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Insansiz Hava Araclarimin (IHA) Modern Savasta Rolii: Ukrayna Ornegi
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Oz
Bu calisma, Insansiz Hava Araglari’nin modern savas doktrinleri lizerindeki doniistiiriicii etkisini,
Ukrayna—Rusya Savasi 6rnegi tizerinden kapsamli bigimde incelemektedir. 2022 sonrast donemde
Insansiz Hava Araclar1 kesif, gozetleme, hedef tespiti, saldir1, topcu yonlendirme, elektronik harp,
lojistik destek ve deniz unsurlarina yonelik taarruzlar gibi ¢ok boyutlu gérevlerde benzeri goriilmemis
bir yogunlukla kullanilmistir. Ticari sistemlerden askeri nitelikli platformlara kadar genis bir yelpazede
degerlendirilen Insansiz Hava Araglari, savasim taktiksel temposunu hizlandirnus; birlik hareketlerinin
gizliligini azaltmis, ger¢cek zamanl veri aktarimm sayesinde karar dongiilerini kisaltmis ve asimetrik
avantaj yaratmustir. Ozellikle diisiik maliyetli birinci sahis goriislii dronlar ve kamikaze Insansiz Hava

Araglar, zirhli birliklere ve kritik hedeflere kars1 yiiksek etkinlik géstermis; savas ekonomisi agisindan
“ucuz saldiri—pahali savunma” dengesini belirginlestirmistir.

Cahisma, agik kaynak verilerine ve uluslararasi raporlara dayali nitel icerik analizi yontemiyle
yiiriitiilmiis; Insansiz Hava Araci kullaniminin operasyonel, teknolojik, ekonomik ve doktrinel etkileri
dort tematik eksende degerlendirilmistir. Bulgular, Insansiz Hava Arac1 ve karsi- Insansiz Hava Araci
(K-IHA) kapasitesinin dagimmk kuvvet yapilarmin hayatta kalmasi, topgu etkinliginin artirilmast,
elektronik harp dstiinliigiiniin korunmasi ve lojistik verimliligin saglanmasi agisindan kritik bir rol
oynadigini ortaya koymaktadir. Ukrayna’nin yerli {iretim girisimleri, 6zel sektér is birlikleri ve “Insansiz
Hava Araci Ordusu / Unmanned Systems Force” yapilanmasi, hizli uyarlama kapasitesinin modern
savasta en az ates giicii kadar belirleyici oldugunu gostermektedir. Ayn1 zamanda insansiz sistemlerin
askeri egitim modellerini, sanayi yapilanmasini ve kurumsal doktrinleri yeniden sekillendirdigi tespit
edilmistir.

Bu calismanin amaci, Insansiz Hava Araclarmin modern savas doktrinleri iizerindeki doniistiiriicii
etkisini, 2022 sonras1 Ukrayna-Rusya Savasi 6zelinde ¢ok boyutlu olarak analiz etmektir. Aragtirma,
Insansiz Hava Araglari’nin kesif, saldiri, elektronik harp ve lojistik gibi alanlardaki yogun kullaniminin
operasyonel, teknolojik, ekonomik ve doktrinel sonuclarimi degerlendirerek; bu teknolojilerin savasin
temposunu, karar dongiilerini ve "ucuz saldiri-pahali savunma" dengesini nasil kokten degistirdigini
ortaya koymay1 hedeflemektedir. Aynm1 zamanda, Ukrayna'nin hizli uyum kapasitesi ve insansiz
sistemlere dayali yeni askeri yapilanmalarinin, gelecegin savas ortaminda belirleyici olacak stratejik
doniistimler i¢in bir model olusturdugunu tartismaktadir.

Sonug olarak Ukrayna 6rnegi, modern savasin geleceginin insanl platformlardan ziyade yiiksek sayida,
diisiik maliyetli ve hizli iiretilebilen insansiz sistemlerle sekillenecegini gostermektedir. Bu ¢alisma,
Insansiz Hava Arac1 teknolojilerinin taktik etkilerini asarak stratejik, ekonomik ve kurumsal boyutlarda
koklii bir doniisiim yarattigin1 ortaya koymakta; gelecegin askeri doktrinleri i¢in kapsamli bir
degerlendirme cergevesi sunmaktadir.
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The Role of Unmanned Aerial Vehicles (UAVS) in Modern Warfare: The

Ukrainian Example

Abstract

This study provides a comprehensive analysis of the transformative role of Unmanned Aerial Vehicles
in modern warfare by examining their use in the Russia—Ukraine War. Since 2022, Unmanned Aerial
Vehicles have been employed at an unprecedented scale across a diverse range of missions including
surveillance, reconnaissance, target acquisition, precision strike, artillery adjustment, electronic warfare,
logistics support, and maritime operations. The war demonstrates that Unmanned Aerial Vehicles—
ranging from commercial quadcopters to advanced military platforms—have reshaped the tempo and
character of the battlefield by reducing the concealment of troop movements, accelerating decision-
making cycles through real-time intelligence, and enabling asymmetric operational advantages. In
particular, low-cost First-Person View drones and loitering munitions have displayed remarkable
effectiveness against armored formations and critical infrastructure, highlighting a new economic
paradigm in warfare in which “cheap offense” increasingly challenges “expensive defense.”

The research is based on open-source data and employs a qualitative content analysis framework
structured around four thematic dimensions: operational effectiveness, technological adaptation,
economic impact, and doctrinal transformation. Findings indicate that Unmanned Aerial Vehicles and
counter-Unmanned Aerial Vehicles capabilities have become essential for the survivability of dispersed
units, the accuracy and speed of artillery strikes, the maintenance of electronic warfare superiority, and
the efficiency of frontline logistics. Ukraine’s rapid adaptation—characterized by domestic production
initiatives, public-private partnerships, and the institutionalization of the “Unmanned Systems Force”—
demonstrates that agility, innovation, and scalable production have become as critical as traditional
firepower in determining battlefield outcomes. Moreover, Unmanned Aerial Vehicles proliferation has
driven significant changes in military training systems, defense-industrial organization, and command-
and-control structures.

The purpose of this study is to comprehensively analyze the transformative impact of Unmanned Aerial
Vehicles on modern warfare doctrines, specifically within the context of the post-2022 Ukraine-Russia
War. The research aims to evaluate the operational, technological, economic, and doctrinal
consequences of the intensive use of Unmanned Aerial Vehicles in areas such as reconnaissance, attack,
electronic warfare, and logistics. It seeks to demonstrate how these technologies have fundamentally
altered the tempo of warfare, decision-making cycles, and the "cheap attack—expensive defense"
balance. Furthermore, the study examines how Ukraine's rapid adaptation capacity and new military
structures centered on unmanned systems provide a model for the strategic transformations that will
define future battlefields.

Overall, the Ukrainian case illustrates that the future of warfare will be shaped not by large and
expensive manned platforms alone, but by mass-produced, cost-effective, and highly adaptable
unmanned systems. This study shows that Unmanned Aerial Vehicles technologies exert transformative
effects that extend beyond tactical gains, influencing strategic planning, defense economics, military
culture, and institutional doctrine. Consequently, it provides an integrative conceptual framework for
understanding how unmanned systems are redefining modern conflict and shaping the next generation
of military doctrine.

Keywords: Russia, Ukraine, Drone, UAV, Technology,
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1. Giris

Rusya ile Ukrayna arasindaki savas, bolgenin tarihsel olarak ¢ok sayida krize sahne
oldugunu ve iki iilke arasindaki siyasal gerilimlerin siirekliligini gostermektedir. Soguk
Savas'm sona ermesinin ardindan, Rusya batiya dogru genisleyen North Atlantic Treaty
Organization (NATO) ittifakini bir giivenlik tehdidi olarak algilamis; 6zellikle Dogu Avrupa
iilkelerinin ittifaka katilmasi ve savunma altyapilarmin gelistirilmesi, Moskova tarafindan
stratejik cevrelenme olarak yorumlanmistir. Buna karsilik NATO, kurulus amacimi kolektif
savunma ve demokratik degerlerin korunmasi olarak tanimlamis ve tiye iilkelerin egemen
tercihlerini vurgulamustir. Ittifakin Ukrayna ile derinlesen is birligi, Rusya'nmn 2014'te Kirim'1
ilhak1 ve nihayetinde 2022'de baslattigi tam 6lgekli iggali i¢cin temel gerekcelerden biri olarak
one slriilmiistiir. Bu gerilimli arka plan, Ukrayna'daki c¢atismay1 yalnizca bir bolgesel
anlagmazlik degil, ayn1 zamanda kiiresel giic dengesi ve yeni giivenlik paradigmalar1 iizerine
bir miicadele alan1 haline getirmistir. NATO’nun kurulus amaci, Rusya’nin genislemeci
politikalaria kars1 bir denge unsuru olusturmak iizerine sekillenmis ve ittifakin stratejileri bu
dogrultuda belirlenmistir. Ote yandan Rusya, NATO nun ¢evreleme politikalarina kars1 sert bir
tutum sergilemis ve ittifakin kendi siir komsularinda varlik géstermesini istemedigini siirekli

olarak vurgulamstir.

Rusya — Ukrayna arasindaki ¢atisma, insansiz sistemlerin tarihsel olarak ilk kez bu denli
kapsamli bir bi¢imde uygulandigi biiyiik 6lgekli bir savas Ornegi olarak literatiirde yerini
almistir. Insansiz Hava Araglar1 (IHA), giiniimiiz savas sahasinda operasyonel etkinligi
yiikselten ve taraflara belirgin taktiksel {istiinliik saglayan unsurlar arasinda yer almaktadir.
IHA lar kesif, gdzetleme ve nokta atis1 saldirilar gibi birgok farkl askeri gdrevin icrasinda aktif

sekilde degerlendirilmektedir [Samsun, 2022: 7-15].

Hava, kara ve deniz harekatlarina entegre edilen IHA teknolojileri, Ukrayna’nin Rusya
karsisinda asimetrik bir avantaj elde etmesinde kilit rol oynamistir. Kullanilan sistemler
arasinda istihbarat toplama ve hedef tespiti yapan kesif IHA’lari, uzun menzilli saldir1
kapasitesine sahip muharebe hava aracglari, Karadeniz’de gergeklestirilen operasyonlarda gorev
alan Deniz IHA’lar1 (DIHA) ile lojistik destek ve mayin temizleme faaliyetlerinde kullanilan
insansiz kara araglar1 (IKA) bulunmaktadir. Ukrayna &rnegi, yogun gatisma ortamlarinda diisiik
maliyetli ve hizli bigimde iiretilebilen IHA’larin kritik degerini ortaya koymaktadir. Ozel
sektorle gelistirilen ortakliklar ve yenilik¢i liretim modelleri, bu sistemlerin hizli bigimde

cepheye entegre edilmesine ve seri iiretim kapasitesinin artirilmasina imkan tanimistir. Nitekim
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IHA Ordusu girisimi, yerli iiretim kapasitesini artirmis, bakim ve onarim altyapisini gelistirmis

ve egitimli operatdr sayisinin yiikselmesine katki sunmustur [Sapmaz,2023:11-20].

Bu calisma IHA’larin ¢agdas muharebe sahasindaki konumunu, kullanim alanlarinin
cesitliligini ve doktrin iizerindeki etkilerini analiz etmektedir. Elde edilen bulgular, IHA ve
karsi-iIHA (C-UAS) sistemlerinin, daginik birliklerin yasamda kalabilmesi ve lojistik siireclerin
verimli sekilde yiiriitiilmesi agisindan vazgecilmez bir islev gordiiglinii gostermektedir.
Bununla birlikte, arastrmanin agik kaynaklara dayanmasi ve savasin devam ediyor olmasi
nedeniyle bulgularin kesinlik arz etmedigi ve evrensel Olgekte genellestirilemeyecegi

vurgulanmaktadir.

