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2%’inci ylizyilda dinyada hava savunma alaninda dengeleri altist
eden teknolojik gelismeler yasanmaktadir. Balistik/seyir flzeleri,
roketler, ucaklar, helikopterler ve SiHA’lar, dusik goérinirlik
teknolojileri, gelismis aviyonikleri, yliksek hiz ve manevra kabiliyetleriyle
hava savunma sistemleri icin blylk tehdit olusturmaktadir. Tehditler,
teknolojik gelismeler paralelinde sekil degistirmekle birlikte, ge¢miste
oldugu gibi bugiin ve gelecekte devletler icin ciddi bir tehdit unsuru
olmaya devam edecektir. Bu makalenin amaci, havadan gelebilecek
tehditlerde yasanan olaganistli gelismelere karsi hava savunma
sistemlerinde kaydedilen ilerlemelerin incelenmesidir. Bu makalede,
¢oklu ve karmasik hava tehditlerinin neler oldugu, bu tehditlerin
onlenmesine yonelik diinyada ve Tirkiye’de hangi hava savunma

* Dr., Hava Kuvvetleri Komutanlgi, Turkiye, ekostak14@hotmail.com.
Ph.D., Air Force Command, Turkiye.
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sistemlerinin gelistirildigi/gelistiriimeye cahsildig1 vurgulanmistir. Bu
calismada algak, orta ve yiksek irtifadaki tehditler ve bu tehditlere karsi
hangi hava savunma sistemlerinin gelistirildigi aciklanmistir. Devaminda
Hava ve Flze Savunma Sistemi Radarlarinin kullanim alanlarindan ve
Tirk Hava Kuvvetlerinin envanterindeki hava savunma sistemlerinden
bahsedilmistir.

Anahtar Kelimeler: Tiirkiye, Hava Savunma, Tehdit, Flize, Ucak.

Developments in Air Defense Systems and the Turkish Air Force Air
Defense System

Abstract

In the 21st century, technological developments that have upset the
balance in the field of air defense are taking place in the world.
Ballistic/cruise missiles, rockets, aircraft, helicopters and UAVs pose a
threat to air defense systems with their low visibility technologies,
advanced avionics, high speed and great maneuverability. Threats,
along with their shape changes parallel to technological developments,
will continue to be a serious threat to states today and in the future, as
they have been in the past. The purpose of this article is to examine the
progress made in air defense systems against extraordinary
developments in threats that may come from the air. This article
emphasizes what multiple and complex air threats are, which air
defense systems have been developed/are being developed in the
world and in Tirkiye to prevent these threats. In this study, low,
medium and high altitude threats, Air and Missile Defense System
Radars and Turkish Air Force air defense systems are discussed.

Keywords: Tiirkiye, Air Defense, Threatening, Missile, Aircraft.

Giris

Hava Savunma, havadan veya uzaydan gelebilecek tehditlere karsi
stratejik, operatif ve taktik seviyede alinan tedbirlerin biitiiniine denir.
Hava savunma sistemlerinin temel maksadi, diismanin hava araglarini
tespit ve etkisiz hale getirmektir. Bu sistemlerden radarlar, hava araglari

ile fize ve roketleri tespit etmektedir. Atis kontrol sistemleri, hedef
yonlendirmekte, zaman kayiplarini asgariye indirmektedir. Silah ve
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mithimmatlar ise hedefin imha edilmesini, etkisiz hale getirilmesini veya
etkisini diisiirmeyi temin etmektedir.!

20’nci yuzyihn sonlarindan itibaren Tirkiye'nin de i¢inde bulundugu
cografyada meydana gelen krizler ve gatismalar, hava taarruzlarinda
kullanmak amaciyla gelistirilen yeni teknolojilerin blyik c¢apta
denenmesini ve hava tehditlerinin  gelismesini  saglamistir.
Konvansiyonel bombardiman ugaklarinin harekat alaninda kullanimi
gittikce azalmis, disitk gorindrlikli hava platformlarindan, kara veya
deniz unsurlarindan ve hava savunma sistemlerinin menzillerinin
Otesinden vyiksek hassasiyetle yapilan hava taarruzlarina vyerini
birakmistir. Tehditlerin arttigi ve kompleks hale geldigi bu donemde hava
savunma sistemlerinin de degismesi bir zorunluluktur. Bu baglamda
Turkiye ve bircok devlet modern hava savunma sistemleri (iretmek ya da
mevcut olanlari modernize etmek amaciyla ¢alismalarini araliksiz
surdirmektedir. 2

GUnUmuzde balistik fazeler, seyir flzeleri, anti radyasyon flizeleri,
yonlendirilmis enerji silahlari (lazer, mikrodalga), elektromanyetik
silahlar, roketler, ucaklar, helikopterler, Insansiz Hava Araglari
(IHA/SIHA), FPV (First-Person View) drone?, COTS (Commercial Off-The-
Shelf) drone,* kamikaze drone (taarruzi iHA), mikro/mini IHA, siri

L AAP-6 NATO Terimler SézIiigi, Edition 2019, p. 2, 5.

2STM  Savunma, (Subat 2020), ‘“Hava ve Flze Savunma Sistemleri”,
https://thinktech.stm.com.tr/uploads/docs/1608993266_stm-hava-ve-fuze-savunma-
sistemleri.pdf, erisim 29.05.2025; Erdal Cakmak ve Ozgiir Tuncer, “Giinimiiz Hava
Tehdidi ve Teknolojik Gelismeler Hava Tehdidinin Gelisimi”’, Aselsan Dergisi, 112, Nisan
2022, s. 68.

3 FPV (First-Person View-Birinci Sahis Gorust) Drone: Rusya-Ukrayna savasinda tehdit
haline gelen FPV dronlar, operatoriin bir gozlik veya ekran vasitasiyla dronun
kamerasindan gergek zamanlh goriintli elde ederek ugurabildigi ve hedefe dogrudan
yonlendirerek hassas vurus yaptirabildigi disik maliyetli ve etkili bir saldiri aracidir. STM
Savunma, (2025), “Kargu FPV Dron ilk Test Atisinda Hedefini Tam isabetle Vurdu”,
https://www.stm.com.tr/tr/medya/haberler/kargu-fpv-dron-ilk-test-atisinda-hedefini-
tam-isabetle-vurdu, erisim 30.05.2025.

4 COTS (Commercial Off-The-Shelf-Ticari-Hazir) Drone: Suriye ve Irak’taki son
¢catismalarda tehdit haline gelen ve ticari olarak satin alinabilen yeni teknoloji GriinG
hazir dronlardir. Bu dronlar saldiri ve kesif amach kullanilmaktadir. Ozellikleri; yiiksek
kullanilabilirlik oranina, kullanim kolayhgina, disiik maliyete, ¢ok yonlllige ve
modifikasyona uygun bir yapiya sahip olmasidir. Ayni zamanda bu tiir dronlarin ucuz ve
kolay erisilebilir olmasi ter6r gruplari tarafindan da kullanimini artirmigtir. Autelpilot,
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drone’lar ve dusik gorinirlikla platformlar, artan menzilleri, hizlar
(supersonik/hipersonik), cok alcak irtifadan yerytzi sekillerine uyumlu
ugus ve taarruz yetenekleri ve yapay zeka kullanan otonomi 6zellikleri ile
tespit ve imha edilmesi son derece giig, oldukca isabetli ve etkin hava
tehditleri haline gelmistir. Hava tehditlerinin boyutlari, manevra
kabiliyetleri, Radar Kesit Alanlari (RKA), Kizilotesi (InfraRed-IR) izleri ve
saldiri stratejileri hava savunma sistemlerinde gesitlenmeyi ve karigimi
gerektirmektedir. insanl hava platformlariyla diisman hava savunma
semsiyesinin icinde gorev yapmak blyik riskler icermekte ve mecbur
kalinmadikga tercih edilmemektedir. Son yillarda biyiik gelisim gosteren
insansiz Hava Araglari (IHA) bu konuda énemli bir agig1 kapatmaktadir.
iHA’larda yasanan gelismeler (diisik goriiniirlik teknolojisi gibi)
istihbarat, gozetleme ve ates tanzim gibi gorevlerin yani sira Silahh
iHA’lar  (SIHA) vasitasiyla taarruz amaciyla da  kullanimlarini
saglamaktadir.’

Teknolojik gelismelerle birlikte karmasiklasan savas alaninda hava
savunmanin sadece hava unsurlariyla yapilabilmesi olanaksiz hale
gelmistir. Hava Ustinliginin saglanmasi ve korunabilmesi amaciyla,
glcli, yerli ve milli yerde konuslu hava savunma altyapisinin tam entegre
olarak, katmanli® ve derinlikte kullanilabilmesi kritik dneme sahiptir.
Katmanl hava savunmanin belkemigini ise tam entegrasyonu saglayan,
kesintisiz, yedekli, giivenilir, hizl, dagitk ve akilli bir komuta kontrol
altyapisi olusturmalidir.”

(23.07.2024), “COTS iHA’larina Kapsamli Bir Bakis”,
https://www.autelpilot.com/blogs/skyfend/a-comprehensive-look-at-cots-drones,
erisim 30.05.2025.

5Naresh Chand, (Mayis 2013), “Future Trends in Army Air Defence Systems-SP’s Land
Force”, http://www.spslandforces.com/story/?id=274, erisim 29.05.2025; Krajnc Zoltan,
(2015), “The Near and More Distant Future Environment of Air Defence Missions”,
https://folyoiratok.uni-nke.hu/document/uni-nke-hu/aarms2015-2-
krajncz.original.pdf, erisim 29.05.2025; Murat Karatas, ‘“Katmanli ve Entegre Hava
Savunma”, Aselsan Dergisi, 112, Nisan 2022, s. 15.

6 Katmanli Hava Savunma: Hava savunma sistemlerinin, farkli menzil ve irtifalarda
onleme yapacak bigimde asamali, birbirlerinin etki alanini kapsayacak, birbirlerini
destekleyecek, oli bolgelerini kapatacak ve yeteneklerini tamamlayacak bigimde
kademeli olarak kullaniimasidir.

7 Karatas, a.g.m., s. 18.
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Tirkiye, stratejik konumu nedeniyle havadan gelebilecek ¢ok sayida
tehdit karsisinda tehlike altindadir. Bu tehditler, teknolojik gelismeler
paralelinde sekil degistirmekle birlikte, gecmiste oldugu gibi bugilin ve
gelecekte hem askeri hem de sivil alanlara yonelik ciddi bir tehdit unsuru
olmaya devam edecektir. Havadan gelebilecek tehditlere karsi etkin bir
sekilde savunma saglayacak prosedirlerin ve silah sistemlerinin
gelistirilmesi Birinci Diinya Savasi’ndan beri énemli bir ugras konusu
olmustur.

Bu arastirmanin ana amaci, literatiirde ¢alisiimamis bir konu olan
gecmisten gliniimize hava tehditlerinde yasanan olaganisti gelismeler
karsisinda hava savunma sistemlerinde kaydedilen ilerlemelerin
aydinlatilmaya calisiimasidir. Bu arastirmada yasanan aci tecriibeler
sonrasinda Turkiye’nin hava savunma ihtiyaglarini karsilamaya yonelik
nasil bir karar aldigi belirtilmis ve bu karar sonrasinda gelistirdigi kritik
hava savunma sistemleri ortaya konmustur. Gilnidmizdeki hava
tehditlerinin nasil bir hal aldig1 incelenmis, bu hava tehditlerinin
onlenmesine  yonelik hangi hava savunma  sistemlerinin
gelistirildigi/gelistiriimeye cahlsildig anlatilmis ve bu dogrultuda
gelecekteki hava savunma sistemlerinin nasil olmasi gerektigine yonelik
¢O6zim Onerileri tartisilmistir. Hava savunma sistemlerinin temel
vazifesi, tehdidi mimkiin oldugunca en uzakta saptamak ve etkisiz hale
getirmektir. Bu vazifenin basarilmasi icin hangi asamalarin yerine
getirilmesinin hayati énemde oldugu aciklanmistir. Bu arastirmayla
tehditler ugtuklari irtifalara gore analiz edilmis ve bu tehditlere karsi
hangi hava savunma sistemlerinin gelistirilerek kullanildigi ifade
edilmistir. Ayrica savas ortaminda ilk saldirlya ugrayan, kritik 6neme
sahip radarlardan bahsedilerek, radar teknolojilerinde hangi
gelismelerin yasandigi ve radarlarin 6ne ¢ikan 6zelliklerinin neler oldugu
izah edilmistir. Nihayet ge¢misten gliniimiize Tirk Hava Kuvvetlerinin
sahip oldugu hava savunma sistemlerinde hangi gelismelerin yasandigi
ortaya konmustur.

Bu arastirmada; “Hava Savunma Sistemlerindeki Gelismeler ve Tirk
Hava Kuvvetleri Hava Savunma Sistemi” konusu incelenmistir.
Arastirma problemi belirlenmeden 6nce 6n literatlr taramasi yapilmis,
bu konuyla ilgili daha 6nce herhangi bir ¢alisma yapilmadigi kanaatine
ulasilmistir. Sonrasinda bu konunun ¢alisiimasina karar verilerek detayli
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literatlir taramasi yapilmistir. Arastirma konusu gozden gecirildikten
sonra ilgili literatiirle iliskilendirilmistir. Bu cercevede bilimsel dokiiman
incelemesi yolu ile elde edilen veriler betimsel icerik analizi ile
sunulmustur. Bu baglamda arsivler, resmi yayinlar, yerli/yabanci
kitaplar ve makaleler, Yiksekogretim Kurulu Baskanhgr Ulusal Tez
Merkezi'nde bulunan doktora/yiksek lisans tezleri, ansiklopediler,
sozlikler, dergiler, gazeteler ile internet kaynaklarindan elde edilen
veriler ve belgeler incelenmistir. Ulasilan bilgi ve belgeler kendi iginde
siniflandirimig, bu konuyu ilgilendiren, glivenilir ve orijinal akademik
kaynaklar bu arastirmada kullanilmistir.

Bu arastirmanin kapsamina hava tehditleri ve bu tehditlere karsi
kullanilan hava savunma sistemleri girmektedir. Kara ve deniz hava
savunma sistemleri bu ¢alismanin kapsamina alinmamigtir. Hava
tehditlerine ve bu tehditlere karsi kullanilan hava savunma sistemlerine
bakildiginda cok kapsamli oldugu ve her birinin alt kategorilerine
ayrildigi gorilmektedir. Bu nedenle tehditlerin ve silah sistemlerinin
timdndn ayri ayri incelenmesi miimkin olmadigindan, bunun yerine
genel bir cerceve cizilerek 6nemli goérilenler 6rneklemeler yoluyla
acitklanmaya calisiimistir. Bu calismada yer verilen hava tehditleriyle
hava savunma sistemlerinin teknik ozellikleri ayrintih bir sekilde
arastirlmamustir. Ayrica diger Ulkelerin sahip oldugu hava savunma
sistemlerinin  timi  kapsanmamis,  kritik 6nemde  oldugu
degerlendirilenler bu calismaya dahil edilmistir.

Diinyada Hava Savunma Sistemlerinin Tarihi Siireci

Hava savunma alaninda radarin temeli Alman fizikgi Heinrich Hertz
tarafindan yapilan elektromanyetik deneylere dayanmaktadir. 1865
yilinda iskogyali fizik¢i James Clerk Maxwell’in elektromanyetik 15k
teorisi ise radarin temellerini teskil etmektedir. 1886 yilinda Almanyali
fizikgi Heinrich Rudolf Hertz elektromanyetik dalgalari deneylerle
kesfetmis ve boylece Maxwell’in kurami ispatlanmistir. 1897 yilinda
italyan fizik¢i Guglielmo Marconi elektromanyetik dalgalari ilk defa cok
uzak mesafelere tasimis, anten kelimesini tiiretmis ve telsiz iletisiminde
dnci olmustur.® Elektronik harp, tarihte ilk defa 1904 Rus-Japon

8 James B. Campbell ve Randolph H. Wynne, Introduction to Remote Sensing, fifth
edition, The Guilford Pres, New York, 2011, p. 207; Tapan K. Sarkar ve Magdalena
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Savasi’nda telsiz sinyallerini karisirma maksatli kullanilmistir.’ Ayni yil
Alman mihendis Christian Hilsmeyer su Ustlindeki trafigi denetlemek
maksadiyla “Telemobiloskop”u icat etmistir. Bu pratik radar denemesiyle
Hilsmeyer patent almistir.®°

Birinci Dlinya Savasi’nda ucak, gemi, denizalti, tank, tanksavar,
ucaksavar, top, zeplin vb. gicli platformlarin ilk defa kullanildigina
sahitlik edilmistir. Bu savasta sayisi az denebilecek 6zel tasarlanmis
topcu birlikleri ve sahra toplari gelistirilmistir. ingiltere Vickers-1 ve MK-
3 hava savunma silahlarini gelistirerek bu savasta kullanmistir.?* Savas
sonrasi donemde hava savunma konusu 6nem kazanmis, bu dogrultuda
hava savunma sistemleri gelistiriimeye calisilmistir.'? SSCB, 1930’lu
yillarda M1938 ve M1939 toplarini Gretmis ve savas oncesi donemde
topculuk alaninda mesafe kat etmistir.!®> ABD, iki savas arasi dénemde
hava savunma silahlarini gelistirme calismalari ydritmustiir. Bu
kapsamda 90 mm.lik M1 topunu, 37 mm.lik otomatik hava savunma
topunu ve 120 adet atis kapasiteli ve ylksek irtifaya atis yapabilen hava
savunma topunu Ureterek kullanmistir.®* ABD ordusunun sayica daha
fazla olan hava savunma silahlari ikinci Diinya Savasi’nda biiyiik basari

Salazar Palma, “A history of the evolution of RADAR”, European Microwave Week,
Roma, 6-9 October 2014, p. 734; Aleksey A. Kostenko, Aleksandr I. Nosic ve irina A.
Tiscenko, “Development of the first Soviet Three-Coordinate L-band Pulsed Radar in
Kharkov Before WWII”, Abstract of the IEEE Antennas and Propagation Society
International Symposium 2001, 43/3, Ukraine, 2003, p. 44.

SAnthony Deangelis, (2025), ‘“Elektronik Harp”, https://www.baesystems.com/en-
us/product/electronic-warfare, erisim 29.05.2025; Emre Sevket inan, (28.06.2020),
““Elektronik Savas: Elektronik Harp Tarihgesi”, https://www.defenceturk.net/elektronik-
savas-bolume-iii-elektronik-harp-tarihcesi, erisim 28.05.2025.

10 Sarkar ve Palma, “A history of the evolution of RADAR”, p. 734; Ayrintil bilgi i¢in bkz.,
Arthur O. Bauer, Christian Hiilsmeyer and about the Early Days of Radar Inventions: A
Survey, Foundation Centre for German Communications and Related Technologies, The
Netherlands, 2004, pp. 1-74; “Telemobiloskop”, Electrical Magazine, Volume II, Londra
1904, p. 388.

11 N. W. Routledge, History of the Royal Regiment of Artillery: Anti-Aircraft Artillery,
1914-55, Brassey'’s Inc., United Kingdom, 1998, pp. 4-5; Edward B. Westermann, Flak:
German Anti-Aircraft Defenses, 1914-1945, University Press of Kansas, Kansas, 2001, p.
26.

12 Routledge, a.g.e., pp. 48-49.

13 Hogg, a.g.e., pp. 127-130.

14 Hogg, a.g.e., pp. 114-119.
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gbstermis, bu silahlar bircok ucag duslrerek etkili bir sekilde
kullaniimistir.

