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Tiurkiye’de Uzay Politikasi ve Kapasite: Kurumsal Sinirlar ve Firsatlar

Uzay, modern devletler icin artik yalnizca prestij iretme alani degil teknoloji, sanayi ve
stratejik 6zyeterlilik kapasitesinin sinandigi bir esiktir. Uydu sistemlerinden hassas zaman-
lama altyapilarina, veri ekonomisinden ileri malzeme teknolojilerine kadar uzanan genis
bir etki alani, uzay1 dogrudan ekonomik ve kurumsal kapasiteyle iliskilendirmektedir. Bu
nedenle bir tlkenin uzay alanindaki konumu, yalnizca yoéringedeki varligiyla degil bu var-
l1g1 stirdiirilebilir bir kurumsal mimari ve ekonomik modele doniistiirme kapasitesiyle an-
lam kazanir.

Tirkiye, Milli Uzay Programa ile iddial1 bir hedef seti ortaya koymus Ay misyonundan
boélgesel konumlama sistemine, insanli bilim misyonlarindan yerli firlatma kabiliyetine ka-
dar uzanan ¢ok katmanli bir vizyon inga etmistir. Ancak uzay politikalarinin basarisi, hedef-
lerin biiytikligiinden ziyade, bu hedefleri tasiyacak kurumsal yapi, insan kaynagi ve finan-
sal planlamanin eszamanli bicimde insa edilip edilemeyecegine baglhdir. Tiirkiye'de uzay
alanindaki yapi1 ve kurum tasarimlari tam da bu noktada diigtimlenerek stratejik vizyon ve
icra kapasitesi arasindaki baglanti tutarsizligini yaratmaktadir.

Bu calisma, Tirkiye’'nin uzay alanindaki mevcut durumunu ¢ temel eksen tGizerinden
analiz etmektedir. ilk olarak kurumsal mimari ve mali kapasite ile hedef seti arasindaki uyu-
ma bakilmakta; ikinci olarak Uzay Teknolojileri ekosisteminin savunma nisinden cikarak
Olceklenebilir bir “Yeni Uzay” dinamigi tretip Uretemedigi sorgulanmaktadir. Son olarak
ise akademik kapasite, uzay diplomasisi ve normatif cercevenin teknik kazanimlarla nasil
hizalandigi incelenmektedir.

Uzay politikasi Tirkiye acisindan yeni hedefler ilan etme meselesinden ¢cok, mevcut he-
defleri kurumsal rasyonalite ile hizalama meselesidir. Uzay, dogru tasarlandiginda enerji,
malzeme bilimi, dijital ekonomi ve kritik altyap1 giivenligi gibi alanlara yayilan gicli bir car-
pan mekanizmasina doniisebilir. Aksi halde yiiksek gortiniirliikli fakat sinirli yayilim etkisi
Ureten projeler olarak kalma riski tasir.

Tiirkiye’'nin Uzay Alanindaki Mevcut Durumu: Kurumsal Mimari, Hedefler ve
Uygulama Ac¢ig1

Kamu yonetiminde uzay yetkilerinin dagilimi, ulusal stratejinin icra kabiliyeti tizerinde
belirleyici bir yapisal kisittir. Tirkiye, uzay alaninda kurumsal gercevesini 23 sayili Cum-
hurbagkanligi Kararnamesi ile kurulan Tiirkiye Uzay Ajansi (TUA) izerinden tanimlamistir.
TUA, Sanayi ve Teknoloji Bakanligi ile iliskili bir kamu tiizel kisiligi olarak; Tirkiye’nin uzay
politikalarini belirlemek, Milli Uzay Programi’ni hazirlamak ve koordine etmek misyonuy-
la konumlanmistir (T.C. Resmi Gazete, 2018). Bu kurumsallasma, uzay alaninda iddiali bir
hedef seti insa edilirken, ayn1 zamanda bu hedefleri tagiyacak yonetisim mimarisinin nasil
tasarlandigi sorusunu da analizin merkezine tasimaktadir.

Ancak literatiir, TUA'nin kurulus tasariminin operasyonel bir icracidan ziyade strate-
jik bir koordinatoér olarak kurgulandigini gostermektedir (Emen, 2025). Bu durum, ajansin
kendi biinyesinde derin teknik Ar-Ge yiiriitmekten ¢ok, projeleri TUBITAK UZAY gibi yer-
lesik kurumlara yonlendiren ve kaynak tahsisi yapan bir tist yapi islevi gordigiinii ortaya
koymaktadir. Dolayisiyla kurumsal mimari, baslangic itibariyla tek merkezli icra modelin-
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den ziyade, cok aktorli bir yonetisim diizeni tizerine insa edilmistir. Bu cok aktoérli yapi, tek
cat1 sOylemiyle birlikte diisiintildigiinde, yerlesik kurumlarin fiili rol agirliklar1 nedeniyle
kurumlar arasi esgiidiim ve rol aciklig: ihtiyacini artirmaktadir. Uydu gelistirme, entegras-
yon ve isletmecilik hatlarinda TUBITAK UZAY ve TURKSAT gibi kurumlarin merkezi rolii,
koordinasyon kapasitesini kritik bir degiskene doniistiirmektedir. Atlantic Council (2025)
baglaminda isaret edilen “Ulusal Uzay Konseyi” (TNSC) eksikligi ise, diplomatik ve teknik
hedeflerin hizalanmasi acisindan ayrica bir kurumsal bosluk yaratmaktadir (Atlantic Coun-
cil, 2025).

