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Giines sisteminde metallerin, minerallerin ve enerji kaynaklarinin hatta buz ve farkh sekillerde su kaynaklarinin
bulunmasi uzaya karsi politik ve ticari ilgiyi artirarak bu kavrami giderek daha gercekei ve ulasilabilir hale
getirmektedir. Uzayin Madenciliginde uzay bilim adamlarina gére kaynaklarin arastirilmasi, elde edilmesi bu
siirecin asil 6nemli kismini olusturmamakta veya uzaya ulastiracak teknolojilerin gelistirilmesi bir tek iistesinden
gelinmesi gereken mesele degildir. Diinya iizerindeki madencilik faaliyetlerinin bile yiiriitiilmesi ve uygulanmasi
¢ok kapsamli ve zor iken, uzayin madenciligi bundan ¢ok daha hassastir ve girisimin gerceklesmesinden énce
¢oziime kavusmasi gereken bir¢ok fiziki zorluklarin ve en 6nemlisi uluslararasi cercevede takip edilmesi ve
uygulanmasi sart olan kiiresel diizen ve uyumun (yonetim) idare edilmesi s6z konusudur. Sektoriin yatirim
sisteminin isleyisindeki eksiklikler, 6ngoriilemeyen ve 6l¢iilemeyen riskler ve getiriler, bliylik miktarda maliyetler,
potansiyel siber saldirilar, uzay ¢opliigi, diizenleyici yasal ¢cerceveler ve engeller, hiikiimetler arasi rekabet ve olasi
anlagmazliklar, stirdirilebilirligin korunmasi, madencilik faaliyetlerini etkileyebilecek uzaydaki dogal tehditler,
uzayda calisanlarin karsilasabilecegi saglik sorunlar ve teknolojik eksiklikler vb. bu zorluklara 6rnektir. Dolayisiyla
bu calisma bu sorunlarin bazilarini ele almis, olasi ¢oziimlerini, literatiir taramasina dayanarak, gostermeye
calismistir. Bu baglamda ¢alisma risklere, maliyetlere, yatirim ¢ekme siireclerine, stirdiiriilebilirlige ve teknolojik
eksikliklere deginerek bes boliimden olugturulmustur.

Anahtar Kelimeler: Uzay madenciliginde riskler, maliyetler; Yasal cerceveler; Yatirim, siirdiirtilebilir ve teknolojik
zorluklar

CHALLENGES AND POTENTIAL SOLUTIONS TO SPACE MINING

ABSTRACT

The presence of metals, minerals and energy resources, even ice and water in different forms in the solar system,
increases political and commercial interest toward space, making this concept gradually realistic and accessible. In
Space Mining, according to scientists, researching and obtaining resources does not constitute the main part of
mining process, or the development of technologies that will transmit them to space is not the only issue that needs
to be overcome. While mining activities on Earth are very extensive and difficult to operate and implement, space
mining is much more sensitive than that and there are many physical challenges that need to be resolved, and most
importantly, the management of global order and cohesion must be followed and implemented within an
international framework before the initiative can take place. Deficiencies in the functioning of the industry's
investment system, unforeseen and unmeasurable risks and returns, enormous costs, potential cyber attacks, space
debris, regulatory legal frameworks and barriers, intergovernmental revelry and possible disputes, maintaining
sustainability, natural threats in space that may affect mining activities, health problems that space crew may
encounter and technological deficiencies, etc. are the examples of the challenges. Therefore, this study addressed
some of these problems and tried to show possible solutions based on the literature review. In this context, the
study consists of five chapters, addressing risks, costs, investment attracting processes, sustainability and
technological deficiencies.
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GIRIS

Uzay Madenciligi uzayda bulunan biitiin gok cisimlerinden - Ay, Mars, asteroit, gezegenler -
faydalanmak icin, kaynaklarin arastirilmasi, bulunmasi, c¢ikarilmasi, isletilmesi ve temin
edilmesidir. Uzay Madenciligi fikri bir tek kaynak elde ve temin etme (arz ve talep) amacina
dayanmamaktadir. Diisiincenin ortaya ¢ikmasina diinya kaynaklarinin kitligi, degerli kaynaklarin
uzay cisimlerinde yiiksek konsantrasyonlarda bulunmasi ve artmakta olan niifus kaynakl
cevresel sorunlarin cogalmasi ve ¢6zlimsiizliigii (su anda) ve en 6nemlisi isletme (kar elde etme)
ile alakali etkenler neden olmustur. Uzay kaynaklari diinyadaki kaynaklar kadar ¢esitlidir. Gok
cisimlerinin metallere, gazlara, nadir toprak elementlerine, altin, platin, aliiminyum, nikel,
titanyum, helyum-3, hidrojen, lityum, kobalt, bakir, ¢cinko, niyobyum, molibden, lantan, europium,
tungsten, iridyum, toryum ve rodyum vs. gibi minerallere zengin oldugu kanitlanmistir. Bunlar

hem Diinya’da kullanim icin getirilebilir hem de ileri uzay kesifleri, arastirmalari veya kolonilesme
icin yap1 malzemeleri (giines enerjisi, motor yakiti vs.) olarak yerinde kullanilabilecektir.

Asteroitlerin, i¢ glines sisteminde daha ¢ok bulunmasindan, uzay aracinin Diinyadan erismesi icin
gereken enerji acisindan nispeten kolay olmasindan kaynakli madenciligin ilk hedefleri olmasi
muhtemeldir (Mars ve Jlpiter yoriingeleri arasindaki ana asteroit kusagi dahil). Bu asteroitler
Diinya’'ya Yakin Cisimler olarak adlandirihir (NEO). Bunlarla beraber diger gok cisimlerine:
gezegenler, koorbital asteroitler, kisa periyotlu kuyrukluyildiz vs. dahildir (Yamagiwa, 2019).

Uzay cisimlerinden dogal kaynaklarin kullanimi, uzaycilara gore Uzay Cagi'ndan daha eski bir
fikirdir. Asteroit madenciliginin ilk bahsi s6zde bilim kurgu tarzinda 1898 yilinda New York
Evening Journal'da yayinlanan Garrett P. Serviss'in “Edison'un Mars'1 Fethi” hikayesiyle ortaya
cikmistir (Wikipedia, 2020a, 2020b). Bu kavram iizerinde anlasilmasi gereken ilk sey, bunun
sadece asteroitlerde, Ayda veya gezegenlerde madencilik yapmak ve sonradan kaynaklari
Diinya'ya getirmek ile ilgili olmadigidir. Baz1 kaynaklarin getirilmesi diisiiniilse /tasarlanilsa bile
cogunun uzayin kendinde kullanilmasi hakkinda goriisler vardir. Anderson (Space Angel Network
genel midiiri), "kaynaklari uzayda tutmanin ve onlari Giines Sistemi ve 6tesini kesfetmeye devam
etmek icin kullanmanin ¢ok fazla degeri vardir” diyor (Cruddas, 2015a; Cruddas, 2016b). Konuyla
ilgili uzay bilim adamlari, uzayda kaynaklarin isletilmesi icin altyap:1 hizmetlerini saglayacak
gezegen lisleri, temelleri, gezegenler arasi benzin istasyonlari, asteroitleri tasit olarak kullanma
gibi bircok projelerin tasarimi lizerinde ¢alismalar yliriitmekteler.

Mevcut durumda bizi uzaya gotiiren her ne kadar insanli, insansiz uzay araglarina sahip olsak da,
asil bizim ihtiyacimizi karsilayacak olanlar, uzayda madencilik islemlerini yiirtitmek icin 6zerk,
uzaktan kontrollii, yapay zekali makineler olacaktir. 3D baski, Asteroit yakalama teknolojisi,
Kaynak ¢ikarma teknolojisi, Asteroit yonlendirmesi, Sevkiyat asansorii, Robotik cihazlar, giines
pilleri, teller, mikrodalga reflektorler, mobil baglantilar, nesnelerin interneti, bilissel ¢alismanin
otomasyonu, bulut teknolojisi, 6zerk veya yar1 6zerk araclar, nano malzemeler ve nano yapilar,
enerji depolama teknikleri vs. uzay madenciligi teknolojilerine 6rnektir. Hatta bu biiyiik proje i¢cin
gerekli tiim 6geleri uzaydaki kaynaklardan yapip yapilmayacagi konusunda 6énemli ¢calismalar,
deneyler yapilmaktadir. Ornegin, uzaktan calistirilabilen regolit (ilgili gezegenin, asteroitin veya
bir baska gok cisminin ytlizeyini olusturan ve muhtelif minerallerin karisimindan meydana gelmis
ylizey ortiisii) elde etme ve isleme teknolojisi ile insaat makineleri, yollar, binalar, ofisler ve
fabrikalar insa edilebilecek, isgiiciinii hafifletirken insan varhiginda riskleri azaltabileceklerdir
(Sullivan ve McKay, 1991: 17; Mallick ve Rajagopalan, 2019; Staedter, 2019).

S6z konusu, madencilikle ilgili sorunlarin, 6nce hukuki anlamda, su anda burada diinyada mevcut
olmasi ve hala ¢6zlimsiizliigli, sonra da uzayin kendinde bilemeyecegimiz her tiirlii durumlarin
risklerin, dogal veya teknolojik, hazirliksiz bir sekilde karsimiza ¢ikmasi ve yeterli 6ngoriilen
tahminlerin, analizlerin bulunmamasi asil meseleyi arz etmektedir. Bu cercevede, calisma bu
sorunlar1 ve mevcut ve olas1 ¢oziimlerini gostererek tanimlamaya ¢alismistir. Dolayisiyla,
calismanin kapsami 5 boliimden: 1)Uzay Madenciliginde Riskler, 2)Uzayin Madenciliginde
Maliyetler, 3)Riskleri Ve Maliyetleri Azaltan: Yatirimcilar1 Ceken Mekanizmalar, 4)Siirdiiriilebilir
Gelisme, 5)Uzay Teknolojilerinde Eksikliklerden, ibarettir. Mevcut uygulamalarla birlikte uzayin
potansiyel faydalarini elde etmekte ¢oziilmesi gereken en dénemli sorunlar riskler ve maliyetlerdir.
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1. Uzay Madenciliginde Riskler

Uzay maliyetlerinin yliksek olmasinin, sektdriin yatirimlari cezp edememesinin asil nedeni uzay
faaliyetlerinin yiiksek riskler icermesidir. Ornegin, uzay nesnesi firlatildiginda, titresim ve siddetli
firlatma kosullarindan kaynakli hasar meydana geldiginde, yoriingeye yerlestiginde, roket veya
biitiinlesik bilgisayar c¢alismadiginda, nesnenin uzaktan tamir edilememesi ve kontrolin
saglanamamasi durumunda vs. riskler vardir (Santos, 2003: 1). Nesnenin uzaydan geri getirilmesi
cok maliyetli oldugundan baska birini iliretmek daha makuldiir. Teknik risklerin yam sira,
hiikiimetlerin veya sirketlerin temerriide diisme riski de vardir. Uydunun transponderinin bir
taraf, yiikiinlin ikinci bir taraf ve kirmizi alti kamerasinin da ticiincii bir tarafindan finanse
edildigini varsayalim. Bor¢lu taahhiidiinii yerine getiremedi ve transponderin alacaklisi liglincii
bir tarafa satmak i¢in uyduyu ele gecirmek istiyor. Bu durumda alacakliya miilkiyet hakkinin
taninmasi, diger alacaklilarin da haklarini ihlal etmeyecek sekilde olmalidir. Uzay Protokoll her
ne kadar alacakliya bu hakki tanisa da bu gibi coklu alacaklilarin oldugu durumlara ¢6zim
getirmekte eksik kalmistir (Santos, 2003: 2).

