin tanzimi i¢in izlenecek yol incelenecektir.

Uzay faaliyetlerinin gerceklestirilmesi siirecinde uzay cisminin, uzay cismine,
uzay cismi i¢cinde bulunan insanlara veya mallara, uzayda ya da yeryiiziinde her
tiirli cisme verilecek zararlardan dolayi tazminat 6denmesinden mutlak olarak
sorumlular1 bulunmaktadir. Bu sorumluluk ilk olarak Dis Uzay Andlasmasinin
VII maddesi ve ilgili maddenin detaylandirilmasiyla ortaya ¢ikan “Sorumluluk
Sozlesmesiyle” de uzay faaliyetlerinden dolayr ortaya ¢ikan zararin ve
giderilmesinin ¢6ziim yolu ve siireci diizenlenmistir.

Uzay tasimaciligi; yer tagimaciligl, yoriinge tasimaciligl, yoriingeler arasi
tasimacilik, yoriinge dis1 tasimacilik ve tersine tasimacilik ile Diinya’ya geri
dontis siireci gibi birden fazla tagima asamalarindan olusmaktadir. Bu tasima
stirecinin farkli agamalarinda dogacak zararin sorumlulugu da farklilagmaktadir.
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9.2.1. Yer Tasimacihigi, Sorumluluk ve Sigortalama

Yer tasimaciligl, uzay tasimaciliginin ilk asamasimi olusturmaktadir. Uzay
araci, uydu, teleskop veya farkli bilimsel Faydali yiiklerin {iretim alanlarindan
firlatma alanlarina dogru tasinmasini ifade etmektedir. Firlatma Oncesinde
tagimacilik siireci yeryiiziinde gerceklestigi icin dis kaynak kullanilan firmanin
sorumlulugundadir. Bu kapsamda genelde tasimaya konu olan faydali yiike
tasima sigortas1 kapsamina alinir. Fakat kapsamli bir sigortalama yapildiginda
firlatma hazirlik siireci de dahil edilerek tiim firlatma hazirlik siiregleri dahil
edilerek roketin motorlarinin ateslenerek harekete gecince teminat sona erer.
(Munichre, 2026).

Uzaya erisimin ardindan artan faaliyetlerle, 1960’lardan itibaren uzay
sigortacilif1 ve poligeler hazirlanmigtir. Ozel firmalarin da uzaya olan ilgisinin
artmasiyla sirketlerin 6zellikle uzay aracilarinin kaybi nedeniyle sigortalama
ihtiyacin1 dogurmustur. Uzaym yeni bir ticari alan haline gelmesi uzay
sigortacihigint da gelistirmistir (Hall, 2007) Uzay sigortaciligi, uzayda veya
yeryliziinde varliklara verilen hasar ve yiikiimliiliikleri karsilanmasini ifade
etmektedir. Yikimlilikler ve hasardan dogacak tazminat Ozellikle Uzay
Hukukunda Dig Uzay Andlagmasi ve Sorumluluk Soézlesmesi kapsaminda
belirlenmistir. Uzay sigortaciliginda ana referans noktast BM’de kabul edilen
Uzay Hukukunun temelini olusturan andlasmalardir. Baslangicta firlatma
sirasinda meydana gelen kazalar1 konu alan uzay sigortaciligi, firlatma siirecinde
meydana gelen kazalar ve sorumluluklari, yoriingede gerceklesen kazalar ve
iiclincii taraflara verilen hasar veya yeniden ydriingeye girerek karada, denizde
ya da ugaklarda bulunan insanlara veya miilklere verilen hasari konu edinmistir.
(Hall, 2007; Wang, 2016).

9.2.2. Yoriinge Tasimacihigi, Sorumluluk ve Sigortalama

Yoriinge, yoriingeler arasi, yoriinge disi, uzaydaki bir cisme veya gezegene
gergeklestirilecek tasimacilifi, uzay tagimacilifinda roketin motorlarinin
ateslenmesiyle baslayarak hedeflenen yoriingeye veya cisme erisip faydali
yiiklerini birakmasiyla veya faaliyete baglanmasiyla tamamlanmaktadir.

