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Ozet

Balistik fuzeler ile seyir fUzelerinin ve ayrica saldiri amacli insansiz hava aracglari ile
dronlarin Azerbaycan ile Ermenistan arasindaki Daglik Karabag Savasi, iran ile israil
arasindaki fUze ve insansiz hava araci (IHA) duellolar ile Rusya-Ukrayna Savasl
sirasinda gozlemlenen kullanim sekli, son 75 yildir dunyadaki neredeyse tum
devletlerin hava-fuze savunma mimarilerini ve hazirliklarini  dayandirdiklari
paradigmalarda énemli kirilmalara yol a¢cmistir. Ayrica, teknolojik gelismelere kosut
olarak kullanima surulen gelismislik ve maliyet spektrumunun altlarinda yer alan
savunma sistemleri ve ¢ozUmlerinin degeri ve kullanimi artmistir. Bu dénusum,
savunma sanayilerini de degisime zorlamaktadir. Modern savaslarda “hassas taarruz”
vurgusunun yerini “hassas kuvvet yogunlastirma” olgusuna birakmaya baslamasiyla,
suresi uzamakta olan askeri c¢atismalarda silah-mUhimmat  dretiminin
surdurulebilirligi dnem kazanmistir. Bu kapsamda yurutulecek Uretimi mumkdn kilan
ve ucu siklikla baska ulkelere uzanan tedarik zincirlerinin guvenilirligine de daha fazla
onem verilmektedir. Bu calismada, son yillarin savaslarinda balistik fuzelerin ve
IHA'larin giderek yayginlasan ve sekil degistiren kullanim sekilleri ile bunlara karsi
gelistirilen savunma dnlemleri incelenerek, muharebe alanlarinda yasanan gelisme ve
donusumun savunma sanayilerini ve savunma urunleri Uretimini mumkun kilan
tedarik zincirlerini nasil etkilediginin ortaya konmasi amaclanmaktadir.



Giris

Son birkac yil icerisinde yasanan silahli catismalar, hem savunma sistemlerinin
nitelikleri hem bu sistemlerin kullanimini sekillendiren taktikler ve doktrinler hem de
savunma sistemlerinin Uretimi ve idamesini mUmkun kilan savunma sanayii ve
tedarik sureclerinde ciddi degisim ve doénusumleri beraberinde getirmistir. Bu
acllardan énemli dénusum ve degisimleri tetikleyen son ddénemin &nemli askeri
catismalari arasinda Azerbaycan ile Ermenistan arasindaki Daglik Karabag Savasi, iran
ile israil arasindaki fuze ve insansiz hava araci (IHA) duellolari ile artik besinci yilina
girmis bulunan Rusya-Ukrayna Savasi sayllmalidir.

Oncelikle, ikinci DUnya Savasi'ndan bu yana pek cok Ulkenin askeri envanterlerinde
etkili birer taarruz silahi olarak kendilerine yer bulmus balistik fUzelerin ve seyir
fUzelerinin isabet hassasiyeti ve guvenilirlikleri son donemde édnemli oranda artmistir.
KUresel olcekte teknolojiye ve bilgiye erisimin kolaylasmasi sayesinde, yeni nesil saldiri
amacli fuzelere erisim kolaylasmakta, diger taraftan bu siniftaki silahlarin gelistirme ve
tedarik maliyetleri de teknolojik gelismelere kosut olarak azalmaktadir. Bundan 20 yil
oncesine kiyasla gunumuzde balistik fUzeler ve seyir fuzeleri cok daha isabetli hale
gelmis; gelistirme ve tedarik maliyetleri dusmus; bilginin, teknolojinin ve ticaretin
kuUresellesmesi sayesinde bu siniftaki silahlara ve bilesenlerine erisim kolaylasmistir.
Dolayisiyla balistik fUzeler ile seyir fUzeleri, artik sadece gelismis hava gucu yetenek ve
unsurlarina erismekte ve bunlari kullanmakta zorlanan Ulkeler acisindan degil, ayni
zamanda gelismis hava gucune sahip devletler acisindan da geleneksel hava gucunun
onemli bir tamamlayicisi, hatta bazi durumlarda alternatifi konumuna yukselmistir.

FUze Savunmasi

Saldiri amacli fuzelerin yayginlasmasi ve catismalarda daha siklikla kullanilir hale
gelmesi yonundeki kuresel trend, bu tur fuzelerin durdurulmasina yonelik fuze
savunma Yyeteneklerinin modern hava savunma sistemlerine ve mimarilerine
eklemlenmesi sonucunu dogurmustur. Esasen stratejik-nUkleer duzlemde Soguk
Savas doneminden itibaren Uzerinde calisiimis olan fuze savunma teknolojileri ve
¢cozUmleri, Soguk Savas'in sona ermesiyle birlikte taktik ve operatif duzeye de
indirgenmistir. Nitekim, mevcut veya yeni gelistirilen hava savunma sistemlerinin artik
sadece hava araclarini degil, balistik fUzeleri ve seyir fUzelerini de onleyecek yetenekte
olmalari beklenmektedir. Ancak, gerek yetenekleri fUze savunmasi yapabilecek sekilde
sonradan genisletilmis hava savunma sistemleri gerekse daha en basindan fuzeleri
durdurmak Uzere gelistirilmis fuze savunma sistemlerinin gercek ¢catisma ortamindaki
performansi beklentilerin gerisinde kalmaktadir. Bu durum, flze savunma
onlemlerinin gercek bir ¢atismada ilk kez denendigi 1991 Korfez Savasi’'nda bariz
sekilde gézlemlenmistir. Daha yakin gecmisteki Ukrayna-Rusya Savasi ve iran ile israil
arasindaki fuze duellolarinda fuze savunma onlemleri olgunlasarak gdrece daha
tatminkar performans ortaya koymus olsalar bile, belli acilardan zaaf ve a¢gmazlari
devam etmektedir.
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Bu baglamda fuze savunmasinin karsl karslya oldugu a¢mazlarin ilki, bir catismada
saldiri amacl fUzelere basvuran tarafin stratejik, taktik ve teknolojik surpriz etkisini ve
inisiyatifi elinde tutmasina dayanmaktadir. Kendini fuze savunma &nlemlerine
basvurarak korumaya calisan taraf ise, catismanin gidisati Uzerindeki kontrolUnu
kaybetmenin ve reaktif bir konumda dusmenin oétesinde, nitelikleri ve kullanim sekli
catisma esnasinda da degismeye devam eden yeni ve farkli fuze tehditleri ve
taktiklerine uyum saglamaya zorlanmakta ve bunda her zaman basarili
olamamaktadir (Trevithick 2025b).