Girisimin tiiriine, zorluguna vs. bakilmaksizin gelir hesaplanmasinda risk derecesi muhakkak
dikkate alinmaktadir. Uzay madenciliginde s6z gelimi, genel olarak en az dort farkli risk bulunur:

1)Teknik riskler - girisimde teknolojinin, 6zellikle de denenmemis teknolojinin uygulanmasindan
dogan riskler;

2) Gok cisminin fiziksel, jeolojik ve mineralojik dogas1 ve 6zellikleri tizerindeki bilimsel ve fiziksel
belirsizlikleriyle iliskili - fiziksel riskler;

3) Girisim ile elde edilecek kaynaklarin ekonomik ve piyasa kosullariyla iliskili - ekonomik riskler;

4) Girisimin finansal yatirimlar1 basarili bir sekilde elde edebilmesi ve minimum hiikiimet
miidahalesiyle calisabilmesi icin listesinden gelinmesi gereken siyasi, yasal ve diizenleyici
engellerle iliskili - politik ve yasal riskler. (Lee, 2012: 88).

Risklerin ytliksek oldugu durumlarda maliyetlerin de yiiksek oldugu, genel olarak, tartisilmazdir.
Dolayisiyla, risklerin ve maliyetlerin birbirini dogrudan veya dolayli olarak etkiledigi
gorilmustiir.

2. Uzay Madenciliginde Maliyetler

Her bir girisimin gerceklesmesinde dikkate alinan, olg¢iilen en oOnemli faktorlerin biri
maliyetlerdir. Uzayin madenciliginde maliyetlerin diinya iizerindeki en yiiksek maliyetli
projelerden bile ¢ok daha yiiksek olmasi, onu diinyanin en masrafli, pahal faaliyeti haline
getirmektedir. Baska bir ifadeyle, uzay kaynaklarin madenciliginin ekonomik ve finansal
fizibilitesini belirlemede 6nemli faktorler sunlardir:

e Operasyon maliyeti;

e Operasyonun baslatilmasi ile maden kaynaklarinin nihai satis1 veya kullanimi arasindaki zaman;
* Cesitli basarisizlik riskleri;

 Beklenen yatirim getirisi.

Bunlarin arasinda da, analiz ¢alismasindan sonra, ticari bir girisimin gok cisimlerden mineral
kaynaklarini elde etmek ve kullanmak icin sermaye karlilig1 degerlendirilmesinde en degisken
olan baskin faktoriin - risklerin degerlendirilmesi oldugu ortaya ¢ikmistir. Ancak, 6zellikle teknik
veya finansal yollarla c¢oziilemeyen risklerin oldugu durumlarda, uzay madenciligi gibi
girisimlerin karl veya en azindan finansal olarak uygulanabilir olmasi i¢in, bu tiir faaliyetlerin
yuritiilmesinde yasal ve diizenleyici kesinligin olmas1 aslinda birincil ve en 6nemli faktor olarak
kabul goriilmiistiir (Lee, 2012: 317; Meurisse ve Carpenter, 2020). Bu baglamda genelde oldugu
gibi politika belirleyiciler, a¢ik/net miilkiyet haklar1 ve yasal gerceveler tanimlayarak bilgi
asimetrilerini azaltmay1 ve yasal kesinlik saglamayi; arastirma hibeleri, karsilik yardimlari, vergi
tesvikleri ve mevcut diger politika araglarini kullanarak Ar-Ge aglarin giiclendirmeyi; inovasyon
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merkezleri, kuluckalar ve teknoloji parklari dahil olmak lizere teknoloji transferi aracilarinin
roliinli desteklemeyi tesvik etmekteler (OECD, 2019: 59).

Keck Uzay Arastirmalar: Enstitiisii'niin (KISS) arastirmasina gore, 500 tonluk bir asteroiti tespit
etmek ve diisiik diinya yoriingesine getirme misyonunun maliyeti 2,6 milyar dolar olacaktir
(asteroit icindeki materyalleri islemek icin gerekli altyapiy1 gelistirme maliyetleri hari¢) (Bockel,
2018: 10; Emspak, 2016). Asteroit madenciligi girisimini iceren maliyetlerin 1996 yilinda bile 100
milyar $ civarinda oldugunun tahmin edilmesi, aslinda bu piyasaya girmenin bastan beri zor
oldugunu vurgulamaktadir (Lee, 2012: 83; Allison, 2015a). Ancak, ESA'nin Genel Miudiirii
Woerner: “Sera etkisine bakin, herkes bunun ne oldugunu biliyor ve biz onu arastirmak i¢in
uydulart kullaniyoruz, ama bu Diinya’da kesfedilmedi, Veniis’e giden kesif misyonu tarafindan
kesfedildi” diyerek, uzay arastirmalarina yapilan masraflari elestirenlere sert yanit vermektedir
(Hollingham, 2015; Allison, 2018b).

Uzaya erisim maliyeti nasil uygun hale getirilebilecek? Soru, uzay pazarlar1 yaratmaya ve uzaya
diisiik maliyetli erisimi gerceklestirmek i¢in en son teknolojileri ile yasal yapiy1 gelistirmeye
dayanmaktadir. S6z konusu madencilik girisimlerin daha yeni yeni gerceklesmekte oldugundan,
uzay yatirimlarinin biiyiik miktarlar ve riskler icermesinden kaynakli toplumda uzay madenciligi
gibi girisimleri destekleyen yasal cercevelerin, glivencelerin olmamasi ve dolayisiyla bu
durumdan da kaynakli maliyetlerin yiikselmesi, 6zel oyuncularin ve gogunluk devletlerin bu gibi
girisimlerden uzak durmalar1 dogal olarak/haliyle beklenilmedik bir durum degildir. Bu
baglamda Dis Uzay Antlasmasi (Outer Space Treaty-OST), Ay Anlasmasi ve Uzay Protokolii gibi
seffafligl saglayan, adaleti ve is birligini tesvik eden kiiresel cerceveler vardir. Ancak yetersiz
islevlerinden, uzay toplulugunu tatmin edecek disiplin ve giiven barindirmadigindan yeterince
kabul gormemistir. Ciinkii uzay kaynaklari ve onlarin ¢ikarildigi asteroitler kime ait olacak sorunu
vardir. Herhangi bir taraf bayrak dikerek uzay cismine el koyabilir mi? Uzay cisimleri uzay
madenciligi i¢in silahlanabilir mi? vs. gibi sorularin cevaplari herkesin beklentide oldugu farkl
menfaatleri esit bir sekilde dikkate alarak verilmelidir. Daha acik bir sekilde ifade edilmesi
gerekirse su senaryolari varsaymakta fayda bulunmaktadir:

Bir madencilik sirketi bir asteroiti yakalayip, yoriingesini Diinya'ya yaklastirip, bdylece
malzemelerin c¢ikarilmasini ve getirilmesini kolaylastirirsa bu asteroit madencilik sirketine ait
olabilir mi (Szoka ve Dunstan, 2012) ya da ekonomik olarak madencilige uygun bir asteroiti
kesfeden bir iilkenin bilgisiyle baska bir iilke asteroitten faydalanabilir mi? Boyle bir durumda,
iilke s6z konusu OST'un IX. maddesi uyarinca “gerekli saygi” ilkelerini ihlal etmis olur. Uzay
bilgileri hemen hemen her zaman uzay alaninda gelismis iilkeler tarafindan kesfedilmekte ve
saglanmaktadir, “gerekli sayg1” ilkelerinin ihlalinin ger¢eklesmemesi icin tilkelerin bilgilerini gizli
tutmas gerekir. Bu da is birligine zit gelen bir harekettir. Is birligi ilkelerini zayiflatabilecek bir
diger olasi1 senaryo, gelismis iilkelerin yakin Diinya asteroitlerinin madenciligini isletmesi ve
gelismekte olan iilkelere gelecekte isletmesi icin daha uzak asteroitleri birakmalar1 ne kadar
dogrudur (Bhattacharya, 2018: 9)?. Ayrica siiper gii¢ler, asteroit madenciliginin faydalarini esit
veya tarafsiz olarak dagitmak yerine kar elde etmek icin uluslararasi uzay kaynak fonunu
manipiile edebilirler (Muzyka, 2018: 5; Mazanek, 2015). Diger taraftan ise 6zel aktorler firsatlarin
yani sira potansiyel zorluklar da dogurabilir. Mart 2018'de, bir Kaliforniya sirketi hiikiimet onay1
olmadan uydu firlatmakla su¢lanmistir. Yetkililer, bu uydularin “diger uzay araglari icin ¢carpisma
riski olusturdugundan” endise etmektedirler (Bockel, 2018: 11). Yeni Zelandal bir sirket Ocak
20’de uzaya biiyiik bir “disko topu/discoball” firlattiktan sonra, astronomlar parlak uydunun
uzayl goOzlemleme ve calisma yeteneklerine miidahale etme potansiyelinden sikayette
bulunmuglardir (Bockel, 2018: 9).Yeni girisimcilerin ¢ogalmasiyla zorluklarin artmasi
kacinilmazdir. Bunlara bilgisayar korsanlar1 ve terdér orgilitleri gibi kotii niyetli aktorler de
dahildir. Bu gibi durumlarin kontroliiniin saglanmasi i¢in uzay toplulugunun hem uzay hukukuna
hem teknik bilgilerle donaniml uzay hukukgularina ihtiyaci vardir.

Bu cergevede mevcut Uzay Hukuku hem uluslararasi hem de ulusal anlasmalari, kurallar1 ve
ilkeleri kapsayan, uzay faaliyetlerini yoneten kanunlar biitiiniidiir. Uzay hukuku parametreleri
arasinda uzay arastirmalari, hasar sorumlulugu, silah kullanimi, kurtarma galismalari, ¢evre
korumas, bilgi paylasimi, yeni teknolojiler ve etik bulunmaktadir. Dolayisiyla, idari hukuku, Fikri
miilkiyet hukuku, Silahlarin kontrolii hukuku, Sigorta hukuku, Cevre hukuku, Ceza hukuku ve
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Ticaret hukuku vs. Uzay Hukukunda biitiinlestirilmistir. Uzay hukukunun koékenleri, iilkelerin
kendi topraklarinin iistiiniindeki hava sahasi tizerindeki egemenligini taniyan, daha sonra 1944'te
Chicago Konvansiyonu'nda pekistirilen uluslararasi hukuk ile 1919 yilina dayanmaktadir. Soguk
Savas'in baslangicindan ve ABD ile Sovyetler Birligi arasindaki “Uzay Yarisindan” bu yana, bir¢ok
bilim adamlarinin ve uzmanlarin uluslararasi uzay hukuku i¢cin mevcut yasal ¢ercevenin Diinya
yoriingesinin hizla ticarilestirilmesiyle basa cikmakta yetersiz oldugunu fark etmesine yol
acmistir. 1960'lardaki ¢cok tarafli antlasmalarin cergeveleri, 6zel ve ticari uydularin yiizyilin
sonundan 6nce diinyanin yoriingesine cikip o giinden bu yana ileri uzay hizmetlerinin ¢cogunu
saglayacagini éngorememistir. Uzaktan algilama, hava tahmini, dogrudan televizyon ve radyo
yayincilig1 ve telekomiinikasyon gibi uzay faaliyetleri, mevcut uzay hukuku cercevesinin kapsami
disinda kalmistir (Lee, 2012: 97; Emen, 2019). Ay ve diger gok cisimlerinin “insanlifin ortak
miras1” oldugu kavrami, herhangi bir Devletin bolgesel veya egemen kontroliine tabi olmayan
uzay alanlarinin tahsis edilememesi, adil fayda dagilimi, baris¢il kullanimi, korunmasi vs. ortak
yonetimi saglayan nispeten yeni uluslararasi hukuki kavramlardir. Bu ¢alisma dolayisiyla bu
kavramlarin kiiresel uzay piyasasinda nasil degerlendirildigini, tanimlandigini gostererek konuyu
aciklik getirmeye calismistir.

