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1 | Uzayin Stratejik Dontsimu: Devletler ve Ticari Sistemler

Ozet

Bu rapor, Soguk Savas sonrasi donemde hizlanan ticarilesme, maliyet devrimi ve teknolojik dontsiim siiregleriyle

uzayin stratejik konumunu uydu kiimeleri {izerinden analiz etmeyi amaglamaktadir. Calisma, 20. ytizyilin ikinci
yarisindan itibaren uzayda siiregelen askeri rekabetin giiniimtzde yine devletlerarasi devam ettigini fakat yarigin
artan 6lctde ticari sirketler tizerinden ytriitildigini ileri siirmektedir. Bu baglamda ¢alisma, algak Diinya yortn-
gesinde (LEO) yogunlasan uydu kiimelerinin kullanimina odaklanmaktadir. fletisim, istihbarat, navigasyon ve veri
akisi agisindan devletlerin isleyisinde merkezi bir rol tistlenmekte olan uydu kiimeleri, uzay: hem kritik bir altyap:

katmani hem de yeni risk alanlarinin tiretildigi bir zemin haline getirmektedir.

Yeniden kullanilabilir roket teknolojileri ve ticari firlatma pazarindaki yapisal degisim, uzaya erigim maliyetlerini
dramatik bicimde distirerek kiigtik uydu tiretimini ve seri konuslandirmayr miimkiin kilmistir. Bu gelisme, gele-
neksel olarak sinirli sayida ve yiiksek maliyetli platformlara dayanan uzay mimarisini daha esnek ve daha yogun
bir yapiya dontstirmistiir. Calisma, bu dontisiimii analiz edebilmek i¢in uzay faaliyetlerini miimkiin kilan sistemi
buitiinctl bir mimari ¢ergeve i¢inde ele almaktadir. Bu kapsamda uzay sistemi; erigim (firlatma) katmani, uzay kat-
mani (yoriingedeki platformlar), yer kontrol katmani ve son kullanici katmani olmak tizere birbirine bagimli dort

temel bilesen tizerinden incelenmektedir.

Rapor, ozellikle mega uydu kiimelerinin yarattig: ¢ifte kullanim sorununa odaklanmaktadir. Ticari iletisim sis-
temleri, askeri komuta-kontrol siireglerinin ayrilmaz bir parcasi haline gelebilmektedir ve bu nedenle sivil-askeri
ayrimini bulaniklastirmaktadir. Ukrayna Savasi 6rnegi, ticari bir uydu sisteminin modern savasta belirleyici ola-
bilecegini géstermistir. Ancak bu gelisme ticari altyapilarin megsru askeri hedef olarak degerlendirilmesi riskini de
beraberinde getirmektedir. Ayni zamanda Israil'in Gazze'de siirdiirdiigii savas ve bolgeyi biitiiniiyle tecrit etme
politikasinin uzantisi olarak, uzay temelli internet erisimini de engelledigi goriilmektedir. Bu engellemeyi yapabil-
mesi; internet saglayicilarinin, Israil ile ¢ok siki iliskileri olan ABD menseli firmalar olmasindan kaynakli oldugu

goriilmektedir.

Rapor, uzayda artan yogunlugun stratejik rekabetin yaninda gevresel stirdiirtilebilirlik meselesi oldugunu da vur-
gulamaktadir. Alcak yoriingede hizla artan uydu ve enkaz sayisi, ¢arpigma risklerini yiikseltmekte ve literattirde
“Kessler Sendromu” olarak anilan zincirleme enkaz iiretimi senaryosunu daha olasi hale getirmektedir. Bu senaryo,
askeri ya da ticari aktorleri etkilemekle kalmayip kiiresel iletisim aglarini ve genel itibariyle yerkiireyi tehdit eden
bir giivenlik problemine isaret etmektedir. Yoriingesel ¢evrenin geri dondiirilemez bicimde kirlenmesi ihtimali,
uzay1 stratejik Gsttinliik miicadelesinin 6tesinde, kolektif bir yonetisim ve stirdiiriilebilirlik alani olarak ele almay1

zorunlu kilmaktadir.



Ozet

Metin ayrica uydu sistemlerinin artan ¢ifte kullanim niteliginin, uzay alaninda yeni hukuki ve gtivenlik tartismala-
rin1 beraberinde getirdigini ortaya koymaktadir. Ticari haberlesme ve veri altyapilari, kriz ve ¢atisma ortamlarinda
askeri koordinasyon stireclerine entegre olabilmekte; bu durum sivil ve askeri faaliyetler arasindaki sinirlari giderek
daha belirsiz hale getirmektedir. Devletlerin kendi askeri sistemlerini gelistirmek yerine ticari uydu aglarindan ka-
pasite kiralamasi veya veri hizmeti satin almasi, operasyonel esnekligi artirirken ticari altyapilar: fiilen ¢atigma di-
namiklerinin pargasi haline getirmektedir. Bu tablo, uluslararasi uzay hukukunun devlet merkezli yapisi karsisinda
6nemli sorumluluk ve hesap verebilirlik bosluklar: olusturmakta; bir ticari sistemin askeri amaglarla kullanilmasi

durumunda bu sistemlerin mesru hedef sayilip sayilamayacagi sorusunu giindeme getirmektedir.

Calisma, uydu kiimeleriyle somutlasan yeni uzay mimarisinin, devletler ile ticari aktorler arasindaki iligkiyi yeni-
den tanimlayan ¢ok katmanli bir stratejik yap: tirettigini ortaya koymaktadir. Uzaya erisim maliyetlerinin digmesi
ve seri Uretim kapasitesinin artmasi, yoriingede yogun, esnek ve siireklilik saglayan altyapilar olusturmustur. Bu
altyapilar hem ekonomik faaliyetlerin hem de giivenlik pratiklerinin ayrilmaz bir pargasi haline gelmistir. Ancak
ayni siireg, sivil ve askeri kullanim sinirlarini belirsiz hale getirmekte, ticari sistemleri ¢atisma dinamiklerine do-
layli bi¢cimde dahil etmekte ve mevcut uluslararasi hukuk ¢ercevesinde sorumluluk bosluklar: yaratmaktadir. Buna
ek olarak LEO’daki yogunluk ve enkaz riski, uzay faaliyetlerini rekabet baglaminin tesinde, siirdiiriilebilirlik ve ko-
lektif giivenlik perspektifiyle ele almay1 zorunlu kilmaktadir. Dolayisiyla rapor, uzay alanindaki gelismelerin teknik
ilerleme ya da piyasa genislemesinin siyasi boyutlarini merkeze alsa da; altyap1 bagimlilig, diizenleme kapasitesi ve
uzun vadeli istikrar agisindan biitiinciil bir bakis agisiyla ele almaktadir.
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Uzayin Stratejik Dondsumu: Devletler ve Ticari Sistemler

Giris

Uzay, Soguk Savas'tan itibaren uluslararasi rekabet, caydiricilik ve bitytik giic miicadelesinin dogrudan bir unsu-
ru olarak ele alinmistir. 1980’lerde hizlanan uydu teknolojileri ve firlatma kapasitesindeki gelismeler ile 20001i
yillarda ticari aktorlerin artan roli ve gift-kullanimli (dual-use) sistemlerin yayginlasmasi, uzayin yalnizca askeri
rekabetin sahnesi degil ayn1 zamanda ekonomik ve sivil altyapilarin da tasiyicist haline gelmesine imkan saglamus-
tir. Bugiin de yortingede konumlanan altyapilar,® iletisimden istihbarata ve navigasyondan erken uyari sistemleri-
ne kadar modern devletlerin ve devlet dist aktorlerin isleyisini miimkiin kilan temel hizmetleri sunmaktadir. Bu
bakisin doniisimi uzayin Soguk Savastan beri “son sinir” olarak romantize edilen bir bosluk oldugu diistincesini
degistirmis, onun dtesinde Diinya'daki giig iliskilerini dogrudan etkileyen, ona bitisik ve onunla siireklilik arz den

bir stratejik cografya olarak goriilme diistincesini giindeme getirmistir.

Uzay giictine dair erken donem yaklagimlar, ¢ogu zaman uzaydaki gelismelerin Diinya'daki sonuglari otomatik
olarak belirledigi varsayimina dayanan determinist bir bakis agisini benimsemistir. Bu baglamda, donemin ABD
Hava Kuvvetleri Komutani General White, Kasim 1957'de National Press Clubda yaptig1 bir konusmada, “uzayi
kontrol etme kapasitesine sahip olanin, yeryiiziintin yiizeyi {izerinde de kontrol kurma kapasitesine sahip olaca-
gin1” ifade etmistir.? Bu anlayis, uzayin kontrol edilmesinin yerytziindeki hakimiyetle dogrudan ve kaginilmaz
bicimde ortiistiigiinii ima eder. Ancak tarihsel deneyimler ve ¢agdas gtivenlik pratikleri, gliciin bu sekilde tek bir
alandan mutlak bi¢imde taginmadigini gostermektedir.® Tarihsel olarak deniz giictintin kitasal savaslarin kaderini
tek basina belirlemedigi gibi, uzay giicii de ¢ogu zaman dolayls, destekleyici ve baglama bagl bir etki tiretir. Bu
anlayis1 modern stratejik yaklasimlarda gérmek miimkiindiir. Ornegin; 2019 tarihli bir NATO dokiimani uzay1 bir
muharebe sahasi olmak yerine komuta-kontrol, durumsal farkindalik ve senkronizasyon gibi yer operasyonlari-
nin dayandig katman olarak konumlandiriyor.* Bu agidan uzay altyapilari, savasin merkezinde degil cogu zaman
arka planinda islev gériir. Istihbaratin ve iletisimin siirekliligini saglarken lojistigi hizlandirir ve ekonomik aglarin
islemesini destekler. Bu etkiler, tekil ve dramatik uzay muharebelerinden ziyade diinya Gzerindeki askeri ve siyasi

manevralarin genel seyrini sekillendirir.®

Modern savasin ve kiiresel ekonominin artan 6lgiide bilgiye, baglantisalliga ve hassas zamanlamaya dayanma-
s1, uzay altyapilarini vazgecilmez kilmistir. Bu altyapilar olmadan ¢agdas askeri komuta-kontrol sistemlerinin,

1 Ornegin. ABD Hava Kuvvetleri doktrin dokiimanlarinda uzaya altyap: perspektifiyle yaklasildig gériilmektedir: https://www.doctrine.af.mil/
Portals/61/documents/AFDP_3-14/AFDP%203-14%20Space%20Support.pdf

2 Futrell, “Ideas, Concepts, Doctrine: Basic Thinking in the United States Air Force 1907-1960 (Volume 1), 550.

3 Stomczyniska, L. (2013). Space Power Theory: A Tailor-made Approach or a New Theoretical Challenge to IR? Ad Americam, 14
4 https://www.nato.int/en/about-us/official-texts-and-resources/official-texts/2019/06/27 /natos-overarching-space-policy
5
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Giris

istihbarat toplama faaliyetlerinin, lojistik zincirlerinin ve hatta finansal islemlerin siirdiirtilebilirligi ciddi bicimde
zayiflar. Ayni zamanda bu bagimlilik, uzay: rekabet ve ¢atisma acisindan daha goriinir bir alan haline getirmek-
tedir. Uydu sistemlerini aksatma, sinirlama ya da devre disi birakmaya yonelik kabiliyetlerin yayilmasi, uzayda

yasanabilecek gerilimlerin dogrudan yerytziindeki sonuglarini artirmaktadir.

