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Uzay gorevlerinde kullanilan niikleer enerji sistemleri, giines 1518imnin yetersiz oldugu veya uzun
siireli kesif gerektiren goérevlerde sagladiklart kesintisiz gii¢ iiretimi nedeniyle ¢agdas uzay
faaliyetlerinde kritik bir gereklilik haline gelmistir. Bu makalenin amaci, niikleer gii¢ kullaniminin
tarihsel gelisimini inceleyerek giiniimiizde hangi teknik, cevresel ve operasyonel kosullar altinda
zorunlu bir teknolojiye doniistiigiinii agiklamak ve bu gerekliligin devlet sorumlulugu ile risk
yonetimi bakimindan dogurdugu sonuglari hukuki agidan degerlendirmektir. Calismanin hipotezi,
niikleer enerji kullaniminin tamamen sinirlandirilmasi yerine, uygun giivenlik tedbirleri ve seffaf
operasyon siiregleriyle yonetilebilir bir alan olusturdugu yoniindedir. Arastirma sorusu su sekilde
belirlenmistir: “Niikleer giic kaynaklar1 uzay goérevlerinde hangi kosullarda vazgegilmez hale
gelmekte ve bu zorunluluk devletlerin istlenmesi gereken hangi yiikiimliilikkleri beraberinde
getirmektedir?” Calismada dokiiman analizi yontemi kullanilarak farkli donemlerde gergeklestirilen
niikleer destekli uzay misyonlar1i ve ulusal-uluslararast uygulamalar karsilagtirmali olarak
incelenmistir. Bulgular, niikleer enerji sistemlerinin belirli gérevlerde teknik agidan alternatifsiz
oldugunu, ancak ¢evresel risklerin azaltilmasi ve olasi zararlarin onlenmesi igin siki giivenlik
standartlarinin  zorunlu oldugunu gostermektedir. Sonug olarak calisma, niikleer teknolojinin
uzayda barise1l, giivenli ve siirdiiriilebilir kullaniminin ancak ¢ok katmanl bir yonetim yaklagimi
ve giiclii uluslararasi is birligiyle miimkiin olabilecegini ortaya koymaktadir.

Anahtar Kelimeler: Cevresel Etkiler, Giivenlik Cergevesi, Niikleer Enerji, Uzay Hukuku,
Uluslararast Is Birligi

Abstract

Nuclear energy systems used in space missions have become a critical technological requirement,
particularly in environments where solar radiation is insufficient or where long-duration
exploration demands uninterrupted power generation. The purpose of this article is to examine the
historical development of nuclear power use in space and identify the technical, environmental,
and operational conditions under which it has become indispensable, while assessing the resulting
implications for state responsibility and risk management from a legal perspective. The study is
based on the hypothesis that the use of nuclear power in space cannot be entirely restricted; rather,
it constitutes a manageable domain when supported by robust safety measures and transparent
operational procedures. The central research question is formulated as follows: “Under what
circumstances do nuclear power sources become essential in space missions, and what obligations
arise for states as a consequence of this necessity?” Employing a document-analysis method, the
study compares nuclear-supported space missions conducted in different periods and examines
relevant national and international practices. The findings indicate that while nuclear systems
are technically irreplaceable for certain missions, they also require stringent safety standards to
minimize environmental risks and prevent harm. The article concludes that the peaceful, safe,
and sustainable use of nuclear technology in outer space is achievable only through multilayered
governance and strong international cooperation.

Keywords: Environmental Impact, International Cooperation, Nuclear Energy, Safety Framework,
Space Law
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Extended Summary

Equipping spacecraft with nuclear power sources has become essential for humanity’s
most ambitious and technically demanding space objectives. Nuclear energy systems offer
continuous and high-density power capabilities that cannot be matched by solar technologies,
particularly in deep-space environments where sunlight is insufficient or intermittent. Their
unique ability to operate reliably for years, even decades, positions nuclear power as a
foundational element for missions to the outer planets, long-duration robotic exploration,
and potential human settlements beyond Earth. While the advantages of these systems are
clear, the challenges they raise—ranging from environmental safety to legal responsibility—
require meticulous evaluation and robust international governance.

The pickup of nuclear sources in space activities began during the early Cold War, a
period characterized by intense scientific and technological competition. The first nuclear-
powered spacecraft made by the USA demonstrated that radioisotope power systems could
reliably operate beyond Earth’s orbit and provide stable energy in extreme environments.
Historic deep-space missions such as Pioneer, Voyager, Cassini, and New Horizons relied
heavily on radioisotope thermoelectric generators (RTGs), proving that nuclear energy is
indispensable for reaching distant celestial bodies. Other states also explored advanced
compact reactor technologies, further expanding the capabilities of space systems and
contributing to a diversified technological landscape. These cumulative advances underscore
that many of humanity’s most significant scientific breakthroughs would have been impossible
without nuclear power.

However, the operational benefits of nuclear systems are accompanied by sensitive
environmental and legal considerations. International law plays a decisive role in regulating
how states may employ nuclear materials in outer space. While foundational treaties prohibit
the arrangement of weapons in orbit, they permit the peaceful use of nuclear power sources
under strict conditions. This legal distinction allows states to use nuclear systems, but only if
they comply with due-diligence obligations, transparency requirements, and safety protocols
designed to prevent harm.

Building upon these foundational rules, more specialized instruments articulate
detailed expectations for responsible behavior. The 1992 Principles Relevant to the Use of
Nuclear Power Sources in Outer Space outline procedural obligations, technical safeguards,
and operational criteria that states must meet before launching a space object containing
nuclear material. These include rigorous risk assessments, failure-mode analyses, contingency
plans, and information-sharing mechanisms. The 2009 IAEA Safety Framework further
refines these standards by emphasizing safety culture, emergency preparedness, and robust
institutional cooperation. Together, these documents establish a multilayered regulatory
framework that guides the safe and responsible use of nuclear systems in outer space.

A crucial component of this framework concerns the liability of states. Under the
international liability regime, launching states bear absolute liability for damage caused by
their space objects. This principle is particularly significant for nuclear activities, given the
potential for radiological contamination, atmospheric reentry risks, or accidental dispersion.
The liability regime ensures that victims can receive compensation without needing to prove
fault and incentivizes states to adopt the highest safety standards. It also reinforces the
importance of precise terminology and legal accuracy, as concepts such as “launching state”
carry specific implications for attribution and responsibility.
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Environmental protection represents another indispensable dimension of nuclear
energy use in space. The growing density of space debris significantly increases the risk
of accidental collisions in Earth orbit and beyond. A collision involving a nuclear-powered
spacecraft could produce severe ecological consequences, potentially releasing radioactive
particles into orbit or triggering cascading debris events. Therefore, integrating elements
of international environmental law—such as prevention, due diligence, and sustainable
use—into the governance of nuclear activities in space has become an urgent priority. These
principles guide states to anticipate ecological risks, implement mitigation strategies, and
adopt technologies that decrease potential damage to the space environment.

International cooperation is equally vital. As more nations become active space
participants and new private actors emerge, multilateral governance mechanisms must evolve
to accommodate diverse technological capacities and regulatory perspectives. Cooperative
frameworks promote transparency, confidence-building, and shared safety standards,
reducing the likelihood of accidents and misunderstandings. Moreover, ensuring impartial
access to the value derived from space-based nuclear technologies aligns with the broader
principles of peaceful use and collective progress embedded in international space law.

Ultimately, nuclear energy plays a reformer role in humanity’s next phase of
space exploration. It can enable sustained operations on distant worlds, power scientific
instruments in extreme environments, and support future human activities beyond Earth. Yet
this technological progress must be accompanied by rigorous legal oversight, environmental
stewardship, and international solidarity. If states adopt comprehensive safeguards, uphold
their international obligations, and engage in constructive cooperation, nuclear energy can
function as a catalyst for a safer, more sustainable, and scientifically productive era in space
exploration.

Giris

1957°de baslayan uzay ¢aginin ardindan uzay teknolojilerinin gelisim hizina paralel olarak
aragtirmalarin kapsami derinlesmistir. Ozellikle gezegenler arasi uguslar ve derin uzay
misyonlar1 i¢in uzun siireli ve yogun enerji giic kaynaklarina olan ihtiyag¢ belirgin bigimde
artmistir. Glines enerjisinin yetersiz kaldigi uzak bdlgelerde siirdiirtilebilir enerji elde

edilmesi zorunlulugu, niikleer enerji kaynaklarmin uzay araclarinda kullanilmasimi giderek
daha 6nemli bir secenek haline getirmistir.

Niikleer enerji kaynaklari, yiiksek enerji ve uzun siire kesintisiz gii¢ saglayabilmeleri
sayesinde derin uzay misyonlarinda 6nemli avantajlar sunmaktadir. Bununla birlikte, bu
sistemlerin kullanimi; insan sagligi, ¢evresel etkiler ve atmosfere geri giris asamalarinda
ortaya ¢ikabilecek riskler nedeniyle uluslararasi hukuk agisindan ciddi yiikiimliliikler
dogurmaktadir. Bu sebeple niikleer gii¢ kaynaklarmin kullanimi devletlerin giivenlik
yiikiimliltikleri, ¢evresel koruma sorumluluklart ve uluslararasi is birligi mekanizmalarina
uyum gerektiren ¢ok boyutlu bir meseledir.

Bu ¢aligmanin temeli, niikleer enerji kaynaklarinin uzay misyonlarinda kullanilmasinin
tarihsel gelisimini incelemek ve bu teknolojinin ne 6lgiide gerekli hale geldigini 6rnek
misyonlar {izerinden ortaya koymaktir. Tarihsel siire¢, hem niikleer gii¢ sistemlerinin hangi
baglamlarda kullanildigint hem de s6z konusu teknolojinin gliniimiiz uzay arastirmalarindaki
kaginilmaz roliinii anlamak agisindan degerlidir. Bu dogrultuda makalenin arastirma
sorusu: “Niikleer enerji kaynaklarmmin uzay faaliyetlerinde kullaniminin uluslararasi
hukuk bakimindan dogurdugu yiikiimliiliikler ve giivenlik gereklilikleri nelerdir?” seklinde
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belirlenmistir. Hipotez ise, niikleer giic kaynaklarmmin derin uzay misyonlart igin teknik
olarak zorunlu hale geldigi ve bu nedenle uluslararasi hukuk tarafindan diizenlenen giivenlik
ve sorumluluk ¢ercevesinin gelecekte énemli bir role sahip olacagidir.