FlUze savunmasinin karsi karsiya bulundugu belki de daha kritik ikinci acmaz, tehdit
olusturan balistik fUzeler ile seyir fuzelerinin, bunlari durdurmakta kullanilan onleyici
fUzelere kiyasla c¢ok daha dusuk maliyetlerle ve c¢ok daha suratle gelistirilip
uretilebiliyor olmasindan kaynaklanmaktadir. Saldiri ve savunma fuzeleri arasindaki bu
ciddi maliyet ve takvim makasinin bir sonucu olarak, fuzeleri saldiri amach olarak
kullanan taraf bu kategorideki fUzelerin binlercesini Uretip 6nceden stoklayabildigi ve
catismalarda sahaya surebildigi halde, savunmadaki tarafin konuslandirabildigi
onleyici fuze sayisi birka¢ yuz adetle sinirli kalmakta, harcananlarin yerine yenilerinin
konmasi ise uzun yillar almaktadir. Nitekim, Rusya-Ukrayna Savasi’'nda goruldugu
Uzere Ukrayna'nin hava savunma sistemleri catismalarin baslamasindan sadece
haftalar sonra 6nleyici fuze stoklarini tuketmistir. Takip eden aylar ve yillarda Batil
muttefiklerinin Ukrayna'ya verdigi hava savunma sistemlerine ait dnleyici fuzelerin
yeterli sayllarda temininde de Batili Ulkelerin tum stoklarinin ve Uretim imkanlarinin
devreye sokulmus olmasina karsin ciddi tikanma ve sikintilar yasanmaya devam
edilmektedir (Dom 2026).

Benzer sekilde, 2025 yilinda iran ile israil arasinda yasanan 12 Gun Savasl sirasinda ayni
olgunun fuze savunmasi acisindan sebebiyet verdigi acmaz ¢ok somut ve carpici
sekilde gozler énlne serilmistir. 2024 yilinin Nisan ve Ekim aylarinda iran'in yogun
balistik fUze saldirilari karsisinda dnleyici fUze stoklarinin énemli bir kismini zaten
kullanmis olan israil, 2025 Haziran ayinda iran'in atesledigi 500'Un Uzerinde balistik
flUze saldirilari karsisinda onleyici fuze stoklarinin tUkenmesi noktasina gelmistir.
Askeri-stratejik hedeflere dodru yol alanlar disindaki iran flzelerine karsi énleme
yapilmadigi, dolayisiyla israil'deki yerlesim yerlerinin dnceki fuze saldirilarina kiyasla
daha fazla isabet aldigi iddialari bir yana, dogrulugu kesin olan husus israil'in fuze
savunma kalkaninda olusan bosluk karsisinda ABD'nin yardima kosarak bodlgeye
konuslandirdigi Patriot, THAAD ve SM3 tipi &nleyici fuzelerin birka¢ yUz adedinin
alelacele kullanima surmek zorunda kalmis olmasidir (Trevithick 2025a). Bu surecte
ABD, sadece Ortadogu degil ayni zamanda Asya ve Avrupa'daki c¢atisma
senaryolarinda kullanilmak Uzere son 25 yilda insa ettigi onleyici fuze stogunun Ugte
birini, belki yarisini tek bir catismmada ve sadece birka¢ gun icerisinde harcamistir
(Hitchens 2025). Kullanilan énleyici fuzelerin yerine yenilerinin konmasi igin siparisleri
derhal verilebilse dahi, ilk teslimatlar icin 3 yil beklenmesi gerekmekte, harcanmis tum
onleyici fuzelerin yerine konmasi ise mevcut Uretim surati ve kapasitesiyle 8 yili
bulmaktadir. (Korte 2025) Ayrica, kullanilan &nleyici fUzelerden her birinin fiyatinin 15
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milyon dolari buldudu, buna karsilik iran'in israil’e firlattigi saldiri fUzelerinin birim
maliyetinin birka¢c milyon dolari asmadigi hesaba katildiginda, fuze savunmasinin
surdurulebilirligi hakkinda sadece stok yenileme suresi ve endustriyel Uretim
kapasitesi acilarindan degil, savunma harcamalari Uzerinde yaratilan baski acisindan
da ciddi soru isaretleri ortaya ¢cikmaktadir.

IHA-Dron Tehdidi ve Savunmasi

Hava-fuze savunma sistemleri ve &nlemlerinin bas etmek zorunda kaldigi bu
acmazlara ilaveten, son birkac¢ yilda sekillenen yeni ve ilave bir sorun, saldiri amaciyla
kullanilan IHA ve dronlarin ucuz ve kolay elde edilebilen saldiri silahlar olarak
kullaniimasidir.

Bu kapsamda iHA'larin yarattigi komplikasyon ve guclukleri, iki ayri IHA kategorisi icin
ayri ayri ele alacagiz. Bu kategorilerden ilki, teknik ismiyle “dolasan muhimmat”
(loitering munition) ya da “tek yonld saldiri IHA'sI” (one-way attack UAV), medyada
daha yaygin olarak anildigi ismiyle ise intihar dronlari veya kamikaze iHA'lardir.
Uzerlerine harp bashd takilmis ve her birinin ortalama maliyeti 50-60 bin dolari
gecmeyen iran menseli Sahit tipi intihar iHA'lar, 2019 yilinda muhtemelen iran
gudumundeki devlet disi oyuncularca Suudi Arabistan’da yer alan Dunya'nin en
buyuk petrol rafinerisini vurmakta kullaniimistir. Bu son derece édnemli kritik altyapi
hedefi, Patriot ve Sahin (Crotale) tipi modern hava savunma sistemlerince
korunmaktaydi ve saldirlyi gerceklestiren intihar [HA'larinin bir tanesinin bile
durdurulamamis olmasi, hava savunma sistemlerinin karsi karsiya bulundugu ciddi
tehdidi gozler 6nune ermistir (Atherton 2019).