3. Riskleri ve Maliyetleri Azaltan: Yatirimcilari1 Ceken Mekanizmalar

Genel anlamda uzay piyasasinda yliriitiilen biitiin faaliyetlerin zorlugu ilk olarak yénetimdeki ve
finansman saglanmasindaki eksikliklerden kaynaklanmaktadir. Yonetim sorunu kiiresel uyumun
saglanmasiyla hiikiimetlerin anlasmalariyla ¢6ziime kavusabilecektir. Yuriitillen biiyiik ¢caph
projeler de saglam yasalarla destek ve garanti elde ederse siiratli bir sekilde uygulanabilecek;
uzayin faydalarindan yararlanma kavramindaki teorilerin, hipotezlerin gerceklesmesini, s6z
konusu riskler ve maliyetlerin azalmasini1 saglayabilecektir. Asagida bu durumun ispati; bu
baglamda mevcut yasalar ve hiikiimleri; finansman ac¢igim1 kapatma calismalar:: finansman igin
tesvikler, uzay bankalari, ulusal yasal giivenceleri gibi vs. gosterilmeye calisiimistir.

3.1 Kiiresel Yasal Politika Cerceveler
3.1.1 Di1s Uzay Antlasmasi (Outer Space Treaty (OST)

Uluslararas1 diizeyde, devletlerin faaliyetlerini yoneten ilkeler hakkindaki uzay hukuku
(politikasi), 1967’de kabul edilmis, 2019 Haziran itibariyla 109 iilke tarafindan imzalanmis Dis
Uzay Antlasmasi ile baslar. Antlasmanin iki b6limu kaynaklarin kullanimiyla 6zellikle ilgilidir.
Birincisi, “Ay ve diger gok cisimleri dahil, uzayin kesfi ve kullanilmasi, iktisadi veya bilimsel
kalkinma derecelerine bakilmaksizin, biitlin iilkelerin hayir ve menfaatine yiiriitiilmelidir; bu
biitiin insanliga tahsis olunmustur. Ay ve diger gok cisimleri dahil, uzayda bilimsel arastirmalar
serbestce yapilir ve Devletler bu arastirmalarda milletlerarasi is birligini kolaylastirmal ve tesvik
etmelidirler.”, ikicisi, “Ay ve diger gok cisimleri dahil, uzay, egemenlik ilani, kullanma ve isgal
suretiyle veya diger herhangi bir suretle milll iktisaba konu olamaz.” oldugunu belirtmektedir
(T.C. Resmi Gazete, 1967: 2). Bu anlagsma ¢ok genel hiikiimler saglamasindan, detayl talimat
eksikliginden dolay1 uzay piyasasinda aktif devletler tarafindan 6nemsenmemistir, devletler bu
anlasmanin giincellemesini savunmaktalar.

3.1.2 Ay Anlasmasi

Soguk Savas'inin iki listiin giicleri Ay'a ulasmak icin yarisirken, devletlerin uluslararasi Ay'la ilgili
belirli anlagsma hiikiimlerinin kabul edilmesinin tam zamaniydi. 1966 yilinda, Sovyetler Birligi,
Yasal Alt Komiteye (Legal Sub-Committee) Dis Uzay Antlasmasi'nin olusturulmasinda dikkate
alinan Ay ve diger gok cisimlerinin kesfini ve kullanimini diizenleyen yasal ilkeleri iceren bir
taslak anlagsmasini sunmustur. Ay’in uluslararasi bir anlasma ile kontrol edilmesinin gerekli
olmasindan, Hukuk Alt Komitesi, cesitli girisimlere ragmen, ay kaynaklarinin kullanimu ile ilgili
hiikiimler tizerinde anlasmaya varamamistir (Lee, 2012: 110).

Uluslararas1 Uzay Hukukunun en ¢ok tartisilan konusu, ay, gok cisimleri ve diinya dis1 dogal
kaynaklarin “insanhigin ortak mirasi” olarak siniflandirilmasi oldugu, kanitlanmistir (Lee, 2012:
110). S6z konusu, mevcut Ay anlasmasi dis uzayr sadece “insanlifin ortak miras1” olarak
tanimlamakla kalmaz, ayni zamanda rasyonel yonetim, adil paylasim ve firsatlarin genisletilmesi
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adina bu tiir faaliyetleri yonetmek icin uluslararasi bir rejim getirilmedikce Devletler tarafindan
gezegenlerin ve asteroitlerin ticari somiiriisiinii de 11.maddesiyle yasaklamaktadir. Bu
sebeplerden kaynakli antlasmalarin uzay piyasasinda basarili tlkeler tarafindan kabul
gormemeleri beklenilmemis bir durum degildir. Faaliyetlerin uzay yolculugu yapan veya uzaya
arac¢ gonderen llkelerde yogunlasacagi gercegi ile faydalarin esit olmayacagi algisi, hakl olarak,
daha uzay alaninda gelismemis tilkeleri kuskuya diisiirmektedir. Bu iilkeler, uzay yetenekli
tilkelerin kendi menfaatleri icin onlarin géz ardi edilmemesini istemekte; gelismis olan tilkeler de
o6nemli derecede ¢aba, zaman, masraf vs. harcadiklarindan, kendi menfaatleri i¢in elde ettiklerini
diger iilkelerle paylasmasinm istememektedir. Ay Anlasmasi'nin 11. Maddesi ile 6zel miilkiyet
haklarinin olusturulmasina karsi ters ciktigi ortadayken, miinhasir 6zel miilkiyet haklarinin
yoklugu veya yasa dis1 olmasi sebebiyle mevcut uzay hukukunda degisiklik yapilmasi veya gok
cisimler iizerinde kaynaklarin arastirilmasi ve cikarilmasi amaciyla bu haklarin yaratilmasini
saglayacak yeni bir uluslararasi diizenleyici rejimin olusturulmasi gerekmektedir (Lee, 2012:
199).

3.1.3 Uzay Protokolii

OST ve Ay Anlasmasi uzay faaliyetlerin yiriitilmesi lizerine diizenleyici rejim olarak islev
goriirken, Cape Town Sozlesmesi Protokolii (Uzay Protokolii) finansal kaynaklarin saglanmasinda
onemli rol oynamaktadir. Uzay Protokolii, ICAO ve UNIDROIT tarafindan saglanan birkac yil siiren
toplantilardan sonra 2012 yilinda Berlin'de kabul edilmis, amaci, dogasi geregi sabit bir konuma
sahip olmayan ugak govdeleri, ucak motorlar1 ve helikopterler gibi yiiksek degerli varliklarda
belirli ve karsi konulabilir haklarin elde edilmesini ve kullanimini, verimli bir sekilde finanse
etmeyi kolaylastirmak, s6ziin kisasi, varliga dayali finansman ve kiralamay1 yonetmek icin agik
kurallar olusturmaktir (UNIDROIT, 2012: 22; Bryce, 2017).m Protokol vesilesiyle, uzay
varliklarinda uluslararasi ¢ikarlarin olusturulmasi ve uygulanmasini yonetmek icin tekdiize bir
rejim getirerek, finansorler icin seffaflik ve dngoriilebilirligin artmasini saglayarak ticari uzay
sektoriinde finansmanin daha yaygin bir sekilde elde edilebilir hale getirilmesi ve finansman
maliyetinin diisiiriilmesi tahmin edilmektedir.

Protokol, havacihik varliklarinin saticilar1 tarafindan elde edilen ¢ikarlarina iliskin
ongortulebilirligi artirmakla kalmaz; alacakhlar icin riskleri ve dolayisiyla, borclular icin
bor¢lanma maliyetlerini gelistirilmis yasal kesinlik sayesinde azaltmayi da amaglamakta, 6rnegin,
daha modern yakit verimli ugaklarin satin alinmasi i¢in kredi verilmesini tesvik etmektedir.
Dahasi, Sozlesmeyi ve Protokolii kabul eden Devletlerin havayollari, ihracat kredisi primlerinde
%10 indirim alabilmekteler. Mesela, S6zlesmenin kabul edilmesi Avustralya havayollarina yeni
bir ATR 72 satin alirken 330.000 $ ve Airbus A380 satin alirken 2,5 milyon dolar degerinde
tasarruf saglayacagi hesaplanmistir (ICAO).

Yalniz uzay piyasasinda basarili iilkeler tarafindan destegin geri cekilmesi, sadece dort devletin
Uzay Protokolii'nli imzalamasi (ylrirliige girmesi icin en az 5 devletin onaylamasi gerekli)
nedeniyle protokol heniiz yiiriirliige girememistir. Yakin gelecekte yirirliige girmesi de
beklenilmemektedir. Protokol 6zellikle Uydu Endistrisi Birligi (Satellite Industry Association
(SIA)) gibi uzay organizasyonlar tarafindan karsi cikilmaktadir. Bu durumun sebebi yasal
sistemlerin, menkul kiymetler, miilkiyet bulundurma soézlesmeleri ve kira sozlesmeleri
dogrultusunda farkli yaklasimlara sahip olmasindan kaynaklanmakta, bu da bor¢ veren
kurumlarin haklarinin etkinligi konusunda belirsizlik yaratmakta, dolayisiyla finansman
saglanmasini engelleyip bor¢clanma maliyetini arttirmaktadir (ICAO). Yasada fon saglayicilara
ticari faaliyetlerden kaynakli cikarlar1 veya yasal giivenceleri vaat eden c¢ercgevelerin
bulunmamasi, protokoliin uzay toplumu tarafindan etkisiz olarak kabul gérmesine neden
olmustur.

Kisaca ozetlemek gerekirse, Bozkurt ve Ercan’a gore sektorde finansman sorunu yapan
gerekceler:

. Uzay projelerinin yatirim tutarlarinin ve teknik risklerinin yiiksek olmast;

. Uzay yatirimlart vesilesiyle elde edilen triin ya da hizmetlerin pazarlanabilirliginin
stipheli olmas;
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. Uzayda faaliyetleri ile ilgili yasal diizenlemelerin yetersizligi;
. Uzay yatirimlarinin yatirim déneminin olduk¢a uzun olmas;
. Piyasa sartlarindaki belirsizligin yiiksek olmasi;
. Uzaya 6zgii riskler ve baska konular hakkinda kesin bilgi eksikligi;
. Uzayin yatirim firsatlarim1 degerlendirmek isteyen isletmelerin, fon sahiplerini,
yatirimlarin basaril olacagina inandirmasinda giicliik cekmesi ve
. Uzayin yatirim firsatlarini degerlendirmek isteyen taraflar ile girisimci/sirket, finansorler

arasindaki dil sorunu, olarak siralanabilmektedir (Bozkurt ve Ercan, 2016: 7).