Sonug itibartyla IHA’lar modern savasm taktik ve stratejik boyutlarinda belirleyici bir
rol iistlenmekte ve insansiz sistemlerin etkin kullanimina dair 6nemli ¢ikarimlar sunmaktadir.
Bu arastirmanin drone teknolojisinin gelisen niteliginin ve giiniimiiz savas dinamiklerinin

anlagilmasina kayda deger katki saglamasi beklenmektedir.
Calisma su iki soruya odaklanmaktadir:
1. Ukrayna’daki IHA kullanimi iizerinden hangi dersler ¢ikarilabilir?

2. Bu degerlendirmeler 1s181nda giivenlik gii¢lerine ne tiir stratejik ve operasyonel

oneriler gelistirilebilir?
2. Yontem

Calismada kullanilan veriler, giivenilirligi uluslararas1 diizeyde kabul goérmiis agik
kaynaklardan seg¢ilmistir. North Atlantic Treaty Organization (NATO), Research ANd
Development (RAND) Corporation, Stockholm International Peace Research Institute (SIPRI),
Center for Strategic and International Studies (CSIS) ve International Research Institute (11SS)
gibi kurumlarin yayimladig1 raporlar, akademik makaleler ve resmi bildiriler incelenmistir.
Veri seciminde Ukrayna-Rusya savasina iliskin 2022-2024 dénemini dogrudan kapsayan ve
[HA teknolojilerinin askeri, ekonomik veya operasyonel boyutlarmi ele alan belgeler tercih
edilmistir. Analiz slirecinde tematik igerik analizi yontemi tercih edilmis ve veriler operasyonel
islev, doktrinel yansima, ekonomik etki ve teknolojik doniisiim olmak tizere dort tematik
eksende smniflandirilmistir. Siniflandirma siireci iki asamali olarak yiiriitiilmiistiir. Oncelikle
acik smiflandirma ile temel kavramlar belirlenmis ve ardindan eksen siniflandirma ile bu

kavramlar arasinda iliski aglar1 olusturulmustur.
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Bulgularin giivenilirligini artirmak amaciyla veri ¢esitliligi yaklagimi benimsenmis,
medya raporlar;, akademik literatiir ve kurumsal belgeler karsilastirmali bigimde
degerlendirilmistir. Arastrmaci yaklasimi baglaminda c¢aligma yorumlayict paradigma
cergevesinde yapilandirilmis, 6znel dnyargilarin etkisini azaltmak amaciyla her tema literatirle
kargilastirmali olarak dogrulanmistir. Boylece calisma, nitel arastirma standartlarina uygun

bicimde hem derinlik hem de metodolojik seffaflik saglamistir.

3. Rusya - Ukrayna Savasinda THA'larin Rolii
3.1. THA'larn Tarihsel Evrimi: Kisa Bir Bakis

Havacilik sektori, teknolojik gelismelerin en hizli ve etkileyici sekilde hayata gegtigi
alanlardan biridir. Yolcu tasimaciligi, kargo lojistigi, askeri operasyonlar ve acil miidahale
faaliyetleri gibi alanlarda temel bir rol ustlenen bu sektdr, kiresel ekonominin ve giivenligin
temel taslarindan biri haline gelmistir. Ozellikle dijitallesme, otomasyon ve siirdiiriilebilirlik
odakl yenilikler, havaciligin sadece ulasim degil, ayn1 zamanda stratejik bir teknoloji sahasi
olarak konumunu pekistirmektedir. Bu doniisiim siirecinde, hava araglarmin tasarimi, kontrol
sistemleri ve gorev kabiliyetleri de yeniden sekillenmekte; yeni nesil ¢oziimler, sektére hem

operasyonel verimlilik hem de esneklik kazandirmaktadir.

Insansiz Hava Araglar1 (IHA), yaygm kullanimda drone olarak adlandirilmakta ve askeri
tarihte savasm gidisatim degistiren en dnemli teknolojilerden biri olarak goriilmektedir. IHA
kavrammin kokenleri M.O. 2500°lii yillara kadar uzanmakta olup Antik donemden itibaren
ucus kavramina yonelik mekanik tasarimlar gelistirilmis; Pisagor’un buhar giiciiyle ¢alisan
“glvercin”i ve Leonardo da Vinci’nin “hava jiroskopu” modeli bu alandaki erken deneysel
girisimlere drnek teskil etmistir. Giiniimiizde bilinen anlamda IHA gelistirme faaliyetleri I.
Diinya Savasi’nda baslamis; 1914°te Archibald Montgomery Low tarafindan gelistirilen Aerial
Target ve Amerikan Deniz Kuvvetleri’nin Aerial Torpedo projesi, radyo giidiimlii ucan
sistemlerin ilk 6rneklerini olusturmustur. II. Diinya Savasi doneminde hedef ucaklar1 ve Nazi
Almanyasi’nin V1 seyir flizesi gibi projeler, ucan torpido anlayismi yeniden giindeme

getirmistir [Cook, 2007].

[HA askeri teknolojilerdeki paradigma degisimlerinin baglica aktdrlerinden biri haline
gelmis olup son yillarda hem savas konseptleri hem de giivenlik uygulamalar1 iizerinde
belirleyici etkiler sergilemeye baslamistir. Giliniimiizde bir¢ok {ilke bu sistemleri taktik ve
stratejik diizeylerde kullanmakta ayrica savunma sanayi ihracatinda 6nemli bir ara¢ olarak

degerlendirmektedir. Bu egilim giincelligini korumaktadir [Kogyigit, 2025:42-63]. Savas

Gelis Tarihi/ Kabul Tarihi
24.10.2025/20.11.2025 185




Turkuaz Uluslararasi Sosyo-Ekonomik Stratejik Arastirmalar Dergisi,
Cilt / Volume: 7, Sayi / Issue: 2, Yil/ Year: 2025
Arastirma Makalesi

sonrasi yillarda Northrop Grumman tarafindan tiretilen Falconer hedef ucaklar1 radar yaniltma
amactyla kullanilmis; 1960’11 yillarda IHA’lar casusluk gorevlerinde degerlendirilmistir.
1970’11 yillarda Soguk Savas etkisiyle bu araglarin rolii artmig, Lockheed Aquila projesi
otomatik pilot, hedef tespiti ve gercek zamanli veri aktarimi gibi kabiliyetleriyle dikkat
cekmistir. Ancak yiiksek enerji tiiketimi ve biiyiik boyut gibi teknik sorunlar, programlarin
sonlanmasima neden olmustur. Ucus kontrol teknolojilerindeki gelismelerle birlikte Israil’in
Scout ve Pioneer serisi IHAlar1 orta ve uzun menzilli kesif gorevlerinde dnemli bir kapasite
saglamis; Global Positioning System (GPS) ve uydu teknolojilerinin kullanilmasiyla goriis hatti
dis1 kontrol miimkiin hale gelmistir. Tiirkiye de General Atomics GNAT sistemlerini kullanarak

bu teknolojileri erken dénemde benimseyen tilkelerden biri olmustur [Kogyigit, 2025:42-63].

Baslangigta yalnizca kesif ve istihbarat amaciyla kullanilan IHA’lar, zamanla
silahlandirilarak dogrudan muharebe goérevlerine entegre edilmistir. Predator ve Predator B
(Reaper) gibi sistemler, gbzetleme ve saldir1 kabiliyetlerini bir arada barindirarak modern savas
anlayismni doniistiirmiistiir. Daglik Karabag’da Tiirk IHA’larinm kullanim, hassas saldir1 ve
gozetleme yeteneklerinin ¢atismalarin sonucunu dogrudan etkileyebilecegini gostermistir

[Killioglu, 2021:88-101].

Ukrayna’daki savas ise IHAlarm taktiksel esnekligini ve stratejik dnemini gozler dniine
seren ilk genis ¢capli 6rneklerden biri olarak 6ne ¢ikmistir. Hem Ukrayna hem de Rusya, kiiclik
boyutlu {HA’lar1 yogun bigimde kullanarak gercek zamanli istihbarat toplamis ve dogrudan
muharebe operasyonlarinda etkin bir bicimde degerlendirmistir. Bu bulgu, IHA teknolojisinin
doktrinlesme siireci agisindan diger ordulara stratejik planlama ve kurumsal adaptasyon

bakimindan ¢ikarimlar sunmaktadir [Cook, 2007].

3.2. 2022-2024 Doneminde Rusya-Ukrayna Savasinda IHA Kullamminin

Gelisim Siireci

Rusya’nin 24 Subat 2022’de baslattig1 genis kapsamli isgal girisiminin baslangicinda
Ukrayna Silahli Kuvvetleri (AFU), insansiz hava araglarmi (IHA) biiyiik &l¢iide hobi amagl
kullanilan araglar olarak degerlendirmekteydi. Ancak c¢ok kisa siirede bu sistemler, sahadaki
askerlerin yagamlarini koruyan vazgecilmez unsurlar hiline gelmistir. Ticari olarak kolayca
satin alinabilen DJI Mavic dronlar1 teknik a¢idan sinirli yeteneklere sahip olsa da savagm ilk
donemlerinde AFU tarafindan istihbarat, gozetleme ve kesif faaliyetlerinde yogun olarak
kullanilmis; Irpin, Gostomel ve farkli bolgelerde diisman birliklerinin hareketlerinin takip

edilmesinde 6nemli bir rol iistlenmistir. Bu dronlarin yaklasik 500 Amerikan dolar1 gibi diisiik
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maliyetlerle edinilebilmesi ve yaygin erisilebilirligi, onlar1 pratik bir secenek haline getirmistir

[Kirca, 2024].

2014’te baslayan ilk catismalarda dronlarin AFU tarafindan genis Olgekte
kullanilmadigi, goniillii askerlerin bireysel girisimlerle bu araglari temin ederek kullanimini
ogrenmeye c¢alistigi bilinmektedir. Ancak 2022’nin Subat ayindan itibaren, cephedeki
gelismeleri havadan izleyebilen her tiir IHA, sagladig1 ger¢ek zamanli bilgiler nedeniyle kritik
deger kazanmistir. Nitekim bu araglarin, 2016’dan itibaren Donbas bolgesinde diisman
faaliyetlerini gozlemlemek amaciyla kullanilmaya baslandigi da gorulmektedir [Karasoy,
2024:249-286].

NATO’nun 2022 Stratejik Konsepti, insansiz sistemlerin miisterek harekat dgretilerine
entegrasyonunu ittifak’in modern savunma planlamasmnin merkezine yerlestirmekte; bu
yaklagim Ukrayna’daki operasyonel deneyimlerle paralel bir doniisiim siirecini yansitmaktadir
[Nato, 2022]. RAND Corporation’in 2023 tarihli ¢calismasi ise, Ukrayna 6rnegini “asimetrik
savasin teknolojiyle yeniden tanimlandigi bir laboratuvar” olarak degerlendirmektedir

[Williams, 2023].

2022’de savasm ilk evresinde mevcut dronlarin tamami, sahadaki her hareketi kayit
altina almak amaciyla etkin bigimde degerlendirilmistir. 2024 yilia gelindiginde ise Ukrayna
Savunma Bakanligi, kesif ve saldir1 amagli IHAlarin yani sira kamikaze dronlar ile gezici
mihimmatlar1 da kapsayan 300°den fazla farkli modeli envantere dahil ederek aktif kullanimina

baglamistir [GUrsu, 2023:357-383].