Bu noktada Tiirkiye'nin uzay alanindaki mevcut durumunu anlamak icin, kurumsal ka-
pasitenin nicel gostergeleri belirleyicidir. Bu kurumsal mimaride temel gerilim, hedeflerin
kapsami ile yonetsel kapasite arasindaki mesafede somutlagsmaktadir. TUA'nin 2024 Eyliil
ay1 itibariyla personel sayisi yalnizca 62’dir (TUA, 2024). 54 memur ve sinirl sayidaki tek-
nik personelden olusan bu kadronun, 2025 yili icin 6ngoriilen 2,34 milyar TL'lik biitceyi
yOnetmesi, kurumsal 6lcekte bir stratejik yonetim riski tiretmektedir. Daha carpici olan hu-
sus, biitcenin %93,2’sinin (2,18 milyar TL) “Ar-Ge ve Girisimcilik Destegi” ad1 altinda ser-
maye transferlerine ayrilmis olmasidir (TUA, 2024). Bu dagilim, TUA'nin bir miihendislik/
icra merkezi olmaktan ziyade, agirlikla fonlayan ve kaynak dagitan bir kurum mantiginda
calistigini gostermektedir. Buna ek olarak, biitcede yer alan “kendi geliri” kaleminin fiili an-
lamda ticari faaliyetlerden degil, mevzuat geregi diger kamu kurumlarindan yapilan trans-
ferlerden olusmasi, ajansin mali 6zerkligi konusunda yapisal bir sinira isaret etmektedir
(Emen, 2025). Dolayisiyla tartisma yalnizca biitce biiyiikliigii izerinden degil; gelir yapisi-
nin niteligi ve kaynak iretme kapasitesi tizerinden de ele alinmalidir.

Kurumsal tasarim tartigsmasi, program hedefleriyle birlikte okundugunda daha gérinir
hale gelmektedir. 9 Subat 2021 tarihinde ilan edilen Milli Uzay Programi (MUP), Turkiye'nin
uzay alanindaki 10 yillik stratejik yol haritasini on ana hedef tizerinden tanimlamistir (T.C.
Sanayi ve Teknoloji Bakanligi, 2021). Programin en gorinir ciktisi Tiirk Astronot ve Bilim
Misyonu (TABM) olmustur. Ocak 2024’te Alper Gezeravcr'nin Uluslararasi Uzay Istasyonu’na
ucusu ve Haziran 2024’te Tuva Cihangir Atasever’in yoringe alt1 arastirma ucgusu, progra-
min toplumsal goriinirlik, bilimsel deney kapasitesi ve farkindalik boyutunda somut bir
esik turetmistir (T.C. Sanayi ve Teknoloji Bakanligi, 2021). Bu yoniiyle TABM, kamuoyunda
yiiksek sembolik deger tretmis ve uzay farkindaligini artiran bir baslangi¢ basarisi olarak
konumlanmistir (TUA, 2024a).

Buna karsin programin stratejik derinligi en yiiksek basligi olan Ay Arastirma Programi
(AYAP), zamansal ve finansal uyumsuzluk risklerinin en belirgin oldugu alandir. Literatiirde
yapilan degerlendirmeler, Milli Uzay Programi'nin ilk asamasinin gérece daha disiik mali-
yetli ve sembolik ¢iktilar tizerinden ilerledigini ancak ikinci asamada yer alan Ay’a yumu-
sak inis, uzay limani ve Bolgesel Konumlama ve Zamanlama Sistemi (BKZS) gibi projelerin
heniiz net bir biitcelendirme cercevesine kavusmadigini ortaya koymaktadir (Emen, 2025).
Bu durum, hedef setinin fazlandirilmasi ile mali tahsis arasindaki uyumsuzlugu goérinir
kilmaktadir. AYAP-1 kapsaminda hedeflenen sert inis ve yerli hibrit roket motorunun uzay
tarihcesi kazanmasi, teknik acidan kritik bir esik olarak tanimlanmaktadir (TUA, 2024). An-
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cak AYAP-2’de 6ngoriilen yumusak inis, derin uzay gorev yonetimi ve karmasik alt sistem
entegrasyonlari gibi daha ileri mithendislik gereksinimleri dikkate alindiginda, kurumsal
kapasite ve finansal siirdiiriilebilirlik meselesini daha merkezi bir konuma tasimaktadir
(Emen, 2025).

Bu uygulama aciginin temel nedenleri, yalnizca program tasariminin teknik zorlukla-
riyla sinirli degildir. Bu noktada kurumsal ve finansal kirilganliklar program tasariminin
uygulanmasinda belirleyici rol oynamaktadir. Kurumsal mimarinin bir diger kirilgan boyu-
tu makro-finansal degiskenlerle iligkilidir. Uzay projelerinin 6nemli bir kisminin déviz cin-
sinden teknoloji, alt sistem veya is birligi gerektirdigi dikkate alindiginda, Tirk Lirasi’ndaki
deger kaybinin biitcenin reel satin alma giiciinti asindirdigi ve uzun vadeli projelerde finan-
sal stirdirilebilirlik riskini artirdig1 vurgulanmaktadir (Emen, 2025). Bu cercevede sorun
yalnizca nominal biitce biiytkligi degil fakat biitcenin reel kapasitesi ve 6ngorilebilirligi-
dir. Benzer bir belirsizlik, uzay limani ve BKZS gibi altyap1 yogun projelerde de gorilmek-
tedir. Strateji ve Blitce Baskanligi’'nin (2023) Uzay Arastirmalar: Calisma Grubu Raporu'nda
yer alan hedefler, Tirkiye'nin bagimsiz erisim ve navigasyon kapasitesi kazanma niyetini
acikca ortaya koymakla birlikte bu projelerin yliksek sermaye gereksinimi ve uzun geri do-
niis sliresi, finansal stirdiiriilebilirlik sorusunu giindeme getirmektedir (SBB, 2023; Emen,
2025). Nitekim mevcut biitce yapisinin, programin ilk agsamalarini finanse edebildigi ancak
ikinci fazdaki milyar dolarlik projeler icin uzun vadeli ve kesintisiz bir kaynak stratejisine
ihtiya¢c duyuldugu vurgulanmaktadir (Emen, 2025).