Bu baglamda uzay ihmal edilebilecek bir cografya olmayip Diinya merkezli stratejik diisiincenin sinirlarini genis-
leten, kara, deniz ve hava unsurlari ile stirekli etkilesim halinde bir alan olarak ele alinmalidir. Bu raporun ¢ikis
noktasi da, uzay: bir stratejik siireklilik alani olarak ele alarak bu alanin ticarilesmesini uydu kiimeleri tizerinden
daha da genisleyen ortam cercevesinde anlamlandirmaktir.

Cogu zaman bir altyapi islevi ifa ettigi diisiiniilen uzayda bu altyapilar: inga edenlerin artan oranda 6zel tesebbiisler
olmasi, gérece yakin zamanl bir gelismedir. Ozellikle devlet disi ticari aktérlerin uzayda artan rold, klasik devlet
merkezli gli¢ anlayigini asindirmakta; egemenlik ve karar alma siireglerinin sinirlarini belirsiz hale getirmektedir.
Guintimiizde ticari bir uzay sirketinin operasyonel tercihleri, bazi durumlarda egemen devletlerin gtivenlik kapasi-
tesini, hatta savasin seyrini belirleyebilecek 6lciide etkili olabilmektedir. Ornegin SpaceX'in sahibi oldugu Starlink
aginin Ukrayna'daki kullaniminin belirli cografi alanlarda sinirlandirilmasi ya da genisletilmesine iliskin kararlar,
cephedeki birliklerin iletisim ve koordinasyon kapasitesini dogrudan etkilemistir. Bu durum, bir yandan devlet dis1
bir ticari aktoriin aldig1 operasyonel kararlarin sahadaki askeri denge iizerinde 6l¢tlebilir sonuglar dogurabilece-

gini ortaya koymustur.

Ticari ve askeri uzay faaliyetleri arasindaki ¢izginin giderek belirsizlesmesi, ¢cagdas uzay siyasetinin en temel ki-
rilma noktalarindan birini olusturmustur. Mevzunun hukuki tarafi 6zel kuruluslar: kacinilmaz olarak devlete tabi
kilmaktadir. Dig Uzay Antlagmasi'nin (Outer Space Treaty) 6. maddesine gore; uzaydaki faaliyetler ister devlet ku-
rumlarinca ister devlet disi (6zel) kuruluslarca ytritilstin, sorumluluk devlete aittir.° Bu cerceve, 6zel sirket faali-
yetlerini ulusal givenligin alanina sokmaktadir. Uzayda aktif devletlerin yakin zamanda attiklar: stratejik adimlara
bakildiginda da ticari yapinin askeri olarak kiymetlendirilmesine énem verildigi gériilmektedir. Ornegin; ABD
Savunma Bakanligi (DoD) 2024 tarihli uzay stratejisi dokiimaninda ‘ticari entegrasyon’ tabirini ticari uzay ¢éziim-
lerinin ABD savunma planlama, operasyon, gorev ve kabiliyetlerine dahil edilmesi olarak ¢ercevelemektedir.” Yine
ABD Uzay Kuvvetleri “miimkiin olan her yerde ticari ¢éziimlerden yararlanma” ve bunlari kuvvet mimarilerine/
tekliflerine entegre etme yonelimini ortaya koymaktadir.® Bu egilim, yani askeri kullanicilarin maliyet ve esneklik
avantajlar1 nedeniyle ticari haberlesme, konumlama ve yer gozlem sistemlerine giderek daha fazla bagimli hale
gelmesi, uzay altyapisinin “cift kullanimli” niteligini derinlestirmektedir.’ Bu egilim kisa vadede askeri kapasiteyi
giiclendirirken uzun vadede ticari uzay varliklarini dogrudan catismanin bir pargasi haline getirme riski tagimak-
tadir. Bu durum ticari uydularin, hukuken sivil olarak tanimlansalar dahi fiilen askeri islev gordiikleri 6l¢iide savas

durumlarinda “mesru askeri hedef” olarak algilanmasi fikrine kapi aralamaktadir.’

Uzay altyapilarinin ticarilesmesi ve sivillesmesi, ilk bakista devlet-merkezli gtivenlik mimarisinin agindigy, hatta ye-
rini piyasa aktorlerine biraktig1 yonitinde bir izlenim tiretmektedir. Starlink gibi alcak yoériinge uydu takimyildizlar:
bu alginin en goértintr 6rnekleri arasinda yer almakta ve “devletlerden bagimsiz hareket edebilen” yeni jeopolitik
aktorler olarak tasvir edilmektedir. Ancak bu anlaty, altyapisal giiciin nasil tiretildigini ve sinirlandirildigini agikla-

mada yetersiz kalmaktadir.

https://www.unoosa.org/oosa/en/ourwork/spacelaw/treaties/outerspacetreaty.html
https://media.defense.gov/2024/Apr/02/2003427610/-1/-1/1/2024-DOD-COMMERCIAL-SPACE-INTEGRATION-STRATEGY.PDF
https://www.spaceforce.mil/Portals/2/Documents/Space%20Policy/USSF_Commercial_Space_Strategy.pdf

Harrison, T., Johnson, K., & Young, M. (2020). Defense Against the Dark Arts in Space. CSIS, s. 4—5.

10 Guiora, A. N. (2011). Determining a legitimate target: The dilemma of the decision-maker. Tex. Int'l L], 47, 315.
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Bu tiir ticari uzay sistemlerinin operasyonel esnekligi, devlet otoritesinin geriledigi fikrinin aksine otoritenin do-
layli ve katmanli bicimde icra edildigine isaret etmektedir. Starlink’in teknik kapasitesi kiiresel 6lgekte artmis olsa
da, bu kapasitenin hangi cografyalarda, hangi yogunlukta ve hangi kosullar altinda devreye sokulacagy; sirketin ku-
rulu oldugu devletin lisanslama rejimleri, ihracat kontrolleri, yaptirim politikalari ve ulusal giivenlik dncelikleriyle
siki bicimde ¢evrelenmistir.!! Bu nedenle s6z konusu sistemlerin, bulunduklar: devletin stratejik 6nceliklerine dog-
rudan aykiri bir sekilde ve bu 6ncelikleri asindiracak bigimde hareket edebilmesi yapisal olarak miimkiin degildir.

Ticarilesme ve sivillesme sdylemi bu noktada kismi bir iliizyon tretmektedir. Bu iltizyon, 6zellikle buyiik gt re-
kabetinin merkezinde yer almayan jeopolitik agidan ikincil veya periferik konumdaki iilkelerde daha goériiniirdiir.
Bu tiir cografyalarda ticari uzay altyapilari, gorece disiik politik maliyetle daha genis bir hareket alanina sahip-
mis gibi davranabilmekte; bu da sirketlerin 6zerkligine dair algiy1 gliclendirmektedir. Oysa bu durum, stratejik
ehemmiyetin diisiik olmasinin sagladig1 gegici bir esnekliktir. Ayni altyapilar, bitytik gii¢ rekabetinin veya ulusal
giivenlik hassasiyetlerinin yogunlastig1 bir baglama dahil olduklarinda, hizla devlet politikalarinin uzantisi haline
gelebilmektedir.

Daha da 6nemlisi bu tir sistemlerin zaman i¢inde biriktirdigi operasyonel bagimlilik ve stratejik niifuz altyapilars;
nihai olarak sirketlerin 6tesinde, bu sirketleri barindiran devletlerin elinde anlam kazanmaktadir. ABD 6rneginde
Starlink, belirli bir anda ticari rasyonaliteyle sekillenen operasyonel tercihlerini, Washington'in gtivenlik 6ncelik-
leri, miittefiklik iligkileri ve stratejik planlamasindaki giincellemeler dogrultusunda yeniden diizenleyebilmektedir.

Dolayisiyla mesele, devletlerin uzay alaninda gii¢ kaybetmesi olmayip giicti daha az gériiniir, daha az dogrudan
ve daha az hesap verebilir kanallar tizerinden kullanmaya baglamasidir. Ticari uzay altyapilari, bu doniisiimde ne
istisnai ne de devrimci aktorlerdir. Aksine, altyapinin bir gii¢ alani olarak yeniden yapilandirildigy; egemenligin ise
dogrudan icradan ziyade delegasyon, sozlesme ve diizenleme yoluyla tretildigi hibrit bir giivenlik rejiminin mer-
kezinde yer almaktadirlar.

Bu baglamda uzay, artik yalnizca devletlerin kendi kurumsal yapilariyla rekabet ettigi bir alan degil; devletler, 6zel
sirketler ve uluslararasi kamuoyu arasinda ¢ok katmanl bir etkilesim sahasidir. Ticari uzay altyapilarinin askeri
degeri arttikca, bu sistemlerin korunmasi, hedef alinmasi veya tarafsizligina iliskin hukuki ve etik tartigmalar da
kaginilmaz olarak derinlesmektedir. Uzayin kiyisal, erisilebilir ve Diinya’ya bagimli dogasi, bu sorunlar: daha da
keskinlestirmekte; uzay1 Diinya siyasetinden kopuk bir alan olmaktan ¢ikararak yeryiiziindeki gii¢ miicadelelerinin
dogrudan bir uzantisi haline getirmektedir.'

Uzayin ticarilesmesi ve uydu sistemlerinin gelismesi ve bugtinki haline kavusmasiyla askeri-sivil kullanimlarinin i¢

ice gectigi bu stireci anlamlandirmak i¢in bu sistemlerin tarihsel gelisimine bakmak faydali olacaktur.