Esasen son derece isabetli, kolaylikla erisilebilen ve ucuz birer seyir fuzesi muadili
olarak nitelenebilecek Sahit ve benzeri intihar IHA'lari, alcaktan ve gdérece dusuk
suratlerde uctuklari ve boyutlari da kug¢uk oldugundan modern hava savunma
sensorleri ve sistemlerince gucglukle tespit edilebilmektedir. Bu tur ucuz ve basit
IHA'larin modern hava savunma onlemleri ve mimarileri karsisindaki diger bUyUk
avantaji, Rusya-Ukrayna Savasi’'nda neredeyse her gun tanik olundugu Uzere,
duzinelerce hatta yuzlercesinin ayni anda kullanilmasi yoluyla hava savunma
onlemlerinin bas etme kapasitesini asarak onlari satlUre edebilmeleri, ayrica hedefteki
Ulkenin &nleyici fuze stoklarini da suratle tuketmeleridir. Bas edilmesi hi¢c de kolay
olmayan kamikaze IHA tehdidine cevap olarak Dinya’nin dért bir tarafindaki savunma
firmalari halihazirda kullanilanlardan ¢cok daha dusuk maliyetli ve suratle Uretilebilecek
yeni nesil hava savunma silahlari ve muhimmatina yénelmislerdir. Ancak yine de
tatminkar ¢ozUmlerin Uretilebildigini sdylemek hentz mumkun degildir ve kamikaze
IHA'larin tUm devletler acisindan yarattidi ciddi tehdit devam etmektedir.

Genel manada ulkelerin savunma ve guvenlik konjonkturu, daha spesifik olarak da

hava savunma paradigmasinda daha buyUk kirilma yaratan ikinci iIHA kategorisi ise,
Turkgeye “gdéruntu aktarimli dron” (GAD) olarak cevrilebilecek FPV (first-person view)
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dronlar olmustur. Ticari ya da hobi dronu olarak adlandirilan ve sivil kullanicilar ile
sahislarca da kolaylikla satin alinabilen kuguk, basit ve fiyatlari birka¢ yuz ila birkag bin
dolar arasinda degisen FPV dronlarin c¢ikis noktasindaki kullanim amaci havadan
goruntu almaktir ve bu amacla hem devletler hem devlet disi oyuncularca son derece
ucuz ve basit kesif araclari olarak kullanilmaktadirlar. Diger taraftan, 2015 yilindan
itibaren dnce DEAS gibi devlet disi oyuncular, ardindan da devletler patlayici yuku
ekledikleri FPV dronlari neredeyse herkesin ele gecirebilecedi ve kullanabilecegdi cok
ucuz ve durdurulmasi zor saldiri silahlarina doénustUrmustur. Rusya-Ukrayna
Savasi'ndaki gelismelerin ortaya koydugu modern muharebe alanlarinin yeni gercedi,
FPV dronlarin her yil milyonlarcasinin sahaya suruldugu ve catisan taraflari ayiran
cephe hatti Uzerinde her an on binlercesinin uctugu bir harekat ortaminda, karsi
tarafca fark edilmeden yiginak yapilmasi ve surpriz etkisinden faydalanarak taarruza
gecilmesinin artik imkansiz hale geldigidir (Luttwak 2023).

Ancak FPV dronlarin sadece hava savunmasinda degdil, anayurt guvenligini de bugune
kadar sekillendirmis paradigmalarda yol actigi gercek kirilma, Ukrayna'’nin Rusya’'nin
derinliklerindeki stratejik bombardiman ucagdi Uslerine karsi patlayici tasiyan ticari FPV
dronlarini kullanarak gerceklestirdigi “Orumcek AgJl" (Spider Web) operasyonu
sayesinde ortaya cikmistir. 2025 yili haziran ayinda Rusya'ya kacak olarak sokulan
yuzlerce FPV dron, ticari kamyonlarca tasinan prefabrik evlerin catilari igerisine
saklanarak Rusya'ya ait bes farkli hava Ussunun yakinina getirilmis, daha sonra bu
dronlar uzaktan kumandayla havalandirilarak Rusya'nin stratejik bombardiman
ucaklarina karsi basaril bir saldiri gerceklestirmistir (Lin-Greenberg 2025).

Bundan sadece 10 gun sonra gerceklestirdigi “Yukselen Arslan” (Rising Lion)
operasyonunda lsrail, iran’a ait hava savunma radarlarini ve sistemlerini iran’in
icerisinden havalandirdigi FPV dronlarini kullanarak vurmustur (Treloar 2025). 1940
yilindaki Britanya (Hava) Muharebesi'nden bu yana DuUnya'nin tum devletleri ve silahl
kuvvetleri arasinda hakim ve gecerli olan hava savunma paradigmasi, uUlke sinirlari
boyunca ve ulke topraklarinin Uzerinde devreye sokulacak katmanli ve kademeli hava
savunma onlemleriyle tehdit olusturan hava araclari ile fuzelerin Ulkenin hava
sahasina girmeden ya da en azindan hedeflerine ulasmadan durdurulmasi prensibi
Gzerine insa edilegelmistir. Oysaki Ukrayna ve israil tarafindan 2025 yilinda FPV tipi
dronlardan istifade edilerek gerceklestirilen bu iki saldirl, tehdit olusturan hava
araclarinin ulke sinirlari disindan degil de korunmaya calisilan Ulke topraklarinin
icerisinden ve hedeflerinin hemen yani basindan havalandigi saldiri senaryolarinda,
buglne kadar uygulanagelmis hava savunma yaklasimlari ve édnlemlerinin hicbir ise
yaramadigini dramatik sekilde ispatlamistir. En gelismis ve kompleks geleneksel hava
savunma sistemleri ve énlemleri, Ulke topraklari icerisinden kaynaklanacak bu tar
tehditler karsisinda an itibariyla caresizlik icerisindedir.