Bu baglamda sorun, hedeflerin yiiksek olmasi degildir. Aksine, hedeflerin iddiali olma-
s1, uzay politikalarinin dogasi geregi beklenen bir durumdur. Asil mesele bu hedeflerin ge-
rektirdigi teknik altyapi, insan kaynag1 ve finansal planlamanin ayni zaman diliminde ve
esgidimli bicimde insa edilip edilemeyecegidir. Fazlandirma ile biitce tahsisi arasindaki
uyumsuzluk, programin 6zellikle ikinci agsamasinda stratejik bir belirsizlik tiretmektedir
(Emen, 2025). Dolayisiyla Tiirkiye'nin uzay alanindaki temel problemi, bir yandan iddiali bir
hedef seti gelistirilirken, diger yandan bu hedefleri tasiyacak kurumsal mimari, mali 6zerk-
lik kapasitesi ve makro-finansal kirilganliklar karsisindaki dayanikliligin ayni hizda gucg-
lendirilememesidir. Kurumsal yapi, iddiali hedef setiyle paralel bicimde giiclendirilmedigi
siirece, stratejik vizyon ile icra kapasitesi arasindaki mesafe yapisal bir gerilim tiretmeye
devam edecektir (Emen, 2025). Bu nedenle Tiirkiye'nin uzay politikasinda asil mesele, yal-
nizca biitce biytkliigi degil biitcenin yonetilecegi kurumsal mimarinin rol tanimlari, mali
ozerklik kapasitesi ve makro-finansal kirilganliklar karsisindaki dayanikliligi ile uyumudur.

Tiirkiye’de Uzay Teknolojileri Girisimciligi: Savunma Nisinden “Yeni Uzay”
Dinamigine

Onceki boliimde ortaya cikan temel problem, uzay politikasinin iddiali hedef setini tasi-
yacak teknik altyapi, insan kaynagi ve finansal planlamanin ayni zaman diliminde ve esgii-
dimli bicimde insa edilip edilemeyecegidir. Bu gerilim, yalnizca kamu projelerinin takvim
ve biitce yonetiminde degil ayn1 zamanda uzay ekosisteminin “Yeni Uzay” paradigmasina
uyumlanma kapasitesinde de belirleyicidir. Zira kiiresel uzay ekosistemi, 6zel sektoriin
maliyetleri disturdigi ve inovasyonu hizlandirdig: “Yeni Uzay” paradigmasina dogru ev-
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rilmektedir. Bu déniisiim, devlet merkezli “Geleneksel Uzay” modelinden (Uzay 3.0), ticari
rekabet ve girisimcilik odakli “Uzay 4.0” dénemine gegis olarak tanimlanmaktadir (Strateji
ve Biitce Baskanlig1 [SBB], 2023; Toks6z, 2025). Bu yeni evrede devlet, dogrudan iretici ol-
maktan ziyade talep yaratan ve risk paylasan bir aktére déniismekte; ekosistemin dinamiz-
mi ise girisimler ve 6zel sermaye lizerinden sekillenmektedir (Topcu, 2023; Toks6z, 2025).

Bu donisiimiin ekonomik 6lgegi biiylirken, Tlrkiye’de uzay teknolojileri ekosisteminin
kritik sorusu, savunma sanayii eksenli bir alt nis olmaktan ¢ikarak bagimsiz ve sivil temelli
bir “Yeni Uzay” dinamigi tiretip Giretemeyecegidir. Mevcut yapi, biiyiik 6l¢ciide savunma sa-
nayii firmalarinin ¢evresinde kiitmelenmis bir ¢ift kullanimli (dual-use)! ekosisteme isaret
etmektedir (Boztas & Turkmen, 2025; Yasar, 2025). Bu durum, yiiksek teknoloji kapasitesi
tiretmekle birlikte, sivil ticari segmentlerin gérece sinirli kalmasi riskini beraberinde getir-
mektedir. Literatiirde bu tip yapilarin savunma odaklh giicli fakat ticari gesitlilik acisindan
kirilgan ekosistemler tiretebilecegi vurgulanmaktadir (Toksoéz, 2025). Dolayisiyla mesele,
Tlrkiye'de uzay teknolojisi kapasitesinin var olup olmamasindan ¢ok bu kapasitenin sivil
pazarlara acilabilen, 6lceklenebilir ve hizmet ihracati tiretebilen bir ekonomik forma donii-
stip donliisememesidir.

Bu cercevede Plan-S’in 2030 yilina kadar 200’den fazla uydudan olusan bir takim yildizi
hedeflemesi ve ekosistemde belirli nanosatellite yetkinliklerinin gériiniir hale gelmesi, sivil
ticarilesme kapasitesinin en somut 6rnekleri arasinda konumlandirilmaktadir (Marketing
Tlrkiye, 2024; Atlantic Council, 2025). Benzer sekilde Hello Space’in PocketQube standar-
dindaki cep uydular1 ve Fergani Space’in yoriinge transfer araclari gelistirme hedefi, do-
nanim Uretiminin 6tesinde servis ve altyapi saglayiciligina yonelen bir doniisiime isaret
etmektedir. Bu 0rnekler, Tlrkiye'nin uzayda donanim tiretimi esigini agsmaya basladigini
ancak asil esik olan stirdiirilebilir ticari model ve 6l¢ceklenme hattinda belirleyici sorularin
acik kaldigini gostermektedir.