11 Harrison, T., & Strohmeyer, M. (2020). Commercial space remote sensing and its role in national security. Center for Strategic and International
Studies. https://www.csis.org/analysis/commercial-space-remote-sensing-and-its-role-national-security

12 Bowen, B. E. (2020). War in Space: Strategy, Spacepower, Geopolitics. Edinburgh: Edinburgh University Press, s. 33



Uzay Sistemlerinin Sertveni

Uzay Sistemlerinin

Seruveni

Tarihsel Gelisim

Modern uzay faaliyetlerinin kokeni bilimsel kesifler arzusunun yaninda askeri zorunluluklar ve biyiik gii¢ rekabeti
tarafindan sekillendirilmistir. Siirecin baslangicini Ikinci Diinya Savast sirasinda Nazi Almanyasi tarafindan gelis-
tirilen V-2 roket programina kadar gotiirmek mimkindtr. Wernher von Braun liderliginde gelistirilen ve 1944
yilindan itibaren Londra ve Anvers gibi sehirleri hedef alan V-2 fiizeleri, tarihte ilk kez atmosferin tist sinirina ula-
sabilen, balistik yoriinge kullanan silah sistemleri olarak 6ne ¢ikmistir.'® Her ne kadar operasyonel agidan savasin
kaderini belirleyememis olsalar da, bu sistemler modern balistik fiize ve uzay roketi teknolojisinin teknik temelini
olusturmustur.’* 1945’te savasin sona ermesiyle birlikte, Alman roket teknolojisi ve insan kaynag: sistematik bi¢im-
de galip giigler tarafindan devralinmistir. Amerika Birlesik Devletleri Operation Paperclip kapsaminda Wernher
von Braun ve ekibini iilkeye transfer ederken Sovyetler Birligi ise Helmut Grottrup gibi mithendisleri ve ¢ok sayida
teknik dokiimani kendi balistik fiize programina entegre etmistir. Bu siireg, Soguk Savas'in erken déneminde her

iki giictin balistik fize kapasitesini hizla gelistirmesini mimkiin kilmigtir.'®

1950’li yillarin basindan itibaren uzay ve balistik fiize programlari dogrudan niikleer caydiricilik (nuclear deterren-
ce) stratejisinin bir parcasi haline gelmistir. Sovyetler Birligi, 1957 yilinda R-7 Semyorka kitalararas: balistik fiizesi-
ni basariyla test ederek niikleer baslik tasiyabilen ilk operasyonel ICBM sistemini gelistiren {ilke olmustur. Ayni yil,
4 Ekim 1957'de yine R-7 roketi kullanilarak Sputnik-1 uydusunun yériingeye yerlestirilmesi uzay ¢aginin sembolik
baslangici olarak kabul edilmistir.'® Sputnik’in basariyla yoriingeye yerlestirilmesi, Sovyetler Birliginin bilimsel ve
teknolojik kapasitesini tiim diinyaya ilan ederek uluslararasi prestijini énemli 6l¢tide ylkseltmistir. Ayni zamanda,
uzaya ylk tastyabilen roket sistemlerinin ¢alisma prensiplerinin, kitalararasi balistik fiizelerle biiyiik 6l¢iide ortiis-
mesi, Sovyetlerin teorik degil pratik bir askeri tGstiinlige de ulasabilecegi ihtimalini giiglendirmistir. Bu durum,
ABD agisindan uzayin niikleer caydiricilik ve giivenlik dengelerinin belirleyici bir alani haline geldigini gostermis,
Soguk Savas'in teknolojik boyutunu keskin bicimde derinlestirmistir.

ABD'nin tepkisi kisa stirede sekillenmistir. 1958 yilinda NASAnin kurulmasi, resmi sdylemde sivil ve bariggil
amaglarla uzay arastirmalarini koordine etmeyi hedefleyen bir adim olarak sunulsa da bu girisimin ardinda belir-

gin askeri ve stratejik endiseler bulunmaktaydi. Ciinkt uzay teknolojilerinde geri kalma ihtimali; fiize teknolojileri,

13 Bowen, B. E. (2020). War in Space: Strategy, Spacepower, Geopolitics. Edinburgh: Edinburgh University Press, s. 19

14 Moltz, J. C. (2019). Crowded Orbits: Conflict and Cooperation in Space. New York: Columbia University Press, s. 12

15 McDougall, W. A. (1985). The Heavens and the Earth: A Political History of the Space Age. New York: Basic Books, s. 49
16 ~ McDougall, The Heavens and the Earth: A Political History of the Space Age. 1985
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erken uyari sistemleri ve niikleer caydiricilik alanlarinda zayiflama riskini de beraberinde getiriyordu. Bu nedenle
NASAnin tesekkiilli, uzayin bilimsel bir arastirma alani olmasinin yaninda, ABD'nin kiiresel gii¢ dengesi icindeki
konumunu koruma ve yeniden tahkim etme ¢abasinin kurumsal bir yansimasi olarak degerlendirilmelidir. Ayni
donemde ABD Hava Kuvvetleri ve CIA, uzay tabanli kesif sistemleri izerine yogunlasmis ve 1960 yilinda CO-
RONA programi kapsaminda ilk basarili kesif uydusu Discoverer-14 yortiingeden geri donen film kapsiiltyle Sov-
yet topraklarina ait goriintiiler elde etmistir. Bu gelisme, stratejik istihbaratin insanl kesif ugaklarindan (6rnegin

1960’ta diistiriilen U-2 ugagi) uzaya kaymasinda kritik bir dontim noktas: olmustur."”

1960’1 yillar boyunca uzay, ntikleer caydiricilik mimarisinin tamamlayici bir unsuru haline gelmistir. Erken uyari
uydulari, balistik fiize firlatmalarini tespit etmeye yonelik kizilotesi algilama sistemleri ve haberlesme uydulart,
ozellikle Kiiba Fiize Krizi (1962) sonrasinda stratejik istikrarin stirdiriilmesinde hayati rol oynamistir. ABD’nin
Defense Support Program (DSP) uydulari ve Sovyetler Birligi'nin Oko erken uyari sistemi, niikleer saldir1 ihtima-

line kars1 caydiricilik doktrininin uzaydaki uzantilari olarak tasarlanmugtir.’®

Bu dénemde uzay, askeri diistincede giderek “yiiksek hakimiyet alan1” olarak kavramsallastirilmistir. Alfred Thayer
Mahan'in deniz hakimiyeti teorileri ve Giulio Douhet'nin hava giicii yaklagimlari, Soguk Savas stratejistleri tarafin-
dan uzay boyutuna uyarlanmis ve yoriingenin kontrold, yeryiiziindeki askeri operasyonlar: sekillendiren kritik bir
stinlik unsuru olarak goriilmistiir.' 1967 tarihli Dig Uzay Antlagmasi, uzayin barig¢il kullanimini vurgulasa da
kesif, erken uyari ve haberlesme gibi askeri destek faaliyetlerini fiillen megsrulastirmistir. Béylece uzayin askeri islevi

hukuki gerceve i¢inde kurumsallagmigtir.

Bu tarihsel stireg, uzay teknolojilerinin dogustan itibaren cift kullanimli karakter tagimasina imkan saglamigtir.
Saturn V gibi agir tasiyici roketlerin kokeni dogrudan balistik fiize teknolojisine dayanirken uzaydan elde edilen
gortintilleme ve konumlama sistemleri zamanla ticari ve bilimsel alanlara da yayilmistir. Ancak bu sivil genigleme,
uzayin askeri ve stratejik niteligini ortadan kaldirmamus, aksine uzay altyapilarinin kiiresel gii¢ projeksiyonundaki
6nemini daha da artirmistir. Uzay faaliyetlerinin erken tarihi, 1940’lardan 1960’lara uzanan dénemde niikleer cay-
diricilik, kitalararasi balistik fiize rekabeti ve istihbarat ihtiyaclari tarafindan belirlenmistir.

1980’1 yillardan itibaren uzay sistemlerinin gelisimi, Soguk Savas boyunca hékim olan devlet merkezli, askeri ve
istihbari odakli kullanim paradigmalarinin 6tesine ge¢gmeye baglamistir.?! Bu déntisimin arkasinda hem tekno-
lojik ilerlemeler hem de ekonomik ve politik tercihlerdeki degisim belirleyici olmustur. Ozellikle mikroelektronik
ve haberlesme altyapilarindaki hizli gelismeler, uzay sistemlerinin maliyetlerini gérece distirmus ve daha genis bir
aktor yelpazesinin bu alana erisimini miimkiin kilmigtir.>

Bu dénemde ABD onciiliigiinde benimsenen politikalar, uzay faaliyetlerinin 6zellestirilmesini ve ticarilestirilmesi-
ni tesvik eden bir cerceve sunmustur. 1984 tarihli Commercial Space Launch Act gibi dizenlemeler, 6zel sektoriin
firlatma hizmetleri ve uydu isletmeciligi alaninda faaliyet gostermesinin 6ntini agmistir.”® Benzer bicimde Avru-
pa'da da Eutelsat ve Inmarsat gibi kuruluslar, baslangicta htikiimetler arasi yapilar olarak kurulmus olsa da zamanla
ticari aktorlere doniiserek kiiresel haberlesme pazarinin 6nemli unsurlari héline gelmistir.

17 Bowen, B. E. (2020). War in Space: Strategy, Spacepower, Geopolitics. Edinburgh: Edinburgh University Press, s. 20

18  Sheehan, M. (2007). The International Politics of Space. London: Routledge, s. 69

19 Dolman, E. C. (2002). Astropolitik: Classical Geopolitics in the Space Age. London: Frank Cass, s. 6-9, 99—103.

20  Sheehan, M. (2007). The International Politics of Space. London: Routledge, s. 45

21 Moltz, ]. C. (2014). Crowded Orbits: Conflict and Cooperation in Space. New York: Columbia University Press, s. 14

22 Bowen, War in Space: Strategy, Spacepower, Geopolitics. 2020

23 Logsdon, J. M. (2018). After Apollo? Richard Nixon and the American Space Program. New York: Palgrave Macmillan, s. 214-217.
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1990’1 yillarla birlikte uydu haberlesmesi, yayincilik ve kiiresel konumlama sistemleri (GPS) sivil kullanimda yay-
ginlagmis; uzay altyapilar: glinliik hayatin ayrilmaz bir pargasi haline gelmeye baslamistir.** GPS'in askeri koken-
lerine ragmen sivil kullanima ag¢ilmasi, uzay teknolojilerinin c¢ifte kullanim niteligini somut bi¢imde ortaya koyan
en carpict orneklerden biri olmustur. Bu siiregte uzay, stratejik tistiinliik saglayan bir askeri alan olmanin 6tesinde

ekonomik deger tireten hizmet temelli bir sektor olarak yeniden tanimlanmigtir.>®

2000'li yillardan itibaren ise “Yeni Uzay” (New Space) olarak adlandirilan yaklasgim bu déniisimt daha da hiz-
landirmistir.?® SpaceX, Blue Origin ve benzeri sirketlerin yeniden kullanilabilir roketler, diisiik maliyetli firlatma
sistemleri ve seri tiretime dayali uydu mimarileri gelistirmesiyle uzay faaliyetlerinin 6lgegini ve temposunu kokli
bicimde degismistir. Bu donemde devletler uzaydan tamamen ¢ekilmemis; aksine, kamu-6zel sektor is birlikleri

araciligiyla diizenleyici, talep yaratan ve stratejik yonlendirici bir rol tistlenmistir.?’

Bu tarihsel doniisiimle birlikte uzay faaliyetlerinin kimler tarafindan ve hangi amaglarla yiirtitildiigiiniin yani sira
bu faaliyetlerin hangi teknik ve kurumsal bilesenler iizerinden miimkiin kilindig1 sorusu da merkezi bir 6nem
kazanmuistir. Devlet odakli, sinirli sayidaki programlardan ¢ok aktorli, ticari ve yogun operasyonel yapilara gegis;
uzay sistemlerini soyut bir politika alani olmaktan ¢ikararak somut ve birbirine bagl altyapilar biitiinti haline
getirmistir.?® Bu nedenle uzayin askeri ve ticari kullanimindaki bu genislemeyi saglikli bicimde analiz edebilmek
icin uzay faaliyetlerini miimkiin kilan uzay sisteminin temel bilesenlerinin ve bu bilesenler arasindaki isleyisin ele

alinmasi gerekmektedir.

