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Yillardir uzayi,
derinliklerini,
astroidleri ve

gezegenleri
goézlemleyen
NASA, astroidleri
siniflandirmis ve
ekonomik degere
sahip olanlarini
belirlemistir.
Ekonomik degere
sahip 10 metre
capl bir astroidin
yaklasik 650 bin
kilogram metal ve
50 kilogram nadir
element rezervine
~ sahip oldugu
hesaplanmistir.
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Aralik 2015 tarihinde ajanslara
“SpaceX’in Falcon9 roketi,
tasidigl 11 klicik uyduyu

yorlingeye yerlestirdikten sonra Dlnya‘ya
bagari ile dondi” baslikli bir haber distd.
Aslinda bu tarihi giin pek fark edilmedi
ama bana gdre “uzay ¢ag” nin baslangic
olmugtur. Evet yillardir, 1969’iardan beri
uzaya gidildigi bir gercek. Soguk savas
déneminde ay programi kapsaminda
Rusya’nin Amerika ile kapismasini
herkes hatirlayacaktir. Ama uzay ¢ag)
Ay’a ayak basilmasindan (20 Temmuz
1969, ki bunun gergeklesmedigini
savunan ¢ok fazla sayida insan var) tam
46 yil sonra baglamistir. Neden mi?
Birincisi 25 Kasim 2015 tarihinde “Public
Law 114-90” numarasi ile Amerikan
Kongresinden gecen yasa (Space Act

of 2015) vatandaslarina artik uzayda
ticari girisimler yapilabilmesine olanak
saglamistir. Ikincisi ise uzaya firlatlan
bir roket Ustlendigi gérevierini yerine
getirip tekrar Dunya’ya donmustiir,
dusurdlmemistir, Diger bir deyisle

baska bir gorev igin tekrar uzaya ¢ikip
Diinya'ya geri dénecektir. Yani artik
Uzaya gidip gelmek goreceli pahali bir
aktivite olmaktan ¢cikmishr, ClinkU geri
dénebilen bu Falcon9 ya da baskalar
defaeten kullanilacaktir. Eskiden bu
roketler Dunya’ya dlsuriliyordu ve
sanirim baz pargalar disinda yeniden
kullanilamiyordu. Milyonlarca dolarlik
yatirim bilim ugruna feda edilmis
oluyordu. Simdi ise artik gidip gelecek
roketler mevcut ve bunlar maaliyet
masraflarini kasilayabilecekler. Yani artik
uzay, girisimci yatinmeilarm yeni oyun
alani olmus durumdadir,

Peki bunun enerji ile ne ilgisi var diye
soracaksiniz? Amerikan Kongresi’'nden
yasa gecer gecmez 3 uzay madencilik
sirketi kuruldu. Aslinda kanaatimce bunlar
mevcuttu ama yeni yasa ile yeni viicut
oldular. Bunlar “planetaryresources”,
“Deep Space Industries”, “KeplerEnergy
and Space Engineering”. Uzay
madenciligi, astroit veya gezegenlerdeki
degerli ham maddelerin veya jeolojik
materyallerin uzay ortaminda elde
edilmesi ve insanligin gereksinimi igin
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kullanilmasi anlamini tagimaktadir
(Sekil 1). Yani diinya kaynaklarinin

artan ntfusun enerji ve diger teknolojik
ihtiyaclarini karsilayamayacagi zamanlara
simdiden hazirlik anlamina gelmektedir.
Temel clarak amag uzay madenlerinden
elde edilecek cevherlerin Dlnya'ya
getirilip kisith kaynak teorisi Gzerinden
politika ve gelisme saglayan dlinya
ekonomisine bir kazang ve genisleme
olanagi ve gelecekte insanin uzayda
yasabilmesine olanak saglayacak bu yeni
olusumun hem fiziksel hemde kuramsal
olarak ingaa edilmesidir.