Giiniimiizde IHA Ukrayna tarafindan kuvvetli bir askeri kapasite olarak
degerlendirilmekte olup, bu sistemlerin silah tasima yetenegi yalnizca hava operasyonlarinda
degil kara ve deniz harekitlarinda da etkisini gostermektedir. IHA’lar topgu atislarini
yonlendirme, havadan kesif gergeklestirme, durumsal farkindalik saglama, diisman hedeflerine
taarruz etme, belirli alanlarin mayinlanmasi veya mayin temizligi, kargo sevkiyat1 ve yarali

tahliyesi gibi ¢ok genis bir gorev yelpazesini icra edebilmektedir [Kirca, 2024].

Ticari platformlara uyarlanan miihimmat kullanimi yeni bir olgu olmamakla birlikte DJI
Mavic tipi ticari dronlara el bombas1 monte edilmesi, topgu veya baska agir silah imkanlarmin
bulunmadig1 kosullarda araziyi kontrol etmek ve muharip personelin hayatini korumak iizere
pratik bir teknik ¢6ziim sunmustur. 2023 doneminde Ukrayna savunma kuvvetlerinin topgu
miihimmat1 ve zirhli ara¢ temininde yasadigi sikimtilar, silahli kuvvetleri IHAlara, insansiz

kara araclarma ve elektronik harp sistemlerine ydnlendirmistir. Mevcut kosullarda Rus
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kuvvetlerinin taarruzlarini kesintiye ugratmada hayati bir rol tistlenen unsurun biiyiik oranda

[HA’lar oldugu gdzlemlenmistir [MiA,2025].

Agustos 2022°de olusturulan ve “Macar Kuslart” olarak adlandirilan birlik, Ukrayna
Silahli Kuvvetleri’nin seferberlik esasli yedek giicii olan Territorial Defense Forces of Ukraine
(TDFU) biinyesinde tesekkiil eden bir olusumdur. Bu birlik IHA kullanimini &grenme,
uygulama kapasitelerini sistematik bi¢imde gelistirme ve yayginlagtirma agisindan iilke ¢apinda
oncii bagimsiz IHA birimi niteligi tasimistir. Macar Kuslar1 hem FPV (Birinci sahis goriis)
dronlar1 hem de kamikaze tip IHA’lar1 operasyonel diizeyde istismar eden ilk unsurlar arasinda

yer almustir [MIA,2025].
3.3.  Ukrayna’da IHA Sistemlerinin Smiflandirilmasi ve Cesitliligi

[HA genellikle gdrev tanim, fiziksel boyut, tasima kapasitesi, menzil, ucus siiresi ve
hizmet verebildigi irtifa gibi teknik parametrelere gore siniflandirilmaktadir. Azami kalkis
agirhgma dayali yaygm bir smiflandirma dort  kategori  igermektedir [12]:
a) IHAO: azami kalkis agirhgi 500 g (dahil) — 4 kg arahgindaki platformlar,
b) IHAI: azami kalkis agrhigi 4 kg (dahil) — 25 kg araligindaki platformlar,
c) IHA2: azami kalkis agirhigi 25 kg (dahil) — 150 kg arahigindaki platformlar,
d) IHA3: azami kalkis agirlig1 150 kg (dahil) ve iizeri platformlar.

Ukrayna baglaminda kullanim &nceligi, 1. ve 3. siif IHAlar etrafinda sekillenmistir ve

bu platformlar dort ana gérev grubuna odaklanmistir [13]:
1. Hassas yiik tagima, 6rnegin patlayici birakma veya kamikaze saldirilari;

2. Gozetleme, diisman mevzilerinin kesfi, taarruzlarin koordinasyonu ve topgu

g0Ozetimi dahil olmak tizere havadan istihbarat saglama;

3. Rahatsizlik verme veya bozma faaliyetleri, altyap1 tahribat1 ve stratejik tesislerin
isleyisinin aksatilmasi gibi eylemler;

4. Siber taarruz/elektronik miidahale yoluyla diisman aglarina sizma ve haberlesme

kanallarmin kesintiye ugratilmasi.

Savasn ilk evrelerinde 6zellikle sinif 3 THA lar &n plana gikmis olup bu kapsam TB2
Bayraktar gibi sistemlerin farkli spektral sensorleri tastyabilmesiyle iligkilendirilmistir. Rusya

tarafinda ise Kronshtadt Orion, Lorsar ve Forpost-R tipi orta irtifa, uzun dayanimli (MALE)
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platformlar kullanilmistir. Her iki taraf da hava sahasinda iistiinliik saglayamamasi nedeniyle

kiiiik simif ve ticari nitelikli IHA’lara yogun sekilde basvurmustur [MiA,2025].

Ukrayna envanterinde yerli iiretim diisiik maliyetli FPV tip IHA’lar ile SHARK ve
Leleka-100 gibi sistemler, Batili tedarik¢ilerden temin edilen ScanEagle ve Puma tiirii ISR
platformlar1 ile DJI Mavic serisi quadcopter’lar bulunmaktadir. Rusya tarafinda ise DJI
Mavic’ler ile Orlan-10 ve Orlan-30 gibi platformlar kayda ge¢mistir. Taraflar, diisman hava
savunmasini zayiflatma, iletisim ve veri aktarimimi siirdiirme ve saldir1 gorevleri i¢in dolasma
mithimmat1 (loitering munitions) entegrasyonu yoluyla IHA’lar1 kullanmustir [Gursu,

2023:357-383].

Buytik fuizeli veya tiifekli IHA’lar hava iistiinliigiiniin saglandig1 kosullarda yiiksek
yikic1 potansiyel tasisa da kiigiik siif IHA’lar kitaya intikal eden piyade ve manevra
birimlerinin durumsal farkindalig1 agisindan hayati 6neme sahiptir. Diisiik maliyetli kamikaze
tip platformlar patlayici teslimati igin alternatif bir yol sunmakta; IHA destekli hedefleme
aglarinin etkinligi ise ¢ok modlu sensor verilerinin komuta ve kontrol (C2) diiglimleri arasina
verimli sekilde entegre edilmesine ve iletisim hatlarinin bozuldugu ortamlarda dayaniklilik

gostermesine baghdir [Killioglu, 2023:114-134].

Son donemde Ukrayna birlikleri, farkli kabiliyetlere sahip bircok IHA nm eszamanl
olarak kullanildig1 ve tek bir pilot tarafindan siiriilen “kitle etkisi” operasyonlarini uygulamaya
baslamistir. Bu operasyonlarda her bir drone gérev kapsamma gore diismani ve karst IHA
tedbirlerini yaniltmaya yonelik rollere tahsis edilmekte; saha raporlarina gore uygulama heniiz

genis kapsamli testlerden gegmemis olsa da muharip unsurlar tarafindan etkin bulunmustur
[15,16].

4, Rusya — Ukrayna Savasinda IHA Kullanimindan Cikarilan Dersler
4.1. IHA’lar Rusya-Ukrayna Savasinin Dogasina Etkisi

Ukrayna cephesinden elde edilen temel ¢ikarimlardan biri, diisiik maliyetli ve yaygin
olarak temin edilebilen IHAlarm hem taktik hem de operasyonel diizeyde belirleyici bir etki
yarattigidir. Bu gercek, kamuflaj ve dispersiyon gibi tespit edilmesi zor sahte/saklanma
yontemlerinin onemini artirmakta; hareketsiz kalan birliklerin maruz kaldig: riskleri one
¢ikarmaktadir. THA’lar sahadaki algiyr dikey boyuta tasiyarak komuta kademelerine c¢ok
boyutlu tehdit degerlendirme kapasitesi kazandirmistir ve karar alma slrecleri igin hayati

onemdeki istihbarat, gdzetleme ve kesif (ISR) verilerini temin etmistir. S6z konusu verilerin
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analitik islenmesi ve Onceliklendirilmesi etkin karar verme mekanizmalarini mimkiin

kilmaktadir [Karasoy, 2024:249-286].

CSIS’in 2023 raporu, Rusya-Ukrayna savasini insansiz sistemlerin klasik komuta
yapilarindaki bilgi akigin1 doniistiirdiigli ilk 6rnek olarak nitelendirmekte; bu durumun
muharebe temposu ve karar dongiisii tizerinde kalict etkiler biraktigini belirtmektedir [CSIS
Reports, 2023]. Benzer bigimde SIPRI’nin 2023 yili degerlendirmesi, bu sistemlerin yalnizca
taktik avantaj degil, ayn1 zamanda maliyet-etkin bir caydiricilik unsuru haline geldigini ortaya

koymaktadir [SIPRI Yearbook, 2023].

2023 yazindaki karsi taarruz doneminde cephe durumunun IHA’larin siirekli
gbzetimiyle 6nemli Olgiide sekillendirildigi gozlenmistir. Geleneksel stratejik uygulamalarda
atilim dncesi birlik ve mithimmatm sahada toplanmasi dne ¢ikarken IHA destekli hassas topcu
atislar1 bu hazirlik siireclerini zorlastirmis ve saldir1 zamanlamasmi etkilemistir. Ornegin
tanksavar silah1 operatorlerinin agikta kalmasi gereken konumlar1 géze almasi gerekirken FPV
kamikaze operatorleri menzilden ve goriis hatt1 disinda hedeflere taarruz edebilmektedir. FPV
tabanl taarruzlarm her zaman tek atista hedefi imha edememesi olas1 olsa da diisiik maliyetleri
ve tekrar kullanilabilirlikleri bu sistemleri yliksek degerli hedeflerin etkisizlestirilmesinde

islevsel kilmaktadir [Sapmaz,2023:11-20].

Her iki taraf IHAlar1 ger¢ek zamanli istihbarat temininden tek yonlii saldirilara ve uzun
menzilli taarruzlara kadar genis bir gorev spektrumunda kullanmistir. Kara unsurlarmnda
konuslandirilan THA’lar birliklere taktiksel esneklik kazandirmakta; bu platformlar savasin
karakterini degistirerek muharip doktrinlerin yeniden bigimlenmesinde rol oynamaktadir.
Mevcut savas, insansiz sistemlerde II. Diinya Savasi sonrasi donemin en yogun yenilik ve
adaptasyon siireglerinden birini sergilemektedir. Ukrayna orneginde IHA’lar cephe hattmin
kismen dondurulmasina katki saglamig, Rusya’nin alan hakimiyetini zayiflatmis ve topcu
ateslerinin hiz1 ile hassasiyetini artirmustir. Patlayici yiiklii diisiik maliyetli kiiciik IHAlar
havada genis bir tehdit alani olusturarak savas alaninin hem kara hem de hava boyutlarmi
doniistiirmiis; tek kullanimlik saldir1 platformlarinin yayginlagsmasi ise gelecekte ileri diizey
hava savunma yeteneklerinin bulundugu catigmalarda yakin hava destegi ve kara taarruz

ugaklarma olan bagimliligi azaltma potansiyelini barindirmaktadir [ Tutak, 2025].