Bu kapsamda yine yoriinge tagimaciligi sigortasiyla, tasimacilik siirecinde
faydali yiikiin gorebilecegi zarar teminat altina alinmis olur. Ayrica faydali yiikiin
yoriinge icerisinde gorevi siirecinde ayrica sigortalanarak teminat altina
alinabilir. Ayrica uzay cisimlerinin uzayda faaliyetlerine basladiktan sonra siireg
igerisinde irtibatin kopmasi veya kontroliin kaybedilmesi nedeniyle diger uzay
cisimlerine veya diinyada neden olacag1 zararlar1 kapsayan sigorta poligeleri de
bulunmaktadir.
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Sekil 1°de gosterildigi gibi LEO ve GEO faaliyetlerinin yogun olmasi
Ozellikle uzay enkazlarinin bu yoriingelerde artmasina neden olmustur. Uzay
enkazi ¢evresel riski beraberinde getirmektedir. Bu durum ise uzay araglarinin
carpismalara karst direncinin artirilmasina neden olmustur. Ayrica ¢arpisma
riskinin olmasi1 uydularin sigorta maliyetlerini de artirmistir. Riskler ayrica
maliyetlerin artmasina neden olmaktadir. Sigorta maliyetleri de Sekil 1’de
gosterilmistir. LEO’da uydu faaliyet yogunlugun yiiksek olmasina ragmen
toplam sigorta degerinin %5 olmasi yiiksek ticari degere sahip uydularin GEO’da
olmasiyla agiklanabilir (Toraman, 2025).

Ayrica son siirecte uzay yolculuklarinin sadece bilimsel faaliyetlerden ibaret
olmadig bilinen bir gergekliktir. Uzay seyahatleri, yoriinge otelleriyle kisa siireli
turizm aktiviteleri riskin yiiksek oldugu bir alan olmasi nedeniyle uzay
sigortaciliginin kapsamini genigletmektedir. Uzay turizm faaliyetlerinin artmasi
icin sigorta poligelerinin gelistirilmesi ayrica biiylik bir Oneme sahiptir
(Bensoussan, 2010).

9.2.2.1. Uzay Tasimacilig1 ve Sorumluluk

Uzay hukuku uluslararasi bir nitelikte oldugu i¢in andlasma geregi ortaya
¢ikan zaiyattan devletler sorumludur. Uluslararasi uzay hukukunda yoriinge
tasimacilig1 siirecinde, uzay cisminin (roket) baska bir uzay cismine (li¢lincii
iilke), uzay cismi icinde bulunan insanlara veya mallara veya yeryiiziinde
herhangi bir cisme ya da kisiye verilen zararlardan dolay1 tazminat demesinden
mutlak sorumlu olacaktir. Uzay cismi, uzay araci, uydu veya farkli bir faydal
yiik olabilir.

Burada 6nemli olan husus ise roketin firlatildig: iilkedir. Eger firlatan iilkede
ikinci bir iilke firlatmay1 gergeklestirdiyse, firlatmanin yapildigr iilke ve
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firlatmay1 gergeklestiren iilke ticiincii bir devlete karsi miiteselsilen sorumludur.
Firlatmay1 06zel bir isletme gerceklestirdiyse firlatmanin yapildigi devlet
firlatmay1 gerceklestiren {iilkeye, firlatmay1 gergeklestiren iilke ise yerlesik
firmaya zarar1 riicu ettirebilir. S6z konusu iki devlet zarardan sorumlu oldugu
kisim kusurlu oldugu oranla sinirlidir. Kusur orani belirlenemezse iki devlette
esit oranda sorumluluk sahibidir. Ortak firlatmalarda ise ortaklarin tamami
kusurlu sayilir ve tazminati kusuru oraninda sorumlu olacaklardir. Zararin
tamamini tazmin eden devlet diger ortakla riicu etme hakk1 vardir.

Ancak firlatman yapilmasindan sonra zarar goren devletin, agir ihmali sonucu
veya zarar verme Kasti ile yapilmis bir eylem veya eksik isleminden meydana
geldigi firlatan devlet tarafindan ispat ettigi Olglide mutlak sorumluluktan
kurtulur.