BiLINEN REZERVLERIN
OMRU 40 YIL

Bu konuyu derinlestirmeden énce
nadir elementler (REE:rare earth
elements) konusunda bilgi vermek
gerekmektedir. Nadir elementler atom
numaralari 57°den 71’e kadar olan,
Lantanit olarak adlandirilan ve dogada
birlesik halde bulunan, yerkirede distik
konsantrasyonlarda genis alanlara
yayilmis durumdadirlar. Buniarin
ekonomik iglenebilir mineral sayisi ise
oldukga azdir. Dlinya genelinde Uretiminin
ylzde 95’i Ug mineralden saglanmaktadir.
1948 yilinda Hindistan ve Brezilya ana
Uretici iken, 1950 yillarinda Glney
Afrika, 1965- 1985 yillari arasinda ABD
ve 1985 yilindan sonra Cin‘den saglanan
bu elementlerin yaklasik kimilerine gére
40 kimilerine gorede 60 yillik bir 6mrd
oldugu hesaplanmaktadir ($ekil 2). Baska
bir deyisle ginimzdeki bilinen rezervier
ile 40 yil sonra bu madenler bitecektir.

BiRCOK ALANDA NADIR
ELEMENTLER KULLANILIYOR

Nadir elementler cam, seramik,
metallirji sanayi, lazer Uretimi, miknatis,
petrol katalizori ile ileri teknoloji
cihazlari Oretiminde yaygin olarak
kullanilmaktadir. Nadir toprak elementleri
glinimuzde, hibrid arabalarini, elektrikli
tasit araglarini, rizgar tUrbinlerini, glines
enerjisi panellerini, MR makinelerini ve
bircok temiz enerji teknolojisini hayata
gecirmektedir. Yesil enerji teknolojilerinde
de kullanildigr igin yesil elementler
olarak isimlendirilirler, Ginimuzde
kullandigimiz bilgisayar ekranlarinda,

dokunmatik ekranlarda, kulaklik ile mizik
dinlerken {(neodimiyumlu miknatis),

uzay savunma sanayisinde, savunma
sanayisine, cep telefonlarina kadar
isimlerini belki hi¢ duymadigimiz nadir
elementleri kullaniyoruz. Bu elementler
2010 yilinda Amerika Enerji Bakanlig
tarafindan stratejik maddeler olarak
belgelendirilmistir.

NADIR ELEMENTLERIN
REZERVi 110 MiLYON TON

Nadir elementlerin giinimzde
bilinen rezervi 110 milyon tondur Cin,
Dunya rezervlerinin ylzde 35’ine sahiptir
ve Dlnya ihtiyacinin ylizde 97'sini
karsilamaktadir (Sekil 3). Dinya’nin yillik
nadir element tiketimi ise yaklasik 50
bin tondur. Cin son yillarda nadir element
ihracatini kisarak Japonya ve Amerika ile
politik tartgsmalara girmistr.

3 DEGIiSIK URETiM SENARYOSU

Yillardan beri Amerika Birlesik
Devletleri uzay projelerine milyarlarca
dolar yatirim yapmaktadir. Yillardir
uzayi, derinliklerini ve de astroidleri
ve gezegenleri gézlemleyen NASA,
astroidleri siniflandirmis ve ekonomik
degere sahip olanlarini belirlemistir.
Ekonomik degere sahip 10 metre caph bir
astroidin yaklasik 650 bin kilogram metal
ve 50 kilogram nadir element rezervine
sahip oldugu hesaplanmistr. Bu tip bir
astrotin 1997 yillindaki ekonomik degeri
20 trilyon dolar olarak dngoralmistar.
Astroidlerin ilk etapta 6n plana gikmasinin
sebebi Glnes sistemi olustugundan beri
bu hammaddelerin ylkllice miktarlarda
astroidlerde bulunmalaridir. Ornek olarak
433 Eros astroidini vermek gerekirse, 33
kilometre uzunlugunda ve 13 kilometre
genisliginde olan bu astroid'de, 79.2
trilyon ton yani Dinya’da glintim{ize
kadar Uretilmis 174.000 ton altin ve bu
miktarin cok daha azi kadar platinden
kat kat fazla altin ve platin rezervi
mevcuttur. ilk etapta astroidler galigiimis
ve katagorilerine ayriimistir ($ekil 4).
Ustelik Eros’ta bulunan magnezyum,
aluminyum, silicon, potasyum ve demir
rezervleri de cabasidir. Henliz tam olarak
nasi! Uretilecegi netlesmemis olmakla
birlikte, bu madenleri astroid (zerinde
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Sekil 4: Astroit kategoriter)