Dolayisiyla, yasal diizenlemelerden baslayarak piyasa sartlarinin, miilkiyet haklarinin diinya
capinda herkesin oy birligiyle a¢iga kavusmasi; Uzay Hukukuna Uzay Madenciligiyle ilgili
hiikiimlerin ve maddelerin ayr1 baslik ve bo6liim halinde dahil edilmesi; {istte bahsi gecen
anlagmalarin, yasalarin gilincellenmesi/yenilenmesi; girisimlerin ilk basta basarili olamama
risklerini dikkate alarak hiikiimetlerin o6zellikle yonetim ve finansman ile ilgili alternatif
coziimlerini getirmesi, finansman siireclerini iyilestirerek 6zel katiimcilarina destek ¢ikmasi
vazgecilmezdir.

3.2 lyilestirilmis Finansman Siirecleri

Sektore oOzel aktorlerin daha yeni yeni katilmaya baslamasiyla rekabetin ancak simdilerde
gelismeye ve goriilmeye baslamasi haliyle; 6nceden uzaya dayali faydalarin onemli gibi
goriinmesine ragmen uzay arastirmalari neden bu kadar az kamu finansmani almis; veya faydalari
para icin yarisan 6nemli kamu projelerinden daha agir basmadigindan mi1 uzay fonlar1 diisiik
kalmis; gibi sorularin dogmasina neden olmustur (Lickfold ve Jetter, 2018: 1).

Hiikiimetler ve sektorler projeleri icin yatirim yaratarak fon saglayicilari ikna etmek igin talep,
getiri, risk hakkinda saglam bilgiler sunarak; basari, tecriibe, stratejilerini anlatarak hatta strateji
olusturma siirecine yatirimcilari da dahil ederek; isin uzmani, dinamik olduklarini kanitlayarak;
piyasa ve kosullar ile ilgili detayl verileri saglayarak finansorleri motive ederler ve neticede
yatirim temin ederler. Ancak Uzay madenciligi gibi ileri wuzay faaliyetleri daha
gerceklesmemesinden kaynakli bu unsurlardan yoksun oldugu icin ilk etapta endiistri bir nevi
iriin odakli isletmeye dayanan stratejiyi benimseyerek faaliyetlerini yfriitebilmesi
ongoriilmektedir. Gecmisten giiniimiize elektronik cihazlardan internete kadar farkl icatlarin
ortaya ¢ikip, o iiriin ve hizmetlere karsi talebin onlarin kullanimindan sonra olusmasi (tiriin icat
edilmeden 6nce, kullanicilarin bu iliriinden dogacak faydalarindan bilingsiz olmasi, ancak iirtinii
kullanmaya baslamasiyla iriine ihtiyag duyduklarini farketmesinden tiireyen talep) uzay
madenciligi sektoriiniin hizmetleri icin de diisiiniilebilir. Bu durumda sektore yatirim ¢ekmenin
en etkili yolu projenin senaryosunu ¢ok gercekei olarak yatirimcilara sunmayla birlikte 6zel
kuruluslar, devlet fonlar1 ve hibeleri almanin veya kurucularinin mali kapasitelerine dayanmanin
yanl sira, operasyonlar1 i¢in tipik olarak asagidaki yatirnmlari ¢ekme mekanizmalarina
glivenmektedirler:

 Hisse Senedi Finansmani, ¢cogunlukla risk sermayedarlar1 veya melek yatirimcilar araciligiyla;
e Genellikle isletmenin kredibilitesine dayali teminatsiz borg verme;

e Proje Finansmani, 6ncelikle bor¢ finansmani yoluyla, béylece borg¢ verenlerin borcu veya bir
projenin maliyetini satin aldig1 bir durum yaratarak projeden elde edilen geliri kullanarak borcu
kapatma (Hameed, 2019: 5).

Mevcut durumda uzay sektoriinde yatirimcilara giivence olarak varliga dayali finansmana
saglanan yarar, bor¢lunun alacakliya olan borcunu 6deyememesi durumunda, varligin kendisinin
veya varligin getirilerinin alacaklinin miilkiyeti ve/veya kontrolii altina girebilmesidir. Uzay
Protokolii, 6nceki boliimde anlatildig1 gibi, varliga dayali finansmanin denenmis ve test edilmis
mekanizmasina dayal olarak uzay varliklarindaki islemler icin, sézde, istikrarli ve giivenli bir
yasal ortam saglamaktadir. Daha agik bir ifadeyle, 6nce Cape Town Konvansiyonu, alacakliya g
farkli temerriit ¢6zlimii (default remedy) saglamistir:
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1) Ona verilen herhangi nesneye sahip olmak veya kontroliine listlenmek
2) Bu tiir herhangi bir nesneyi satma veya kiraya verme hakkini tanimak

3) Bu tiir herhangi bir nesnenin yénetiminden veya kullanimindan kaynaklanan herhangi bir
geliri veya kar1 toplamak veya almak.

Daha sonra Uzay Protokolii bu ¢éziimleri degistirmis ve iki alternatif daha eklemistir:

1) Alacakliya belirli bir siire icinde uzay varligina sahip olma veya kontrol etme hakki verilebilir
ve borclu yiikiimliiliiglinii yerine getirene kadar bu haklara sahip olaya devam ettirebilir.

veya

(2) Birincil iflas mahkemesi, gecerli ulusal yasalara uygun olarak alacakliya uygun ¢oziimi
hakkinda karar alabilir (Cahan vd, 2015: 12).

Ekonomide her sektoriin gelismesinin farkli 6nem dereceleri vardir. Bazi sektorler zorunluluktan,
ihtiyactan ya da stratejik oldugundan onceliklidir. Cesitli sebepler dikkate alinarak gelisim
gostermesi adina hiikiimetler tarafindan bu oncelikli sektorlere tesvikler saglanir. Teknoloji,
yazilim, saglik ve biyoteknoloji gibi sektorlerin yatirimlarina uygulanan tesvikler bu kategoriye
ornektir (Dag ve Celik, 2018: 11). Devletler ortak yatirim fonlar1 olusturmak i¢in mali kaynaklar
edinmeye calisir, belli bir orana kadar garanti verme ile banka kredisi kolaylig1 saglama gibi bircok
tesviklerde bulunurlar (Cergi, 2014: 165). Glinlimiizde yaygin olarak uygulanan yatirim tesvik
politikalari, vergi indirimi, vergi muafiyeti ve yatirim indirimini iceren mali tesvikler, kredi
olanaklar saglayan finansal tesvikler, az gelismis bolgelere yonelik 6zel yatirim tegvikleri ve
ayricalikh sektorlere yonelik tesvikler seklindedir (Dag ve Celik, 2018: 11). S6z konusu, tesvikler
iic kategoride toplanir:

Mali Tesvikler:

o Ithalat/giimriik vergilerinde muaflik;
e Yabanci ¢alisanlar icin vergi indirimi;

o Isgiicii maliyetlerine iliskin maliyetler: sosyal giivenlik primlerinin kismen devlet tarafindan
ylklenilmesi, ¢alisanlarin gelirlerine uygulanacak vergi indirimleri.

Finansal Tesvikler:

e Yatirim projelerinin sermaye, iiretim ya da pazarlama maliyetlerinin karsilanmasi igin
uygulanan dogrudan siibvansiyonlar;

e Kredi ve kredi teminati destekleri;

e Doviz kuru istikrarsizlig1 ve devaliiasyon gibi risklerin karsilanmasina yonelik devlet sigortasi
ve risk sermayesi ortaklig

Diger Tesvikler:

Yukarida agiklanan iki grup tesvik icinde yer almayan diger 6énemli tesvik tiirleri:

e Hizmet destekleri: elektrik, su, iletisim ve tasima hizmetlerinin ticari fiyatin altinda bir maliyetle
yatirimciya sunulmasi; piyasa, hammadde ve gerekli altyapinin mevcudiyetinin arastirilmasi

e Doviz kuru ayricaliklari

Uzay madenciligi sektoriiniin kapsami ¢ok genis olacagindan, kendinde yesil ekonomiyle
teknolojiyi barindiracagindan, sektoriin gelismesi adina yatirim getiri oranini yiikseltmek, yatirim
maliyeti ve risklerini azaltmak i¢in devletlerin bu tarz tesvikleri uygulamalar sarttir.

Baska da yatirimcilari ¢ekmek icin 6nemli rol oynayan faktorler: tlkelerin siyasi ve
makroekonomik istikrari, piyasa erisimi ve uzun dénem biiylime potansiyeli, kalifiye isgiicii ve
gerekli altyapinin mevcudiyetidir. Bunlar Kaymak’a (2005: 18) gore mali ya da finansal
tesviklerden daha once gelen “temel unsurlardir”. Ayrica, yatirimcilar1 ikna etmeye yonelik
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tanitim, rehberlik hizmetlerini iceren yatirim tesvik programlari, yetkili makamlar arasinda
iletisim kurmak, danismanlik yapmak icin yatirim tesvik ajanslari da vardir.

Yeni firmalar icin ana fon kaynaklari genellikle aile cevrelerinden yatirimlar, banka kredileri, 6z
sermaye (is melekleri ve risk sermayedari dahil) ve devlet destegiyle kurucunun kendi fonlaridir.
Nispeten yeni 0zel sermaye kaynaklari, yazilim gelistirme, yapay zeka, arttirilmis gerceklik
(augmented reality), sensorler ve Ozellikle otonom araglar iizerine odaklanan vs. gibi yeni
sirketlere yatirnm yapmak icin son bes yilda kendi girisim sermayesi fonlarini kuran biiyiik
havacilik ve savunma firmalarindan gelmektedir. Ornegin, Elon Musk SpaceX’i, Jeff Bezos Blue
Origin’i 6z sermayeleriyle ya da melek yatirimcilikla finanse etmektedir.

Baska da, uzay bilimcileri bir¢ok calismada finansal yatirimlar1 elde etmede farkli etkenlerin
gelecek ulusal ve uluslararasi uzay bankalari, ulusal ticari giivenceler oldugunu; bazilari da dijital
devrim ve minutarizasyon, tasarimlarin gelismesi ve standartlastirma gibi liretimde gelismisligin
ilerlemesi oldugunu; bazilar1 da yatirimcilar1 ikna edici gercek¢i hesaplamalarin saglanmasi
oldugunu 6ne siirmektedir (sonraki boliimlerde genis bir sekilde agiklanmistir).