Rusya - Ukrayna savas1, IHAlarmn giderek daha gizli, hizly, kiiciik, 6liimciil ve kullanic
dostu hale geldigini ve daha genis bir aktor Kkitlesi tarafindan kullanilabildigini ortaya

koymaktadir. Ozetle, insansiz hava araclar1 modern savasm &liimciil etkisini artrmakta ve
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gelecekteki biiylik Olcekli saldirt operasyonlarinm yiiriitiilme biciminde degisimlere yol
agmaktadir. Bu baglamda kullanilan sarf edilebilir, ucuz ve hazir IHA larin en biiyiik sorunu
lojistik destegin smrhligidir. Ozellikle yedek parca ve batarya temini ciddi bir zafiyet
olusturmaktadir. En biiylik tedarik¢i olan Cin’in sinirli kapasitesi, kullanicilart bagimli hale
getirmektedir; bu bagimliliktan kurtulmak igin alternatif tedarik¢i kaynaklari gereklidir
[Karasoy, 2024:249-286].

Stratejik agidan diigiikk maliyetli teknolojilerden yararlanmak ve yiksek hacimli tretim
araclar1 gelistirmek, uzun menzilli vurus kapasitesini 6nemli 6lgiide artirabilir. Ukrayna, bu
yaklagimi etkili bir sekilde uygulayarak operasyonel avantaj elde etmistir. Bu bulgular,
Horowitz ve Scharre’nin (20) “autonomy race” kavramsallastirmasiyla da ortiismektedir; zira
Ukrayna ornegi, teknolojik iistiinliigiin yalnizca silah sayisiyla degil, liretim ve adaptasyon
hiziyla da belirlendigini gostermektedir. Benzer sekilde RAND’m 2023 raporu, savasin
dogasin1 belirleyen temel unsurun artik ates giicii degil, veri hakimiyeti oldugunu
vurgulamaktadir [Williams, 2023]. Bu baglamda Ukrayna’nin sahadaki basarisi, literatiirde

“dijital tistiinliik savagi” olarak tanimlanan egilimin pratikteki yansimasidir [Johnson, 2023].
4.2.  THA’larin Askeri Birliklerin Yapisal Dogasim Doniistiirmesi

Yaki muharebe kosullarinda insanli ve insansiz sistemlerin degisen yogunlugu, askeri
birimlerin yapisini koklii bigimde doniistiirme potansiyeli tasimaktadir. Giiniimiizde uygulanan
taktikler, egitim programlar1 ve liderlik modelleri temelde insan unsuru iizerinden kurgulanmisg
ve makinelerin yakin denetimi esas alinmistir. Ancak yakin gelecekte insan-insansiz sistem
dengesinin tersine donmesi 6ngoriilmekte; bu durumda insansiz sistemler yalnizca insanlar
tarafindan kullanilan araglar olmaktan ¢ikip, onlarla is birligi gergeklestirebilecek kapasiteye
ulasacaktir. Bu gelisme, personelin makinelerle ortak ¢alismaya hazirlanabilmesi i¢in egitim ve
Ogretim modellerinin yeniden diizenlenmesini; ayrica askeri birimlerin ise alim, egitim,
bilgilendirme ve tesvik mekanizmalarinda kapsamli degisikliklere gidilmesini gerekli

kilmaktadir [Christiane, 2004].

2024 yili sonuna dek Ukrayna hiikiimetinin bir milyondan fazla birinci sahis goriislii
(FPV) IHA iiretmesi, Stratejik Sanayi Bakanhgi’nm ise yillik ii¢ milyon drone iiretim
kapasitesine ulagmas1 beklenmektedir. Ukrayna Silahl1 Kuvvetleri, insansiz teknolojilerin artan
onemini dikkate alarak insansiz hava, kara, su iistii ve su alt1 sistemlerini biinyesinde barindiran
diinyanin ilk askeri birimi olan Yeni Insansiz Sistem Kuvvetleri’ni tesis etmistir. Bu birim,

insansiz sistemlerin operasyonel planlamasini, egitim siireglerinin  gelistirilmesini,
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kurumsallastirilmasini, iiretim kapasitesinin artirilmasini ve yenilikgi ¢oziimlerin tesvik

edilmesini Gstlenmektedir [Tutak, 2025].

Bununla birlikte Rusya- Ukrayna Savunma Bakanlig1 yeni silah ve techizatlarin hizmete
alinma siiresini hizlandirmak amaciyla Inovasyon Gelistirme Hizlandiricis'ni devreye
sokmustur. Bu girisim sayesinde daha Once iki yil siiren entegrasyon siirecleri yaklagik alt1
haftaya indirgenmistir. 2014-2023 yillar1 arasinda edinilen IHA tecriibeleri, insansiz
sistemlerde uzmanlasacak bagimsiz birimlerin olusturulmas: gerekliligini pekistirmistir.
Yeniden yapilanma, Hava Kuvvetleri Komutanhigi'nmn IHA kullammindaki etkinligini
artrmakta ve yenilik¢i drone teknolojilerinin hizli bicimde muharebe sahasma entegre

edilmesini miimkiin kilmaktadir [MiA,2025].
4.3. Taktik Sahada Kiiciik IHA Sistemlerinin Artan Hakimiyeti

Modern g¢atisma ortamlarinda bu tiir platformlarin kritik islevler tistlendigini agikga
ortaya koymaktadir. Biiyiik boyutlu IHA’lar tespit edilip imha edilme olasiliklari, yiiksek
maliyetleri ve tiim saha ihtiyaglarini karsilayamama sinirliliklari nedeniyle kullanim alani
daralmis durumdadir. Buna karsin kiigiik sinif IHA’lar hem taktik hem de operasyonel diizeyde
etkinlik sergileyerek ticari teknoloji unsurlarinin askeri taktiklerle entegrasyonunun stratejik

onemini vurgulamaktadir [ Tutak, 2025].

Baslangic donemi uygulamalarinda gorev alan biiyilk IHA’larin, hava hakimiyeti
saglanmadig1 ortamlarda hava savunma ve elektronik harp karsisinda kirilgan olduklar1 ve
hayatta kalma sanslarinin diisiik oldugu goriilmiistiir. Bu gézlem, daha 6nce Libya, Suriye ve
2020 Daglk Karabag catismalarinda da biiyilk IHA’larin sadece hava savunmasmin zayif
oldugu sahalarda etkili olabildigine dair bulgularla uyumludur. Giivenlik literatiiriinde biiyiik
platformlarin yiiksek yogunluklu catigmalarda sinirh fayda sagladigi ve basarilarmin siklikla
rakibin hava savunmasinin yetersizligine dayandig belirtilmektedir [ Ayhan, 2025:1-22].

Kiiciik IHA’lar, 6zellikle Smif I platformlar, el bombasi, havan mithimmat: veya
tanksavar tipi silah sistemleriyle donatildiklarinda kisa siirede “pratik muhimmat” olarak
kullanilabilmektedir. Birinci sahis goriis (FPV) dronlar, patlayici yiik entegrasyonu ile diisiik
maliyetli sabit veya hareketli hedef vuruslar1 gerceklestirebilmekte; aynm1 zamanda gercek
zamanl goriintli akig1 sunarak istihbarat ve gozetleme goérevlerinde kuvvet garpani islevi

gormektedir [MiA,2025].
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Saha diizeyinde kiiciik IHA’larin kullanimma bagl kazanimlar arasinda askerlerin
diisman hareketlerini izleme, topgu atiglarini hedefe yonlendirme ve operasyonel alan lizerinde
denetim saglama yeteneklerinin giiglenmesi yer almaktadir. FPV tip platformlar tek bir operator
veya kiiciik ekipler tarafindan idare edildiginde daha genis bir alan1 kapsayabilmekte, hedef
tespiti ve saldir1 koordinasyonuna katki sunmakta ve topcu ile keskin nisanci islevlerini
destekleyerek taktik birimlerin etkinligini artirmaktadir. Bu tip dronlar, operatdrlerin erigiminin
smirli veya yaklasmanin tehlikeli oldugu boélgelerin denetiminde kentsel muharebe
ortamlarinda Ozellikle etkilidir. Genellikle tig-dort kisilik ekipler tarafindan isletilen bu
sistemler zaman zaman kesif helikopterleriyle birlikte kullanilmakta ve boylece operatorlere

daha kapsamli bir durumsal farkindalik saglanmaktadir [Ayhan, 2025:1-22].

FPV dronlarmnin tespit edilmesi ve durdurulmas: birka¢ nedenle dzellikle zordur. Ilk
olarak, kiigiik boyutlari, uzaktan gorsel ve isitsel olarak fark edilmelerini zorlastirmaktadir. Bu
dronlar ¢evik olup genellikle yere yakin ugtuklarindan radar tarafindan tespit edilmeleri
sinirhidir; drnegin, hedef tespit radarlar1 yalnizca 3—4 km mesafeden tespit edebilir. ikinci
olarak, yiiksek hizlar—160 km/s’ye ulagsabilmeleri—durdurulmalarini gii¢lestirmektedir. Son
olarak, radyo kontrol cihazindan drona ve video vericisinden pilota iletilen gii¢lii sinyal,
operatoriin diismanin tanimlama sistemlerinden kagmmasma ve manevra yaparak yon

degistirmesine imkan tanir [Yigit, 2018:10-19].

Bu 6zellikler, FPV dronlarmin yiiksek hiz ve yogunlukta kullanildiginda rakip
savunmasini asmalarmi ve etkili bir sekilde durdurulmalarmi son derece giiglestirmektedir.
Rusya - Ukrayna Savas Alani, kiiciik IHA’larim muharebe sahasindaki yaygmligmi ve
islevselligini kanitlamis olsa da GPS’in engellendigi ortamlardaki savunmasizliklar1 nedeniyle,
kii¢iik IHA’larin askeri doktrini déniistiirmedeki etkinligi halen akademik tartisma konusudur

[Tutak, 2025].

Baslangicta Ukrayna, IHA lar1 etkili sekilde kullanmis, ancak Rus kuvvetleri elektronik
karistirma ydntemleriyle bu iletisimi bozmustur. Sonug olarak Ukrayna yalnizca IHA filosunu
genisletmekle kalmamis, ayn1 zamanda gelismis IHA karsit1 yeteneklerin dnemini vurgulamas
ve Rus karistirmalarina kars1 yazilim temelli ¢oziimler gelistirmeye baslamistir [MIA,2025].
Benzer gozlemler RUSI’nin 2023 tarihli ¢calismasinda da yer almaktadir. Rapor, diisiik irtifa
FPV dronlariin klasik hava savunma paradigmalarim “asagidan yukariya tehdit” modeliyle

yeniden tanimladigni ileri siirmektedir [RUSI, 2023]. SIPRI’'nin 2023 raporu da bu
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teknolojilerin “ucuz yenilik — pahali savunma” paradoksunu gii¢lendirdigini, kiiciik IHA’larin

savunma ekonomilerinde asimetrik baski unsuru haline geldigini ortaya koymaktadir [18].
4.4.  THA’larin Hayat Kurtarici Rolii

Insansiz hava araglar1 (IHA) savas alaninda insan unsurunun dogrudan catisma
hattindan uzak tutulmasint miimkiin kilarak personel riskini azaltmakta ve yasam kurtarmaya
katki saglamaktadir. Uzun siire gorev icra edebilen bu platformlar insan dayanikliliginin
simirlarina bagh kalmadan g¢alisabilmekte; kara, hava ve deniz ortamlarinda insan kontrolii
altinda isletilseler de gozetleme zincirinde muharip personeli dogrudan catisma riskinden
soyutlamaktadir. Sonug¢ olarak asgari biiylikliikteki piyade unsurlari dahi havadan saglanan
yeteneklerden faydalanarak kesif ve taarruz kapasitelerini genisletebilmekte ve nispeten diisiik
maliyetle uzun menzilli ates destegi saglayabilmektedir. Ukrayna sahasindan elde edilen
bulgular, IHA kullanimmin insan kayiplarin1 azaltma yoniindeki etkinligini tekrar tekrar

gostermistir [Yetgin, 2018:10-19].

