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Gundmuz dinyasinda teknolojik gelismeler yalnizca gtinlik yasami degil, ayni zamanda askerf stra-
tejileri ve savas alanlarini da kékten déniistiirmektedir. insansiz hava araclari (IHA), bu déniisiimiin

en carpici orneklerinden biri olarak karsimiza ¢ikmakta ve modern savasin dinamiklerini yeniden
sekillendirmektedir. Son yillarda iHA'larin; istihbarat, gozetleme, kesif, saldir, lojistik destek ve
elektronik harp (EH) gibi farkli alanlardaki etkinligi bu araclarin askeri operasyonlarda ne denli nemli
bir rol Gstlendigini gozler dniine sermistir.

Rusya-Ukrayna Savasi, IHA teknolojisinin hem yenilikgi kullanim alanlarini hem de savas alanindaki
donustrtcd glcund acik bir sekilde ortaya koyan bir laboratuvar islevi gormdustur. Her iki tlke tara-
findan kesif, saldir ve lojistik operasyonlarda stratejik bir arag olarak kullanilan IHAlarin savastaki
etkileri, dikkat cekici bir sekilde hissedilmistir. Savas boyunca EH teknolojilerinin IHA iizerindeki
etkisi bu araclarin yalnizca fiziksel degil, ayni zamanda teknolojik bir savasin unsurlari oldugunu da
gostermistir.

Bu rapor; IHA teknolojilerinin tarihsel gelisiminden baslayarak modern savaslardaki kullanimla-
rini, stratejik 6nemlerini ve gelecege dair potansiyellerini ele almaktadir. Raporda, Rusya-Ukrayna
Savasi’'ndaki IHA kullanimiincelenmis, savasin IHA teknolojisinin gelecegini nasil sekillendirdigi analiz
edilmistir. Ayrica IHA'larin maliyet etkinligi, yapay zeka entegrasyonu, siirii IHA teknolojileri ve enerji
sistemlerindeki yenilikler gibi unsurlar modern savas stratejilerindeki yerlerini anlamak igin kritik bir
bakis agisi sunmaktadir.

Bu raporun hazirlanmasinda emegi gecen tim ekibe tesekkir eder, calismanin modern savas stra-
tejilerini ve teknolojilerini anlamaya yonelik dnemli bir kaynak olacagini belirtmek isterim. IHA'larin
savas alanlarindaki etkilerini ve gelecekteki potansiyellerini anlamak yalnizca askeri stratejiler icin
degil, ayni zamanda baris ve glivenlik politikalarinin sekillenmesinde de hayati bir dneme sahiptir.
Bu baglamda raporun, okuyucular icin ilham verici ve bilgilendirici bir rehber olmasini temenni ederim.

Prof. Dr. Talha Kdse
Millf istihbarat Akademisi Baskani






YONETICI
OZETI

Rusya-Ukrayna Savasi, IHA teknolojilerinin savasin dogasini nasil kokten degistirebilecegini
gosteren kritik bir 6rnek teskil etmektedir. IHA'larin istihbarat, gozetleme, kesif, saldir, lojistik
ve EH gibi cok yonli gorevleri Gstlenmesi, taraflarin saha Ustinlugl icin gelistirdigi stratejik
yaklasimlari ve uygulamalari dogrudan etkilemistir.

S6z konusu savas, IHA'larin modern askeri operasyonlarda oynadigi cok yonlii rolii net bir sekilde
aciga cikarmistir. Istihbarat, kesif, hedef tespiti ve komuta-kontrol unsurlarinin desteklenmesinde
kritik bir rol iistlenmistir. Kamikaze ve silahli IHAlar, diisiik maliyet ve yiiksek etki kabiliyetiyle
catismalarin seyrini degistirmistir. Ukrayna’nin, sivil ve ticari IHA'lar modifiye ederek ekonomik ve
etkili cozimler gelistirmesi, daha kisitl kaynaklara sahip taraflar icin ¢arpici bir 6rnek olusturmustur.

Rusya-Ukrayna Savasi, IHA'lara yonelik EH tehditlerinin ne denli belirleyici olabilecegini de
gostermistir. Kiresel konumlama sistemi (GPS) sinyallerinin bozulmasi, komuta-kontrol devre-
lerinin kesintiye ugratiimasi ve [HA'arin siber saldirilarla devre disi birakilmas, bu sistemlerin savas
alanindaki etkinligini sinirlandirma potansiyeline sahiptir. Ukrayna’nin fiber optik kablolu IHA'lar
veya gelismis yedek haberlesme kanallari gibi esnek teknolojilerle bu baskiya karsi koymasi,
EH'nin IHA'lar (izerindeki etkisini azaltan ¢6ziimlerin 6nemini vurgulamistir.

Savas sahasinda test edilen yapay zeka destekli otonom IHA'lar, siirii teknolojileri ve uzun
havada kalma stireleri saglayan yeni enerji sistemleri; gelecekteki catismalarda IHA'larin 6ne-
mini daha da artiracaktir. Hem Rusya hem de Ukrayna, bu teknolojileri gelistirmek ve sahada
hizlica uyarlamak Gzere yatinmlarini hizlandirmistir. Bu durum, IHA'larin sadece mevcut giivenlik
dinamiklerini degil, ayni zamanda savunma sanayisinin gelecek vizyonunu da belirleyecegini
gostermektedir.

IHA'larin siirekli bir gézetim ve ani taarruz tehdidi olusturmasi, cephedeki birlikler iizerinde
onemli bir psikolojik baski yaratmistir. Ozellikle kamikaze iHA'larin gece operasyonlarinda
kullaniimasi sadece askeri degil, ayni zamanda sivil yasam alanlarinda da ciddi bir endise ve
savunma refleksi dogurmustur. Bu durum hem karar vericileri hem de uluslararasi kamuoyunu
harekete geciren kritik bir faktor olmustur.
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» Mezkr savas, IHA teknolojilerinde ileri diizeyde uzmanliga sahip farkli Ureticiler ve Ulkeler
arasindaki is birligi ve teknoloji transferi stireclerinin stratejik onemini agiga ¢ikarmistir. Hem
Rusya'nin hem de Ukrayna'nin yabanci iiretim sistemlerine yénelmesi, IHA pazarinda cok boyutlu
bir rekabet ve is birligi aginin ortaya ¢iktigini gostermektedir. Ukrayna’'nin “Army of Drones”
gibi kitlesel kampanyalarla hizli bir sekilde IHA tedarik etmesi de sivil toplumun ve uluslararasi
kamuoyunun rolind vurgulamistir.

» Rusya-Ukrayna Savasi, IHA'larin farkli tip ve gorev profilleriyle savas alaninin merkezine yerles-
tigini net bicimde gostermistir. Bu teknoloji sadece klasik catisma yontemlerini donistirmekle
kalmamakta; EH, siber glivenlik ve stirl teknolojileri gibi alanlarda da yenilikci ¢oztimleri zorunlu
kilmaktadir. Savasin gidisatinda ve gelecekteki benzer catismalarda belirleyici olmaya devam
edecek IHA'larin, stratejik avantaj yaratmak isteyen tiim aktérler icin vazgecilmez bir kapasite
haline geldigi agiktir.



Modern savas alanlarinda iHA teknolojisinin gelisimi, catisma dinamiklerini kokten degistiren bir unsur
olmustur. Rusya-Ukrayna Savasi, bu teknolojilerin savas alanindaki etkisini somut bir sekilde gozler
onune sermistir. Her iki Glke de 2022 yilindan bu yana binlerce IHA kullanarak kesif, saldiri ve lojistik
operasyonlar gerceklestirmistir. Ozellikle kiigiik ve ticari IHA'lar, maliyet etkinlikleri ve erisilebilirlikleri
nedeniyle yaygin sekilde kullanilmistir.”

IHA'larin modern savasta 6nem kazanmasinin en énemli nedenlerinden biri, farkli roller tistlenebilecek
sekilde uyarlanabilir olmalaridir. Kiiclik ve orta 6lcekli IHA'lar; istihbarat, gozetleme ve kesif (IGK)
gorevlerini etkin bir sekilde yerine getirmektedir. Bilyiik IHA'lar ise yiiksek irtifa operasyonlarinda
stratejik avantajlar saglamaktadir (bk. Tablo 1). Ayrica “dolasan miihimmat” olarak bilinen kamikaze
IHA'lar hem etkili saldirilar gerceklestirmekte hem de diismanin hava savunma sistemlerini hedef
almaktadir.?

Tablo 1: Farkli Boyutlarda iHA'larin Ortalama Maliyet ve Menzil Bilgileri?

Maliyet Menzil ‘ Servis irtifasi Ozellikler

Kiiclk
¢ <1.000 $ 5km < 1.000 metre Kisa menzilli kesif
(<1 metre) ’
Orta Hafif mihimmat,
1.000 $ - 10.000 $ 6 km 1.000 metre
(1 metre) gece operasyonlari
Buyk .
10.000 $ - 30.000 $ 10 km > 1.000 metre IGK omurgasi
(1-3 metre)
Sabit Kanatli L .. o ..
>30.000 $ > 20 km 1.000 metre Ustl Yiiksek kaliteli sensorler
(> 3 metre)
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Rusya-Ukrayna Savasi, IHA teknolojilerindeki yenilikleri hizlandirmistir. Yapay zeka destekli ve siir(i
IHA teknolojileri, sahadaki operasyonlarin hizini ve dogrulugunu artirarak insan miidahalesine gerek
kalmadan karmasik gorevleri yerine getirebilmektedir. Bu durum, sahadaki insan kayiplarini azaltirken
operasyonel etkinligi artirmaktadir. Savas boyunca Ukrayna'nin bu teknolojilere yaptig yatirimlar
sayesinde verli IHA Ureticisi sayisi 2022 yilindan itibaren 7'den 200'e yiikselmistir.*

IHA'larin maliyet etkinligi, onlari cazip bir secenek haline getirmistir. Geleneksel savas teknolojilerine
kiyasla daha dustik maliyetle iretilebilen bu araclar, asimetrik savaslarda stratejik avantajlar sag-
lamaktadir. Ornegin Sahid-136 kamikaze IHA, yaklasik 20.000 dolara mal olurken onu durdurmak
icin kullanilan savunma sistemlerinin maliyeti, milyon dolarlarla dlgtilmektedir.? Bu asimetri, savasta
IHA'larin stratejik 6nemini artirmaktadir.

IHA'larin savas alanindaki etkileri sadece fiziksel yikimlarla sinirli kalmamaktadir. Hedef bélgelerde
siirekli tehdit olusturan iHA'lar, ciddi bir psikolojik baski yaratmaktadir. Ozellikle gece operasyonla-
rinda kullanilan termal kameralar, iHA'lara goriinmezlik saglayarak hem askeri hem de sivil hedefler
uzerinde etkili olmaktadir.®

Rusya-Ukrayna Savasi, iIHA'larin savas alanindaki roliini déniistiirmdis ve bu teknolojilerin kullani-
minda bir déniim noktasi olusturmustur. Savasin baslangicindan itibaren gecen siireg IHA teknolojisinin
sadece savas alaninda degil; ayni zamanda tretim, stratejik kullanim ve taktiksel adaptasyon agisindan
da hizla gelismesine neden olmustur.

Rusya, IHA'lart hem kesif hem de saldirramacli kullanarak Ukrayna'daki operasyonlarini desteklemistir.
Ozellikle Orlan-10 ve Forpost gibi IHA'lar, Rusya'nin topcu sistemlerini hedeflere yénlendirmede kritik
bir rol oynamustir. Orlan-10, bir kesif araci olarak Ukrayna'daki hedeflerin koordinatlarini belirlemek ve
bu bilgileri hizli bir sekilde topgu birimlerine aktarmak icin kullaniimistir. Kasim 2023'e kadar Rusya,
yaklasik 4.600'den fazla IHA kaybetmistir. Diistiriilen IHA'lar arasinda Orlan-10 ve Zala Aero Group
tarafindan Gretilen KUB-BLA gibi sistemler 6ne ¢ikmaktadir. Bu durum, savasin yogunlugu ve IHA'larin
sahadaki stratejik onemini acikca ortaya koymaktadir.

Rusya ayrica iran yapimi kamikaze iHA'lar Sahid-131 ve Sahid-136'y1 yogun bir sekilde kullanmistir.
Bu IHA'lar, diisiik maliyetli iretim siirecleri ve etkili saldir yetenekleriyle 6ne cikmistir. Sahid-136
Ukrayna'daki enerji altyapisini hedef almak igin siklikla kullanilmistir.® Bu durum, Rusya’nin iHA tek-
nolojilerini altyapi saldirlarinda stratejik bir arag olarak kullandigini gostermektedir.

Ukrayna, IHA teknolojilerinde veniliki ve esnek bir yaklasim sergileyerek savas alaninda énemli
avantajlar elde etmistir. Ozellikle ticari IHA'larin modifiye edilerek askeri amaclarla kullaniimasi, dasuk
maliyetle yiiksek etki yaratmistir. DJI Phantom gibi ticari iHA'lar, Ukrayna tarafindan kesif, hedef
tespiti ve kamikaze saldirlarinda kullaniimak tzere modifiye edilmistir.” Tirk yapimi Bayraktar TB2
(bk. Fotograf 1), Ukrayna'nin en etkili askeri araclarindan biri olarak éne ¢ikmistir. Soz konusu IHA,
ylksek hassasiyetli mihimmat tasima kapasitesiyle zirhli araclar ve hava savunma sistemlerine
karsi etkili olmustur.®
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Fotograf 1: Bayraktar TB2 (Taktik Blok 2) IHA

Ugus Rekoru
27 saat 3 dakika

Kaynak: BAYKAR.

Ukrayna, birinci sahis gorist (FPV) IHA'larini kamikaze saldirilarinda kullanarak yaratici bir yaklasim
da benimsemistir. Bu iHA'larin maliyeti birkag yiiz dolara kadar diiserken tasidiklari patlayicilarla
tank ve zirhli araglar gibi hedeflere zarar vermistir. Ayrica Ukrayna hiikimeti ve sivil toplum orgtitleri
“Army of Drones” gibi projeler araciliglyla kitlesel bagis kampanyalari dizenlemistir. Bu sekilde 1.400'den
fazla IHA satin alinmistir.® Bu bagslar, Ukrayna'nin iIHA teknolojilerindeki esnekligini artiran énemli
bir faktor olmustur.