1930 yilinda ABD’de donanma laboratuvarinda calisanL. A.
Hyland ilk defa bir ugagi algilamistir.®® 1933 yilinda Rudolph Kihnhold,
48 cm.lik dalga boyunda calisan ve 40 Watt giiciinde Radyo Ol¢iim Aygiti
gelistirmistir. 1936 yilinda General Electric firmasindan Hahn ve Metcalf,
ylkselte¢ veya osilator tlipl olarak kullanilan klistronu gelistirmistir.
Radyo Ol¢iim Aygit'nin  denemeleri neticesinde Freya radari
gelistirilerek 1938 yilindan itibaren seri Uretimine gegilmistir. 1939
yilinda ingiltere’de Radyo Yon Bulma istasyonlari kurulmustur.'® Radarlar
konusunda Almanya ikinci Diinya Savasi’nda oncii olmus, karada ve
havada radar konuslandirmistir.l” Savas dncesinde ingiltere tarafindan
gelistirilen “Chain Home” adli askeri radar sistemi faaliyete gecirilmistir.
Bu sistem sayesinde “Battle of Britain”da ingiltere az sayida ucakla
Almanya Hava Kuvvetlerini (Luftwaffe) vyenilgiye ugratmistir.®
Almanya’nin 6.700 adet hafif ve 2.600 adet agir flak toplari savasta etkin
bir sekilde kullanilmistir.® Almanya Urettigi bu toplarla hava savunma
alaninda 6nemli bir asama kaydetmistir. ingiltere hava savunmasinin en
buyik rakibi olan Alman V flzeleri ise; V-1 pilotsuz ve kanatli flizeyle V-

15 L.A. Hyland, A.H. Taylor, L.C. Young, “Radyo ile Nesneleri Algilama Sistemi”’, ABD
Patenti No. 1981884, 27 Kasim 1934'te verildi.

16 Raymond C. Watson, Radar Origins Worldwide: History of Its Evolution in 13 Nations
Through World War Il, Trafford Publishing, United States, 2009, p. 45; Robert Moris
Page, The Origin of Radar, Anchor Books, Doubleday & Co., New York, 1962, p. 66;
“Radar: Uzaktan Algilamanin Glicl”, Aselsan Dergisi, s. 17.

17 Merrill L. Skolnik, “History of Radar”, https://www.britannica.com/technology/radar,
erisim 10.03.2025.

18 Bruce T. Neale, “Chain Home-First Operational Radar”, GEC Journal of Research, 3/2,
1985, p. 73; Siileyman Baykut ve ilhan Kubilay Yalgin “Radar Sistemleri”, TUBITAK BILGEM
Teknoloji Dergisi, 13 Eylul 2022, s. 11.

19 |AN W. Hogg, German Secret Weapons of the Second World War: The Missiles,
Rockets, Weapons & New Technology of the Third Reich, Greenhill Books, United
Kingdom, April 2016, pp. 162-177; Kenneth P. Werrell, Archie to SAM: A Short
Operational History of Ground-Based Air Defense, Second Edition, Air University Press
Maxwell Air Force Base, Alabama, August 2005, p. 26; John Norris, 88 mm FlaK
18/36/37/41 and PaK 43 1936-45, Osprey Publishing, United Kingdom, 25 January 2002,
pp. 5-15.

20 -1 Fiizesi: Ugan bomba veya buzz bombasi olarak da bilinmekte olup ikinci Diinya
Savasl devam ederken Almanya tarafindan gelistirilmis, pulsejet motorlu pilotsuz
flzedir. Seyir flzelerinin (cruise missile) atasidir. V-1’ler, 2 tonluk savas basligi tasiyarak,
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2% balistik fiizesi olmustur. Savasta ittifak hava savunmasi, cogunlukla
V-1 ile cesitli hedeflere saldin gerceklestirmistir.?2  Almanya
bombalamaya 12 Haziran 1944 tarihinde baslamis olmasina ragmen 22
Temmuz 1944 tarihinde 5.000'inci V-1 flizesini kullanmistir. Bu flizeyle
yapilan saldirilar eylil ayina kadar sirmistiir.”® 1940 yilinda Almanya,
SSCB, ABD ve Japonya’da cesitli radar sistemleri gelistirilmistir.* Bosluk
magnetronun icadi, radar konusunu baska bir boyuta tasimistir.®

Soguk Savas doneminde hem bombardiman ucgaklarina ve balistik
flizelere hem de mobilize hava savunma sistemlerine karsi etkili modern
hava savunma sistemleri gelistirilmistir. ABD, 1950’li yillarda Tirk Hava
Kuvvetleri Komutanligi tarafindan da kullanilan Nike Hercules yliksek
irtifa hava savunma flizesini envanterine almistir. Bu donemde giidimli
flize sistemleri yayginlasmis, hava savunma toplari da flzelerle birlikte
kullanilmaya devam etmistir. 1950 yilinda yandan taramali radar (SLAR)

257 km. mesafeyi 640 km/sa hizla asabiliyordu. Yaklasik 30.000 adet tretilen V-1’ler, 13
Haziran 1944-29 Mart 1945 tarihleri arasinda Londra’ya 10.000 adet civarinda atiimistir.
Bu flizelerin 2.419 adedi Londra’ya ulasarak, 6.184 kisiyi 6ldirmis ve 17.981 Kkisiyi
yaralamistir. Roy Irons, Hitler's Terror Weapons: The Price of Vengeance, Harper Uk,
United Kingdom, 2002, p. 199; Jozef Garlinski, Hitler’s Last Weapons, Times Book,
London, 1978, p. 168.

21 V-2 Fiizesi: ilk defa uzaya ulasan insan yapisi fiize ve ilk balistik fiize olarak
bilinmektedir. ikinci Diinya Savasi esnasinda 8 Eyliill 1944-17 Mart 1945 tarihleri
arasinda miuttefik hedeflerine 3.172 adet V-2 ateslenmistir. Werrell, a.g.e., p. 13;
Benjamin King ve Timothy Kutta, Impact: The History Of Germany's V-weapons In World
War I, Da Capo Press, Massachusetts, 1998, p. 211; Gregory P. Kennedy, Vengeance
Weapon 2: The V-2 Guided Missile, Washington DC., 1984, p. 27, 74.

22 M. C. Helfers, The Employment of V-Weapons by the Germans during World War Il
Office of the Chief of Military History, Department of the Army, Washington DC., 1954,
pp. 18-30; David Irving, The Mare’s Nest: The German Secret Weapons Campaigns and
British Counter-Measures, William Kimber Ltd., London, 1964, pp. 233-240.

23 Rowland Pocock, German Guided Missiles of the Second World War, Arco Publishing
Company Inc., New York, 1967, p. 48; Basil Collier, Battle of the V-Weapons, 1944-45,
Elmfield Press, London, 1 January 1976, p. 374; Werrell, a.g.e., pp. 13-22.

24 Robert Buderi, The Invention That Changed the World: The Story of Radar from War
to Peace, Simon and Shuster, United States, 1996, pp. 82-88.

25 Eric Christopher Stanley Megaw, “The High Power Magnetron: A Review of Early
Developments”, Journal of IEE, 93, 1948, pp. 977-984; James Phinney Il Baxter, Scientists
Against Time, Little, Brown and Co., Boston, 1946, p. 142; Ronald W. Clark, Tizard, MIT
Press, Cambridge, 1965, p. 249.
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gelistiriimis, 1952 yilinda Sentetik Acikhkli Radar (SAR-Synthetic
Aperture Radar) gelistirilerek ilk islevsel radar ortaya konulmustur.2®

1955-1975 vyillari arasinda cereyan eden Vietnam Savasi’nda ABD,
elektronik harp alaninda F-4 ugaklari vasitasiyla radar ikaz alicilarini ve
yayina dogru giden flizeleri (ARM-Anti Radiation Missile) kullanmistir.
1972 yilinda ABD, uzaktan karistirma yapan EA-6B elektronik harp
ucaklarini savas ortamina dahil etmistir. Bu ucaklar glicli bir sekilde
karistirma yaparak Vietnam radarlarini kéreltmistir.2’” 1960’li yillarda ilk
blyiik elektronik hiizme yonlendirmeli radar kullanima alinmigtir. Ayni
zamanda ufuk arkasi radarlari, balistik flize ve uydu tespit radarlari da
gelistirilmisti. ABD donanmasi i¢in ilk Grumman E-2 AEW (Airborne
Early Warning) ucagi bu yillarda gelistirilmistir. Diger taraftan insanlarin
kullandigi flizeler ya da Tasinabilir Hava Savunma Sistemleri (MANPAD)
kullanilabilir hale gelmistir.?®

2 Nisan-14 Haziran 1982 tarihleri arasinda yasanan Falkland
Savasi’nda, Arjantin Falkland Adasi’ni isgal etmis, alti hafta siiren savasta
Arjantin Silahli Kuvvetleri, 35 mm.lik ikiz namlulu Oerlikon GDF-002 ve
SAM Roland hava savunma silahlarini, ingiltere ise Blowpipe ve Rapier
fuzelerini kullanmistir?® Bu savasta gemilerin flize ve denizalt
saldirilarina karsi korumasiz oldugu ortaya ¢ikmistir. Savas neticesinde
Arjantin teslim olmus ve isgal ettigi bolgelerden c¢ekilmistir. Kosova
Savasl, yalnizca hava platformu seyir flizesi ile elektronik harp

26 David W. Wragg, A Dictionary of Aviation, Osprey Publishing, United Kingdom, 1
January 1973, p. 201; Ernst Klee ve_ Otto Merk, The Birth of the Missile: The Secrets of
Peenumunde, Harrap, London, 1 January 1965, pp. 69-70, 77.

27 \VVeysel Ding, Elektronik Harp Teknikleri, Basiimamis Yiiksek Lisans Tezi, Ankara, 2010,
s.5.

28 Edward J. Barlow, “Doppler Radar”, Proceedings of the IRE, 37:4, April 1949, pp. 340-
355; Roger Sullivan, “Synthetic Aperture Radar”, Radar Handbook, ed. Merrill L. Skolnik,
Third Edition, Mc Graw Hill, New York, 2008, pp. 17.1-17.2; Carl A. Willey, “Synthetic
Aperture Radar”, IEEE Transactions Aerospace and Electronic Systems, S. AES-21, May
1985, pp. 440-443; Louis J. Cutrona, “Synthetic Aperture Radar”’, Radar Handbook, ed.
Merrill L. Skolnik, Second Edition, Mc Graw Hill, New York, 1990, p. 21.1.

29 Lawrence Freedman, The Official History of the Falklands Campaign, Volume II,
Routledge, Abingdon, 2005, pp. 374-384, 732-735; John E. Marr, War in the Falklands:
British Strategy and Use of Airpower, Air War College, PN, United States, 1988, pp. 26-
51; Alan Stefans, The War in the Air: 1914-1994, Air University Press, United States,
2001, pp. 221-256.
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tekniklerinin hava savunma sistemlerine ve 6nemli hedeflere karsi
kullanildig: kisa siireli bir savas olmustur.®® Hava savunma silahlarinin
onem kazandigl ve savaslarin sonucuna dogrudan tesir ettigi bu
savaslarda kanitlanmistir.

Korfez Savasi, 17 Ocak-28 Subat 1991 tarihleri arasinda ABD’nin
onderliginde toplam 31 adet llkenin katildig1 koalisyon gliciinlin Irak’a
karsi yurattigla bir savas olmustur. Korfez Savasi, F-117’lerle hava
savunma sistemleri arasindaki micadeleye sahne olmustur. Elektronik
harbin en etkili 6rnekleri bu savasta yasanmistir. Mittefiklerin elektronik
harp harekatiyla Irak’in entegre hava savunma sistemi c¢okertilmis,
sonrasinda bolge ve nokta savunma sistemleri devamli olarak baski
altinda tutularak vurulmus ve kullanilamaz hale getirilmistir. Ayrica GPS
sistemleri sinyal bozucu jammerlar kullanilarak engellenmistir.3!

Libya’yva NATO tarafindan 2011 vyilinda gerceklestirilen hava
taarruzlarinda Kosova Savasi’nda oldugu gibi sadece seyir flizeleri ve
elektronik harp teknikleri kullanilmistir. iHA’lar silahlandirilarak
Afganistan’da nokta hedeflere karsi kullanilmaya baslamistir. Yemen’de
yasanan i¢ savasta SIHA’lar ve drone’lar savasan tiim taraflarca
kullanilmistir.  Suudi Arabistan’da bulunan endustriyel ve askeri
hedeflere yapilan flize ve drone saldirilari hava savunma sistemlerindeki
zaaflari gostermistir. Suriye Savasi, etkin bir hava savunma sistemine
karsi buylk capl seyir flzesi saldirilarina, gezen mithimmatlarin yaygin
kullanimina, uzun menzillerde hava platformlarindan atilan kanatli
muahimmatin ve sipersonik fiizelerin kullanilmasina sahne olmustur.
Libya, Suriye ve Karabag’'da elektronik harp unsurlarinin da destegiyle
cok sayida diigiik RKA’li SIHA’nin yer hedeflerine karsi koordineli taarruz
kabiliyetleri gdsterilmistir. Karabag’da gezen mihimmat ve iHA’larin
birlikte kullaniimasiyla bir¢ok hava savunma sistemi imha edilmistir.
Karabag Savasi ile diinya savas tarihinde yepyeni bir sayfa acilimis,

30 Cakmak ve Tuncer, a.g.m., s. 69.

31STM  Savunma, (Nisan 2021), “insansiz Hava Araglarinda Elektronik Harp
Uygulamalari”’, https://thinktech.stm.com.tr/uploads/docs/1619620343_stm-insansiz-
hava-araclarinda-elektronik-harp.pdf, erisim 29.05.2025; Defense Here, (26.08.2021),
“Tarihte Elektronik Harp”, https://defensehere.com/tr/analiz-tarihte-elektronik-harp/,
erisim 29.05.2025.
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SiHA’lar hava savunma sistemlerine karsi énemli derecede basari
kazanmistir.32

Rusya ile Ukrayna arasinda 24 Subat 2022 tarihinde baslayan savas,
modern savas tarihindeki dnemli kirilma noktalarindan biri olmustur. Bu
savas hem konvansiyonel hem de asimetrik unsurlarin birbirleri ile
yogun micadelesine taniklik etmistir. Rusya, hava saldirilarinda uzun
menzilli fiize, seyir flizesi, Shahed kamikaze iHA ve drone sistemleri
kullanarak Ukrayna’nin enerji altyapisina uzun vadeli ve ciddi hasarlar
vermesi stratejik hedeflerin gerceklesmesini saglamistir. Ukrayna,
Kamikaze IHA ve First Person View-FPV drone saldirilari gibi taktikler
kullanarak, bu sayede diisiik maliyetle yiiksek zayiatlar verdirmistir.33

13 Haziran 2025 tarihinde israil’in iran’a karsi baslathgi ““Yiikselen
Aslan Harekat” kapsaminda; israil tarafindan ateslenen balistik/seyir
fuzeleri, F-15, F-16 ve F-35’lerle iran’a ait 1.300 adetten fazla hedef
vurulmustur. iran, misilleme olarak 591 adet balistik fiize atisi ve 1.050
adede yakin kamikaze iHA ile taarruz diizenlemis; israil, iran’dan gelen
balistik fiizelerin ve iHA’larin %86’sini ¢cok katmanl hava savunma
semsiyesi (Iron Dome, David’s Sling ve Arrow sistemleri) sayesinde
onlemis, ©6nlenemeyen fiizeler Iisrail'in askeri kapasitesine tesir
etmemistir. 22 Haziran 2025 tarihinde ABD’nin iran niikleer tesislerine
taarruzunun ardindan harekatin amacina ulastigl ifade edilmis ve 24
Haziran 2025 tarihinde taraflar karsilikli ateskes karari almistir.®*

Hava Savunma Asamalari ve Cesitleri
Hava Savunma Asamalari

Hava savunma, hedefin tespit ve teshis edilmesiyle baslamakta,
tehdit degerlendirme ve silah tahsisiyle devam etmekte, dnleme ve
imha degerlendirmeyle son bulmaktadir. Bu sira sistemin unsurlari ve
fonksiyonlari bakimindan Ui¢ ana alt grupta incelenmektedir. Hedef

32 Cakmak ve Tuncer, a.g.m., ss. 69-70.

33Murat Aslan, (Mart-2023), “Rusya-Ukrayna Savasinin Bir yil”,
https://www.setav.org/assets/uploads/2023/03/A384.pdf, erisim 02.08.2025.
340RSAM, (2025), “israil-iran Catismasi: Bdlgesel Yansimalar ve Kiiresel Dengeye Etkiler”,
https://orsam.org.tr/wp-content/uploads/2025/07/Rapor-No_43_tr-BASKl.pdf, erisim
02.08.2025; “Iran Struck Five Israeli Military Bases During 12-Day War, Telegraph, 5
Temmuz 2025, p. 1.
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tespiti amaciyla en sik kullanilan algilayici radarlardir. Radarlarla birlikte
cesitli hedef ve ortamlar icin c¢esitli tipte algilayicilar da
kullanilabilmektedir. Bunlarin icinde IR tespit ve akustik tespit sensorleri
ornek olarak verilebilir. Radarlarla uyumlu ¢alisan Dost Diisman Tanima
Sistemi (IFF) sayesinde teshis 6n bilgisi olusturulmaktadir. Ardindan
hedef takip altina alinarak hareketleri izlenmeye baslanmaktadir.3®

Algilayicilarin timinden gelen hedef konumuna iliskin bilgiler
komuta kontrol operatériine hava resmi olarak goriinmektedir. Tehdit
degerlendirmesi neticesinde tehdide en uygun silah tahsisi yapilarak
angajman emri verilmektedir. Bu asamada silah igin gerekli olan hedef
konum hassasiyetine baglh olarak hedef takibi amaciyla baska bir takip
radari, optik takip sistemi kullanilabilecegi gibi arama radari hedef
konum bilgisi kullanimi da yeterli olabilmektedir. Angajman emrini alan
silah sistemi atislari  gerceklestirerek imha degerlendirmesini
yapmaktadir3® Hava Savunma asamalar asagidaki Tablo 1’de vyer
almaktadir:

Tablo 1. Sistem Unsurlari Agisindan Hava Savunma Asamalari®’

TESPIT-TESHIS DEGERLENDIRME ONLEME VE TAHRIP
Hedef Tespiti Tehdit Degerlendirme Onleme
Hedef Teshisi Silah Tahsisi imha Degerlendirme
Hedef Takibi - -

Hava Savunma sistemlerinin temel vazifesi, tehdidi mamkin
oldugunca en uzakta saptamak ve etkisiz hale getirmektir. Ana fikir
olarak her ne kadar 6nlem alinsa da, tehdidin savunmay!i asarak hedefe
ulasabilecegi diistiniilmelidir. iste bu durumda alcak irtifa hava savunma
sistemlerinin gorevi baslamaktadir.

Hava Savunma Sistemlerinin Cesitleri

35 Merrill L. Skolnik, Introduction to Radar Systems, Second Edition, McGraw-Hill Book,
New York, 1 January 1980, p. 5; David K. Barton, Radar System Analysis, Dedham, MA:
Artech House Inc., Los Angeles, 1976, pp. 1-4.

36 Marc A. Richards, James A. Scheer ve William A. Holm, Principles of Modern Radar:
Basic Principles, Volume 1, SciTech Publishing, United States, 2010, p. 4; Merrill L.
Skolnik, Radar Handbook, Third Edition, Mc Graw Hill, New York, 2008, pp. 1.1-1.2.