Chondritic Stony lron
iVieteorite iieteorite
Astaroid Type C Asteroid Type M
Uretip Dlnyaya’ya getirmek, astriodi Diinya’ya
getirip burada Giretmek ya da astroidi Ay
veya Dlnya ydringesine oturtup orada
Uretmek Gzerine Ug degisik retim senaryosu
Gzerinde ¢alisiimaktadir. Aklima gelen en
dnemli soru ise: “Astroidier Ulkeler arasinda
nasil paylasilacak? Ya da uzaya ilk giden tim

astroidlerin sahibi mi oldu? Peki tim bunlar
basit bir bilim kurgu mu?”

1979 yilinda Ridley Scott tarafindan
cekilen Yaratik {Alien) isimli filmin devami
mi? Bu filimde uzay gemisi ile bir astroidten
toplam 20 milyon ton mineral Diinya’ya
getiriliyordu. 2009°da ¢ekilen Ay (Moon)
filminde ayda yapilan He3 madeni Dlinya’ya
gonderiliyordu. Bu filmlerden yaklasik 150
yil kadar 6nce 1898 yilinda G. P. Serviss
tarafindan yazilmis “Edison’s Conquest of
Mars” isimli kitap, saf alindan olusan astroid
ile uzay madenciliginden ilk bahseden kitaptir.
Aslinda tiim bunlar yapildiklari zamanda
bilim kurgu olmasina ragmen, 6ziinde
insanoglunun Dinya’nin kaynaklarinin kisitl
oldugunu ve gliin gelecek bu kaynakalarin
yetmeyecegini, bu nedenle de dinya disi
kaynaklara ulagmak gerekliliginin farkinda
olmasindan kaynaklanmaktadir, Gegmiste
bilim kurgu gibi gériinen bu olgu, bugiin
kurulmus ve Utopik gibi gbriinen Ug uzay
madenciligi sirketi ile gerceklik aramaktadir.

TONLARCA MADENIN DUNYA'YA
GETiRILMESi PLANLANIYOR

Bu sirketlerden 2010 yilinda kurulan
Planetary Resources Inc., Dinya’nin
kaynaklarini diinya disi kaynaklar ile
gelistirmek disturu ile uzay madenciligi
yapacaklarini beyan etmislerdir. Sirket
2020 yiiinda uzayda bir yakit tanki kurup,
astroidlerden elde edilen buzu, sivi oksijen
ve hidrojen haline dénustlrip roket yakit
olusturmayi ve ticari uydu ve uzay araglarina
ikmal yapmayi planlamaktadir, Kepler Enerji
ve Uzay Mihendisligi 10 yil icerisinde kigk
astroidlere sondaj robotlari géndererek

Sekil 3:
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tonlarca madeni Dlnya'ya getirmeyi
disunmektedirler. Deep Space Industries
ise 2016 yilinda GragonFly isimli bir uyduyu
belirledikleri bir astroide gonderip 150
kilogram maden getirmeyi amaglamaktadir.

Uzay madenciligi konusu bu sekilde NASA
ve ticari olarak kurulmus sirketler arasindaki
is birligi icerisinde ilerlerken, heniiz kendi
madenlerimizi ekonomimize kazandirma
konusunda, veterli sebat géstermedigimizi
disindycrum.

