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OZET

Bu caligma, 1980'lerden giiniimiize kadar Tiirkiye'nin insansiz hava aract (IHA)
teknolojilerindeki ilerlemesini kapsamli bir tarihsel analizle sunmaktadir. Baglangicta
GNAT-750 ve Heron gibi ithal sistemlere bagimli olan Tiirkiye, 2000'li y1illarin bagindan
itibaren yerli ve ulusal IHA iiretimine yonelmis ve Bayraktar TB2, ANKA, Akinci ve
Kizilelma gibi geligmis sistemlerle sonuglanmistir. Aragtirma, savunma sanayi raporlart,
akademik yaymnlar ve kurumsal belgeler gibi ikincil verilere dayanan niteliksel, belgeye
dayali bir metodoloji kullanmaktadir. Kronolojik ve betimsel analiz yoluyla, c¢aligma
Tiirkiye'nin IHA gelistirmedeki kilit asamalar1 belirlemekte ve teknoloji bagimliligindan
kendi kendine yeten iiretime ve stratejik ihracata gecisi vurgulamaktadir. Bulgular,
Tiirkiye'nin sadece dig bagimliligini azaltmakla kalmayip, aym1 zamanda énemli bir [HA
ihracatgisi olarak ortaya ¢iktigini, bolgesel giic dengelerini yeniden sekillendirdigini ve
tekno-milliyet¢i soyleme katkida bulundugunu gostermektedir. Bu gelisme, Tiirkiye'nin
savunma modernizasyonunun temelini olusturan stratejik jeopolitik ve i¢ motivasyonlari
da yansitmaktadir.
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ABSTRACT

This study presents a comprehensive historical analysis of Tiirkiye’s progress in
unmanned aerial vehicle (UAV) technologies from the 1980s to the present. Initially
reliant on imported systems such as GNAT-750 and Heron, Tiirkiye has shifted toward
domestic and indigenous UAV production since the early 2000s, culminating in
advanced systems like Bayraktar TB2, ANKA, Akinci, and Kizilelma. The research
employs a qualitative, document-based methodology, relying on secondary data
including defense industry reports, scholarly publications, and institutional documents.
Through chronological and descriptive analysis, the study identifies key phases in
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Tiirkiye’s UAV development, highlighting the transition from technology dependence
to self-sufficient production and strategic exportation. The findings suggest that
Tiirkiye has not only reduced its foreign dependency but also emerged as a major UAV
exporter, reshaping regional power balances and contributing to techno-nationalist
discourse. This evolution also reflects the strategic geopolitical and domestic
motivations underpinning Tiirkiye’s defense modernization.

1. Giris (Introduction)

Insansiz hava araglar1 (IHA), askeri teknolojilerdeki paradigma degisimlerinin bas aktdrlerinden biri haline
gelmis ve son yillarda gerek savas konseptlerinde gerekse giivenlik uygulamalarinda belirleyici rol oynamaya
baslamistir. Glinliimiizde birgok iilke, bu sistemleri hem taktik hem stratejik diizeyde kullanmakta, ayn1 zamanda
savunma sanayi ihracatinda 6nemli bir enstriiman olarak degerlendirmektedir. Tiirkiye de bu kiiresel egilime paralel
olarak 1980°li yillardan itibaren IHA teknolojisine ilgi gdstermeye baslamis, 2000°li yillardan sonra ise yerli {iretim
odakli ciddi atilimlar gergeklestirmistir.

Tiirkiye, kiiresel drone pazarinda 6nemli bir oyuncu olarak ortaya ¢ikmis ve yerli yapim silahli drone'larin
hem iiretken bir kullanicist hem de biiylik bir ihracatcist haline gelmistir (Rossiter & Cannon, 2022). Bu yiikselis,
dis politika ve askeri taktiklerde ayarlamalara yol agan uyumlu bir devlet ¢cabasina ve erken drone kullanimindan
alinan derslere baglanmaktadir (Rossiter & Cannon, 2022). Tiirkiye'nin IHA kabiliyetleri, bolgesel ¢ikarlarini takip
etmesini ve kiiresel bir IHA giicii olarak roliinii ortaya koymasini saglarken, ayni zamanda diplomatik gerilimlere
de maruz kalmasina neden olmustur (Demiryol & Soyaltin-Colella, 2024). Tiirk insansiz hava araglarinin son
catismalarda, 6zellikle de Libya'da elde ettigi basari, yenilik¢i askeri operasyonel konseptler getirmis ve bolgesel
giic dinamiklerini sekillendirmistir (Besenyé & Malnassy, 2024). i¢ politika ve uluslararasi ortamdan etkilenen
Tiirkiye'nin IHA stratejisi, bu alanda gec kalmus bir iilke olarak énemli basarilar elde etmis ve kiiresel olarak IHA
geligimi i¢in degerli i¢goriiler sunmustur (Ho, 2024).