37 Karatas, a.g.m., s. 17.
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Algak irtifa Hava Savunma Sistemleri

Alcak irtifa hava savunma sistemleri, genellikle askerf birlik, liman,
havaalani, fabrika gibi genis bir sahada yerlesmis hedefleri korumaya
yonelik giidimli kisa menzilli flzeler, roketler, agir mihimmatlar, top
mermileri, pervaneli ugaklar, helikopterler, insansiz hava araglari ve
ucaksavar toplarindan olusmaktadir. Bu sistemler siklikla kisa menzilli
hava savunma (SHORAD) ve ¢ok kisa menzilli hava savunma (VSHORAD)
sistemleri olarak ikiye ayrilmaktadir. Ayrica elle tasinabilir, seyyar hava
savunma sistemleri (MANPADS) alcak irtifa hava savunma sistemleridir.3®

GUnlmuzde algak irtifadan ugan ugaklar ve helikopterler 6nemli
tehdit unsurlaridir. Bu hava araglari genellikle gruplar halinde ugarak ve
elektronik karistirma ortami meydana getirerek hava savunma
sistemlerini etkisiz hale getirmeye ¢alismaktadir. Bu sebeple modern bir
alcak irtifa hava savunma sistemi; Algilama, Atis Kontrol ve Koordinasyon
Birimi, Fiizeler ve Ugaksavar Toplarindan olusmaktadir. Alcak irtifa Hava
Savunma Sistemi su Ozelliklere sahip olmalidir: Komuta, Kontrol,
Haberlesme (C3) sistemine entegre olarak calisabilmek; alcak irtifadan
ucan hedeflerin dogru bir sekilde tespit, teshis ve takibini yapabilmek;
yogun elektronik karistirma ortaminda basarili olabilmek; flizeleri ve
ucaksavar toplarini kontrol ve koordine edebilmek; yazihm degisikligiyle
cesitli silahlarin entegrasyonuna olanak saglamak; ¢ok sayida tehdidi
belirleyip, 6ncelik degerlendirmesi yaparak silahlarin en uygun hedefe
angaje olmasini gercgeklestirebilmek; bir hedefin tahrip edilmesinin
ardindan diger uygun hedefe en kisa zamanda kilitlenebilmek; optik
veya elektrooptik algilayicilarla pasif takip edebilme imkanina sahip
olmak; her tirli hava kosulunda ¢alisabilmek; birgok hedefe ayni anda
angaje olabilmek ve kisa reaksiyon zamani yaratabilmektir.3

38 Bezen Cetin, ““Hava Savunma Sistemleri”, Bilim ve Teknik Dergisi, 326, Ocak 1995, s.
37.
39 Cetin, a.g.m., s. 37.
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Alcak irtifa hava savunma maksath gelistirilen bazi fiize sistemleri;
AIM-7 Sparrow,*® Aspide,*! Stinger,*? Chapparal® ve Hava Savunma Anti-
Tank Sistemi ADATS* fiizeleridir. Bu fiizeler, gidim yéntemleri,
menzilleri, kullanma alanlari, motor tirleri, harp baslhigi turleri ve degisik
patlatma mekanizmalariyla ¢ok genis bir yelpazeye sahiptir. Bu sebeple

40 AIM-7 Sparrow Flzesi: Raytheon Uretimi olan fiize, Sparrow | adiyla 1956 yilinda,
Sparrow |l adiyla ise 1958 yilinda hizmete girmistir. Daha sonra F-4 ugaklarinda
kullanilmak lizere AIM-7 olarak tanimlanan fiizenin E modeli 25 bin adedin Uzerinde
Uretilmistir. Bu fuize, 1950’li yillarin sonundan 1990’ yillara kadar Batinin baslica goézle
menzil 6tesi (BVR) hava-hava flizesi olmustur. Vietham Savasi’ndan itibaren birgok
savasta kullanilan bu fiize iran-Irak Savasi’nda iran tarafindan 612 adet ateslenmistir. Bu
fiize; ABD, Tiirkiye, iran, ispanya, Japonya, Kanada ve Kore Cumbhuriyeti gibi ilkeler
tarafindan kullanilmaktadir. Marshall L. Michel Ill, Clashes: Air Combat Over North
Vietnam 1965-1972, Naval Institute Press, United States, 1997, pp. 286-287; Sami
Atalan, Modern Hava Sistemleri ll, Diinya Askeri Teknolojiler Ansiklopedisi, Dstil Tasarim,
istanbul, 2011, s. 400.

41 Aspide Fiizesi: italyan havadan havaya fiize sistemidir. Aspide fiizesinin karada konuslu
versiyonuna Spada adi verilmistir. Bir tespit merkezi, iki adet atis birimi ve iki adet
firlatma rampasina sahiptir. Bu fiize; ispanya, italya, Giiney Kibris Rum Yénetimi, Pakistan
ve Tayland tarafindan kullaniimaktadir. Atalan, a.g.e., s. 475.

42 Stinger Flzesi: Algak irtifada ugan ucaklara ve helikopterlere karsi bir kisi tarafindan
omuzdan ateglenen, hedeften vyayilan kizilétesi ve mordtesi isinlar vasitasiyla
yonlendirilen, pasif glidiime sahip atesle-unut tipi hava savunma fiize sistemidir. Yiksek
isabet ve tahrip 0zelligi sayesinde kara birliklerinin hava savunmasinda kullaniimaktadir.
Stinger fuizesi, SSCB-Afganistan Savasi, Korfez Savasi ve Afganistan Savasi’nda yogun bir
sekilde kullaniimisti. Bu flize, ABD digsinda toplam 29 adet (lke tarafindan
kullanilmaktadir. Larry P. Goodson, Afghanistan's Endless War: State Failure, Regional
Politics and the Rise of the Taliban, University of Washington Press, Seattle, 2001, p. 147,
165.

43 Chapparal Flizesi: 1969 yilinda ABD’de envantere girmistir. Mobil, yerden havaya kisa
menzilli bir sistem olan bu flize, dért adet AIM-9 Sidewinder fiizeli bir kulenin hafif paletli
ara¢ Uzerinde konuglandiriimasindan meydana gelmistir. Diisiik siratli ugaklar ve
helikopterler gibi algaktan ugan hedefler igin gelistiriimistir. Bu fiize; ABD, israil, Portekiz,
Fas, Misir, Ekvador, Tayvan ve Tunus gibi Ulkeler tarafindan kullaniimaktadir. Atalan,
a.g.e., s. 462.

44 Hava Savunma Anti-Tank Sistemi ADATS: ABD’li Martin Marietta ve Isvicreli Oerlikon
tarafindan gelistirilmis olan M113 araci Uzerine monte edilen etkili bir tanksavar
sistemidir. Mobil bir sistem olarak tasarlanan bu sistemin glinimizde sadece ¢ekili
modeli hizmettedir. Tasarim galismalari 1970’li yillarin basina uzanan bu fiize, algak
irtifada seyreden ugaklar ve helikopterlere karsi oldukga etkilidir. Bu sistem; Tayland ve
Kanada tarafindan kullaniimaktadir. Peter Hug ve Ruedi Meier, Retraining: Transforming
Military-Related Jobs into Civilian Jobs, Editions d'en bas, Lausanne, isvigre, 1993, p. 15;
Atalan, a.g.e., s. 460.
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flizenin Ozellikle Gretimi ve secimi konulari kapsamli bir calismayi
gerektirmektedir. ABD’nin alcak irtifa ucaksavar fiizesi alaninda sagladigi
basarilardan biri, piyade tarafindan tasinan ve ilk defa omuzdan atilan
ucaksavar flizesi Redeye (FIM-43) olmustur. 1950 yilinin sonunda
baslayan gelistirme calismalari uzun zaman almis ve fiizeler ancak 1962
yilinda hizmete girebilmistir. Gozlenen birgok taktik eksikligine ragmen
kiicik ve pratik bir ugaksavar silahi olarak 6énemli bir adim olmustur. Bu
icat, bir taraftan dogu blogunda yankilar uyandirmis, diger taraftan da
giinimiiziin en basarili silahlarindan biri olan Stinger'in (FIM-92)
tasariminda etkili olmustur.*

GUnUmuzde disuk goruntrlikli (Stealth) ucaklarla uzun menzilli
insansiz hava araglari en 6nemli tehditler olarak ortaya ¢ikmistir. Orta
katmanda yer alan bu tehditlere karsi yeni sistemlerin gelistirilmesi veya
mevcut yeteneklerin artirilmasi gerekmektedir.

Orta irtifa Hava Savunma Sistemleri

En cok gelistiriimeye ihtiya¢ duyulan hava savunma sistemleri bu
katmanda yer almaktadir. Duslik gorinirlik teknolojisine sahip
ucaklarla uzun mentzilli insansiz hava araclari karsisinda yeni radar
sistemlerinin gelistiriimesi veya mevcut yeteneklerin gelistiriimesine
yénelik calismalar yapilmaktadir.*®

Bu kapsamda, L ve X bant bilesenleriyle birlestirilmis yeni nesil VHF
radarlarinin  kurulmasi 6nem arz etmektedir. VHF radarlar gizli
hedeflere karsi mikemmel bir performansa sahiptir. Diger teknolojiler
arasinda Ufuk Otesi (OTH-Over the Horizon) Radarlari, Bi veya Multi-
Statik Radarlar, Pasif Koherent Konum Belirleyiciler veya
elektromanyetik emisyonlara (radar, veri baglantilari vb.) dayali
hedefleri izleyebilen elektronik harp sistemleri yer almaktadir. Orta
katmanda bulunan tehditlerin ileri manevra yetenegi ve yiksek hizi yeni
hava savunma sistemleri gelistirilirken 6n planda tutulmasi gerekli olan
en 6nemli konulardir. Yiksek yetenege sahip hava platformlarina karsi,

45 Mary Cagle, History of the REDEYE Weapon System, U.S. Army Missile Command,
Historical Division, Redstone Arsenal, Alabama, 1974, pp. 16-17; Kaya Yazgan, “Hava
Savunma Sistemleri”, Bilim ve Teknik Dergisi, 326, Ocak 1995, s. 38.

4 STM Teknolojik Dustince Merkezi, “Hava ve Flize Savunma Sistemleri”,
https://thinktech.stm.com.tr/tr/hava-ve-fuze-savunma-sistemleri, erisim 18.03.2025.
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lazer ve yiksek enerjili silahlarin hava savunma sistemlerine ilave
edilmesine ydnelik calismalara hiz verilmelidir.*’

HAWK flzesi, ABD’li Raytheon firmasi tarafindan Uretilerek 1960
yilinda hizmete giren hareketli, orta menzilli ve yari aktif radar glidimli
yerden havaya flze sistemidir.*®* EUROSAM tarafindan gelistirilen
SAMP/T fuize sistemi, orta menzilli hava savunma sistemlerinden biridir.
Sistem, blyldk savas ucaklarina karsi 120 km.ye kadar etkili
olabilmektedir.** ABD’nin Raytheon sirketiyle israil'in savunma sirketi
Rafael’in birlikte gelistirdigi “David’s Sling” hava savunma sistemi 40-400
km. menzile sahip orta menzilli bir hava savunma sistemidir. 2016 yilinda
hizmete giren bu flize, balistik flzelere ve ucaklara karsi
kullaniimaktadir. Balistik flizelerin biraktigi sahte hedeflere karsi
kizilétesi ve CCD kameranin yani sira Elta Gretimi EL/M-2084 sentetik
elektronik faz safhali radarla donatilmistir.>®

47 Sozon A. Leventopoulos, “Ground-Based Air Defense Systems New Challenges and
Perspective”, Research Institute for European and American Studies, No. 175, Greece,
2018, p. 17.

48 HAWK Fuzesi: Standart olarak langerinde U¢ adet flize tagimaktadir. HAWK flizesi, 1971
yilinda Improved HAWK/I-HAWK olarak kapsamli bir iyilestirme programindan gegerek
motorunun performansi artiriimis ve elektronik harbe karsi korunmasi en Ust seviyeye
cikarilmistir. ilk olarak 1973 Arap-israil Savas’nda savas deneyimi yasayan bu fiize,
bugiine kadar birgok savasta kullaniimistir. Flize, 1995 yilinda eklenen yeni bir harp
basligiyla, kisa menzilli taktik balistik flizelere karsi yetenekli hale gelmistir. Ayrica
ABD’nin yani sira Bati Avrupa, iran ve Japonya’da da (retilmistir. Bu fiize; ABD, Tirkiye,
Yunanistan, israil, ispanya, isveg, Suudi Arabistan, Birlesik Arap Birlikleri, Japonya, Fas,
Urdiin, Misir, Fas, Romanya, iran, Bahreyn, Tayvan ve Singapur gibi lkeler tarafindan
kullaniimaktadir. Tony Cullen ve Christopher F. Foss, Jane’s Land-Based Air Defence 1996-
97, Ninth Edition, Jane’s Information Group, London, 1996, p. 296; Atalan, Modern Hava
Sistemleri ll, s. 461.

49 SAMP/T Fiizesi: italya ve Fransa tarafindan ortak uretilmistir. Yiiksek performansli
ucaklar, stipersonik seyir flizeleri ve balistik flzeler gibi hava tehditlerine karsi etkilidir.
Bu flize, aktif radar glidiimlU olarak, manevra kabiliyeti ve her yone aninda reaksiyon
gosterebilmesiyle taninmaktadir. Azami etkili irtifasi 65.600 feet, siirati ise dort+
Mach’tir. Atalan, Modern Hava Sistemleri Il, s. 460.

50 Atalan, Modern Hava Sistemleri Il, s. 473; STM Teknolojik Dustince Merkezi, “Hava ve
Fize Savunma Sistemleri”, https://thinktech.stm.com.tr/tr/hava-ve-fuze-savunma-
sistemleri, erisim 03.04.2025.
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Balistik Flize Savunma Sistemleri

Balistik flizeler, belirlenen bir hedefe taarruz etmek amaciyla
tasarlanmis fiizelerdir. Balistik fiizeler, ilk defa ikinci Diinya Savasi’nda
Almanya tarafindan kullanilmis ve o tarihten beri hizli bir sekilde
vayginlasmistir. Bu yayginlasmanin baslica nedenlerinden biri balistik
flzelerin caydirici glic olmasi ve asimetrik bir Gstlnlik saglamasidir.
Ozellikle askeri ve ekonomik giicii sinirli olan iilkeler balistik fiizeleri
maliyet-etkin ¢6ziim olarak gérmektedir. Ayrica balistik flzeler diger
platformlarla kiyaslandiginda daha az bakim, kullanim icin egitim ve
lojistik ihtiyaclari vardir.>!

Balistik flzeler, dnceden belirlenmis bir hedefe savas basligiyla
saldirmak maksadiyla tasarlanmis flzelerdir. Bu flizeler, egik atis
seklindeki uguslarinin bliylik kisminda atmosferin disina gikarak sub-
orbital bir yoriinge takip etmektedir. Bu ucusun gerceklestirilebilmesi
icin genel olarak yeryiziinden itibaren 100 km.den 1.200 km.ye kadar
olan yuksekliklere ¢ikilabilmektedir. Menzili 350 km.den az olan balistik
flizeler dlinya atmosferinin disina ctkmamaktadir. Balistik fiizeler, tek bir
savas basligl tasiyabilecegi gibi birden cok savas basligi da tasiyarak
bunlari farkh hedeflere yonlendirebilmektedir. Bu filizeler, gerek
tasidiklari savas basliklari (nlkleer, kimyasal, biyolojik vb.) gerekse
kullanimlari bakimindan siniflandirmalari genel olarak ulasabildikleri
menzillere gore yapilmaktadir. Cesitli Glkeler tarafindan siniflandirma
icin degisik semalar kullanilabilmektedir.>? Balistik fiize sahibi llkelerin
sayisl hizla artmaya devam etmektedir. 2017 verilerine gore, Tirkiye
dahil toplam 31 adet (ilke envanterinde balistik fiize bulundurmaktadir.
Bu (ilkelerin 10 adedinde 1.000 km. ve daha Ust(, bes adedinde ise 5.000

51 Yusuf Kenan Pakyardim, “‘Balistik Flize Savunma Sistemleri’’, Aselsan Dergisi, 112,
Nisan 2022, s. 92.

520zan Akarsu, (20.08.2024), “Balistik Flize Nedir Diger Fuzelerden Farklari Nelerdir?”,
https://www.savunmatr.com/balistik-fuze-nedir-farklari-nelerdir/, erisim 11.04.2025.
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km. ve Ustii menzile sahip balistik fiize yer almaktadir.>® Bu tehditlere
karsi THAAD,>* Patriot,>”

S-300,°¢ S-400°7 gibi sistemler Uretilmistir. Ayrica lazer ve ugak ici
sistemler, erken asamalarda bu tehditlerle basa c¢cikmak amaciyla

53Kelsey Davenport (Agustos 2023), “Dinya Capinda Balistik Fiize Envanterleri”,
https://www.armscontrol.org/factsheets/worldwide-ballistic-missile-inventories,
erisim 03.04.2025.

54 Thaad Fuzesi: 2008 yilinda envantere giren ABD kara kuvvetlerine ait bir balistik flize
savunma sistemidir. Lockheed Martin sirketi tarafindan uretilen THAAD sistemi genel
olarak Scud ve benzeri KMBF'ler igin bir ara ¢6ziim olarak envantere girmis olsa da, daha
gelismis ve uzun menzilli kitalararasi balistik flizelere karsi da kismen savunma
yetenegine sahiptir. Standart bir THAAD bataryasi; her biri sekiz adet flize kapasiteli
dokuz adet firlatma birimi, iki adet mobil taktik operasyon merkezi ve kara konuslu bir
adet radardan meydana gelmektedir. Balistik flizelere karsi etkili bir hava savunma
sistemidir. Atalan, Modern Hava Sistemleri ll, s. 461.

55 Patriot Flzesi: 1983 yilinda operasyonel olarak ilk defa kullaniimistir. Patriot, 1980’li
yillarin sonunda balistik fuzelere karsi hassasiyeti artirilarak “MIM-104 PAC2”' versiyonu
hizmete girmistir. Standart bir Patriot bataryasi; bir adet radar sistemi, komuta kontrol
merkezi, bir adet jeneratdr grubu ve her birinde dort adet fiize konuslu bes adet firlatma
biriminden olugsmaktadir. Azami ugus zamani 170 saniyedir. Bu versiyonuyla fize, 1991
Korfez Savasi’nda Irak’in firlattigi Scud flizelerinden 45 adedini disirmustir. 1992 yilinda
ABD, Patriot’un tim bataryalarini yenilemistir. Savastan kazanilan deneyimlerle fiize
firlatma rampalari, komuta merkezinin 10 km. gerisine konuslandiriimistir. 1990’h yillarin
ortasinda ABD, “MIM-104F PAC3” versiyonu Uzerinde c¢alismalara baglamistir. PAC3
versiyonu, daha hafif ve gelistirilmis aerodinamik yapisiyla yeni bir fiize olarak hizmete
baglamistir. PAC3’ler, PAC2’lerle kiyaslandiginda komuta merkezinden 30 km. uzaga
konuslandirilabilen 16’li rampalardan ateslenebilmektedir. PAC3’ler, hedefini ¢arparak
imha etmesi maksadiyla, harp baslksiz olarak tasarlanmasina karsin her biri 225 gr.
agirhiginda 24 tungsten parcacik sagarak manevra yapan hedefi yok edebilmektedir. Aktif
radar glidiimlii fiize yerden de komuta edilebilmektedir. Bu fiize; ABD, Japonya, ispanya,
Almanya, Yunanistan, Hollanda, Urdiin, Giiney Kore, israil, Birlesik Arap Emirlikleri,
Tayvan, Suudi Arabistan ve Misir tarafindan kullaniimaktadir. Atalan, a.g.e., s. 462-463.
56 5-300 Fuzesi: 1979 yilinda Uretilen bu modelde, yari treyler lstiine konuslu, radar
gudimll ve 47.000 m. menzilli Fakel 5V55K fiizeleri kullanilmaktadir. S-300 fuzeleri, her
hava kosulunda kullanilabilmekte olup, kisa menzilli taktik balistik flizelerin karsisinda
ABD Patriot PAC-2 sistemiyle benzer yeteneklere sahiptir. Bu fiizenin 25.000-30.000 m.
irtifalarda ve 150 km. menzile kadar etkili olabilen farkh turleri (S-300P, S-300PM, S-
300PMU, S-300PMU1) envanterde bulunmaktadir. Bu flize; Cin, SSCB, Cek Cumhuriyeti,
Venezuella, iran, Hindistan, Cezayir, Ermenistan, Kazakistan, GKRY, Vietnam, Suriye,
Ukrayna ve Belarus tarafindan kullanilmaktadir. Atalan, a.g.e., s. 441.