Coklu sensor konfiglirasyonlarina sahip platformlar, giindiiz ve gece kosullarinda
diisman hareketleri ile mevzi konumlarmi ve kuvvet kompozisyonunu tespit edebilme imkani
sunmaktadir. Kii¢iik sinif I platformlarmin entegrasyonu topgu atis dongiilerinin zamanlamasini
onemli Olciide kisaltmis; uygulamada 30 dakikalik siireler 3—5 dakikaya cekilerek atig
dogrulugu ve operasyonel etkinlik artirilmistir. Siirekli dron varligi, Rus unsurlari iizerinde hem
psikolojik hem de operasyonel baski olusturmus ve sayisal iistiinliige kars1 asimetrik yanit
verme kapasitesini gii¢lendirmistir. Yiiksek menzilli ve hareket kabiliyeti geliskin IHAlar ise
kesif/gozetleme gorevleri yoluyla insan risklerini tekrar tekrar azaltmis, insan—makine

entegrasyonunu derinlestirerek operasyonel verimliligi yiikseltmistir [Ak, 2015:13-25].

Bakhmut vakasi, IHA kullaniminmn taktiksel etkisini acik¢a sergilemektedir; Rus
birlikleri Mavic tipi platformlar1 dalgalar halinde uygulayarak kiiciik birliklere anlik taktik
kontrol imkani tanimistir. Buna kargilik Ukrayna birlikleri elektronik harp yontemleriyle dron
operatdrlerinin konumlarmi tespit etmis ve koordinatlara yonelik topgu atesiyle bu unsurlari
etkisiz hale getirmistir; sonugta bazi Rus unsurlariin teslim olma durumu ortaya ¢ikmistir. Bu
ornek, IHA larin yalnizca kesif ve gdzetleme fonksiyonlariyla smirli kalmayip dogrudan insan
psikolojisi ve davranislar1 ilizerinde belirgin etkiler olusturabildigini gostermektedir

[MiA,2025].

45. Karsi-THA (C-UAS) Teknolojileri
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[HA’ya kars1 gelistirilen tedbirler, siirekli yineleyen bir yenilik siireci iginde
sekillenmektedir. ilk donemde dogrudan hava sahasinda imhaya yonelik ydntemler One
¢ikmisken, daha sonra yer kontrol istasyonlarmin tespit edilerek topcu veya baska IHA’larla
bertaraf edilmesi gibi yaklasimlar da etkinlik kazanmistir. IHA’larin temel zaaflarindan biri
elektronik harp (EH) uygulamalarma kars1 duyarhiliklaridir; frekans karistiricilar ve yaniltma
teknikleri kontrol sinyallerini bozarak platformlarin giizergdhindan sapmasma veya islevini

yitirmesine yol agabilmektedir [Geng, 2020:36-42].

IHA karsit1 (C-UAS) ¢dziimler ¢ok katmanli bir mimari ¢ercevesinde ele alinmakta ve
tespit icin radar, elektro-optik/kizilotesi ile akustik sensdrlerin entegrasyonunu; elektronik
miidahale i¢in sinyal bozucularin kullanilmasini, imha i¢in fiize, kinetik silah ve yonlendirilmis
enerji segeneklerini; ayrica fiziksel durdurma amaciyla aglar ile 6zel tasarimli engelleyici
[HA’larm istihdamin1 kapsamaktadir. Saha uygulamalarinda hem Ukrayna hem Rusya farkli
kombinasyonlar1 devreye sokmustur. Rusya’nin EH ve C-UAS alanindaki ilerlemelersi,
Ukrayna’y1 daha sofistike elektronik tedbirler gelistirmeye sevk etmistir ancak Rusya’nin EH
kullanimi dost iletigimi tehlikeye atma riski ve teknik kisitlar nedeniyle sinirliliklar tasimaktadir

[MiA,2025].

Bugiin elektronik harp, IHA tehdidine kars1 baslhca karsi tedbirlerden biri olarak kabul
edilmektedir; buna karsin platformlarin tam otonomiye erismesi halinde EH tabanli
miidahalelerin etkinliginin azalabilecegi 6ngoriilmektedir. Bu nedenle IHA tehditlerine kars1
gelecekte maliyet-etkin ve tam otonom savunma ¢oziimlerinin gelistirilmesi gereklidir. Modern
muharebe ortami, radyo frekansi temelli EH teknikleri, yonlendirilmis enerji silahlari, fiziksel
engelleme yontemleri ve siber operasyonlarin esgiidiimlii kullanildigi ¢ok katmanl bir C-UAS
mimarisini zorunlu kilmaktadir. RAND Corporation’in ¢aligmasi, Ukrayna’daki uygulamalarin
hibrit savas ortaminda ¢ok katmanli savunma kavrammi giiclendirdigini ve gelecekte EH
tabanli savunma ¢ozlimlerinin yapay zekad destekli hale gelmesinin muhtemel oldugunu
vurgulamaktadir [Rand, 2025]. NATO Innovation Fund’un 2024 raporu da bu tir sistemlerin
entegrasyonunda yapay zekaya dayali otomatik tehdit siniflandirmasinin kritik bir yatirim alani
oldugunu belirtmektedir [NATO Report, 2024]. Ukrayna deneyimi, Batili ordular icin EH
yeteneklerinin koordineli ve o6lceklendirilebilir bir bicimde entegrasyonunun operasyonel

istlinliiglin saglanmasinda temel bir gereklilik oldugunu gostermektedir [Pravda, 2023].

4.6. THA Kullamminin Ekonomik Gerekliligi
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[HA’lar, diisiik maliyetleri ve kullamm kolayliklar1 sayesinde smirli kaynaklarla
orantisiz etkiler yaratabilmekte ve modern savasta stratejik bir avantaj sunmaktadir. Geleneksel
sistemlere kiyasla ucuz olmalari, rakiplere maliyet dayatma stratejisi uygulayarak finansal yiik
getirmelerini saglamaktadir. Ornegin, 1.000 dolarlik bir IHA ile 3 milyon dolarlik bir hedef
etkisiz hale getirilebilir; miktar arttikca operasyonlarin siirdiiriilebilirligi ve caydiriciligi da

artar [Karthick, 2021].

Rusya -Ukrayna Savasi, bu maliyet etkinli§in somut orneklerini sunmaktadir: kiigiik
IHA’lar yiizlerce tank, topgu ve ara¢ imha etmis, Karadeniz Filosunun iigte biri insansiz
sistemler tarafindan etkisiz héale gelmistir. Miirettebath ugaklarin etkinlik gosteremedigi
ortamda, diisiik maliyetli ve seri iiretilebilir [HAlar hava iistiinliigiinde kritik rol iistlenmistir.
Benzer sekilde IHA karsit1 sistemlerin de maliyet etkin olmasi zorunludur; aksi halde uzun

vadede stirdiiriilebilir degildir [ Samuel, 2025].

Brookings Institution’m 2024 tarihli analizine gore, insansiz hava sistemleri savunma
ckonomisinde “yiksek etki—diisiik maliyet” dengesini yeniden tanimlamakta; bu yoniiyle smnirli
kaynaklara sahip Ulkeler igin stratejik dengeleyici bir unsur haline gelmektedir [Harris, 2024].
OECD’nin 2024 Savunma Ekonomisi Goriiniimii raporu da stirdiiriilebilir {iretim modellerinin
ve Olcek ekonomilerinin bu teknolojilerin devamliligi agisindan belirleyici oldugunu
vurgulamaktadir [OECD,2024].

Modern savasta IHAlar, topcu ve helikopterlerin birgok islevini iistlenmekte; ABD nin
baz1 helikopter programlarmi iptal edip IHA vyatirimlarma yonelmesi, bu ddniisiimiin
gostergesidir. Ulkeler, egemen kapasite olusturmak i¢in IHA ve karsi-IHA teknolojilerine
yatirim yapmali, yerli iiretim ve yazilim gelistirmeyi ¢evik tedarik siirecleriyle desteklemelidir.
Otonom sistemler stratejik dncelik haline gelmeli, hizli uyum saglayan iilkeler bu doniisiimden
en fazla faydayi elde edecektir. Sonug olarak IHA lar diisiik maliyetleri ve yiiksek operasyonel
etkinlikleriyle modern savasta maliyet-etkin bir kuvvet ¢arpani gorevi gérmekte ve ulusal

guvenlik stratejilerinde merkezi bir rol Gstlenmektedir [Jean,2024].
4.7. Egitim ve Yetismis insan Kaynaginin Kritik Rolii

Ukrayna’nm FPV IHA saldirilarmin sosyal medyada sik¢a yer bulmasina ragmen bu
basarmin cephe genelinde ayni 6l¢iide tekrar edilemedigi goriilmektedir. Bu durum, Ukrayna
IHA birlikleri arasindaki ekipman, egitim ve performans farkliliklariyla agiklanabilir. Ozellikle
IHA sayisindaki artis, bunlar1 etkili sekilde kullanabilecek nitelikli operatdr ihtiyacni da

artirmaktadir. THA operasyonlarinin etkinligi biiyiik 6lgiide operatdrlerin bilgi, beceri ve
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deneyim seviyelerine bagli oldugundan, siirekli egitim ve standartlastirma kritik bir unsur
haline gelmistir. Nitekim, Ukrayna’ya saglanan IHA’larm yaklasik %60’ min yetersiz pilot
egitimi nedeniyle kaybedildigi rapor edilmistir [Giirsu, 2023:357-383].

Ukrayna, savasm baslangicindan bu yana IHA operatorlerinin egitimi konusunda
onemli ilerlemeler kaydetmistir. Ilk dSnemlerde bircok asker pratik deneyimden yoksun sekilde
cephede egitim alirken, 2022’den itibaren {ilke genelinde ¢esitli egitim merkezleri kurulmus ve
sistematik egitim siiregleri baglatilmistir. Bu merkezler, asker ve sivillere gozetleme, kesif,
bakim ve muharebe amagli IHA kullanimi konusunda teorik ve pratik egitimler sunmaktadir.
2023 yil1 itibariyla 6zel sektdr ve sivil toplumun katkilariyla yaklasik 20.000 IHA operatdriine

egitim verilmistir [14].

Egitim siireci, IHA tiiriine gore degiskenlik sergilemektedir. Bu durum, operasyonel
yeterliligin dogrudan platform tiirtine bagl oldugunu gostermektedir. DJI Mavic gibi ticari
[HA larm kullanimini 6grenmek kolay ve kisa siireli iken, FPV IHA’larm etkin sekilde
kullanilabilmesi i¢in simiilasyon tabanli egitim, ileri seviye ucus pratigi ve taktiksel bilgi
gerekmektedir. Daha agir ve karmasik sistemler i¢in ise meteoroloji ve havacilik gibi
disiplinleri iceren kapsamli egitimlere ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu nedenle, egitimlerin
standardizasyonu ve modiiler bir sekilde kurgulanmasi, Ukrayna’nin hem insan kaynagini hem

de teknolojik kapasitesini siirdiiriilebilir bicimde gelistirmesi agisindan kritik goriilmektedir

[10, 36].