Tiirkiye'nin IHA calismalarina yonelmesinde birka¢ temel neden bulunmaktadir. Bunlardan ilki, terdrle
miicadelede kesif ve istihbarat saglama ihtiyacidir. 1990’1 yillardan itibaren artan terdr tehdidi, sinir giivenligi ve
operasyonel istihbaratin énemini artirmis; bu baglamda IHA’larm etkin bir ara¢ oldugu anlasilmistir. Ancak, o
donemlerde Tiirkiye, Israil ve ABD gibi iilkelerden IHA satin almak zorunda kalmis ve disa bagimli bir savunma
politikas1 izlemek durumunda kalmistir (Bayraktar & Ozcan, 2018). Bu bagimlilig1 azaltmak amaciyla yerli iiretim
cabalar1 baslamig ve zamanla kiiresel 6lgekte rekabet edebilecek teknolojiler gelistirilmistir.

Ikinci temel neden, Tiirkiye’nin savunma sanayiinde yerlilesme politikasidir. 2000°li yillarla birlikte,
ozellikle Savunma Sanayii Baskanlig1 (SSB), TUBITAK, Tiirk Havacilik ve Uzay Sanayii A.S. (TUSAS) ve 6zel
sektor girisimleri ile yerli IHA projeleri ivme kazanmustir. Baykar Teknoloji ve TUSAS, bu siiregte en dnemli
aktorler olarak 6ne cikmis, dzellikle Bayraktar TB2, ANKA ve Akinci IHA’lar ile diinya genelinde ses getiren
projelere imza atmiglardir.

Ugiincii olarak, IHAlarm uluslararasi alandaki artan stratejik 6nemi, Tiirkiye’nin bu alandaki yatirrmlarini
hizlandiran bir baska faktordiir. 2010 sonrasi donemde ozellikle ABD, Israil ve Cin gibi iilkelerin IHA
kullanimindaki basarilari, bu sistemlerin modern savas alanindaki etkinligini gézler oniine sermistir (Erdogan,
2022). Tiirkiye, kendi askeri ve istihbarat kapasitesini artirmak, diga bagimliligi minimize etmek ve kiiresel
savunma sanayiinde rekabet edebilmek icin yerli IHA sistemlerine yaptig1 yatirimlar artirmigtir,

Tiirkiye havacilikta yalnizca insanli ya da insansiz ugan platformlar yapmiyor ayni zamanda alt sistemlerde
yapmaktadir. Bu alt sistemlerden bazilar1 hayati énem tasimakta olup termal piller bir 6rnektir. Termal piller,
yiiksek enerji yogunlugu, giivenilirlik ve dayaniklilik &zellikleri nedeniyle 6zellikle acil durum ve yiiksek
performans gerektiren sistemlerde tercih edilmektedir (Oztiirk, 2024).
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Tiirkiye, havacilik alanindaki ilerlemelerine benzer sekilde, son yillarda uzay ve uydu teknolojilerinde de
onemli adimlar atmigtir. Kiiresel dlgekte teknolojik bagimsizlik kazanmay1 ve giiclii bir pozisyon elde etmeyi
hedeflemektedir. Tiirkiye'nin uzay ve uydu sektdriinde daha bagimsiz ve etkili bir aktoér olmasini saglayacak bu
geligmeler, uluslararas1 diizeyde daha fazla s6z sahibi olmasma da yardimci olacaktir. Bu stratejik yatirimlar,
teknolojik ilerlemeyi desteklemenin yani sira, ekonomik ve stratejik agidan da 6nemli firsatlar sunma potansiyeline
sahiptir (Oztiirk, 2024).