57 5-400 Fuzesi: 2007 yilinda S-300’den gelistirilen Rusya Federasyonu tretimi bir uzun
menzilli hava ve flize savunma sistemidir. S-400, 1980’li yillarin basinda, “Almaz Merkezi
Tasarim Birosu” tarafindan gelistiriimeye baslanmis, gelisim slreci ise SSCB’nin
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kullanilabilmektedir. Lazer silahlari ayni zamanda insansiz hava
araglarina karsi da uygulanabilmektedir.>®

Balistik fizelere karsi yapilan yerde konuslu flize savunma sistemleri,
Ulkelerin yerlesim bolgeleriyle kritik tesislerinin savunulmasinda énemli
bir yere sahiptir. Nikleer, konvansiyel, kimyasal ve biyolojik harp
basliklari tagiyarak kitle imha silahi olarak kullanilabilen balistik flizeler,
¢ok uzun menzillerden atilabilmekte, ugus yoriingesinin blyuk bir
boliminld atmosfer disinda gecirerek, en tehlikeli hava tehditleri
arasinda yerini korumaktadir. Bu flizeler, ¢cok yiksek irtifalardan, dik bir
aclyla hipersonik hizlarda taarruz eden bir tehdit oldugundan, atmosfere
girdikten sonra tespit ve imha edilmesi oldukga zor olmaktadir. Balistik
flizelere karsi hava savunmada, harp bashginin etkisiz hale
getirilebilmesi, erken tespit ve imha oldukca kritik 6nemi haizdir. Bu
flizelerin atmosfer Ustlinde ugtugu evrede veya cikis sirasinda imha
edilebilmesi en etkili sonucu verecektir. Balistik Flize Savunma
Sistemleri, uydular ve radarlar gibi ¢esitli sensor sistemlerinden, gelismis
komuta kontrol ve atis kontrol merkezlerinden ve muhtelif 6zelliklere
sahip flize sistemlerinden olusan karmasik ve sistemler-sistemi
yapilardir. Savunma sistemlerinin 6zellikleri, hangi sinifta bir balistik
flizeyi nerede ve hangi yontemle imha etmek amaciyla tasarlandigina
gore cok buyik farklar gostermektedir.>

Genel olarak Kitalar Arasi Balistik Flize-KABF (Intercontinental, ICBM)
5.000 km.den fazladir. Uzun Menzilli Balistik Fiize-UMBF (Intermediate-
Range, IRBM) 3.000-5.000 km. arasindadir. Orta Menzilli Balistik Fiize-
OMBF (Medium-Range, MRBM) 1.000-3.000 km. arasindadir. Kisa
Menzilli Balistik Flize-KMBF (Short-Range, SRBM 1.000 km.den azdir.
Bunlara ek olarak, bu siniflandirmadaki menzilleri de kapsayan iki yeni
kategori NATO literatlrinde kullanilmaktadir. Bu kategoriler sunlardir:
Taktik balistik flize 300 km.den azdir. Harekat alani (Theatre) balistik flze

dagilmasi sebebiyle uzun bir zamana yayilmistir. S-400’in, S-300’lerden farki, daha fazla
sayida hedefi daha uzun menzilde ayni anda takip edebilmesi ve gelismis elektronik karsi
tedbirlere sahip olmasidir. Bu flize; Rusya, Tirkiye, Cin ve Hindistan tarafindan
kullanilmaktadir. Atalan, a.g.e., s. 482. Ayrintili bilgi i¢cin bkz., Keir Giles, Russian Ballistic
Missile Defense: Rhetoric and Reality, US Army War College, Strategic Studies Institute,
United States, July 2015.

58 L eventopoulos, a.g.m., p. 17.

59 Karatas, a.g.m., s. 15; Pakyardim, a.g.m., s. 90, 93.
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(TBM) 300-3.500 km. arasindadir.®® Siniflandirma semasi ve tlkelere
gore dagihmi asagidaki Tablo 2’de yer almaktadir:

Tablo 2. Menzil Kategorilerine Gore Balistik Fiizeler ve Ulkelere Gore

Dagilimi®!
BALISTiK ULKELER
FUZE SINIFI
Kitalar Arasi | ABD, Cin, Rusya, ingiltere, Kuzey Kore
Balistik
Flze-KABF
(>5.000 km.)
Uzun Fransa, Hindistan, iran, Cin, Rusya, Israil, ingiltere, ABD,
Menzilli Kuzey Kore
Balistik
Flze-UMBF
(3.000-
5.000 km.)
Orta ABD, Cin, Rusya, ingiltere, Kuzey Kore, Hindistan, Pakistan,
Menzilli Suudi Arabistan, iran, Irak, Suriye, Fransa, Israil
Balistik
Flze-OMBF
(1.000-
3.000 km.)
Kisa Menzilli | ABD, Cin, Rusya, ingiltere, Kuzey Kore, Hindistan, Pakistan,
Balistik Suudi Arabistan, iran, Tirkmenistan, Tirkiye, Afganistan,
Flize-KMBF Cezayir, Arjantin, Ermenistan, Belarus, Bulgaristan, Cek
(1.000 Cumhuriyeti, Misir, Yunanistan, Irak, Kazakistan, Libya,
km.den az) Hollanda, Romanya, Sirbistan, Slovakya, Gliney Kore, Suriye,
Tayvan, Fransa, israil, Ukrayna

Bir dismanin

saldirisi  hava savunma sistemlerine zaman

kaybetmeksizin verilecek bir alarm ile engellenebilir. Bir tlkenin hava
sahasinin gozetlenmesi, kontrol edilmesi, hava sahasi ihlalleri ve izinsiz
uguslarin énlenmesi muhabere hatlari ile birbirlerine baglanmis, uzun
menzili sabit veya tasinabilir radar sistemlerini gerektirmektedir. Bu
baglamda savas ortaminda ilk saldirtlya ugrayan platformlar hava
savunma sistemlerinin radarlaridir. Bu nedenle devletlerin sinirlarinin

60 “Hava Savunma Radarlar”, Aselsan Dergisi, 120, Eylul 2024, s. 70; Atalan, a.g.e., s. 357.
61 pakyardim, a.g.m., s. 90.
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korunmasi ve givenliklerinin saglanmasi kapsaminda, son teknoloji
UrGna radarlara sahip olmasi ve radarlara yonelik gelistirme c¢alismalari
yapmasi hayati 6neme sahiptir.

Hava ve Fiize Savunma Sistemi Radarlari

Radar, uzakta bulunan bir hedefin; hizi, mesafesi, rotasi, yaklasma
acisi, fiziksel boyutlari, hareketli parcalari ve Uretildigi madde gibi dnemli
ozelliklerinin kestiriminde kullanilan bir elektro-manyetik sistemdir.
Radar terimi, “RAdio Detection and Ranging”
(Radyo Algilama ve Mesafe Belirleme) kelimelerinin  kisaltmasindan
meydana gelmistir.®?

Radarin giinimuizde erken ihbar, hava savunma, kara ve deniz
gozetleme, atis kontrol, uydu ve ucaklardan yerylziinin gozlenmesi,
yere gomili nesnelerin  tespiti, flizelerin terminal asamada
yonlendirilmesi, trafikte hiz kontroll, hava durumu takibi, arac tzeri
mesafe Olcimi ve ormanlik alanda insan tespiti gibi bircok kullanim
alani bulunmaktadir.%

Erken ihbar radar sistemleri, diisman olmasi muhtemel veya
dismana ait ucak ve fiizelerinin konumunun, rotasinin ve hizinin
mimkin olan en uzak mesafelerden tespit edilerek etkisiz hale
getirilmesi, hava sahasi ihlalleri ve izinsiz uguslarin 6nlenmesi icin kritik
onem tasimaktadir. Bu cercevede 1950’li yillardan itibaren envantere
bircok radar sistemi dahil edilmistir. 1951 yilindan itibaren ABD askeri
yardimindan temin edilen radarlar ile Karadeniz Bolgesi‘'nde SSCB
tehdidine karsi radar kaplamasi saglanmis, Soguk Savas doneminde
bircok radar Turk Hava Kuvvetlerinin envanterine girmis, bosluk
birakmayacak sekilde radar kaplamasi saglanmasina ¢alisilmistir.®*

Hava ve Fiize Savunma Radarlari, havadan yaklasan hedefleri genis
bir alanda algilayarak hizlarini, mevkilerini ve rotalarini tespit
etmektedir. Bu radarlar, 450 km. menzile ve 360 derece tarama agisina
sahiptir. Bu radarlari iki kategoriye ayirmak mimkinddir. Bu cercevede,

62 Skolnik, Radar Handbook, pp. 1.1-1.2; “Radar: Uzaktan Algilamanin Glici”, Aselsan
Dergisi, 120, Eylil 2024, s. 14.

63 Ozgiir Sari, “ASELSAN Hava ve Fiize Savunma Sistemi Radarlari: Hizli ve Dev Adimlar”,
Aselsan Dergisi, 112, Nisan 2022, s. 80.

64 Kurt, a.g.e., s. 1.
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hedefin menziliyle azimut acisini veren radarlar 2-boyutlu radarlardir.
Hedefin menzil ve azimut agisina ilave olarak yiksekligini de veren
radarlar ise 3-boyutlu radarlardir. Hava ve Flize Savunma Radarlari
diisman ucaklarini veyahut flzelerini ¢ok uzak mesafelerden tespit
edebildiklerinden dolayi erken ihbar sistemlerinde de
kullanilabilmektedir. Bu radarlarin diger bir gorevi ise devriye gorevi icra
eden dost ucaklara (CAP-Combat Air Patrol) hava sahasina izinsiz giren
disman ugaklarini 6nlemek amaciyla gerekli koordinat bilgilerini
aktarmaktir. Bu bilgiler, hava kontrolorleri tarafindan pilotlara telsiz veya
radyo-link yoluyla aktarilmaktadir. Hava ve Flize Savunma Radarlarinin
tirleri; Erken ihbar Radarlari (Hava Sahasinin izlenmesi; Kara, Deniz,
Hava Platformlari; Aktif, Pasif, Multitask, Ufuk Otesi olarak) (AWACS-
Havadan Erken ihbar ve Kontrol Sistemi Ugaklari dahil), Hava Savunma
Sistemi Arama ve Atis Kontrol Radarlari, Flize Baslk Radarlari, Balistik
Hedef Tespit Radarlari ve Ucak Burun Radarlardir.®®

GUnUmuzde radar teknolojilerindeki gelismeler neticesinde g
boyutlu olarak hedef tespiti ve takibi yapabilen, kara, hava ve deniz
ortamlarinda kisa menzilden uzun menzile, yiksek performansli ve
entegre edildikleri platform icin etkin boyutta radarlarin gelistirilmesi
mimkin bir hale gelmistir Hava ve Flze Savunma Radarlarinin
ozellikleri, radarin operasyonel sahasinin menziline, yanca ve irtifa
kapsamasina, bu kapsamaya giren tehditlerle, radarin baglantili oldugu
silahlarin  6zelliklerine gore belirlenmektedir. Radarlar, gorevleri
kapsaminda kisa-orta-uzun menzil ve algak-orta-yiksek irtifa
kategorilerinde tehdidin 6zelligine gore siniflanabilmektedir. Bu siniflar
arasinda ana fonksiyonlar benzerlik gosterirken, performans 6zellikleri
biyiik oranda degisebilmektedir. Ornegin, kisa menzilli radarlarda
degeri yiksek olan A parametresi uzun menzilli radarlarda distk
oluyorken; B parametresinde durum tam tersi olabilmektedir.®®

Hava ve Fize Savunma Radarlari; teknik o6zellikleri, tehditler,
Ustlendikleri gorevler, entegre edilecegi platform ve radarla birlikte
kullanilan silahlarin 6zelliklerine gore tanimlanmaktadir. Radarlardan
beklenen islevler: Arama, takip, hassas takip, flize glidimi ve

65 “Hava Savunma Radarlari”, Aselsan Dergisi, s. 64, 68, 74.
66 Sari, a.g.m., s. 82.
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aydinlatmadir. Bu islevleri farkli radarlar yerine getirebilecegi gibi birden
fazla islevi Gistlenen radarlar da olabilmektedir.®”

Hava ve Flze Savunma Radarlarinin bazi o6zellikleri su sekilde
siralanabilir:

1. Arama radarlarinda ana fonksiyonlar olarak ilk énce hacim
arama fonksiyonu gelmektedir. Belirli bir menzil ve irtifada
gerceklestirilen hacim arama sirasinda tespit edilen hedef takibe
alinirken otomatik olarak hedef siniflandirma ve IFF ile hedef teshisi
yapiimaktadir. Uzun menzilli olan arama radarlarina balistik flize tespit
ve takip ozelligi de kazandirilmaktadir.

2. Arama radarlarinin etkili oldugu bdlgelerdeki hava resmini
stirekli olusturmalari gerektiginden dolayi bu tip radarlar ¢oklu hedef
takibi 6zelligine sahiptir.

3. Kisa ve orta menzilli arama radarlarinda, tehditler yiksek
manevrayla yakindan taarruz ettiginden dolay! uzun menzilli radarlara
kiyasla daha yiksek hedef takip performansi; bunun icin daha yiksek
anten donis hizi ve hedef konum dogrulugu saglamalari gerekmektedir.

4. Radarlarin gozetleme menziliyle takip edilebilen hedef
manevrasl arasinda ters baglanti vardir. Yiksek manevrali hedefin takibi
icin yliksek anten dons hizina, daha uzun menzilde gézetleme igin daha
diisik anten donls hizina ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu iliski nedeniyle orta-
uzun menzilli radarlarda farkh anten donls hizlarina ve menzil
degerlerine sahip menzil modlari bulunmaktadir.

5. Kisa menzilli arama radarlarinin yakin menzilde etkinlik
saglayabilmesi icin acisal ylkselis kapsamasi uzun menzilli radarlara
kiyasla daha genis olmaktadir.

6. Kisa ve orta menzilli arama radarlarinin olusturdugu hedef
konum dogrulugu, genellikle aktif radar arayici veya IR baslikl flizelerin
gididmd igin yeterli oldugundan dolayi ¢coklu hedef takibi sirasinda ¢oklu
flize angajmani yapmak mimkiin olabilmektedir.

7. Ats kontrol radarlari, silahlarin gerektirdigi yiksek hedef
dogruluguna sahip olduklari icin arama radarlarinin tespit ettigi

67 Sari, a.g.m., s. 83.
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tehditlere yonlendirilerek silahin hedefe kilitlenmesini saglamakta; bazi
uygulamalarda da fizelerin gidimu icin gerekli gidim/aydinlatma
ozelligini blinyesinde tasiyabilmektedir.

8. Cok fonksiyonlu radarlar, arama ve atis kontrol radarlarindaki
tum kritik fonksiyonlari gergek zamanli sekilde bir arada ve daha yliksek
performansla gerceklestirerek, baglh bulundugu hava savunma
sisteminin ¢coklu angajman yapabilmesini saglamaktadir.®®

GUnlmuzde yeni gelistirilen Kuantum radarlari yeniliklere oncilik
edecektir. Kuantum radar, var olan radar teknolojilerinin performansini
artirabilen ve yeni bir bakis acisi kazandiran 8lcme ve tespit sistemidir.%°
AESA (Aktif Elektronik Taramali Radar), elektronik tarama yetenegi ile
coklu tehditlere karsi gicli bir sekilde karsilik verebilecektir.”° BMDR
(Balistik Flize Savunma Radari), balistik flizeleri tespit ve takip ederek,
anti-fize sistemlerini yonlendirecek ve savunma saglayacaktir. Yiiksek
¢Ozlnlrlige sahip radarlar, distik irtifada ugan diismani kesintisiz olarak
tespit ve takip edebilecek ve kompleks ortamlarda bile etkinlikle gérev
yapabilecektir.”

Turkiye’de mevcut erken ihbar radarlarinin sayisal radarlarla
degistirilmesi maksadiyla Tasinabilir Erken ihbar Radarlari (TEIRS)
gelistirme projesi baslatilmistir. Bu baglamda Hava Kuvvetleri
Komutanliginin ihtiyaci icin SSB ile Aselsan arasinda 20 Haziran 2016
tarihinde imzalanan sozlesme cercevesinde yiksek mobil sistem
yapisina sahip uzun menzilli erken ihbar sistemi gelistirilmektedir. TEIRS,
uzun menzilli erken ihbar amagl gelistirilen, AESA ve sayisal hiizme
olusturma altyapisinda anten mimarisine sahip yeni nesil S-Bant bir
radardir. TEIRS hava soluyan hava hedeflerin yani sira balistik fiizelerin
ve gorinmezlik teknolojisine sahip disik RKA’l hedeflerin uzun
menzilden tespit ve takip kabiliyetine de sahiptir. TEIRS'in, tespit ve takip
performansini artirmak amaciyla meteorolojik verileri kullanabilme
ozelligi bulunmaktadir. TEIRS, 6zellikle balistik fiize savunmasi igin kritik
olan, diger TEIRS'lerle veri fiizyonu yapma ve hedef devretmek lizere iz

68 Sari, a.g.m., s. 84-85.

69 “Gelecegin Radar Teknolojileri: Kuantum Radar”, Aselsan Dergisi, 120, Eylul 2024, s.
130.

70 “Radar Gergekleme Sanati: Fikirden Sahaya”, Aselsan Dergisi, 120, Eylil 2024, s. 32.
71 “Hava Savunma Radarlari”, Aselsan Dergisi, s. 62, 73.
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bilgilerini aktarma 6zelliklerine sahiptir. Radarin operasyonel modlarini
desteklemek amaciyla uzun menzilli Mod-5 IFF sorgulayici, yiksek
kazanch bir IFF anteniyle entegre edilmistir. Sistemler; TEIRS, Algak irtifa
Radar Sistemi (AiR) ve Sabit Erken ihbar Radar Sistemi (SEIRS)
bilesenlerinden olusmaktadir. ilk TEIRS 2024 yilinda ve ikinci TEIRS 2025
yilinda; iki adet AIR 2025 yilinda Hava Kuvvetleri Komutanhigina teslim
edilmistir. 2026 yilinda teslimatlarin devam etmesi planlanmaktadir.”?

Aselsan AS’nin yiiklenicisi oldugu Erken ihbar Radar Sistemleri (EIRS);
hava soluyan hedefler, balistik flize ve distk radar kesit alanina sahip
hava unsurlarini tespit, teshis ve kategorize ederek takip edebilen, AESA
teknoljisi, milli Mode 5S ve elektronik tarama gibi gelismis ¢alisma
yeteneklerine sahip, NATO komuta kontrol sistemlerinin yani sira milll
komuta kontrol sistemleri ile uyumlu galisabilen en son nesil S-Band
radar sistemleridir. EIRS projesi kapsaminda 2024 yilinda bir adet ALP
300-G, 2025 vyili igerisinde ise li¢ adet ALP 100-G ve bir adet ALP 300-G
radar sistemi Hava Kuvvetleri Komutanhgina teslim edilmistir. 2026 yil
icerisinde iki adet ALP 100-G ve iki adet ALP 300-G sisteminin envantere
dahil edilmesi dngdrilmektedir.”® Aselsan’in S-Bant erken ihbar radar
ailesinin sabit bir mevzide konuslanacak en uzun menzilli arama radari
olan ALP 500-G (SEIRS) ise, cok fonksiyonlu AESA teknoloijisine ve sayisal
hGzme olusturma anten mimarisine sahip yeni nesil bir radardir. ALP
500-G, hava soluyan ve gorinmezlik teknolojisine sahip/dusiik RKA’l
hedefleri uzun menzilden tespit, takip ve siniflandirma yetenegine
sahiptir. ALP 500G’nin Hava Kuvvetleri Komutanligina teslimatlarinin
2026 yilindan itibaren gerceklesmesi 6ngériilmektedir.”*

Turk Hava Kuvvetleri, radarlar vasitasiyla hava sahasini korumak ve
gozetlemekle gorevliyken Tiirkiye'yi havadan gelebilecek her tirli

72 Millisavunma.com, (2025), “Radar Sistemleri”,
https://www.millisavunma.com/aselsan-eirs-erken-ihbar-radar-sistemi/, erisim
27.12.2025; Sari, a.g.m., s. 87-88.