Bu noktada 6lceklenmenin 6niindeki temel engel, uzay girisimciliginin dogasi geregi
uzun vadeli geri doniis iretmesi ve yliksek sabit yatirim gerektirmesidir. Girisim sermayesi-
nin uzay teknolojilerinin uzun vadeli geri déniis (ROI) stirelerine olan direnci yapisal bir en-
gel olusturmaktadir. BryceTech (2023) verileri, kiiresel 6lcekte dahi uzay girisimlerine yone-
lik yatirim istahinin dongiisel dalgalanmalara acik oldugunu 6zellikle SPAC piyasalarindaki
daralma ve regiilasyon sikilagsmasinin erken asama sirketlerin halka arz ve blylk 6lcekli
finansmana erisimini zorlastirdigini goéstermektedir. Bu kiiresel sermaye daralmasi, Turki-
ye gibi gelismekte olan ekosistemlerdeki girisimlerin finansmana erisimini daha da kirilgan
hale getirmektedir (BryceTech, 2023). Uzayda Ar-Ge yapmanin yiiksek donanim maliyetleri
ve CapEx yogun yapisi, 6zel sektorin cevik hareket etmesini zorlagtirmakta kamu alim ga-
rantilerinin (anchor customer rolii) sinirli olmasi ise 6lgceklenme siirecini yavaslatmaktadir
(Emen, 2025; BryceTech, 2023). Bu nedenle Tirkiye’de girisimcilik faaliyetlerinin gercek
potansiyeli, yalnizca “kac girisim var” sorusuyla degil; bu girisimlerin stirdirilebilir talep

1- Cift kullanimli (dual-use) teknoloji kavrami, askeri Ar-Ge faaliyetleri sonucu gelistirilen bilgi ve sistemlerin
sivil uygulamalara aktarilabildigi ya da tersine sivil teknolojilerin savunma amacl kullanilabildigi ekosistemleri
tanimlar. Bu yap1 yliksek teknik kapasite tiretse de, ticari cesitlilik ve sivil pazar derinligi acisindan yapisal
kirilganliklar barindirabilir.
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yaratacak kamu politikalari, risk sermayesi aglari ve test altyapilariyla nasil entegre edildigi
tizerinden degerlendirilmelidir (Topcu, 2023).

Bu yapisal engelleri asmak adina, 2024 ve 2025 yillar1 kamu otoritelerinin diizenleyici
rolden altyapi saglayici role dogru evrilmesi acisindan kritik bir déniim noktasi olarak go-
riilebilir. TUBITAK UZAY ile TURKSAT arasinda imzalanan is birligi protokolii, devletin sa-
hip oldugu teknik bilgi ve altyapinin 6zel sektorle paylasilmasi bakimindan 6nemli bir adim
teskil etmektedir. Bu tiir diizenlemeler, girisimcilerin yiiksek sabit yatirim ytikiint azaltarak
ekosistemin giris bariyerlerini diisirmektedir. Finansman tarafinda ise Tiirkiye Teknoloji
Fonu gibi mekanizmalar ve Plan-S’in 400 milyon dolarlik degerleme hedefi, derin tekno-
loji alaninda finansal arag cesitliliginin artmaya basladigini géstermektedir. Ancak litera-
tiir, kamu destekli fonlarin kalici bir ekosistem yaratabilmesi icin ticari talep ve uluslararasi
pazara erisimle birlikte tasarlanmasi gerektigini vurgulamaktadir (Emen, 2025; Boztas &
Turkmen, 2025).

Bu cercevede sermaye ve altyapiya erisimin kolaylagmasi, ekosistemin uydu operasyon-
lariyla sinirli kalmayip servis ihracatina yonelmesini saglamaktadir. Plan-S’nin farkl tilke-
lerde IoT hizmet lisanslar1 alabilmesi ve Telespazio gibi kiiresel aktorlerle is birligi gelistir-
mesi, donanim tretiminden veri ve hizmet ekonomisine gecisin isaretleri olarak okunabilir.
Bu gelismeler, Turkiye’nin savunma sanayii kékenli uzay yolculugunun, ticari ve kuresel
rekabet eksenine dogru evrildigini gostermektedir. Bununla birlikte temel soru acik kal-
maktadir: Turkiye’'deki Uzay Teknolojileri ekosistemi, savunma golgesinden ¢ikarak, kendi
basina 6lgeklenebilir bir ticari “Yeni Uzay” dinamigi tiretebilecek midir? Mevcut gosterge-
ler potansiyelin olustugunu, ancak bu potansiyelin stirdiiriilebilir bir yapiya doniisebilmesi
icin kamu talebi, hukuki cerceve ve finansal derinligin es zamanli giiclendirilmesi gerekti-
gini ortaya koymaktadir.

Akademik Kapasite, Diplomasi ve Hukuki Zafiyetler

Uzay ekosisteminin 6lceklenme esigi yalnizca finansman ve donanim kapasitesiyle si-
nirli degildir. Bu 6lceklenme esigi ayn1 zamanda insan kaynagi Giretim hattinin strekliligi
ve uluslararasi normatif zeminde konumlanma kapasitesi ile belirlenir. Bu nedenle birinci
bélimde tespit edilen eszamanli inga problemi, ikinci béliimde piyasa/finansman 6lgceginde
gorliniir hale gelirken; bu béliimde ise akademik iiretim ve diplomasi/hukuk boyutunda ta-
mamlayici bir boyut kazanir.