Bu baglamda c¢aligmanin amaci, Tiirkiye’nin 1980 sonrast IHA teknolojisindeki gelisimini tarihsel bir
cergevede ele almak; bu siireci yerli liretim kapasitesi, savunma politikalar1 ve disa bagimliligin azaltilmasi
baglaminda analiz etmektir. Ayrica Tiirkiye'nin IHA programinin jeopolitik etkileri, ihracat basaris1 ve kiiresel
rekabetteki yeri de degerlendirme kapsamindadir.

Bu galismanin temel arastirma sorulari sunlardir:

o Tiirkiye'nin IHA teknolojisine gecis siireci tarihsel olarak nasil sekillenmistir?

e Bu siirecte hangi kurumlar ve teknolojik geligsmeler belirleyici olmugtur?

o Tiirkiye’nin IHA stratejisi, diger iilkelerin (ABD, Israil, Cin vb.) yaklasimlariyla kiyaslandiginda nasil bir
farklilik veya benzerlik gostermektedir?

o Tiirkiye’nin IHA ihracat basarismin arkasinda yatan jeopolitik ve teknolojik faktdrler nelerdir?

2. Insansiz Hava Araclar1 (IHA’lar) ve Alt sistemleri (Unmanned Aerial Vehicles (UAVs) and
Subsystems )

Insansiz Hava Araglar1 (IHA) tipik olarak ii¢ ana alt sistemden olusur: aktiiatorler, ana yap1 ve sensorler
(Fourlas & Karras, 2021). Bununla birlikte, son arastirmalar, veri baglant1 sistemi, u¢us kontrol ve navigasyon
sistemi ve gii¢ sistemi dahil olmak iizere ek kritik alt sistemler tanimlamistir (Zhang ve vd., 2024). Gii¢ kaynagi,
ucus kontrolii, iletisim ve video bilesenlerini kapsayan aviyonik alt sistem, IHA operasyonu i¢in ¢cok 6nemlidir
(Akbar vd., 2021). Bu alt sistemler arizalara ve elektromanyetik parazitlere yatkindir ve karmagik ariza teshis ve
koruma 6nlemleri gerektirir (Fourlas ve Karras, 2021; Zhang vd., 2024). Ariza izleme sistemleri, her bir alt sistemi
denetlemek ve hata ayiklamak igin tasarlanmigtir ve Ozellikle sensorlerde ve aktiiatorlerde ciddi arizalarin
zamaninda tespit edilmesini ve izole edilmesini saglar (Fourlas ve Karras, 2021). IHA'larin artan karmasikhig1 ve
glivenilir performansa yonelik artan talepler, potansiyel sorunlar feci sonuglara yol agmadan once ele almak igin
gelismis ariza teshis tekniklerinin ve elektromanyetik koruma onlemlerinin gelistirilmesini saglamistir (Fourlas ve
Karras, 2021; Zhang vd., 2024).

Insansiz Hava Araglar1 (IHA), hava araci tipi, boyutu, menzili, otonomisi, irtifasi, motor tipi, kalkis ve inis
yontemi ve uygulamasi gibi gesitli 6zelliklere gore siniflandirilabilir (Tachinina vd., 2022). Son arastirmalar, radyo
frekans1 (RF) parmak izleri ve derin evrigimli sinir aglart kullanmak gibi yeni smiflandirma yaklagimlarini
arastirmis ve 15 ticari IHA tiiriinii ayirt etmede %97,25 dogruluk elde etmistir (Bremnes vd., 2022). Radar
olglimlerinden ¢ikarilan mikro-Doppler imzalarini ve 6z-¢ift 6zelliklerini kullanan bir baska yontem ise ugaklart,
quadcopterleri, helikopterleri ve kuslart smiflandirmada %95 dogruluk gdstermistir (Molchanov vd., 2013).
[HA'larin 1.500'den fazla tasarimla hizla gelismesi, belirli gérevler i¢in uygun modellerin segilmesine yardimci
olacak kapsamli bir siniflandirma sistemi gerektirmektedir. Cok kriterli optimizasyon yontemleri ve karar destek
sistemleri, IHA tasarimi ve se¢iminin karmasik dogasini ele almak igin ¢ok énemlidir (Hutsul, vd., 2022).