73 Jane’s Defence, (23 Mayis 2024), “Turkiye Aselsan’dan Yeni Bir Erken Uyari Radari
Aldi”, https://www.janes.com/osint-insights/defence-news/defence/turkiye-receives-
new-early-warning-radar-from-aselsan, erisim: 24.12.2025; “Erken ihbar Radarlari”,
Aselsan Dergisi, 120, Eylil 2024, s. 96-97.

7 Aselsan, (2025), “Radar Teknolojileri”,
https://www.aselsan.com/tr/cozumlerimiz/60/radar-teknolojileri, erisim: 26.12.2025;
“Erken ihbar Radarlarl”, Aselsan Dergisi, s. 98-99.
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saldirlya karst korumakla da gorevlendirilmistir. Bu goérevini ise
envanterinde bulunan kisa, orta ve uzun menzilli hava savunma
sistemleriyle yerine getirmektedir.

Tiirk Hava Kuvvetlerinde Hava Savunma Sistemleri

Turk ordusu, 1912 Trablusgarp Savasi’nda tehdidi ortadan kaldirmak
icin dahiyane bir fikirle toplari ugaksavar silahi gibi kullanarak ugaklara
topcu atesiyle karsilik vermis ve neticesinde bir ilki basarmistir. 10
Haziran 1912 tarihinde harp tarihine ilk defa gececek olan bir olay
yasanmis; Turk ordusunun hafif silahlarla koordineli bir sekilde topguyla
gerceklestirdigi yerden acilan hava savunma atesi neticesinde, bir
italyan ucagl Derne’de disiriilmustiir. Boylece Tirk ordusu, hava
savunma atesiyle ilk defa ucak disiiren bir ordu olarak anilmistir.”

Canakkale ve Kurtulus Savaslarinda gorev yapan askerlere tifeklerini
kullanarak havada nasil ucak vurulmasi gerektigine iliskin egitimler
verilmistir. Bu yillarda kara savaslari icin gelistirilen silahlarin kii¢lik capli
degisikliklerle ucaksavar silahi olarak kullanilmaya calisildigi
gorilmektedir. ilerleyen siirecte ise havadan yaklasmakta olan
vasitalarin tespitine ve ardindan etkili bir sekilde ates altina alinmasina
yonelik ¢dziim vyollari Uretilmeye c¢alisilmistir.’”® Bu dénemde Tirk
ordusunun elinde bulunan hava savunma silahlarina bakildiginda sayica
yetersiz ve ilkel oldugu gorulmektedir.

ikinci Diinya Savasi siirerken ucaksavar topgulugunda gelismeler
yasanmistir. Tiirkiye’nin Fransa ve ingiltere gibi devletlerle yakinlasmasi
neticesinde 162 adet 40 mm.lik ve 68 adet 94 mm.lik ugaksavar topu
Turk Silahli Kuvvetlerine (TSK) teslim edilmistir. ingiltere tarafindan
Mersin, Adana, iskenderun ve Ulukisla’ya toplam on ki
adet ucaksavar topunun génderilmesi uygun bulunmustur.”’ Mersin ve
iskenderun Limanlarinin korunmasi amaciyla ugaksavar toplarinin yani
sira uzman subay génderilmesi uygun gérilmistir.”® 1941-1942

7> James D. Crabtree, On Air Defense, Greenwood Publishing Group, London, 1994, p. 9.
76 Faruk Soykan, ““Gegmisten Glinimiize Hava Savunma ve ASELSAN”, Aselsan Dergisi,
112, Nisan 2022, s. 6.

77 Millt Savunma Bakanlgi Askeri Tarih Arsivi, Fon No: 110-9-1-14, Kutu No: 2, Gomlek
No: 0, Sira No: 23, Tarih: 21.5.1942.

78 Milli Savunma Bakanligi Askeri Tarih Arsivi, Fon No: 110-9-1-14, Kutu No: 2, Gomlek
No: 0, Sira No: 28, Tarih: 6.4.1942.
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yillarinda ucaksavar birliklerinde, tek namlulu makineli tifekler, 40
mm.lik toplar ve dort namlulu 12.20 mm.lik taretler envantere girmistir.
Bu dénemde alaylarin ucgaksavar taburlarinda toplar ve 40 mm.lik
taretler; kolordu ve tiimenlerdeki hafif ugaksavar taburlarinda 12.7 ve
40 mm.lik silahlar bulunmaktadir. Bunun yani sira radarin kesfedilmesi
ucaksavar topculugunda devrim yaratmistir. Ayrica ucaksavar topculugu
kapsaminda kurslar baslatilmis, 1940 yilinda ilk ugaksavar kursu
Metris/istanbul’daki topcu atis okulunda gerceklestirilmis ve kursa
ingiltere’den 6gretmenler gdrevlendirilmistir. Savas sonrasinda hava
meydanlarinin  kurulmasi asamasinda ABD ve ingiltere askeri
yardimindan 40 mm.lik klasik top ile 12.7 mm.lik M-51 ve M-55 Taret
silahlari envantere girmistir. Uzun yillar ugaksavar batarya komutanhgi
seviyesinde hava meydanlarinin savunmasinda kullanilan bu silahlar
1959 yilinda sadece istanbul bélge ve bogazlarin savunulmasi amagli
NIKE flzelerinin NATO kapsaminda Tirkiye'ye gelmesi siirecinde
depolara kaldirilmis  ve  kullanici  personel diger siniflarda
gorevlendirilmistir.”

NATO, 4 Nisan 1949 tarihinde SSCB’nin yayllmaci politikalarina
karsiik vermek amaciyla Batii devletler tarafindan kurulmustur.®
Turkiye, SSCB’nin tehditlerinden kurtulmak, glvenligini garanti altina
almak, Batinin yaninda politika izlemek, askeri yardimlardan
faydalanarak ordusunun gelismislik diizeyini artirmak maksadiyla, NATO
uyeligi istemis® ve Mayis 1950’de ilk defa basvurmustur.®? 18 Subat

79 Muzaffer Erendil, Topguluk Tarihi, Genelkurmay Baskanhgi Yayinlari, Ankara, 1988, s.
142.

80 Yusuf Sarinay, Tiirkiye’nin Bati ittifakina Yénelisi ve NATO’ya Girisi, Kiiltiir ve Turizm
Bakanhgi Yayinlari, Ankara, 1988, ss. 70-71; Hiiseyin Bagci, Demokrat Parti Dénemi Dis
Politikasi, imge Kitabevi, Ankara, 1990, s. 16.

81 Cagri Erhan, “ABD ve NATQ’yla iliskiler”, Baskin Oran (ed.), Tiirk Dis Politikasi: Kurtulus
Savasindan Bugiine Olgular, Belgeler, Yorumlar, 1919-1980, Cilt 1, 23. Baski, iletisim
Yayinlari, istanbul, 2019, s. 543; Haluk Ulman, “NATO ve Tiirkiye”, Ankara Universitesi
Siyasal Bilgiler Fakiiltesi Dergisi, 22/4, 1967, ss. 148-149.

82 Erol Miitercimler ve Mim Kemal Oke, Diisler ve Entrikalar: Demokrat Parti Dénemi Tiirk
Dis Politikasi, Alfa Yayinlar, istanbul, 2004, s. 85; ismail Efe, “NATO’ya Uyelik Siirecinde
Turkiye-ABD iliskileri ve Tiirk Kamuoyundaki Akisleri”, History Studies Dergisi, 2/11, Nisan
2019, s. 610.
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1952 tarihinde ise NATO’ya resmi olarak tiye olunmustur.®® 1950-1960
yillari arasi donem incelendiginde, TSK’nin degisim/donlsimiini
etkileyen en ciddi gelismenin NATO’ya lyelik oldugu gorilmastir.

Bu donemde Tirk ordusunun hava savunma sistemleri ile silah ve
malzemesinin yeterli seviyede olmadigl ve personelin modern savas
tekniklerine yonelik gerekli egitimi almadigi sonucuna varilmistir. Bu
dogrultuda Tiirk Hava Kuvvetlerinin NATO'ya entegrasyonu saglamak ve
eksikliklerini gidermek amaciyla, bircok alanda degisim/donisim
baslatiimistir. Bu kapsamda hava savunmanin giglendirilmesine karar
verilmis, 1950°li yillardan itibaren yeni hava savunma sistemleri
envantere dahil edilmis, bu alanda teskilat degisiklikleri yapilmistir.2*

1966 yilindan itibaren Hava Kuvvetleri Komutanliginin envanterine
40 mm.lik L-70 sistemi envantere girmistir. L-70 bataryasi, (s/meydan
alcak irtifa hava savunmasi maksath olarak diger ucaksavar fiize
sistemleriyle (Rapier/Stinger) koordineli olarak kullaniimistir. 1966-1971
yillari arasinda Almanya’dan temin edilen 40 mm.lik radarli L-70 sistemi
envantere girmistir Hava radar mevzi komutanliklarinda klasik
silahlardan olusan ugaksavar kita komutanliklari kurulmustur. isvicre
tarafindan dretilen 35 mm.lik Radarli Oerlikon sistemi, alcak irtifa hava
savunmasinda kullanilmasi amaciyla, 1976 yilinda 1’inci, 6'nci1, 7’nci ve
9’uncu Ana Jet Us Komutanliklari ile Bogaz Kopriileri Ugaksavar Tabur
Komutanligina tahsis edilmistir. Kara Kuvvetleri Komutanliginin ihtiyaci
icin satin alinacak 35 mm.lik Oerlikon ucaksavar silah sistemine iliskin
Turkiye ile isvicre arasinda 16 Ocak 1984 tarihinde imzalanmis olan
anlagmasinin imzalandig tarihten itibaren yirirlige girmesine karar
verilmistir® Kara Kuvvetleri Komutanliginin ihtiyaci 280.000 adet 20
mm.lik Oerlikon ucaksavar mihimmatinin Federal Almanya Savunma
Bakanhgi araciligiyla satin alinmasina karar verilmistir.8

8 Fahir Armaoglu, 20. Yiizyil Siyasi Tarihi (1914-1980), 2. Baski, Tiirkiye is Bankasi Kiiltiir
Yayinlari, Ankara, 1984, s. 521; Diistur, 3. Tertip, C. XXXIIl, ss. 314-315; TBMM Tutanak
Dergisi, Donem IX, C. XIIl, Toplanti: 2, 41. Birlesim, S. 18, Subat 1952, s. 313.

84 Kurt, a.g.e., s. 1; Ercan Kostak, Soguk Savas Doneminde Tirkiye'nin Askeri Teknoloji
Kaynaklari (1946-1990), Doktora Tezi, Ankara Universitesi, Ankara, 2023, s. 350.

85 Turkiye Cumhuriyeti Cumhurbaskanligi Devlet Arsivleri Baskanlgi Arsivi (BCA) Fon No:
30-18-1-2, Kutu No: 502, Gomlek No: 186, Sira No: 7, Tarih: 22.02.1984.

86 BCA, Fon No: 30-18-1-2, Kutu No: 519, Gémlek No: 282, Sira No: 6, Tarih: 05.11.1984.
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Turkiye, 1980°li yillarin basina kadar (is, meydan ve radar mevzi
komutanliklarinin savunmasini namlulu sistemler (Klasik top, Taret, L-70
ve Oerlikon) ile yerine getirmistir. Ardindan 1983 yilinda ingiltere’den
alinan ilk parti dért adet Rapier fiize sistemi izmir'de bulunan Hava
Savunma Okuluna teslim edilmistir. 1985 yilinda Atmaca-1 projesi
kapsaminda tedarik edilen toplam 36 adet Rapier flize sisteminin 24
adedi Hava Kuvvetleri Komutanhgina tahsis edilmistir. 1986 yilinda ise
Atmaca-2 projesi kapsaminda ABD, Cigli ve incirlik slerinin korunmasi
maksadiyla 14 adet Rapier sistemi tedarik etmistir. Turkiye, 1987 yilinda
Stinger Avrupa Ortak Uretim Programi’na istirak ederek hava savunma
flizesi alanindaki calismalarina baslamistir. ilk etapta uretilen 4.800
adedin Uzerinde Stinger flizesi 1999 yilina kadar TSK’ya teslim edilmistir.
Stinger flzeleri ROKETSAN tarafindan lisans altinda Gretilmistir. Temmuz
2000’de ek olarak 1.000 adet Stinger flizesi ihtiyaci belirlenmis ve
teslimatlari 2003 yilinda tamamlanmistir.?’”

TSK’nin Algak irtifa Hava Savunma Sistemi ihtiyacini karsilamak
maksadiyla baslatilan KMS Projesi kapsaminda, Aselsan ile 9 Kasim 2001
tarihinde imzalanan sozlesmeyle 70 adet Atilgan KMS ve 88 adet Zipkin
KMS temin edilerek 2004 yilinda TSK’nin hizmetine verilmistir.28 Modern
Rapier ve Stinger flize sistemlerinin envantere girmesi ucaksavar
sinifinda blylk bir devrim yaratmistr. Rapier ve Stinger fiize
sistemlerinin klasik ugaksavar silahlarinin yerini almis olmasi neticesinde
askeri ve stratejik tesislerle is ve meydanlarin diisman taarruzlarina
karsi korunmasinda yeni bir asamaya gecilmis ve hava savunma alaninda
ilerleme kaydedilmistir.

Irak’in, iran-lrak ve Kérfez Savaslarinda bolgedeki iilkelere cok sayida
Scud fuzesi® firlatmasi, hava savunma sistemlerinin dnemini daha da

8 ibrahim Siinnetgi, “Turkey & Stinger MANPADS Missile Procurement”, Defence
Turkey Magazine, 15/101, November 2020.

8 STM Teknolojik Dustince Merkezi, ‘““Hava ve Filize Savunma Sistemleri”,
https://thinktech.stm.com.tr/tr/hava-ve-fuze-savunma-sistemleri, erisim 25.03.2025;
Soykan, a.g.m., s. 11.

89 Scud Fuzesi: Soguk Savas doneminde SSCB tarafindan tretilen sivi yakith bir balistik
flizedir. Irak, 1980-1988 iran-Irak savasinda 203 adet ve 1990-1991 Kérfez Savasi’nda 88
adet Scud fuzesi firlatmigtir. William Rosenau, Special Operations Forces and Elusive
Enemy Ground Targets, Rand Corporation, Santa Monica, Kaliforniya, 2001, p. 31;
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artirmis ve Turkiye bu dogrultuda arayis icine girmistir. 2000'li yillardan
itibbaren blyltk o6nem arz eden vyerli hava savunma sistemlerinin
gelistiriimesine baslanmistir. Bu baglamda 2006 yilinda Savunma Sanayii
Baskanhgi (SSB) tarafindan, lg ayri alanda hava savunma sistemi temin
edilmesi galismalarina baslanmasina karar verilmis ve bu kapsamda,
%100 yerli kisa ve orta menzilli hava savunma sistemlerinin gelistirilmesi
ve teknoloji transferi yoluyla uluslararasi ihaleye cikilarak uzun menzilli
hava savunma sistemi alinmasi benimsenmistir.%°

Tirkiye, orta menzilli flize savunma sistemi ihtiyacini karsilamak
amaciyla, ABD’den satin aldig1 toplam sekiz bataryadan meydana gelen
HAWK hava savunma sistemini 2005 vyilinda Hava Kuvvetleri
Komutanhgina teslim etmistir. Alemdag’da bulunan 2’nci Flize Grup
Komutanhg yerine HAWK Grup Komutanligi 5 Temmuz 2005 tarihinde
kurulmustur. Alemdag ve Fenertepe’de konuslu her bir filo
komutanhginda dorder batarya olacak sekilde toplam sekiz adet HAWK
Batarya Komutanhgi teskil edilmistir.®?

2010’lu yillarda Suriye'de yasanan i¢ savasin olusturdugu givenlik
riskleri daha gorinir ve tehlikeli bir hal almistir. Suriye'den Tirkiye'ye
yonelen flze tehditleri endise vermeye baslamis, orta/yuksek irtifa hava
savunma sistemlerine duyulan gereksinim artmistir. Ankara HiakGmeti,
2012 yilhinin sonuna dogru sivillerin can kaybina neden olan bir saldirinin
ardindan NATO’dan acil bir sekilde hava savunma destegi verilmesini
istemistir. Bu cagri dogrultusunda Ocak 2013'te Hollanda, ABD, ispanya,
italya ve Almanya Patriot ve SAMP-T hava savunma sistemlerini gegici
olarak Tiirkiye've konuslandirmistir. ilerleyen dénemde Tiirkiye'nin
Suriye'nin kuzeyindeki teror orgltiine yonelik askeri harekatlarinin
sonrasinda bu ulkeler desteklerini sonlandirmistir.%?

Richard P. Hallion, Storm Over Iraq: Air Power and the Gulf War, Smithsonian Institution
Press, Washington, 1992, p. 178.

9 Steven J. Zaloga, David R. Markov ve Andrew W. Hull, Soviet/Russian Armor and
Artillery Design Practices: 1945 to Present, Darlington Productions, Darlington,
Maryland, 1999, p. 19.

91 Kurt, a.g.e., s. 187.

92 Kurt, a.g.e., s. 190; Yusuf Emir Isik, (2025), “Turkiye’nin Hava Savunma Sistemleri ve
Celik Kubbe”, https://stratejiturkiye.com/analiz/turkiyenin-hava-savunma-sistemleri-ve-
celik-kubbe, erisim: 23.12.2025.

SR,
V. Vargnuvis



Ercan Kostak 398

Bu dénemde Tirkiye, orta/uzun menzilli hava savunma ihtiyaclarini
eski nesil NIKE Hercules ve HAWK sistemleriyle karsilamayi
sUrdirmistiir. Fakat bu sistemlerin ginimdz tehditlerine karsi yetersiz
oldugu degerlendirmesi yapiimistir. Bu durumu goéren Tirkiye, 2006
yiinda T-LORAMIDS uzun menzilli bélge hava ve flize savunma sistemi
projesini baslatarak, dort bataryanin tedarik edilmesini dngdérmustir.
2009 yilinda Teklife Cagri Dosyasi yayimlanan bu projenin teklifleri 2010
yilinda alinmistir. Adaylar olarak S-300 (Rusya), Patriot (ABD) ve FD-2000
(Cin) aciklanmistir. 2013 yilinda gergeklestirilen Savunma Sanayii icra
Komitesi'nde FD-2000'in secildigi ilan edilmistir. 2015 yilinda proje,
teknik ve politik nedenlerden dolayi iptal edilmistir.%3

Rusya’dan S-400 sistemlerinin alinmasi maksadiyla 2015 yilinda SSB
ve JSC Rosoboronexport (ROE) Firmasi arasinda baslatilan gérismeler
11 Nisan 2017 tarihinde iki adet S-400 filosunun tedariki s6zlesmesinin
imzalanmasiyla neticelenmistir. Bu sozlesme dogrultusunda, iki
bataryalik S-400 Filosu’na ait malzemeler 2019 yilindan itibaren temin
edilmistir.®* NATO uyesi olarak Tirkiye, bu sistemi envanterine dahil
eden ilk Glke olmustur. S-400 sistemi, dinyadaki en gelismis hava
savunma sistemlerinden biri olarak kabul edilmektedir. Uretimini
gerceklestiren Almaz-Antey sirketine gore, bu sistem 400 km.ye kadar
menzile sahip olup seyir flizelerine, balistik flizelere, havadan yere
fuzelere, ucaklara, helikopterlere ve insansiz hava araclarina karsi
kullanilabilmektedir. Toplam dért farkl flize tipiyle es zamanl olacak
sekilde angajman kabiliyetine sahip S-400’(in, ayni anda 80 adet hedefe
karsi 160 adet flize glidiileme kapasitesi bulunmaktadir. Tiirkiye'nin S-
400U temin etmesi, sadece teknik bir kabiliyetin kazanilmasi degil; ayni
zamanda dis politika alaninda stratejik bir denge saglama gabasinin bir
gostergesi olarak gorilmistiir. Fakat bu temin, NATO’da ciddi
tartismalari ortaya ¢ikarmis, bilhassa ABD ile yirtilen iliskilerde ciddi

9 Merve Seren, Tiirkiye’nin Fiize Savunma Sistemi ihale Siireci, Temel Dinamikler ve
Aktorler, 1. Baski, SETA Yayinlari, istanbul, 2015, s. 56; Yusuf Emir Isik, “Tiirkiye’nin Hava
Savunma Sistemleri ve Celik Kubbe”.