Sonug olarak Ukrayna deneyimi, IHA teknolojisinin savas alanindaki basarismin
yalnizca platformlarin teknik 6zelliklerine degil, ayn1 zamanda operatorlerin yetkinlik diizeyine
ve egitim siireglerinin etkinligine bagli oldugunu goéstermektedir. Dolayisiyla IHA
teknolojilerine yatirim kadar, bu sistemleri kullanacak insan kaynaginin egitimi de stratejik

oncelik haline gelmistir [Ryan, 2022].
4.8. THA Teknolojisinin Gelecegi ve Kiiresel Askeri Doniisiimdeki Rolii

[HA giiniimiizde Ukrayna’daki muharebe alanlarinda yogun sekilde kullanilmakta olup
gelecekte kiiresel Olgekteki catismalarda daha da yayginlasacagi ongdriilmektedir. insan
kaybini azaltma potansiyeli ve kuvvet garpani isleviyle 6ne ¢ikan bu sistemler kara, hava, deniz
ve su alti platformlarinda giderek artan bir rol istlenmektedir. Ukrayna’nin sahadaki
deneyimleri, bu teknolojilerin askeri stratejilerde belirleyici bir unsur haline geldigini ortaya
koymustur. Ukrayna Savunma Istihbarat: Baskani’nin da ifade ettigi iizere, robotik ve otonom

sistemler hizla modernize edilmekte ve yeni teknolojiler cepheye siiriilmektedir. Ozellikle
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Karadeniz ve Akdeniz gibi yar1 kapali denizlerde insansiz su {istii ve su alt1 araglarinin

geleneksel savas gemilerinin yerini alabilecegi degerlendirilmektedir [Samuel, 2025].

Ukrayna’nin IHA’lar1 etkin bigimde kullanmasi, diinya genelinde askeri kurumlari
stratejik Onceliklerini yeniden gozden gecgirmeye yoneltmistir. Ukrayna Silahli Kuvvetleri
biinyesinde kurulan “Insansiz Sistemler Giicii” bu doniisiimiin somut bir gdstergesi
niteligindedir. Baslangicta yalnizca kesif ve smirh taktik gorevlerle smirli kalan THA’lar,
giiniimiizde gozetleme, dogrudan saldir1 ve diisman faaliyetlerini sekteye ugratma gibi ¢esitli
islevler tistlenerek Ukrayna’ya belirgin bir asimetrik iistiinliik saglamistir. Bununla birlikte bu
doniisim, savunma sanayi desteginin siirekliligini zorunlu kilmaktadir. Mevcut savas, Bati’nin
askeri-endiistriyel kapasitesini yeniden degerlendirmesine yol agmistir. Fortune Business
Insight verilerine gore, kiiresel IHA pazarmin 2023 yilinda 31,7 milyar dolar iken 2030
itibartyla 91,23 milyar dolara ulasacagi tahmin edilmektedir [Jean, 2024].

Bu gelismeler dogrultusunda NATO Inovasyon Fonu gibi girisimler, miittefik iilkeler
ile savunma sanayi arasinda igbirligini artirmayi amaglamaktadir. Birlesik Krallik, Subat
2024°te acikladig1 yeni drone stratejisi kapsaminda oniimiizdeki on yil i¢in en az 5,7 milyar
dolarlik yatirim 6ngdrmiis; bu kapsamda lojistik, tek yonlii saldiri, deniz maym temizligi ve
ISR (istihbarat, gozetleme, kesif) kapasitesinin giliglendirilmesini hedeflemistir. ABD,
Replikatdor Programu ile diisiik maliyetli ve hizli iiretilebilen kiigiik IHA’larm sahaya
stiriilmesini planlarken; Fransa, Tiirkiye ve diger birgok lilke de kendi tedarik ve yatirim
politikalarin1 yeniden sekillendirmektedir. Ozellikle Subat 2024’te kurulan ve Ingiltere,
Tiirkiye, Letonya’nin da aralarinda bulundugu 15 iilkenin katilimiyla olusan “/HA Koalisyonu”,
Ukrayna’ya teknoloji, liretim ve egitim destegi saglamanin yani sira uzun vadeli is birliklerini

kurumsallastirmistir [Samuel, 2025].

RUSI’nin 2023 tarihli beyaz kitabi, savas alaninda otonom sistemlerin biligsel yiikii
insan unsuru lizerinden makinelere aktardigini ve bu doniisiimiin stratejik karar siireclerinde
kokli bir paradigma degisimi yarattigin1 one siirmektedir [RUSI, 2023]. NATO Innovation
Fund’un 2024 raporu ise, insansiz teknolojilerin éniimiizdeki on yilda Ittifak’in modernizasyon

giindeminde oncelikli yatirim alani olacagini belirtmektedir [NATO Report, 2024].

Sonug olarak IHA’lar ve genel olarak insansiz sistemler yalnizca yeni askeri kapasite
yaratmakla kalmayip, askerleri dogrudan muharebe riskinden uzaklastirarak personel
giivenligine de katkida bulunmaktadir. Yapay zeka ile biitlinlestiginde bu teknolojiler savasin

dogasin1 koklii bigimde degistirmekte; gelecekte ilk temasin insansiz sistemler aracilifiyla
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kurulacagi bir donemin isaretini vermektedir. Ukrayna’daki tecriibe, modern ¢atigma ortaminda
insansiz sistemlerin artik vazgegilmez bir unsur haline geldigini agik bicimde ortaya
koymaktadir [Jean, 2024]. RAND ve IISS analizleri, bu egilimin yalnizca teknolojik bir
doniisim degil, ayn1 zamanda askeri kiiltiiriin yeniden yapilanmasi anlamina geldigini ileri
sirmektedir [9, 38]. Ozellikle RAND arastirmacist Scharre “insan-makine etkilesiminin
stratejik kontroliin yeni suirr” haline geldigini savunmakta; Ukrayna vakasi bu tezi sahada
dogrulamaktadir [Scharre, 2023]. Dolayisiyla bulgular otonom savas sistemlerine iliskin

literatiirle hem teorik hem de pratik diizeyde kesigsmektedir.

5. Gelecekte THA Stratejileri ve Uygulama Onerileri

5.1. IHA’larin Savasin Niteligini Doniistiirmesi

Ukrayna sahasinda edinilen deneyimler IHA ile karsi-IHA (K-IHA) kapasitelerinin
cagdas muharebe iizerinde belirgin ve ¢ok yonlii etkiler iirettigini gostermektedir. En 6nemli
¢ikarim, THA teknolojilerinin biiyiik dl¢ekli ve dogruluk odakli taarruz kabiliyetleri sayesinde
muharebe etkinligini artirmakla kalmayip, ayn1 zamanda varolussal tehlikeler karsisinda can
kurtarma islevi iistlenebildigidir. IHA’lar geleneksel sistemlerin (topgu, zirhl birlikler, tanklar
vb.) yerini tamamen ikame etmese de sunduklari 6zgiin avantajlarla giivenlik giiclerine
alternatif muharebe yontemleri kazandirmakta ve 2023 Savunma Stratejik Incelemesi ile 2024
Ulusal Savunma Stratejisinde 6ne c¢ikan asimetrik {stiinliiglin tesis edilmesine katkida

bulunmaktadir [MIiA,2025].

Ikinci onemli ¢ikarim IHA’larin taktiksel, teknik ve operasyonel prosediirlerle
biitlinlesmesinin zorunlu oldugudur. Bu platformlar topcu atislarinin hizin1 ve isabetini
iyilestirmekte; bireysel seviyeden birlik komuta kademelerine kadar genis bir yelpazede bilgi
ve durumsal farkindalik saglamaktadir. IHA kaynakli verilerin dijital muharebe komuta aglar1
araciligiyla paylasima acilmasi, karar alma siireclerini ve harekat temposunu kayda deger
bicimde hizlandirmaktadir [COken, 2025:10]. NATO’nun 2022 Stratejik Konsepti, bu tiir veri
merkezli harekat yapilarinin gelecekteki askeri etkinligi belirleyen en kritik unsur olacagini
ongormektedir [Nato, 2022]. Bu tespit, Horowitz vd. tarafindan gelistirilen “algorithmic
warfare” paradigmasiyla da ortiigmekte; insan kararmim yerini giderek otomatik sistemlerin

aldig1 bir doneme isaret etmektedir [Garcia, 2024:24-33].

Uciincii  olarak kurumsal diizeyde bir IHA/K-IHA stratejisinin  olusturulmasi
gerekmektedir. Bu tir bir strateji, s6z konusu sistemlerin askeri doktrinlere entegre edilmesini

ve komuta kademelerinin miisterek, kombine silah harekatlarinda IHA/K-IHA kapasitelerini
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tutarli bicimde kullanabilmesini miimkiin kilacaktir. Ukrayna Ornegi hizli tedarik, cabuk
teslimat ve tekrarli yetenek gelistirme mekanizmalarmin 6nemini ortaya koymus; bunun
sonucunda daha esnek ve uyarlanabilir bir savunma tedarik modelinin ihtiyaci belirginlesmistir

[Ayhan, 2025:1-22].
5.2.  Savas Alaminda Kiiciik IHA’larin Hakimiyeti

Ukrayna’daki catismalardan elde edilen bulgular, farkli tiplerde ve islevlerde tasarlanan
insansiz hava araclarmin tedarik edilmesinin zorunlulugunu ortaya koymaktadir. Ozellikle
kiiciik boyutlu THAlar (sIHA), giiniimiiz muharebe ortaminda saha hakimiyetinde belirleyici
rol Ustlenmektedir. Personelin istihbarat, gézetleme ve kesif (ISR) amagl kiigiik insansiz hava
sistemleri (SUAS) ile donatilmasi, giivenlik gii¢lerine tehditleri erken asamada tespit etme ve

bu tehditleri etkili bicimde bertaraf etme imkani sunacaktir [ Softa, 2023].

Husilerin Iran destekli diisiik maliyetli IHA ve seyir fiizeleriyle Suudi petrol tesislerine
saldirmasi, asimetrik caydiriciligin modern bir érnegidir. Aramco saldiris1 (2019) bunun en

carpici operasyonudur [U.N. Panel,2020].

Ukrayna’nin FPV dronlar, kamikaze IHA’lar, ticari quadcopter’lar, insansiz deniz
araclar1 ve elektronik harp kombinasyonuyla Rusya’nin konvansiyonel giiclinii dengelemesi,

cagdas asimetrik savasin en giincel 6rnegidir [RAND Corporation, 2023].

Ayrica IHA kaynakli mevcut ve gelecekte ortaya ¢ikabilecek tehditlerle basa ¢ikabilmek
icin biitiinciil bir egitim doktrininin gelistirilmesi gerekmektedir. Boyle bir program, giivenlik
personelinin hem IHA kullanimimda yetkinlesmesine hem de IHA tehditlerine kars1 uygun kars1

koyma yontemleri konusunda farkmdalik kazanmasina katki saglayacaktir [MIA,2025].
5.3.  Karsi-THA Sistemleri ve Farkli Operasyonel Alanlarda Kullanimi

Gelisen IHA tehditlerine kars1 etkin karsi-IHA kapasitesinin olusturulmasi ve sahaya
konuslandirilmas1 bir éncelik olarak ele alimmalidir. ileri seviye IHA teknolojilerinin ortaya
koydugu riskleri bertaraf edebilecek sensor, elektronik miidahale ve imha yeteneklerini
biitiinlestiren C-UAS c¢oziimlerinin tasarim1 ve sahaya entegrasyonu zorunludur. Bu
kapasitelerin farkli muharebe seviyelerine ve operasyonel araclara gdmulmesi gerekmektedir.
C-UAS sistemleri komuta kademelerinden saha unsurlarma kadar cesitli diizeylerde
uygulanabilir olmali; bdylece savunma zincirinin her halkasmda IHA tehdidine karsi uyumlu

ve senkronize bir savunma saglanmig olur [Esen, 2023:328-345].
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Ayrica heterojen IHA profilini karsilayabilecek ¢ok ydnlii C-UAS yatirimlarina éncelik
verilmelidir. Farkli smif ve gérev amagclarina sahip IHA’lara kars1 degisik teknik ilkeler
(tespitte, elektronik midahalede, kinetik veya yonlendirilmis enerjiyle imhada) temelinde
calisan c¢oziimler gelistirilmesi ve operasyonel kullanima alimmasi, savunma etkinligini

artiracaktir [Diriz, 2025].