Gerek kamikaze iHA'lar ve gerekse FPV dronlardan kaynaklanan tehdidi bertaraf
edecek maliyet-etkin ve surdurulebilir hava savunma onlemlerinin gelistirilmesi
amaciyla dunyanin dort bir yanindaki savunma firmalari yogun ve hummali bir
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calisma icerisindedir. BugUne kadar gelistiriimis ve kullanilagelmis olanlardan cok
daha basit ve ucuz kinetik savunma onlemleri yani onleyici fuzeler ve namlulu
silahlara ilaveten, basit IHA ve FPV dron tehditleri karsisinda etkili olacagi iddia edilen
diger dnlemler arasinda elektronik karistirma, yonlendirilmis enerji silahlari (lazerler ve
yUksek gucld mikrodalga yayicilar), iIHA-savar dronlar ve hedeflerin ad benzeri fiziki
onlemlerle korunmasli veya patlamalara karsi daha dayanikli hale getirilmesine
yonelik guclendirme tedbirleri yer almaktadir. Ancak bu yaklasimlarin hig¢birisi tum
IHA-dron ve diger hava-fuze tehditlerini tek basina etkisiz kilacak mucizevi coztmler
degildir. Bu durumda, birden fazla ¢6zUmuUn ayni anda kullanima surulerek farkl
tehdit turleri ve farkl saldiri senaryolari karsisinda birbirlerini tamamlayacak sekilde
bdtUnlesmis, esgudume ve is birligine dayali bir mimarinin parcalari olarak
algilanmalari daha dogru olacaktir. Dolayisiyla, etkin bir hava savunmasi igin son 85
yildir gecerli olan entegrasyon-isbirligi-merkezi yonlendirme prensibi ve ihtiyaci bir
acidan IHA-dron tehdidi karsisinda da gecerligini korumaya devam etmektedir. Ancak
farklilasan tehditler karsisinda etkinligini ve surdurulebilirligini tekrar kazanabilmesi
icin yeni sensorlerin, yeni silahlarin, dagitilmis konuslandirma paternlerinin ve gdzden
gecirilmis komuta-kontrol teknikleri ile teknolojilerinin benimsemesi gerekmektedir.
Son dénemde Ukrayna'nin dron tehdidi karsisinda ve sahada edindigi tecrubelere
dayanarak gelistirdigi radarlar haricindeki sensérlerden de faydalanan ve yapay zeka
destekli hedef tespit-takip-tahsis sUreclerine basvuran seyir fuzesi ve IHA-dron
savunma uygulamalari, bu konuda benimsenmesi gereken yeni perspektiflerin ve
yaklasimlarin guncel bir 6rnegini ortaya koymaktadir (Caryl 2025; Livingstone 2026).

Hassas Kuvvet Yogunlasmasi ve Alt Segment Cézumlerin Artan
Onemi

Basit, dUsuk maliyetli ve kolaylikla erisilebilen iHA'lar ve FPV dronlar gerek kesif-
gozetleme-istihbarat araclari olarak gerekse de etkin saldiri silahlari olarak modern
muharebe alanlarinda dnemli bazi dénusumleri tetiklemistir. Soguk Savas sonrasi
dénemde “Askeri islerde Devrim” (Revolution in Military Affairs) algisina kosut olarak
“hassas taarruz” (precision strike) olgusu vurgulanmaya baslanmistir (Browning 2013:
55-57). Buna gore, sinirli sayidaki tasiyici platformdan ateslenen nispeten az sayida
ama hedefine tam isabet kaydedebilen hassas gudumIld muhimmatla hedeflere fazla
yaklasmadan gerceklestirilecek nokta vuruslari, savaslarin stratle ve asgari can ve mal
kayblyla sona erdirilmesini imkan dahiline sokmustur. Nitekim 1991 ve 2003'teki Korfez
Savaslari ile Libya ve Balkan Yarimadasi’'ndaki i¢ savaslara havadan yapilan basarili
mudahaleler bu beklentiyi kuvvetlendirmistir. Diger taraftan, farkli bir dénusumun ilk
sinyallerinin alindigi Daglik Karabag Savasi’nda ve ardindan Rusya-Ukrayna Savasi'nin
ilerleyen safhalarinda, *hassas taarruz” olgusunun yerini sUratle “hassas kuvvet
yogunlasmasli” (precise mass) olgusuna birakmistir (Horowitz, Khan, Schwartz 2025).
Baska bir ifadeyle; az sayida karmasik ve pahali savas ucagdl, hassas gudumlu
mUuhimmat ve gudumlu fuzeler yerine, ayni anda yuzlerce hatta binlercesi sahaya
sUrUlebilen ucuz, basit, kolay elde edilebilir ama son derece isabetli ve etkili iIHA'lar ile
dronlarin bu dénusumde basrolt oynadiklarina suphe yoktur.
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Bu durum avci ve bombardiman ucaklari, fUze-hava savunma sistemleri, taarruz
helikopterleri veya seyir flzeleri gibi karmasiklik, yuksek teknoloji, maliyet
spektrumunun en Ustunde konumlanan “Ust segment” (high end) savunma
ekipmanina kiyasla, bugune kadar sadece Ust segmente ulasamayanlarin mecbur
kaldigi dustunulen intihar iHAlari, FPV dronlar gibi en alt segmentteki (low end) saldiri
ve savunma ¢ozumlerinin dnemini artirmistir (Horowitz, Khan, Schwartz 2025). Ancak
yasanan hizli dondsumun, Ust segment pahali silahlara olan ihtiyacr azalttigr ve
bunlarin islevlerinin artik alt segmentteki c¢ozUmlerle de yerine getirilebilecegi
seklinde yorumlanmamalidir. Daha ziyade, dzellikle genis mali ve teknolojik imkanlara
sahip ordularin spektrumun hem en Ust hem de en alt segmentlerine ayni ol¢ude
egilerek her iki ucta da kabiliyet kazanmaya calisacaklari farkl bir evreye gecilmesini
beklemek gercekci olacaktir. Zira hasimlarin sahip oldugu veya olabilecegi balistik
fUzeler, hipersonik silahlar veya besinci nesil savas ucaklari gibi Ust segment
kabiliyetlerin karsisina cikarabilmek icin Ust segment teknolojilere ve techizata hala
ihtiyac duyulmaktadir. Ama diger yandan da alt segmentteki techizata hem maliyet-
etkin taarruz potansiyellerinden istifade etmek, hem de karsi tarafin basit ve ucuz
sistemlerle yapacadl saldirilari yine basit ve ucuz savunma dnlemleriyle
karsilayabilmek icin egilinmesi gerekecektir. Nitekim 2026 yili basinda ABD'nin
Venezuela'ya karsi yuruttugu operasyonda F-22 ve F-35 gibi son nesil muharip ucaklari
kullanmanin yani sira, aslinda sahip oldugu ama yuksek maliyeti nedeniyle tercih
etmedigi Tomahawk seyir fuzeleri yerine, iran menseli Sahit'lerden kopyalanmis daha
basit ve ucuz intihar dronlarini kullanmistir. Bu durum gelecegin savaslarina yonelik
olarak en gelismis ordularin bile Ust-segment-alt segment birlikteligine dnem
vereceklerinin bir kaniti olarak alinabilir (Trevithick 2026).