% Kurt, a.g.e., s. 191.
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yaptirimlara neden olmus, Tiirkiye’nin F-35 programindan c¢ikarilmasina
yol agmistir.*®

ASELPOD (Elektro-Optik Kesif, Gozetleme ve Hedefleme Sistemi)
Hedefleme Podu Projesi, Savunma Sanayii Baskanliginin destegiyle
baglatiimis ve Aselsan tarafindan milll imkanlarla gelistirilmistir. 2016
yilinda ASELPOD Hedefleme Sistemi, Hava Kuvvetleri Komutanligina
baglh muharip ugaklarin gece, glindiiz ve her tirli hava sartinda hassas
taarruz imkan ve yeteneklerini artirmak amaciyla F-16 ucaklarinda
kullanilmaya baslanmistir.®® ilk hava savunma komuta kontrol sistemi
Batarya Komuta Kontrol Harekat Merkezi (BKKHM), SSB ile Aselsan
arasinda 29 Aralik 2017 tarihinde imzalanan so6zlesme dogrultusunda,
Hava Kuvvetleri Komutanhgina 2021 yilinin sonunda teslim edilmistir.’
SSB ile Aselsan arasinda 11 Mayis 2018 tarihinde hava radarlarina Mod-
5 (IFF) Sorgulayici Entegrasyonu Projesi baslatilmistir. Kazandirilacak bu
yetenek ile birlikte uzun menzilli radarlar Hava Kuvvetleri
Komutanliginin kullaniminda olan radar agi (RADNET-Radar Network) ile
koordineli bir sekilde calisacaktir.®®

31 Mart 2020 tarihinde Hava Kuvvetleri Komutanligi ile Aselsan
arasinda bir protokol imzalanmistir. Bu kapsamda HAKIM Hava Komuta
Kontrol Sistemi, Tirk Hava Kuvvetlerinin sahip oldugu erken ihbar
radarlarini kontrol ve yonetimini icra edecek ve aldigi radar verisini
flizyona tabi tutarak hatasiz ve glvenilir yerel hava resmi (LAP-Local Area
Picture) olusturacaktir. Aselsan’in Uriinii olan HAKIM Hava Komuta

9 Atalan, a.g.e., s. 482; Yusuf Emir Isik, “Turkiye’nin Hava Savunma Sistemleri ve Celik
Kubbe”.

9 Hakan Bayar, ““Elektro-Optik Sistemlerde ASELSAN", Aselsan Dergisi, 107, Kasim 2020,
s. 16; Serkan Dortkardesler, vd., “Hava Platformu Elektro-Optik Kesif Gozetleme ve
Hedefleme Sistemleri”, Aselsan Dergisi, 107, Kasim 2020, s. 49.

97 SSB, (2025), “Savunma Sanayii Uriinler Katalogu: BKKHM Batarya Komuta Kontrol
Harekat Merkezi”,
https://www.ssb.gov.tr/WebSite/contentlist.aspx?PagelD=4150&LangID=1 erisim
24.12.2025; Mine Karadogan ve Hilal Kesemen, ‘““Batarya Komuta Kontrol Harekat
Merkezi (BKKHM)”, Aselsan Dergisi, 112, Nisan 2022, s. 60.

9% SSB, (2025), “Savunma Sanayii Uriinler Katalogu: Hava Radarlarina Mod-5 (IFF)
Sorgulayici Entegrasyonu Projesi”,
https://www.ssb.gov.tr/WebSite/contentlist.aspx?PagelD=4150&LangID=1 erisim
24.12.2025; Oktay Saygin ve Cenk Sen, “IFF: Hava Radarlarina Mod-5 Sorgulayici
Entegrasyonu Projesi”, Aselsan Dergisi, Haziran 2021, 109, s. 87.
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Kontrol Sistemi, yeni nesil RADNET Sistemi, EIRS Radari, HISAR ve SIPER
Hava Savunma Fiize Sistemleri ile tam entegre calisacaktir.?® 2020 yilinda
SSB ile Aselsan arasinda imzalanan TKRS RADNET Yetenek Kazanimi
projesiyle Hava Kuvvetleri Komutanlgl envanterinde yer alan mevcut
radarlar ile EIRS, pasif, alcak ve yiiksek irtifa radarlari ortak bir ag
Uzerinden isletilip kontrol edilebilecektir.’®® Aselsan tarafindan
gelistirilen CATS (Common Aperture Targeting System) Elektro-Optik
Kesif, Gozetleme ve Hedefleme Sistemi, iIHA’lar, ucaklar ve helikopterler
dahil sabit veya doner kanath hava platformlari igin gelistirilmis olan
yiksek performansh bir sistemdir. CATS Sistemi, ANKA-S iHA’lara
entegre edilmigtir.2

Hava Kuvvetleri Komutanhiginin yiksek irtifa hava savunma ihtiyacini
karsilamak amaciyla SSB ile Aselsan, ROKETSAN ve TUBITAK SAGE
arasinda 15 Ocak 2018 tarihinde Uzun Menzilli Bolge Hava ve Fize
Savunma Sistemi Projesi Asama-C (SIPER) s6zlesmesi imzalanmistir. Bu
sistemle stratejik tesislerin disman taarruzlarina karsi korunmasini
saglanacak, seyir flizesi, savas ucagl ve havadan karaya mihimmatlara
angaje olunabilecektir. Proje kapsaminda SIPER Uriin-1’in Hava
Kuvvetleri Komutanligina teslimati 2025 yilinda tamamlanmistir. Alt
adet SIPER Uriin-2 Bataryasinin ilerleyen siirecte karsilanmasina yonelik
karar alinmistir. SIPER Uriin-3 igin proje calismalarinin baslatiimasi
planlanmaktadir.2®

99 SSB, (2025), “Savunma Sanayii Uriinler Katalogu: HAKIM Hava Komuta Kontrol
Sistemi”, https://www.ssb.gov.tr/WebSite/contentlist.aspx?PagelD=4150&LangID=1
erisim 24.12.2025; Mehmet Akangél, “Katmanli Hava Savunma Mimarisi icerisinde
Entegre Komuta Kontrol Sistemleri”’, Aselsan Dergisi, 109, Haziran 2021, s. 69; Mahmut
Almas ve Bahattin Taskin, “HAKIM Hava Komuta Kontrol Sistemi’”’, Aselsan Dergisi, Nisan
2022, 112, ss. 30-31.

100 SSB, (2025), “Savunma Sanayii Uriinler Katalogu: TKRS RADNET Yetenek Kazanimi
Projesi”, https://www.ssb.gov.tr/WebSite/contentlist.aspx?PagelD=4150&LangID=1
erisim 24.12.2025; Kadir Kalkan ve Hakan Horzum, “TKRS Radnet Yetenek Kazanimi
Projesi”’, Aselsan Dergisi, 112, Nisan 2022, s. 64.

101 yysuf Emir Isik, (20.02.2024), “CATS daha gelismis 6zellikleriyle CATS+ oldu!”,
https://www.defenceturk.net/cats-daha-gelismis-ozellikleriyle-cats-oldu/, erisim
29.05.2025; Dortkardesler, a.g.m., s. 50.

102 SSB, (2025), “Uzun Menzilli Bélge Hava ve Flize Savunma Sistemi Projesi Asama-C
(Siper)”,  https://www.ssb.gov.tr/WebSite/contentlist.aspx?PagelD=4152&LangID=1,
erisim 23.12.2025; Cemil Caglar Bdke, “SIPER Uzun Menzilli Bélge Hava ve Fiize Savunma
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20 Haziran 2011 tarihinde SSB ile Aselsan arasinda imzalanan
sozlesmeler cergevesinde kritik tesisler ile sabit birliklerin hava savunma
gorevini Ustlenmek Uzere HiSAR-A Alcak irtifa Hava Savunma Fiize
Sistemi ve HiSAR-O Orta irtifa Hava Savunma Fiize Sistemi projeleri
baslatilmistir. Bu sistemlerin seyir flizeleri, havadan karaya flizeler, savas
ucaklari, helikopterler ve silahli iHA’lara karsi yiiksek vurus ve éldiirme
etkinligi bulunmaktadir.®® Hava Kuvvetleri Komutanhginin harekat
ihtiyaci kapsaminda sekiz adet fiize firlatma sistemi ve flizelerden olusan
HISAR-A sistemlerinin 2026 yili icerisinde ve li¢ batarya ve fiizelerden
olusan HISAR-O sistemlerinin ise 2027 yilinda tedarik edilmesine yonelik
karar alinmistir.

27 Agustos 2025 tarihinde Aselsan Golbasi Yerleskesi’'nde Celik
Kubbe Teslimatlari, Tesis Acilislari ve Ogulbey Teknoloji Ussii Temel Atma
Toreni gerceklestirilmistir.’% Bu kapsamda Aselsan tarafindan toplam 47
adet aractan meydana gelen Celik Kubbe bilesenlerinin TSK’ya
teslimatlari yapilmistir. Teslim edilen bir adet SIPER uzun menzilli hava
savunma sistemi ve toplam 10 adet arag Tiirkiye’nin hava savunmasinda
bir doniim noktasi olacaktir. Orta menzilli hava savunma sistemi ti¢ adet
HISAR ve toplam 21 adet arag¢ caydiricilik saglayacaktr. Yakin hava
savunma sistemi KORKUT ile ALP 100G/300G erken ihbar radar
sistemleri harekat alaninda 6énemli gorevler Ustlenecektir. Ayrica yedi
adet PUHU ve iki adet REDET elektronik harp sistemleri ise bu alanda
Tarkiye’nin gliciini daha da artiracaktir.®

Sistemi”’, Aselsan Dergisi, 112, Nisan 2022, s. 24; Aselsan, (2025), “Hava ve Flze
Savunma Sistem Teknolojileri”, https://www.aselsan.com/tr/cozumlerimiz/55/hava-ve-
fuze-savunma-sistem-teknolojileri, erisim 27.03.2025.

103 SSB, (2025), ““Hisar Projeleri”,
https://www.ssb.gov.tr/WebSite/contentlist.aspx?PagelD=4150&LangID=1 erisim
23.12.2025; Ali Erdem Ozcan, “HiSAR A+ Otonom Hava Savunma Fiize Sistemi”’, Aselsan
Dergisi, 112, Nisan 2022, ss. 34-36; Aselsan, (2025), ‘‘Hava ve Flize Savunma Sistem
Teknolojileri”, https://www.aselsan.com/tr/savunma/urun/3347/hisar-a-150, erisim
27.03.2025. Atalan, a.g.e., s. 459.

104 Jane’s Defence, (10 Ekim 2025), “Aselsan Uretim Kapasitesini ikiye Katlamayi
Planlyor”, https://www.janes.com/osint-insights/defence-news/industry/aselsan-
plans-to-double-production-capacity, erisim: 24.12.2025.

105 QOlgun  Yilmaz, (27.08.2025), “CELIK  KUBBE'de dev teslimat”,
https://www.defenceturk.net/celik-kubbede-dev-teslimat, erisim 28.08.2025; Defense
Here, (27.08.2025), ““SSB Baskani Goérgiin, Celik Kubbe Teslimat Toéreni’'nde konustu”,
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ROKETSAN tarafindan milli olarak gelistirilen Tayfun, Tirkiye'nin
halihazirda en uzun menzilli balistik fiize sistemidir. TAYFUN, givenilirlik
seviyesi yliksek ve derin hedeflerde etki yaratacak bir balistik flize
sistemidir. Bu flize hipersonik seviyelere erisen seyir hiziyla hava
savunma tehditlerinden etkilenmemekte, yilksek vurus hassasiyeti
sayesinde istenmeyen hasar durumlari yasanmamaktadir.'®® Gece ve
glindliz her hava sartinda gorev icra edebilen Tayfun balistik flizesinin ilk
test atisi Rize-Artvin Havalimani'ndan 18 Ekim 2022
tarihinde yapilmistir. Bu fiizenin menzili 561 km. olarak beyan edilmis
olmasina karsin iki katina g¢ikarilmasina yonelik ¢alismalar devam
etmektedir. 2025 yilinda Tayfun balistik flizesinin iglincl test atisinda da
basari elde edilmistir.’®” ROKETSAN tarafindan gelistirilmekte olan CENK
uzun menzilli balistik flizenin 1000+ kilometre menzile sahip olmasi
hedeflenmektedir. CENK balistik flizesi, motor ve yakit gibi kritik alt
sistemleri de dahil olmak tizere dzgiin olarak tasarlanmaktadir.2%®

Hava Savunma Komutanhgi

Balikesir'de yer alan 2’nci Hava Timeni 1953 yilinda kapatilarak
yerine Hava Savunma Komutanligi kurulmustur. Hava Kontrol Grup
Komutanliklari, radarlar, 1’inci ve 3’lincii Hava Kuvvetlerinden birer adet
av alayi ve harekat kontrolii agisindan biitin ugaksavar teskilat tiimen
seviyesinde kurulan bu komutanhga baglanmistir.® 10 Agustos 1961

https://defensehere.com/tr/ssb-baskani-gorgun-celik-kubbe-teslimat-toreninde-
konustu/, erisim 28.08.2025.

106 Jane’s Defence, (28 Temmuz 2025), “IDEF 2025: Roketsan, Tayfun Block 4 Hipersonik
Fuzesini Tanitti”, https://www.janes.com/osint-insights/defence-news/weapons/idef-
2025-roketsan-presents-tayfun-block-4-hypersonic-missile, erisim: 24.12.2025.

107 Jane’s Defence, (8 Ocak 2025), “Erdogan, Tirkiye'nin Balistik Flize Programinin

Menzilini  iki Katina Cikardl”,  https://www.janes.com/osint-insights/defence-
news/weapons/erdogan-doubles-range-of-turkiyes-ballistic-missile-programme,
erisim: 24.12.2025; ROKETSAN, (2025), “Tayfun”,

https://www.roketsan.com.tr/uploads/docs/kataloglar/TR/2024/1726595739_tayfun.p
df erisim: 24.12.2025.

108 Defence Turkey, (23 Mayis 2023), “CENK Balistik Fiizesi ilk Kez Kamuoyuna Gésterildi”,
https://www.defenceturkey.com/en/content/cenk-ballistic-missile-was-shown-to-the-
public-for-the-first-time-5565, erigsim: 24.12.2025.

105 Cumhuriyetin 50’inci Yildénimiinde Tiirk Silahli Kuvvetleri, MSB Yayini, Ankara, 1973,
s. 138; Cumhuriyetimizin 75. Yilinda Tiirk Silahli Kuvvetleri, Cemalettin Taskiran (Yay.
Haz.), Genelkurmay Baskanligi Yayinlari, Ankara, 1998, s. 212.
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tarihinde yapilan teskilat degisikligiyle Hava Savunma Komutanlig
kapatilmistir.11°

5 Agustos 2014 tarihinde Hava Kuvvetleri Komutanliginin ana
muharip unsurlarindan 1’inci ve 2’nci Hava Kuvveti Komutanliklarinin
gorev ve sorumluluklarinin tek bir komutanlik ¢atisi altinda toplanmasi,
hava ve flize savunmasinin tek bir merkezden sevk ve idare edilmesi
amaciyla, Genelkurmay Baskanhginin emriyle Muharip Hava Kuvveti ve
Hava Fiize Savunma Komutanhgi ve bu komutanliga bagli Hava Savunma
Komutanhgi kurulmustur. Hava Savunma Komutanhgina; 15’inci Fiize Us
Komutanhgi, Hava Kontrol Grup Komutanhgl ve 131’inci HIiK Grup
Komutanligi baglanmistir. 5 Agustos 2016 tarihinden itibaren Muharip
Hava Kuvveti ve Hava Flize Savunma Komutanliginin Ginvani Muharip
Hava Kuvveti Komutanligi olarak degistirilmigtir.*!!

15’inci Fiize Us Komutanhg

Turkiye, NATO’ya girisinin akabinde 1955 yilinda Nike Ajax!'? hava
savunma fize sistemleriyle tanismistir.!®  Teknolojide yasanan
gelismeler nedeniyle bu flzelerin envanterde kalma sliresi kisa

110 “Tirk Hava Kuvvetlerinin Kronolojik Tarihi”, Hava Kuvvetleri Dergisi 100’(incii Yil Ozel
Sayisi, 367, 2011, s. 64; Stuart Kline, Tiirk Havacilik Kronolojisi, Donence Basim ve Yayin
Hizmetleri, istanbul, Aralik 2002, s. 349.

111 Deniz Kurt, Yavuz Pehlivan, Erdal Korkmaz, Tirk Hava Kuvvetleri Birlik Yerleske ve
Komutanlik Tarihgeleri, Hava Basimevi ve Nesriyat Komutanligi, Ankara, 2018, s. 97, 113.
112 Nike Ajax Fuzesi: 1954 yilinda Bell Labs firmasi tarafindan ABD ordusu igin
gelistirilen bir gidimll yerden havaya flize sistemidir. Dlinyanin ilk operasyonel flizesi
olan Nike Ajax, ses alti hizlarda ve 50.000 feet’in (15 km.) Gistindeki irtifalarda ugan SSCB
bombardiman ugaklarina karsi savunma maksatli tretilmistir. Nike Ajax sistemi flize,
bilgisayar, radar ve firlaticilarindan olusturulmustur. Gegen zaman igerisinde ABD askeri
Uslerini korumak amaciyla denizasiri konuslandirilmis ve birgok muttefik ordusuna
satilmistir. Baslangigta "Nike" olarak adlandirilan fiize, Nike Hercules'in tanitimindan
kaynakli olarak 1956 yilinda "Ajax" adini almistir. Ajax'tan Hercules'e donlsim ise
Haziran 1958'de baslamis olup bazi 6rnekleri 1970'li yillara kadar kullaniimistir. Mark
Morgan ve Mark Berhow, Rings of Supersonic Steel: Air Defenses of the United States
Army 1950-1979, Hole in the Head Press, Bodega Bay, California, 1 June 2002, p. 9; John
Lonnquest ve David Winkler, To Defend and Deter: The Legacy of the United States Cold
War Missile Program, Defense Publishing Service, United States, November 1996, p. 57.
113 fprahim Siinnetgi, (22.01.2022), “HvKK’nin Emektar Nike Hercules Fiizeleri Yerini
HISAR ve SIPER’lere Birakmaya Hazirlaniyor”,
https://www.defenceturkey.com/tr/icerik/hvkk-nin-emektar-nike-hercules-fuzeleri-
yerini-hisar-ve-siper-lere-birakmaya-hazirlaniyor-4934, erisim 29.05.2025.
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olmustur. 1957 vyilinda Paris'te gerceklesen NATO Konferansi’'nda
Turkiye’nin hava savunmasini giglendirmek maksadiyla iki adet NIKE
flize taburunun verilmesi 6ngoérilmustir. Sonrasinda Genelkurmay
Baskanhgi tarafindan yapilan degerlendirmede, filize sistemlerinin
stratejik dnemini binaen istanbul’a yerlestirilmesine karar verilmistir. Bu
flize sistemlerine iliskin ¢alismalar Kara Kuvvetleri Topgu Dairesi
tarafindan yurutilmustir. Bu dogrultuda 1958 yilinin basinda NIKE fiize
sistemlerinde gorevlendirilecek personel Hava, Kara ve Deniz Kuvvetleri
personelinden secilerek Fort Bliss-Teksas’ta yer alan ABD Hava Savunma
Egitim Merkezi'ne génderilmistir. Ayni zamanda istanbul’da mevzi
secimi ¢alismalari ylritilmustir. NATO yonlyle olasi tehdide iliskin
taarruzun SSCB, Bulgaristan ve Romanya Ustiinden gelecegi varsayimina
dayanilarak degerlendirmeler yapilmistir. Tespit edilen mevzilerin radar
goriisi gercek ucuslarla analiz edilmis, olumlu sonuglarin alinmasinin
ardindan mevzilerin NATO Enfrastriiktlr Daire Baskanhgi tarafindan insa
edilmesine karar verilmistir.1*

Genelkurmay Baskanhgi tarafindan Subat 1958’de bir heyet teskil
edilerek fiizelerin yerlestirilecegi mevzilerin yerleri belirlenmistir. NATO
Heyeti tarafindan da mevzi yerlerinin kabul edilerek onaylanmasinin
ardindan Mart 1959’da birlik ve mevzi insaatlarina baslanmistir.
Sonrasinda Eyltl 1959°da Tiirkiye’'ye nakledilen ilk dort adet NIKE
Hercules'® fiize bataryasi Kasim 1959’da, ikinci dért adet NIKE Hercules

114 Hulusi Kaymakh, Havacilik Tarihinde Tiirkler (1946 Yilindan 1960 Yilina Kadar), Cilt 4,
Hava Basimevi ve Negriyat Mudirligi, Ankara, 2006, s. 197; Kurt, Kurulusundan
Glintimtize Tiirk, s. 15.