Uzay Sistemleri Bilesenleri

Modern uzay sistemleri, tekil ve bagimsiz teknolojik unsurlarin toplami olarak degil; birbirine bagimli, entegre ve
¢ok katmanli bir mimari gerceve icinde tasarlanmaktadir. Bu mimari, firlatma ve erigsim kabiliyetlerinden baglaya-
rak yortingedeki platformlara, yer kontrol katmani ve son kullaniciya kadar uzanan kesintisiz bir isleyisi gerektirir.
Bununla birlikte sistemin siirdiiriilebilirligi yalnizca teknik unsurlarla sinirli degildir; hukuki ve diizenleyici gerge-
veler, veri paylasim rejimleri ve uzay alani durumsal farkindalig1 gibi unsurlar da bu yapinin ayrilmaz pargalaridir.
Dolayisiyla etkin bir uzay sistemi; erisim, uzay, son kullanici ve yer kontrol bilesenlerini es zamanli, koordineli ve
uyumlu bigimde islemesiyle anlam kazanir. Bu bilesenlerden herhangi birindeki zafiyet, sistemin tamaminin etkin-

ligini ve siirdiirtilebilirligini dogrudan etkileme potansiyeline sahiptir.”

Erisim katmani (Access), uzay sisteminin ilk sac ayagini olusturmaktadir. Uydularin yoriingeye tasinmasini miim-
kiin kilan firlatma araglari ve roket teknolojileri bu kapsamda degerlendirilmektedir. Roketler genellikle asamali
olarak yapilandirilmakta olup roketi ve yakit yiikiint yercekimine karsi kaldirmakla gorevlidir. Bu fazin ardin-
dan, gorevini tamamlayan birinci asama agirlig1 azaltmak amaciyla ayrilmakta ve genellikle atmosfere geri don-
mektedir.*® Son yillarda SpaceX gibi 6zel sirketler tarafindan gelistirilen yeniden kullanilabilir roket teknolojileri,
bu asamada kullanilan roket bilesenlerinden bir kisminin kontrollii inisini miimkiin kilmistir. Ikinci ve sonraki

asamalar, yiiki hedef yoriingeye yaklastirmakta ve nihai asamalar ise uydularin ayrilmas: veya hassas yoriinge

24 Sheehan, M. (2007). The International Politics of Space. London: Routledge, s. 115

25 Moltz, J. C. (2019). The Politics of Space Security. Stanford: Stanford University Press, s. 73

26 Moltz, ]. The Politics of Space Security. 2019

27 Johnson-Freese, J. (2017). Space Warfare in the 21st Century. London: Routledge, s. 58

28  Bowen, B. E. (2020). War in Space: Strategy, Spacepower, Geopolitics. Edinburgh: Edinburgh University Press, s. 40

29 Wertz, J. R, Everett, D. E, & Puschell, J. ]. (2011). Space Mission Engineering: The New SMAD. Hawthorne, CA: Microcosm Press, s. 28
30  Moltz, ]. C. (2019). Crowded Orbits: Conflict and Cooperation in Space. New York: Columbia University Press, s. 18.
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konumlandirmasi gorevlerini tistlenmektedir. Bir uydunun uzaya yerlestirilmesi i¢in kritik islemler dakikalar ice-
risinde tamamlanmakta, ancak hedef yoriingeye tam yerlesim yoriinge egimi ve irtifaya bagl olarak saatler stire-
bilmektedir.

Bu bilesenlerden uzay katmani (space segment), sistemin dogrudan yoriingede faaliyet gosteren ve gorev icra eden
kismint ifade etmektedir. Bu kesim haberlesme, gozlem, seyriisefer ve erken uyari gibi farkli amaglara hizmet eden
uydularin yani sira, bu uydularin olusturdugu takimyildizlari ve kitmelenmeleri kapsamaktadir. Geleneksel olarak
sinirl sayida, yliksek maliyetli ve uzun émirlii uydular Gzerinden kurgulanan uzay katmani, son yillarda kiigtik
uydu teknolojilerinin gelismesi, standartlasma ve seri iiretim anlayisinin benimsenmesiyle birlikte koklii bir donii-
sim gecirmistir. Bu dontstim, uzay katmanini yalnizca teknik bir unsur olmaktan ¢ikararak, ekonomik, stratejik
ve askeri sonuglar doguran dinamik bir alan haline getirmistir.

Son kullanict katmant (user segment), uzay sisteminin ¢iktilarinin son kullaniciya ulastirildigi katmani ifade etmek-
tedir. Bu kesim, askeri birliklerden sivil altyapilara, bireysel kullanici terminallerinden kritik devlet kurumlarina
kadar genis bir yelpazeyi kapsamaktadir.*' Ozellikle algak Diinya yériingesinde (LEO) faaliyet gosteren ¢ok sayida
kiigtik uydudan olusan uydu filolary; daha disiik gecikme siiresi ve daha yiiksek bant genisligi sunarak geleneksel
uydu haberlesme ¢oziimlerine kiyasla 6nemli avantajlar saglamaktadir. Stirekli hareket halindeki bu uydular, kendi
aralarindaki veri aktarimini artan bir oranda inter-satellite link (ISL) ad1 verilen uydular arasi haberlesme sistemle-
ri izerinden gergeklestirmektedir. Boylece yer kontrol bilesenine bagimlilik kismen azaltilmakta ve agin dayanikli-
ig1 artirilmaktadir. Kullanici terminallerine iletilen yiiksek hizli internet ve veri hizmetleri; diistik giig titketimi ve
kiigiik anten boyutlar1 sayesinde hem askeri hem de sivil kullanim igin erisilebilir hale gelmektedir.

Uzay Sistemleri Bilesenleri

31 Kaplan, E. D., & Hegarty, C. . (eds.). (2017). Understanding GPS/GNSS: Principles and Applications (3rd ed.). Boston: Artech House, s. 138
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Yer kontrol katmani (ground segment), uzay katmanu ile son kullanici katmani arasindaki merkezi koordinasyon ve
kontrol omurgasi olarak islev gormektedir. Yer kontrol katmani, uydularla ¢ift yonli haberlesme kurarak yoriinge
ve zaman bilgilerini siirekli olarak izlemekte ve glincellemektedir. Bu kapsamda dinya geneline yayilmis uydu izle-
me istasyonlar1 ve takip aglar1 olusturulmakta ve elde edilen veriler sistemin beyni konumundaki kontrol merkez-
lerinde islenmektedir. Kontrol merkezleri uydularin hassas yoriingelerini hesaplamakta, tizerlerindeki atomik sa-
atleri senkronize etmekte ve sistem i¢in bagimsiz bir zaman 6lgegi tiretmektedir.?* Ayrica kullaniciya iletilen uydu
sinyalleri icerisine kontrol merkezleri tarafindan hesaplanan saat diizeltmeleri entegre edilerek zaman ofsetlerine
iliskin yiiksek dogrulukta tahminler sunulmaktadir. Bundan dolay1 yer kontrol katmaninin siirekliligi ve giivenligi,
ozellikle askeri ve kritik sivil uygulamalar agisindan hayati 6nem tagimaktadir.

Uzay Alani Durumsal Farkindaligi (SSA/UDF) ise modern uzay sistemlerinin giderek daha kritik hale gelen bir di-
ger bilesenidir. UDF, uzay ortaminin gercek zamanli bir resminin olusturulmasini saglayarak potansiyel tehditlerin
onceden tespit edilmesine imkan tanimaktadir. Ozellikle al¢ak Diinya ydriingesinde artan uzay ¢épii yogunlugu,
carpisma risklerini ciddi 6l¢tide artirmakta ve bundan kaynakli uzay trafik yonetimi ve kaginma manevralarinin
etkinligini zorunlu kilmaktadir. Radarlar, teleskoplar ve diger gelismis sensorlerden elde edilen verilerin birlestiril-
mesiyle olusturulan ortak uzay resmi, uydu operatorlerinin varliklarini korumasini mtmkiin kilmaktadir. Bunun
yani sira UDF, karsi-uzay faaliyetleri ve uydusavar (ASAT) sistemlerinin neden olabilecegi olaylarin failinin tespit
edilmesini kolaylastirarak caydiricilik ve hesap verebilirlik agisindan da énemli bir islev {istlenmektedir.*®

Hukuk, uzay sisteminin ¢ogu zaman teknik boyutlarin gerisinde kalan sac ayagini olusturmaktadir. Uzay faali-
yetlerinin diizenlenmesi amaciyla Birlesmis Milletler biinyesinde 1959 yilinda kurulan Birlesmis Milletler Uzayin
Barisgil Amacli Kullanimi Komitesi (UNCOPUQOS), bu alandaki en yetkili uluslararas: organdir. Bilimsel ve Teknik
Alt Komite ile Hukuk Alt Komitesi araciligtyla UNCOPUOS, uzay hukukunun temelini olusturan uluslararasi
anlagmalarin hazirlanmasina ve uygulama kilavuzlarinin gelistirilmesine énciilik etmistir. 1967 tarihli Dig Uzay
Antlagmasi basta olmak tizere bes temel uluslararasi anlasma, uzayin barig¢il kullanimi, devletlerin sorumluluklar:

ve uzay varliklarinin hukuki statiisiinii belirleyen ana gergeveyi olusturmustur.®

Bu ¢ercevede ozellikle uydu kiimeleri, uzay katmani yapisini ve islevini yeniden tanimlayan temel unsurlar olarak
one ¢ikmaktadir. Algak yoriingede konumlandirilan yiizlerce hatta binlerce uydudan olusan bu yapilar, iletisim ve
internet hizmetlerinde stireklilik ve diisitk gecikme avantaji saglarken ayni zamanda istihbarat, gézetleme, hedefle-
me ve haberlesme gibi askeri kullanim alanlarinda da 6nemli kabiliyetler sunmaktadir.** Raporda ilerleyen boliim-
lerde, uydu kiimelerinin askeri boyutlar: ayrintili bigcimde ele alinacaktir. Ancak bu déntisiimiin anlagilabilmesi,
oncelikle bu yapilarin miimkiin hale gelmesini saglayan firlatma maliyetlerindeki radikal diisiistin ve ticari firlatma
pazarindaki yapisal degisimin incelenmesini gerektirmektedir.

32 Kaplan, E. D,, & Hegarty, C.]. (eds.). (2017). Understanding GPS/GNSS: Principles and Applications (3rd ed.). Boston: Artech House, s. 119
33 Moltz, J. C. (2019). The Politics of Space Security. Stanford: Stanford University Press, s. 135

34 Lyall, F, & Larsen, P. B. (2018). Space Law: A Treatise (2nd ed.). Farnham: Ashgate, s. 36

35  Moltz, The Politics of Space Security. 2019
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Yeniden Kullanilabilirlik
ve Ticari Firlatma
Ekonomisinin Donusumu

Ticari uzay faaliyetlerinde 2010’lu yillarla birlikte yasanan en koklit dontisiim, firlatma maliyetlerinin dramatik bi-
¢imde dusiirtilmesi olmustur. Bu doniisimiin merkezinde, roketlerin tek kullanimlik sistemler olarak tasarlandig:
geleneksel yaklasimin terk edilmesi ve yeniden kullanilabilirlik ilkesinin operasyonel bir standarda dontistiiriilmesi
yer almaktadir. Uzun yillar boyunca roketlerin ilk asamalari, gérevlerini tamamladiktan sonra okyanusa diismekte
ve tamamen kaybolmaktaydi. Bu durum, her firlatmay: neredeyse sifirdan insa edilen bir sistemle gerceklestirme
zorunlulugu dogurmus ve uzaya erisimi son derece maliyetli bir faaliyete dontstirmustir.*

Bu paradigmanin kirilmasinda, ABD merkezli ticari uzay sirketlerinin éncii rol oynadigi goriilmektedir. Ozellikle
SpaceX tarafindan gelistirilen Falcon 9 firlatma sistemi, ilk asamanin kontrollii bi¢cimde geri getirilmesi ve yeniden
kullanilmasi sayesinde firlatma maliyetlerini kiiresel 6lgekte asagi ¢cekmistir. 2000'1i yillarin basinda ticari bir fir-
latmanin ortalama maliyeti yaklagik 140 milyon ABD dolari seviyesindeyken, Falcon 9'un operasyonel olgunluga
erismesiyle bu rakam 60—70 milyon dolar bandina gerilemistir.*” Bu diistis yalnizca SpaceX’in pazar payini artir-
makla kalmamig ayn1 zamanda tiim kiresel firlatma piyasasinda fiyat baskisi yaratarak rekabet dinamiklerini ¢ok
ciddi etkilemistir.