Ikinci asamada, niikleer enerji kullanimiyla dogrudan veya dolayl sekilde iliskili
uluslararasi hukuk belgeleri incelenecektir. Bu kapsamda; 1967 tarihli Dig Uzay Antlasmast,
1972 tarihli Deniz Tabani Silah Kontrol Anlasmasi, 1986 tarihli Niikleer Kazanin Erken
Bildirilmesi S6zlesmesi, 1978’den itibaren Birlesmis Milletler Genel Kurulu (BMGK)’nda
alinan kararlar, 14 Aralik 1992 tarihli A/RES/47/68 sayil1 “Uzayda Niikleer Gii¢ Kaynaklarinin
Kullanimina {liskin Ilkeler”!, 19 May1s 2009 tarihli A/AC.105/934 sayil1 Uluslararasi Atom
Enerjisi Ajansi (IAEA) tarafindan ortaya konulan “Dis Uzayda Niikleer Gili¢ Kaynaklar1 i¢in
Giivenlik Cergevesi™ ile Uluslararast Atom Enerjisi Ajansi’nin standart ve deklarasyonlart
ele alinacaktir. Bu belgeler cercevesinde devletlerin sorumluluklari, giivenlik protokolleri,
risk yonetimi mekanizmalar1 ve ¢evresel koruma yiikiimliiliikleri degerlendirilecektir.

Son olarak sonu¢ bdlimiinde, Ogretideki goriisler, devlet uygulamalari, ilgili
uluslararasi 6rgiitlerin dokiimanlari ve Birlesmis Milletler (BM) kararlari 1s1ginda niikleer gii¢
kaynaklarmin kullanimi konusunda gelistirilen giivenlik 6nlemleri, hukuksal ytkimliliikler
ve uluslararasi i birligi gereklilikleri tartisilacak; niikleer enerjinin uzay faaliyetlerinde
giderek artan rolii, giivenlik ve siirdiiriilebilirlik baglamlariyla birlikte ele alinarak ¢aligma
tamamlanacaktir. Bu kapsamli degerlendirme, hem mevcut uluslararast diizenlemelerin
biitiinciil bir analizini sunmakta hem de gelecekte niikleer enerji kullaniminin hukuki
cercevesinin nasil sekillenecegine dair 6ngoriiler gelistirmeyi amaglamaktadir.

1. Uzay Faaliyetlerinde Niikleer Enerji Kaynaklarinin Kullaniminin Tarihgesi

Niikleer enerji, uzun dmiirlii ve yiiksek yogunluklu gii¢ iretme kapasitesi sayesinde derin
uzay misyonlarinda giderek daha énemli bir rol iistlenmistir. Ozellikle Pliitonyum-238 gibi
radyoizotoplar, diisiik gama radyasyonu yaymalari, yiiksek 1s1 tiretmeleri ve uzun yarilanma
Oomiirleri nedeniyle uzay araclarinin enerji ihtiyaglarini karsilamak icin uygun bir segenek
haline gelmigtir. Bu tiir izotoplarin sagladig1 diizenli 1s1 akisi, radyoizotop termoelektrik
jeneratorler (RTQG) araciligryla giivenilir elektrik iiretimi saglamakta; bu 6zellikleri onlart hem
derin uzay sondalarinda hem de diisiik giines 15181 alan bolgelerde gerceklestirilen gérevlerde
vazgecilmez kilmaktadir. Her ne kadar bu sistemler geleneksel niikleer reaktorlerden farkl
olup stirekli radyasyon yaymiyor olsa da, tagidiklart maddeler nedeniyle bir kaza durumunda
ortaya cikabilecek cevresel ve saglik temelli riskler uluslararasi diizeyde ciddi endiselere yol
agmaktadir.?

1 Birlesmis Milletler Genel Kurulu, /4 Aralik 1992 Tarihli ve A/RES/47/68 Sayili Karar, https://docs.un.org/
en/A/RES/47/68, erisim 14.04.2025.; Kararda uzayda niikleer enerji kaynagi kullanimma iliskin temel ilkeler
benimsenerek uzay cevresinin ve diinyanmn kirlenmemesi uzay paydaslarina yonelik karara baglanmistir. Bu
ilkeler, niikleer enerji kaynaklarmin uzayda kullanimi sirasinda insan yagaminin ve gevrenin korunmasina yonelik
sorumluluklart ve teknik giivenlik onlemlerini belirleyen en kapsamli uluslararasi belge niteligindedir. Ayrica, uzay
faaliyetlerinde niikleer enerji kaynaklarma iligkin sorumluluk, bildirim yiikiimliiliigii ve uluslararasi is birligi gibi
ilkeleri icermesi bakimindan devlet uygulamalar {izerinde baglayici olmasa da yonlendirici etkisi biyiliktir. Bu
ilkeler ¢alismanin devaminda ise “1992 tarihli Temel ilkeler” olarak adlandirilacaktir.

2 Uluslararast Atom Enerjisi Ajansi, Niikleer Enerjinin Uzayda Giivenli Kullamimina Iliskin Giivenlik Cergevesi,
2009, https://www.unoosa.org/pdf/reports/ac105/AC105_934E.pdf, erisim 13.04.2025.; Uluslararas1 Atom Enerjisi
Ajansi (IAEA) tarafindan hazirlanan ve giiniimiizde artan uzay faaliyetleri neticesinde gezegenler arasi uguslarin
gergeklestirilebilmesi igin onem arz eden niikleer enerjinin uzayda giivenli bir sekilde kullanilmasi agisindan 2009
tarihli Guvenlik Cergevesi kabul edilmistir. Bahse konu giivenlik ¢ergevesi ¢aligmanin devaminda ise “2009 tarihli
Giivenlik Cergevesi” olarak adlandirilacaktir.

3 U.S. Department of Energy, “The History of Nuclear Power in Space”, Haziran 2015, https://www.energy.gov/
articles/history-nuclear-power-space, erisim 10.06.2025.
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Uzayda niikleer enerji kullaniminin ge¢misi 1961 yilinda ABD’nin Transit 4A uydusunu
RTG ile giiclendirmesiyle baglamistir. Bu goérev, uzun siireli enerji {iretiminin miimkiin
oldugunu gostermis ve sonraki on yillarda gerceklestirilecek kesif gorevlerinin Oniinii
acmistir. 1969-1977 yillar1 arasinda Apollo programi kapsaminda Ay ylizeyine yerlestirilen
bilim istasyonlart SNAP-27 RTG sistemleriyle c¢alismis; bu sistemler Ay yiizeyindeki
deneylere yillarca enerji saglamistir. Bunu takip eden donemlerde Galileo, Ulysses, Cassini
ve New Horizons gibi gorevlerde radyoizotop sistemler kritik bir bilesen haline gelmis;
Jiipiter, Satiirn, Titan ve Kuiper Kusagi hakkinda bugiin bilinen pek ¢ok veri bu sistemler
sayesinde elde edilmistir.

Bu gelismeler yalnizca ABD ile sinirli kalmamistir. Avrupa Uzay Ajanst (ESA)
1960’lardan itibaren niikleer fiizyon teknolojileri ve radyoizotop gii¢ sistemleri iizerine
aragtirmalar yiirlitmiis; boylece Avrupa iilkeleri uzay arastirmalarinda niikleer enerji alaninda
daha etkin bir rol oynama hedefini benimsemistir. Ozel sektdriin entegrasyonu da bu siirecte
onem kazanmis; ABD merkezli Exlabs ve Antares gibi sirketler radyoizotop gii¢ sistemlerinin
gelistirilmesine yonelik calismalar yapmistir. Benzer sekilde Rusya’nin Topaz niikleer
reaktor programi, Soguk Savas doneminde dahi ABD ile bilimsel is birligine konu olmus;
termoiyonik enerji doniistim teknolojileri uzun siireli uzay gorevleri i¢in alternatif bir reaktor
modeli olarak test edilmistir. Sovyetler Birligi’nin 1987 ve 1988 yillarinda gerceklestirdigi
Topaz reaktor test uguslari, 6zellikle termoiyonik teknoloji konusunda 6nemli ilerlemeler
saglanmasina katki sunmustur.

1.1. ABD’nin SNAP Programi

Amerika Birlesik Devletleri’nin uzayda niikleer enerji kullanimma yonelik caligmalari,
1940’1 yillarin sonlarinda baglatilan Systems for Nuclear Auxiliary Power (SNAP)
(Niikleer Yardimer Giig Sistemi) programiyla* kurumsal bir ¢er¢eve kazanmistir. Program
kapsamindaki ¢alismalar, hem niikleer reaktorlerin uzayda kullanilabilirligini aragtirmayi
hem de radyoizotoplara dayali kiigiik olgekli gii¢ sistemleri gelistirmeyi hedeflemistir.’
NASA, Atom Enerjisi Komisyonu ve ABD Savunma Bakanligi’nin ortak katkilariyla
yiriitiilen program hem askeri hem sivil amaglara yonelik tasarimlari igermistir.