Bilgi temelli bir ekonomide akademik tiretimin sanayi ile simbiyotik iligkisi, uzay poli-
tikalarinin yalnizca teknik degil, ayn1 zamanda siirdirilebilirlik tireten ontolojik zeminini
olusturur. Tiirkiye’de ODTU, ITU ve Sabanci Universitesi gibi kurumlarin teknoparklar ve
cesitli projeler lizerinden bilgi tiretimini besledigi; uzay alaninda insan kaynagi ve teknik
kapasite hatlar1 olusturdugu goriilmektedir (T.C. Sanayi ve Teknoloji Bakanligi, 2021). Bu
yapi, Milli Uzay Programi’'nin “Uzay Teknolojileri Gelistirme Bolgesi” ve insan kaynagi he-
defleriyle de 6rtiismektedir (TUA, 2024b; SBB, 2023). Akademik kapasitenin endiistriye dog-
rudan aktarilmasinin en somut érneklerinden biri, istanbul Teknik Universitesi (ITU) Hava-
cilik ve Uzay Mithendisligi Fakiiltesi biinyesinde gelistirilen CubeSat projeleridir. Ogrenciler
tarafindan ytritilen laboratuvar calismalariyla (ITU-pSAT I ve II gibi) baslayan bu projeler,
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Plan-S ve Hello Space gibi 6zel sektér girisimlerinin IoT (Nesnelerin Interneti) uydularini
seri iretmesini saglayan temel mithendislik kiltiiriinii ve insan kaynaklarini olusturmustur
(IEEE, ITU-pSAT II). Bu 6rnek, Ricard vd. (2015) tarafindan tanimlanan “spin-off” mekaniz-
masinin Turkiye baglamindaki karsiligidir: akademik Ar-Ge ciktilari, 6zel sektoér tarafindan
ticarilestirilebilir tirtin ve hizmetlere dontismektedir.

Buna karsin, ekosistemin 6lceklenmesini belirleyen unsur yalnizca spin-off érnekleri
degil bu mekanizmanin sistematik hale gelip gelmedigidir. Literattir, Turkiye’de akademik
bilginin ekonomik degere doniisme hizinin sinirli oldugunu da vurgulamaktadir (BryceTe-
ch, 2023; Emen, 2025). Teknoloji transfer ofislerinin ve inkiibasyon merkezlerinin islevsel
olgunluga erisememesi, akademik projelerin sanayi talebiyle eszamanli kurgulanmamasi
ve risk sermayesi aglarinin tiniversite projeleriyle yeterince entegre olamamasi, bu simbi-
yotik iliskinin potansiyelini sinirlayan yapisal faktorlerdir (BryceTech, 2023). Bu durum,
uzay alaninda tretilen ylksek nitelikli bilginin girisim ekosistemine sistematik bicimde
akmasini zorlastirmakta; ikinci bolimde goriilen 6lceklenme sorununu insan kaynagi ve
kurumlar arasi araylizler boyutunda yeniden tiretmektedir.

Ote yandan Tiirkiye'nin uzay alanindaki stratejik zafiyetlerinden biri, uzay diplomasisi
ve uzay hukuku boyutunda yetismis insan kaynagi ve kurumsallasmis politika belgesi
eksikligidir. Atlantic Council (2025), Tirkiye’nin Artemis Accords’u heniiz imzalamamis
olmasini bu baglamda tartismaktadir. Bu tartisma, Toks6z’in (2025) “technopolarity” olarak
tanimladigi yeni kiiresel giic mimarisiyle birlikte okunmalidir: biiyiik teknoloji sirketlerinin
ve bloklagsmis uzay ittifaklarinin sekillendirdigi bir diizende, orta 6lcekli giiclerin normatif
pozisyonu teknik kapasite kadar belirleyici hale gelmektedir. Burada iki aciklama hatti
One cikmaktadir: (i) kutuplasan uzay mimarisinde taraf secmek yerine bir “kopri ilke/
stratejik sabir” yaklagimini stirdiirme egilimi; (ii) Tirkiye’nin taraf oldugu belirtilen 1979 Ay
Anlasmasi’nin normatif cercevesi ile Artemis Accords’un uzay kaynaklarinin kullanimina
yaklasimi arasindaki olas1 hukuki uyumsuzluk (Atlantic Council, 2025). Bu gerilim, uzayin
yalnizca teknik degil ayni zamanda normatif ve jeopolitik bir alan oldugunu géstermektedir
(Yasar, 2025).

Bu cercevede ulusal bir “Beyaz Kitap” veya kapsamli bir uzay politikas1 belgesinin ya-
yinlanmamis olmasi, teknolojik kazanimlarin uluslararasi hukuk zemininde korunmasini
zorlastiran bir eksiklik alani olarak goriinmektedir. Emen’in (2025) isaret ettigi kurumsal
kapasite sinirliliklar: ve mali kirilganliklar ile birlestiginde, bu normatif bosluk stratejik es-
nekligi daraltma potansiyeli tagimaktadir. Dolayisiyla uzay ekosisteminin 6lceklenmesi, yal-
nizca daha fazla teknoloji tiretmekle degil bu teknolojiyi koruyan ve yoneten normatif/dip-
lomatik kapasiteyi kurumsallastirmakla miimkiin hale gelmektedir. 2026 yilinda Antalya’da
diizenlenecek olan 77. Uluslararasi Astronotik Kongresi (IAC), bu diplomatik ve normatif
boslugu daha rasyonel bir zeminde ele almak icin bir kaldirac olarak degerlendirilmelidir
(Atlantic Council, 2025). Bu tiir platformlar, Tiirkiye’nin yalnizca teknoloji tireten degil, ayni
zamanda kiiresel uzay yonetisiminde norm tartismalarina katki sunan bir aktoér olarak ko-
numlanmasi icin firsat Giretmektedir.
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Uzay Yatirimlarinin Carpan Etkileri: Teknoloji Transferi ve Uzay Di1s1 Kazanimlar