Bu maliyet devrimi, uzaya erisimin bir “istisna” olmaktan ¢ikarak 6lgeklenebilir ve siirdiiriilebilir bir ekonomik
faaliyet alanina dontismesini miimkiin kilmistir. Yeniden kullanilabilirlik sayesinde donanim maliyetlerinin 6te-
sinde Uretim siireleri, lojistik planlama ve firlatma siklig1 da optimize edilmistir. SpaceX’in 2010 yilinda yaklasik
bin ¢alisanla sinirli olan organizasyon yapisinin, 2020’li yillarin basinda on binler seviyesine ulasmasi ve yiizlerce
firlatmayi basariyla gerceklestirmesi; bu modelin endustriyel 6lgekte uygulanabildigini gostermektedir.

Benzer sekilde; Blue Origin (Amazon Leo) tarafindan gelistirilen yeniden kullanilabilir roket konseptleri ve dikey
inis teknolojileri, bu yaklasimin tekil bir sirketle sinirli olmadigini, aksine sektor genelinde yeni bir norm haline
gelmeye bagladigini ortaya koymustur. Bunun yaninda SpaceX haricinde Virgin Galactic gibi sirketler, alt yortinge
ucuslari ve uzay turizmi odakli sistemlerle maliyet diisiistiniin farkli kullanim alanlarina yayilmasini hedeflemistir.

Bu ticari aktorlerin ortak 6zelligi, uzay faaliyetlerini devlet merkezli, sinirli ve prestij odakli bir alan olmaktan ¢ika-
rip daha genis bir kullanici kitlesine hitap eden ekonomik bir ekosisteme doniistiirme iddiasidir. Amazon, Micro-
soft, Virgin, Tesla ve PayPal gibi kiiresel 6lcekte faaliyet gosteren sirketlerin arkasindaki sermaye giicii ve teknolojik

birikim, uzay sektoriine aktarilarak 6lgek ekonomilerinin olugsmasini hizlandirmigtir.

36 Davenport, C. (2018). The Space Barons: Elon Musk, Jeff Bezos, and the Quest to Colonize the Cosmos. New York: Hachette Book Group, s. 3
37 Moltz, J. C. (2019). Crowded Orbits: Conflict and Cooperation in Space. New York: Columbia University Press, s. 117
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Firlatma Maliyetlerinin Evrimi

Bu baglamda maliyet devrimi, yalnizca firlatma fiyatlarinin diissmesiyle sinirli degildir. Ayni zamanda uydu takim-
yildizlarinin ¢ogalmasiny, algak yoriinge sistemlerinin yayginlasmasini ve sivil-asker kullanicilar i¢in uzay tabanl
hizmetlerin erisilebilirligini artiran yapisal bir doniisim temsil etmektedir.® Yeniden kullanilabilir roket tekno-
lojileri, modern uzay ¢aginin ekonomik temelini olusturan en kritik kirilma noktalarindan biri olarak degerlendi-
rilmektedir.

SpaceX yeniden kullanilabilir roketleriyle maliyetlerin azalmasini saglamasi sonrasi bir baska yenilige imza attu.
Bu defa uydu teknolojilerinde devrimsel nitelikte sayilan Starlink, 2015 yilinda duyurulmus ve internet altyapisi-
nin uzay lzerinden yeniden insa edilmesini hedefleyen bir proje olarak tasarlanmistir.* Starlink uydulari, karasal
altyapinin yetersiz oldugu ya da tamamen devre dist kaldigi bolgelerde internet baglantisi saglamay1 pazarlama
stratejisinin odagina konumlandirmaktadir. Sistem, her tiirlit hava kosulunda calisacak sekilde tasarlandig: iddia-
sinda olup diger iletisim aglarinin islevini yitirdigi durumlarda dahi baglantinin siirdtiriilmesini amaglamaktadir.*
[lk asamada, algak Diinya yériingesine yaklasik 4 bin uydu yerlestirilmesi planlanmis ve kademeli olarak bu say1 9
binin izerine ¢ikarilmigtir. Algak Diinya yoriingesi (LEO), Diinya yiizeyinden yaklasik 160 ila 2.000 kilometre yiik-
seklikte yer almakta ve giiniimiizde kullanilan pek ¢ok uydu ile Uluslararasi Uzay Istasyonu bu yoriinge bandinda
bulunmaktadir.

38 Harrison, T. (2022). Commercial space and national security. Center for Strategic and International Studies (CSIS). s. 3 https://csis-websi-
te-prod.s3.amazonaws.com/s3fs-public/publication/220202_Harrison_Commercial_Space.pdf

39 Federal Communications Commission. (2019). SpaceX non-geostationary satellite system modification application (IBFS File No. SAT-
MOD-20190830-00087). https://fcc.report/IBES/SAT-MOD-20190830-00087/1877764.pdf

40 Access Partnership. (2022). The role of satellite communications in disaster management. s.23 https://accesspartnership.com/wp-content/
uploads/2022/03/The-Role-of-Satellite-Communications-in-Disaster-Managment.pdf
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Bu kiiresel baglanti fikri, bireysel konforun otesinde 6nemli toplumsal etkileri de beraberinde getirmistir. Uzak
bolgelerde bulunan okullar, dijital egitim kaynaklarina daha rahat erisebilme imkani bulmus ve bu durum egitim
olanaklarinin daha genis kitlelere ulasmasini saglamistir. Ayrica Starlink agi, dogal afetler sirasinda da kritik bir rol
stlenmektedir. Geleneksel denizalti fiber kablolarina kiyasla daha dayanikli olan bu sistem, 2024 yilinda Vanua-
tu'da meydana gelen 7,3 biytikligiindeki deprem sirasinda tilkenin tek denizalti kablosunun zarar gormesi tizerine
devreye alinmustir. Hizla saglanan uydu baglantisi, acil servislerin iletisimini miimkiin kilmis ve ulusal iyilesme

slirecine katki saglamigtir.*!

Bu tiir 6rnekler, Starlink hizmetine olan talebin hizla artmasina neden olmus; sistemin diinya genelindeki abone
say1si 5,4 milyonu asmis ve yillik gelirinin 3,2 milyar ABD dolarinin iizerine ¢iktig1 tahmin edilmistir. Ancak bu
basarilarin ardinda yer alan uydu altyapisinin nasil ¢alistigi da 6nemlidir. Giincel Starlink uydulari, kiigtik ve basit
yapilar degildir. Yaklasik 30 metre uzunluga ve bir otomobil agirligina yakin kiitleye sahip olan bu uydular, Diinya
ylizeyinden yalnizca 550 kilometre yiikseklikte gérev yapmaktadir. Falcon 9 roketleriyle ayni anda 60 adede kadar
uydu firlatilabilmekte ve bu roketlerin yeniden kullanilabilir olmasi SpaceX'in firlatma kapasitesini 6nemli 6lgiide

artirmaktadir.*?

41  Emergency Telecommunications Cluster. (2024, December 18). ETC Pacific: Vanuatu earthquake situation report No. 1. https://etcluster.org/
sites/default/files/documents/ETC%20Pacific_Vanuatu_Earthquake_SitRep%20%231_2024_12_18_1.pdf

42 Dultarova, T. (n.d.). Starlink satellites: Facts, tracking and impact on astronomy. Space.com. https://www.space.com/spacex-starlink-satellites.
html



Yeniden Kullanilabilirlik ve Ticari Firlatma Ekonomisinin Dontstmu

Yoriingeye yerlestirilen Starlink uydulari, yildizlari referans alan navigasyon sensorleri sayesinde konumlarini son
derece hassas bigimde belirleyebilmektedir. Her bir uydu, kiiresel bir internet ag1 olusturmak amaciyla diger uydu-
larla lazer tabanli iletisim kurmakta; bunun yaninda Diinya Gzerindeki alicilarla baglanti saglamak i¢in ¢ok sayida
anten barindirmaktadir. Ayrica argon gazi kullanan iyon itki sistemleri sayesinde konumlarini kiigiik ama hassas

manevralarla ayarlayabilmekte ve yoriinge kontroliint stirdtirebilmektedir.*®

Giintimtzde Diinya yériingesinde 9 binin tizerinde Starlink uydusu aktif olarak gorev yapmaktadir ve bu saymnin
ontimizdeki donemde artmasi beklenmektedir. Mevcut kapsama alani incelendiginde, Starlink aginin halihazirda
Bat1 Yarimkiire'nin biiytik bir boliimiinii kapsadigi ve potansiyel olarak yaklasik 2,7 milyar kisiye erisim saglayabil-
digi goriilmektedir. Halihazirda 9 milyondan fazla miisterisi bulunan Starlink’in bununla birlikte hedefleri bu cog-
rafyayla sinirh olmayip oniimiizdeki yillarda Afrika, Glineydogu Asya ve hatta Antarktika’nin belirli bolgelerinin
de bu uydu agina dahil etmeyi 6ngérmektedir.**

43 SpaceX. (n.d.). Starlink technology. https://www.starlink.com/technology
44 SpaceX. (2025). Starlink progress report 2025. https://starlink.com/public-files/starlinkProgressReport_2025.pdf
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Starshield ve Starlink’in
Askeri Kullanimlar

SpaceX'in uydu faaliyetleri Starlink ile sinirli degildir. Kamuoyunda daha az bilinen bir diger girisim, ABD Savun-
ma Bakanhg ile yapilan sozlesme kapsaminda gelistirilen ve “Starshield” adiyla anilan askeri uydu projesidir.** Go-
rece cazip bir isim tagimasinin yaninda, Starshield biiytik 6lgiide gizlilikle cevrilidir ve ulusal giivenlik amacli olarak
devlet kullanimina yoneliktir. Bu sistemin nasil isledigi ve hangi bedeller karsiliginda hayata gecirildigi sorulari ise

bir¢ok agidan belirsizligini korumaktadir.