1961°de firlatilan Transit IV-A ve Transit IV-B uydulari, SNAP programinin uzay
ortaminda basariyla uygulandigi ilk ornekler arasinda yer almaktadir. Transit IV-A’nin
yaklasik on yillik operasyon siirecinde Diinya c¢evresinde 55.000’den fazla tur atmasi ve
iki milyar milin iizerinde yol katetmesi, o donemin sinirli teknolojik kapasitesine ragmen
niikleer giiciin giivenilirligini ortaya koymustur.®

1.2. Radyoizotop Termoelektrik Jeneratiorler (RTG ler) ve Cassini—-Huygens Misyonu

RTG’lerin en 6nemli dzellikleri; bakim gerektirmemeleri, uzun siire sabit gii¢ saglamalari ve
diigiik sicakliklarda dahi galigabilir olmalaridir.” Bu nedenle hem Diinya yoriingesindeki uzun

4 U.S. Department of Energy, “System for Nuclear Auxiliary Power (SNAP) Overview”, t.y., https://www.energy.
gov/etec/system-nuclear-auxiliary-power-snap-overview, erisim 14.04.2025.; SNAP programi, ABD tarafindan
1940’11 yillarindan sonundan itibaren gelistirilen ve uzay gorevlerinde kullanilmak tizere niikleer enerjiyle galisan
kompakt gii¢ sistemlerini kapsamaktadir. Bu sistemler 6zellikle derin uzay gorevlerinde uzun siireli ve giivenilir
enerji kaynagi saglamasi agisindan oncii bir rol oynamustir.

5 Steven Aftergood, David W. Hafemeister, Oleg F. Prilutsky, Joel R. Primack ve Stanislav N. Rodionov, “Nuclear
Power in Space”, Scientific American, 265:6, 1991, s. 42-49.

6 U.S. Department of Energy, “The History of Nuclear Power in Space”.

7 NASA, “Radioisotope Power Systems (RTGs)-Frequently Asked Questions”, https:/science.nasa.gov/planetary-
science/programs/radioisotope-power-systems/faq/, erisim 20.08.2025.; Radyoizotop Termoelektrik Jeneratorler
(RTG), Plitonyum-238’iin radyoaktif bozulmasiyla agiga ¢ikan 1sty1, termokupllar araciligiyla elektrige ¢eviren,
hareketli par¢ast olmayan bir niikleer gii¢ kaynagidir. Uzayda uzun siireli, giivenilir ve ¢evresel kosullardan
bagimsiz enerji saglar.
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stireli gorevlerde hem de derin uzay misyonlarinda tercih edilmektedirler. Galileo uzay araci,
RTG’lerle giiglendirilmis ilk bilylik misyonlardan biri olarak Jiipiter’in yoriingesine giris
yapmis ve Europa’nin yiizeyi altinda bir okyanus bulunduguna dair bulgular elde etmistir.
Bu kesif, RTG destekli uzun siireli gérevlerin bilimsel 6nemini agik¢a gostermektedir.

Satiirn ve Titan’1 incelemek amaciyla baslatilan Cassini-Huygens misyonu da {i¢ adet
RTG sistemi ile donatilmistir.® Huygens sondasinin Titan yiizeyine basarili inisi, uzak gok
cisimlerine erisimin teknik olarak miimkiin oldugunu kanitlamis; Cassini’nin Satiirn sistemi
boyunca yiiriittiigli ¢ok yilli goézlemler ise niikleer gii¢ sistemlerinin bilimsel kesiflerde
oynadig1 belirleyici rolii bir kez daha ortaya koymustur.

1.3. Rusya’nin Topaz Reaktor Programi

Rusya’nin Topaz programi, termoiyonik enerji donilisimii® alaninda yiriitiilen en kapsamli
calismalardan biridir. Soguk Savas kosullarna ragmen ABD ve Sovyetler Birligi arasinda
sinirli da olsa bilimsel is birligi yapilmis; dzellikle 1980’lerde ABD’nin Stratejik Savunma
Girisimi kapsamindaki ilgisi termoiyonik reaktdr teknolojilerinin yeniden giindeme
gelmesine yol agmistir.!® 1987 ve 1988 yillarinda gergeklestirilen iki test ugusu, reaktorlerin
uzay ortaminda caligabilirligini gdstermis ve daha hafif, kompakt reaktdr modelleri icin
onemli veriler saglamistir.

1.4. Avrupa Uzay Ajanst’nin Calismalart

ESA, uzun vadeli uzay kesif hedeflerine paralel olarak niikleer fiizyon reaktorleri ve
radyoizotop gii¢ sistemleri lizerine ¢esitli arastirma girisimleri baslatmistir. 1960’lardan
1990’lara uzanan bu stiregte!! Avrupa tilkeleri, ulusal laboratuvarlar, 6zel sektor ve uluslararasi
ortaklarla is birligi yaparak teknolojiyi gelistirme yoniinde adimlar atmistir. Bu ¢alismalar,
Avrupa’nin niikleer enerji destekli derin uzay gorevlerinde daha bagimsiz ve yetkin bir aktdr
haline gelme hedefini gliclendirmistir.'

Bu tarihsel gelisim, niikleer gii¢ sistemlerinin hem teknik bir tercih hem de insanlik
tarihi acisindan en uzak noktalara ulagsmasimi miimkiin kilan, yiiksek risk—yiiksek getiri

8 NASA, “Cassini Mission”, NASA Science, https://science.nasa.gov/mission/cassini/, erisim 14.04.2025.; NASA
tarafindan yiiriitiilen Cassini gorevi, Satiirn ve uydularini incelemek amaciyla gelistirilmis uzun soluklu bir uzay
aragtirma misyonudur. 1989 yilinda NASA tarafindan ydriitiilen projenin amact Jiipiter’i ve c¢evresinde yer alan
uydulart kesfetmek olmustur. Ayrintili bilgi i¢in bkz.: NASA, “Galileo Mission”, NASA Science, https://science.nasa.
gov/mission/galileo/, erisim 18.08.2025.

9 ScienceDirect, “Thermionic Power Generation”, ScienceDirect Topics, https://www.sciencedirect.com/topics/
engineering/thermionic-power-generation, erisim 20.08.2025.; Termoiyonik Enerji Dontisiimii (TEC), yiiksek
sicakliktaki yiizeyden yayilan elektronlarin soguk toplayiciya gegmesiyle 1sinin dogrudan elektrige gevrildigi,
hareketli pargasiz bir enerji iretim yontemidir.

10 Richard Dabrowski, “U.S.—Russian Cooperation in Science and Technology: A Case Study of the TOPAZ Space-
Based Nuclear Reactor International Program”, Connections: The Quarterly Journal, 13:1, 2013, s. 72-74.; ABD ile Rusya
arasinda gergeklestirilen bilimsel is birliginin bir rnegi olan Topaz niikleer reaktér programi, uzayda niikleer giig
sistemlerinin ortak kullanimi agisindan 6nemlidir.

11 Adam M. Baker, John H. Free ve Stephen H. Priebe, Future Power Systems for Space Exploration, ESA Raporu
No. 14565/NL/WK, QinetiQ, Subat 2002.; Leopold Summerer ve Armin Stapelmann, “ESA’s Approach to Nuclear
Power Sources for Space Applications”, International Congress on Advances in Nuclear Power Plants (ICAPP
2007): The Nuclear Renaissance at Work, Fukui—Kyoto, Japonya, 24-28 Nisan 2007.; Leopold Summerer, Trevor
Wilcox, Robert Bechtel ve Stephen Harbison, “The International Safety Framework for Nuclear Power Source
Applications in Outer Space — Useful and Substantial Guidance”, Acta Astronautica, 111, 2015, s. 89-101.

12 Birlesmis Milletler, Multi-Year Work Plan on the Development of an International Technical Framework Based
on Goals and Recommendations for the Safety of Nuclear Power Source Applications in Outer Space for the Period
2003-2006, COPUOS Bilimsel ve Teknik Alt Komitesi, Teknik Rapor No. A/AC.105/804, Ek III, Viyana, 2003,
https://documents.un.org/doc/undoc/1td/v06/535/62/pdf/v0653562.pdf, erisim 02.04.2025.; Birlesmis Milletler,
Report of the Working Group on the Use of Nuclear Power Sources in Outer Space: Inter-Sessional Meeting Held in
Vienna, 13—15 June 2005, COPUOS Bilimsel ve Teknik Alt Komitesi, Teknik Rapor No. A/AC.105/L.260, Viyana,
2005, https://www.unoosa.org/pdf/limited/c1/AC105_C1_L260E.pdf, erisim 02.04.2025.
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dengesine sahip kritik bir teknoloji oldugunu gdstermektedir. Ancak beraberinde getirdigi
cevresel riskler ve uluslararasi hukukun yetki alanina giren sorumluluklar,” bu teknolojinin
sik1 bir denetim ve hukuki gergeve igerisinde'* kullanilmasini zorunlu kilmaktadir.

2. Uluslararast1 Hukuk Cercevesinde Niikleer Enerji Kaynaklarinin Uzay
Faaliyetlerinde Kullanim

Yukarida kisaca ele alman tarihi gelismelerin yaninda, niikleer enerji kaynaklarinin
kullanimina iliskin hukuki diizenlemeler de giivenlik ¢alismalarinin vazgegilmez boyutunu
olusturmaktadir. Zira geri doniisii zor veya imkansiz ¢evresel ve insani sonuglar dogurabilecek
niikleer gilic kaynaklarmin, hukuka uygun ve denetim altinda kullanilmasi, uluslararasi
hukukun temel hedefleri arasinda yer almaktadir. Uluslararasi toplum, ¢evrenin korunmasi ve
insan saglhigimi tehlikeye atabilecek faaliyetlerin 6nlenmesi amaciyla gesitli ilke ve kurallar
gelistirmis; bu gerceve, uzay faaliyetleri bakimindan da giderek daha somut hale gelmistir.

Bu bolimde BMGK kararlari ve bazi temel uluslararast hukuk enstriimanlari 1s181nda,
uzay faaliyetleri sirasinda niikleer enerji kaynaklarinin kullanimina getirilen sinirlamalar,
ongoriilen giivenlik mekanizmalari ve bunlarin neden 6nemli oldugu ele alinacaktir. Boylece
niikleer enerji kaynaklarinin uzay faaliyetlerinde kullaniminin, uluslararast hukuk kaynaklart
bakimindan nasil diizenlendigi biitiinciil bir bakisla ortaya konulacaktir.