Calismanin 6nceki bélimlerinde ortaya cikan tablo, Tiirkiye’nin uzay alaninda “nicin
gelistirme yapmasi gerektigi” sorusunun yanitini yalnizca prestij veya sembolik egemenlik
tzerinden degil uzayin toplam teknolojik kapasiteyi yukari ¢ceken bir kaldirac olup olamaya-
cagi lizerinden aramayi zorunlu kilmaktadir. Uzay teknolojileri, sivil ve savunma sanayileri
icin yalnizca bir kesif alan1 degil toplam faktér verimliligini yukar: ceken cok katmanli bir
teknoloji transferi mekanizmasidir. Uzaya erisim kapasitesi, kendi basina bir stratejik he-
def olmaktan ziyade, enerji altyapisindan finansal sistemlere, tarimsal tiretimden ileri mal-
zeme teknolojilerine kadar uzanan genis bir endiistriyel déniisim zincirinin tetikleyicisi
olarak anlam kazanmaktadir. Bu nedenle uzay yatirimlarinin degeri, yéringede bulunma
kapasitesinde degil yeryiiziinde yarattigi yapisal yayilim etkisinde ortaya cikmaktadir.

Bu yayilimin ilk hatti, derin teknoloji ve enerji alaninda belirginlesmektedir. TUA ve ITU
is birligiyle ytiriitillen UZDES projesi kapsaminda Bor-11 ve hidrojen kullanimiyla gelistiri-
len fiizyon reaksiyon c¢aligsmalari, uzay arastirmalarinin enerji sektériine yénelik uzun va-
deli bir bilgi birikimi tirettigini géstermektedir (TUA, 2024). Bu caligmalar, temiz elektrik
tretimi perspektifinden degerlendirildiginde, yalnizca deneysel bir bilimsel faaliyet degil;
yerli enerji teknolojilerinde potansiyel bir paradigma kaymasina isaret etmektedir. Benzer
sekilde DeltaV Space Technologies tarafindan gelistirilen parafin/sivi oksijen temelli hibrit
roket motoru teknolojisi, uzaya erisim baglaminda tiiriiniin ilk 6érneklerinden biri olarak
kayda gecmekle kalmamis yiiksek basincli depolama, kriyojenik sivi yonetimi ve giivenli
kimyasal itki sistemleri alaninda ileri miihendislik kabiliyeti tiretmistir (SAHA Istanbul). Bu
kazanimlarin asil 6nemi, yalnizca bir uzay basarisi olmasinda degil; enerji altyapisi, endiist-
riyel givenlik ve kritik miithendislik standartlar: gibi uzay disi1 alanlarda kullanilabilir bir
teknoloji tabani olusturmasindadir.

ikinci hat, hassas 6l¢ciim ve zamanlama altyapilar: {izerinden kritik altyap: giivenligi
boyutunda ortaya cikmaktadir. TUBITAK Ulusal Metroloji Enstitiisii tarafindan gelistirilen
Rubidium Atomik Frekans Standardi, konumlama uydular icin kritik bir bilesen olmakla
birlikte finansal islem zaman damgalarinin dogrulanmasi, 5G telekomiinikasyon aglarinin
senkronizasyonu ve akilli elektrik sebekelerinin yonetimi acisindan da disa bagimliligi
azaltan bir altyapi giivence mekanizmasidir (Atlantic Council, 2025; AA; SavunmaSanayiST;
NIST). Bu 6rnek, uzay temelli bir gereksinimin, dogrudan dijital ekonomi ve kritik altyapi
yOnetimi kapasitesine doniistiigliinii dolayisiyla uzay yatirimlarinin stratejik 6zyeterlilik id-
diasini yalnizca uzay alaninda degil, giindelik ekonomik sistemlerin igleyisinde de somut-
lastirabildigini gostermektedir.

Uctincti hat, tarim ve gida giivenligi {izerinden veri temelli kamu kapasitesinin
giiclendirilmesidir. Yerli gozlem uydusu IMECE'nin sagladig: hiperspektral gériintiileme
kapasitesi, bitki sagliginin erken tespiti, toprak kosullarinin analizi ve mahsul stresinin
gorintir hale gelmeden belirlenmesi gibi uygulamalarla “Hassas Tarim” modelinin teknik
temelini giiclendirmektedir (DefenceTurk; Pixxel Space). Hiperspektral veriler sayesinde
giibre ve su kullaniminin optimize edilmesi, miidahale siiresinin kisaltilmasi ve rekolte
tahmin dogrulugunun artirilmasi mimkiin hale gelmektedir. Bu kapasite, yalnizca mikro
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Olcekte verimlilik artis1 degil; makro Olgekte gida arz giivenliginin veri temelli yonetimi an-
lamina gelmekte ve uzaydan elde edilen verilerin iretim politikalarina entegre edilmesiyle
uzay yatiriminin ¢arpan etkisini gorinir kilmaktadir.