3.3 Ulusal Ve Uluslararasi Uzay Bankalan

Krediler, kredi garantileri, tohum hibeleri ve benzeri araclar, yenilik yoluyla yeni istihdam ve
ekonomik biiylimenin 6nemli kaynaklar1 olan kiiciik ve genc¢ isletmeler icin hayati 6nem
tasiyabilir. Krediler ulusal inovasyon ajanslar1 ve kalkinma bankalar:1 tarafindan saglanabilir,
ancak ayni zamanda yerel ve bolgesel otoriteler veya uluslararasi kuruluslar (6r: Avrupa bolgesel
fonlar1) tarafindan da saglanir. Son yillarda, risk sermayesi ve kalabalik finansmani gibi yenilikci
finansman araglar1 daha yaygin hale gelmistir (OECD, 2019: 28).

Mesela, ulusal/deneysel uzay bankasinin uzayin ticari ve bilimsel kesfi icin ayrilmaz bir bilesen
olarak finans tasarimi ve miihendisligini kesfetmek icin bir platform saglayabilecegi
diisiiniilmektedir. Bir uzay bankasi araciligiyla, Uzay Varliklarinin yeni bigimleri, hizmet ettikleri
yasam Kkalitesi unsurlar1 (QoL-quality of life) i¢in risk altinda olan islevsel degerler (f-VaR -
functional values at risk) ve daha cesitli uzay arastirmalar i¢in biitiinsel pazar kolaylikla
denenebilir ve iyilestirilebilir. Bir uzay bankasinin degeri iki yonlidiir: banka, uzay ekonomisini
biiylitme amacina tutarl olarak bor¢lanmak, yatirim yapmak icin sermaye toplar ve tedarik eder.
Banka bu amaci operasyonel hale getirmek icin, belirli bir projenin, risk altinda olan islevsel
degerlerini azaltan uzay ekonomisi hizmetlerini nasil sundugunu siirekli olarak belirlemek,
boylece her bir gorev icin yedek/gereksiz sistemlere olan ihtiyaci ve maliyeti azaltarak diger uzay
faaliyetlerini daha giivenli veya daha etkili hale getirmek icin taahhiit modeli gelistirir. Uzay
bankasi, hassas, felaket veya catisma bolgesi disinda korunan hesaplarin fonlarina aninda erisme
olanagl saglayabilecektir. Konut sakinleri, dis yardim uzmanlar (foreign aid specialists) nakit
tasimak ve depolamak yerine, devlet gozetimi veya dolandirilma korkusu olmadan islem yapmak
icin uzay bankasini kullanabileceklerdir (Kalam, 2008; Cahan vd., 2015: 8; Snowden, 2018).

Madenciligin gergeklesmesiyle kaynaklardan elde edilecek faydalarin biitiin devletlerin lehine
kullanimi, baska bir ifadeyle, getirilerin adil paylasimi 6nemli derecede tartisma konusu
olusturmaktadir. Bunun nedeni, sanayilesmis Devletlerin, insanligin ortak mirasindaki kaynaklari
somurerek, gelismekte olan Devletleri, hak sahibi olduklar1 kaynaklardan mahrum birakmalardir
(Lee, 2012: 290). Eger uzay madenciligi bircok iilkenin is birligi ile veya uluslararasi uzlasma ile
yapilirsa, 6zel isletmelerin madencilik isleminden sorumlu olmasi1 durumunda, zorunlu katkilarin
toplanmas yetkililer veya bir liye Devlet tarafindan yetkililer adina yapilmasi uygun olacaktir.
Yetkililere 6denecek katkilarin miktar1 pratik ve anlamlh bir sekilde uygulanabilmeli ve ayrica
bagimsiz bir denetimin yapilmasi ile dogrulanabilmelidir. S6zgelimi, destekler “idari Fon” ve
“Ortak Miras Fonu” olmak iizere iki ayr1 kategori altinda saglanabilir. Idari Fon, yetkililerin tiim
fonksiyonlan icin gerekli fonlar1 saglarken, Ortak Miras Fonu (common heritage fund), tim
insanlhigin yararina veya gelismekte olan Devletlerin biiyiik 6l¢ekli kalkinma ve altyapi projeleri
icin projeleri finanse etmek adina kullanilabilecektir (Lee, 2012: 279).

3.4 Ulusal Ticari Giivenceler

Belirli gok cisimleri lizerine miilkiyet, sahaya 6zgii miinhasir haklarin ve ¢ikarilacak kaynaklarin
yasal statiisii konusunda netlik eksikligi, baz1 hiikiimetlerin uzay faaliyetlerini diizenlemek i¢in
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ulusal yasalarini ¢cikarmasina neden olmustur. Bu devletler vatandaslarinin ve sirketlerinin gok
cisminden ¢ikarilan kaynaklara egemen olmalarina, sahip olmalarina, tasimalarina,
kullanmalarina ve satmalarina izin vermektedirler. Devletlerin ulusal yasalari, Dis Uzay
Antlasmasi’nin gok cisimlerin kurumsal miilkiyeti lizerindeki yasagiyla catismaktan kaginmak i¢in
kaynaklar cikarildiktan sonra sahiplik hakki tanimaktadir. Uzay madenciliginin gerceklesmesi
uzak gibi goriinse de tilkelerin bu gibi kendi ulusal yasalarini ¢ikarmasi vs. gelecekteki ¢catisma
potansiyelini gdstermektedir. Uzayda uygun yonetim konusunda net bir uluslararasi uzlasmanin
bulunmamasi, farkli ulusal hiikiimetlerin celiskili diizenlemelerine yol acabilmektedir. Bu
celiskiler, ticari faaliyeti bastirabilir ya da bu farkl ylikiimliiliiklerin uygulanmasini vazgecirebilir.
Bu yiizden, Avrupa Uzay Ajansi’'nin yasal hizmetler baskani Marco Ferrazzani, uzay madenciligi
ile ilgili yeni kurallar gelistirmeye ilgi duydugunu ifade etmistir (Bockel, 2018: 13). Bu baglamda,
uzay madenciliginde gerekli uluslararasi1 yasal cercevelerin yetersizliginden kaynakli, ABD,
Liksemburg ve BK kendi ulusal ticari yasal cercevelerini olusturan ilk iilkelerdir olmustur. ABD
hiikiimeti, Baskan Obama tarafindan, 2015 yilinda ABD Ticari Uzay Lansmani Rekabet Edebilirlik
Yasas1 (Commercial Space Launch Competitiveness Act) ile uzay madenciligi yasallastirilmistir.
2017’de Liiksemburg ABD’den sonra kendi yasasini ¢ikaran ikinci devlet olmustur. 2017'de
Japonya, gok cisimleri madenciligi amaciyla Liiksemburg ile bes yillik bir anlasmay1 imzalamistir.
Birlesik Krallik ta ayni zamanda Uzay Sanayi Yasasini ticari uzay faaliyetleri icin diizenleyici
cerceve olarak 2018’de kabul etmistir. Buna karsin, Rusya ve Belcika, baglayici bir uluslararasi
yasal cerceve gelistirilinceye kadar, bu kaynaklarin ticari gelisimini kisitlama istegini dile
getirmistir (Christensen vd., 2019: 3).

Gok cisminin maden alanin kullaniminda miinhasirlik i¢in teknik bir ihtiya¢ olmasa bile, ticari
ihtiyag, miinhasirlik iddiasini gerektirecektir. Zira fon saglayicilar yatirimlarinin korundugundan
emin olduktan sonra girisimleri desteklemek istemekteler. Yatirimlarini korumanin en saglam
yolu ise, muhaliflerin ayn1 sahada madencilik ve farkli amaglar i¢in erismelerine mani olmaktir
(Lee, 2012: 199).

Uzay Madenciligine kars1 her ne kadar hiikiimetler daha ilgili g6ztlikse de son yillarda bu ise girisen
taraflarin aslinda bir¢ok 6zel sirketler tarafindan gerceklesmesi dikkat cekmektedir. Bunlar: Deep
Space Industries, Planetary Resources, Moon Express, Kleos Space, Trans Astra, Aten Engineering,
Off World, Space Fab. US, Space X ve Asteroit Mining Corporation Ltd, Shackleton Energy
Corporation, Kepler Energy ve Space Engineering vb. (Campa vd. 2019: 2). Uzay faaliyet
strecglerinin yavas gerceklesmesi/uzun zaman almasi ve dolayisiyla hiikiimetlerin hem zaman
kazanmak hem mali tasarruflar yapmak, belki de dis borg¢ veya biitgce acig1 gibi durumlardan
kaynakli, uzay sektoriinde sinerji ve verimliligi artirmak adina git gide 6zel girisimcilere firsat
tanimasi, rekabetin ve farkindaligin olusumuna imkan saglamaya baslamistir (Metzger, 2016).

Dolayisiyla uluslararasi yasalara bagimli kalmaktansa devletler yatirimcilarini desteklemek icin
kendi ulusal yasalarini da olusturabilirler. Mevcut protokol yatirimciya uzay aracinin miulkiyetini
tanisa da herhangi bir sorun ¢iktiginda o uzay aracini uzaydan geri getirmek maliyetli/yenisini
tiretmek daha karli oldugundan, soruna ¢6ziim olarak baska alternatifleri saglamakta ¢ok eksik
kalmistir. Bir de uygulamada, Uzay Protokol'iin mevcut metni, birden fazla alacaklinin bulundugu
durumlardaki sahiplenme i¢in yasal bir mekanizma da saglamamaktadir. Sonug olarak, Unidroit
Uzay Calisma Grubunun iiyeleri COPUOS Yasal Alt Komitesindeki tartismalari takip etmekte ve
Protokol metnini giincellemekteler. Bu konuda, uzay varligi olmayan iilkeler bile tartismaya
katilmali ve BM uzay anlasmalarinda gerekli reformlar1 desteklemelidirler (Santos, 2003: 3).
Gelismekte olan ilkelerde bir¢ok bireyin, kurumun veya hiikiimetlerin is birligi yapmasi
sorumlulugun hafiflemesine yol agarak maliyetleri azaltir, finansman yetersizligini kapatir. Bu
ylzden tulkelerin birbirini tesvik ederek, Liiksemburg ve Japonya gibi, anlasmalar yapmasi da
finansman ¢ekme icin uygulanabilir mekanizma yaratabilir.

Bununla birlikte, sirketlerin, ilgili katilimcilarin ¢ogalmasiyla sorunlarin ¢ogalacag: da asikardir.
Her alanda da oldugu gibi uzay piyasasinda da faaliyetlerin uzun dénemde piriizsiiz devam
etmesi icin siirdiriilebilirligin dikkate alinmasi kacinilmazdir.
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4. Siirdiiriilebilir Gelisme

Uzay madenciligi kavraminin gelistirilmesine biitiin bilim adamlari olumlu bakmamaktadir, bazi
cevrecilere gore uzay ucusu ve uzay madenciliginin arkasindaki kiiltiirel anlatilarin karanlik
tarafi, acgozlilik ve egosantrizm gelismesi veya en azindan ben bilirimciliktir. Onlar, uzayin
cevresel bitinligii hakkinda ne soylenebilir, gezegensel siirdiiriilebilirligin Diinya'nin 6tesine
yayllmasi ne kadar 6énemlidir ve ne kadar genisletilmelidir gibi sorularin 6nce cevaplanmasi
gerektigini savunmaktadirlar.