Uretimin Surdurulebilirligi ve Tedarik Zincirlerinin Onemi

Yukarida bazi sonu¢ ve yansimalarina degdinilen son ddnemdeki teknolojik
donusumlerin sadece kullanicilari degil, ayni zamanda yeni ¢dzUm ve urunleri
gelistirip Ureterek kullanicilara makul surelerde ve makul maliyetlerle ulastirmasi
beklenen savunma sanayilerini de degisime zorladigi ve dengeleri degistirdigi gdzden
kacirilmamalidir. Ornegin, Rusya-Ukrayna Savasi’'nin daha ilk aylarindan itibaren topcu
muhimmatinin yani sira, ¢esitli kategorilerdeki hava savunma fuzelerinin sadece
Ukrayna dedil, Ukrayna'ya destek veren Batili Ulkelerin stoklarinda da tukenme
noktasina gelmis olmasi, Soguk Savas sonrasindaki 30 yillik donemde savaslarin
sUratle ve gorece az sayida silah-muhimmat kullanarak sona erdirilebilecegi
varsayiminin isabetsizligini carpici sekilde ortaya koymustur.

Benzer sekilde, Ukrayna'nin hava savunma fUzesi ihtiyacinin karsilanabilmesi icin
Almanya'dan ABD'ne, Fransa'dan italya'ya Bati Ulkelerindeki harp stoklarinin devreye
sokulmus ve savunma sanayilerinin seferber edilmis olmasina ragmen darbogaz hala
asllamamistir. Savastaki diger taraf olan Rusya da eski bir sUper gu¢ olmasi ve Soguk
Savas doneminden kalma Dunya'nin en genis silah-muhimmat stoklarina sahip
olmasina ragmen, cephede sarf edilen mUuhimmati yerine koymakta zorlanmis ve
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Kuzey Kore gibi tecrit edilmis ve ¢cagdisi bir devletten topcu muhimmati ve balistik
fUze satin almak zorunda kalmistir.

Moskova, buUyUk miktarlara ulasan dron ve insansiz hava araci (IHA) ihtiyaclarini
karsilayabilmek icinse, uluslararasi yaptirimlar nedeniyle modern teknolojilere erisimi
kisith iran gibi bir baska tecrit edilmis bdélgesel glcten yardim istemek zorunda
kalmistir. Ortaya ¢ikan, daha dogrusu aradan yarim yuzyil gectikten sonra hatirlanan
carpici gercek, birbirine yakin veya denk gucler arasindaki catismalarda silah-
muhimmatin  sarf sdrelerinin gunler ve haftalarla olculdugu, buna karsilik
harcananlarin yerine konmasi icinse yillara ihtiya¢c duyuldugu gercegidir. Birinci ve
Ikinci DUnya Savaslar’'na katilan tUm taraflar savasin ilk yilinda cok ciddi mUhimmat
sikintisi yasamislardir (Strachan 2001: 993). Daha yakin ge¢cmiste, Vietnam Savasi'nin ilk
safhasinda ABD de cok ciddi ucak bombasi sikintisi yasamistir ve bu tecrubenin bu
denli cabuk unutulmus olmasi ilginctir (Wolk 1969: 14).

Savasin gerektirdigi cok daha fazla miktarda silah ve muhimmatin ¢ok suratli sekilde
Uretilerek kullaniciya ulastirilmasinda karsilasilan ilk engel dogdal olarak kurulu
endustriyel kapasitenin sinirli olmasi ile ilintilidir. Baris zamaninin daralmis talebine
uyum saglamak icin kismen veya tamamen tasfiye edilmis ya da atil duruma dusmus
endustriyel ve isglcu kapasitesinin kisa déonemde tekrar aktive edilmesi mumkun
olmamakta ve uzun zaman almaktadir. Ancak fiziki altyapi ve is gucu imkanlari
yeterince sUratli sekilde devreye sokulabilse bile, son birkac yilin silahli catismalari
vesilesiyle belirgin hale gelen bir diger engel, Uretimin kesintisiz olarak ve savas
zamaninin yukseltiimis Uretim miktarlari Uzerinden surdurulebilmesi icin  ucu
neredeyse kacinilmaz olarak diger devletlerdeki Ureticilere uzanan tedarik
zincirlerinde ortaya cikan aksamalar, gecikmeler hatta engellemelerdir.