Rusya-Ukrayna Savasi, IHA'larin EH sistemleriyle etkilesimini de kapsamli bir sekilde ortaya koy-
mustur. Rusya, Ukrayna'nin IHA'larini etkisiz hale getirmek igin sinyal bozucu teknolojilerini yogun bir
sekilde kullanmistir. Bununla birlikte Ukrayna, EH sistemlerine karsi dayanikli IHA'lar gelistirerek bu
tehdidi azaltmaya ¢alismistir. Fiber optik baglantili IHA'lar, radyo sinyalleri yerine fiber optik kablolarla
iletisim kurarak sinyal bozuculara karsi koruma saglamistir.™

Savas, Bati'nin IHA teknolojilerindeki ilerlemesini de hizlandirmis ve Ukrayna'ya yénelik destegin
artmasini saglamistir. Batili Glkeler, Ukrayna'ya ileri IHA teknolojileri saglayarak Ukrayna'nin askeri
kapasitesini artirmistir.3 Switchblade 300 gibi IHA'lar, hedeflerin hassas bir sekilde vurulmasini sag-
larken diisman hatlarini da zayiflatmistir.® Ukrayna’nin bu tir teknolojilere hizli adaptasyonu, sahada
kendilerine buiyuk bir esneklik kazandirmis ve savasin gidisatini etkilemistir.

Rusya-Ukrayna Savasl, IHA teknolojisinin gelecekteki savaslardaki roliinii sekillendiren bir laboratuvar
islevi gérmiistiir. Yapay zeka destekli IHA'lar, siirii teknolojileri ve otonom sistemler gibi yenilikci tekno-
lojiler, bu savasta test edilerek gelistirilmistir.’>'" Ozellikle Ukrayna, yerli liretim kapasitelerini artirarak
hem kisa vadeliihtiyaclarini karsilamis hem de uzun vadeli savunma sanayisi altyapisini gliclendirmistir.

n
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iHA TEKNOLOJiSiNiN TARIHGESI VE TEMEL BiLESENLERI

Askeri Operasyonlarda iHA Kullaniminin Tarihgesi

Askeri operasyonlarda kullaniimadan nce IHA teknolojisi; 20. yiizyilin baslarinda gelistiriimis ve
hava araclarinin insansiz olarak yonetilebilecegi fikri Gzerine sekillenmistir. Bu teknolojinin askert
amaclarla kullanimi 6zellikle I. Diinya Savasi'nda ortaya cikmistir. Charles F. Kettering tarafindan 1917
yilinda gelistirilen Kettering Bug™ (bk. Fotograf 2), ilk IHA prototipi olarak kabul edilir. Bu prototipin
belirli bir menzile ucup ardindan hedefe carpmasi amaglanmistir. Ancak bu arag operasyonel olarak
kullanilamamis ve konsept gelistirme araci olarak kalmistir.

Fotograf 2: "Bug” Lakapli insansiz Kettering Hava Torpidosu

Kaynak: National Museum.

II. Diinya Savasi'nda Almanya’nin V-1 ucan bombalari, IHA'larin askeri catismalarda stratejik bir arag
olarak kullanilabilecegini gostermistir. 250 km'lik bir menzile sahip olan V-1'ler, hedefe ulastiginda
patlayarak yikici etkiler yaratmistir.”* Bu dénemde IHA teknolojisi biiyiik 6lctide glidiim sistemleri ve
patlayici tasima kapasitesine odaklanmistir.

Soguk Savas Donemi, IHA teknolojisinin kesif ve istihbarat odakli kullanimina sahne olmustur. Amerika
Birlesik Devletleri (ABD), 1960'larda &zellikle Vietnam Savasi'nda IHA'lar1 kesif ve gozetleme amagli
kullanmaya baslamistir. Ryan Firebee adli IHA, fotograf cekimi ve istihbarat toplama gorevlerinde
kullaniimis ve bu siiregte IHA'larin operasyonel kabiliyeti artinlmistir.™
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1990'lar, IHA teknolojisinin dnemli bir dénim noktasidir. Korfez Savasi'nda ABD'nin RQ-2 Pioneer
IHA'lar, Irak hedeflerini tespit etmek ve topcu atesini yonlendirmek icin kullaniimistir.’ S6z konusu
IHA'lar sagladigi gercek zamanli istihbaratla savasin dinamiklerini degistirmistir. Bu dénemde
gelistirilen GPS ve dijital iletisim teknolojileri de IHA'larin hassasiyetini ve operasyonel esnekligini
artirmistir.

1999 yilinda Kosova Savasi'nda Kuzey Atlantik Antlasmasi Orgiitii (NATO), RQ-1 Predator iHA'larini
kullanarak gozetleme ve istihbarat toplama operasyonlari gerceklestirmistir.’® Predator hem kesif
hem de silahli gdrevlerde kullanilabilen ilk modern iHA'lardan biri olarak dikkat cekmistir. Bu dénem,
IHA'larin kesif gorevlerinden saldiri operasyonlarina evrilmeye basladigi bir gecis siireci olarak kabul
edilmektedir.

2000'ler, iHA'larin silahli catismalarda daha aktif roller Gstlendigi bir dsnem olmustur. 2001 yilinda
ABD, Afganistan'daki el-Kaide hedeflerini vurmak igin Predator IHA'larini silahlandirmistir. Bu donemde
gelistirilen MQ-1 Predator, Hellfire flizeleri tasiyarak hassas saldirilar gerceklestirmistir.”s "

2010'lar, IHA'larin operasyonel etkinliginin daha da arttigi bir donemdir. ABD'nin MQ-9 Reaper
(1.700 kg tasima kapasiteli) IHA'lari; Afganistan, Irak ve Yemen gibi bélgelerde genis capli operasyon-
larda kullaniimistir.” Reaper hem istihbarat toplama hem de yiiksek etkili saldirilar gerceklestirme
yetenegine sahiptir. Bu dénemde iHA'lar sadece askeri hedeflere yénelik operasyonlarda degil,
ayni zamanda istihbarat toplama ve sinir glivenligi gibi gérevlerde de kullanilmistir. Bu yillarda
Cin de IHA teknolojisinde énemli bir oyuncu haline gelmistir. Wing Loong ve CH-4 gibi modeller,
diusuk maliyetleri ve operasyonel etkinlikleri nedeniyle bircok dlke tarafindan tercih edilmistir.®2
Cin'in bu dénemdeki teknolojik atilimlari, IHA'larin kiiresel askeri stratejilerdeki yerini daha da
saglamlastirmistir.

Tiirkiye, IHA'larin askeri operasyonlarda etkin bir sekilde kullaniimasinda onci tlkelerden biri ola-
rak 6ne ¢ikmistir. 2000'li yillarin baslarinda iHA gelistirme calismalari 6zellikle 2010'lu yillarda
Bayraktar TB2 ve ANKA (bk. Fotograf 3) gibi yerli platformlarin gelistirilmesiyle hiz kazanmistir.?' Bu
teknolajiler, Turkiye'nin terorle miicadele operasyonlarinda ve sinir giivenligi gorevlerinde kritik bir
rol Gstlenmistir. Bayraktar TB2, 2016 yilinda Firat Kalkani Harekati’'nda etkin olarak kullanilarak kesif
ve saldiri gorevlerinde Ustin basari saglamis, Turkiye'nin operasyonel kabiliyetlerini artirmistir.?? Bu
donemde, iIHA'larin yiiksek hassasiyetle hedef tespiti yapma ve uzun siire havada kalabilme 6zellik-
leri, geleneksel operasyon yontemlerine kiyasla biyuk bir stratejik avantaj sunmustur. Tirkiye'nin
IHA'lar, ic glivenlik operasyonlari disinda Libya, Karabag ve Suriye gibi uluslararasi ¢atismalarda
da etkin bir sekilde kullanilarak Glkenin bolgesel glictind artirmistir.?? Yerli ve milli Gretime verilen
oncelik; Tirkiye'yi IHA teknolojilerinde disa bagimliliktan kurtarirken uluslararasi arenada teknoloji
ihracatgisi bir Glke konumuna getirmistir. Bu stireg, Trkiye'nin modern savas doktrinlerinde IHAlarin
merkezi bir rol Gstlenmesini saglamis; tlkenin savunma sanayisi kapasitesini kiresel dlcekte
gorundr kilmistir.
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Fotograf 3: ANKA-2 (yukarida) ve ANKA-3 (asagida) IHA
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Kaynak: TUSAS.

2020'ler, iHAlarin savas alanindaki kullaniminda yeni bir donemi temsil etmektedir. Rusya-Ukrayna
Savasi, IHA teknolojisinin genis capli ve yenilikgi kullanimini gézler éniine sermistir. Ukrayna, ticari
IHA'lan modifiye ederek hem kesif hem de saldiri operasyonlarinda kullanmistir. DI Phantom gibi ticari
IHA'lar, Ukrayna tarafindan kamikaze saldirilarinda kullanilmistir.” Rusya ise iran yapimi Sahid-136
kamikaze IHA'larini yogun bir sekilde kullanmistir.24 Rusya’nin kendi iiretimi olan Orlan-10 ve Lancet-3
gibi IHA'lar da gzetleme ve saldir gérevlerinde etkili olmustur.?® Savas, IHA'larin sadece askeri arag
olarak degil, ayni zamanda vyenilik¢i teknolojilerin test edildigi bir platform olarak da kullanildigini
gdstermistir. Yapay zeka destekli navigasyon sistemleri, sirii teknolojileri ve otonom iHA'lar; bu
donemde test edilmis ve gelistirilmistir."

iHA Tiirleri

Kesif, saldiri, kamikaze ve lojistik IHA'lar, farkli operasyonel rolleri tistlenerek ordulara stratejik ve
taktiksel avantajlar saglamaktadir (bk. Tablo 2). Kesif IHA'lari gercek zamanl istihbarat saglarken
saldir iHA'lar1 yiiksek hassasiyetle hedeflere roket/fiize atisi yapar. Kamikaze IHA'lar disilk maliyetle
kritik hedeflere etkili saldirlar gerceklestirirken lojistik IHAlar tehlikeli bolgelerde hizli ve giivenli
malzeme tasinmasini miimkiin kilar. Adi gecen dort IHA tiirli, modern savasin giderek karmasik hale
gelen yapisina uyum saglamak icin yenilikci teknolojilerle donatiimakta ve catismalarda belirleyici
bir rol oynamaktadir.
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Tablo 2: Kullanimina Gore iHA Tiirleri ve Ozellikleriz®

iHA Tiirii ‘ Ozellikler ‘ Kullanim Alanlari

. Yiksek ¢oziindrlikli kameralar, . - .
Kesif . Disman hareketlerini izleme, gozetleme
! termal sensorler '
Saldiri Silah tagima kapasitesi Hedef imhasi, hassas saldirilar
Kamikaze Tek kullamimlik, patlayici baslik Askeri ve altyapi hedeflerine hizli saldirilar
Lojistik Malzeme tasima kapasitesi Cephane, tibbi malzeme, lojistik destek

Disman hareketlerini izlemek, hedef belirlemek ve gercek zamanli istihbarat saglamak icin gelisti-
rilen kesif IHA'lar, modern savasin vazgecilmez unsurlarindan biri olmustur. Kesif iHA'lar 9zellikle
karmasik catisma ortamlarinda ordularin stratejik karar alma streclerini desteklemek icin kullanilir.
Bu IHA'larin en 6nemli 6zellikleri arasinda; uzun siire havada kalabilme, genis menzile sahip olma
ve gelismis sensor teknolojileri bulunur. Ukrayna'nin kullandigl Bayraktar TB2, 300 km'ye kadar
haberlesme menzili ve 27 saat havada kalabilme kapasitesine sahiptir.?” Bu 6zellikler, operasyonel
esneklik saglayarak genis bolgelerin gozetimini mumkin kilmaktadir. Rusya tarafindan kullanilan
Orlan-10, 16 saate kadar havada kalabilen, yaklasik 150 km menzile ulasabilen bir kesif iIHA'sidir.?8
Bu IHA 6zellikle topgu birlikleri icin hedef tespitinde kritik bir rol oynamistir.

Kesif iHA'lari genellikle elektro-optik ve kizilgtesi (IR) kameralar, lazer isaretleyiciler ve radarlarla
donatiimistir. Bu sensarler, gece-giindiiz fark etmeksizin diisman hareketlerini takip etmeyi mimkin
kilmaktadir. Bu IHA'larin baslica gérevlerinden biri, diisman pozisyonlarinin belirlenmesi ve bu bilgilerin
hizli bir sekilde komuta merkezlerine iletilmesidir.® Bu gorev, topcu atesi veya hava saldirilarinin
hassasiyetini artirmaktadir. Ukrayna'da kullanilan kesif IHA'lari, Rusya'nin lojistik hatlarini ve savunma
noktalarini etkili bir sekilde hedef almayi saglamistir.? Bu IHA'lar ayni zamanda sinir glivenligi, konvoy
gbzetimi ve arama kurtarma operasyonlarinda da yaygin olarak kullanilir. Kesif IHA'lar ézellikle
maliyet etkinligi ve distk risk avantajlariyla 6ne ¢ikmaktadir. Geleneksel kesif ucaklarina kiyasla bu
IHA'lar, daha diistik maliyetle Uretilebilir ve insan pilot riski olmaksizin kullanilabilir?® Ayrica kesif
IHA'lar, diisman radarlarina yakalanmadan gérev yapabilme kapasitesine sahip oldugu icin asimetrik
catismalarda son derece etkili olmaktadir.