2.1. 1967 Tarihli Dig Uzay Antlasmasi’na Gore Niikleer Enerji Kaynaklarinin Kullanimi

Uzay hukukunun temelini olusturan 1967 tarihli Dig Uzay Antlagsmasi,' niikleer enerji
kaynaklarmin kullanimmna dolayli fakat son derece Onemli bir g¢ergeve sunmaktadir.
Antlagsma’nin 6. maddesi, devletlerin dis uzayda gergeklestirdikleri tiim ulusal faaliyetler
bakimindan uluslararasi sorumluluk tasidigini hitkme baglamaktadir. Buna gore, devletleruzay
faaliyetlerinin antlasma hiikiimlerine ve genel uluslararas: hukuka uygun yiiriitiillmesinden
sorumludur.'®

Antlasma’nin 4. maddesi ise yikict etkiye sahip olan silahlarin yoriingeye
yerlestirilmesini, gok cisimlerinde konuslandirilmasini veya uzayin herhangi bir bagka sekilde
silahlandirilmasini yasaklamaktadir.!” Bu diizenleme, dogrudan niikleer gii¢ kaynaklarinin

13 Armel Kerrest, “The Liability Convention and Liability for Space Activities”, United Nations / International
Institute of Air and Space Law Workshop: Papers on Capacity Building in Space Law, Birlesmis Milletler Yayinlari,
2003, s. 25.

14 Birlesmis Milletler, Treaty on Principles Governing the Activities of States in the Exploration and Use of Outer
Space, Including the Moon and Other Celestial Bodies, BM Genel Kurulu Karar1 No. 2222 (XXI), 10 Ekim 1967,
https://docs.un.org/en/A/RES/2222(XXI), erisim 02.04.2025.; Birlesmis Milletler, Convention on International
Liability for Damage Caused by Space Objects, BM Genel Kurulu Karar1 No. 2777 (XXVI), 01 Eyliil 1972, https://docs.
un.org/en/A/RES/2777%20(XXVI), erisim 02.04.2025.; Birlesmis Milletler, Convention on Registration of Objects
Launched into Outer Space, BM Genel Kurulu Karart No. 3235 (XXIX), 15 Eyliil 1976, https://docs.un.org/en/A/
RES/3235%20(XXIX), erisim 02.04.2025.

15 Tirkiye, Ay ve Diger Gok Cisimleri Dahil Uzaymn Kesfi ve Kullanilmasinda Devletlerin Faaliyetlerini Yoneten
ilkeler Hakkinda Andlasma’y1 13 Temmuz 1967 tarihinde kabul etmistir. Andlasma metni, 24 Temmuz 1967 tarihli
ve 12655 sayili Resmi Gazete’de yayimlanarak yiiriirliige girmistir. Metin i¢in bkz. Tiirkiye Biiyiik Millet Meclisi,
Ay ve Diger Gok Cisimleri Déhil, Uzayin Kesfi ve Kullanimasinda Devletlerin Faaliyetlerini Yoneten Ilkeler
Haklanda Andlasma, Resmi Gazete No. 12655, https://wwwS5.tbmm.gov.tr/tutanaklar/KANUNLAR_KARARLAR/
kanuntbmmc050/kanuntbmmc050/kanuntbmmc05000902.pdf, erisim 13.04.2025.; Obed. Y. Asamoah, “Declaration
of Legal Principles Governing the Activities of States in the Exploration and Use of Outer Space”, The Legal
Significance of the Declarations of the General Assembly of the United Nations, Springer, Dordrecht, 1966, ss. 129-160.
16 Steven A. Mirmina ve David J. Den Herder, “Nuclear Power Sources and Future Space Exploration”, Chicago
Journal of International Law, 6:1, 2005, s. 158.

17 Erdem Denk, “Bir Kitle imha Silah1 Olarak Niikleer Silahlarin Yasaklanmasma Yonelik Cabalar”, Ankara
Universitesi Siyasal Bilgiler Fakiiltesi Dergisi, 66:3, 2020, ss. 93—136.
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baris¢1 amaglarla kullanilmasini hedef almamakla birlikte, niikleer teknolojinin uzayda
askerl amaglarla kullanilmasma acik bir sinir getirmesi bakimimdan konumuzla dolayli
olarak iliskilidir. Zira baslangigta enerji liretimi amaciyla kullanilan niikleer teknolojilerin,
ileride silahlandirma potansiyeli barindirabilecegi ihtimali, uluslararasi toplumun dikkatle
izledigi bir alandir. Bu tiir silahlarin gok cisimlerine yahut yoriingeye yerlestirilmesini
yasaklanmasinin sebeplerinden birisi de igte bu potansiyelin taginmasidir.'

Antlasma’nin 7. maddesi, uzay faaliyetleri sonucu meydana gelen zararlardan
“firlatan devlet”in (launching state) sorumlulugunu diizenlemektedir. Niikleer enerji kaynagi
tagtyan bir uzay araci tarafindan Diinya’da sebep olunan zararlar bakimindan firlatan
devletin sorumlulugu, kusurdan bagimsiz ve mutlak nitelikte yorumlanmaktadir. Boylece,
niikleer enerji kaynaklarmin kullanildig1 uzay faaliyetlerinde olasi bir kaza veya yeniden
girig hadisesi durumunda, zarar goren taraflara tazminat saglanmasi giivence altina alinmaya
calisilmaktadir."

9. madde ise devletlere, uzayda yiriittiikleri faaliyetlerin diger devletler iizerinde
zararlt etkiler dogurmamasini saglama yoniinde “uygun 6nlemleri alma” yikiimliligiini
getirmektedir. Devletlerin, 6zellikle yoriingeden ¢ikis veya Diinya atmosferine yeniden
girig asamalarinda, zararli nesnelerin gevreye ve insan sagligina zarar vermesini énlemek
icin gerekli teknik ve idari tedbirleri almasi gerektigi vurgulanmaktadir. Bu ifade, niikleer
enerji kaynaklarinin igerdigi potansiyel riskler dikkate alindiginda, insan sagligi ve Diinya
biyosferinin korunmasi agisindan 6zel bir 5nem kazanmaktadir.

Uzay c¢evresinin korunmasi, hangi amagla kullanilirsa kullanilsin, tiim taraflarin
dikkatini ve is birligini gerektiren hassas bir konudur.?® Devletler, yiiriitiilen uzay faaliyetleri
bakimindan zararli miidahaleler s6z konusu oldugunda uygun uluslararas1 danisma ve is
birligi mekanizmalarini isletmekle yiikiimlidiir.?! Niikleer enerji kaynaklarinin kullaniminda
da bu ilkenin uygulanmasi, olas1 bir kazanin kiiresel 6l¢ekte sonuglar dogurabilecegi gergegi
karsisinda kagimnilmazdir.

s

Ogretide baz1 yazarlar, 9. maddede yer alan “zararli kontaminasyonun engellenmesi’
ve “uygun onlemler alinmasi” ibarelerinin genis yorumlanmasi gerektigini, buna gore

18 1963 tarihli Atmosferde, Dis Uzayda ve Su Altinda Niikleer Silah Testlerinin Yasaklanmast Andlasmasi, niikleer
ve kitle imha silahlarmmn kullanimini yasaklamistir. Andlagsmanin konumuzla alakali kismi1 Dig Uzaya ve yoriingeye
konuslandirilmasi yasaklanan niikleer silahlarla ilgilidir. Fakat bu baglant:1 esasinda dolayl1 bir baglantilidir ¢iinkii
anlasmanin amaci uzay gevresinin korunmasi ve radyoaktif maddelerin diinyaya zarar vermesinin engellenmesidir.
Andlagsma metninde ayn1 zamanda Ay’ ve diger gok cisimlerinin Andlagsmaya taraf olan tiim devletler tarafindan
yalnizca baris¢il amaglarla kullanilacag: belirtilmistir. Fakat burada tartismali husus baris¢il amaglarin ne oldugu
konusunda net bir tanimin ortaya konulmamasidir. Baz1 kaynaklarda saldirgan olmayan demek istenirken bazi
kaynaklara gore de askeri olmayan anlaminda degerlendirilmistir. Dolayisiyla uzayda yiiriitiilen faaliyetlerin bariggil
yiiriitiilmesi kavraminin aydilatilmasi ve kesin bir tanimin yapilmasi gerekmektedir. Birlesmis Milletler, Treaty
Banning Nuclear Weapon Tests in the Atmosphere, in Outer Space and Under Water, 05 Agustos 1963, https://www.archives.
gov/milestone-documents/test-ban-treaty, erisim 14.04.2025.; {lgili antlagma bu caligmada, “Test Yasag1 Sozlesmesi”
olarak anilacaktir.

19 Burada diinyada gergeklesmesi ya da dis uzayda gerceklesmesi konusunda sorumluluk hususu ihtilaflidir ¢tinki
diinyada meydana gelen kazalar neticesinde kusur sorumlulugu aranirken uzayda meydana gelen kazalarda ise
kusursuz sorumluluk gegerlidir.

20 Devletler, uzayn kesfi ve kullanimi sirasinda is birligi ve bilgi paylasimi prensibini benimsemelidir. Her faaliyet,
diger taraflarin ¢ikarlarma saygi gosterilerek yiriitiilmeli ve ¢evreyi koruma 6nlemleri alinmalidir. Potansiyel zararl
etkiler 6ngoriildiigii takdirde uluslararas1 danismalar yapilmasi gereklidir; H. Ph. Diederiks-Verschoor, An Introduction
to Space Law, Kluwer Law International, 2008, ss. 29-30.