Barisin  hakim oldugu dénemlerde ve/veya ikili iliskilerde sorun yasanmayan
zamanlarda baska Ulkelerdeki tedarikgilerden temininde sorun yasanmayan mamul,
yari mamul ya da ham maddelere erisim, askeri ¢catisma hatta diplomatik kriz halinde
guvenilmez ve 6ngdrulmez bir hal alabilmektedir (Ismay 2025). Uluslararasi ticaretin
bu denli kuresellestigi ve tum oyuncularin kendilerini giderek fazlalasan karsilikli
bagimliklar icerisinde buldugu gunUumuz dunyasinda, savunma sanayii alaninda en
gelismis ve kendine yeterli kapasiteye sahip devletler bile tedarik zincirlerinin mevcut
ve gelecekteki hasim devletlere uzanan halkalarindan kaynaklanan riskleri hesaba
katmak zorundadir.

ilaveten, kaydedilen hizli teknolojik gelisme ve déntstmlere kosut olarak, dinyanin
her kdsesindeki savunma sanayii sektorlerinin faaliyetlerinin bagimli oldugu tedarik
zincirlerinin niteliklerinde ve orijin noktalarinda da cesitlenme ve farklilasmalar
yasanmaktadir. Ornedin, savunma sistemlerinde elektronik-mikroelektronik temelli
bilesenlerin agirhginin ve éneminin artmasi ve son birkag¢ yilda basit-ucuz dronlar
Uzerinde yogdunlasan ilgi, yar iletkenler (semiconducters) ya da nadir toprak
elementleri (rare earths) gibi gecmiste fazlaca dikkat cekmeyen ara mamuller ile ham
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maddelerin, tedarik zinciri guUvenligi badlaminda stratejik 6onem kazanmasini
beraberinde getirmistir (Huan 2023; McLeary 2018).

ABD, AB uUlkeleri ve Japonya ile Cin Halk Cumhuriyeti arasinda son donemde stratejik
metaller, nadir toprak elementleri ve yari iletkenler gibi kritik bilesenlerin tedarik
zincirleri Uzerinden yurutuldigune tanik olunan mucadele ve yaptirimlar, bu boyutun
savunma sanayileri acisindan tasidigi kritik &nemin guncel ve somut oérneklerini teskil
etmektedir (Kim vd. 2025).