Yer Kontrol Istasyonlart (YKI), Insansiz Hava Araclarinn (IHA) kontrolii icin ¢ok &nemlidir. YKI
tasarimindaki son gelismeler, giivenlik 6zelliklerini gelistirmeye, operatoriin durumsal farkindaligini artirmaya ve
sistem giivenilirligini artirmaya odaklanmaktadir. Syed Razwanul Haque ve arkadaslar1 (2017), kazalar1 6nlemek
icin entegre hava durumu izleme ve ugusa yasak bolge tespitine sahip bir GCS 6nermistir. V. Prisacariu ve digerleri
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(2022) GCS yapmminda yiiksek hizli veri aktarimi ve giivenilir iletisimin 6nemini vurgulamistir. G. Natarajan
(2001), GCS'nin iletisim, ekranlar ve gorev planlama yeteneklerini igeren IHA gorevlerinin sinir merkezi oldugunu
vurgulamigtir. Bryan Walter ve digerleri (2004), operatdrlerin birden fazla IHA'y1 ayni anda izlemelerine olanak
taniyan ve durumsal farkindaligi artiran siiriikleyici sanal gergeklik tabanli bir GKS tasarimi sunmustur. Bu
gelismeler hem askeri hem de sivil uygulamalarda giivenlik standartlarmi korurken, IHA kontrol verimliligini
artirmay1, operatdr is yiikiinii azaltmay1 ve gorev basari oranlarini artirmay1 amaglamaktadir.

Ug¢ IHA sinifi bulunmaktadir ve son kullanicilar operasyonel ihtiyaglarina ve biitgelerine gore IHA
platformunu se¢mektedir. Bununla birlikte, agirlik ve boyut, maksimum hizmet tavani ve menzil gibi teknik
Ozelliklerin yani sira tasiabilecek faydali yiikleri de etkileme egilimindedir. Sonug olarak, her sinif tipik olarak ti¢
tiir kullanic1 destegi sunmaktadir: operasyonel, taktik ve stratejik. Yiiksek Irtifa, Uzun-Dayaniklilik (HALE) ve
Orta Irtifa, Uzun Havada Kalkish (MALE) araglar insanli ugaklardan daha giiglii ve uygun maliyetlidir. Bunun
1s181nda, ¢ogu iilkenin silahli kuvvetleri bu silahlarin kullanimini hem silahli hem de silahsiz gdrevler icin
genigletmektedir.

Tablo 1. IHA Kategorileri ve Agirliklar1, Menzil, irtifas1 ve Ucus Siireleri (UAV Categories and Weights,
Range, Altitude and Flight Duration)

Category Name Acronym Weight [kg] l}lz;nmg]e thht[:l;tltude ETS:J:;“

Micro Micro <5 <10 250 1
Mini Mini 25-150 <10 150-300 <2
Close Range CR 25-150 10-30 3,000 2-4
Short Range SR 50-250 30-70 3,000 3-6
Medium Range MR <1,250 70-200 5,000 6-10
Medium Range Endurance MRE <1,250 >500 8,000 10-18
Low Altitude Deep Penetration LADP to 350 >250 50-9,000 0.5-1
Low Altitude Long Endurance LALE <30 >500 3,000 >24
Medium Alitude Long MALE 101,500  >500 14,000 24-48
High Altitude Long Endurance = HALE 2500-5000 >500 5.000-8.000 12-24

Yukarida tablo 1°de IHA’larin siniflandirmasi ve onlara ait &zellikleri sistematik sekilde siralayarak
verilmistir.
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Sekil 1. THA’larm Gérev, Irtifa, Hareket Kabiliyetive Boyutlarina Gére Siniflandirilmasi (Classification of UAVs
by Mission, Altitude, Mobility and Size)
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Sekil 2. THA larin Havadan agir olup olmadiklarin gore smiflandirilmasi (Classification of UAVs according to

whether they are heavier than air)