Dordiinct hat, ileri malzeme teknolojileri izerinden savunma-sivil tiretim arasinda
glicli bir “spin-off” zinciri kurulabilmesidir. Uzay ortaminin asir1 kosullarina dayanabilmek
icin gelistirilen karbon fiber takviyeli polimerler (CFRP) ve seramik bazli kompozit tekno-
lojileri, TUSAS1n kiiresel 6lcekte biiylik 6lcekli kompozit tesislerinde olgunlasarak yiiksek
mukavemetli ve hafif yapilar iretme kapasitesini artirmistir (haber.aero). Bu malzemeler,
Milli Muharip Ucak KAAN’1n yapisal ve radar séniimleyici ihtiyaclarini karsilarken; es za-
manli olarak otomotiv sektériinde elektrikli araglarin sasi hafifletme, batarya giivenlik du-
vari ve diisiik emisyonlu liretim hedeflerine katki saglayabilmektedir (Sanayi ve Teknoloji
Bakanlig1 Mobilite Yol Haritasi; Turkishtime). Boylece uzay ve savunma kaynakli malzeme
teknolojileri, sivil ekonomide rekabetciligi artiran ve yiiksek katma degerli imalat sanayii-
nin disa bagimliligini azaltan bir tasiyici kolon islevi gérmektedir.

Besinci hat ise saglik, biyoteknoloji ve ileri malzeme biliminin kesisiminde ortaya ¢ik-
maktadir. Tiirk Uzay Bilim Misyonu kapsaminda Uluslararas: Uzay Istasyonu'nda gercek-
lestirilen deneyler, uzay: yercekimi ortaminda simiile edilemeyen biyolojik ve malzeme sii-
reclerinin analiz edildigi essiz bir laboratuvar haline getirmistir. “MIYELOID” deneyi mikro
yercekimi ortaminda kanser 6ncii hiicrelerinin genetik baskilama mekanizmalarini ve im-
miinolojik tepkilerini incelerken (AA), “UYNA” deneyi yeni nesil alagimlarin ergitme ve kati-
lasma stireclerinde kristal bilyiimesi ve termofiziksel davranislarini analiz etmistir (TUBA).
Mikro yercekimi kosullarinda konveksiyon kaynakli kusurlarin minimize edilmesi, daha saf
biyolojik numuneler ve homojen malzemelerin tiretimini miimkiin kilmakta; bu ¢iktilar bi-
yoteknoloji, ilac Ar-Ge ve ileri alasim teknolojilerine dogrudan geri beslenmektedir. Bu hat,
uzay yatirimlarinin bilimsel deney gibi gériinen ciktilarinin, uzun vadeli inovasyon kapasi-
tesi Giretme potansiyelini gosterdigi dlclide stratejik 6nem kazandigini ortaya koymaktadir.

Biitiin bu teknolojik yayilim kanallari, uzay temelli verilerin orman yanginlarinin takibi,
deprem sonrasi hasar analizleri ve afet yonetimi siireclerinde karar destek sistemi olarak
kullanilabilmesiyle kamusal kapasite boyutunda tamamlanmaktadir. Uzay yatirimlari, yal-
nizca endistriyel tiretkenligi degil kamusal miidahale hizini, kriz yoénetimi kapasitesini ve
operasyonel etkinligi de artiran bir altyapi islevi gormektedir. Sonuc olarak uzay yatirimlari
Turkiye icin bagli basina bir amag degil; enerji, metroloji, tarim, malzeme bilimi, biyotekno-
loji ve kritik altyap1 giivenligi gibi alanlara yayilan biitiincil bir teknolojik carpan mekaniz-
masidir. Uzay programlarinin gercek degeri, yoriingedeki basaridan ziyade, yeryiiziindeki
endistriyel donlisimi tetikleme giiclinde yatmaktadir. Bu perspektiften bakildiginda, uzay
yatirimlar: Tirkiye’'nin toplam teknolojik kapasitesini yukari ceken ve farkli sektérlerde ya-
pisal rekabet avantaji lireten stratejik bir kaldirac niteligindedir.

Sonuc¢: Kurumsal Rasyonalite, Eszamanlilik ve Uzay Diplomasisi

Bu calismanin ortaya koydugu temel mesele, Tlrkiye'nin uzay alaninda hedef koyma
kapasitesi ile bu hedefleri tasiyacak kurumsal, mali ve insan kaynagi altyapisinin eszamanl
insas1 arasindaki mesafedir. TUAnin 62 kisilik kadrosuyla cok katmanli program basliklari-
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n1 ve milyar TL 6lceginde biitce kalemlerini yénetmeye calismasi, uzay politikasinin teknik
bir proje yonetimi meselesinden ziyade bir kurumsal tasarim sorunu oldugunu géstermek-
tedir (TUA, 2024; Emen, 2025). Biitcenin biiyiik 6lctide sermaye transferi niteliginde olmasi
ve ajansin icracidan ¢ok koordinatér konumda bulunmasi, rol netligi ve karar hiyerarsisinin
rasyonellestirilmesini yapisal bir zorunluluk haline getirmektedir (Emen, 2025).

Milli Uzay Programr’'nin ilk fazinda sembolik ve gorunir ¢iktilar tGretilmis Turk Astro-
not ve Bilim Misyonu kamuoyu nezdinde yiiksek farkindalik olusturmustur (TUA, 2024a).
Ancak AYAP-2, uzay limani1 ve BKZS gibi ikinci faz projeleri, cok daha ileri teknik enteg-
rasyon, uzun vadeli finansman ve makroekonomik istikrar gerektirmektedir (Emen, 2025;
SBB, 2023). Asil mesele, hedeflerin yiiksekligi degil bu hedeflerin gerektirdigi teknik altyapi,
insan kaynagi ve finansal planlamanin ayni zaman diliminde ve esgiidiimlii bicimde insa
edilip edilemeyecegidir (Emen, 2025). Eger bu eszamanlilik saglanamazsa, stratejik vizyon
ile icra kapasitesi arasindaki mesafe yapisal bir gerilim tiretmeye devam edecektir.