Sonug

Ozellikle basat gucler arasinda arttigina taniklik edilen gerginlik ve cekismeler,
savunma sanayiinde kapasite artirimi ve imalat surddrulebilirligi icin sadece basat
gucler degil, diger tum devletlerin de en az Uretim kapasitesi kadar tedarik zinciri
zafiyetlerine giderilmeye calisiimasinin veya en azindan orta ve uzun vadedeki kesinti
senaryolarina yodnelik planlama ve hazirhklarin  édnceden yapilmis olmasinin
gerekliligine isaret etmektedir. Endustriyel, teknolojik ve finansal manada en genis
kaynaklar ve imkanlara sahip basat guclerin bile tedarik zincirlerinin tum kirilmlarina
ve halkalarina tek baslarina sahip olamayacaklari géz 6nune alindiginda, mevcut veya
gelecekteki kriz veya catisma olasiliklarina karsi diger devletlerle is birliklerinin tesis
edilmis olmasinin ve muttefiklik iliskilerinin énemi savunma sanayii baglaminda da
kendiliginden ortaya c¢cikmaktadir. Benzer sekilde, tamamiyla kendi kendine yeterli,
%100 yerli ve milli nitelikteki bir sasvunma sanayii sektortu beklentisi ve sdylemler, ana
sistem seviyesinden alt sistemlere, ara ve yari mamullere ve en nihayet ham
maddelere dogdru inildikce erisilebilir ve gercekci olmaktan uzaklagsmaktadir.
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Bogazici  Universitesiinden lisans, $Sikago Universitesinden lisansUsty, Bilkent
Universitesi'nden doktora derecelerine sahiptir.
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	Füze ve İHA Tehditleri ile Füze ve İHA Savunmasında Yaşanan Gelişmelerin Savunma Sanayii ve Tedarik Zincirleri Üzerindeki Etkileri
	Giriş
	Bu bağlamda füze savunmasının karşı karşıya olduğu açmazların ilki, bir çatışmada saldırı amaçlı füzelere başvuran tarafın stratejik, taktik ve teknolojik sürpriz etkisini ve inisiyatifi elinde tutmasına dayanmaktadır. Kendini füze savunma önlemlerine başvurarak korumaya çalışan taraf ise, çatışmanın gidişatı üzerindeki kontrolünü kaybetmenin ve reaktif bir konumda düşmenin ötesinde, nitelikleri ve kullanım şekli çatışma esnasında da değişmeye devam eden yeni ve farklı füze tehditleri ve taktiklerine uyum sağlamaya zorlanmakta ve bunda her zaman başarılı olamamaktadır (Trevithick 2025b).
	Füze savunmasının karşı karşıya bulunduğu belki de daha kritik ikinci açmaz, tehdit oluşturan balistik füzeler ile seyir füzelerinin, bunları durdurmakta kullanılan önleyici füzelere kıyasla çok daha düşük maliyetlerle ve çok daha süratle geliştirilip üretilebiliyor olmasından kaynaklanmaktadır. Saldırı ve savunma füzeleri arasındaki bu ciddi maliyet ve takvim makasının bir sonucu olarak, füzeleri saldırı amaçlı olarak kullanan taraf bu kategorideki füzelerin binlercesini üretip önceden stoklayabildiği ve çatışmalarda sahaya sürebildiği halde, savunmadaki tarafın konuşlandırabildiği önleyici füze sayısı birkaç yüz adetle sınırlı kalmakta, harcananların yerine yenilerinin konması ise uzun yıllar almaktadır. Nitekim, Rusya-Ukrayna Savaşı’nda görüldüğü üzere Ukrayna’nın hava savunma sistemleri çatışmaların başlamasından sadece haftalar sonra önleyici füze stoklarını tüketmiştir. Takip eden aylar ve yıllarda Batılı müttefiklerinin Ukrayna’ya verdiği hava savunma sistemlerine ait önleyici füzelerin yeterli sayılarda temininde de Batılı ülkelerin tüm stoklarının ve üretim imkanlarının devreye sokulmuş olmasına karşın ciddi tıkanma ve sıkıntılar yaşanmaya devam edilmektedir (Dom 2026).
	Benzer şekilde, 2025 yılında İran ile İsrail arasında yaşanan 12 Gün Savaşı sırasında aynı olgunun füze savunması açısından sebebiyet verdiği açmaz çok somut ve çarpıcı şekilde gözler önüne serilmiştir. 2024 yılının Nisan ve Ekim aylarında İran’ın yoğun balistik füze saldırıları karşısında önleyici füze stoklarının önemli bir kısmını zaten kullanmış olan İsrail, 2025 Haziran ayında İran’ın ateşlediği 500’ün üzerinde balistik füze saldırıları karşısında önleyici füze stoklarının tükenmesi noktasına gelmiştir. Askeri-stratejik hedeflere doğru yol alanlar dışındaki İran füzelerine karşı önleme yapılmadığı, dolayısıyla İsrail’deki yerleşim yerlerinin önceki füze saldırılarına kıyasla daha fazla isabet aldığı iddiaları bir yana, doğruluğu kesin olan husus İsrail’in füze savunma kalkanında oluşan boşluk karşısında ABD’nin yardıma koşarak bölgeye konuşlandırdığı Patriot, THAAD ve SM3 tipi önleyici füzelerin birkaç yüz adedinin alelacele kullanıma sürmek zorunda kalmış olmasıdır (Trevithick 2025a). Bu süreçte ABD, sadece Ortadoğu değil aynı zamanda Asya ve Avrupa’daki çatışma senaryolarında kullanılmak üzere son 25 yılda inşa ettiği önleyici füze stoğunun üçte birini, belki yarısını tek bir çatışmada ve sadece birkaç gün içerisinde harcamıştır (Hitchens 2025). Kullanılan önleyici füzelerin yerine yenilerinin konması için siparişleri derhal verilebilse dahi, ilk teslimatlar için 3 yıl beklenmesi gerekmekte, harcanmış tüm önleyici füzelerin yerine konması ise mevcut üretim sürati ve kapasitesiyle 8 yılı bulmaktadır.  (Korte 2025)  Ayrıca, kullanılan  önleyici füzelerden  her birinin fiyatının 15
	dronlar olmuştur. Ticari ya da hobi dronu olarak adlandırılan ve sivil kullanıcılar ile şahıslarca da kolaylıkla satın alınabilen küçük, basit ve fiyatları birkaç yüz ila birkaç bin dolar arasında değişen FPV dronların çıkış noktasındaki kullanım amacı havadan görüntü almaktır ve bu amaçla hem devletler hem devlet dışı oyuncularca son derece ucuz ve basit keşif araçları olarak kullanılmaktadırlar. Diğer taraftan, 2015 yılından itibaren önce DEAŞ gibi devlet dışı oyuncular, ardından da devletler patlayıcı yükü ekledikleri FPV dronları neredeyse herkesin ele geçirebileceği ve kullanabileceği çok ucuz ve durdurulması zor saldırı silahlarına dönüştürmüştür. Rusya-Ukrayna Savaşı’ndaki gelişmelerin ortaya koyduğu modern muharebe alanlarının yeni gerçeği, FPV dronların her yıl milyonlarcasının sahaya sürüldüğü ve çatışan tarafları ayıran cephe hattı üzerinde her an on binlercesinin uçtuğu bir harekât ortamında, karşı tarafça fark edilmeden yığınak yapılması ve sürpriz etkisinden faydalanarak taarruza geçilmesinin artık imkânsız hale geldiğidir (Luttwak 2023).