21 H. Ph. Diederiks-Verschoor, An Introduction to Space Law, Kluwer Law International, 2008, s. 30.;
Eilene Galloway, “Consensus Decision-Making by the United Nations Committee on the Peaceful Uses of Outer
Space”, Journal of Space Law, 7:1, 1979, ss. 3—15.
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kapsamin niikleer enerji kaynaklarinin Diinya biyosferine ve uzay cevresine verebilecegi
olas1 zararlar1 da kapsayacak sekilde anlagilmasi gerektigini savunmaktadir.”> Bu yorum,
niikleer gii¢ kaynaklarmin kullaniminda ¢evresel koruma boyutunun daha belirgin hale
getirilmesine katki sunmaktadir.

2.2. 1992 Tarihli ve A/RES/47/68 Sayili Temel Ilkeler Metnine Gore Niikleer Enerjinin
Kullanimi

Niikleer enerji kaynaklarinin kullanimina iligkin en somut ve 6zel diizenlemelerden biri,
14 Aralik 1992 tarihli ve A/RES/47/68 sayili “Dig Uzayda Niikleer Gii¢ Kaynaklarinin
Kullanimma {liskin Ilkeler”dir. Bu Belge, Soguk Savas déneminde ve sonrasinda uzaya
firlatilan uydularda niikleer gii¢c kaynaklarimin artan kullanimi karsisinda, ortaya ¢ikabilecek
risklerin azaltilmasi ve Diinya biyosferinin korunmasi amaciyla kabul edilmistir.

Temel ilkeler, niikleer enerji kaynaklarinin uzun émiirlii ve yiiksek yogunluklu olmasi
nedeniyle bazi gezegenler arast misyonlarda teknik olarak vazgecilmez hale geldigini kabul
etmekle birlikte, bu kaynaklarin kullanimmnin ayrmtili giivenlik degerlendirmelerine tabi
tutulmasini 6ngdérmektedir. Firlatma oncesinde ¢evresel etki degerlendirmesi yapilmasi,
olast risklerin analiz edilmesi ve bu risklerin azaltilmasi i¢in gerekli dnlemlerin planlanmasi,
gevrenin, biyosferin ve insan sagliginin korunmasi yoniinden asli bir yilikiimliiliik olarak
ortaya ¢cikmaktadir.

Ogretide, bu risklerin nasil ydnetilmesi gerektigine iliskin farkli yaklasimlar
mevcuttur. Gorbiel, niikleer gli¢ kaynaklarina iliskin giivenlik ¢alismalarini dort temel baslikta
toplamaktadir: (a) niikleer gii¢c kaynaklarinin kullanimina dair bilgi paylasimi, (b) yeniden
girig dncesinde bildirim yiikiimliiliigii, (c) acil durumlarda devletlere yardim saglanmasi ve
(d) radyasyona maruziyet seviyelerine iligkin standartlarin belirlenmesi. Haanappel ise,
bu tiir uydularin yoriingede bulunmasinin Diinya’daki insanlar ve miilkler a¢isindan 6nemli
tehditler tasidigini, ¢evresel risklerin yiiksekligine dikkat c¢ekerek, niikleer kaynaklarim
uzayda kullanimina miimkiin oldugunca sinirli yaklagilmasi gerektigini vurgulamaktadir.>

1992 tarihli Temel ilkeler’in 1. maddesi, bu ilkelerin yalnizca taraf devletleri degil,
genel anlamda uzayda niikleer giic kaynagi kullanan tiim devletleri baglayict oldugunu
ifade etmektedir. 3. maddeye gore, niikleer enerji kaynaklarinin kullanimi, niikleer giic
olmaksizin yiiriitilmesi miimkiin olmayan veya makul Oolgiide gerceklestirilemeyen
gorevlerle smirlandirilmalidir.®® Boylece niikleer teknolojinin yalnizca zorunlu hallerde
devreye sokulmasi, ¢evre ve insan sagligi bakimindan ihtiyatli bir yaklagimin benimsendigini
gostermektedir. 4. madde ise, devletlerin niikleer gii¢ kaynaklarinin kullanimi dncesinde
uluslararasi hukukun 6ngérdiigii “ozen yiikiimliliigii ne uygun hareket etmeleri, kapsamli
giivenlik degerlendirmeleri yapmalari ve bu degerlendirmeyi firlatan devletin sorumlulugu
altindayerine getirmeleri gerektigini belirtmektedir. Bubaglamda, 1976 tarihli Tescil S6zlesmesi
uyarinca tescil devletinin belirlenmesi ayni zamanda sorumlulugun belirlenmesinde elzemdir.

22 Steven A. Mirmina ve David J. Den Herder, “Nuclear Power Sources and Future Space Exploration”, Chicago
Journal of International Law, 6:1, 2005, s. 159.

23 Durgambini Patel, Priyanka M. Jawale, “Nuclear On-Board: Prospects and Challenges of Outer
Space Exploration with Nuclear Power Sources”, Indian Journal of Law and Justice, 12:1, 2021, s. 26.;
H. Ph. Diederiks-Verschoor, An Introduction to Space Law, Kluwer Law International, 2008, s. 102
A. Gorbiel, “Some Comments on the Proposal Concerning the Elaboration of New Legal Norms Governing Nuclear
Power Sources Use in Outer Space”, Proceedings of the 22nd Colloquium on the Law of Outer Space, Miinih, 1979,
ss. 131-139.

24 P. P. C. Haanappel, “Nuclear Power Sources in Outer Space”, Proceedings of the 27th Colloquium on the Law of
Outer Space, ss. 215-217.; Diederiks-Verschoor, An Introduction to Space Law, s. 102.

25 1992 tarihli Temel ilkelerinin 3. ilkesinde gezegenler arasi gorevlerde, yiiksek yoriingede bulunan uzay
araglarinda kullanilmasi vurgulanarak smirlandirilmasi gerektigi ayrica ifade edilmistir.
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Bunun yaninda radyoaktif madde tasiyan bir uzay aracinin atmosfere yeniden girisi
s6z konusu oldugunda BM Genel Sekreteri’nin zamaninda bilgilendirilmesi yikimliligiini
getirmektedir. Bu bildirim yiikiimliiligii, olas1 bir kaza durumunda diger devletlerin koruyucu
onlemler almasim ve sivil niifus ile gevrenin zarar gérmesinin asgari diizeye indirilmesini
amaglamaktadir. 6. ve 7. maddeler ise devletler arasinda bilgi paylasimi, danisma ve karsilikli
yardimi dngorerek, niikleer giic kaynaklarindan kaynaklanabilecek risklere karsi uluslararasi
is birligi mekanizmasimin gii¢lendirilmesini hedeflemektedir. Gorbiel’in bilgi paylasimi ve is
birligi vurgusu da bu ilkelerle paralellik gdstermektedir.

Sonug itibartyla, Temel ilkeler tiim devletleri baglayan ve uygulamada teamiil hukuku
niteligi kazandig1 kabul edilen bir ¢ergeve sunmaktadir. Niikleer enerji kaynaklarinin yalnizca
belirli ve zorunlu gorevlerle sinirlandirilmasi, firlatan devletin giivenlik degerlendirmesi
yapma yiikiimliligii, yeniden girig asamasinda BM’nin bilgilendirilmesi ve is birliklerinin
gelistirilmesi gerekliliginin vurgulanmasi, bu ¢er¢cevenin temel siitunlarini olusturmaktadir.
Boylece uzayda niikleer enerji kullanimi, teknik bir tercih olmaktan ¢ikarak, uluslararasi
hukukun 6zen yiikiimliliigl, ¢evre koruma ve insanlhigin ortak ¢ikarlarinin korunmasi ile
dogrudan baglantil1 bir sorumluluk alanina doniismektedir.

2.3. 27 Ekim 1986 Tarihli Niikleer Kazanin Erken Bildirilmesi Sozlesmesi ve Uluslararast
Cevre Hukuku Agisindan Degerlendirilmesi

Uzayda niikleer enerji kaynagi kullanilan gérevlerde ortaya gikabilecek risklerin uluslararasi
boyutu dikkate alindiginda, 27 Ekim 1986 tarihli Niikleer Kazanin Erken Bildirimi Hakkinda
Sozlesme,* uzay faaliyetleri bakimindan da 6zel bir 6nem tagimaktadir.?” Sézlesme, esasen
niikleer tesislerde meydana gelen kazalara yonelik hazirlanmig olsa da igerdigi bildirim
yukimliligi ve erken uyart mekanizmasi, uzayda meydana gelebilecek niikleer kaynakli
kazalarin yonetimi agisindan da tamamlayici bir rol oynamaktadir.?® Niikleer enerji kaynagi
tagtyan bir uzay aracinda meydana gelecek kontrol kaybi, pargalanma ya da atmosferik
yeniden girig sirasinda radyoaktif yayilma ihtimali, sézlesmenin 6ngordiigii erken bildirim
sisteminin uzay hukuku ile kesistigi temel noktay1 olusturmaktadir.

Devletler, niikleer enerji kaynaklarmin kullanildigi bir uzay gorevi sirasinda ortaya
cikabilecek ve diinya biyosferine yayilma riski tasiyan her tiirli olasi kazayir onlemekle
yiikiimliidiir. Olasi bir kazanin ardindan ¢evreye ve insan sagligina verilebilecek zararlarin
azaltilmasi, erken bildirim yiikimliiligii sayesinde miimkiin olabilmektedir. Bu nedenle
sozlesme, niikleer enerji tasiyan uzay araclarmin beklenmedik bir durumda atmosfere
yeniden giris yapmasi ihtimalinde, diger devletlerin 6nleyici tedbir almasini saglayacak bir
hukuki arag niteligi tasimaktadir.

Uluslararas1 ¢evre hukukunun temel ilkeleri bakimindan degerlendirildiginde,
devletlerin kendi yetki alanlari diginda yer alan bolgelerde bile ¢evresel zarar dogurmaktan

26 Uluslararast Atom Enerjisi Ajansi, Convention on Early Notification of a Nuclear Accident, 27 Ekim 1986,
https://www.iaea.org/sites/default/files/infcirc335.pdf, erisim 15.04.2025.