115 NIKE Hercules Flizesi: ABD’li Western Electric firmasi tarafindan SSCB bombardiman
ugaklarina ve balistik flizelerine karsi 1958 yilinda {iretilmis, orta ve yiksek irtifa yerden
havaya fiize sistemidir. Nikleer baslk tasiyabilmektedir. Yerden radar gidimli olup
azami menzili 144 km.dir. Sistem mobil hareket yetenegine sahip olmayip sabit
rampalardan ateslenmektedir. Bu flizeler, 1960 yilindan baglayarak ABD tarafindan
Vietnam Savasi’'nda kullaniimis, ardindan SSCB’nin uzun menzilli balistik flzeleri
Uretmesiyle degeri azalmistir. ABD, 1965 yilindan baslayarak NIKE bataryalarinin sayisini
azaltmis, 1983 yilina kadar hava savunma silahi olarak kullanmaya devam etmistir.
Avrupa'da ise 1980’li yillara kadar nemli bir 6n cephe silahi olarak kalmistir. Bu fiizeler;
ABD, Tiirkiye, italya, Yunanistan, Kore, Belcika, ispanya, Hollanda, Japonya, Danimarka,
Norveg, Almanya ve Tayvan gibi Ulkeler tarafindan kullaniimistir. Wragg, A Dictionary of
Aviation, p. 201; Mary Cagle, History of the Nike Hercules Weapon System, U.S. Army
Missile Command, Redstone Arsenal, Alabama, 1973, p. 186; New York Times, 9 April
1959, p. 7; Atalan, a.g.e., s. 461.
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flize bataryasi ise 1960 yilinda mevzilerine kurularak harekat gorevine
baslamistir. 30 Kasim 1959 tarihinde 15’inci Fiize Us Komutanhg), iki adet
bataryasi Bogaz'in batisina (Hosdere ve Zekeriyakdy); iki adet bataryasi
Bogaz'in dogusuna (Kayisdag ve Kilich) olmak Uzere NIKE taburu
seviyesinde kurulmustur. 1959 yilinda NIKE Grup Komutanhgi
(Gaziemir/izmir), 15’inci Fiize Us Komutanhg (Alemdag/istanbul)
sinirlari dahilinde 1’inci ve 2’nci Flize Grup Komutanliklari olarak iki ayri
birlik seklinde kurulmustur. Birinci grup dort adet mevzinin (Hosdere,
Zekeriyakdy, Kayisdag, Kilich) insaatt Temmuz 1960’da, !¢ ikinci grup dért
adet mevzinin (Alemdag, Uvezli, Fenertepe, Odayeri) insaati ise Kasim
1962’de tamamlanmis ve mevzilerin gegici kabulleri yapilmistir.1?”

1958 yilinda 5’inci NIKE Filo Komutanhgi (Marmaris/Mugla), 15’inci
Fize Us Komutanhgina (Alemdag/istanbul) bagh olarak Hava Radar
Mevzi Komutanligi (Sariyer/istanbul) adiyla teskilatta yer almistir. 1960
yiinda 1’inci NIKE Filo Komutanhgi, 1’inci Grup 1’inci Fize Filo
Komutanhgina bagh olarak Uvezli/istanbul’da faaliyete baslamistir. 6’nci
NIKE Filo Komutanhgi, 1960-1989 yillari arasi periyotta NATO fiize filosu
roliiyle Odayeri-Kemerburgaz/istanbul’da harekat gérevi icra etmistir.*'

30 Eyltl 1962 tarihinde Genelkurmay Baskanhginin emriyle NIKE
sistemlerinin tim, sekiz adet flze filosu iki grup seviyesi birlik
personeliyle beraber 15’inci Fiize Us Komutanligi Ginvani ile 1’inci Taktik
Hava Kuvveti Komutanhginin altinda teskil edilerek Hava Kuvvetleri
Komutanliginin teskilatina dahil edilmistir. NIKE flize bataryalari; 1963
yihna kadar Kara Kuvvetleri Komutanhgl baghsi 1’inci Top Tugay
Komutanligl kurulusunda, sonrasinda bu tugayin kapatilmasiyla 1’inci
Ordu Komutanhgi kurulusunda gorevini slirdlirmustir. 31 Ocak 1963
tarihinde NIKE bataryalari, Kara Kuvvetleri Komutanhginin kurulusundan
¢ikarilarak Hava Kuvvetleri Komutanliginin teskilatina dahil edilmistir. Bu
tarihnten  baslayarak  birliklerin ~ Gnvanlarinda  gergeklestirilen
degisikliklerle; Taburlar Grup, Bataryalar Filo ve 1’inci Topgu Gidimli
Flize Grubu NATO ilkelerindeki 15’inci NIKE Flize Sistemi birligi

116 8’inci NIKE Filo Komutanhgi adiyla dort adet bataryaya sahip bir adet NIKE Taburu
olacak sekilde kurulmustur. Kaymakli, a.g.e., s. 213.

117 Ercan Kostak, Soguk Savas Déneminde Tiirkiye’nin Askeri Teknoloji Kaynaklari (1946-
1990), Paradigma Akademi Yayinlari, Canakkale, 2023, s. 187.

118 Kaymakli, a.g.e., s. 224; Kostak, a.g.e., s. 188.
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olmasindan dolayi, “15’inci Fize Us Komutanligi” adiyla ayni vyil
istanbul’da faaliyete gegirilerek 1'inci Taktik Hava Kuvvet Komutanlig
teskilatina dahil edilmistir.'*® NIKE tesisleri, NATO hava meydanlar ve
radar mevzilerinde yaptirilacak insaat ve tesisat islerinin pazarlikla
yaptirilmasina karar verilmistir.1?°

1963 yilinda Hava Ucaksavar Er Egitim Merkezi Komutanhgi, Hava Er
Egitim Tugay Komutanligina baglh olarak Ugaksavar Egitim ve Kurs Tabur
Komutanhgi adiyla istanbul’un Sile ilcesinde kapatilan radar mevzinin
tesislerinde faaliyete baslamistir. Baslangicta Hava Kuvvetleri
Komutanligina ugaksavar sinifi er yetistiren birlik, 1966 yilinda Hava
Teknik Okullar Komutanhginin teskilatina dahil edilmis ve ugaksavar sinifi
subay ve astsubaylarin temel egitimlerini Ustlenmistir. 1970 yilinda
teskilat yapisi degistirilerek Hava Teknik Okullar Komutanligina
baglantisi yapilmistir. 23 Kasim 1982 tarihli emir dogrultusunda,
ucaksavar sinifi subay ve astsubay egitimlerinin timinin Hava Teknik
Okullar Komutanhgina alinmasinin ardindan sadece ucaksavar sinifi
cavus ve er ihtisas kurslarinin acildigi Hava Ugaksavar Er Egitim Merkezi
Komutanligi olarak gorevini ylritmusttr. 8 Aralik 2005 tarihinde ise
15’inci Fiize Us Komutanhgina baglanmistir.*?

istanbul’da bulunan Atatiirk Havalimani ile Bogaz Képriileri’nin alcak
irtifa hava savunmasini yapmak maksadiyla teskil edilen Bogaz Koprileri
Ucaksavar Tabur Komutanhgi, 1981 yilinda Genelkurmay Baskanhginin
emriyle Kara Kuvvetleri Komutanhgl teskilaindan c¢ikarilarak 15’inci
Fize Us Komutanligina baglanmistir. Gegen siire icinde NATO
envanterinden ¢ikarilan 1’inci, 2’nci, 5’inci ve 6’nci NIKE Filo
Komutanliklari millilestirilerek bati bélgesinin hava savunma ihtiyaglar
cercevesinde 1993  vyilindan  baslayarak  Ege  Bolgesi’'nde
konuslandirdimistir. 1993 vyilinda 1’inci NIKE Filo Komutanlig
Sivrihisar/Eskisehir; 1996 yilinda 2'nci NIKE Filo Komutanligi Karaburun
(Akdag/izmir) harekat gérevine baslamistir. 6'nci NIKE Filo Komutanhg
ise Ayvacik/Canakkale’ye intikal ettirilmis ve Kasim 1994’te harekat
gorevine baslamistir. 2001 yilinda 1’inci NIKE Filo Komutanhgi elektronik
harp egitimleri sonrasinda Dat¢a/Mugla’ya intikal ettirilmistir. 2004

119 Kostak, a.g.e., s. 335; Kurt, Kurulusundan Giiniimiize Tiirk, s. 186-187.
120 BCA, Fon No: 30-18-1-2, Kutu No: 296, Gomlek No: 23, Sira No: 18, Tarih: 19.03.1973.
121 Kostak, a.g.e., s. 335; Kurt, Kurulusundan Giiniimiize Tiirk, s. 206-207.

SR,
V. Vargnuvis



Hava Savunma Sistemlerindeki Gelismeler ve Tiirk Hava Kuvvetleri Hava Savunma Sistemi 407

yilinda 8’inci NIKE Filo Komutanhg Marmaris/Mugla’ya intikal
ettirilmistir. 2005 yilinda 1’inci Flize Grup Komutanligi Hava Teknik
Okullar Komutanhgina (Gaziemir/izmir) tasinmistir. Ayni yil 5’inci NIKE
Filo Komutanhg Marmaris/Mugla mevzisine intikal ettirilmis;
istanbul’da kalan 3’iinci, 4’iincii ve 7’nci NIKE Filo Komutanliklari ile
1'inci ve 2’'nci Flize Kontrol Merkezleri (FKM) ve 2'nci NIKE Bakim
Komutanlig ise kapatilmistir.122

Sonug

Hava ve flize bolge savunma sistemleri, tlke giivenligi ve bekasi igin
kritik 6nem tasiyan stratejik sistemlerdir. Birinci ve ikinci Diinya
Savaslarinda diisman ugaklarinin sehirlere ve 6nemli stratejik varliklara
bliyik hasarlar verebilecegi bircok Ulke tarafindan Onceden fark
edilmistir. Bunun neticesinde hava savunma birlikleri kurulmus ve hava
savunma sistemleri gelistirilmistir. Birinci Diinya Savasi’nin baglarindan
1950'li yillarin sonlarina kadar diisman ucaklarini bertaraf etmek icin
7,62 mm.den 152,4 mm. yaricapa kadar genisleyebilen ve balistik
miihimmatlari da atesleyen top sistemleri kullanilmistir. Bu sistemlerin
basari orani dogal olarak sistemi kullanan operatoriin kabiliyetleri ile
dogru orantili olmustur. Ayrica, sistemin kullanildigi goris hath, hava
durumu ve cografi Ozellikler gibi faktorler de sistemin etkinligi icin
onemli kriterleri olusturmustur.

1950'li ve 1960l yillarda gelistirilen hava savunma sistemleriyle
bircok ucagin vurulmasi Uzerine daha alcak irtifadan, daha hizli ugan
ucaklar gelistirilmeye baslanmistir. Bu durum daha yakin ve algakta, hizli
konum degistiren hava savunma sistemlerinin gelistiriimesine yol
acmistir. Yari aktif veya komutla glidiimli flize sistemleri teknolojik
gelismelere ayak uydurarak yillar boyunca kullanilmaya devam etmistir.
1970'li yillarda termal gériintiileme teknolojileri, yliksek enerjili lazer ve
mikrodalga sistemleri yayginlasmaya baslamis; seyir flizelerini dnlemek
maksadiyla, uzun menzilli hava savunma sistemleriyle, gozetleme ve
stratejik bombardiman ugaklari kullanilmaya baslanmistir.

Hava tehditlerine karsi hava savunma platformlarinin miicadelesine
sahne olan bu savaslarda, hava savunma silahlarinin 6nemi tekrar
goriilmustir. Bu savaslarda kullanilan hava savunma ve radar

122 Kurt, Tirk Hava Kuvvetleri, s. 116.
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sistemlerinden elde edilen deneyimler sahada hareket kabiliyeti
artirilmis, moddler ve goérinirligi azaltilmis hava savunma sistemlerine
ihtiyac oldugunu gostermistir. Bu savaslar balistik ve seyir flizelerine
karsi hava ve flize savunmasinin 6nemini ortaya ¢ikarmistir. Bu baglamda
hava tehditlerine karsi ¢aga uygun, yeni teknoloji triini hava savunma
silahlarinin gelistirilmesinin gerektigi sonucu apagik ortadadir.

Turkiye, 2000’li yillardan itibaren savunma ihtiyaglarinin milli
kaynaklar vasitasiyla saglanmasina iliskin isabetli bir karar vererek yerli
hava savunma sistemlerini gelistirmeye baslamistir. 2006 yilinda SSB
tarafindan, ¢ ayri alanda hava savunma sistemi temin edilmesi
calismalarina baslanmasina karar verilmis ve bu kapsamda, %100 yerli
kisa ve orta menzilli hava savunma sistemlerinin gelistirilmesi ve
teknoloji transferi yoluyla uluslararasi ihaleye cikilarak uzun menzilli
hava savunma sistemi alinmasi benimsenmistir. Gligli bir savunma
sanayine sahip olmanin kosullarindan biri Glkenin kendi ucagini,
helikopterini, gemisini, tankini yapmasi gibi kendi hava savunma flizesini
de yapabilmesidir. Turkiye, bu konuda gti¢ll bir irade gostererek yurt disi
hazir alim olarak baslatilan alcak ve orta irtifa hava savunma fiize sistemi
projelerini, yurt ici tasarim ve gelistirme modeliyle ele alinmasina karar
vererek HISAR-A ve HiSAR-O fiize sistemlerini tretmis ve ilk asamada
Kara Kuvvetleri Komutanhgina teslim etmistir Hava Kuvvetleri
Komutanligi icin bu flizeleri gelistirme calismalari devam etmektedir.

21’inci yuzyil teknolojileri her alanda oldugu gibi hava savunma
alaninda da dengeleri altiist eden gelismeleri beraberinde getirmistir.
Balistik/seyir/anti radyasyon fiizeleri, roketler, ucaklar, helikopterler,
yonlendirilmis enerji silahlari (lazer, mikrodalga), insansiz Hava Araglari
(IHA/SIHA), FPV ve COTS iHA’lar, kamikaze drone (taarruzi iHA),
mikro/mini [HA, siirii drone’lar ve disiik goériinirlik teknoloijileri,
gelismis aviyonikleri, yiksek hiz ve manevra kabiliyetleriyle hava
savunma sistemlerine 6nemli bir tehdit olusturmaktadir. Balistik ve seyir
flizesi sahibi tlkelerin sayisi artarken, hipersonik flize ¢alismalari da hava
savunma alaninda bir dontsiimii zorunlu kilmaktadir.

Stockholm Uluslararasi Baris Arastirmalari Enstittist (SIPRI), 2024 yih
itibariyla en ¢ok silah ve askeri hizmet satisi yapan ilk 100 savunma
sanayii sirketine iliskin listeyi aciklamistir. Bu raporda bes adet Tirk
firmasi listeye girmistir. Bu sirketler; Aselsan, Tirk Havacilik ve Uzay
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Sanayii (TUSAS/TAI), BAYKAR, ROKETSAN ve Makine ve Kimya Endustrisi
AS (MKE) olarak siralanmistir. Aselsan 3,47 milyar dolar gelirle 47'nci,
TUSAS 2,16 milyar dolarla 65’inci, BAYKAR 1,9 milyar dolarla 73’Uncd,
ROKETSAN 1,39 milyar dolarla 87’nci, MKE ise 1,21 milyar dolarla
93’lincl sirada yer almistir. Bu rapora gore, Turk savunma sirketlerinin
toplam gelirleri bir 6nceki yilla kiyaslandiginda ylizde 11 oraninda artisla
10,1 milyar dolara yukselmistir. MKE ilk defa listeye dahil olmustur.
Turkiye, gelirini en fazla artiran llkeler arasinda 8’inci sirada yer almistir.
Ayrica Turkiye, kiiresel savunma alaninda toplam silah gelirlerinin ylizde
1,5’ini olusturmustur.

GUnilmuzde NATO (lkelerinde ¢ogunlukla AESA hava gozetleme ve
erken ihbar radarlari kullanilmaktadir. Bunlar, uzun menzillerden ugak
tespit edebilen, belirli seviyede balistik flize tespit yetenekleri olan
radarlardir. Avrupa ve ABD’de mevcut radarlarin dijital radarlarla
degistirilmesi icin programlar baslatilmistir. Rusya’da ise halihazirda
cogunlukla pasif faz dizili radarlar kullanilmakla birlikte 2020°li yillarda
Ulkedeki uzun menzilli erken ihbar radarlarinin aktif faz dizili yapidaki
radarlarla degistirilmesi planlanmaktadir. 2020’li yillarin sonlarinda yeni
dijital radarlarin kullanima alinmasi planlanmaktadir. Giincellemelerle
balistik flzelere ve hipersonik hedeflere karsi etkinlik artislari
hedeflenmektedir. Savas ortaminda ilk saldiriya ugrayan platformlar
hava savunma sistemlerinin radarlari oldugu igin radarlarin elektronik
taarruzlara ve anti-radyasyon flze saldirilarina karsi sahip olmasi
gereken etkin elektronik korunma tedbirleri, milli glivenlik agisindan
kritik 5nemi sebebiyle milli hakimiyet gerektirmektedir.

Dismanin  gergeklestirecegi  muhtemel hava harekatinin;
caydirilmasi, maliyetinin artirilmasi ve siresinin uzatilmasi amaciyla,
farkh tipte flze, SAM, hava platformlar, ucaksavar, lazer gibi silah
sistemleri, elektronik harp, komuta merkezleri ile farkh tipte, frekansta
ve kapsamada radar sistemlerinden meydana gelen bir hava savunma
semsiyesi kurmak akla uygun olacaktir Modern hava savunma
sistemlerinde tim katmanlar gercek zamanlh entegre edilmelidir. Hava
savunma sistemleri elektronik korunma, siber yedekleme, karartma
altinda c¢alisabilme yeteneklerine sahip olmaldir. Bu tip bir hava
savunma semsiyesinin; hizli yer degistirebilen, yer tespiti gli¢ olan, kisa
reaksiyon sliresine ve yliksek manevra kabiliyetine sahip kisa menzilli
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mobil hava savunma sistemleriyle de desteklenmesi biyik 6nem
tasimaktadir. Sabit radarlar ve komuta merkezleri, yiiksek teknolojiye
sahip disman icin ilk hedeflerdir. Bu sebeple mobil ve yedekli altyapi
olusturulmasi bir zorunluluk olarak ortaya ¢ikmaktadir.

Hava savunma semsiyesi kurulurken dismanin elektronik harp
yeteneklerinin de goz 6nlinde bulundurulmasi énemlidir. Derinlikte ve
katmanli bir hava savunma ortaminda aktif/pasif algilayicilarin gesitli
olmasi karistirmalar karsisinda yedeklemeyi saglayacaktir. Bunun yani
sira hava savunma sistemlerinin konumunun tespit edilmesini 6nlemek
icin tim sistemlerin dagitik,22 akilli, hizl, giivenilir, kesintisiz ve yedekli
olarak ortak komuta kontrol agina entegre calismasi, ortak operasyonel
hava resmi dagitimi ve erken ihbar imkanlariyla, sistemlerin sadece
hemen atis 6ncesinde ve esnasinda emisyon yaratmasi hava savunmada
onemli avantajlar saglayacaktir. Komuta merkezleri yeraltina alinmali,
mobil yapilarla dagitk komuta saglanmalidir. Hava savunma sistemiyle
birlikte sahte komuta kontrol, radar ve lancgerler konuslandirilarak
diisman kesif platformlarinin yaniltilmasi, flize ve gezen mihimmatlarin
sahte hedeflere yoneltilmesini saglayacaktr.