S6z konusu, farkli uzay girisimlerinden dolay1 diinya yoriingesinde uzay ¢oplerinin, enkazinin
gittikce artmasi, bu durumun bir tek diinyada degil baska gezegenlerde de tahakkuk etme olasiligi
ve uzay! siirdiirilemez hale getirmesi korkusudur. Zira uzayda enkaz nesnelerinin miktari
arttikca, aralarindaki ¢arpisma olasiligi da artmaktadir ve biiyiik bir nesne bir uzay aracina
carptiginda, yiizlerce veya binlerce ek enkaz nesnesi tUreterek uzay araclarini da
etkileyebilmektedir. Sonunda, bu kaskad etkisi, 'enkaz kusagini' olusturarak yoriingeyi
kullanilamaz hale getirerek; amaclanan kullanimi acisindan, yoriingeyi siirdiiriilemez hale
getirebilmektedir, bu duruma Kessler Sendromu denilmektedir (Newman ve Williamson, 2018:
3). ABD Stratejik Komutanligi/Strategic Command sadece 2014'te 8000'den fazla ¢arpisma
uyarisi kaydetmistir ve bunlarin 121'i acil kagirma manevralari gerektirmistir (Bockel, 2018: 12).
Baska bir arastirmaya gore, su anda uzayin etrafinda 1 milli metreden biiyiik 166,8 milyon enkaz
nesnesi donmektedir ve bu nesnelerin 166 milyonu 1 santimetreden kiiciiktiir (OECD, 2019: 105).

Sadece alcak yoriingede uzay faaliyetlerinin temiz ve dikkatli bir sekilde uygulanmasi degil, ayni
zamanda gezegenlerin ve gok cisimlerinin de siirdiiriilebilir kullaniminin goéz oniinde
bulundurulmasi sarttir. En ¢ok yakindan tanilan Ay'in, séz konusu, c¢evresi Diinya ile
karsilastirildiginda ¢ok daha hassas oldugu bilinmektedir, bunun sebebi ise Ay’da atmosferin
olmamasidir. Ay'in atmosferinde gerceklesebilecek kazalar yol boyunca yanip parcalanmak veya
okyanuslara dokiilmek yerine, dogrudan Ay’'in ylizeyini etkileyebilmektedir. Diinya'nin ¢evresi
kendini tamir etme yetenegine sahipken Ay’'in ¢evresinin boyle bir 6zelligi yoktur (Newman ve
Williamson, 2018: 4). ileri uzay faaliyetlerinde ve madencilikte, en biiyiik éncelik yeryiiziiniin
korunmasi olsa da, yine de uzayda bir tek ¢alisanlarin korunmasi degil, diger gezegenlerin de
yeryliizil yasamindan, diinyadan gelen mikroplar ile kirlenmeden, korunmasi ve stirdiiriilebilirligi
icin temiz tutulmasi - Gezegensel Koruma - gereklidir (Robson, 2014). Ve bu, D1s Uzay Antlagmasi
ve Arastirmalari Komitesi tarafindan saglanan policeye uygun olarak 9.maddede “diger
gezegenlerdeki canli organizmalarin gezegen cevrelerini kirletmelerini dnleme” siireci olarak
tanimlanmaktadir. Ayni1 zamanda yeryiiziine getirilen numunelerin ¢evreye hicbir sekilde zararl
organizmalari yaymamalar1 da garantilenmelidir. Bu konuda, Liiksemburg'un basin biilteni
hedefinin “dogal yasam alanlarina zarar vermeden, uzayda hareket etmekte olan cansiz kayalar
tizerindeki daha 6nceden kesfedilmemis ¢ok sayida maden kaynaklarina erisimin saglamak”
oldugunu belirtmistir (Losch, 2019: 3). Medencilik ayrica, asteroit tozu veya az sikisik tas bulutlari
olusturabilir ve bu da uydu operasyonlari i¢in tehlike meydana getirebilir (Robson, 2014). Ya da
baska bir mevzu, uzayda, yeryiiziinden getirilen mikroplarin olasi negatif etkisinden calisanlar
nasil kaginabilir? Insanlarin ve makinelerin biisbiitiin sterilizasyonu miimkiin olsa bile %100
sterilizasyonunun 6liime yol acacagli da muhtemeldir. Genel olarak bu tiir problemler makineler
icin de gecerlidir (Losch, 2019: 4).

Bu konuda, Lee’'nin (2012: 283) onerdigi gibi, 6zellikle yetkililer, gok cisimleri izerinde arastirma
ve ¢ikarma faaliyetlerini ytriiten Devletler ve onlarin 6zel kuruluslarina yonelik:

e Lisansh siirelerinin sonunda tiim ekipman, demirbas ve tesisatlarin ¢ikarilmasi ve/ya da
Diinya'ya geri getirilmesi, ayn1 gok cisminde baska bir yere tasinmasi, baska bir gok cismine
nakledilmesi ya da gezegensel bir atmosferde veya Giines'te yakilarak imha edilmesi;

e Tm Kkirleticilerin ve atik materyallerin lisansh siirelerinin sonunda ortadan kaldirilmasi ve/ya
da Diinya'ya geri getirilmesi ya da bagka bir gezegenin ya da Giines'in atmosferinde yok edilmesi;

« Diinya ve gok cisminin etrafindaki yoriingelerde uzay enkazi olusumunun en aza indirilmesi;
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e Miimkiin oldugu olciide, lisansh dénemde gok cismin ylizeyine ve topragina verilen cevresel
zararlarin iyilestirilmesi adina su andan itibaren uygun kurallar1 kabul etmelidirler.

5. Uzay Teknolojilerinde Potansiyel Coziimler

Ay’a gotiiriilen yiiklerin cogunun son derece karmasik ekipman olacagi dogru olsa da yollar, roket
patlamasi korumasi, yasam alanlari, depolama ve ekipman tamiri gibi basit ve temel altyapilara
gercek ihtiyac vardir. Bunlar Dlinya’dan gotiirtliirse, uzay mekikleri i¢in ¢ok agir yiik olacaktir.
Mesela, sadece glines partikiilii radyasyonundan korunma donanimi gotiirmek i¢in birkac¢ uzay
mekiginin firlatilmasi lazimdir. Giinlimiizin uzay mekigi firlatma maliyeti dikkate alinirsa bu
zararli radyasyondan korunmak i¢in gereken yiizlerce metrik ton yiikii Ay’a kadar gotiirmenin
maliyeti milyarlar dolar1 asacaktir. Mikro yer ¢cekimine ve radyasyona karsi kullanilan 6nlemlerin
eksik oldugu agiktir ve teknolojik acidan uzayda uzun stire kalabilmek i¢in yeterince etkili
degildir. Bu Onlemlerin yetersizligi misyonlarin yar1 veya tamamen otomatik robotlarla
degistirilmesini gerektirmektedir (Campa vd., 2019: 4; Zacny, 2013).

5.1 Nakliye

Su anda 6ngoriildigii gibi, Ay tissiiniin maliyetinin biiytlik bir kismi, Diinya'dan erzak ve uzay araci
yakiti gétiirme maliyeti olacaktir. Bu yakitin ana bileseni sivi oksijendir (Liquid Oxygen-LOX).
Eger yiiksek teknolojilerin gelistirilmesi gerceklesirse, NASA'nin "Ay ve Mars'in insani Kesfi
Hakkinda 90 Giinliik Calisma Raporu”, Ay'da sivi oksijen (LOX) tretilmesi durumunda algak
yoriingeye firlatilan kiitle miktarinin yilda 300 ton (yaklasik 10 uzay mekigi) azalabilecegi
tahminini yiriitmiistir. Yeni bir agir kaldirma firlatma araci (heavy lift launch vehicle-HLLV)
gelistirilse bile, bu itici yakitin firlatilmasi i¢in fiyat gene ¢ok yiiksek olacaktir. Nakliye sorunlari
ancak, faaliyetlerin yiiriitiildiigi gezegende oksijen iiretilirse 6nemli olciide azalabilecektir
(Sullivan ve McKay, 1991: 7; NASA, 2017).

5.2 Siber Tehditler

Siber saldirilar, aniden, hesapsiz, plansiz karsilasilabilen, biitiin sektorler, hiikiimetler, sirketler
ve sivil toplum i¢in blyliyen bir tehdittir. Madencilik faaliyetlerinin belki kismen belki de
tamamen 6zerk cevrimici makinelerle uzaktan yonetilmesi, 6zellikle siber saldirilara kars1 miisait
oldugunu, dolayisiyla bu konuda saglam tedbirlerin, hem yazilim hem donanim anlaminda,
oncesinden alinmis olmasini gerektirir. Daha madencilik faaliyetlerinin gerceklesmemis olmasi,
bu tarz tehditlerin dikkate alinmasinin daha erken oldugu anlamina gelmez, sonugta ajanslarin ve
hiikiimetlerin bu konu iizerine buyiik capli calismalari ¢oktan devam ede gelmektedir. Sektoriin
risk dolu ve birbirine/karsilikli bagimli safthalardan olusmasi, bir sorun ¢ikmasi durumunda
biitiin islemleri etkileyebilecegi ve durdurabilecegi varsayimi, sektoriin 6ziinde hassas oldugunun
gostergesidir. Siber saldirilar, yeteneklerini test etmek isteyen bireysel bilgisayar korsanlarindan,
su¢ Orgiltlerinden, terorist gruplardan veya askeri avantaj elde etmek isteyen devletlerden
gelebilmektedir (Bockel, 2018: 11).

5.3 Korunma

Yolculuk sirasinda miirettebatin karsilasacagi zorluklarla basa c¢cikmak i¢in mevcut koruma
stratejileri yetersizdir. Mesela polietilen, uzay radyasyonu i¢in aliiminyumdan daha etkili koruma
olabilir ya da baska bir ¢oziim yolculuk siiresini kisaltmak olabilir. Ancak zaman ve itme
teknolojisindeki gelismelerde ¢ok gerideyiz. Radyasyon ile ilgili en biiylik sorun etkili koruma ile
koruma donaniminin kitlesi arasinda denge bulmaktir, ¢linkii bu, uzay mekigi kargosunun
agirligini ve itme enerjisinin miktarini etkileyecektir. En uygun goriilen 5-7 sm korunma duvarlari
radyasyona karsi sadece %30-35 koruma saglamaktadir (Campa vd., 2019: 4). Apollo astronotlari
Ay’da birkac giin kaldiklari i¢in onlara agir koruma lazim olmamistir. Ancak uzay madenciliginin
gerceklesmesi durumunda, Ay’da uzun siireli yasam ortamlari yer altinda tiinel seklinde
yapilabilir. Bu dogal koruma saglar. Erken yasam ortamlar: ise, dnceden hazirlanmis Uzay
Istasyonu Ozgiirliigii/Space Station Freedom gibi modiiller veya Diinya’dan getirilen sisme yapilar
ile olusturulabilir (Sullivan ve McKay, 1991: 19).