Starlink projesi, yiizeyde ticari bir uydu internet girisimi olarak konumlandirilmis olsa da ulagtig1 6lgek ve teknik
karmagiklik itibariyla ABD devleti ve 6zellikle ABD Savunma Bakanlig i¢in fiili bir “yetenek gosterimi” islevi gor-
mistir.* SpaceX, Starlink’i kiiresel internet erisimi saglayan bir altyap: olmanin 6tesine tasiyarak ayni zamanda on
binlerce diistik yoriinge uydusunun es zamanli sekilde firlatilmasy, isletilmesi, bakimi ve veri yonetiminin mtmkiin
oldugunu kanitlayan bir portféy unsuru olarak kullanmigstir. 2017°de SpaceX, Starlink markasini tescil ettirmek
izere ABD Patent ve Marka Ofisi'ne bir trademark basvurusu yapmuistir.*” Bagvuru; uydu iletisimi, veri iletimi ve
uzaktan algilama gibi genis hizmet ve tirtin kategorilerini kapsayacak sekilde yapilmig olup Starlink’in teknik viz-
yonunun ticari pozisyonlamasinda ¢ok genis bir kullanim yelpazesi diistindiigiinti gostermektedir.

Bu stiregte Starlink, ABD Silahli Kuvvetleri i¢in yalnizca potansiyel bir hizmet saglayici degil, ayni zamanda ge-
lecegin askeri uzay mimarisinin uygulanabilirligini gosteren bir “is gortismesi” islevi tistlenmistir. Nitekim Mart
2019'da ABD Hava Kuvvetleri Stratejik Gelistirme Planlama ve Deney Ofisi'nin SpaceX ile imzaladig1 sozlesme,
Starlink takimyildizinin askeri hizmet gésterimi ve dogrulamasi amaciyla ti¢ yillik bir test siirecini 6éngdrmiistir.
Bunu Kasim 2019'da imzalanan Defense Experimentation Using Commercial Space Internet (DEUCSI) ad1 verilen
sozlesme izlemis®; bu cercevede ticari algak yoriinge uydu aglarinin, ABD Hava Kuvvetleri i¢in kiresel, disiik
gecikmeli ve yliksek bant genisligine sahip dayanikli bir askeri iletisim altyapisina dontsttriilmesi hedeflenmistir.
Mayis 2020'de ise ABD Kara Kuvvetleri, Starlink’in askeri iletisim aglarina entegrasyonunun fizibilitesini degerlen-
dirmek tizere SpaceX ile ti¢ yillik bir CRADA anlasmas: imzalamis ve askeri terminaller, veri giivenligi ve sistem

entegrasyonu gibi bagliklarda kapsaml: testlere baglamigtir.*’

45  SpaceX. (n.d.). Starshield. https://www.spacex.com/starshield

46  U.S. Army Space and Missile Defense Command. (n.d.). Low Earth orbit (LEO) strategy. https://www.smdc.army.mil/Portals/38/Documents/
Publications/Fact_Sheets/Archived_Fact_Sheets/LEO_Strategy.pdf

47 Space Exploration Technologies Corp. (2017). STARLINK (U.S. Trademark Serial No. 87576978). Justia Trademarks. https://trademarks justia.
com/875/76/starlink-87576978.html

48  Yan, ], & Yu, N. (n.d.). The U.S. Starlink project and its implications from the perspective of international and national security. CSIS Interpret.
https://interpret.csis.org/translations/the-u-s-starlink-project-and-its-implications-from-the-perspective-of-international-and-national-secu-
rity/

49  Soper, T. (2020, May 26). SpaceX and U.S. Army sign deal to test Starlink broadband for military use. Ars Technica. https://arstechnica.com/
information-technology/2020/05/spacex-and-us-army-sign-deal-to-test-starlink-broadband-for-military-use/
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Bu deneyim ve birikim, Starlink’in sivil ve ticari yiiziiniin ardinda, tamamen hitkiimet ve askeri odakl yeni bir sis-
temin olugmasina zemin hazirlamistir. Starshield ad1 verilen bu yapi, Starlink’ten farkli olarak sivil internet hizmeti
sunmay! degil htikiimetler ve askeri kurumlar i¢in ugtan uca sifrelemeye sahip ve kapali devre bir uzay altyapisi
saglamay1 amacglamaktadir. Yer gozlemi, hedef takibi, fiize erken uyar: sistemleri ve giivenli askeri iletisim gibi
fonksiyonlar icin tasarlanan Starshield, Starlink’te test edilen 6lgeklenebilirlik ve ag dayaniklilig: tizerine inga edil-

mistir.

SpaceX, Starlink araciligryla yalnizca teknolojik kapasitesini degil, ayni zamanda ABD’nin uzay giivenligi strateji-
sinin ihtiya¢ duydugu hiz ve entegrasyon kabiliyetlerini de fiilen kanitlamisken Starshield ise bu kanitin dogrudan
askerilesmis bir tirline déntistigii asamay1 temsil etmistir. Bu doniisiim, uzayin ticari-sivil gortinen aktorler tara-
findan giderek daha fazla askeri rekabet alan1 haline geldigini ve ticari-askeri sinirlarin bilingli bicimde bulaniklas-

tirlldigini gostermesi bakimindan kritik 6nem tagimaktadir.

Starlink ve onun askeri odakl tiirevi Starshield’in operasyonel kabiliyetleri ve kurumsal iliskileri ortaya konulduk-
tan sonra, bu sistemlerin sahadaki fiili etkilerinin incelenmesi énemli. Zira uydu kiimelerinin sundugu iletisim,
veri aktarimi ve ag dayanikliligi gibi imkanlar, sadece teorik veya potansiyel kapasitelere isaret etmemekte; glincel
catisma alanlarinda dogrudan ve 6l¢iilebilir sonuclar tiretmektedir. Bu ¢ercevede Starlink tabanli sistemlerin Uk-
rayna savasl ve Gazze baglamindaki gelismeler iizerinden nasil kullanildig1, askeri operasyonlara ne tiir katkilar

sagladigina deginecegiz.

Ukrayna Ornedi

Ukrayna—Rusya Savasl, ticari uydu kiimelerinin modern bir askeri ¢catismada oynayabilecegi rolii somut bicimde
ortaya koyan ilk buiyiik 6rnek olarak literatiire ge¢mistir. ABD'nin daha 6nce Afganistan ve Irak isgalinde ticari ha-
berlesme uydulari askeri veri trafiginin bir bolimiinii tagimistir.*® 2022'de baslayan Ukrayna savast ise ticari uydu
iletisimi ve bunlarin es zamanl olarak askeri aktorler, medya kuruluslari, uluslararasi 6rgiitler ve hatta sivil halk
tarafindan kullanildigi ilk genis 6l¢ekli catisma olmustur. ABD Uzay Kuvvetleri Komutani General Jay Raymond’un
da vurguladig: tizere, Ukrayna catismas: “ticari uzay kabiliyetlerinin gercekten belirleyici rol oynadig: ilk savas”

niteligi tagimaktadir.”*

Savagin hemen baginda Rusya Federasyonunun Ukrayna’ya yonelik ilk hamlelerinden biri, tilkenin yer tabanli
uydu internet altyapisini hedef almak olmustur. 2022 Subatinda gerceklestirilen siber saldir1 sonucunda Viasata
ait aglar devre dis1 birakilmis;®? Ukrayna ordusu ve hitkiimet birimleri ciddi bir iletisim kesintisi yagamigtir. Ancak
bu durum kisa siireli olmus; SpaceX tarafindan on binlerce Starlink terminalinin Ukrayna'ya sevk edilmesiyle tilke
capinda uydu tabanli internet erigimi hizla yeniden tesis edilmistir. Uydu tabanli internet erisimi, savas alanindaki
gortintilerin ve bilgilerin anlik olarak kiiresel dolagima girmesine olanak saglamig, bu verilerle Rus birlik hare-
ketlerinin belgelenmesinde ve kamuoyuna sunulmasinda kritik rol oynamstir. Bu gelisme, Ukraynanin iletisim
altyapisinda yerel ve sabit sistemlere bagimliligini fiilen ortadan kaldirmus; askeri birlikler ile siyasi liderlik arasinda
kesintisiz ve diisiik gecikmeli haberlesme imkani olusturmustur. Ancak Elon Musk'in agikga belirttigi gibi bu du-
rumun Ukrayna iletisim altyapisini biyiik oranda Starlink’e bagimli hale getirmistir. Bunun sonucunda Ukrayna,
ABD politikas: disinda operasyon ylriitmesi durumunda iletisim kesintileriyle karsi karsiya kalmigtir.>

50 Gallagher, N. W., & Steinbruner, J. D. (2009). Financial investment (Section 17). In Reconsidering the rules for space security. American Academy
of Arts and Sciences. https://www.amacad.org/publication/reconsidering-rules-space-security/section/17

51 BBC, (2022, October 16). Space, the unseen frontier in the war in Ukraine. BBC News. https://www.bbc.com/news/technology-63109532

52 Viasat. (2022). KA-SAT network cyber attack overview. https://www.viasat.com/perspectives/corporate/2022/ka-sat-network-cyber-attack-o-
verview/

53 Reuters. (2025, July 25). Musk ordered shutdown of Starlink satellite service as Ukraine retook territory from Russia. https://www.reuters.com/
investigations/musk-ordered-shutdown-starlink-satellite-service-ukraine-retook-territory-russia-2025-07-25/
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Ote yandan ticari sistemlerin bu denli aktif kullanimi, beraberinde ciddi hukuki ve etik tartismalari da getirmistir.
Rusya, Starlink ve ticari uydu goriintiileme saglayicilarini Ukrayna’nin savas kabiliyetlerine dogrudan katki sunan
aktorler olarak degerlendirmistir. Nitekim Rusya’nin Birlesmis Milletler’deki temsilcisi Konstantin Vorontsov, Ey-
lal 2022'de uzay giivenligi konulu bir BM toplantisinda yaptig1 agiklamada, “yari-sivil altyapilarin mesru askeri
hedef haline gelebilecegi” uyarisinda bulunmustur.”* Bu agiklama, ticari uydularin savas zamaninda statiisiiniin ne
oldugu ve hangi kosullarda askeri hedef sayilabilecegi sorusunu uluslararasi uzay hukukunun merkezine tasimigtir.

Bu baglamda Ukrayna savasgl, ticari uzay sistemlerinin askeri operasyonlari destekleyen araglar olmakla sinirl kal-
may1p ayni zamanda ¢atismanin dogasini ve hukuki ¢ercevesini doniistiiren aktorler haline geldigini gostermistir.
Ticari uydu aglarina yonelik kinetik saldir1 ihtimali, uzayda daha 6nce asilmamuis bir esigi temsil etmektedir. Boyle
bir adimin yaratacagi enkaz ve zincirleme etkiler, karsi saldirida bulunan aktoriin kendi uzay varliklarini ve mtte-
fiklerini de riske atabilecek niteliktedir. Ote yandan Starlink gibi bityiik ve daginik uydu kiimelerinin dayaniklilig:
arttikca tekil uydulara saldirinin askeri degeri diismekte gortinse de anti uydusavar sistemlerin gelisimi gelecekte
daha farkli tablolarla karsilagmayir miimkin hale getirmektedir.

Bu savas neticesinde ticari uydu kiimelerinin, modern harp sahasinda iletisim siirekliligi ve stratejik dayaniklilhigin
tesisinde ne kadar kritik hale geldigi anlasilmistir. Ayni zamanda bu deneyim, ticari uzay altyapilarinin artik taraf-

siz teknolojiler olarak degerlendirilmesinin zorlastigini ve askeri ¢atigmalarin ayrilmaz bir pargasi haline gelerek

uluslararasi giivenlik ve hukuk alanlarinda yeni ve karmasik sorunlar tirettigini agik bicimde gostermistir.