ENERJi DENILINCE AKLA SADECE
ELEKTRIK GELiYOR

Enerji denilince hala akla sadece elektrik
gelmekte ama hammadde giivenligi konusu
ve rezerv sahibi (secure reserves) olma
konusunda bir girisim gozlenmemektedir.
Bununla beraber konunun énemine vakif
olmus Istanbul Barosu Havacilik ve Uzay
Hukuku Komisyonu, Astroid Madenciligi
konulu bir sempozyum dizenlemis ama
bu sempozyuma hig bir yer bilimciyi davet
etmemistir. Uzayda madencilik kenusu
sadece hukukgularin, sanat tarihcilerinin
ve Uzay bilimleriile ilgilenen degerli bilim
adamlarinin konusu degildir. Bu konunun en
dnemli paydaslari, jeoloji, jeofizik ve maden
muhendisleridir. Ashnda enerji konusunun
en dnemli paydaslar yer bilimleridir. Clinka,
yer bilimleri olmadan enerji Gretebilecek
ne bir fosil yakit, ne bir ntikleer yakit nede
bir jeotermal kaynak ne de bir maden
bulunamaz.

Sézlin 6ziline gelecek olursak, enerjide
uzay ¢agl baslamigken, biz heniz Glkemizin
enerjisini Uretebilemek igin enerji
hammaddeleri agisindan ylzde 90 disariya
bagimli iken, enerji hammaddelerini,
diinya’nin herhangi bir yerinde kendi 6zel
ve milli sirketlerimiz vasitasi ile rezerv
sahibi olarak glivenlige almamisken, uzay
madenciligi konusunun sadece hukuki
boyutunu degerlendiriyor ve yeni bir gagin
basladigini fark etmiyoruz. Enerjide uzay
gagindayiz ve hala Ulke olarak
ne petrol, dogal gaz ne de
nikleer rezervlerimizi arthrmak
gayreti géstermiyoruz. “Enerji
hub” olmak igin enerji borsasi
kurma gayretlerimizi cok
dnemsiyorum ama bu borsada
islem goérecek maden, petrol,
dogal gaz rezerv sahibi, bunlarin
tasimacihigini yapan, LNG ve
yer alti gaz depolamasi yapan,
enerji hammaddesi ticareti
yapan sirketlerimiz olmamasi
beni ¢cok distndrtyor ve
kendime su soruyu sormama
neden oluyor.... Biz enerjide
neredeyiz?
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ASTOR’dan TEiAS’a
24 adet guc

transformatiiru

10 : ,$ 24 adet gii¢ transformator
A e=_yedeklenmn teminine hak kazand.

Tiirkiye Elektrik iletim
Anonim Sirketi'nin 27 adet giic
transformatorii ve yedeklerinin
temini igin yapilan uluslararast

ihale sonugland:. Ihalede ASTOR

A.S 24 adet gii¢ transformatér
ve yedeklerinin teminine hak
kazand. [hale bedeli 45 milyon
TL olarak agiklandi. Imzalanan
sézlesme ile ASTOR elektrik
iletim ve dagitiminda kullanilan

transformator tiretimi ile tilkemiz

enerji tretimine yiizde 100 yerli
iiretim ile katki saglayacak.

TEIAS ile ASTOR arasinda
yapilan sézlesmeye gére sbz
konusu transformatorler 270
glinde teslim edilecek.

“SEKTORDE iSTiIHDAM
ARTACAK”

Enerji ¢caginda yasadigimizi
belirten ASTOR A.S Genel
Miidiirii Enver Geggel ihtiyag
duyulan enerjinin biy{ik bir
kisminin elektrik eneriisi
olduguna dikkat ¢ekti. Geggel,
“Elektrik enerijisinin iletimi
ve dagihminda kullanilan
transformattrlerin iiretimini
gerceklestiren ASTOR, enerii
kaynaklarini verimli ve cevreye
duyarl sekilde degerlendmp tilke

ve diinya refahina en yiiksek
katkiy1 saglayabilmek amaci

ile yatmmlarini giin gegtikce
arttirarak sektériinde éncii firma
pozisyonunda hizla ilerliyoruz.
Yatirimlarini giin gegtikce
artirarak sektériinde en biiyiik
yerli iiretici firma olma yolunda
ilerleyen ASTOR A.S. bu
biiylime ile biinyesine istihdam
yerlestirmeye baslayacak. 30 yih
agkin bilgi ve deneyim ile Sincan
OSB de 36 bin metrekare
alanda kurulu fabrikamizda
yapilan “yiizde yiiz yerli”
{iretimler ile 58’den fazla iilkeye
ihracat yaptyoruz” dedi.