5.4 iletisim Gecikmesi
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lleriye dogru seyahat ettikge iletisimde sorun yasanmaya baslayacaktir. Mars ortalama 225
milyon km uzakliktadir: 151k hiziyla yaklasik 12,5 dakika. Bu siire iki gezegen arasindaki, 6rnegin,
en basitinden sorunlarin gercek zamanli olarak yonetilememesi/¢oziilememesinden vs. kaynakl
etkilesimi etkileyerek neticede gerginlige yol acabilir. Bundan baska, mesela, Voyager uzay araci
glines sisteminin sinirlarinin  6tesinde, Diinya’dan 19,5 milyar kilometre uzakliktadir.
Arastirmacilar bu uzak mesafeye ragmen, yine de oradan mesaj alabilmekteler; ancak her iletinin
ulagmasi 18 saat siirmektedir. Diinya ve Mars arasinda iletisim gecikmesi yerytliziindeki yer gorev
kontroliinden gelebilecek ger¢cek zamanli destegi dnleyebilmektedir. Bu sebepten ¢ok hareketlilik
ve idrak yetenekleri astronotlar i¢in esas niteliktelerdir (Campa vd., 2019: 4; Megapixl, 2019).

Herhangi uzay calismasinda tiim bu zorluklarin ve daha fazlasinin, insan yiiz killar1 da dahil olmak
lizere bazi malzemelerin disiik yercekiminde daha yanici olma egilimini géstermesi gibi ilging ve
glinliik pratik sorunlarin ¢6ziilmesi gerekecektir (Robson, 2014).

Glntlimiize kadar, iletisim akisini siirdiirmek icin stiperluminal (1s1k hizindan daha hizli) iletisimi
gelistirmeye gerek duyulmamistir. Ay, yaklasik 384.400 kilometre mesafe ile insanlarin uzaya
gittikleri en uzun istikamet olmustur. Isigin bu mesafeyi kat etmesi 1,3 saniyedir. Bu
karsilastirildiginda, diinyanin diger tarafindan birini telefonla ararken karsilasilabilen gecikmeye
benzer. Isik hizi, Londra ve New York arasindaki Atlantik 6tesi yolculugu saniyede 50 defadan
fazla gececek kadar hizlidir. Boyle bir hiz ile 1siktan daha hizli iletisim bulmak merak edilen
konularin arasinda yer almaktadir. Derin uzay nesneleri arasindaki genis mesafelerde, 151k hizinda
bile seyahat eden mesajlarin ulasimi ciddi derecede zaman alir. Isik hiz1 gibi fizik yasalarinin
evrimi imkansiz olarak bilinmektedir. Buna ragmen, konuyla ilgili arastirmacilar tarafindan,
1siktan daha hizli veya “stiperluminal” iletisimi saglayabilecek bazi gecici ¢6ziimler 6nerilmistir.
Einstein’in gorelilik teorisine gore, iletisim sorunlar1 boyle devam edecektir. Isik hizi evrensel
sabit oldugu icin hicbir sey sliperluminal olamaz. California Teknoloji Enstitiisii'niin Jet Tahrik
Laboratuarindaki (derin uzay telekomiinikasyon sistemleri icin NASA’da ¢alismis) Les Deutsch’a
gore, bu sinirlamanin etrafinda bir yol kesfedilecek olsaydi, “bu bilgi teorisi yasalarini ihlal eder
ve temel fizigin yeniden biraz diisiinmesini gerektirmektedir.” NASA derin uzay
telekomiinikasyon sistemleri tasarlayarak, yillardir bunun tUzerine ¢alismalar siirdire
gelmektedir. Optik (Lazer) iletisim teknolojisi su anda tanmitilmaktadir, ancak bu hala gelistirme
asamasindadir (Zheng, 2018).

Uzayda su veya mineral kaynaklarini basarili bir sekilde elde etmek icin uzay endiistrisi
teknolojileri icin birden fazla yeni sistemlere ihtiya¢ duyulmaktadir. Uzay kaynaklari gérevlerinin,
derin uzaydaki vakum, mikro yercekimi, asir1 sicaklik degisimleri, radyasyon ve diger tehlikeleri
ele almak icin gelismis muhendislik gereksinimleri vardir. Diger ilgili zorluklar arasinda kaynak
arastirmalar ve karakterizasyonu, uzay kaynak ekonomisi ve isleme ve tiretim teknolojileri yer
almaktadir (Gilbert ve Bazilian, 2019).

Uzay teknolojilerindeki eksiklikler uzay bilim adamlarina, mihendislerine ve girisimcilerine
kiiresel capta hem yasal hem finansal anlamda desteklerin saglanmasiyla, deneylerin ve
deneyimlerin stireclerinin hizlandirilmasiyla, kalifiye isgiiciinii arttirarak uzay piyasasinda
istihdamin genisletilmesiyle, isbirliklerinin saglanmasiyla miimkiin olabilecektir. Netice olarak,
bilim, deney ve deneyimlerin katkisiyla ve uzun vadeli finansal kaynaklarin saglanmasiyla
teknolojik ve ekonomik kalkinma, finansal kaynaklar ise hem ulusal hem de uluslararasi diizeyde
yasal mekanizmalarin olusturulmasi vesilesiyle gerceklesebilecektir.

SONUC

Yasal cergevelerin gok cisimler ilizerinde herhangi bir 6zel miilkiyet veya bolgesel egemenligi
katiyen yasaklamasi ve bu tiir 6zel miilkiyet haklari, tek tarafli olarak veya uluslararasi bir kurulus
araciliglyla saglanmadikea, ticari uzay sektoriinde 6zel yatirim ¢cekmek icin yasal kesinligin yeterli
olmayacagi oOne siirilmistiir. Uzayin madencilik sektori i¢in yatirimlar1 ¢ekmenin en
uygulanabilir mekanizmasi, miinhasir hakkini taniyan yasanin kabul edilmesidir. Daha istikrarh
ticari iliskiler saglamak icin 6zel ulusal yasalarin standardizasyonu ile artan ticari gliven ve yasal
garantiler ile fon saglayicilarin haklar1 korunur, garantilerle giivence altina alinir. Mevcut
durumda eger finansal kurumlara, onlar1 korumak icin saglam bir uluslararasi yasal cerceve
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olsaydi, onlar da bor¢ verme konusunda daha emin olabilirlerdi. Bir de Sigorta gereklidir ve
sigorta primleri ¢cok pahalidir. Dolayisiyla, toplam gelistirme ve firlatma maliyeti genellikle
milyonlarca dolardir.

Uzay kaynaklarinin kullanimi igin kiiresel yonetim cercevesine duyulan ihtiya¢c konusunda tiim
uzay giicleri arasinda bir anlasma olmalidir. Boyle bir ¢ercevenin kapsami, yetkisi ve hedefleri
hakkinda ayrintili miizakereler takip edilmelidir. Giivenlik bolgeleri ve miinhasir haklar1 boyle bir
cercevede taninabilir olmali, kaynaklarin esit paylasiminin nasil saglandigi aciga kavusmali ve son
olarak, sanayinin rolii ve finansoérlerinin ¢ikarlari giivence altina alinmalhdir.

Netice itibariyla, yeni uluslararasi rejimin olusturulmasinda, gok cisimleri lizerinde arastirma ve
kaynak ¢ikarma faaliyetlerindeki riskler ve maliyetlerde azalma olmasi i¢in yasal ve politika
sorunlarin agsagidaki maddeleri dikkate almas1 gerekecektir:

1) Di1s Uzay Anlasmasi'nin 1. Maddesi uyarinca tiim iilkelerin yarar1 ve cikar1 i¢in yapilmasi
gerekenler baglaminda ticari arastirma, kesif ve ¢cikarma faaliyetlerinin yasalligi

2) Kesif ve cikarma faaliyetleri icin gok cisimlerine miinhasir miilkiyet haklarinin verilmesi;

3) Ticari arastirma ve maden kaynaklarinin ¢ikarilmasi amaciyla gok cisimlerinden fiziksel olarak
malzeme ¢ikarilmasinin yasalligy;

4) Arastirma ve kesif verilerinin ve gok cisimlerinden ¢ikarilan materyallerin yayilmasi iizerine,
varsa, hangi yiikiimliiliiklerin yerine getirildigi,

5) Varsa, gok cismin kiitlesini biiyiik l¢iide azaltabilecek malzemelerin fiziksel olarak ¢ikarilmasi
ile ilgili uygun limitler;

6) Ticari madencilik faaliyetlerine konu olabilecek gok cisimlerin biiyiikliigiine veya kiitlesine
varsa uygun limitler;

7) Gok cisminin yoriinge parametrelerindeki degisikliklerin yasallif1 veya gok cisminin dogal
yoriingesinden c¢ikarilmasi;

8) Diinya dis1 malzemelerinin Diinya cevresine getirilmesi ve kirlenmesinden kaynakli Diinya
tizerindeki olumsuz etkileri 6nlemek icin verilebilecek veya alinabilecek dnlemlerdir (Lee, 2012).

Calismada Tiirkge literatiirde ¢ok yer almayan uzay madenciligi konusunun yakin gelecekte
gerceklesmesiyle bir¢ok avantajlara firsat tanimasi ayni zamanda su anda veya gelecekte birlikte
ortaya c¢ikarabilecek dezavantajlarinin analizlerinin, alternatif c¢oziimlerinin gelistirilmesi
gereken noktalar1 degerlendirilmistir. Yogun bir literatiir taramasi ve incelenmesi sonucu,
konunun gittikce evrensel boyutta 6nem kazandiginin sonucuna varilmasindan, hem Tiirkce
kaynak yetersizligine ¢6ziim olacak referans c¢alisma niteliginde olabilmesi hem de bu alanda
farkindaligin, ilginin artmasi adina temel altyapi ¢alismalarini telkin etmek niyetiyle Uzay
Madenciligi kavraminin genel perspektifleri ele alinmaya ¢alisilmistir.

KAYNAKCA

Allison, P. (2015a). ‘This is why lunar colonies will need to live underground.’
https://www.bbc.com/future/article/20151218-how-to-survive-the-freezing-lunar-night.,
10.12.2020.

Allison, P. (2018b). ‘How we could survive on an asteroid.’
https://www.bbc.com/future/article/20180612-will-we-ever-colonise-an-asteroid.,
25.12.20109.

Bockel, ]. M. (2018). The Future of the Space Industry. Economic and Security Committee.
Bryce Space and Technology, LLC. (2017). Global Space Industry Dynamics. Bryce, 7-22.

Cahan, B. B., Marboe, I., & Roedel, H. (2015). Outer Frontiers of Banking: Financing Space Explorers
and Safeguarding Terrestrial Finance. New Space, 4(4), 253-256.

184
Nisantagi Universitesi Sosyal Bilimler Dergisi
Year/Yil 2022, Vol./Cilt 10 Issue/Say1 1, 171-188.


https://www.bbc.com/future/article/20151218-how-to-survive-the-freezing-lunar-night
https://www.bbc.com/future/article/20180612-will-we-ever-colonise-an-asteroid

UZAY MADENCILIGINE ILISKIN ZORLUKLAR VE POTANSIYEL COZUMLERI
NUSBD

Didem RODOPLU SAHIN, Matluyba BEBITOVA

Campa, R, Szocik, K, & Braddock, M. (2019). Why space colonization will be fully
automated. Technological Forecasting and Social Change, 143, 162-171.

Christensen, 1., Lange, 1., Sowers, G., Abbud-Madrid, A., & Bazilian, M. D. (2019). New policies
needed to advance space mining. Issues in Science and Technology, 35(2), 26-30.

Cruddas, S. (2015a). ‘Rocketing prices: The investors eyeing the riches of space.
https://www.bbc.com/future/article/20150810-rocketing-prices-the-investors-eyeing-the-
riches-of-space., 02.15.2020.