27 27 Ekim 1986 tarihli Niikleer Kazanin Erken Bildirilmesi S6zlesmesi, Cernobil Niikleer Felaketi’nin ardindan
Uluslararast Atom Enerjisi Ajansi (IAEA) nezdinde kabul edilerek, smnir &tesi etkiler doguran niikleer kazalarin
meydana gelmesi durumunda derhal bilgi paylagimimi zorunlu kilan ilk baglayict uluslararasi belge olmustur.
Bu soézlesme, hem uluslararast hukukun devletlerin karsilikli bildirim yikiimliligiine iliskin temel prensiplerini
pekistirmis hem de ¢evre hukukunun 6nleme ve ihtiyat ilkelerine islerlik kazandirarak, ¢cevresel zararin azaltilmasi
yoniinde 6nemli bir adim atmustir. Ayrintil bilgi igin bkz.: https://www.iaea.org/topics/nuclear-safety-conventions/
convention-early-notification-nuclear-accident, erigim 15.04.2025.

28 Steven A. Mirmina, David J. Den Herder, “Nuclear Power Sources and Future Space Exploration”, Chicago Journal
of International Law, 6:1, 2005, s. 162.
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kagimma ylkimliliginin bulundugu ilk kez Trail Smelter uyusmazliginda® agik
bigimde vurgulanmistir. Bu yaklasim, egemenlik sinirlarinin 6tesinde dahi ¢evre koruma
sorumlulugunun bulundugunu teyit etmektedir. Ancak niikleer enerji kaynaklarinin
kullanimina iliskin ¢evre hukukuna dair 6nceden belirlenmis, genis kapsamli bir kurallar
biitiinii bulunmamaktadir; bu nedenle diger ¢evre hukuku belgelerinden tiimevarim yoluyla
bir hukuki ger¢eve olusturulmaktadir.

Bu noktada 1972 Stockholm Deklarasyonu, 1972 Beseri Cevre igin Eylem Plani®
ve 1992 tarihli Cevre ve Gelisim Hakkinda Rio Konferansi,*' niikleer enerji kullaniminin
cevresel etkilerinin degerlendirilmesi bakimindan 6nemli belgeler olarak goriilmektedir.
Stockholm Deklarasyonu’nun 21. ilkesi, devletlerin kendi yetki alanlarinda ¢evreye zarar
vermeme yukiimliligiini diizenlerken, bunun uzay faaliyetlerini de kapsayacak sekilde
genis yorumlanabilecegi agiktir. Rio Deklarasyonu’nun 15. ilkesi olan ihtiyati yaklagim,
ciddi veya geri dondiiriilemez zarar riski bulunan faaliyetlerde, bilimsel kesinlik aranmasa
dahi 6nleyici tedbirlerin alinmasini emretmektedir.?

Bu ilkeler ¢ercevesinde niikleer enerji kaynaklarinin uzayda kullaniminda gevresel
etki degerlendirmesi yapilmasi, risklerin belirlenmesi ve onleyici teknik/hukuki tedbirlerin
almmast hem uluslararast ¢evre hukukunun hem de uluslararasi uzay hukukunun ortak
sorumluluk alani olarak goriilmelidir.® Bu yaklasim, tim insanligin ortak miras: kavrami®
ile de uyumlu olup uzay cevresi ve Diinya biyosferi birbirinden kopuk degil; biitlinsel bir
ekosistemin parcalaridir ve devletlerin her iki alan1 da koruma yiikiimliliigi bulunmaktadir.

2.4. 1972 Deniz Tabani Silah Kontrol Anlasmast ve Cift Kullanim (Dual-Use) Riskinin
Degerlendirilmesi

Niikleer teknolojilerin ¢ift kullanim (dual-use) niteligi, uzayda niikleer enerji kaynaklariin
kullaniminda hem teknik hem de hukuki agidan en 6nemli sorun alanlarindan birini
olusturmaktadir. Cift kullanim riski, ayni teknolojinin hem sivil hem askeri amaglarla
kullanilabilmesi anlamina gelir. Sivil alanlarda enerji iiretimi, tibbi izotop kullanimi ve
uzay arastirmalart igin gelistirilen teknolojilerin, niikkleer silah programlarina aktarilabilme

29 Trail Smelter Arbitration (United States v. Canada), “ABD-Kanada Uluslararas1 Hakemligi”, https://legal.un.org/
riaa/cases/vol _iii/1905-1982.pdf, erisim 13.04.2025.; Devletlerin kontrolii ve egemenligi disinda bulunan ve
insanligin ortak mirasi olarak adlandirilan bolgelerin ¢evresel zararlara kars1 korunmasi gerekliligi ilk olarak ABD
ve Kanada arasinda gergeklesen Trail Smelter Davasi’nda yer almistir. Bu agidan dava uluslararasi hukuk agisindan
oldukg¢a 6nemlidir.

30 Birlesmis Milletler, Declaration of the United Nations Conference on the Human Environment (Stockholm
Declaration), 5-16 Haziran 1972, https://docs.un.org/en/A/CONF.48/14/Rev.1, erisim 13.04.2025.

31 Birlesmis Milletler, Rio Declaration on Environment and Development, 3—14 Haziran 1992, https://www.un.org/
en/development/desa/population/migration/generalassembly/docs/globalcompact/A_CONF.151 26_Vol.I
Declaration.pdf, erisim 13.04.2025.

32 Lotta Viikari, The Environmental Element in Space Law: Assessing the Present and Charting the Future, Brill
Publishing, 2008, s. 128.

33 Inan Simsek, Aybiike Atvur ve Senem Atvur, “21. Yiizyilda Uluslararast Uzay Rejiminin insanligin Ortak Mirast
Temelinde Yeniden Insas1”, Alternatif Politika, 13:3, 2021, ss. 593-628.

34 Birlesmis Milletler, Declaration of Legal Principles Governing the Activities of States in the Exploration and
Use of Outer Space, BM Genel Kurulu Karar1 No. 1962 (XVIII), 13 Aralik 1963, https://www.unoosa.org/oosa/
en/ourwork/spacelaw/principles/legal-principles.html, erisim 15.04.2025.; 1. ilkede dogrudan uzaym insanligin
ortak yararina kullanilmasi gerektigi ifade edilirken 1979 tarihli Devletlerin Ay ve Diger Gok Cisimleri Uzerindeki
Faaliyetlerini Diizenleyen Anlagsmasi’nin 11.maddesine de 151k tutmustur. Birlesmis Milletler, Agreement Governing
the Activities of States on the Moon and Other Celestial Bodies, BM Genel Kurulu Karari No. 34/68, 5 Aralik 1979,
https://www.unoosa.org/pdf/gares/ARES 34 68E.pdf, erisim 16.04.2025.; Bu cergevede insanligin ortak mirasi
ilkesine uygun olarak yiiriitiilmesi gereken uzay faaliyetlerinde niikleer enerji kullanimimn da bu ilkeye uygun bir
sekilde yiiriitiilmesi gerektigi kanaatindeyim.
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potansiyeli, uluslararasi toplum agisindan istikrarli bir giivenlik rejimi kurulmasini
zorlagtirmaktadir.®

Bu nedenle uluslararas1 hukuk, niikleer teknolojinin askerl amaglarla kullanilmasini
simirlamak igin cesitli araclar gelistirmistir. 1968 Niikleer Silahlarin Yayilmasinin Onlenmesi
Antlagmasi (NPT),* devletlere barisgil niikleer teknoloji kullanim hakkini tanimakla birlikte,
niikleer silahlarin yayilmasini 6nlemeyi temel hedef olarak belirlemistir.’’” Ayn1 dogrultuda
1972 tarihli Deniz Tabani Silah Kontrol Anlasmasi,*® karasular1 disinda kalan deniz yataklari
ve okyanus tabanina silahlarin yerlestirilmesini kesin bigimde yasaklamistir. Bdylece
uluslararasi toplum, niikleer teknolojinin kullanilabilecegi jeostratejik alanlardan birini daha
denetim altina almistir.

Niikleer teknolojinin askeri alanlara kaymasini dnlemeye yonelik bu diizenlemeler,
uzay faaliyetleri igin de 6nemli bir emsal teskil etmektedir. Zenginlestirme, yeniden isleme
ve reaktor gelistirme gibi teknolojilerin bariggil goriiniirken askeri kapasite yaratabilmesi,
uzayda niikleer enerji kullanimina iligkin diizenlemelerin neden siki bir giivenlik denetimi
gerektirdigini agikca gostermektedir. Birlesik Krallik’in “Civil Nuclear: Roadmap to 20507
isimli belgesinde®’ sivil ve askeri niikleer teknolojilerin karsilikli etkilesimi agikga vurgulanmis
olmasi da bu iliskinin gliniimiizde ne kadar belirgin oldugunu ortaya koymaktadir.

Dolayistyla ¢ift kullanim riski, yalnizca teknik degil; ayn1 zamanda hukuki, politik
ve giivenlik boyutlart olan bir meseledir. NPT, Deniz Taban1 Anlagsmasi ve TAEA denetim
mekanizmalart birlikte degerlendirildiginde; uluslararast toplumun niikleer enerjiyi
hem bariggil kullanim agisindan tesvik etmeye hem de askerl amaglarla kullanilmasini
sinirlandirmaya ¢aligan bir denge kurmaya galistig1 goriilmektedir. Bu dengeyi korumak,
uzayda niikleer enerji kullanimi bakimindan da kritik 6nemdedir.