Insansiz Hava Araglarn (IHA), gorevleri ve ozelliklerine gore farkli kategorilere ayrilmaktadir. Gorev
temelli siniflandirmada kesif ve gozetleme IHA'lar1 (Bayraktar TB2, ANKA-S), taarruzi IHA'lar (Bayraktar Akinci,
KIZILELMA), kamikaze IHA'lar (STM Kargu, Alpagu), hedef simiilasyonu IHA"lar1 (TUSAS Simsek) ve kargo
[HA'lar (Kargo RIHA) gibi cesitler bulunmaktadir. Irtifa ve dayaniklihga gére MALE (ANKA-S, AKSUNGUR),
HALE (Bayraktar Akinci), taktik IHA'lar (Karayel-SU, Bayraktar TB2) ve mini/mikro IHA'lar (Bayraktar Mini
IHA) 6ne cikar. Hareket kabiliyetine gore sabit kanatli (ANKA, Bayraktar TB2), doner kanath (STM Kargu,
Malazgirt) ve VTOL (Malazgirt VTOL) iIHA'lar bulunmaktadir. Boyut ve agirlik agisindan nano, mikro ve orta/agir
[HA'lar; otonomi seviyesine gore ise uzaktan kontrollii, yar1 otonom ve tam otonom IHA'lar (KIZILELMA gibi)
dikkate alinmaktadir. Bu gesitlilik, IHA'larin kullanim alanlarindaki genis yelpazeyi ortaya koymaktadir.

3. Yontem (Method)

Bu ¢alisma, Tiirkiye’nin 1980 sonras1 insansiz Hava Araci (IHA) teknolojisindeki gelisimini tarihsel bir
yaklagimla incelemek amaciyla nitel aragtirma yontemine gore tasarlanmistir. Arastirmada, belge incelemesine
dayali dokiiman analizi yontemi kullanilmistir. Veriler; akademik makaleler, savunma sanayii kurumlarinin (SSB,
TUSAS, TUBITAK vb.) raporlari, ulusal ve uluslararasi literatiirde yer alan giivenilir yayinlar olmak iizere ikincil
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kaynaklardan elde edilmistir. Calismaya dahil edilecek belgelerin seciminde su kriterler dikkate alinmuistir:
Tiirkiye’nin THA gelisimiyle dogrudan ilgili olmas1, bilimsel gegerlilik tasimasi ve yorumdan gok veriye dayali
bilgi sunmasi. Sadece haber niteligindeki ya da dogrulanmamis igerikler disarida birakilmigtir. Veri toplama
siirecinde Google Scholar, Web of Science, Scopus ve DergiPark gibi akademik veri tabanlar1 taranmais; " Tirkiye
UAYV development", "Bayraktar TB2", "ANKA drone history", "UAV export strategy" gibi anahtar kelimeler
kullanilmigtir. Elde edilen belgeler, betimsel analiz yontemi temel alinarak degerlendirilmis; tematik icerik analizi
cergevesinde {i¢ ana kategori altinda kodlanmuistir: (1) teknolojik gelismeler, (2) kurumsal aktorlerin rolii, (3) ihracat
ve dig politika etkileri. Kodlama siirecinde PRISMA yontemi izlenmis ve dahil edilen belgeler bu temalar
cergevesinde karsilagtirmali olarak smiflandirilmistir. Ayrica her doneme ait gelismeler, literatiirdeki mevcut
calismalarla eslestirilerek ¢apraz kontrol yapilmistir. Calisma yillar agisindan ii¢ temel doneme ayrilarak
degerlendirilmistir: (1) 1980-2000 dénemi , (2) 2000-2010 donemi, (3) 2010 sonrasi. Her donem, kronolojik sirayla
ele alinmig ve teknik gelismelerle birlikte politik etkileri de dikkate almmarak analiz edilmistir. Arastirmanin
sistematikligini ve seffafligini saglamak amaciyla PRISMA protokolii esas alinmigtir. Literatiir taramasinda ulagilan
kaynaklar, dahil etme/dislama kriterlerine gore siniflandirilmis ve analiz kapsamina alinan belgeler acik sekilde
belirtilmistir. Bu yontemsel yapi sayesinde, Tiirkiye’nin IHA teknolojisindeki doniisiimii tarihsel, teknolojik ve
stratejik boyutlariyla biitiinciil olarak degerlendirilmistir.

4. Bulgular (Findings)

4.1.  1980-2000 Dénemi: THA’larin Tiirkiye’de Ilk Kullanimi ve Gelistirme Cahsmalar1 (1980-2000
Period: First Use and Development of UAVs in Tiirkiye)

Tiirkiye’de IHA teknolojisinin gelisimi, 1980°li yillarin basinda savunma sanayii ve giivenlik ihtiyaglar
dogrultusunda baslamistir. Ancak bu dénemde Tiirkiye’nin yerli iiretim kapasitesi sinirli oldugu igin Oncelikle
yabanci iilkelerden tedarik edilen sistemler kullanilmistir. 1980°lerin sonunda ve 1990’larin basinda Tiirkiye,
ozellikle ABD ve Israil gibi iilkelerden kesif ve gdzetleme amagli IHA sistemleri satin almistir (Bayraktar & Ozcan,
2018). Ancak bu sistemlerin operasyonel bagimliligi, bakim ve modernizasyon siire¢lerindeki zorluklar nedeniyle
yerli iiretime yonelik ilk adimlar da bu dénemde atilmistir.