Gazze Ornegi

Ukrayna savasinda Starlink’in genis, hizli ve buyiik 6l¢iide kullanimi ticari uydu kiimelerinin askeri catigmalardaki
doniistlriicti potansiyelini gézler dniine sererken Gazze baglami ayni teknolojinin politik ve giivenlik gerekgele-
riyle nasil sinirlandirilabildigini gosteren carpici bir kars: 6rnek sunmustur. Bu vaka, Starlink’in yalnizca teknik bir
altyap1 degil, ayni zamanda devletlerin egemenlik, giivenlik ve denetim talepleriyle sekillenen bir jeopolitik arag

haline geldigini ortaya koymaktadur.

Ekim 2023’te, Israil ordusunun Gazze'yi isgalinde bombardimanlar sonucunda yasanan genis caph telekomiini-
kasyon kesintileri sirasinda, SpaceX'in Starlink hizmetini uluslararasi kabul gérmiis insani yardim kuruluslar: i¢in
devreye sokabilecegi yoniindeki agiklamalar kisa siirede diplomatik ve giivenlik temelli bir krize doniismiistiir.
SpaceX tarafindan yapilan bu agiklama, Israil {letisim Bakanligi tarafindan sert bicimde karsilanmis ve Starlink’in
Gazze'de kullanilmasinin Hamas tarafindan askeri faaliyetler i¢in kullanilabilecegi ileri stiriilmiistiir. Bu ¢ercevede
[srail, Starlink’in Gazze'de izinsiz bicimde aktive edilmesini agik¢a engelleyecegini ve gerekirse SpaceX ile kurum-

sal iligkileri askiya alacagini ilan etmigtir.*®

Kasim 2023'te varilan mutabakatla birlikte, Starlink terminallerinin Israilde ve Gazze dahil catisma bélgelerinde
calistirilmasi 6zellikle Israil iletisim Bakanligimin iznine baglanmistir.®® Bu diizenleme, Ukrayna'daki fiili 6zerk
kullanim modelinin aksine Gazze'de Starlink’in ancak bir devletin gtivenlik filtresinden gecerek var olabilecegini
gbstermistir. Takip eden aylarda Starlink terminallerinin srail sinir bolgelerinde gecici olarak devre dist birakilma-

st ve nihayetinde Israil tarafindan uygulanan internet kisitlamalarina ragmen, uzun siiren miizakerelerin ardindan

54 Howell, E. (2022, October 28). Russia says private satellites are “legitimate targets” in wartime. Space.com. https://www.space.com/russia-pri-
vate-satellites-legitimate-target-wartime-united-nations

55  Poirier C, (2022). Breaking the final frontier: Cyberdefense in space (CSS Cyber Defense Report). ETH Zurich.

56  Lipscombe, P. (2023, November 28). Israel warns Musk that Gaza can only have Starlink access with its approval. SDxCentral.
https://www.sdxcentral.com/news/israel-warns-musk-that-gaza-can-only-have-starlink-access-with-its-approval/
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Starlink’in tek bir hastanede kullanilmasina izin verilmesiyle®” bu sistemlerin kullaniminin siyasi ve askeri boyutla-
rin1 apacik ortaya koymaktadir. 2025 itibariyla Starlink’in israil genelinde resmi olarak hizmet vermeye baslamasi

da bu iliskinin devlet merkezli bir ¢erceveye oturdugunu teyit etmistir.

Bu 6rnek, Starlink’in Ukrayna'da “altyapidan bagimsizlik” saglayan bir ¢6ziim olarak 6ne ¢ikarken, Gazze'de ayni
teknolojinin siyasi ve askeri hesaplarla sinirlandirilabildigini gostermektedir.

57  Reuters. (2024, February 14). Israel approves Starlink services for Gaza field hospital — statement.
https://www.reuters.com/world/middle-east/israel-approves-starlink-services-gaza-field-hospital-statement-2024-02-14/
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Kessler Sendromu ve
Cevre Guvenligi

Bu rapor boyunca ele alinan uydu takimyildizlar: ve algak yoriingede yogunlasan altyapilar, devletler ile ticari
aktorler arasindaki yeni giig iliskilerini ve stratejik bagimlilik aglarini gériiniir kilmaktadir. Ancak LEO'nun hizla
kalabaliklasmasi meselesi yalnizca rekabet, kapasite ve etki alani tartigmalariyla sinirl degildir. Yoringedeki nes-
ne sayisindaki artis, uzayin isleyisini miimkiin kilan fiziksel ¢evrenin siirdiirtilebilirligini dogrudan etkileyen bir
glivenlik sorununa déntismektedir. Bu noktada mesele, belirli aktorlerin stratejik distiinliigiinden ziyade, uzay or-
taminin kendisinin istikrarsizlasma riskiyle karsi karsiya kalmasidir. Diistik yoriingede artan ¢arpisma ihtimali ve
zincirleme enkaz tretimi olasiligy, literatiirde “Kessler Sendromu” olarak anilan senaryo tizerinden, yalnizca uzay
sistemlerinin degil, bu sistemlere bagimli kiiresel ekonomik ve toplumsal diizenin giivenligini de ilgilendiren bir

cevresel givenlik problemine isaret etmektedir.

Son birkag on yilda biitiincil bir mimari i¢erisinde gelisen uzay sistemlerinin her birinde yasanan teknolojik ilerle-
meler, uzay1 yalnizca devletlerin askeri ve istihbari faaliyetlerine hizmet eden bir alan olmasinin 6tesine gegirerek
ticari, sivil ve cok-aktorlii bir faaliyet sahasina déniismesine yol agmustir. Ozellikle minyaturizasyon, dijitallesme ve
yeniden kullanilabilir firlatma teknolojileri sayesinde uydu iiretimi ve uzaya erisim maliyetleri dramatik bicimde
diismis; bu da hem ticari sirketlerin hem de askeri kurumlarin igbirligi ve aralarindaki gegiskenligi artirmakla be-
raber yoriingeye daha yogun ve siirekli bicimde erisebilmesini miimkiin kilmistir. Ancak uzay sistemlerinin bu 61-
cekte yayginlagsmasi, ekonomik ve askeri avantajlar tiretmekle kalmayip ayni zamanda yoringesel ¢evrenin giderek
daha karmasik ve kirilgan bir hale gelmesine de neden olmustur. Uzay katmanindaki uydu sayisinin artisi, firlatma
faaliyetlerinin yogunlasmasi ve gorev stiresi dolan sistemlerin etkin bicimde yonetilemeyisi, yoriingede kalict bir
risk birikimini ortaya ¢ikarmigtir.>®

Yoriingede gorev stiresini tamamlamis uydular, firlatma sonrasi arta kalan parcalar, mikrometeoroidler ve cesitli
patlamalar sonucu ortaya ¢ikan enkazlardan olusan uzay ¢opleri, giniimiizde uzay cevresinin siirdiiriilebilirligi
agisindan en biiyiik tehditlerden biri haline gelmistir. Ozellikle yaklagik 1.000 km'nin altindaki algak Diinya y6-
ringesi (LEO), yogun trafik ve artan nesne sayisi nedeniyle carpisma riskinin kritik seviyelere ulastig1 bolgeler
olarak 6ne ¢ikmaktadir. Bu yoriingede ¢arpisma riskinin analizi, aktif izleme sistemleri ve gerektiginde kaginma
manevralari ile kismen azaltilabilse de kontrolsiiz bigimde artan enkaz yogunlugu uzun vadede sistemik bir tehdit
yaratmaktadir.*

58  European Space Agency. (2025). ESA space environment report 2025. ESA Space Safety Programme. https://www.esa.int/Space_Safety/Spa-
ce_Debris/ESA_Space_Environment_Report_2025

59  Bennett, M.M. Orbital debris requires prevention and mitigation across the satellite life cycle. Commun Eng4, 95 (2025). https://doi.org/10.1038/
544172-025-00430-5
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Uzay ortaminin fiziksel 6zellikleri bu tehdidi daha da derinlestirmektedir. Atmosfer basincinin yoklugu, asir1 si-
caklik farklar1 ve yoriingedeki nesnelerin yiiksek hizlari, kontrolsiiz hale gelen uydular ve enkazlari adeta yonstiz
mermilere doniistiirmektedir. 1970’lerde NASA bilim insanlari Donald Kessler ve Burton Cour-Palais tarafindan
ortaya konan Kessler Sendromu, yoriingedeki nesne yogunlugunun belirli bir esigi agmasi halinde tek bir ¢arpis-
manin dahi zincirleme reaksiyonlar yaratarak durdurulamaz bir enkaz artisina yol agabilecegini 6ngérmektedir.®
Bu senaryo gerceklestiginde, ilgili yoriinge katmanlar1 onlarca hatta yiizlerce yil boyunca insan faaliyetlerine tama-

men kapali hale gelebilecektir.

Bu baglamda mega takimyildiz projeleri, 6zellikle de binlerce uydudan olusan Starlink benzeri sistemler, uzay gevre
giivenligi tartismalarinin merkezine yerlesmistir. Starlink’in planlanan yaklagik 42.000 uyduyu® alcak yoriingeye
yerlestirme hedefi, halihazirda yogun olan bu bélgedeki ¢arpisma olasiligini ve potansiyel enkaz miktarini dra-
matik bicimde artirmaktadir.”? Ustelik bu uydularin tasarlanan gérev émriiniin yalnizca bes ila yedi yil olmas,®
stirekli bir yenileme ve deorbit stireci gerektirmektedir. Sistem arizalar1 veya kontrol kayb1 durumunda ise ciddi
riskler dogurmaktadir. Nitekim yapilan analizler, halihazirda firlatilan Starlink uydularinin yaklagik %3’tniin basa-
risiz oldugunu goéstermekle beraber bu oranin degismemesi durumunda binin tizerinde “6lit uydu’nun yériingede

kalic1 enkaz haline gelmesi olasi goriinmektedir.

60  Kessler, D. ., & Cour-Palais, B. G. (1978). Collision frequency of artificial satellites: The creation of a debris belt. Journal of Geophysical Resear-
ch, 83(A6), 2637-2646.

https://doi.org/10.1029/JA083iA06p02637

61 Pultarova, T. (n.d.). Starlink satellites: Facts, tracking and impact on astronomy. Space.com. https://www.space.com/spacex-starlink-satellites.
html

62  Yan, ], & Yu, N. (n.d.). The U.S. Starlink project and its implications from the perspective of international and national security. CSIS Interpret.
https://interpret.csis.org/translations/the-u-s-starlink-project-and-its-implications-from-the-perspective-of-international-and-national-secu-
rity/

63 NDTV. (2024). Starlink satellites falling to Earth raise fears of space junk ‘chain reaction”.

https://www.ndtv.com/science/starlink-satellites-falling-to-earth-raise-fears-of-space-junk-chain-reaction-9457941
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Ote yandan, Cin'in uzay yarisina artan bir ivmeyle dahil olusu, algak Diinya yoriingesindeki yogunlugu daha da ar-
tirma potansiyeli tasimaktadir. Starlink’e benzer bir mimariye sahip olan al¢ak yortinge iletisim uydu projeleri kap-
saminda Cin, yaklasik 200 bin yeni uydu firlatmay1 planlamaktadir.** Tabi en ivmeli yiikselen aktor olarak Cin bu
sahada yalniz degil, Hindistan, Ingiltere gibi aktorlerin hayata gecirmek istedikleri yeni uydu takimyildizi projeleri
bulunmaktadir. Bu girisim, halihazirda giderek kalabaliklasan yoriinge ortamini daha da sikistiracak ve ¢arpisma
risklerini belirgin bigimde ytikseltecektir.