Saldirn iHA'lari, diisman hedeflerine dogrudan ates giicii saglamak amaciyla gelistirilmis insansiz
sistemlerdir. Bu IHA'lar; hassas hedefleme kabiliyeti, yiiksek manevra yetenegi ve giiclii mihimmat
tasima kapasiteleriyle modern savaslarda onemli bir yer edinmistir. Saldiri IHA'lar1 genellikle yiiksek
patlayicr kapasiteli mihimmatlarla donatilmistir. ABD yapimi MQ-9 Reaper, 1.700 kg'lara kadar silah
tasiyabilme kapasitesine sahiptir ve Hellfire flizeleriyle yiiksek hassasiyetli saldirilar gerceklestirebilir.’®
Rusya'nin kullandigi Lancet-3 ise tasinabilir ve otonom saldiri 6zellikleriyle dikkat cekmistir. 3 kg
agiriginda bir patlayici baslik tasiyabilen Lancet-3, dlisman zirhli araclarini etkisiz hale getirebilir.?
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Saldiri iHA'larinin bir diger 6nemli 6zelligi, gercek zamanli veri aktarimiyla hedefin siirekli izlenmesini
saglamasidir. Bu IHA'lar, operatdrlere anlik geri bildirim saglayarak hedeflerin etkin bir sekilde yok
edilmesine olanak tanimaktadir. Ayrica diisman hava savunma sistemlerini etkisiz hale getirmek,
stratejik hedeflere hassas saldirilar diizenlemek ve konvansiyonel kuvvetlere destek saglamak igin
de kullaniimaktadir.®®

Tek kullanimlik saldiri sistemlerine sahip olan kamikaze iHA'lar, hedefe carparak imha etmek icin
tasarlanmistir. Genellikle kiiclik boyutlu ve hafif yapilara sahip olan bu iHA'lar, diisiik maliyetleri ve
ylksek etkililikleriyle modern savaslarda 6n plana ¢ikmistir. Dislk radar gorindrligl, kamikaze
IHA'larin diisman savunma sistemlerini gecmesini kolaylastirmaktadir. Kamikaze IHAlar, diisman
altyapisini hedef almak, hava savunma sistemlerini etkisiz hale getirmek ve zirhli araglara yonelik
saldirilar diizenlemek icin kullanilmaktadir.3’

Lojistik IHAlar ise savas alaninda mihimmat, ilag vb. malzemelerin tasinmasi gibi destek gorevlerinde
kullanilir. Bu iHA'lar 6zellikle tehlikeli bélgelerde operasyonel avantajlar saglamaktadir.® Lojistik IHA'lar,
agir ylik tasima kapasiteleriyle de dikkat cekmektedir.3? Ukrayna’'nin kullandig1 R18 gibi modeller, 5 kg
agirhginda muhimmat/malzeme tasiyabilir ve zorlu kosullarda etkili bir sekilde gorev yapabilir.** Bu
IHA'lar, cephe hatlarinda lojistik operasyonlari hizlandirarak insan giiciinii riske atmadan malzeme
tasimaktadir.

Her IHA tiir(, savas alaninda farkli roller Gstlenerek operasyonel avantaj saglamaktadir. Kesif, saldiri,
kamikaze ve lojistik IHA'lar, modern savasin dinamiklerini degistiren en nemli unsurlardan biridir.
Bu teknolojilerin gelisimi, gelecekte daha karmasik ve entegre sistemlerin kullanimini artiracaktir.

Onemli iHA Bilesenleri

Modern iHA teknolojisinin basarisi, ileri diizey bilesenlerinin etkilesimli bir sekilde ¢alismasina dayanir.
Bu bilesenler IHA'larin kesif, saldiri ve lojistik operasyonlarda etkinligini artirirken maliyet ve operas-
yonel esneklik acisindan avantaj saglamaktadir. Sensorler, kameralar, iletisim sistemleri ve ener;ji
kaynaklari iHA'larin en kritik parcalari olarak gériilmektedir.

Sensorler, IHA'larin cevresel verileri toplamasini saglayan en temel bilesenlerdir. Elektro-optik, IR
ve lazer tabanli sensorler; hedef tespiti ve izleme gorevlerinde kritik bir rol oynar. Bayraktar TB3
ve Akinci gibi sistemler, yliksek ¢ozinurlikli elektro-optik sensorler ve lazer hedef isaretleyicilerle
(bk. Fotograf 4) donatilmistir.3* Bu 6zellikler, hedeflerin hassas bir sekilde belirlenmesini ve saldirilarin
dogruluk oraninin artirimasini saglar.

18



RUSYA-UKRAYNA SAVASI'NDA iHA KULLANIMI:
MODERN SAVASIN YENI OYUNCULARI VE GELECEGIN TEKNOLOJIK DONUSUMU

Fotograf 4: BAYKAR Akinci SIHA'sina Entegre Edilen ASELSAN Tarafindan Gelistirilmis ASELFLIR-500

Kaynak: BAYKAR.

Rusya-Ukrayna Savasi'nda kullanilan Orlan-10, elektro-optik ve termal sensorler araciliglyla sahadan
gercek zamanli veri toplayarak topcu birimlerinin hedef belirleme streclerini optimize etmistir.3 Termal
sensorler ozellikle gece operasyonlarinda etkili olmus, diisman hareketlerini diistk isik kosullarinda
tespit etme kabiliyeti saglamistir.

Kesif ve gozetleme gorevlerinde IHA'lar tarafindan kullanilan kameralar, en kritik bilesenlerden biridir.
Yiksek ¢ozunurlikli kameralar, genis bir gorls acisi ve gercek zamanli goriintl aktarimi sunmak-
tadir. Ukrayna'nin kullandig ticari DJI iHA'lari da kamera sistemleriyle dikkat cekmektedir. Ozellikle
DJI Mavic 3, 4K video kayit kapasitesi ve 28x hibrit zoom 6zelligi sayesinde dlisman hedeflerini detayli
bir sekilde gériintiileme imkani sunmustur.® Bu tiir ticari IHA'lar, diisiik maliyetleri ve yiiksek perfor-
manslari nedeniyle savas alaninda modifiye edilerek kullaniimaktadir. Kameralarin artirilmis zoom
kapasiteleri, uzak mesafelerdeki hedeflerin tanimlanmasini kolaylastirarak saldiri planlamalarinda
dogruluk oranini artirmistir.

lletisim sistemleri, IHA'larin operatérleriyle veri alisverisi yapmasini ve gérevlerini basariyla yerine
getirmesini saglamaktadir. IHA'lar genellikle radyo frekansi ve uydu baglantisi gibi iletisim sistemleriyle
donatilmistir. Radyo frekansi tabanli sistemler, kisa mesafeli gorevlerde etkili bir iletisim saglamaktadir
ancak sinyal bozuculara karsi savunmasizdir. Bu nedenle modern iHA'lar uydu tabanli sistemlerle
desteklenmektedir. Bayraktar TB2, operasyonel menzilini artirmak icin uydu iletisim sistemleriyle
donatilmistir.?’
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Fiber optik iletisim sistemleri, EH tehditlerine karsi dayanikli bir alternatif sunmaktadir. Ukrayna'nin
gelistirdigi Fly-by-Fiber IHA'lar1 (bk. Fotograf 5), radyo sinyali yaymadan iletisim kurarak disman EH
sistemlerinden korunmustur.?’ Bu tir yenilikler, IHA'larin savas alaninda daha giivenilir bir sekilde
calismasini saglamistir. Bir diger 6nemli gelisme, gercek zamanl veri aktariminda yasanmustir.
IHA'larin, yiiksek bant genisligi gerektiren biiyiik veri dosyalarini hizli bir sekilde iletebilmesi, komuta
merkezlerinin daha etkili kararlar almasini saglamaktadir. Bu tir sistemler, operasyonlarin basari
oranini artirmak icin kritik bir rol oynamaktadir.

Fotograf 5: Fly-by-Fiber Teknolojili HCX IHA

Kaynak: HIGHCAT.

IHA'larin havada kalma siiresi ve gorev etkinligi iizerinde, enerji kaynaklarinin dogrudan bir etkisi
vardir. Geleneksel IHA'lar genellikle lityum-iyon pillerle calisirken daha biiyiik ve uzun menzilli IHA'lar,
icten yanmali motorlar veya hibrit sistemler kullanmaktadir.®® Bayraktar TB2, icten yanmali motoru
sayesinde 27 saat kesintisiz ucabilirken ticari iIHA'lar genellikle 30 ila 40 dakika arasinda sinirl bir
ucus siresine sahiptir.?®

Yakit verimliligi 6zellikle blyUlk olcekli askeri operasyonlarda dnemli bir faktordur. Stratejik yakit
tasarrufu saglayan turbo jet motorlarla donatilan ABD yapimi Global Hawk gibi iHA'lar, bu sayede 30
saatten fazla havada kalabilmektedir.? Ote yandan giines enerjisi tabanli sistemler, gelecegin iHA
teknolojisi icin umut vadetmektedir. Zephyr adi verilen bir prototip ise (bk. Fotograf 6) glines enerji-
siyle calisarak haftalarca havada kalabilmektedir.“° Bu tiir yenilikler, IHA'larin kesintisiz operasyonel
kapasitesini artirmak icin dnemli bir adim olarak gortlmektedir.
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Fotograf 6: Glines Enerjili Zephyr IHA

Kaynak: Airbus.

Bir diger gelisme, enerji depolama ve yonetim sistemlerinde olmustur. Lityum-polimer (Li-Po) piller,
hafif olmalari ve yiksek enerji yogunlugu saglamalari nedeniyle tercih edilmektedir.?® Ayrica hizli sarj
teknolojileri, IHA'larin daha kisa siirede yeniden gorev yapabilmesini saglamaktadir.

IHA bilesenlerinin birbirleriyle uyumlu bir sekilde calismasi, bu araclarin operasyonel etkinligini artir-
maktadir. Sensorler ve kameralar sahadan veri toplarken yapay zeka bu verileri isleyerek hedef
tespitini otomatiklestirir. iletigim sistemleri, bu bilgileri gercek zamanli olarak operatorlere iletirken
enerji kaynaklari IHA'larin uzun stire gérev yapmasini saglar. Bu bilesenlerin entegrasyonu, modern
savas alanlarinda hizli ve etkili operasyonlarin gerceklestirilmesini mimkun kilmaktadir.
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RUSYA-UKRAYNA SAVASI'NDA IHA KULLANIMI

Ukrayna’nin iHA Kullanimi

Rusya-Ukrayna Savasi, modern savas tarihindeilk “IHA, dijital ve siber savas” olarak tanimlanmaktadir.*’
Daha énceki savaslarda IHA kullanimi tek tarafliyken bu catismada hem Ukrayna hem de Rusya yerli
ve yabanci IHA'lar aktif bir sekilde kullanmaktadir. Rusya, IHA sayisinda Gstiinlik saglayarak her
Ukrayna iHA'sina karsi alti IHA'va sahiptir.“2 IHA'lar, savasta gercek zamanli istihbarat ve gozetleme
saglayarak kara operasyonlarinin etkinligini artirmistir. Farkl boyut ve tirlerde birgok farkl IHA, savas
siiresince kullanilmistir. Norveg yapimi 1,3 kg agirliga sahip Black Hornet mikro iHA'lari (bk. Fotograf 7),
25 dakikaya kadar havada kalabilirken gece gortsi ve IR teknolojisiyle gortintti aktarimi yapmaktadir.*?
Kamikaze IHA'lar, hedeflerin iizerinde dolasip belirli bir anda etkili saldirilar gerceklestirmektedir.
FPV iHA'lar, hareketli hedeflere karsi hassas saldiri kabiliyeti saglayarak geleneksel topgu sistemlerinin
yetersiz kaldigi alanlarda maliyet etkin bir alternatif olusturmaktadir.

Fotograf 7: Black Hornet 4 Mikro IHA

Kaynak: Flir.

Savas sirasinda Ukrayna'nin askeri Gretim kapasitesi biiyik 6lcide artmistir. Ulkede yaklasik 70 devlet
ve 400 6zel firma savunma sanayisinde faaliyet gostermektedir. Bu sirketlerin 200'l insansiz kara,
hava ve deniz sistemleri (izerinde calismakta, 50'si EH sistemleri gelistirmekte ve 150'si cesitli silah
sistemleri liretmektedir.*" inovasyonu artirmak amaciyla biirokrasiyi minimumda tutan Ukrayna, hizli
prototip iiretimi ve test siirecleriyle silah sistemlerini hizla sahaya siirmektedir. Uretilen prototipler
sahada test edilmekte ve olumlu geri bildirim alan Grtnler seri tretime gecirilmektedir.
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Ukrayna'nin IHA sanayisi, savas siiresince énemli bir déniisiim gecirmistir. 2022'de yillik IHA Gretimi
3.000-5.000 birim arasindayken 2023'te bu sayi yaklasik 300.000'e ulasmistir." Ukrayna; insansiz
sistemleri kara, hava ve deniz operasyonlarinda etkili bir sekilde kullanmaktadir. Kara robotlari,
yaralilarin tahliyesinde ve lojistik destek saglanmasinda gérev alirken insansiz deniz araclari (iDA),
Rusya’nin Karadeniz Filosu'na énemli zararlar vermistir. Radar tarafindan tespit edilmesi zor olan
malzemelerden iiretilen Marichka ve Toloka gibi IDA'lar, saldiri sirasinda kamera goriintiilerini uydu
baglantisiyla iletecek sekilde tasarlanmistir. IHA'lar arasinda ise Falcon-300 gibi gelismis modeller
dikkat cekmektedir. Bu iHA'lar, saatte 150 km hiza ulasarak 300 kg yiik tasimakta ve 3.300 km
mesafe katetmektedir. Ukrayna’nin bu iHA'lar ile Rusya'ya ait 200'den fazla askeri iis, fabrika ve enerji
altyapisini hedef aldigi bilinmektedir.*®

Ukrayna'nin IHA tretimi NATO dlkelerini dahi geride birakmistir. 2024 itibaryla yillik 2 milyon IHA
uretimi kapasitesine ulasan Ukrayna, bu alanda diinya lideri konumundadir.“” Ukrayna, Rusya'nin
stratejik hedeflerine yonelik uzun menzilli iHA saldirilarini son dénemde artirmistir. Hedefler ara-
sinda hava usleri, petrol ve mihimmat depolari ile komuta merkezleri yer almaktadir. Ukrayna, Bati
teknolojisi ve finansmanini kullanarak yiizlerce IHA'yi disik maliyetle tretebilmis ve operasyonlarini
ylksek hassasiyetle koordine etmistir. Proletarsk'taki bir petrol deposu (bk. Fotograf 8), Ukrayna IHA's|
tarafindan vurulmus ve 10 giin boyunca yanmistir.“¢ Bu durum, distik maliyetli saldinlarin Rusya'nin
savas ekonomisi Uzerindeki yikici etkisine 6rnek teskil etmektedir.