Firlatan devletin uzay cisminin, kendi iilke vatandaslarina zarar verdiginde
uzay hukuku uygulanmaz. Ayrica uzay cisminin ¢aligtirilmasini ve uzaydaki
operasyonunu geceklestiren yabanci lilke vatandaglar1 (personel) ve uzay
cisminin geri doniisii icin tahsis edilen alanin yakininda bulunan yabanci iilke
vatandaslar1 i¢in uygulanmaz.

Gecmiste uzay faaliyetlerinde yasanilan olumsuzlugun verdigi zarar nedeniyle
uzay hukuku su sekilde uygulanmistir. Sovyetler Birligi’nin ait niikleer reaktorii
bulunan Kosmos-954 isimli uydusu 24 Ocak 1978’de atmosfere yeniden
girdiginde pargalanarak Kanada’nin kuzey bdlgelerine diismiistiir. Radyoaktif
enkazin Kanada topraklarina diismesi sonucu nedeniyle olusan zararlar igin
Kanada uluslararas1 uzay hukuku kapsaminda tazminat talebinde bulunmustur.
Talebin gerekgesi ise sorumluluk sézlesmesiyle agiklanmigtir. Dava agilmasi ve
sorumlulugun belirlenmesi ardindan 1981°de Sovyetler Birligi ve Kanada
anlagsmiglardir. Sovyetler Birligi’nin 3.000.000 milyon Kanada dolar1 tazminat
O0demesini iki tarafta kabul etmistir (UNOOSA, 2026a).

Verilen 6rnekte ve 9.1. boliimiinde Uzay Hukuk’unu olusturan maddeler
incelendiginde zarara neden olan uzay cisminin sahibi ve firlatildig1 iilke
olusacak zarardan sorumludur. Uzay cisimlerindeki miilkiyet kavram1 1976°daki
kayit sozlesmesindeki “Bir uzay cismi Diinya ydriingesine veya oOtesine
firlatlldiginda, firlatan Devlet, tutacagi uygun bir sicile kayit yoluyla uzay cismini
tescil ettirecektir. Her firlatan Devlet, bu sicilin kurulmasint Birlesmis Milletler
Genel Sekreterine bildirecektir.” 11. Madde zararin tanzimi i¢in oldukga
onemlidir. Uzay cisminin kaydi zararin tazmini agisindan bu nedenle énemlidir.

Son olarak Tiirk Uzay Ajansi (TUA) koordinasyonunda, Somali’de kurulmasi
planlanan Tiirk Uzay Ussii projesi, ROKETSAN’in Simsek-1 ve Simsek-2
roketleri, Delta V’nin uzay motoru teknolojisi, TUSAS n biiyiik uydu iiretim
kabiliyeti, Tiibitak Uzay’in Ay projesi ve uzay teknolojisi liretim kabiliyeti,
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Fergani’nin “Ulug Bey” isimli Navigasyon uydulari, YTA’s1 ve ASELSAN,
GUMUSH Aerospace, Hello Space, Plan-S gibi yerlesik ticari firmalarin kiigiik
uydu iretim kabiliyeti bir bitiniin farkli pargalarini olusturmaktadir.
Tiirkiye’deki uzay ¢alismalari incelendiginde 3. Parti Lojistik (3PL) kapsaminda
hizmet aliabilecek yerli bir firmanin bulunmadig1 gozlemlenmistir. Gelecekte
Tiirk Uzay Ussiinden firlatma siirecinde Simsek roketlerinin ydriinge tasimacilig
operasyonlarina destek olabilecek 3 PL firmalarinin da hazirliklarina baslamasi
gerekmektedir.

Tiirkiye’nin Savunma sanayisinden edindigi tecriibenin uzay endiistrisine
aktarilmas1 ve uzay faaliyetlerine baslanilarak ekonomik gelir elde edilmesi,
Tiirkiye’nin ekonomisine ve Gayri Safi Milli Hasilasina (GSMH) pozitif etki
nedeniyle alanda gergeklestirilecek benzer caligmalarin lojistik literatiiriine ve
akademik ¢aligmalara ve Tiirk uzay endiistrisine katki sunmas1 beklenmektedir.
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