2.5. Birlesmis Milletler Genel Kurulu Kararlart Ac¢isindan Uzayda Niikleer Enerji
Kullanimi

1967 Dis Uzay Antlasmast ve 1992 Temel ilkeler’in yam sira, BMGK tarafindan kabul
edilen cesitli kararlar da niikleer gii¢ kaynaklarinin kullanimina iliskin 6nemli hiikiimler
icermektedir. Bu kararlarin ortak noktasi, niikleer gii¢ kaynaklarinin kullaniminda gevresel

35 James M. Acton, “Chapter 1: On the Regulation of Dual-Use Nuclear Technology”, Elisa D. Harris (ed.),
Governance of Dual-Use Technologies: Theory and Practice, Cambridge, Mass.: American Academy of Arts &
Sciences, 2016, https:/www.amacad.org/publication/governance-dual-use-technologies-theory-and-practice/section/4, erisim
19.08.2025.

36 Birlesmis Milletler Silahsizlanma Isleri Ofisi, Treaty on the Non-Proliferation of Nuclear Weapons (NPT),
UNODA, 1968, https://disarmament.unoda.org/wmd/nuclear/npt/, erisim 19.08.2025.; 1968 tarihli Niikleer
Silahlarm Yayilmasmm Onlenmesi Antlasmasi igin bkz.: https:/disarmament.unoda.org/wmd/nuclear/npt/, erisim
19.08.2025.

37 Ministry of Foreign Affairs of Japan, “Diplomatic Bluebook 2019, Tokyo: MOFA, 2019, https://www.mofa.go.jp/
policy/other/bluebook/2019/html/chapter3/c030104.html, erisim 19.08.2025.

38 Birlesmis Milletler, Treaty on the Prohibition of the Emplacement of Nuclear Weapons and Other Weapons of
Mass Destruction on the Seabed and the Ocean Floor and in the Subsoil Thereof, 11 Subat 1971, 18 Mayis 1972,
https://treaties.unoda.org/t/sea_bed, erisim 19.08.2025.; ilgili antlagma 18 May1s 1972 tarihinde yiiriirliige girmistir.
39 Department for Energy Security and Net Zero (DESNZ), Civil Nuclear: Roadmap to 2050, Birlesik Krallik
Hikimeti, 11 Ocak 2024, https://assets.publishing.service.gov.uk/media/65¢c0e7cac43191000d1a457d/6.8610
DESNZ_Civil_Nuclear_Roadmap_report_Final Web.pdf, erisim 19.08.2025.; Birlesik Krallik hiikiimeti tarafindan
yaymmlanan “Civil Nuclear: Roadmap to 2050 belgesi, iilkenin uzun vadeli niikleer enerji stratejisini ortaya
koyarken ayni zamanda niikleer teknolojinin dual-use niteligine de dolayli bigimde isaret etmektedir. Belgede,
sivil niikleer altyapmin gelistirilmesi ile ulusal giivenlik arasindaki yakin bag vurgulanmakta; niikleer teknolojinin
yalnizca enerji tiretimi degil, ayn1 zamanda askeri denizalti1 programlar1 ve stratejik giivenlik kapasiteleri i¢in de
kritik rol oynadig1 belirtilmektedir. Bu durum, sivil ve askeri niikleer programlarin birbirini destekleyen bir yap1
iginde yiriitildiigiinii ve teknolojik yetkinliklerin iki alanda da ortak bir temele dayandigini géstermektedir.
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risklerin azaltilmasi, giivenlik Onlemlerinin gelistirilmesi ve uluslararas1 is birliginin
giiclendirilmesi gerekliliginin siirekli vurgulanmasidir.

1997 tarihli UNGA/A/AC.105/C.1/L.208 sayili belge,*’ niikleer enerji kaynaklarinin
uzay gorevlerinde kullanimina iligkin tarihsel olaylar1 ve karsilasilan riskleri degerlendirmis;
ozellikle Cosmos uydularmin neden oldugu kazalar iizerinden giivenlik 6nlemlerinin
gelistirilmesi gerektigini belirtmistir. Cosmos 954°tin Kanada topraklarina diigerek radyoaktif
madde yaymasi ve Sovyetler Birligi’nin tazminat 6demek zorunda kalmasi, uluslararasi
sorumluluk hukukunun bu alandaki énemini net bi¢imde ortaya koymustur.*! Bu olaydan
sonra niikleer gii¢ kaynaklarinin kontrolsiiz sekilde atmosfere yeniden giriginin yaratabilecegi
kiiresel sonuglar, BM tarafindan 6zel olarak ele alinmigtir.

2019 tarihli A/AC.105/C.1/2019/CRP.10 sayili belge,* Avrupa Uzay Ajansi’nin
(ESA) niikleer gii¢ kaynaklarinin kullanimina iliskin i¢ giivenlik politikasini tanitarak,
hukuki ve kurumsal sorumluluklarin 6rgiitsel diizeyde nasil uygulandigini gostermektedir.
ESA, BM’nin Giivenlik Cercevesi ile paralel bir i¢ politika benimseyerek;* gorev onay
stireglerini, risk degerlendirmelerini ve acil durum mekanizmalarini kurumsal yapisina
entegre etmistir. Bu politika, ESA’nin yasal ve kurumsal sorumluluk alani i¢inde yiiriitiilen
program ve faaliyetlerde gegerli olup, sadece ESA personelini baglayan bir hiikiim ifade etmektedir.
ESA her ne kadar bir devlet kurumu degil, uluslararasi bir 6rgiit olsa da BM tarafindan kabul
edilen “Uzayda Niikleer Gii¢ Kaynaklarinin Kullanimmna Iliskin Giivenlik Cergevesi” ile
Uluslararasi Atom Enerjisi Ajansi’nin 2007 tarihli Terimler Sozliigiinde* yer alan esaslara atif
yaparak, devletlere yoneltilmis yiikiimliilikkleri kurumsal igleyisine uyarlama ¢abasindadir.
Bu kapsamda ESA, ozellikle devletlere yonelik olarak belirtilen uzay gorevlerinde niikleer
giivenlik politikasinin olusturulmasi, uygulama gerekgesinin dogrulanmasi, gérev onay
stireglerinin olugturulmasi ve olast acil durumlara hazirhik yapilmasi gibi hususlari, kurum
ici isleyise adapte etmeye ¢aligmaktadir.

ESA’nmn i¢ gilivenlik politikasina gore, niikleer giic kaynagi kullanilacak uzay
gdrevlerinin gerceklestirilmesi ii¢ asamali bir i¢ yetkilendirme siirecine tabidir. ilk asamada
ESA Uye Devletlerinin uygun goriisiiniin alinmas1, ikinci asamada Genel Direktor tarafindan
misyonun uygulanmasina izin verilmesi ve son asamada ESA’nin firlatma ve operasyon
iznini vermesi gereckmektedir. Ancak dikkat ¢ekici bigimde, uzay aracinin firlatilacagi
iilkenin hiikiimeti tarafindan yapilacak niikleer giivenlik degerlendirmeleri ve izin siiregleri
bu politikanin kapsami disinda birakilmistir. Diger bir deyisle, ESA yalnizca kendi i¢ yapisi
icerisinde bir onay mekanizmasi isletmekte, ancak firlatma devleti tarafindan yiiriitiilecek
yasal ve idari islemleri diizenlememektedir.

40 Birlesmis Milletler Genel Kurulu (UNGA), Use of Nuclear Power Sources in Outer Space, Belge No. A/AC.105/C.1/L.208,
13 Subat 1997, https://www.unoosa.org/res/oosadoc/data/documents/1997/aac_105c¢_11/aac_105¢_11 208 0 html/
AC105_C1_L208E.pdf, erisim 10.04.2025.; Birlesmis Milletler, Working Group on the Use of Nuclear Power
Sources in Outer Space, COPUOS Bilimsel ve Teknik Alt Komitesi, https://www.unoosa.org/oosa/en/ourwork/
copuos/stsc/nps/index.html, erigim 19.08.2025.

41 Japan Aerospace Exploration Agency (JAXA), “Space Law and Debris”, https://www.jaxa.jp/library/space law/
chapter_3/3-2-2-1_e.htm, erisim 10.04.2025.

42 Birlesmis Milletler Genel Kurulu (UNGA), Use of Nuclear Power Sources in Outer Space, Belge No.
A/AC.105/C.1/2019/CRP.10, 08 Subat 2019, https://www.unoosa.org/res/oosadoc/data/documents/2019/
aac_105c_12019crp/aac_105¢_12019crp_10 0 _html/AC105_C1 2019 CRPI10E.pdf, erisim 16.04.2025.

43 K. M. Wright, “Safety for European Space Agency Space Programmes”, F. Redmill ve T. Anderson (ed.),
Directions in Safety-Critical Systems, Springer, London, 1993, ss. 17-35.; Patricia Birnie, Alan Boyle ve Catherine
Redgwell, International Law and the Environment, 3. Baski, Oxford University Press, Oxford, 2009, ss. 128-137.
44 Uluslararas1 Atom Enerjisi Ajanst (IAEA), “IAEA Glossary: Terminology Used in Nuclear Safety and Radiation
Protection”, 2007 Basimi, 2018 Yaymmi, https://www-pub.iaca.org/MTCD/Publications/PDF/PUB1830 web.pdf,
erigim 15.04.2025.
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Politika, yalnizca izin siireglerine degil, ayn1 zamanda gorev boyunca niikleer
giivenligin saglanmasina yonelik teknik gerekgelere de yer vermektedir. Bu baglamda,
radyasyon risklerinin miimkiin olan en diisiik seviyeye indirilmesi, gérev dongiistiniin tiim
sathalarina niikleer giivenligin entegre edilmesi, olas1 kazalara kars1 zararin sinirlandiriimasi
ve ulusal ve uluslararasi diizenlemelere uyum politikada detaylandirilmistir. S6z konusu
uygulama gerekleri, politikanin eklerinde ayrintili bigcimde yer almaktadir.

2021 tarihli A/AC.105/C.1/L.386 sayili taslak raporda,*® 1992 Temel ilkeler ile
2009 TAEA Giivenlik Cercevesi arasinda tutarli bir uygulamanin saglanmasi gerektigi
vurgulanmigtir. Buna gore, niikleer gii¢ kaynaklarmin yalnizca teknik gereklilik halinde
kullanilmast, giivenlik degerlendirmelerinin gilincel bilgiler 1g1g1nda yapilmasi ve uluslararasi
is birliginin giiclendirilmesi gerekmektedir.