Fotograf 8: Ukrayna iHA'sI Tarafindan Vurulan Petrol Deposu

Kaynak: BBC ve Planet Labs.
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Ukrayna'nin IHA Gretimi, Bati'daki benzer sistemlere kiyasla oldukca diisiik maliyetlidir. Ukrayna'nin
irettigi AQ40O Scythe isimli uzun menzilli IHA (bk. Fotograf 9), diisiik maliyetlerle tretilirken bu IHA'y:
imha etmek icin kullanilan Rus hava savunma flizelerinin maliyeti 1 milyon dolari bulabilmektedir.
Terminal Autonomy gibi sirketler, her ay 100'den fazla AQ400 Scythe ve yiizlerce daha kisa menzilli
AQ100 Bayonet iHA iiretmektedir.“¢ Bu iIHAlarin ahsap malzemelerden Uretildigi, eski mobilya fab-
rikalarinin dondstdrdldigu bir Gretim modeli kullanildig belirtiimektedir.

Fotograf 9: AQ400 Scythe IHA

Kaynak: Terminal Autonomy.

Ukrayna, Batili sirketlerin sagladigi teknolojilerle hedeflerini daha hassas bir sekilde vurabilmektedir.
Palantir gibi ABD merkezli sirketler, Ukrayna'ya veri analizi ve uzun menzilli saldiri planlamasi igin
yazilim destegi saglamistir. Bu yazilimlar, Rus hava savunma sistemlerini ve EH konumlarini hari-
talandirarak Ukrayna iHA'larinin rotalarini optimize etmektedir.*’ Yapay zeka destekli IHA'lar, gorsel
navigasyon kullanarak radyo sinyallerine olan ihtiyaci ortadan kaldirmakta ve sinyal karistirma soru-
nunu asabilmektedir. FPV IHA'lar %10-50 arasinda degisen isabet oranlarina sahipken yapay zekayla
bu oranin %80'e cikabilecegi dngoriilmektedir.“® Bu iHAlar, Rus hava savunmasini zorlamak ve yiiksek
maliyetli savunma flizelerini etkisiz hale getirmek icin yeterli olmaktadir.

Ukrayna, 2024 yilinin basindan itibaren uzun menzilli IHA saldirilarini artirarak Rusya’nin askeri
altyapisini ve enerji endustrisini hedef almaya baslamistir. Bu saldirilardan biri, Agustos 2024'te
Marinovka Hava Ussii'nde gerceklesmis ve biiyiik bir patlamaya neden olmustur. Bu saldir, 100'den
fazla yerli iiretim uzun menzilli IHA'nin kullanildigi en biiyiik operasyonlardan biri olarak kaydedilmistir.
Ukrayna sinirina yaklasik 350 km uzaklikta gerceklesen saldiri, Ukrayna'nin iHA teknolojilerindeki
ilerlemesini gozler 6nline sermektedir. Saldirinin ardindan, Rusya'nin 6nemli miktarda mihimmat
kaybettigi ve hava Uslerinde kullanilan ugaklarin hasar gordigu uydu gorintdleriyle teyit edilmistir
(bk. Fotograf 10).4
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Fotograf 10: Ukrayna iHA'lari Tarafindan Saldiriya Ugrayan Hava Ussii

19 Agustos 2024 25 Agustos 2024

“Ha;ngarllar . Ucaklar
YLl \_\ \ R

Vutulan hangarlar

Kaynak: BBC ve Planet Labs.

Ukrayna’nin uzun menzilli iHA saldirilari, Rusya’nin hava savunma sistemlerindeki agiklari ortaya
koymustur. Rusya'nin biiyiik hava sahasini koruma kapasitesi, mevcut tehditlere karsi yetersiz kalmak-
tadir. Ukrayna’nin iHA iiretimi ve saldir kapasitesindeki artis, Rusya’nin hava savunma sistemlerine
yonelik baskiyrartirmistir. Bu durum, Rusya’nin mevcut kaynaklarla hem Ukrayna'daki cephe hatlarini
hem de i¢ bolgeleri korumada zorlandigini gostermektedir.

Ukrayna, mevcut uzun menzilli saldir kapasitelerini artirmak icin calismalarina devam etmektedir.
Halihazirda bir Ukrayna sirketi, ingiliz yapimi Storm Shadow fiizelerinin maliyetinin onda biri fiyatina
yeni bir seyir flizesi gelistirmektedir.“® Bu, Ukrayna’'nin Bati'nin destegi olmadan da operasyonlarini
surdirebilecegini gostermektedir.

Ukrayna, Alman Quantum Systems'ten satin aldigi Vector IHA'lari ile (bk. Fotograf 11) daha sofistike
bir teknolojiye de yatinm yapmaktadir.” Dikey inis-kalkis yapabilme ozelligine sahip olan kesif amacl
IHA'lar, otonom galisarak yaklasik 3 saat havada kalabilmektedir.
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Fotograf 11: Quantum Systems Tarafindan Uretilen Vector iHA

Kaynak: Quantum Systems.

IHA sanayisi hizli bir biiyiime géstermis olmasina ragmen Ukrayna, cesitli zorluklarla karsi karsiyadir.
2024 yilrigin 16,2 milyar dolar olarak belirlenen savunma bitgesi, yilinilk yarisinda bitmistir."* Ukrayna,
savas sirasinda askeri Gretimi oncelikli tutarak ihracat iznini sinirlamistir. Ancak bu durum, sirketlerin
blylmesini ve uluslararasi pazarlara agilmasini engellemektedir. Savas boyunca Ukrayna tarafindan
kullanilan bazi IHA'lar teknik 6zellikleriyle Tablo 3'te gésterilmistir.
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Tablo 3: Ukrayna Tarafindan Kullanilan Bazi iHA'lar

Maks. REVEGE! Yiik
Menzil Kalma Kapasitesi
IHA Adi (km) | Siiresi (saat) (kg)
L iGK, Hedefleme,
Bayraktar TB2%’ Tlrkiye 130 300 27 55
Saldiri
DJI Mavic 33¢ Cin Kesif, Gozetleme 76 15 0,75 0,5
iGK, Hedefleme,
Falcon-300%° Ukrayna 150 3.300 26 300
Saldiri
Phoenix Ghost
oenix &hos ABD Kamikaze 95 | 640 5 16,7
(Dominator)*®
WB Group Warmate®*° Polonya | Kamikaze 150 30 1 1.4
RAM II** Ukrayna | Kamikaze 120 30 1 3
Spectator-M1°2 Ukrayna | IGK, Saldiri 120 200 3 2
UJ-22 Airborne Ukrayna | IGK 160 800 7 20
AQ400 Scythe** Ukrayna | Kamikaze 200 750 6.5 43
RQ-20 Puma®® ABD IGK 47-83 20 3+ =
Mini-Bayraktar®® Tlrkiye IGK 55-70 30 2 -
Switchblade 300’ ABD Kamikaze 160 30 0,3 1,7
Switchblade 600’ ABD Kamikaze 185 90 0,3 15
Leleka-100 (Stork)= Ukrayna | IGK 100 45 2,5 -
Athlon Avia A1-CM .
) Ukrayna | IGK 100 50 3 -
Furia*®
IGK, Lojistik,
R18¢° Ukrayna | Hedefleme, 43,2 4 0,6 5
Saldin
WB FlyEye®" Polonya iGK, Hedefleme 120 180 2,5 4
uantum System .
Q g Almanya | IGK 54-72 35 3 -
Vector®?
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Rusya’nin iHA Kullanimi

Sovyetler Birligi Donemi'nde baslanan iHA gelistirme calismalarina, Tu-141 Strizh (bk. Fotograf 12)
ve Tu-143 Reis gibi modeller onctilik etmistir. Bu sistemler, 1970'li yillarda operasyonel kullanima
sunulmus ve kesif operasyonlarinda rol almistir. 1980'i yillarda "kesif-taarruz kompleksi” kavrami
dahilinde IHA'larin topcu birliklerinin entegre bir unsuru olmasi diistiniilmis, bu dogrultuda konsept
ve doktrin hazirliklari yapiimistir. Ancak Sovyetler Birligi'nin dagiimasinin ardindan bu projeler biyiik
olctide askiya alinmis, 1990'larda teknolojik ilerlemeler yavaslamistir.®

Fotograf 12: Tu-141 "Strizh”

Kaynak: Topwar.ru.

Rusya, 2000'lerin sonlarinda modern IHA sistemleri gelistirme hedefiyle 6zel ve devlet desteki
sirketlerin projelere katilimini artirmistir. Zala Aero Group ve Kronshtadt gibi sirketler, Rusya'nin IHA
kapasitesini artirmak i¢in onemli projelere imza atmistir.* Ancak bu donemde gelistirilen sistemler
genellikle yetersiz kalmis ve teknik sorunlar nedeniyle sinirli operasyonel basari saglamistir.

Son yillarda Rusya; Orlan-10, Forpost, Altius ve S-70 Okhotnik gibi modellerle iHA teknolojisindeki
kapasitesini artirma cabasi géstermistir.® Rusya'nin taktik kesif IHA'si olarak gelistirilen Orlan-10
(bk. Fotograf 13), EH sistemleriyle entegre edilebilmekte ve cesitli kesif gorevlerinde kullanilmaktadir.
Israil yapimi Searcher modeli modernize edilerek Forpost-R adi altinda saldiri kabiliyetleri kazandiril-
mistir.® AZir jet motorlu olarak gelistirilen bu IHA, uzun menzilli ve yiiksek tasima kapasitesine sahip
bir sistem olarak tasarlanmistir. Rusya'nin askeri IHA (reticileri Tablo 4'te verilmistir. Bu projelerin
cogu, ithal bilesenlere ve motor teknolojilerine bagimlilik nedeniyle yavas ilerlemektedir.
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Tablo 4: Rusya'nin Askeri iHA Ureten Sirketleri®

Uretilen iHA Calisan Yillik Uretim
Modelleri Sayisi Kapasitesi (2023)

STC St. Petersburg | Orlan-10 (-20, -30) 2.200 200-300
Kronshtadt Dubna Orion 1.500 <10

ZALA, KUB-BLA,
ZALA Aero Group Izhevsk 100 200-300

Lancet
Eniks Kazan Eleron 300 <50

. Forpost, Zastava,

UZGA Yekaterinburg Altius 4.500 <20

Izhevsk Unmanned Granat-1(-2, -3, -4),

Izhevsk 180 <100
Systems Takhion
Supercam

Izhevsk Supercam 250 150
Unmanned Systems
Novosibirsk Aircraft

Novosibirsk S-70 Okhotnik 7.000 =

Plant

Fotograf 13: Orlan-10 iHA

Kaynak: Mil.ru.
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Rusya'nin IHA programindaki temel zorluklar, motor tretimi ve elektronik bilesen tedariki etrafinda
yogunlasmaktadir. Altius agir IHA icin kullanilan VK-800SM gibi bazi verli motorlar, (iretim ve serti-
fikasyon asamalarinda hala sorunlarla karsi karsiyadir.®> Bu durum, Rusya’nin hem modernizasyon
cabalarini hem de seri {iretim kapasitesini sinirlamaktadir. Rus iIHA'larinin cogu icin ithal motorlar ve
elektronik sistemlere bagimlilik devam etmektedir. Bu bagimlilik, 2022 yilindan itibaren uygulanan
uluslararasi ambargolar nedeniyle daha da belirgin hale gelmistir. Cin ve diger tlkelerden gelen disuk
maliyetli bilesenlerle bu acik kismen kapatiimaya calisilsa da yiksek teknoloji gerektiren sistemlerde
eksiklikler siirmektedir.56 Ayrica iran yapimi Sahid-131 ve Sahid-136, Rusya tarafindan yogun bir
sekilde kullanilmaktadir.?> Bu durum, Rusya'nin yerli Gretimdeki eksikliklerini ve yabanci tedarikcilere
olan bagimliligini gostermektedir. Savas boyunca Rusya tarafindan kullanilan bazi IHA'lar ve teknik
ozellikleri Tablo 5'te gosterilmektedir.

Tablo 5: Rusya Tarafindan Kullanilan iHA'lar

REVELE]
Kalma Yiik
_ Maks. Menzil | Siiresi | Kapasitesi
IHA Adi (km) (saat) (kg)
Sahid-136 (Geran-2)*’ iran Kamikaze 180 2.000-2.500 - 40-50
Sahid-131 (Geran-1)¢’ iran Kamikaze 185 900 - 10-15
IGK, Hedefleme,
Lancet-3% Rusya 110 40 0,6 3
Saldin
Zala KYB®® Rusya Kamikaze 130 100 0.5 3
Zala 421-16E5G HD®® Rusya iGK 80-125 1.000 12 3,5
. , IGK, Hedefleme,
Muhacir-6°° Iran 200 200 12 40
Saldin
Orlan-10"° Rusya | IGK 150 150 16 5
Orion-E”* Rusya | IGK, Hedefleme 120 250 24 200
Granat-42 Rusya | IGK 145 70 6 3
Tachyon’ Rusya | IGK 100 40 2 -
israil/ .
Forpost-R7* IGK, Saldin 200 450 18 120
Rusya
Orlan-3075 Rusya | IGK 90-150 120 8 -
Eleron-37¢ Rusya | IGK 104 250 2 1
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Mezkdr savasta Rusya'nin iHA kullanimi, bu sistemlerin stratejik 6nemini bir kez daha ortaya koy-
mustur. Bu strecte Rusya'nin IHA'lar arasinda bilgi paylasimi ve birlikler arasinda uyum saglama
konularinda yetersiz kaldigl da gézlemlenmistir. Buna karsilik Ukrayna’'nin Bati destegiyle sagla-
digi gelismis IHA teknolojileri ve taktikleri, Rusya'nin bu alandaki eksikliklerini daha belirgin hale
getirmistir.