Cok amacglh miirettebatsiz sistem filosu olusturulmasi gerekmektedir; bu filoda silahli
[HA’lar da dahil olmak iizere genis bir insansiz platform yelpazesi yer almalidir. S6z konusu
platformlar farkli operasyonel gereksinimlere ve ¢evresel kosullara yanit verebilecek bicimde
menzil, ugus dayaniklilig1 ve tasima kapasitesi bakimindan gesitlendirilmelidir; boylelikle etkin

ve hassas taarruz kabiliyetleri siireklilik kazanacaktir [ Yicel, 2020].

[HA’larin gorev profillerinin hava, kara ve deniz disiplinlerini kapsayacak sekilde
genigletilmesi, cok alanli operasyonel kabiliyetleri artiracaktir. Bu yaklagim, birliklerin gorev
etkinligini yiikseltmekle kalmayip catisma ortaminda personel maruziyetini azaltarak hayat
kurtarma potansiyelini giiglendirmektedir. Ayrica biitiinlesmis insansiz sistem yeteneklerinin
derinlestirilmesi 6nem arz etmektedir. Hava, kara ve deniz platformlarma yonelik insansiz
cozlimler gelistirilerek bu unsurlarin birbirleriyle etkilesim ve miisterek harekat icra etme
kapasiteleri yiikseltilmelidir; 6rnegin ayn1 gdrev senaryosunda IHA ile insansiz kara aracinin

koordineli kullanim1 operasyonel verimliligi artirabilecek bir uygulama olacaktir [MIA,2025].
5.4. THA Kullamminin Ekonomik Gerekliligi

IHA’larin maliyet-etkinligi, geleneksel miihimmat ve platformlara kiyasla daha az
kaynak gerektirmesi sayesinde sinirli biitgelerle orantisiz askeri etki iiretebilme kapasitesi
sunmaktadir. Bu 6zellik, diigmana maliyet dayatma stratejisi uygulama imkanini sinirlandirarak
asimetrik bir yanit olusturmakta ve uzun siireli ¢atigma ortamlarinda kaynaklarin daha verimli

kullanilmasina olanak tanimaktadir [Bal, 2024:1-21].

Operasyonel kaynak verimliligi baglaminda IHA’larin hedefleri asgari lojistik ve
personel yiikii ile etkisiz hale getirebilme potansiyeli, muharebe siirdiiriilebilirligini
artirmaktadir. Boylece smirli ikmal ve bakim olanaklar1 bulunan senaryolarda bile taarruz ve

gozetleme faaliyetlerinin devamlilig1 saglanabilmektedir [MIA,2025].

Bununla birlikte IHA kabiliyetlerinin siirekliligini temin etmek igin {iretim ve tedarik
zincirlerine yonelik uzun vadeli planlama elzemdir. Strdurulebilir Uretim kapasitesi, guvenilir

bakim-onarim altyapis1 ve dayanikli tedarik hatlari; operasyonel hazir bulunuslugu korumak
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acisindan kritik 6nem tagimaktadir. Son olarak savunma sanayi ile akademik kuruluglar
arasindaki esgiidiimlii is birligi, yerli ve egemen teknolojilerin hizla gelistirilmesi ve

Olgeklendirilmesi i¢in belirleyici bir rol oynayacaktir [Bal, 2024:1-21].
5.5. THA Teknolojilerinde Siirekli Yenilik ve Kurumsal Doniisiim

Modern ¢atigma ortaminda kuvvetlerin siirekli degisen kosullara uyum saglama
zorunlulugu O6ne ¢ikmaktadir. Savasin ilk doneminde etkili gorilen taktik, teknik ve
prosediirlerin (TTP) kisa siirede gecerliligini yitirmesi, askeri birliklerin ¢evik uyum
kapasitesini stratejik bir gereklilik haline getirmistir. Ukrayna’daki savas deneyimleri, bir
haftadan birka¢ aya kadar degisebilen hizlandirilmis inovasyon dongiilerini zorunlu
kilmaktadir. Rekabet {istiinliigiiniin siirdiiriilmesi, yeni ¢oziimlerin hizla gelistirilmesi ya da
mevcut teknolojilerin uyarlanarak yeniden islevsellestirilmesini gerektirmektedir. Bu baglamda
IHA teknolojilerindeki hizli gelisim ve yaygmnlasma, askeri ogretilerde siirekli yenilenme,

uyarlama ve evrim ihtiyacini agik¢a ortaya koymaktadir [Caglar, 2023:23-47].

Degisen tehditler karsisinda etkinlik saglanabilmesi i¢in hizli inovasyonu destekleyen
ve siirekli 6grenmeyi merkeze alan bir kurumsal kiiltiiriin tesvik edilmesi kritik 6nemdedir. Bu
yaklagim, yalnizca teknik ilerlemeyi degil, ayn1 zamanda askeri orgiitlerin zihinsel ve kurumsal
dontistimiinii de gerektirmektedir. Bununla birlikte savunma sanayine iligkin altyapi1 ve tedarik
zincirinin yeniden yapilandirilmasi 6ncelikli bir ihtiyagtir. Biiyiik 6l¢ekli sanayi kuruluslarinin
yani sira kiiciik ve orta dlgekli isletmelerin de dahil edildigi yeni bir endiistriyel ekosistemin
kurulmasi, 6lgeklenebilir liretim ve siirdiiriilebilir teslimat olanaklar1 yaratacaktir. Bu ¢cer¢evede
temel bilesenler ve platformlara yonelik tedarik zincirlerinin dayanikliliginin saglanmasi, uzun

vadeli operasyonel giivenlik acisindan kritik bir unsur olarak degerlendirilmektedir [ Karaagag,

2014].

Son olarak bilgi, uzmanlik ve yeteneklerin paylagimini kolaylastiracak diizenli
etkinlikler araciligiyla savunma sanayii ile akademi arasindaki is birliginin gili¢lendirilmesi
gerekmektedir. Boyle bir etkilesim, yenilik¢i ¢ozlimlerin gelistirilmesini ve bunlarmn hizla

uygulamaya aktariimasini miimkiin kilacaktir [MIA,2025].
5.6. IHA Teknolojilerinde Egitim ve Operator Yetistirme Gerekliligi

[HA teknolojisindeki hizli ilerleme ve yayginlasma, askeri doktrinlerin siirekli yeniden
uyarlanmasimi, yenilik¢i ¢oziimler gelistirilmesini ve evrimlesen tehdit ortamima goére revize

edilmesini zorunlu kilmaktadir. Ukrayna ¢atigmasindan edinilen tecriibelerin her iki tarafca
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TTP’lere doniistiiriilmesi kritik dnem tasimaktadir. Bu entegrasyon siireci, yalnizca uzak
komutla igletilen platformlarin iyilestirilmesini degil otonomlasma yeteneklerinin

gelistirilmesini de kapsamalidir [Killioglu, 2023:114-134].

Operasyonel siirdiiriilebilirligi temin etmek amactyla IHA personeline ydnelik kapsamli
egitim ve bakim rejimleri olusturulmalidir. Operatorlere saglanacak ileri diizey egitim
programlari, sistemlerin saha performansini korumak igin gerekli bakim, lojistik ve teknik
mudahale kabiliyetlerini de icermelidir. Egitim igerikleri kentsel muharebe, asimetrik ¢atigsma
ve yiiksek yogunluklu taarruz gibi farkli muharebe senaryolarma uyarlanarak uygulanmalidir

[Karaagag, 2014].

Guvenlik birimlerinin tim personeline yonelik temel diizey IHA egitim programlarmnin
kurumsallagtirilmas: 6nerilmektedir. Bu temel egitim, askerlerin IHA varligindan kaynaklanan
durumsal farkindaligi artirmay1 ve basit operasyonel gorevleri icra edebilmelerini saglamay1
hedeflemelidir. Bu kapsamda saha unsurlarinin {HA tabanl gorevlerde miisterek ¢alisabilme

yeterliliklerinin artirilmasi beklenmektedir [ Ayhan, 2025:1-22].

Buna ek olarak egitici kadrolar ve ileri diizey operatorler i¢cin kapsamli uzmanlagma
programlari gelistirilmelidir. Bu programlar degisen saha kosullarinda ¢ok disiplinli ekiplerle
koordinasyon, karmasik gorev planlamasi ve teknik ariza durumlarinda hizli miidahale

yetkinliklerini pekistirecek bigimde tasarlanmalidir [Ak, 2015:13-25].
5.7. THA Teknolojilerinde Egemen Yetenekler icin Ar-Ge ve Yatirnm Gerekliligi

Uluslararasi is birliginin gelistirilmesi, IHA operasyonlar1 ile TTP’lere iliskin bilgi,
teknoloji ve uygulamalarin paylasimi acisindan 6nem tasimaktadir. Bu siire¢ hiikiimet destekli
girisimler ve bilgi paylasim oturumlar1 araciligiyla yiiriitiilerek yeniliklerin ve ileri duzey
[HA/C-THA teknolojilerinin tesvik edilmesini saglamaktadir. Arastrma ve gelistirme
kapasitesinin artirilmas1 amaciyla, gelecekteki ¢atigmalarda asimetrik avantaj yaratabilecek
diisiik maliyetli ve yiiksek degerli teknolojilerin gelistirilmesine odaklanan bir Ar-Ge merkezi
kurulmalidir. Bu merkez, elde edilen dersleri ve giincel yenilikleri siirekli olarak incelemelidir

[Kogyigit, 2025:42-63].

Ukrayna ve diger operasyon alanlarindan elde edilen veriler 1s18inda, miirettebatsiz
sistemlerin gergek kosullara uyarlanmasi ve gelistirilmesi gereklidir. Bu ¢ercevede IHA/C-ITHA
teknolojilerinde Oncli konumun korunabilmesi i¢in kapsamli Ar-Ge yatirimlarmma devam

edilmelidir. Ayrica sivil ve askeri diizenleyici kurumlarla yakin is birligi kurulmali; bu sayede
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diizenleyici engellerin asilmasi ve sektoriin test ile degerlendirme kapasitesinin giiclendirilmesi
miimkiin olmalidir. Tiirkiye’de ve yurt diginda insansiz sistemlerin yeteneklerini sinamaya ve
gelistirmeye yonelik kontrollii test alanlarmin (“kum havuzlart”) olusturulmasi tesvik

edilmelidir [Sever, 2021:1179-1207].
5.8. Robotik ve Otonom Sistemlerde Gelecege Yonelik Stratejik Yonelimler

Robotik ve otonom sistemlerin etkinligi, diisiik maliyet ve sinirli kaynak kullanimiyla
belirli mesafelerden yiiksek diizeyde 6ldiiriicii etki olusturabildiklerinin kanitlanmasiyla ortaya
cikmustir. Yapay zeka ve siirli teknolojisinin sagladig1 imkanlarla, tek bir operatoriin ayni anda
birden fazla drone’u kontrol edebilmesini miimkiin kilacak biitiinlesik bir ekosistemin
gelistirilmesi  kritik 6nemdedir. Gelecege yonelik olarak yapay zeka destekli otonom
operasyonlar, gelismis sensorler, artirilmis dayamiklilik ve gizlilik kabiliyetleri gibi alanlarda
yapilacak yatrimlar, IHA’larin gelecekteki kapasitelerinin giiclendirilmesine katk1

saglayacaktir [Jean, 2024].