Bu gerilim yalnizca kamu projelerinde degil, Uzay Teknolojileri ekosisteminin 6l¢eklen-
mesinde de gorunurdur. Turkiye'deki uzay teknolojileri ekosistemi savunma sanayii eksenli
gliclii bir teknik cekirdek iiretmistir (Boztas & Turkmen, 2025; Yasar, 2025). Ancak bu ce-
kirdegin sivil ve kiiresel 6lcekte dlceklenebilir bir “Yeni Uzay” dinamigine déniisebilmesi
kamu talebi, risk sermayesi, test altyapisi ve hukuki cercevenin es zamanl giiclendirilmesi-
ne baglidir (BryceTech, 2023; Emen, 2025). Aksi halde yiliksek teknoloji iretimi, ticari cesit-
lilik agisindan kirilgan bir nis yap1 olarak kalabilir (Tokso6z, 2025).

Bu noktada uzay yatirimlarinin anlami, yoriingedeki basaridan ziyade yeryiiziindeki
carpan etkisinde ortaya ¢cikmaktadir. Enerji, metroloji, tarim, malzeme bilimi ve biyotekno-
loji alanlarinda olusan teknoloji transferi zinciri, uzay kapasitesinin toplam faktor verimli-
ligini yukari ceken bir mekanizma olabilecegini gostermektedir (TUA, 2024; Atlantic Coun-
cil, 2025). Geylani’nin (2025) ontolojik giivenlik perspektifiyle okundugunda, uzaya erisim
yalnizca sembolik egemenlik degil; teknolojik siirekliligin ekonomik modele baglanabildigi
Olciide anlam kazanmaktadir. Ontolojik giivenligin kalicilasmasi, arac firlatma kapasitesin-
den ziyade bu kapasitenin sanayi ve ekonomi politige entegre edilebilmesine baglidir.

Bu baglamda NASA/Artemis 6rnegi, dogrudan bir kiyas degil devletin risk paylasan ve
talep yaratan bir ekosistem mimari olarak konumlandig:1 bir modelin analitik referansidir
(Atlantic Council, 2025). Turkiye acisindan kritik esik, teknik kazanimlarin savunma eksen-
li nis basarilar olarak kalmamasi sivil ekonomi, girisim sermayesi ve normatif/diplomatik
kapasiteyle biitiinlesmesidir.

Normatif boyut ise en az teknik boyut kadar belirleyicidir. Atlantic Council’in (2025) Ar-
temis Accords baglamindaki degerlendirmesi, Tiirkiye'nin uzay politikasinda diplomatik
rasyonalite eksenini giiclendirme ihtiyacini ortaya koymaktadir. 1979 Ay Anlasmasi ile Ar-
temis Accords’un yaklasimi arasindaki olasi gerilim, yalnizca hukuki degil; technopolarity
caginda (Toksoz, 2025) stratejik konumlanma meselesidir. Ulusal 6lcekte kapsamli bir “Uzay
Beyaz Kitab1”nin eksikligi, teknik kazanimlarin uluslararasi normatif zeminde korunmasini
zorlagtiran bir bosluk alani iiretmektedir (Emen, 2025). 2026 Antalya IAC, bu boslugun daha
rasyonel bir zeminde ele alinabilmesi icin 6nemli bir kaldiractir (Atlantic Council, 2025).
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Bu biitlinsel cercevede Tirkiye icin politika yonelimi, yeni hedefler eklemekten ziyade
mevcut hedeflerin kurumsal rasyonalite ile hizalanmasina odaklanmalidir.

ilk olarak, kurumsal is béliimiiniin netlestirilmesi ve performans temelli 6lciilebilir bir
yonetisim mimarisinin kurulmasi gerekmektedir. TUA'nin koordinasyon rolii ile TUBITAK
UZAY, TURKSAT ve savunma sanayii aktorleri arasindaki gorev dagilimi acik, izlenebilir
ve cikt1 odakli hale getirilmelidir (Emen, 2025). Sorun biitce blytikligi degil bilitcenin reel
kapasitesi ve yonetisim etkinligidir.

ikinci olarak, uzay ekosisteminin sivil 6lceklenmesini destekleyen bir talep mimarisi
insa edilmelidir. Kamu alim garantileri, test altyapisina erisim ve derin teknoloji fonlarinin
Uiniversite—startup hattiyla entegrasyonu giiclendirilmelidir (BryceTech, 2023; Emen, 2025).
Devlet, dogrudan tretici olmaktan ziyade pazari olusturan ve riski paylasan bir katalizor
rolini kurumsallastirmalidir.

Uctincii olarak, uzay diplomasisi ve hukuk kapasitesi teknik yatirimlarla es zamanh
olarak giiclendirilmelidir. Artemis Accords, Ay Anlasmasive bolgesel konumlanma sistemleri
baglaminda net bir normatif pozisyon belirlenmeli; teknik projeler diplomatik zeminle
desteklenmelidir (Atlantic Council, 2025; Toksdz, 2025). Uzay politikasi, miithendislik kadar
uluslararasi hukuk ve jeopolitik denge meselesidir.

Sonug olarak Tiirkiye’nin uzay alanindaki gelecegi, uzay1 bir “prestij yaris1” olarak degil;
toplam teknolojik kapasiteyi yukari ceken, enerji ve malzeme altyapisindan dijital ekonomi-
ye uzanan bir carpan mekanizmasi olarak konumlandirmasina baglhdir. Uzay, amac degil;
kurumsal rasyonalite, mali siirdiiriilebilirlik ve diplomatik denge ile desteklendigi 6lctide
stratejik bir aractir. Bu ara¢ dogru mimariyle tasarlandiginda, uzay yatirimlari sembolik bir
basaridan ziyade yapisal bir kalkinma dinamigine doniisebilir.
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