Cruddas, S. (2016b). ‘The truth about asteroid mining.’
https://www.bbc.com/future/article/20160103-the-truth-about-asteroid-mining., 25.12.2019

Cergi, A. A. (2014). Kiiresel Olcekte Melek Yatirimcihgin Gelisiminin incelenmesi. Yiiksek Lisans
Tezi, istanbul: Sosyal Bilimler Enstitiisii.

Dag M. , Celik, M. (2018). Yatirnm tesvikleri nedir? Kavram ve kapsami flizerine bir
degerlendirme. Bitlis Eren Universitesi Sosyal Bilimler Dergisi, 7(2), 863-875.

Emen, T. (2019). ‘The Global Space Economy: A Short Overview Of The New Space Race.’
http://turkishpolicy.com/blog/42 /the-global-space-economy-a-short-overview-of-the-new-
space-race., 10.04.2020.

Emspak, J. (2016, 5 11). ‘What we would actually do to stop a 'doomsday’ asteroid?’
https://www.bbc.com/future/article/20160510-what-we-would-actually-do-to-stop-a-
doomsday-asteroid., 15.02.2020.

Gilbert, A, & Bazilian, M. (2019). ‘We Need a Space Resources Institute.
blogs.scientificamerican.com : https://blogs.scientificamerican.com/observations/we-need-a-
spaceresources-institute/., 05.02.2020.

Hameed, H. (2019). Asset- based Financing in the Space Industry. The Space Protocol of the Cape
Town convention-An Internationally Effort to Introduce a Harmonised System of Secured
Transactions Law to the Space Industry Amman. 5-13.

Hollingham, @ R.  (2015). ‘Should we build a village on the Moon?
https://www.bbc.com/future/article/20150712-should-we-build-a-village-on-the-moon.,
15.02.2020.

Hollingham, R. (2015). ‘The man  who can send you to Mars.’
https://www.bbc.com/future/article/20150113-one-way-ticket-to-the-red-planet., 10.02.2020.

Kalam, A. (2008). The Future of Space Exploration and Human Development. Boston: Boston
University.

Kaymak, H. (2005). Yabanci Dogrudan Yatirimlari Artirmak I¢in Tegvikler Gerekli ve/veya Yeterli
mi?. Maliye Dergisi, 149(1), 74-104.

Lee, R. (2012). Law and Regulation of Commercial Mining of Minerals in Outer Space. New York:
Springer.

Losch, A. (2019). The need of an ethics of planetary sustainability. International Journal of
Astrobiology, 1-6.

Mallick , S., & Rajagopalan, R. P. (2019). If Space is 'the Province of Mankind', Who Owns its
Resources? An Examination of the Potential of Space Mining and its Legal Implications. Observer
Research Foundation.

Mazanek, D. D., Merrill, R. G., Brophy, ]. R,, & Mueller, R. P. (2015). Asteroid redirect mission
concept: a bold approach for utilizing space resources. Acta Astronautica, 117, 163-171.

Megapixl. (2019). ‘Solar Power On The Moon. https://www.megapixl.com/solar-power-on-the-
moon-illustration-13055292., 15.02.2020.

185
Nisantagi Universitesi Sosyal Bilimler Dergisi
Year/Yil 2022, Vol./Cilt 10 Issue/Say1 1, 171-188.


https://www.bbc.com/future/article/20150810-rocketing-prices-the-investors-eyeing-the-riches-of-space
https://www.bbc.com/future/article/20150810-rocketing-prices-the-investors-eyeing-the-riches-of-space
https://www.bbc.com/future/article/20160103-the-truth-about-asteroid-mining
http://turkishpolicy.com/blog/42/the-global-space-economy-a-short-overview-of-the-new-space-race
http://turkishpolicy.com/blog/42/the-global-space-economy-a-short-overview-of-the-new-space-race
https://www.bbc.com/future/article/20160510-what-we-would-actually-do-to-stop-a-doomsday-asteroid
https://www.bbc.com/future/article/20160510-what-we-would-actually-do-to-stop-a-doomsday-asteroid
https://blogs.scientificamerican.com/observations/we-need-a-spaceresources-institute/
https://blogs.scientificamerican.com/observations/we-need-a-spaceresources-institute/
https://www.bbc.com/future/article/20150712-should-we-build-a-village-on-the-moon
https://www.bbc.com/future/article/20150113-one-way-ticket-to-the-red-planet
https://www.megapixl.com/solar-power-on-the-moon-illustration-13055292
https://www.megapixl.com/solar-power-on-the-moon-illustration-13055292

UZAY MADENCILIGINE ILISKIN ZORLUKLAR VE POTANSIYEL COZUMLERI
NUSBD

Didem RODOPLU SAHIN, Matluyba BEBITOVA

Metzger, P. (2016). Space development and space science together an histoic opportunity. Space
Policy, 77-91.

Meurisse, A., & Carpenter, ]. (2020). Past, present and future rationale for space resource
utilisation. Planetary and Space Science, 1-28.

NASA: Hoyt, Robert. (2017). ‘WRANGLER: Capture and De-Spin of Asteroids and Space Debris.’
WWWw.nasa.gov: https://www.nasa.gov/content/wrangler-capture-and-de-spin-of-asteroids-
and-space-debris/., 15.02.2020.

Newman, C., & Williamson, M. (2018). Space Sustainability: Reframing the Debate.

OECD. (2019). The Space Economy in Figures: How Space Contributes to the Global Economy.
Paris: OECD Publishing.

Robson, D. (2014). ‘Are these the five craziest space missions?’
https://www.bbc.com/future/article/20141219-five-craziest-space-missions., 15.12.2019.

Robson, D. (2014). ‘The expert guide to space colonies.’
https://www.bbc.com/future/article/20141002-time-to-plan-a-space-colony., 10.02.2020

Santos, A. F. (2003). Financing of space assets. Space Policy, 19(2), 127-129.

Snowden, S. (2018). ‘Japanese Space-Elevator Experiment Launching to Space Station Next Week
(Really! 2020), www.space.com: https://www.space.com/41278-japan-space-elevator-
cubesats-experiment.html., 13.02.2020.

Staedter, T. (2019).” Al SpaceFactory Wins NASA's 3D-Printed Extraterrestrial Habitats Challenge’,
https://spectrum.ieee.org/tech-talk/aerospace/space-flight/3d-printers-could-build-future-
homes-on-mars., 13.02.2020.

Sullivan, T. A,, & McKay, D. S. (1991). Using Space Resources. Houston: NASA Johnson Space Center.

Szoka, B, & Dunstan, ]. (2012). ‘Space Law: Is Asteroid Mining Legal?”
https://www.wired.com/2012/05/opinion-asteroid-mining/., 10.02. 2020.

Unidiroit (2012). Protocol to the Convention on _international Interests in Mobile Equipment on
Matters Specific to Space Assets. Berlin: UNIDROIT.

Wikipedia. (2020a). ‘Asteroid Mining.’
https://en.wikipedia.org/wiki/Asteroid_mining#:~:text=Asteroid%20mining%?20is%?20the%?20
hypothetical,%2C%20including%20near%2DEarth%Z20objects., 15.02.2020

Wikipedia. (2020Db). ‘Edison's Conquest of Mars.’
https://en.wikipedia.org/wiki/Edison%Z27s_Conquest_of Mars., 17.02.2020.

Yamagiwa, Y., Fujii, T., Nakashima, K., Oshimori, H., Okino, T., Komua, S., & Ishikawa, Y. (2019).
Space experimental results of STARS-C CubeSat to verify tether deployment in orbit. Acta
astronautica, 177, 759-770.

Zacny, K. (2013). ‘Space mining: Robots in the final frontier.” https://robohub.org/space-mining-
robots-in-the-final-frontier/., 15.02.2020.

Zheng, P. (2018). ‘A Legal Analysis of "Space Asset" Under the 2012 Space Protocol to the
International Interests in Mobile Equipment.’
https://www.nyulawglobal.org/globalex/Space_Asset_Protocol_Cape_Town_ Conventionl.html,
10.02.2020

186

Nisantagi Universitesi Sosyal Bilimler Dergisi
Year/Yil 2022, Vol./Cilt 10 Issue/Say1 1, 171-188.


https://www.nasa.gov/content/wrangler-capture-and-de-spin-of-asteroids-and-space-debris/
https://www.nasa.gov/content/wrangler-capture-and-de-spin-of-asteroids-and-space-debris/
https://www.bbc.com/future/article/20141219-five-craziest-space-missions
https://www.bbc.com/future/article/20141002-time-to-plan-a-space-colony
https://spectrum.ieee.org/tech-talk/aerospace/space-flight/3d-printers-could-build-future-homes-on-mars
https://spectrum.ieee.org/tech-talk/aerospace/space-flight/3d-printers-could-build-future-homes-on-mars
https://www.wired.com/2012/05/opinion-asteroid-mining/
https://en.wikipedia.org/wiki/Edison%27s_Conquest_of_Mars
https://robohub.org/space-mining-robots-in-the-final-frontier/
https://robohub.org/space-mining-robots-in-the-final-frontier/

UZAY MADENCILIGINE ILISKIN ZORLUKLAR VE POTANSIYEL COZUMLERI
NUSBD
Didem RODOPLU SAHIN, Matluyba BEBITOVA
EXTENDED ABSTRACT
GENISLETILMIS OZET

CHALLENGES AND POTENTIAL SOLUTIONS TO SPACE MINING

Space activities of space programs seem promising for the future earth scarcity, socio-economic,
environmental and ecological problems.Activities developing with the help of scientific experiments and
experience, the emergence of the new sector of the Space Market, Space Mining, the provision of
environmentally friendly decisions such as dealing with scarce resources, green renewable energy, and
most importantly, the effective solution of global problems of economic growth through the use of space
wealth, etc., on behalf of the space community more and more expectation day by day.Before entering
the new sector, it is very important to start with establishing a clear space policy, covering the economy
and legislation, regarding use rights and reasonable ownership as well as sustainability of space
resources.Unless they create supportive laws, rules and legal frameworks, it will lead to complexity and
chaos, contrary to the benefits mentioned above. Moreover, if we take into account the high level of
financing risk, the danger of uncertainty, the exploitation and manipulation of superpowers, sound and
continuous management of these activities will become inevitable for reconciled trade and space
development.The importance of this important administration stems from the inadequate institutions
and legal frameworks we have that have caused conflict and disobedience in some states, such as the
United States and Luxembourg. Therefore, this study focuses on the vague and misunderstood
description of both the "universal commons" according to the Space Law, which includes the Outer
Space Treaty and the Moon Treaty, and the Space Protocol for affordability and reliability; tried to
emphasize the need to introduce efficient and effective legislation that was updated by necessary and
responsible parties.Discussion on Space on behalf of Europe' organized by the European Space Agency
in November 2016 ended with the conclusion that 84% of the 2000 participants thought that space
should be protected. Since there is a lack of studies on this subject in Turkey, the aim of the study is to
raise awareness, especially among the society, along with the importance of Space Economy, why the
idea of Space Mining is needed, to discuss potential problems in space mining and to offer solutions to
it. Therefore, this study has addressed some of these problems and tried to show possible solutions
based on the literature review. In this context, the study is composed of five parts by addressing risks,
costs, investment attracting processes, sustainability and technological deficiencies.
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