Iran, 2022 yilinin ortalarinda Rusya'ya IHA tedarik etmeye baslamistir. Bu siire¢, Rusya'nin hassas
glidimli miihimmat stoklarinin azalmasinin ardindan hiz kazanmuistir. ilk olarak 2022 Eyliil ayinda
iran yapimi iHA'lar Ukrayna'daki hedeflere yonelik saldirilarda kullaniimistir. Sahid-131 ve Sahid-136,
iran’in tek yonlii saldir iIHA'lari olup Rusya'da sirasiyla Geran-1 ve Geran-2 (bk. Fotograf 14) olarak
yeniden adlandiriimistir. Bu sistemler delta kanat yapisina ve bal petegi benzeri bir i¢ yapiya sahiptir.
Ozellikle kanat stabilizatorleri, motor yapilari ve diger bilesenleri incelendiginde bu iHA'larin,
Orta Dogu'daki catismalarda kullanilan iran yapimi sistemlerle ayni oldugunu kanitlayan bircok ortak
ozellik tespit edilmistir.””

Fotograf 14: Sahid-131 Kamikaze IHA (Geran-1) (solda) ve Sahid-136 Kamikaze iHA (Geran-2) (sagda)

Kaynak: Mil.in.ua ve AFP/Sergei Supinsky.

Daha kiigtik bir govde yapisina sahip olan Sahid-131 genellikle distk maliyetli operasyonlar icin
tercih edilmektedir. 2022 yilinin sonbaharinda Ukrayna'da tespit edilen bu sistemlerin, 2021 yilinda
Irak'ta gerceklestirilen bir iran saldinsindan alinan bilesenlerle neredeyse ayni oldugu gériilmiistir.””
Daha biyk bir govde ve motor kapasitesine sahip olan Sahid-136 ise uzun menzilli saldirilar igin
optimize edilmistir. Delta kanat yapisi ve motor tasarimi, bu sistemlerin etki ve maliyet acisindan
verimli oldugunu gostermektedir.”

iran yapimi iHA'larin Ukrayna'daki etkisi, enerji altyapisina ve kritik sivil hedeflere yénelik saldiri-
larla kendini gostermektedir.”® Sahid-136 6zellikle uzun menzili ve hedef lzerindeki yikici etkisiyle
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on plana ¢ikmaktadir. Bu sistemler, disiik maliyetli ve kolay Gretilebilir yapilari sayesinde yogun bir
sekilde kullanilmakta ve Ukrayna'nin savunma kapasitesini zorlamaktadir.

iran’la ortak bir IHA fabrikasi kuran Rusya, 2025 yilinin ilk yarisina kadar 6.000 Sahid-136 prototipi
liretmeyi hedeflemektedir.“* Bu durum savasin yalnizca bir catisma degil, ayni zamanda bir IHA yarisi
oldugunu da gostermektedir.

Rusya tarafindan kullanilan iHA'lar, biiyiik 6lciide yabanci bilesenlere dayanmaktadir. Bu durum,
yaptinmlarin etkinligini sorgulatan énemli bir mesele olarak ortaya ¢ikmaktadir. Sahid-131/136,
Lancet ve Orlan-10 gibi yaygin olarak kullanilan iIHA modellerinde yapilan analizler sonucunda; 174
farkli yabanai bilesen (islemciler, mikrogipler, transistorler ve voltaj regllatorleri vb.) tespit edilmis
ve bunlarin %69'unun ABD merkezli sirketler tarafindan Gretildigi kaydedilmistir®® (bk. Fotograf 15).
Bu durum, Rusya'nin IHA teknolojisinde stratejik bilesenler icin biiyiik élciide dis kaynaklara bagimli
oldugunu gostermektedir. Ozellikle Batili iilkelerden saglanan bilesenler, Rusya'nin yerli Gretim kapa-
sitesinin yiiksek teknoloji ihtiyaclarini karsilamada yetersiz kaldigini ortaya koymaktadir.

Rusya’nin bu bilesenlere erisimini saglayan tedarik zincirleri, kiresel ticaret verileri Gzerinden ince-
lendiginde Cin'in %67 oranla en buyik kaynak llke oldugu gorilmektedir. Ayrica Cin'den yapilan
tedariklerin %17'si Hong Kong tizerinden gerceklestiriimistir. 2023 yilinin ilk yarisinda, bu tir bilesenler
icin gerceklestirilen ticaret hacmi 7,2 milyar dolar seviyesine ulasmis ve bir 6nceki yila gore %19'luk
bir artis kaydedilmistir.*®

Fotograf 15: Rus iHA'larinda Kullanilan Bazi Bilesenlerin Uretildigi Ulkeler (solda) ve
Devre Kartlari (sagda)

oy

= ABD

= Japonya

= isvigre
Tayvan

= CHC

= Hollanda

= Digerleri

Kaynak: KSE Institute ve Euronews (Donogh McCabe).
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Savasta Kullanilan EH Sistemleri ve iHA Onlemleri

EH, modern askeri stratejilerin vazgecilmez bir unsuru olarak elektromanyetik spektrumun aktif
bir sekilde kullaniimasini temel alan bir savas yontemidir.2® Bu konsept; dlismanin radar, iletisim
ve komuta-kontrol sistemlerini bozmak, yaniltmak veya tamamen etkisiz hale getirmek amaciyla
gelistirilmistir. EH, elektromanyetik enerji kullanarak diismanin savasma kabiliyetlerini sinirlandirirken
dost sistemlerin operasyonel etkinligini koruma hedefi glider. EH'nin basarisi, bu enerji spektrumunun
dogru yonetimi ve etkili sistemlerin kullanimiyla dogrudan iliskilidir.

EH “elektronik saldiri, elektronik koruma ve elektronik destek” olmak Gzere (g ana bilesene ayrilir.?’
Elektronik saldiri, diisman sistemlerine yonelik aktif midahaleleri kapsar. Bu saldiri; radyo sinyal-
lerini karistirarak dismanin iletisim sistemlerini bozmak, radarlarini yaniltmak ve flze sistemlerini
etkisiz hale getirmek gibi islemleri icerir. Elektronik koruma, dost sistemlerin diismanin elektronik
saldirilarindan etkilenmesini 6nlemeyi amaclar. By, sinyal atlama teknolojisi veya radyo frekansla-
rinin sifrelenmesi gibi yontemlerle gerceklestirilir. Elektronik destek ise diismanin elektromanyetik
emisyonlarini tespit ederek onlarin stratejik ve taktiksel niyetlerini anlamaya yonelik bilgi toplama
faaliyetlerini kapsar. Bu strecte kullanilan sistemler; dismanin iletisim yapisini, radar frekanslarin
ve sinyal dlizenlerini analiz ederek gercek zamanli istihbarat saglar.

EH yalnizca saldir veya savunma mekanizmasi degil, ayni zamanda istihbarat toplama ve karar alma
sureclerini destekleyen kritik bir aractir. Modern ¢atismalarda, diisman sistemlerinin elektroman-
yetik spektrumda olusturdugu izler tespit edilip bu bilgiler komuta-kontrol sistemlerine aktarilarak
operasyonel kararlar alinmaktadir.

Modern EH teknolajileri, giderek daha sofistike bir hale gelmektedir. Yiiksek frekansli radar bozucular,
yonlendirilmis enerji silahlari ve yapay zeka destekli analiz sistemleri bu alanda one cikan yenilikler
arasindadir.2? Ayrica elektromanyetik spektrumu yonlendirme kabiliyeti gelistikce EH sistemleri daha
etkili ve hassas hale gelmektedir. Yapay zeka ozellikle elektronik destek faaliyetlerinde kullanilan
sistemlerin sinyal analiz hizini artirmakta ve sahadan toplanan verilerin islenmesini hizlandirmaktadir.
Gelecekte otonom EH sistemleri, daha hizli ve dogru midahaleler yaparak operasyonel etkinligi
artiracaktir.®

EH, modern savas alanlarinda ¢ok yonli ve stratejik bir arag olarak kendini kanitlamistir. Radar
sistemlerini etkisiz hale getirme, iletisim hatlarini kesme, IHA'lara karsi savunma (bk. infografik 1),
elektronik istihbarat toplama ve dost kuvvetlerin gtivenligini artirma gibi uygulamalar EH teknolojile-
rinin savas alanindaki 6nemini vurgulamaktadir.2> Rusya-Ukrayna Savasi, bu teknolojilerin etkinligini
ve sinirlarini test eden bir laboratuvar islevi gormus, EH'nin modern ¢atismalarda nasil belirleyici bir
faktor olabilecegini gostermistir.85#
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infografik 1: EH Sisteminin iHA'lara Karsi Kullanimi

SINYAL KARISTIRMA KUBBESI

iHA, elektronik harp cihazi tarafindan FPV iHA |
, korunan bir alana girdiginde; pilot ile A Ay |,
A a baglantisini kaybeder veya yere diiser N s
7&3“ ya da aldigi son komutu takip eder. <
~—~ .
AN IHA'lara karsi koymanin
Biiviik elektronik h | ana yolu, yer istasyonu ile
sig:mleeﬁ g;%r:”iklgrp z;!éa " | B IHA arasindaki baglantiyi
Il N bozan elektronik harptir.

hava savunma veya
topcu birlikleri gibi yiiksek
oncelikli hedefleri korur.

S

(HA
Yer Istasyonu

Sinyal
Karigtirma

fonaim

ELEKTRONIK
HARP SISTEMi

Rusya, elektromanyetik spektrumu kontrol etmek icin gelismis sistemler kullanmis ve Ukrayna'nin
IHA operasyonlarini engellemek icin GPS sinyallerini bozmustur. Krasukha-4 ve R-330ZH Zhitel gibi
sistemler, radar karistirma ve iletisim bozma yetenekleriyle dikkat cekmistir.® Ayni sekilde Ukrayna da
kendi EH sistemlerini kullanmakta ve 6zellikle iHA'lara karsi gelistirilen 6nlemler almaktadir. Ukrayna,
Rusya'nin hava Gstinligini dengelemek icin Bukovel-AD ve benzeri sistemler kullanarak dis-
man iHA'larinin GPS baglantilarini bozmus ve bu araclarin hedeflerine ulasmasini engellemistir.2®
Bukovel-AD, savas alaninda hem savunma hem de saldiri gorevlerinde buiytik bir rol oynayarak EH'nin
modern catismalardaki nemini gozler 6nlne sermistir.

Ukrayna’'nin EH Kapasitesi ve Uygulamalari

Ukrayna, EH teknolojilerinde Rusya kadar genis bir altyapiya sahip olmamakla birlikte yenilikci ve
esnek ¢ozimler gelistirerek bu alanda onemli ilerlemeler kaydetmistir (bk. Tablo 6). Bukovel-AD
(bk. Fotograf 16), Ukrayna'nin EH kapasitesini olusturan temel unsurlardandir. Bukovel-AD 6zellikle
Rusya'nin Orlan-10 gibi IHA'larina kars etkili bir savunma saglamis, GPS sinyallerini bozarak hedef-
lerine ulasmasini engellemistir.*°
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Fotograf 16: Bukovel-AD EH Sistemi

Kaynak: Ukrspecexport.

Ukrayna, Bati'dan sagladigi destekle EH kapasitesini artirmistir. NATO Gyesi dlkelerden saglanan
tasinabilir EH sistemleri 6zellikle taktik seviyedeki operasyonlarda Ukrayna birliklerine avantaj sag-
lamistir.®? Bu sistemler, diisman iletisim hatlarini kesmenin yani sira operasyonel giivenligi artirmak
icin kullanilan veri sifreleme teknolojilerini de icermektedir.

Tablo 6: Ukrayna'nin iHA'lara Karsi Kullandigi Onemli EH Sistemleri

EH Sistem Adi Kullanim Amaci Teknik Ozellikleri Hedeflenen Tehditler

- GPS ve radyo frekansi bozucu

IHA savunma ve ) . Nano, mikro, kamikaze
Bukovel-AD*? - 70 km'ye kadar menzil e
GPS bozma ve kesif IHA'lari

- Tasinabilir ve hizli kurulum

) - Radyo frekansi tespiti
IHA algilama ve

KVERTUS AD®? - Karistirici verici Ticari ve kesif IHAlari
karistirma ' 7
- 1,5 km menzil
Kritik altyapilarin | - 3-15 km menzil
NOTA®* korunmasi ve - Modiiler tasarim HA'lar

tehdit tespiti - Yiiksek ¢oziindirlikli termal kamera
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Rusya'nin EH Kapasitesi ve Uygulamalari

EH sistemlerinde uzun bir ge¢mise sahip olan Rusya, bu konuda genis bir altyapiya sahiptir. 2014
yilinda baslayan Donbas ¢atismalarindan bu yana kapasitesini stirekli olarak gelistirmistir. Krasukha-4
(bk. Fotograf 17) ve R-330ZH Zhitel gibi sistemler, Rusya'nin savas alanindaki elektronik saldiri
kapasitesinin temelini olusturmaktadir. Krasukha-4, diisman radarlarini bozarak hava savunma
sistemlerini etkisiz hale getirme gorevini Ustlenmektedir. Zhitel sistemiise GPS sinyallerini karistirarak
Ukrayna’nin IHA ve fiize sistemlerini hedef almaktadir.28

Rusya, Leer-3 sistemini kullanarak cep telefonlari tGzerinden bilgi toplama ve radyo frekanslarini
karistirma islemlerini de gerceklestirmistir.®> Bu sistem hem istihbarat toplama hem de disman
iletisim hatlarini kesme gorevlerinde etkili olmustur. Ornegin, savas sirasinda Ukrayna'nin askeri
birliklerinin yerini belirlemek icin radyo sinyallerini analiz eden Leer-3 sistemi, Rus topcu saldirilarinin
dogrulugunu artirmistir.s®

Fotograf 17: Krasukha-4 EH Sistemi

Kaynak: Rusya Federasyonu Savunma Bakanlig.