Yeni nesil hava savunma sistemleri, hava sahasinin bitin
katmanlarinda sessiz, hizli ve ayni anda birden fazla saldin
diizenleyebilen diisman sistemlerine karsi hazirlikli olmalidir. Bu da hava
savunma sistemlerini; gelismis ag baglantilariyla anlik olarak veri
ahsverisi gerceklestiren, hassas vurus kabiliyetine sahip, genis bir
cografyaya vyayilmis akilli  sistemler bitind haline gelmeye
zorlamaktadir. Glinlimizde (lkeler ¢ogunlukla uluslararasi is birligi
yaparak, boyle esnek ve akilli sistemler gelistirmektedir. Tehditlerin
¢oklugu ve karmasikligl, hava savunmasinda bitlin yatay ve dikey
unsurlarin esgidimini de zorunlu kilmaktadir.

Kisa menzilde ¢ikan (pop-up) hedefler, ¢cok hizli yaklasan hedefler ve
her yonden beliren siri drone hedefler kullanici operatorlerin kisa
zamanda kavrama ve karar verme yeteneklerini zorlayacaktir. Komuta
kontrolde yapay zekd ve makina 6grenmesi teknikleri kullanilarak

123 Dpagink: Komuta-kontrol, radar/sensér ve langerlerin arazide ayri ayrn
konusglandirilarak giivenli haberlesme kanallari Gizerinden iletisimlerinin saglanmasidir.
Bunun yani sira hava savunma sisteminin ve yerlesiminin angajman sonrasi hizli yer
degistirmelere uygun olmasidir.
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operatorlere kisa zamanda dogru kararlari vermelerini saglayacak
¢oztmler sunulabilmelidir.

Tirkiye, bulundugu cografyada stratejik konumundan dolayi
havadan gelebilecek karmasik tehditlere karsi tehlike altindadir.
GuUnlUmiuzde bu tehditlerde olaganiistii gelismeler yasanmakta olup,
gecmiste oldugu gibi bugiin ve gelecekte de askeri/sivil alanlara yonelik
tehditler ciddi bir sekilde devam edecektir. Tirkiye, yerli ve milli yeni
nesil hava savunma sistemleri (reterek, hava sahasinin bitlin
katmanlarinda diisman tehditlerine karsi hazirlikli olmalidir. Bélgede
artan tehditlerin meydana getirdigi acil durum Tirkiye'yi ylksek irtifa
hava savunma sistemi tedarikinde yurt disina yoneltmistir. S-400 hava
savunma sisteminin satin alinmasiyla olusan tepkiler ve tartisma,
Turkiye’nin kendi hava savunma sistemini gelistirmesine yonelik
kararinin ne kadar isabetli oldugunu ortaya g¢ikarmistir. Bu bakimdan
tim irtifa seviyelerini kapsayacak sekilde milll hava savunma
sistemlerine yonelik projelerin Uretilerek tamamlanmasi yénindeki
kararhligin devam ettirilmesi bliyiilk 6nem tasimaktadir.

GUnUmuizde modern savas, artik sadece kara, deniz ve havada degil
ayni zamanda siber wuzayda, vyoringelerde ve elektromanyetik
spektrumda da bicimlenmektedir. Bu ¢ok katmana sahip glvenlik
ortaminda Ulkelerin hava savunma kapasitesi, milll egemenligin yani sira
stratejik caydiricihgin ana 6gelerinden biri haline gelmistir. Tirkiye,
balistik flize riskleri, bolgesel tehditlerin artmasi ve insansiz sistemlerin
yayllmasi sebebiyle hava savunma mimarisini yeniden insa etmek
durumundadir.

GlnlUmuzde gegmiste oldugu gibi savas alanlarinda da hava
UstlinlGgliniin ele gegirilmesi ya da kaybedilmemesi harekatin ilk
onceligi olarak vyerini korumaktadir. Hava Ustlnliglinin ele
gecirilebilmesi icin; havadan etkin harekat yapabilme kabiliyetine sahip
olunmasinin yani sira, diisman hava unsurlarinin baski altina alinmasi,
diismanin havadan harekat yapabilme kabiliyetinin kisitlanmasi, kara ve
denizde konuslu veya taarruz eden dost birliklerin havadan gelebilecek
tehditlere karsi etkin bir sekilde savunulmasi gerekmektedir. 21. ylzyilin
savas ortaminda hava Ustinliglinin elde edilmesi, taarruzi
platformlarin yani sira onlari algilayan, degerlendirmesini yaparak
bertaraf eden entegre hava savunma sistemleriyle de olabilir hale
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gelmistir. Saldiry1 gerceklestiren tarafin ekonomik ve teknik agidan
Ustlin oldugu glinimiz savas ortaminda gelismis hava savunma
kapasitesi; bir tlkenin hava sahasinin korunmasini temin ederken ayni
zamanda caydiricilik saglamaktadir. Bu ¢ercevede hipersonik tehditler,
seyir flzeleri, uzun menzilli flzeler ve insansiz hava araglari karsisinda
¢ok katmanli, esnek yapida ve devamli giincellenebilen bir hava
savunma mimarisi, llkelerin en 6nemli ve hayati 6nceliklerinden biri
haline gelmistir. Tirkiye'nin bu dogrultudaki kritik ¢6zimi ise Celik
Kubbe projesidir.

Celik Kubbe, Tirkiye’nin hava savunma alaninda bugiine kadar
gelistirdigi sistemlerinin tim{n{ ortak bir ag yapisiyla entegre eden ve
bu yapiyi yerli olanaklarla kalici bir hale getirmeyi amaclayan stratejik bir
projedir. Bu cercevede, Tirkiye'nin hava savunma unsurlarinin tamami
HAKIM Hava Komuta Kontrol Sistemi vasitasiyla ortak bir hava resmi
haline getirilmekte, veri havuzu ise uydular yoluyla yiksek bant
genisliginde iletilmektedir. Boylelikle harekat merkezlerinde etkin ve
hizli bir sekilde midahale edebilecek kararlar alinabilmektedir. Celik
Kubbe mimarisi, tehdit ortaminin degismesine gére esnek bir sekilde
gelistirilebilmektedir. Bu sistem, silah sistemleri, radarlar ve sensorler
arasinda gercek zamanli veri paylasimi saglarken, yeni teknolojiler ile
kabiliyetleri de kolayca entegre edilebilecek bir sekilde tasarlanmistir.
Gelecekte Celik Kubbe’nin bilinyesinde yeni sistemler yer alacaktr.
Bunlardan Gokberk, Goksur, Glirz, Levent ve Bur¢ gibi sistemler
alcak/orta irtifa hava savunma ihtiyaglarini karsilayacaktr.

Oniimizdeki dénemde SIPER Uriin-3 vasitasiyla Tiirkiye yerli anti-
balistik flize yetenegi kazanacaktir. Fakat balistik flizelerin 6nlenmesi
yalnizca yiksek irtifaya erisebilen flizelerle miimkiin olmayacaktir. Erken
ihbar radar agl kurularak, uydularin da bu aga entegrasyonunun
saglanmasi kritik 6nemdedir. Tlrkiye'nin balistik flizeye yonelik tehdit
algisi ABD, Rusya ve Cin gibi Ulkelerle kiyaslandiginda genis olmasa da
benzer yapida bir agin Tirkiye'nin tehdit algisina uygun olarak tesis
edilmesi gerekmektedir. Bu noktada Celik Kubbe’nin sahip oldugu esnek
mimari 6n plana ¢ikacaktr.

Blyuk 6nem tastyan diger bir konu ise hava savunma sistemlerinde
kullanilan miihimmatlarin seri tretimidir. Yakin zamanda Israil ile iran
arasinda cereyan eden savas bu hususun 6nemini ortaya ¢ikarmistir.
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iran’dan ateslenen balistik fiizeleri Arrow 2/3, David’s Sling ve THAAD
hava savunma sistemleriyle énlemeye calisan israil, savas basladiktan
dort glin sonra mihimmat konusunda sikinti yasamis ve s6z konusu
flizeleri 6nlemekte zorlanmistir. Turkiye’nin ¢ok sayida hava savunma
flizesini envanterine almasi hayati dneme sahiptir. Fakat kaynaklari
sinirli bir halde olan Tirkiye’nin bu hususta uzun vadeli planlamalar
yapmasl 6nem arz etmektedir.

Uydu destekli Balistik Fiize Erken ihbar Sistemi yeteneginin milli
olarak kazanilmasinin flize taarruzlarina karsi erken ihbar bilgisinin
saglanmasi, koruyucu pasif ve aktif dnlemlerin alinmasi bakimindan
krittk onem arz etmektedir. Balistik flizelerin tespit edilmesi ve
onlenmesi icin uydu destek sistemleriyle balistik flize tespit kabiliyetine
sahip erken ihbar radarlari gelistiriimesi hayati bir husustur.

Ozgiin olarak gelistirilen uzun menzilli Siper, Tayfun ve Cenk gibi
flizeler Tirkiye'yi bu alanda bir (st seviyeye tasimistir. Tlrkiye’'nin
gelistirdigi flze sistemlerinin bolgesel caydiriciliga olan etkileri oldukga
onemlidir. Uzun menzilli balistik flize teknolojisinde strdurulebilir
Uretim altyapisina sahip olunmasi jeopolitik caydiricilik ve taarruz gici
icin kritik bir 6n kosuldur. Dogu Akdeniz, Orta Dogu ve Kafkasya gibi
jeopolitik yonden hassas olan bolgelerde, s6z konusu sistemler
Tlrkiye'nin caydiricihk kapasitesini artirmaktadir. Bu sistemlerin etkin
bir sekilde kullanilmasi Turkiye'nin millt giivenlik 6nceliklerini muhafaza
ettirirken diger taraftan da bolgesel aktorlerin tehdit algilarina sekil
vermektedir. Tirkiye'nin stratejik derinligini genisletmesinde uzun
menzilli flize sistemleri dnemli bir rol tGstlenmektedir. Ayni zamanda bu
sistemlerin varhgi, catismalarin yikicihgina iliskin bir fikir vermekte,
taraflarin silahli bir ¢catismadan uzak durmasini karli sayarak, caydirici
etkisiyle daha bariscil siyaset izlemeye katki sunmaktadir. Sonugta
balistik flzelerin tasarimi, test ve {Uretimleri ciddi mihendislik
slreclerine ihtiya¢ duymaktadir. Bu baglamda uzun menzille caydiricilik
elde etmek isteyen Turkiye’'nin uzun vyillara sari planlamalar
gerceklestirmesi gerekmektedir.

Diger taraftan, Turkiye’'nin yerli flize programlarini gelistirmesi,
stratejik seviyede birtakim zorluklar da yaratmaktadir. Bu baglamda
Batili Ulkelerce yasatilan diplomatik gerilimler, ambargolar ve kritik
teknolojilere erisim kisitlamalari dnemli riskler meydana getirmektedir.
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Bu sebeple Tirkiye'nin diplomatik acgidan esneklik gostermesi,
uluslararasi hukuka uygun hareket etmesi ve stratejik dngoriye sahip
olmasi hayati 6nemdedir. Bu kapsamda yerli Ar-Ge faaliyetlerine agirlik
verilmesi ve alternatif tedarik zincirleri olusturulmasi yasanan bu
zorluklarin Gstesinden gelinmesine yardimci olacaktir.

Sonug olarak, Turkiye’nin balistik ve hipersonik flize sistemlerinde
kaydettigi ilerlemeler, Ulkenin hava savunma kabiliyetlerinde ve
uluslararasi iliskilerinde donlsiim saglamaktadir. Yerli teknolojinin
iyilestirilmesi, Uretim kapasitesinin artirilmasi, uluslararasi alanda
savunma is birlikleri yapilmasi ve etkin bolgesel caydiricilik politikalar
izlenmesi bu donisimiin ana faktorleridir. Turkiye, bu alanlardaki
gelisimini kararli bir sekilde sirdirmeli, savunma ve givenlik
politikalarinda gicli bir altyapr meydana getirmeli ve kiiresel seviyede
etkin bir aktor olarak stratejik Ustlinliiginl gelecege tasimalidir.
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Extended Abstract

The purpose of this article is to examine the progress made in air defense
systems against extraordinary developments in threats that may come from
the air. This article emphasizes what multiple and complex air threats are and
which air defense systems have been developed/are being developed in the
world and in Turkiye to prevent these threats. This study explains low, medium
and high altitude threats and which air defense systems have been developed
against these threats. It continues by mentioning the areas of use of Air and
Missile Defense System Radars and the air defense systems in the inventory of
the Turkish Air Force.

Air and missile area defense systems are strategic systems that are critical
to national security and survival. In the First and Second World Wars, it was
realized by many countries that enemy aircraft could cause great damage to
cities and important strategic assets. As a result, air defense units were
established and air defense systems were developed. From the beginning of
the First World War to the end of the 1950s, cannon systems that could expand
from 7.62 mm to 152.4 mm in radius and also fire ballistic ammunition were
used to eliminate enemy aircraft. The success rate of these systems was
naturally directly proportional to the capabilities of the operator using the
system. In addition, factors such as the line of sight on which the system was
used, weather conditions and geographical features constituted important
criteria for the effectiveness of the system.

In the 1950s and 1960s, after many aircraft were shot down by air defense
systems, aircraft that flew at lower altitudes and faster began to be developed.
This led to the development of closer, lower, and faster-changing air defense
systems. Semi-active or command-guided missile systems continued to be used
for years, keeping up with technological developments. In the 1970s, thermal
imaging technologies, high-energy laser and microwave systems began to
become widespread; long-range air defense systems, surveillance and strategic
bomber aircraft began to be used to prevent cruise missiles.

Since the end of the twentieth century, crises and conflicts in the region,
including Tirkiye, have led to large-scale testing of new technologies
developed for use in air attacks and the development of air threats. The use of
conventional bombers in the field of operations has gradually decreased, giving
way to high-precision air attacks from low-visibility air platforms, land or sea
elements and beyond the range of air defense systems.

21st century technologies have brought about developments that have
upset the balances in the air defense field, as in every field. Ballistic/cruise/anti-
radiation missiles, rockets, aircraft, helicopters, directed energy weapons
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(laser, microwave), Unmanned Aerial Vehicles (UAV/UCAV), FPV and COTS
UAVs, kamikaze drones (attack UAV), micro/mini UAV, swarm drones and low
visibility technologies, advanced avionics, high speed and maneuverability
pose a significant threat to air defense systems. While the number of countries
with ballistic and cruise missiles is increasing, hypersonic missile studies are
also making a transformation in the air defense field necessary.

Cruise missiles that can be launched from land, sea and air have become
extremely difficult to detect and destroy, highly accurate and effective air
threats with their increasing range and speed (supersonic/hypersonic), flight
and attack capabilities compatible with ground shapes from very low altitudes
and autonomy features using artificial intelligence. The size, maneuverability,
radar cross-sections, IR signatures and attack strategies of air threats require
diversification and mix in air defense systems.

Tirkiye is at risk from numerous threats that may come from the air due to
its strategic location. These threats, while changing in parallel with
technological developments, will continue to be a serious threat to both
military and civilian areas today and in the future, as they have been in the
past. It is necessary to develop procedures and weapon systems that will
effectively defend against threats that may come from the air.

In Turkiye, the development of domestic air defense systems has begun in
the 2000s, with the idea of meeting defense needs through national resources.
In 2006, the Presidency of Defense Industries (SSB) decided to start work on
procuring air defense systems in three separate areas and within this scope, it
was adopted to develop 100% domestic short and medium-range air defense
systems and to purchase long-range air defense systems by going to
international tender through technology transfer. One of the conditions for
having a strong defense industry is that the country can produce its own air
defense missiles, just as it can produce its own airplanes, helicopters, ships and
tanks. Turkiye has shown a strong will in this regard and decided to handle the
low and medium altitude air defense missile system projects, which were
initiated as ready-made purchases abroad, with a domestic design and
development model, and has produced the HISAR-A and HiSAR-O missile
systems and delivered them to the Land Forces Command. The development
work for these missiles continues and many projects have reached the final
stage.

Today, NATO countries mostly use AESA air surveillance and early warning
radars. These are radars that can detect aircraft from long ranges and have a
certain level of ballistic missile detection capabilities. Programs have been
launched in Europe and the USA to replace existing radars with digital radars.
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In Russia, passive phased array radars are currently mostly used, but it is
planned to replace the country's long-range early warning radars with active
phased array radars in the 2020s. New digital radars are planned to be put into
service in the late 2020s. The updates aim to increase effectiveness against
ballistic missiles and hypersonic targets. Since the radars of air defense systems
are the first platforms attacked in a war environment, effective electronic
protection measures that radars should have against electronic attacks and
anti-radiation missile attacks require national sovereignty due to their critical
importance in terms of national security.

Today, as in the past, gaining or not losing air superiority in battlefields
remains the first priority of operations. In order to gain air superiority; in
addition to having the ability to conduct effective air operations, it is necessary
to suppress enemy air elements, restrict the enemy’s ability to conduct air
operations and effectively defend friendly units deployed on land and at sea or
attacking against threats that may come from the air. With technological
developments, it has become impossible to conduct air defense only with air
elements in the increasingly complex battlefield. In order to ensure and
maintain air superiority, it is important that a strong ground-based air defense
infrastructure can be used in a fully integrated, layered and deep manner. The
backbone of layered air defense should be a fully integrated, intelligent, fast,
reliable, distributed, uninterrupted and redundant command and control
infrastructure.

An air defense system scheme that comes with the emergence of different
types of missiles, anti-aircraft, jammer/decoy and laser weapon systems and
radar systems of different types, frequencies and coverage in order to deter,
increase the cost and expand the possible air operations of the enemy will be
suitable for planning. It will be of great importance to grow this type of air
defense symbol with short-range mobile air defense systems that can change
location quickly, have ground correction power, have short reaction time and
high maneuverability.

When establishing an air defense umbrella, it is important to consider the
enemy's electronic warfare capabilities. In a deep and layered air defense
environment, the variety of active/passive sensors will provide backup against
jamming. In addition, in order to prevent the detection of the location of air
defense systems, the integrated operation of all systems into a common
command and control network in a distributed, smart, fast, reliable,
uninterrupted and redundant manner, with common air picture distribution
and early warning capabilities and the fact that the systems only create
emissions immediately before and during the launch will provide significant
advantages in air defense. Deploying fake command and control, radars and
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launchers together with the air defense system will enable the deception of
enemy reconnaissance platforms and the targeting of missiles and moving
ammunition to fake targets.

New generation air defense systems must be prepared against enemy
systems that are silent, fast and capable of launching multiple attacks at the
same time in all layers of the airspace. This forces air defense systems to
become a whole of intelligent systems that instantly exchange data with
advanced network connections, have precision strike capabilities and are
spread over a wide geography. The multiplicity and complexity of threats also
necessitates the coordination of all horizontal and vertical elements in air
defense.

Pop-up targets at short range, targets approaching very quickly, and swarms
of drone targets appearing from all directions will challenge the ability of user
operators to grasp and make decisions in a short time. Solutions that will enable
operators to make the right decisions in a short time should be provided by
using artificial intelligence and machine learning techniques in command
control. The emergency situation caused by increasing threats in the region has
directed Turkey abroad for the procurement of high altitude air defense
systems. The reactions and discussions that emerged with the purchase of the
S-400 air defense system have revealed how accurate Turkey's decision to
develop its own air defense system was. In this respect, it is of great importance
to continue the determination to produce and complete projects for national
air defense systems that will cover all altitude levels.
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