Ortaya ¢ikan sorun yalnizca astronomik gozlemlerle sinirli degildir. Uydu isletmecileri agisindan da ciddi ope-
rasyonel ve ekonomik riskler dogurmaktadir. Nitekim daha 6nce de deginildigi tizere, Starlink uydular: iyon itki
sistemleri sayesinde yoriingesel konumlarini aktif bi¢cimde ayarlayabilmektedir. Bunun temel nedeni, ¢carpisma
olasiliklarinin ulastiy kritik seviyedir. Kasim 2024’te sona eren bir yillik dénemde Starlink uydu takimyildizi, uzay
enkazi ve diger yoriingesel nesnelerle ¢arpigsmayi 6nlemek amaciyla yaklasik 100.500 kaginma manevrasi gergek-
lestirmistir. Bu say1, ortalama olarak her bes dakikada bir manevra yapilmasi anlamina gelmektedir.

Mevcut projeksiyonlar farklilik gostermekle birlikte algak Diinya yoriingesindeki uydu sayisinin 6ntimtizdeki yillar-
da bugiinkii seviyenin dort ila bes katina ¢ikmasi 6ngoriillmektedir. SpaceX ve Cin hikiimetinin yani sira Amazon
(Project Kuiper) ve OneWeb gibi aktorlerin de kendi mega uydu takimyildizlarini kurma hedefleri bulunmaktadir.
Bu 6lgekte bir yogunlasma, yalnizca uydularin birbirlerinden kaginmasini zorlagtirmakla kalmayip ayni zamanda
firlatma faaliyetleri sirasinda ortaya gikan roket pargalari ve gorev dist kalmis nesneler araciligiyla yoriingesel en-
kaz miktarini da artirmaktadur.

Uzay ¢oplerinin artisi teknik bir sorun olmanin 6tesinde, ¢evresel ve jeopolitik bir giivenlik meselesidir. Carpis-
malar sonucu olusan enkaz bulutlari, rakip ve ticari sistemleri etkileyecegi gibi meteoroloji, afet erken uyari, kii-
resel haberlesme ve bilimsel gézlem gibi tiim insanliga hizmet eden uydulari da tehdit etmektedir. Dahasi, Kessler
Sendromu’nun tetiklenmesi, 6zellikle uzay ve firlatma teknolojileri heniiz gelismekte olan tilkelerin gelecekte uzaya
erisim imkanlarini fiilen ortadan kaldirarak uzayda fiili bir “kilitlenme” etkisi yaratabilecektir. Yortingenin bu sekil-
de yogunlagmaya devam etmesi uzay ¢evresinin geri dondiriillemez bigimde kirlenmesi sivil ve askeri olmak tizere
uzay faaliyetlerinin gelecegini ciddi bicimde riske atacaktir.

64 China Daily. (2026, January 12). China files plans for mega-constellation satellites to secure access to low-Earth orbit.
https://www.chinadaily.com.cn/a/202601/12/WS6964c7e9a310d6866eb33452. html
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Sonuc¢: Uzayda Yeni Risk
Alanlari

Guintimiizde uzay alanindaki temel meseleler, artik yalnizca uydularin teknik kabiliyetleriyle sinirli degildir. Asil
belirleyici sorular, bu sistemlerin kim tarafindan kontrol edildigi ve hangi amaglarla kullanildig: etrafinda sekil-
lenmektedir. Soguk Savas boyunca gorece net olan askeri ve sivil uzay faaliyetleri arasindaki ayrim, ticari tekno-
lojilerin olgunlasmasi, maliyet baskilar: ve veri temelli savas anlayisinin yiikselisiyle birlikte hizla bulaniklagsmustir.
Devletler, kendi askeri uydu takimlarini inga etmek yerine giderek daha fazla bigimde ticari haberlesme uydularin-
dan kapasite kiralamakta veya Starlink gibi sirketlerden anlik veri ve baglanti hizmeti satin almaktadir. Bu durum,

askeri etkinligi ve esnekligi artirirken ticari uzay altyapisini fiilen ¢atismanin bir parcasi haline getirmektedir.

Ukrayna Savasi bu dontisiimiin en goriintr 6rnegini olusturmustur. Rusya; Starlink ve ticari goriintt saglayicila-
rin1 sahadaki askeri basarisizliklarinin dogrudan unsurlar: olarak degerlendirmis ve bunlarin yari-sivil altyapilarin
mesru hedef haline gelebilecegi yoniindeki uyarisi, bu alginin agik bir ifadesi olmustur. Her ne kadar ticari sistem-
lere yonelik kinetik saldirilar hentiz yayginlasmamus olsa da bu tiir bir esigin asilmasi hedef alinan devletle beraber
yoriingede enkaz tiretimi yoluyla tiim uzay aktorlerini etkileyecek sonuglar doguracaktir. Bu nedenle ticari uydu
kiimelerinin sayica artmasi, bir yandan dayaniklilig: artirirken diger yandan uzaydaki askeri gerilimin ¢evresel ve
hukuki maliyetlerini de artiracaktur.

Bu tablo, ayrica ¢ifte kullanim meselesini uluslararasi uzay hukukunun gtindemine tagimaktadir. Ticari uydularin
savaglarda aktif olarak kullanilmasi, mevcut hukuki rejimde ciddi bosluklar ve etik tartigmalar yaratmaktadir. Sivil
bir sirkete ait bir uydu sisteminin fiilen askeri komuta-kontrol veya hedefleme stireglerine hizmet etmesi, rakip
devletlerin bu sistemleri “mesru askeri hedef” olarak tanimlamasina zemin hazirlamaktadir. Buna karsilik, Birles-
mis Milletler uzay sozlesmeleri esas olarak devlet sorumlulugunu esas almakta; ticari aktorlerin, otonom sistemle-
rin veya siber saldirilarla ele gecirilen uydularin yol actig1 zararlarda sorumlulugun kime ait oldugu sorusu bitytik
olctide yanitsiz kalmaktadir. Siber saldirilar, sinyal karistirma ve gecici hizmet engelleme (reversible attacks) gibi

yontemlerin yayginlagmasi, yaptirim ve caydiricilik mekanizmalarinin belirsizligini daha da derinlestirmektedir.

Bu rapor boyunca ele alinan basliklar, Soguk Savas sonrasi uzayin artik yalnizca ticari-bilimsel faaliyetlerin alanina
doniisiip tamamen sivillestigi séyleminin aksine, kiiresel gii¢ dengelerini, ekonomik yapilar: ve askeri stratejile-
ri dogrudan etkileyen kritik bir altyapr katmani oldugunu gostermektedir. Uydu sistemlerinin ticarilesmesi ve
ozellikle Starlink gibi mega uydu kiimelerinin ortaya ¢ikisy; iletisim, internet erisimi ve veri aktarimi alanlarinda
devrimsel bir doniisiim yaratmis ve cografi sinirlardan bitytik 6l¢iide bagimsiz ve kiiresel 6lgekli bir baglanti mima-
risini mitmkin kilinmistir. Bu yeni teknolojik denklem; sivil kullanim agisindan dijital kapsayicilik, kriz anlarinda

iletisimin stirekliligi ve kiiresel ekonominin isleyisi bakimindan hayati 6nem tagimaktadir.
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Ancak ayni teknolojik altyapi, kaginilmaz olarak askeri ve siyasi boyutlar da tiretmektedir. Ticari uydu kiimeleri,
ABD Savunma Bakanligi ile kurulan s6zlesmeler, veri paylasimi ve yedekli haberlesme ¢éztimleri izerinden fiilen
ulusal giivenlik mimarisinin bir pargasi olmaktadir. Starlink’in Ukrayna Savasi’'ndaki rold, ticari bir sistemin mo-
dern savasta komuta-kontrol, bilgi tistinligii ve stratejik iletisim agisindan ne denli belirleyici olabilecegini ortaya
koymustur. Bu durum, sivil—askeri ayrimini agindirarak uzayin yeni ¢aginda bile hem operasyonel hem de politik
bir miicadele alani olarak devam ettigini gostermekte, ticari aktérlerini de biiyiik gii¢ rekabetinin dolayh taraflar:
haline getirmektedir.

Ote yandan, uydu kiimelerinin sayisal yogunlugu ve diisiik yériingelerde yarattig: trafik, uzayin gevresel stirdiiri-
lebilirligini ciddi bigimde tehdit etmektedir. Gorev siiresi dolmus uydular, firlatma sonrasi arta kalan parcalar ve
olasi carpismalar, enkaz miktarini artirarak Kessler Sendromu riskini daha somut bir tehlike haline getirmektedir.
Bu risk, yalnizca askeri veya ticari aktorleri degil, uzay: kullanma kapasitesi sinirli olan ve heniiz gelismekte olan
tlkeleri de dogrudan etkilemektedir. Clinkii yoriingelerin kullanilamaz hale gelmesi, uzaya erisimde yapisal esit-
sizlikleri daha da derinlestirecektir.

Netice itibariyle, uzay altyapilarinin ticarilesmesi ve sivillesmesi devlet merkezli giivenligin asinmasi anlamina gel-
memektedir. Starlink gibi ticari sistemler, teknik kapasiteleri ve kiiresel erisimleri sayesinde 6zerk aktérler olarak
algilansa da bu 6zerklik stratejik baglamdan bagimsiz olmayip lisanslama rejimleri, yaptirim politikalari, giivenlik
sozlesmeleri ve miittefiklik iliskileri yoluyla devlet ¢ikarlar: tarafindan stirekli olarak yeniden gercevelenmektedir.
Ticari uzay altyapilarinin periferik cografyalarda sergiledigi gorece esneklik, devlet otoritesinin yoklugunu degil,
stratejik onceliklerin diisiik oldugu alanlarda taninan gegici manevra alanlarini yansitmaktadir. Kritik esiklerde
ise bu altyapilar, hizla devlet politikalarinin operasyonel uzantilarina dontismekte; biriktirdikleri altyapisal niifuz
alany, sirketlerden ziyade onlar1 barindiran devletlerin stratejik kapasitesini gliclendirmektedir. Bu baglamda or-
taya ¢ikan tablo, ne devletin geri ¢ekildigi bir ¢zellestirme rejimine ne de sirketlerin egemen aktorlere doniistigi
bir “kurumsal tstiinlik” diizenine isaret etmektedir. Aksine, egemenligin dolayls, sdzlesmeye dayali ve altyapisal
araglar Gizerinden icra edildigi; yetkinin goriintrldgiintin azaldig1 ancak stratejik kontroliin muhafaza edildigi bir
rejim kurumsallagmaktadir.
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