Rusya’nin EH sistemleri (bk. Tablo 7) genellikle genis alanlarda sinyal bozma ve diisman iletisim
hatlarini kesme tzerine odaklanmistir. Ancak yogun sinyal bozma faaliyetleri, bazen kendi sistemlerini
de olumsuz etkileyerek dost kuvvetlerin iletisim kabiliyetlerini sinirlamistir. Bu durum, Rusya’'nin EH
sistemlerini daha hassas ve hedefe yonelik bir sekilde kullanma ihtiyacini ortaya koymaktadir.

38



RUSYA-UKRAYNA SAVASI'NDA iHA KULLANIMI:
MODERN SAVASIN YENI OYUNCULARI VE GELECEGIN TEKNOLOJIK DONUSUMU

Tablo 7: Rusya'nin iHAlara Karsi Kullandigi Bazi EH Sistemleri

EH Sistem Adi

Kullanim Amaci

Teknik Ozellikleri

Hedeflenen
Tehditler

Leer-3%°

istihbarat toplama ve
karistirma

- Cep telefonu sinyallerini algilama ve
bozma

- Sahte SMS gonderme yetenegi

- 6 km menzil

Ticari ve kesif
IHAlan

Krasukha-4°°

Radar karistirma ve
IHA savunma

- Genis bant radar bozucu
- 300 km'ye kadar etkili menzil
- Elektronik karsi saldiri yeteneg;

Kesif ve saldiri
IHAlar

R-330ZH Zhitel*’

GPS ve iletisim
karistirma

- GNSS sinyallerini bozma
- 30 km'ye kadar etkili menzil
- Sabit veya mobil kullanim

Ticari ve askeri
IHA'lar

Polye-21¢

Genis spektrumlu
sinyal karistirma

- GPS, GLONASS ve diger GNSS
sinyallerini bozma

- 25 km'ye kadar menzil

- Mobil sistem

Kamikaze ve kesif
IHA'lar

Repellent-1°°

iHA savunma ve
algilama

- 35 km'ye kadar etkili menzil
- Otomatik hedef tespiti ve miidahale
- Coklu IHA hedefleme

Ticari ve kesif
IHAlar

Shipovnik-Aero'®

IHA kontrol ve
iletisim bozma

- Radyo frekanslarini bozma
- 10 km menzil
- Tasinabilir sistem

Kicuk ve orta
olcekli IHA'lar
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IHA'LARIN STRATEJIK ONEMI
Askeri Operasyonlarda iHA'larin Stratejik Rolii

IHA'lar, Rusya-Ukrayna Savasi'nda askeri operasyonlarin her seviyesinde kritik bir rol oynamis ve
modern savas doktrinlerinde merkezi bir yer edinmistir. Ozellikle kesif, saldir ve lojistik gérevler igin
kullanilan iHA'lar, operasyonel esnekligi ve karar alma sireclerini dogrudan etkilemistir. Ukrayna,
Bayraktar TB2 gibi platformlar etkili bir sekilde kullanarak savasin stratejik yonini degistirmistir.
Bayraktar TB2, uzun stiire havada kalabilme, genis menzil ve ylksek hassasiyetli saldirilar gercek-
lestirme kabiliyetiyle 6ne cikmistir. Rusya, savas boyunca iran yapimi Sahid-131/136 gibi kamikaze
iHA'larla Ukrayna'nin enerji altyapisini hedef almistir. Bu saldirilar, enerji kesintileri gibi biyuk capl
lojistik sorunlara yol agmis ve savasin psikolojik boyutunu da etkilemistir.

IHA'larin stratejik etkilerinden biri de ordularin karar alma siireclerini hizlandirmasidir. Bayraktar TB2
ve Orlan-10 gibi kesif IHA'larinin sagladig) gercek zamanli gériintiiler hem saha gézetimi hem de topgu
atesi yonlendirme gorevlerinde kritik bir rol oynayarak komuta merkezlerinin hizli ve dogru kararlar
almasini saglamistir. Bu durum, savas alaninda anlk durum degisimlerine hizla yanit verilmesine
olanak tanimis ve stratejik avantajlar elde edilmesini saglamistir. IHA'larin bu ok yénli kullanim,
modern savasin dogasini ve operasyonel gerekliliklerini yeniden tanimlamaktadir.

IHA teknolojilerinin stratejik etkileri, dogrudan askeri sonuclarla sinirl kalmamistir. Bu araglar, savasin
ekonomik ve psikolojik boyutlarini da etkilemistir. Disuk maliyetli IHA'lar, geleneksel askeri ekip-
manlara kiyasla daha az finansal yik olusturmus ve daha fazla operasyonel esneklik saglamistir.
Maliyet etkinliginin bir diger boyutu, IHA'larin savas alanindaki insan kaybini azaltmasidir. IHA'lar,
insanli operasyonlarin risklerini ortadan kaldirarak savas alaninda daha gtivenli ve esnek bir ¢6ziim
sunmaktadir. Bu durum 6zellikle kiigtik devletler icin hem askeri hem de politik agidan biiytk bir avantaj
saglamaktadir. Daha az maliyetle daha fazla operasyonel kapasiteye sahip olmak, kiictik devletlerin
askeri stratejilerini gliclendirmelerine olanak tanimaktadir.

iHA'larin Asimetrik Savaslarda Sagladigi Avantajlar

Asimetrik savaslarda IHA'larin kullanimi, kiiciik veya teknik agidan dezavantajli taraflarin daha giicli
askeri gliclere karsi stratejik tstlnlik saglamalarina olanak tanimaktadir. Rusya-Ukrayna Savasi, bu
duruma carpici bir 6rnek olusturmustur. Ukrayna, ticari IHA'lari askeri operasyonlarda modifiye ederek
disik maliyetli ve yiksek etkili coztimler gelistirmistir. Bu durum, daha az kaynaga sahip taraflarin,
venilikci IHA stratejileriyle biiyiik askeri giiclere meydan okuyabilecegini gostermistir.

IHA'larin asimetrik savaslardaki diger bir kritik etkisi, dismanin teknolojik Gstunligini etkisiz hale
getirme kapasitesidir. Ukrayna, EH teknolojileriyle entegre edilmis IHA'lar kullanarak Rusya'nin radar ve
iletisim sistemlerini bozmayi basarmustir. Bu tlir operasyonlar, disman kuvvetlerinin koordinasyonunu
zayiflatmis ve stratejik operasyonel kapasitelerini sinirlamistir.
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Asimetrik savaslarin dogasinda bulunan hizli adaptasyon ihtiyaci, IHA'larin bu tiir catismalarda daha
etkin kullanilmasini saglamistir. Ukrayna, saha kosullarina hizla uyum saglayan ve ihtiyaclara uygun
olarak gelistirilmis IHA stratejileriyle Rusya'nin geleneksel askeri giiciine karsi denge saglamistir. Bu
durum IHA'larin yalnizca birer askeri arag degil, ayni zamanda stratejik bir giic carpani oldugunu da
gostermektedir.

Kamikaze iHA'larin Stratejik Etkisi

Kamikaze IHA'lar, modern savaslarda diisiik maliyetli ancak yiiksek etkili silah sistemleri olarak 6ne
cikmustir. Tek yonli gorevler icin tasarlanan bu araglar, hedefe ulastiginda kendini yok ederek biiyiik
bir yikim ve stratejik avantaj saglamaktadir. Rusya-Ukrayna Savasi; kamikaze IHA'larin savas alaninda
yarattig donistimi ve stratejik etkilerini gosteren en 6nemli orneklerden biri olmustur.

Kamikaze iHA'larin en biiyiik avantajlarindan biri, diistik tiretim maliyetleridir. iran yapimi Sahid-136
IHA'lar etkisiz hale getirmek icin kullanilan hava savunma sistemlerinin maliyeti milyon dolarlarla
olciilmektedir. Bu maliyet asimetrisi, kamikaze iHA'larini hem biiyiik askeri giicler icin hem de daha
kiiclik devletler icin cazip bir silah haline getirmistir. Rusya, kamikaze IHA'lar1 6zellikle Ukrayna'nin
enerji altyapisini hedef almak igin yogun bir sekilde kullanmistir. Bu saldirilar, enerji santralleri ve
elektrik sebekelerinde blyUk hasara yol agmis ve Ukrayna’nin enerji kaynaklarinin kesintiye ugrama-
sina neden olmustur. Bu durum, lojistik operasyonlar disinda sivil halkin ginliik yasamini da derinden
etkilemistir. Kamikaze IHA'larin bu tiir hedeflere yonelik kullanimi, savasin ekonomik ve psikolojik
boyutlarina dogrudan tesir etmistir.

Ukrayna ise ticari IHA'lari modifiye ederek benzer kamikaze saldirilari gerceklestirmistir. Ukrayna
tarafindan kullanilan R18 ve modifiye edilmis diger ticari IHA'lar, Rus zirhli araclarina ve lojistik
hatlarina yonelik saldirilarda etkili olmustur. Bu araglar, dismanin hareket kabiliyetini sinirlamis ve
lojistik destek zincirlerini kesintiye ugratmistir.

Kamikaze IHA'lara karsi savunma, modern hava savunma sistemleriicin dnemli bir zorluk teskil etmek-
tedir. Bu IHA'lar genellikle kiiglik boyutlari ve diisiik radar goriiniirliikleri nedeniyle tespit edilmesi zor
araclardir. Ayrica buyik sayilarda saldir dizenleme kapasitesine sahip olmalari, savunma sistemlerinin
etkinligini sinirlamaktadir. Rusya, bu tiir saldirilara karsi EH sistemlerini yogun bir sekilde kullanmus,
Ukrayna ise hava savunma flizeleri ve tasinabilir EH cihazlariyla yanit vermistir. Ancak bu tir sistemlerin
maliyet ve etkinlik dengesizligi, savunma stratejilerinin gelistiriimesi gerektigini gostermektedir.

EH ve Karsi Onlemlerin Onemi

Rusya-Ukrayna Savasi, EH teknolojilerinin modern savaslarda oynadigi kritik rolt agikca gostermistir.
EH sistemleri; IHA'larin etkinligini artirmak veya sinirlamak, diisman iletisim hatlarini bozmak ve dost
kuvvetlerin operasyonel givenligini saglamak icin kullaniimaktadir. Bu savas, EH teknolojilerinin
IHA'lara karsi sagladig) stratejik avantaji ve bu sistemlerin savas alanindaki sinirlarini ortaya koymustur.
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EH, iHA'lara karsi en etkili savunma yontemlerinden biri olarak 6ne ¢lkmaktadir. Rusya'nin Krasukha-4
ve Polye-21 gibi gelismis EH sistemleri, Ukrayna'nin IHA operasyonlarini sinirflamayi hedeflemistir.
Krasukha-4, diisman radarlarini yaniltmak ve iHA'larin hedefleme yeteneklerini bozmak igin elektro-
manyetik sinyaller kullanmaktadir. Polye-21 ise genis bir spektrumda sinyal karistirma yetenegi ile
GPS ve diger navigasyon sistemlerini etkisiz hale getirmektedir. Bu sistemler 6zellikle kesif ve saldiri
IHA'larina karsi savunmada etkili olmustur.

Ukrayna ise bu tehditlere karsi yenilikgi ¢coziimler gelistirmistir. Bukovel-AD &zellikle Rus kamikaze
IHA'larini etkisiz hale getirmek icin kullaniimistir. Bu sistem, IHA'larin GPS sinvyallerini bozarak hedef-
lerine ulasmasini engellemistir. Ukrayna'nin EH sistemleri, diisman IHA'larini hedefe varmadan énce
etkisiz hale getirerek savunma hatlarini gliclendirmistir. Bununla birlikte EH sistemlerinin basarisi
hem teknik kapasiteye hem de stratejik kullanima baglidir.

EH, modern savaslarda yalnizca iHA'lara karsi degil, ayni zamanda iletisim ve radar sistemlerini bozarak
disman operasyonlarini engellemek icin de kullaniimaktadir. Rusya, savas boyunca R-330ZH Zhitel
gibi sistemlerle Ukrayna'nin iletisim hatlarinr hedef almistir. Bu sistem, radyo frekanslarini karistirarak
Ukrayna birliklerinin koordinasyonunu zorlastirmis ve operasyonel etkinliklerini sinirlamistir. Benzer
sekilde Ukrayna, tasinabilir EH sistemlerini kullanarak Rusya'nin iletisim ve radar sistemlerini bozmay:
basarmistir. Bu durum, EH teknolojilerinin hem savunma hem de saldiri operasyonlarinda ne kadar
kritik oldugunu gostermektedir.

Karsi EH, dismanin EH sistemlerini etkisiz hale getirmek icin gelistirilmistir. Ukrayna, sinyal atlama
ve fiber optik iletisim gibi teknolojilerle Rusya'nin elektronik saldirilarina karsi dayaniklilik saglamis-
tir. Sinyal atlama teknolojisi, radyo frekanslarinin strekli degistiriimesiyle disman karistiricilarini
etkisiz hale getirirken fiber optik iletisim, elektromanyetik saldirilara karsi daha gtivenli bir iletisim
yolu sunmaktadir. Bu stratejiler, modern savaslarda elektronik harbe karsi koymanin 6nemini
vurgulamaktadir.

Rusya'nin EH teknolojilerindeki tstinligiine ragmen Ukrayna’'nin yenilikci karsi énlemleri, EH sis-
temlerinin her zaman mutlak bir ¢8zim olmadigini géstermistir. Ozellikle mobil ve tasinabilir EH
sistemleri, Ukrayna'nin savas alanindaki operasyonel esnekligini artirmistir. Bu durum, EH'nin yalnizca
teknolojik Gstlinlik degil, ayni zamanda adaptasyon ve yenilikcilik gerektirdigini ortaya koymaktadir.