2023 tarihli A/AC.105/C.1/L.406/Add.2 sayili belge,* 1992 tarihli Temel Ilkeleri’nin
konsensiisle kabul edilmis olmasinin, bunlarin uluslararasi teamiil hukuku niteligi tasidigi
yoniindeki goriisii  gliglendirdigini  belirtmistir. Ayni sekilde, 2009 tarihli Giivenlik
Cercevesinin diizenli olarak uygulanmasi ve gelistirilmesi gerektigi ifade edilmistir. Komite
ayrica, niikkleer giic kaynaklarinin kullaniminda bariggil amaglarin korunmasi, ¢evreye
zarar verilmemesi ve insan sagligi agisindan meydana getirebilecegi risklerin azaltilmasi
gerektigini vurgulamigtir.

Son olarak, 06 Subat 2024 tarihli A/AC.105/C.1/L.411/Add.10 sayili karar,*’
2024-2028 donemine iligkin bes yillik ¢alisma planint kabul etmistir. Bu plan {i¢ temel
hedefe dayanmaktadir:

1. 2009 IAEA Giivenlik Cercevesinin uygulanmasini tegvik etmek,

2. Teknik analizler ve ge¢mis gorevlerden elde edilen verilerle niikleer giivenligi
gelistirmek,

3. Buanalizler dogrultusunda somut uygulama adimlari belirlemek.

Komite ayrica, ge¢mis ve mevcut uzay gorevlerine iliskin bilgi paylagiminin
artirilmasint - ve niikleer giic kaynaklarinin  kullanimida giivenlik politikalarinin
gelistirilmesini gerekli gdrmiistiir.

Tiim bu kararlar, niikleer enerji kaynaklarinin uzayda kullaniminin yalnizca teknik
bir tercih olmadigt; aksine giivenlik, ¢evre koruma, insan sagligi ve uluslararasi is birligi
boyutlar1 olan ¢ok katmanli bir sorumluluk alani oldugunu kanitlamaktadir. Bu sebeple,
uzayda niikleer enerji kullaniminin milletlerarasi baris ve giivenlik ilkesi ile uyumlu, ¢evresel
acidan siirdiiriilebilir ve tiim devletlerin esit erisimini gozeten bir anlayisla yiiriitiilmesi
gerekmektedir.

45 Birlesmis Milletler Genel Kurulu, “Draft Report”, Belge No. A/AC.105/C.1/L.386, 22 Nisan 2021, https:/www.unoosa.org/res/
oosadoc/data/documents/2021/aac_105¢_1l/aac_105¢ 11 386_0 html/AC105 C1_L386E.pdf, erisim 15.04.2025.
46 Birlesmis Milletler Genel Kurulu, “Draft Decision”, Belge No. A/AC.105/C.1/L.406/Add.2, 10 Subat 2023,
https://www.unoosa.org/res/oosadoc/data/documents/2023/aac_105c_11/aac_105¢c_11 406add 2 0 html/AC105_
C1_L406AddO2E.pdf, erisim 15.04.2025.

47 Birlesmis Milletler Genel Kurulu, “Draft Decision”, Belge No. A/AC.105/C.1/L.411/Add.10, 06 Subat 2024,
https://www.unoosa.org/res/oosadoc/data/documents/2024/aac_105c_11/aac_105c_11 41ladd 10 0 html/AC105
C1_L411Add10E.pdf, erisim 14.04.2025.
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Sonug¢

Bu ¢alisma, niikleer enerji kaynaklarinin uzay faaliyetlerindeki roliinii yalnizca teknik bir
unsur olarak degil, ayni zamanda kapsaml1 hukuki ve yonetimsel sonuglar doguran ¢ok boyutlu
bir mesele olarak ele almistir. Uygulanan dokiiman analizi yontemi sayesinde hem tarihsel
misyonlar hem de devlet uygulamalar1 ayrintili bigimde incelenmis; bu inceleme ¢alismanin
temel hipotezini destekler nitelikte bulgular ortaya ¢ikarmistir. Arastirmanin hipotezi, niikleer
giic kaynaklarinin uzun siireli ve derin uzay gorevlerinde teknik bir zorunluluk oldugunu;
ancak bu zorunlulugun devlet sorumlulugu, ¢evresel koruma ve seffaflik gerekleriyle siki
sekilde iliskilendirildiginde siirdiiriilebilir bir ¢erceve olusturabilecegini 6ne siirmekteydi.
Elde edilen bulgular, bu varsayimm hem teknik hem hukuki diizeyde dogrulandigini
gostermektedir.

Tarihsel misyonlarin analizinde gortildiigii tizere, niikleer gii¢ sistemlerinin sagladigi
yliiksek enerji yogunlugu, uzun dmiirliiliik ve ¢evresel kosullara kars1 dayaniklilik, 6zellikle
glines 1s181n1n yetersiz oldugu veya enerji ihtiyacinin stirekli yiiksek oldugu gorevlerde
vazgecilmezdir. Giines paneli, batarya veya kimyasal enerji sistemleri gibi alternatif
teknolojilerin mevcut fiziki sinirlari, niikleer giiciin belirli operasyonel senaryolarda teknik
olarak ikame edilemeyecegini ortaya koymaktadir. Bu durum, niikleer enerji kullanimina
kars1 gelistirilen mutlak ret yaklagimlarin1 zayiflatmakta; daha gergekgi ve risk-temelli bir
degerlendirmeyi zorunlu kilmaktadir.

Ote yandan, calisma boyunca incelenen uluslararas: ve ulusal uygulamalar, niikleer
enerji kullaniminin teknik gerekliliklerle sinirli olmadigini, beraberinde kapsamli hukuki
yikimlilikler getirdigini agik¢a gostermistir. Bulgular, devletlerin yalnizca niikleer
sistemleri giivenli sekilde tasarlama ve isletme sorumluluguna sahip olmadigini; ayni
zamanda diger devletleri bilgilendirme, riskleri 6nceden degerlendirme, ¢evresel etkileri
azaltma, yeniden giris senaryolarii kontrol altina alma ve seffaflik ilkesine uygun davranma
gibi ¢ok yonlii yikiimliilikler tasidigini ortaya koymustur. Bu yiikiimliliikler, niikleer
enerjinin uzayda kullanimimin yalnizca teknik bir konu degil, ayn1 zamanda uluslararasi
toplumun ortak giivenligini ilgilendiren bir alan oldugunu gostermektedir.

Caligmanin bulgular ayrica, niikleer bir kazanin etkilerinin sinir asan nitelik tagimasi
nedeniyle tek tarafli glivenlik Onlemlerinin yetersiz kalacagimni, dolayisiyla uluslararasi
is birligi mekanizmalarinin gii¢lendirilmesinin zorunlu oldugunu gostermektedir. Bilgi
paylasimi, erken bildirim, ortak giivenlik standartlari, bilimsel veri aligverisi ve kararh
diplomatik koordinasyon, gelecekteki gorevler i¢in risklerin azaltilmasinda temel araglar
olarak 6ne ¢ikmaktadir. Bu durum, niikleer enerji kullaniminin yalnizca ulusal kapasiteye
birakilamayacak kadar kritik bir konu oldugunu; siirdiirtilebilirligin ancak devletlerin kolektif
yaklagim benimsemeleriyle saglanabilecegini gostermektedir.

Ayrica uzayin insanligin ortak mirasi olarak kabul edilmesi, niikleer gii¢ kaynaklarinin
dogurabilecegi her tiirlii zararin yalnizca bir devleti degil, uluslararasi toplumun tamamin
ilgilendirdigi anlamina gelmektedir. Uzay ¢evresinin korunmasi, yalnizca aktif misyonlardaki
giivenlik tedbirleriyle degil, ayn1 zamanda uzun vadeli ¢evresel yonetim ve bilimsel temelli
yeni enerji alternatiflerinin gelistirilmesiyle miimkiindiir. Ozellikle diisiik radyoaktif etki
potansiyeline sahip yeni nesil gii¢ sistemleri ve fiizyon temelli ¢oziimler, gelecekte niikleer
enerji bagimhiligini azaltacak dnemli arastirma alanlar1 olarak goriilmektedir.

Sonug olarak bu c¢alisma, niikleer enerji kullaniminin uzay arastirmalarindaki
yerinin teknik gereklilikler, hukuki sorumluluklar ve giivenlik standartlari bakimindan
¢ok boyutlu bir ¢ercevede degerlendirilmesi gerektigini ortaya koymustur. Arastirmanin
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hipotezi dogrulanmis; teknik zorunluluklar ile hukuki yiikiimliiliiklerin kesistigi bir alan
olarak niikleer enerji kullaniminin mutlak bir yasak ile degil, rasyonel bir yonetim modeliyle
siirdiiriilebilir kilinabilecegi sonucuna ulagilmistir. Niikleer enerjinin uzayda kullaniminin
gelecegi, yalnizca mevcut teknolojinin sagladig avantajlara degil, ayn1 zamanda devletlerin
risk yonetim kapasitesine, uluslararasi is birligi iradesine ve seffaflik ilkelerine bagli olacaktir.
Bu nedenle niikleer enerji, ancak bilimsel bilgiye dayali, hukuki g¢ergevesi net bigimde
tanimlanmis ve uluslararasi koordinasyonla desteklenen bir yaklasim benimsendiginde
hem uzay ¢evresinin korunmasi hem de insanligin uzun vadeli giivenligi bakimindan kabul
edilebilir bir ara¢ héline gelebilecektir.

Cikar Catismast
Arastirmanin yazarimin herhangi bir ¢ikar ¢atismasi beyant bulunmamaktadr.
Yapay Zeka Kullanimi Bildirimi

Calismada herhangi bir sekilde yapay zeka uygulamalarindan yararlanmilmamustir.
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