IISS’in Military Balance 2024 raporu, otonom sistemlerin karar alma ddénglsuni
hizlandirarak savas alaninda insan—-makine is birligini yeni bir bilissel diizleme tasidigini

belirtmektedir [I1SS, 2024].

5.9. THA’larin Insan Roliinii Déniistiiriici Etkisi, Entegrasyon ve Surekli

Ogrenme

IHA, kara, hava ya da deniz platformlarina dayali olarak insan kontroliinde isletilmeye
devam etse de On saflardaki riskleri azaltmakta ve gozetleme ile istihbarat zincirindeki
konumlarini doniistiirmektedir. Gelismis durumsal farkindalik ve hassas taarruz kabiliyetleri
sayesinde IHA’lar, muharebe etkinligini artiran kritik bir kuvvet ¢arpani niteligi tasimaktadir

[Lafci, 2020].

Insansiz hava araglarmin gelismis muharebe ydnetim sistemleriyle biitiinlestirilmesi,
operasyonel koordinasyonun ve verimliligin artirilmasina katki saglamaktadir. Bu baglamda
sistemlerde standardizasyonun saglanmasi bakim siireclerini, tedarik zincirini ve operasyonel
hazirlig1 destekleyen siirdiiriilebilir bir ekosistemin olusturulmasimi gerekli kilmaktadir. Ayrica
bilgi savas1 kapsammda IHA’larin istihbarat toplama, psikolojik harekat yiiriitme ve diisman
karar alma siireglerini etkileme amaciyla kullanilmasi, sosyal medyanin gergek zamanl erigim
ve etki potansiyeli ile birlestiginde stratejik deger kazanmaktadir. Bununla birlikte, sivil drone

operatorlerinin savunma goérevlerinde istihdamina yonelik programlarin gelistirilmesi, nitelikli
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personel havuzunun genisletilmesine katki sunmaktadir. Son olarak Rusya-Ukrayna savasindan
elde edilen deneyimlerin diizenli bigimde degerlendirilmesi ve uygulamaya yansitilmasi,
insansiz sistemlerin etkinligini artiran siirekli bir 6grenme siireci olusturmaktadir [Chéavez,

2023:6-11].
6. Sonug

Bu calisma, Rusya—Ukrayna savasinda kullamlan IHA ve karsi-IHA (K-IHA)
sistemlerinin modern muharebe doktrinlerindeki islevsel ve donistiiriicii rollerini analiz
etmektedir. Insansiz platformlar kisa siirede kara, hava, deniz ve su alt1 alanlarinda
kullanilmaya baslanmis; Ukrayna Silahli Kuvvetleri biinyesinde kurulan Insansiz Sistemler
Gucii ise kiiresel askeri strateji agisindan onemli bir doniim noktasit olmustur. Baslangigta
yalnizca kesif ve sinirli taktiksel faaliyetlerde kullanilan bu aracglar, glinlimiizde Ukrayna’nin
savunma kapasitesinin temel unsurlarindan birine doniismiistiir. Kullanim 6l¢egi ve sagladigi
etki, onceki catismalarda goriilen drneklerin ¢ok Stesine gegmistir. Ozellikle kiigiik, diisiik
maliyetli ve harcanabilir nitelikteki IHA’lar; zirhli birliklerin etkisizlestirilmesi, ikmal
hatlarmin kesintiye ugratilmasi ve kritik hedeflerin imhasi gibi alanlarda 6nemli taktik

avantajlar yaratmistir.

Ukrayna’nin TB2, Switchblade, DJI quadcopter ve FPV sistemleri gibi farkl tiirde
IHA’lar1 hizla sahaya siirmesi, Rusya’ya kiyasla daha dinamik bir harekat iistiinliigii saglamis
ve kiiciik dlcekli, yaygm kullanilan IHA’larm stratejik dnemini gostermistir. Gelecekte biiyiik
IHA lara karsi savunma, yalnizca gelismis elektronik harp sistemleri, yiiksek maliyetli fiize
¢Ozlimleri veya yonlendirilmis enerji teknolojileri ile miimkiin olabilecektir. Bu baglamda hava
iistiinliigiiniin kaderi, giderek daha fazla IHA karsit1 operasyonlarm basarisma bagl hale

gelmektedir.

Bu gelismeler, IHA teknolojilerinin sertifikasyon siirecleri, test asamalar1 ve birlik
diizeyindeki egitim programlariyla biitiinciil bigimde desteklenmesi gerekliligine isaret
etmektedir. Birliklerin saldir1 amagl insansiz sistemlerle donatilmasi ve buna uygun egitim
kurumlarmin gelistirilmesi, artan bir gereklilik halini almaktadir. Stratejik ve taktiksel doniistim
stirecinde operasyonel etkinligin ve askeri personelin giivenliginin korunmasi, bu sistemlerin

dayaniklilig1 ve glivenilirligine dogrudan baghdir.

Ukrayna vakasl, teknolojik adaptasyon kapasitesinin ve IHA inovasyonlarinin gelecegin
savas dinamiklerinde belirleyici bir faktor haline geldigini ortaya koymaktadir. Kisalan

inovasyon dongiileri ve elde edilen tecriibeler, Tiirkiye gibi iilkelerin rekabet iistiinligi
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saglamasina ve hem mevcut hem de gelecek donem catigsma senaryolarina hazirlikli olmasima

katki sunmaktadir.

Bu arastirma mevcut literatiirdeki IHA c¢alismalarindan farkli olarak teknolojik
yeniliklerin savas Ogretilerine etkisini yalnizca operasyonel degil, ekonomik, endiistriyel ve
kurumsal boyutlariyla birlikte ele almaktadir. Boylelikle calisma insansiz sistemlerin muharebe
sahasindaki islevini dort tematik eksen altinda biitiinlestirerek 6zgiin bir kavramsal ¢ergeve
sunmaktadir. Elde edilen bulgular IHA ve karsi-ITHA uygulamalarinin sadece taktik diizeyde
degil, askeri planlama kiiltlirii ve karar alma siirecleri iizerinde de doniistiiriicii bir etkisi
oldugunu gostermektedir. Bu yoniiyle ¢alisma, ¢agdas savasin karakterine iliskin literatiire hem
analitik hem de kavramsal katki saglamaktadir. Gelecekteki arastirmalarm, bu tematik
cercevenin farkli bolgesel catigmalarda ya da baris1 koruma operasyonlarinda simanmasiyla

daha kapsamli ve karsilagtirmali sonuglar liretebilecegi degerlendirilmektedir.
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The Role of Unmanned Aerial Vehicles (UAVs) in Modern Warfare: The Ukrainian Example
Extended Summary

Purpose and Scope This study aims to comprehensively analyze the transformative impact of
Unmanned Aerial Vehicles (UAVs) on modern warfare doctrines, specifically within the context of the
post-2022 Russia-Ukraine War. The conflict represents a historical turning point where unmanned
systems have been employed at an unprecedented scale across diverse missions, including
reconnaissance, surveillance, target acquisition, precision strikes, and electronic warfare. The research
seeks to evaluate the operational, technological, economic, and doctrinal consequences of this intensive
usage. Furthermore, it aims to demonstrate how these technologies have fundamentally altered the
tempo of warfare, accelerated decision-making cycles, and reshaped the "cheap attack—expensive
defense" balance. Ultimately, the study discusses how Ukraine's rapid adaptation capacity and new
military structures centered on unmanned systems provide a model for the strategic transformations that
will define future battlefields.

Methodology The research employs a qualitative content analysis framework based on open-source
data. The data set includes reports, academic articles, and official statements from internationally
recognized institutions such as NATO, RAND Corporation, SIPRI, CSIS, and 1ISS, covering the period
between 2022 and 2024. The analysis is structured around four thematic dimensions: operational
effectiveness, technological adaptation, economic impact, and doctrinal transformation. To ensure
reliability and reduce subjective bias, a data triangulation approach was adopted, comparing media
reports with academic literature and institutional documents.

Literature and Background The study situates the current conflict within the historical evolution of
UAVs, tracing their development from early target drones in World War | to the surveillance platforms
of the Cold War and the strike-capable systems of the early 2000s. While previous conflicts like
Nagorno-Karabakh demonstrated the potential of UAVS, the Ukraine war is identified as the first large-
scale conventional war where these systems have redefined the nature of combat. The literature review
highlights a shift from "platform-centric" warfare to "network-centric" and "algorithmic" warfare, where
data dominance and autonomy are becoming as critical as firepower.

Findings The findings indicate that UAVs have become essential for the survivability of dispersed units,
the accuracy of artillery strikes, and the maintenance of electronic warfare (EW) superiority.
Operationally, the integration of small, commercial-grade drones (Class I) has drastically shortened the
"sensor-to-shooter" loop, reducing artillery call-for-fire times from approximately 30 minutes to merely
3-5 minutes. While large MALE (Medium Altitude Long Endurance) UAVs faced survivability
challenges against established air defenses, small and low-cost First-Person View (FPV) drones emerged
as critical assets for tactical strikes.

Economically, the study reveals a stark asymmetry. Low-cost drones, often costing around $1,000, have
been able to neutralize high-value assets such as tanks worth millions, creating a new paradigm of "cheap
offense” challenging "expensive defense”. This economic reality forces a re-evaluation of defense
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economics, as sustaining a defense against cheap swarms using expensive traditional missiles is
financially unsustainable.

Technologically and organizationally, Ukraine’s rapid adaptation is highlighted as a key finding. The
establishment of the "Unmanned Systems Force" as a distinct branch of the armed forces signifies the
institutionalization of drone warfare. The study also notes that the innovation cycle has shortened to
weeks, requiring constant adaptation of Tactics, Techniques, and Procedures (TTPs) to counter evolving
Russian electronic warfare measures.

Conclusion and Recommendations The study concludes that the future of warfare will be shaped not
by large, expensive manned platforms alone, but by mass-produced, cost-effective, and highly adaptable
unmanned systems. The Ukrainian case illustrates that UAV technologies exert transformative effects
extending beyond tactical gains to influence strategic planning, defense economics, and military culture.

Based on these conclusions, the study offers several strategic recommendations:

1. Doctrinal Integration: Military doctrines must be updated to fully integrate UAVS not just as
support tools but as primary combat elements, emphasizing the coordination between manned and
unmanned systems.

2. Training and Human Capital: A comprehensive training doctrine is required. The high loss
rate of drones due to pilot error highlights the need for standardized simulation-based training,
particularly for FPV operators.

3. Counter-UAV (C-UAS) Capabilities: Investment should focus on multi-layered C-UAS
architectures combining electronic warfare, kinetic interceptors, and directed energy weapons to address
the diverse threat spectrum.

4. R&D and Autonomy: To mitigate the impact of electronic jamming, future systems must
prioritize autonomy and Al-driven targeting. Furthermore, establishing secure, sovereign supply chains
and domestic production capabilities is critical to sustaining high-intensity operations.

In summary, the study asserts that the ability to rapidly adapt to the technological and organizational
demands of drone warfare will be a decisive factor in future conflicts, as demonstrated by the ongoing
war in Ukraine.
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