IHA'larin Psikolojik Etkisi

IHA teknolojisi savas alanindaki fiziksel etkilerinin tesinde, diisman kuvvetleri ve sivil halk iizerinde
gliclii bir psikolojik etki yaratmaktadir. Rusya-Ukrayna Savasl, IHA'larin askeri operasyonlarin yani sira
psikolojik bir silah olarak da kullanilabilecegini gdstermistir. Ozellikle kamikaze ve saldir iIHA'lari hedef
alinan bélgelerde korku, endise ve belirsizlik yaratmis; savasin psikolojik boyutunu sekillendirmistir.

Ukrayna'nin enerji altyapisina yénelik Rus IHA saldirilari yalnizca fiziksel yikima neden olmamis,
ayni zamanda halk Gzerinde biiyUk bir psikolojik baski olusturmustur. Elektrik kesintileri, iletisim
hatlarinin kesilmesi ve temel altyapi hizmetlerinin ¢cokmesi halkin moralini ciddi sekilde etkilemistir.
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Bu tir saldirilar yalnizca savasin lojistik boyutunu degil, ayni zamanda halkin direncini kirmayi da
hedeflemistir. Benzer sekilde Ukrayna'nin iHA saldirilari, Rus askerleri arasinda korku yaratmis ve
moral kaybina neden olmustur.

IHA'larin psikolojik etkisi, sessiz ve gériinmez hareket kabiliyetlerinden kaynaklanmaktadir. Modern
IHAlar, diisman savunma sistemlerine yakalanmadan hareket edebilir ve aniden saldiri gerceklesti-
rebilir. Bu durum, savas alaninda strekli bir tehdit algis| yaratmaktadir. Ozellikle kamikaze IHAlarin,
operatorlerin dogrudan mudahalesine gerek duymadan hedefe kilitlenebilmesi, disman askerleri
lizerinde bir stres kaynag olusturur. Stirekli bir IHA tehdidi algisi, savas bdlgelerinde halkin giinlik
yasamini zorlastirmakta ve uzun vadeli travmalara neden olabilmektedir. Bu durum, iHA'larin savas
sirasinda/sonrasinda toplum tzerindeki etkisini gostermektedir.
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iHA TEKNOLOJiSiNiN GELECEGI
Yapay Zeka Destekli Otonom iHA'lar

Yapay zeka destekli otonom IHA'lar, modern askeri teknolojilerin en u¢ noktalarindan birini temsil
etmektedir. Bu araclar, insan midahalesine gerek kalmadan gorevlerini yerine getirme kapasitesine
sahip olup kesif, saldir ve lojistik gibi cok ¢esitli operasyonlarda kullaniimaktadir. Yapay zeka, soz
konusu IHAlara bir ara¢ olmanin &tesinde, kendi kendine karar alabilen ve degisen kosullara adapte
olabilen bir sistem olarak islev kazandirmaktadir."®* Otonom bir IHA, gercek zamanli verileri analiz
ederek hedefini belirleyebilir, rotasini optimize edebilir ve operasyonu bagimsiz bir sekilde tamam-
layabilir. Bu yetenekler 6zellikle hizli hareket eden ve yiksek risk iceren savas alanlarinda bk bir
stratejik avantaj saglamaktadir.

Gelecekte, otonom iHA'larin yapay zekayla daha fazla entegre edilmesi beklenmektedir. Bu, araclarin
cok daha karmasik gorevleri yerine getirebilmesine olanak taniyacaktir. Hedef tespiti ve tehdit analizi
gibi islevler, yapay zeka algoritmalari tarafindan daha hizli ve dogru bir sekilde gerceklestirilecektir.
Ayrica IHA'larin birbirleriyle iletisim kurarak koordinasyon saglamasi, savas alaninda daha buyuk
operasyonel avantajlar yaratacaktir. Bu teknolojilerin gelisimi, IHA'larin savas alanindaki roltini genis-
letmekle kalmayacak, ayni zamanda askeri operasyonlarin dogasini da kdkten degistirecektir. Yapay
zeka destekli otonom sistemlerin, entegre savunma aglariyla birlikte calismasi beklenmektedir. Bu
durum, farkli IHA'larin ve diger askeri sistemlerin koordineli bir sekilde hareket etmesini saglayacaktir.
Yapay zeka algoritmalarinin stirekli 6grenme yetenegi, bu sistemlerin degisen tehditlere hizla uyum
saglamasina olanak taniyacaktir. Ornegin, diismanin EH sistemlerine karsi dayanikli yeni iletisim
protokolleri gelistirmek, bu sistemlerin yetenekleri arasinda yer alacaktir. Bu, savas alanindaki esnekligi
artirarak operasyonel basari oranini ylkseltecektir.

Yapay zeka algoritmalari, iHA'larin gercek zamanli verileri daha hizli ve dogru bir sekilde islemesine
olanak tanimaktadir. Gelecekteki IHA'lar, karmasik savas alanlarinda dost ve diisman unsurlari daha
hassas bir sekilde ayirt edebilecektir. Bu durum, dost kuvvetlere zarar verme riskini azaltirken saldiri-
larin dogruluk oranini artiracaktir. Ozellikle sensérler ve goriintii tanima teknolojilerindeki ilerlemeler,
IHA'larin daha kiiciik ve hareketli hedefleri bile basariyla tespit etmesine olanak saglayacaktir. Sensor
teknolojisindeki ilerlemeler, yapay zeka destekli IHA'larin algilama kapasitesini artiracaktir. Isik algilama
ve mesafe belirleme (LIDAR), termal kameralar ve akustik sensérler gibi yenilikler;"©2 iHA'larin cevresel
kosullari daha dogru bir sekilde degerlendirmesine olanak tanir. Yapay zeka, bu sensérlerden gelen
blyik miktarda veriyi hizli bir sekilde isleyerek IHA'larin daha bilinli kararlar almasini saglar. Bu
gelismeler, IHA'larin diisiik gériinirliik kosullarinda bile operasyonel etkinligini artiracaktir.

Siirii IHA Teknolojisi

Siir(i IHA teknolojisi, birden fazla IHA'nin ortak bir hedef dogrultusunda koordineli bir sekilde hareket
etmesini saglayan yenilikgi bir yaklasimdir.®® Gelecekte, bu teknolojinin modern savaslarda ve gesitli
sivil uygulamalarda énemli bir yer tutmasi beklenmektedir. Siir(i IHA'lar, askeri operasyonlarda diisman
savunmasiniasmak, coklu hedeflere es zamanli saldirilar diizenlemek ve radar sistemlerini yaniltmak
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icin kullanilacaktir. Stirl IHA'larin bir kismi diismanin dikkatini dagitmak icin kullanilirken bir kismi ise
stratejik hedeflere yonelik hassas saldirilar gerceklestirerek operasyonlarin basari oranini artiracaktir.
Gelecekte, siirii IHA'larinin yapay zekayla entegre edilmesi, operasyonel etkinligi daha da artiracaktir.
Bu sistemler, disman savunma sistemlerine karsi adapte olabilir; iletisim kesildiginde dahi otonom
bir sekilde gérevlerini tamamlayabilir. Bu 6zellikler, stirli IHA teknolojisinin modern savaslarda nasil
bir donusturtci glc olacagini gostermektedir.

Siirli IHA teknolojisi, sivil alanlarda ise acil durum miidahaleleri, dogal afetlerde arama kurtarma
operasyonlari ve tarimsal uygulamalarda devrim niteliginde degisiklikler yaratabilir."%%> SGr( IHA'lar,
genis bir alani hizlica tarayarak kayip kisilerin yerini belirleyebilir ya da tarim arazilerinde ekinlerin
durumu hakkinda detayl veri toplayabilir. Siirii iIHA'larin bu ok yénlii kullanim alanlari, gelecekte
teknolojinin hem askeri hem de sivil alanlarda ne kadar etkili olacagini gostermektedir.

Siirli IHA'lara karsi savunma, modern savas alanlarinda giderek daha karmasik hale gelen bir zorluktur.
Bu teknolojilere karsi gelistirilen savunma stratejileri genellikle radar tabanli tespit, elektromanyetik
dalga bozma ve kinetik miidahaleler iizerine odaklanmaktadir. Ancak siirii IHA'larinin kiiciik boyutlari,
hizli hareket kabiliyetleri ve iletisim protokolleri bu sistemlerin etkinligini sinirlamaktadir. Gelecekte,
yapay zeka destekli savunma sistemleri, siiri IHA'larin tehditlerini daha etkili bir sekilde ele alacaktrr.
Gelismis radar sistemleri, stiri IHA'lar1 bireysel unsurlar yerine bir biitiin olarak algilayabilir ve hedef
alabilir. Elektromanyetik bozucular, sird icindeki iletisim protokollerini keserek IHA'larin koordinas-
yonunu bozabilir. Ayrica lazer tabanli miidahale sistemleri, siirii IHA'lar1 etkisiz hale getirmek icin hizli
ve hassas bir ¢dziim sunabilir. Bu stratejiler, siirii IHA teknolojisinin sundugu tehditlere karsi etkili
bir savunma mekanizmasi gelistirilmesine olanak taniyacaktir. Strekli degisen tehditler ve teknolojik
gelismeler, savunma sistemlerinin de sirekli glincellenmesini gerektirecektir. Strd IHA teknolojisine
karsi etkili savunma stratejileri, gelecekteki savaslarin basarisi igin kritik bir 6neme sahip olacaktir.

Enerji Sistemlerindeki Yenilikler ve Ugus Siiresinin Artinlmasi

IHA teknolojisinde venilikci enerji kaynaklarinin kullanimi, ugus surelerini uzatmak ve operasyonel
etkinligi artirmak icin kritik bir alandir."% Giines enerjisi ve hidrojen yakit hiicreleri, IHA'larin daha uzun
sure havada kalabilmesini saglayan iki temel yenilik olarak 6ne ¢ikmaktadir.'”%® Giines enetjisiyle
calisan IHAlar, glines panelleri araciligiyla enerjiyi dogrudan depolar, bu da onlari 6zellikle uzun siireli
kesif ve gdzetleme gorevleriicin ideal kilar. Hidrojen yakit hiicreleriise enerji yogunlugu ve cevre dostu
olmasi nedeniyle biyuk bir potansiyel tasimaktadir. Hidrojen, fosil yakitlara kiyasla daha temiz bir
enerji kaynagidir ve IHA'lara uzun menzil ve yiiksek tasima kapasitesi sunar. Hidrojen yakit hiicreleriyle
calisan IHA'lar, mevcut lityum-iyon bataryalarin sinirlarini asarak uzun sureli ve daha zorlu gorevleri
yerine getirebilir."® Hidrojen destekli bir IHA, birkac saat yerine tiim bir operasyon boyunca ugus
yaparak lojistik maliyetleri disurdr. Gelecekte, bu iki enerji sisteminin hibrit bir modelle birlestiriimesi
beklenmektedir. Glnes enerjisinin hidrojen yakit hiicreleriyle desteklenmesi hem enerji verimliligini
artiracak hem de cevresel etkileri minimuma indirecektir. Bu yenilikler, iIHA'larin operasyonel kapasi-
tesini artirirken sirddrlebilir enerji goziimlerine olan talebi karsilayacaktir.
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Batarya teknolojisindeki ilerlemeler, IHA teknolojisinin gelisiminde 6nemli bir rol oynamaktadir.’
Geleneksel lityum-iyon bataryalar, giinimuzde yaygin olarak kullaniimaktadir. Ancak sinirli ener;ji
yogunlugu ve ucus slresi nedeniyle modern operasyonlarin ihtiyaclarini tam anlamiyla karsilaya-
mamaktadir. Bununla birlikte batarya teknolojisindeki yenilikler, bu sinirlamalari asma potansiyeli
tasimaktadir. Kati hal bataryalar, bu alandaki en yenilikci gelismelerden biridir. Daha yiiksek enerji
yogunlugu ve glivenli yapilari sayesinde kati hal bataryalar, lityum-iyon bataryalara kiyasla daha uzun
ucus streleri sunar. Ayrica daha az bakim gerektiren bu bataryalar, yiksek sicakliklara karsi daha daya-
niklidir. Bu 6zellikler hem askeri hem de sivil IHA operasyonlarinda biiyiik bir avantaj saglamaktadrr.

Bir diger yenilik olarak hizli sarj teknolojisi 6ne cikmaktadir.""" Geleneksel bataryalarin sarj siresi
operasyonel verimliligi sinirlarken hizli sarj sistemleri, IHA'larin kisa siirede tekrar goreve hazir olmasin
saglar. Ayrica bataryalarin modiiler tasarimlari, operasyon sirasinda kolayca degistirilebilmesine olanak
tanir. Bu 6zellik, yogun gorev temposuna sahip operasyonlarda kesintisiz bir ugus deneyimi saglar.
Enerji depolama teknolojisindeki bu yenilikler, iIHA'larin daha karmasik ve uzun sureli gorevleri yerine
getirmesine olanak taniyacaktir. Gelecekte, daha dayanikli ve yiiksek kapasiteli bataryalar hem ticari
hem de askeri IHA'larin operasyonel performansini artirarak teknolojiye olan talebi giiclendirecektir.

Enerji yonetimi ve optimizasyon teknolajileri, IHA'larin ucus stresini ve genel operasyonel verimliligini
artirmak icin kritik bir oneme sahiptir."2 Bu alandaki yenilikler dzellikle veri analitigi ve yapay zeka tekno-
lojilerinin entegrasyonu sayesinde biyik bir ilerleme kaydetmistir. Enerji tiketimini gercek zamanli olarak
analiz/optimize eden bu sistemler, iHA'larin daha uzun siire operasyonel kalmasini saglamaktadir. Yapay
zeka destekli enerji yonetim sistemleri, ucus sirasinda enerji tiketimini strekli olarak izler ve optimize
eder. IHA'lar; hava kosullar, yiik kapasitesi ve ucus rotas gibi faktorleri degerlendirerek enerji tasarrufu
saglayacak en uygun rotayi belirleyebilir. Bu tir teknolagjiler yalnizca enerji verimliligini artirmakla kalmaz,
aynizamanda operasyonel maliyetleri de disurtr. Ayrica bu sistemler, enerji tiiketimindeki anormallikleri
tespit ederek olasi batarya arizalarinin 6niine gecer ve operasyonel givenligi artirir.