	Ancak FPV dronların sadece hava savunmasında değil, anayurt güvenliğini de bugüne kadar şekillendirmiş paradigmalarda yol açtığı gerçek kırılma, Ukrayna’nın Rusya’nın derinliklerindeki stratejik bombardıman uçağı üslerine karşı patlayıcı taşıyan ticari FPV dronlarını kullanarak gerçekleştirdiği “Örümcek Ağı” (Spider Web) operasyonu sayesinde ortaya çıkmıştır. 2025 yılı haziran ayında Rusya’ya kaçak olarak sokulan yüzlerce FPV dron, ticari kamyonlarca taşınan prefabrik evlerin çatıları içerisine saklanarak Rusya’ya ait beş farklı hava üssünün yakınına getirilmiş, daha sonra bu dronlar uzaktan kumandayla havalandırılarak Rusya’nın stratejik bombardıman uçaklarına karşı başarılı bir saldırı gerçekleştirmiştir (Lin-Greenberg 2025).
	Bundan sadece 10 gün sonra gerçekleştirdiği “Yükselen Arslan” (Rising Lion) operasyonunda İsrail, İran’a ait hava savunma radarlarını ve sistemlerini İran’ın içerisinden havalandırdığı FPV dronlarını kullanarak vurmuştur (Treloar 2025). 1940 yılındaki Britanya (Hava) Muharebesi’nden bu yana Dünya’nın tüm devletleri ve silahlı kuvvetleri arasında hâkim ve geçerli olan hava savunma paradigması, ülke sınırları boyunca ve ülke topraklarının üzerinde devreye sokulacak katmanlı ve kademeli hava savunma önlemleriyle tehdit oluşturan hava araçları ile füzelerin ülkenin hava sahasına girmeden ya da en azından hedeflerine ulaşmadan durdurulması prensibi üzerine inşa edilegelmiştir. Oysaki Ukrayna ve İsrail tarafından 2025 yılında FPV tipi dronlardan istifade edilerek gerçekleştirilen bu iki saldırı, tehdit oluşturan hava araçlarının ülke sınırları dışından değil de korunmaya çalışılan ülke topraklarının içerisinden ve hedeflerinin hemen yanı başından havalandığı saldırı senaryolarında, bugüne kadar uygulanagelmiş hava savunma yaklaşımları ve önlemlerinin hiçbir işe yaramadığını dramatik şekilde ispatlamıştır. En gelişmiş ve kompleks geleneksel hava savunma sistemleri ve önlemleri, ülke toprakları içerisinden kaynaklanacak bu tür tehditler karşısında an itibarıyla çaresizlik içerisindedir.
	Gerek kamikaze İHA’lar ve gerekse FPV dronlardan kaynaklanan tehdidi bertaraf edecek maliyet-etkin ve sürdürülebilir hava savunma önlemlerinin geliştirilmesi amacıyla   dünyanın  dört  bir   yanındaki   savunma   firmaları   yoğun  ve  hummalı  bir
	Kuzey Kore gibi tecrit edilmiş ve çağdışı bir devletten topçu mühimmatı ve balistik füze satın almak zorunda kalmıştır.
	Moskova, büyük miktarlara ulaşan dron ve insansız hava aracı (İHA) ihtiyaçlarını karşılayabilmek içinse, uluslararası yaptırımlar nedeniyle modern teknolojilere erişimi kısıtlı İran gibi bir başka tecrit edilmiş bölgesel güçten yardım istemek zorunda kalmıştır. Ortaya çıkan, daha doğrusu aradan yarım yüzyıl geçtikten sonra hatırlanan çarpıcı gerçek, birbirine yakın veya denk güçler arasındaki çatışmalarda silah-mühimmatın sarf sürelerinin günler ve haftalarla ölçüldüğü, buna karşılık harcananların yerine konması içinse yıllara ihtiyaç duyulduğu gerçeğidir. Birinci ve İkinci Dünya Savaşları’na katılan tüm taraflar savaşın ilk yılında çok ciddi mühimmat sıkıntısı yaşamışlardır (Strachan 2001: 993). Daha yakın geçmişte, Vietnam Savaşı’nın ilk safhasında ABD de çok ciddi uçak bombası sıkıntısı yaşamıştır ve bu tecrübenin bu denli çabuk unutulmuş olması ilginçtir (Wolk 1969: 14).
	Savaşın gerektirdiği çok daha fazla miktarda silah ve mühimmatın çok süratli şekilde üretilerek kullanıcıya ulaştırılmasında karşılaşılan ilk engel doğal olarak kurulu endüstriyel kapasitenin sınırlı olması ile ilintilidir. Barış zamanının daralmış talebine uyum sağlamak için kısmen veya tamamen tasfiye edilmiş ya da âtıl duruma düşmüş endüstriyel ve işgücü kapasitesinin kısa dönemde tekrar aktive edilmesi mümkün olmamakta ve uzun zaman almaktadır. Ancak fiziki altyapı ve iş gücü imkânları yeterince süratli şekilde devreye sokulabilse bile, son birkaç yılın silahlı çatışmaları vesilesiyle belirgin hale gelen bir diğer engel, üretimin kesintisiz olarak ve savaş zamanının yükseltilmiş üretim miktarları üzerinden sürdürülebilmesi için ucu neredeyse kaçınılmaz olarak diğer devletlerdeki üreticilere uzanan tedarik zincirlerinde ortaya çıkan aksamalar, gecikmeler hatta engellemelerdir.
	Barışın hâkim olduğu dönemlerde ve/veya ikili ilişkilerde sorun yaşanmayan zamanlarda başka ülkelerdeki tedarikçilerden temininde sorun yaşanmayan mamul, yarı mamul ya da ham maddelere erişim, askeri çatışma hatta diplomatik kriz halinde güvenilmez ve öngörülmez bir hal alabilmektedir (Ismay 2025). Uluslararası ticaretin bu denli küreselleştiği ve tüm oyuncuların kendilerini giderek fazlalaşan karşılıklı bağımlıklar içerisinde bulduğu günümüz dünyasında, savunma sanayii alanında en gelişmiş ve kendine yeterli kapasiteye sahip devletler bile tedarik zincirlerinin mevcut ve gelecekteki hasım devletlere uzanan halkalarından kaynaklanan riskleri hesaba katmak zorundadır.
	İlaveten, kaydedilen hızlı teknolojik gelişme ve dönüşümlere koşut olarak, dünyanın her köşesindeki savunma sanayii sektörlerinin faaliyetlerinin bağımlı olduğu tedarik zincirlerinin niteliklerinde ve orijin noktalarında da çeşitlenme ve farklılaşmalar yaşanmaktadır. Örneğin, savunma sistemlerinde elektronik-mikroelektronik temelli bileşenlerin ağırlığının ve öneminin artması ve son birkaç yılda basit-ucuz dronlar üzerinde yoğunlaşan ilgi, yarı iletkenler (semiconducters) ya da nadir toprak elementleri (rare earths) gibi geçmişte fazlaca dikkat çekmeyen ara mamuller ile ham
	Livingstone, Katie. 2026. “Ukraine seeks god mode with new app for drone war.” Defense News. 9 Şubat. https://www.defensenews.com/unmanned/2026/02/09/ukraine-seeks-god-mode-with-new-control-app-for-drone-war/?utm_source=sailthru&utm_medium=email&utm_camp aign=dfn-enr.
	Luttwak, Edward. 2023. “Why Ukraine’s offensive has stalled.” Unherd.com. 10 Nisan. https://unherd.com/2023/08/why-ukraines-offensive-has-stalled/?utm_campaign=wp_todays_ worldview&utm_medium=email&utm_source=newsletter&wpisrc=nl_todayworld.
	McLeary, Paul. 2018. “DoD, White House Likely To Fight Chinese Monopoly on Rare Rare Earth Minerals.” Breaking Defense, 18 Mayıs. https://breakingdefense.com/2018/05/dod-white-house-likely-to-fight-chinese-monopoly-on-rare-earth-minerals/.
	Strachan, Hew. 2001. The First World War. Oxford University Press.
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