Gelecekte, enerji yonetim sistemlerinin bulut tabanli platformlarla entegre edilmesi beklenmek-
tedir."® Bu durum, IHA'larin birbirleriyle iletisim kurarak enerji kullanimini optimize etmesine olanak
taniyacaktir. IHA siiriileri, enerji tiiketimini esit bir sekilde dagitarak gérev siirelerini uzatabilir. Bu tir
yenilikler 6zellikle uzun sireli kesif ve gozetleme operasyonlarinda biyuk bir avantaj saglayacaktir.
Uzun stireli operasyonlar, IHA teknolojisinin gelecekteki gelisiminde odak noktasi olmaya devam
etmektedir. Ozellikle askeri kesif gorevleri, sinir giivenligi ve insani yardim operasyonlari gibi alanlarda,
IHA'larin uzun siire havada kalabilmesi kritik bir avantaj saglamaktadir. Mevcut enerji sistemlerinin
sinirlamalari, bu tir gorevlerin etkin bir sekilde gerceklestirilmesini zorlastirmaktadir. Ancak yeni
teknolojiler, bu engelleri asmayi vadetmektedir.

Sehir Savaslari, Hibrit Savas Senaryolari ve istihbarat Operasyonlari

IHA teknolojisi, sehir savaslarinda 6nemli bir oyun degistirici olarak konumlanmaktadir. Sehir savaslari
genellikle yiiksek niifus yogunlugu ve karmasik yapilar nedeniyle zorluklar barindirir. IHA'larin cevikligi,
hassasiyet kapasitesi ve kesif yetenekleri, bu tiir catismalarda benzersiz avantajlar sunmaktadir.
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Ozellikle kiigiik boyutlu ve sessiz IHA'lar; dar sokaklar, binalarin ic mekanlari ve yogun niifuslu bél-
gelerde etkili operasyonlar gerceklestirebilir. Sehir savaslarinda IHA'lar, kesif ve gozetleme amaciyla
siklikla kullanilir. Binalarin tstiinden veya cevresinden gercek zamanl veri toplayabilen bu araclar,
askeri birimlere hedef tespiti ve diisman hareketlerini izleme konusunda kritik bilgiler saglar. Ayrica
IHA tabanli termal kameralar, disman gticlerinin saklandigi yerleri tespit etmek icin kullanilabilir. Bu
tur bilgiler, saldirlarin daha az sivil zarar olusturacak sekilde planlanmasina yardimci olur.

Gelecekte otonom sistemler ve yapay zeka destekli IHA'lar, sehir savaslarinda daha karmasik gérevleri
bagimsiz olarak yerine getirebilecektir. Hedef tespit, tehdit analizi ve rota optimizasyonu gibi gorevler,
insan mudahalesine gerek kalmadan gerceklestirilecektir. Ayrica stirt teknolojisiyle bir araya getirilen
IHA'lar, es zamanli olarak ¢oklu hedeflere saldir diizenleyerek diismanin savunma kapasitesini etkisiz
hale getirebilir. Bu 6zellikler, sehir savaslarinin zorlu dogasina uyum saglayarak operasyonel etkinligi
artiracaktir.

Hibrit savaslar; askeri ve sivil unsurlarin bir arada hedef alindig|, geleneksel ve asimetrik savas strateji-
lerinin birlestirildigi karmasik catisma ortamlaridir. Bu tiir senaryolarda, IHA'lar hem askeri hem de sivil
hedeflere yonelik cok yonlii operasyonlar icin stratejik bir arag haline gelmistir. Hibrit savaslarda iHA'lar,
psikolojik Gstiinlik saglamaktan lojistik hatlari kesmeye kadar genis bir yelpazede gorev Gstlenmektedir.
Ayni zamanda ticari IHA'larin modifiye edilerek askeri operasyonlarda kullanilmasi, diistik maliyetli bir
¢6zim sunmaktadir. Bu 6zellik, daha az kaynaklara sahip taraflarin tstln askeri gliclere karsi avantaj
saglamasina olanak tanimaktadir. Gelecekteki hibrit savas senaryolarinda iHA'larin daha fazla entegre
sistemlerle calismasi beklenmektedir. Yapay zeka destekli IHA'lar, diismanin EH sistemlerine karsi
daha dayanikli olacak ve kendi iletisim protokollerini otonom bir sekilde degistirebilecektir. Ayrica siirt
teknolojisi, IHA'larin karmasik savas alanlarinda es zamanli olarak birden fazla hedefi etkisiz hale getir-
mesini saglayacaktir. Bu gelismeler, hibrit savas senaryolarinda IHA'larin stratejik 5nemini artiracaktir.

Istihbarat operasyonlarinda iHA'lar, veri toplama ve analiz siireclerini hizlandiran vazgecilmez arag-
lardir. Gelecekte IHA'larin gelismis sensorler, yapay zeka ve veri isleme algoritmalariyla donatiimasi,
istihbarat toplama kapasitesini daha da artiracaktir. Bu iHA'lar, savas alanlarindaki diisman hare-
ketlerini izlemek, kritik altyapilari gozetlemek ve gercek zamanli veri saglamak icin kullanilacaktir.
Gelismis sensérler, IHA'larin zorlu cevresel kosullarda bile hassas veri toplamasini saglayacaktir.
LIDAR ve termal kameralar, dismanin kamuflaj taktiklerini etkisiz hale getirebilir. Ayrica bu sensérler
sayesinde elde edilen veriler, yapay zeka algoritmalariyla analiz edilerek tehditlerin daha hizli ve dogru
bir sekilde tanimlanmasini saglayacaktir. Bu durum, askeri komuta merkezlerinin daha bilingli kararlar
almasina olanak taniyacaktir.

EH Sistemlerinin Gelecekteki Potansiyeli

EH teknolojileri, modern savas alanlarinda iHA'larin artan kullanimina yanit olarak gelistirilmektedir.
Radar sistemleri, sinyal bozucular, kinetik savunma araclari ve lazer tabanl midahale sistemi gibi
teknolojiler; IHA'larin olusturdugu tehditleri etkisiz hale getirmeyi amaglamaktadir."™""> Ancak bu
sistemler, mevcut kapasiteleriyle sinirlamalar tasimakta ve sirekli degisen tehdit ortamina uyum
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saglamakta zorlanmaktadir. Radar sistemleri, IHA'larin tespitiicin en yaygin kullanilan ydntemlerden
biridir. Ancak kiglk boyutlu ve dislk radar izine sahip olan IHA'lar, bu sistemler icin tespit zorlugu
yaratmaktadir. Ozellikle ticari ve siirii teknolojisiyle donatilmis IHA'lar, mevcut radar teknolojilerini
yaniltabilmektedir. Benzer sekilde sinyal bozucular; GPS veya radyo frekans sinyallerini keserek
IHA'larin kontroliinii etkisiz hale getirmeye calismaktadir. Ancak fiber optik iletisim veya sinyal atlama
teknolojisi kullanan IHA'lar, bu tir miidahalelere karsi daha dayaniklidir.

Kinetik savunma araclari, IHA'lari fiziksel olarak etkisiz hale getirme kapasitesine sahiptir. Ancak bu
tiir sistemlerin biiy(ik dlclide hedef dogruluguna bagli olmasi ve siiri IHA'larina karsi etkisiz kalmasi,
savas alaninda 6nemli bir zorluk yaratmaktadir. Ayrica kinetik midahaleler genellikle yiiksek maliyetli
olup disuk maliyetli IHA'va karsi kullaniimalar durumunda maliyet etkinligi acisindan dezavantajlidir.

Siirli IHA'lar, modern savas teknolojisinin en karmasik tehditlerinden birini olusturmaktadir. Koordineli
bir sekilde hareket eden ve cok sayida hedefe es zamanli saldiri diizenleyebilen siirii IHAlar, geleneksel
EH sistemleri icin ciddi bir meydan okuma yaratmaktadir. EH sistemleri, siirii IHA'larina karsi daha
etkili olmak icin yapay zeka ve makine ogrenimi algoritmalariyla gliclendirilmelidir. Bu tir teknolajiler,
siirli icerisindeki bireysel IHA'lari tanimlayarak éncelikli tehditleri siralayabilir ve etkisiz hale getirme
surecini optimize edebilir. Ayrica elektromanyetik mudahale sistemleri, stirti igindeki iletisimi bozarak
IHA'larin koordinasyonunu engelleyebilir. Ancak bu teknolojilerin gelistirilmesi, maliyet ve operasyonel
entegrasyon acisindan ek zorluklar yaratabilir. Yapay zeka destekli EH ¢6ziimleri, gelecekte iHA'lara
karsi savunma stratejilerinin temelini olusturacaktir. Yapay zeka algoritmalari; tehdit tespiti, siniflan-
dirma ve mudahale sireclerini optimize ederek savunma sistemlerini daha etkili hale getirebilir. Bu
venilikler 6zellikle hizli ve adaptif saldirilar diizenleyen iHA'lara karsi biiyiik bir avantaj saglayacaktir.
Ayrica yapay zeka algoritmalari, diisman iHA'larinin EH sistemlerine karsi nasil tepki verdigini analiz
ederek daha akilli karsi énlemler gelistirebilir. Yapay zeka destekli sistem; farkli IHA tirlerinin hiz,
yuk kapasitesi ve saldirt modellerini analiz ederek belirli bir tir icin en uygun mudahale yontemini
secebilir. Bu hem operasyonel verimliligi artirir hem de gereksiz maliyetlerden kaginilmasini saglar.

EH teknolojileri, gelecekte hem askeri hem de sivil alanlarda daha genis bir kullanim alanina sahip
olacaktir. Askeri operasyonlarda bu sistemler; stratejik altyapiyi koruma, sinir gtivenligi saglama ve
hava sahasi kontroll gibi gérevlerde kritik bir rol oynayacaktir. Enerji santralleri, iletisim kuleleri ve
lojistik merkezler gibi hedeflere yonelik IHA saldirilari, operasyonel kapasiteyi ciddi sekilde etkile-
yebilir. Bu tir tehditlere karsi, radar sistemleri ve lazer tabanli midahale araclariyla donatiimis EH
teknolojileri, kritik altyapiyi koruma kapasitesini artiracaktir.

Sivil uygulamalarda ise hava trafigi yonetimi, kamusal alanlarin glivenligi ve 6zel mulklerin korunmasi
gibi alanlarda EH sistemleri 6nemli bir arag haline gelecektir. Ozellikle biiyiik etkinlikler ve kamu
alanlarinda glivenligi saglamak icin bu sistemler kullanilacaktir. Stadyumlar, havalimanlari ve agik hava
konser alanlari gibi yerlerde, izinsiz IHA faaliyetlerini engellemek icin bu sistemler entegre edilecektir.
Ayrica ticari hava tasimaciliginda, izinsiz IHA'larin ucus rotalarini tehlikeye atmamasi icin hava sahasi
kontrol sistemlerine EH teknolojileri dahil edilecektir.
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IHA'lar, modern savas doktrinlerinde merkezi bir rol tistlenmis ve catisma alanlarindaki etkisini her
gecen gun artirmistir. Teknolojinin askeri stratejilere entegrasyonu, IHA'lann yalnizca operasyonel avantaj
saglamakla kalmadigini, ayni zamanda savasin dogasini yeniden sekillendirdigini géstermektedir. Ozellikle
Rusya-Ukrayna Savasl, IHA teknolojisinin stratejik 6nemini ve savas alanindaki déniisiim giiciinii
gozler 6niine sermistir.

Bu catisma; iHA'larin diisiik maliyetli, esnek ve etkili birer arac olarak geleneksel savas sistemle-
rine kiyasla nasil fark yarattigini kanitlamistir. Hem Rusya hem de Ukrayna, IHA'lar1 yalnizca askeri
operasyonlarda degil, ayni zamanda psikolojik savas ve ekonomik baski unsuru olarak da kullanmustir.
Ukrayna'nin ticari IHA'lari modifiye ederek gelistirdigi yenilik¢i ¢cozlmler ve Rusya’nin kamikaze
IHA'larla enerji altyapisini hedef almasi, bu araclarin ne kadar cok yénli olabilecegini gostermistir.

IHA teknolojisi; yapay zeka, otonom siirii sistemleri ve uzun menzilli operasyonel kabiliyetlerle daha
karmasik hale gelirken anti-IHA savunma sistemleri de gelismeye devam etmektedir. Ancak bu
teknolojik yaris, IHA'larin savas ekonomisi lizerindeki etkisi ve olasi insani sonuclari hakkinda yeni etik
tartismalari da glindeme getirmektedir. IHA'lar, insan kayiplarini azaltan bir ¢6ziim olarak gériilse de
savas alanlarini stirekli gozetim altina alma ve sivil hedefler tizerinde yikici etkiler yaratma potansiveli,
dikkatle ele alinmasi gereken bir konudur.

Gelecekte IHA'larin askeri catismalarin yani siraistihbarat, sinir gtivenligi, insani yardim operasyonlari
ve hibrit savas senaryolarinda daha da yayginlasacag ngoriilmektedir. IHA teknolojilerine yapilan
yatinmlarin artmasi, bu araglarin daha etkin ve erisilebilir olmasina yol agacaktir.

Ozetle iHA'lar, modern savasin vazgecilmez bir unsuru olarak savas stratejilerini ve doktrinlerini
donustirmeye devam edecektir. Hem askeri hem de sivil alanlarda bu teknolojinin potansiyelini tam
olarak anlayabilmek, gelecegin catisma senaryolarina ve giivenlik politikalarina yon vermek agisindan
kritik bir 8nem tasimaktadir. Bu baglamda IHA teknolojilerinin gelisimi sadece savas alanlarini degil, ayni
zamanda uluslararasi iliskileri ve kiiresel giivenlik paradigmasini sekillendiren énemli bir faktér olmaya
devam edecektir.
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