4.1.1. ik iIHA Kullanimlan ve ithal Sistemler (1980-1990) (First UAV Applications and Imported
Systems (1980-1990))

Tiirkiye'de insansiz hava araci1 (IHA) teknolojisinin ilk kullanimina yonelik somut adimlar 1980°1i yillarmn
ortalarinda atilmistir. Bu donemde, terdrle miicadele, sinir giivenligi ve kesif faaliyetlerinde kullanilmak iizere
insansiz sistemlere iligkin arastirmalara baglanmistir. Yerli iiretim altyapisinin yetersiz olmasi nedeniyle ilk etapta
yabanci menseli sistemlerin tedariki tercih edilmistir.

1980’lerin sonlarindan itibaren, Tiirkiye tarafindan ABD iiretimi GNAT 750 ve Israil {iretimi Heron
sistemleri satin alinmistir (Kaya, 2022). GNAT 750 sistemleri, 1990’I1 yillarin basinda Giineydogu Anadolu
Bolgesi'nde kesif ve gozetleme gorevlerinde kullanilmigtir. Bu sistemlerin teknik bakim siiresi uzundur ve kullanict
tilke bagimsizligi sinirlidir (Demir, 2019).

Ayn1 donemde envantere giren Israil yapimi Heron IHAlar, yiiksek irtifada uzun siireli ugus kabiliyetiyle
kesif ve gozetleme gorevlerinde gorev almistir. Heron sistemleri, 2000°1i yillara kadar aktif kullanimda kalmigtir
(Arslan & Demirtag, 2021).
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4.1.2. Yerli I[HA Calismalarimin Baslangic1 (1990-2000) (The Beginning of Domestic UAV Research
(1990-2000))

1990’1 yillarin ortalarinda, Tiirkiye’de savunma sanayiine ydnelik yerli IHA sistemleri gelistirme galigmalart
baslatilmistir. Bu siirecte cesitli kamu kurumlari, ilk ulusal IHA projeleri iizerinde ¢alismalar yiiriitmiistiir.

TUBITAK Mini IHA Projeleri (1995)

e 1995 yilinda TUBITAK biinyesinde insansiz hava araclari iizerine bilimsel arastirmalar baslatilmstir.

e  Gelistirilen projeler, 6zellikle kesif ve gdzetleme amagli hafif sinif THA’lar1 kapsamaktadir.

e Bu caligmalar kavramsal tasarim diizeyinde kalmis ve operasyonel asamaya gecmemistir (Kiiciik,
2017).

Savunma Teknolojileri Miithendislik ve Ticaret A.S. (STM) Calismalar1 (1997)

e STM, 1997 yilinda TUBITAK ve Savunma Sanayii Baskanlig1 (SSB) is birligiyle yerli IHA projeleri
gelistirmeye baslamigtir.

e Yiiriitiilen galismalar, Tiirkiye'nin ilk yerli IHA girisimleri arasinda yer almistir.

o Teknik altyapi ve finansman sinirliliklari nedeniyle bu projeler seri iiretim asamasina ulagmamigtir
(Kaya, 2022).

Tiirk Havacilik ve Uzay Sanayii A.S. (TUSAS) Prototip Gelistirme Caligsmalari (1998)

e TUSAS, 1998 yilinda yerli IHA gelistirme siirecine katilmustir.

e Bu donemde gelistirilen prototipler, taktik sinif kesif ve gdzetleme gorevleri icin tasarlanmistir.

e Bu calismalar, ilerleyen yillarda baslatilacak olan ANKA IHA projesinin teknik altyapisini
olusturmustur (Demir, 2019).

4.1.3. Teknolojik Yetersizlik ve Zorluklar (Technological Inadequacies and Challenges)

1990’11 yillarda Tiirkiye, yerli IHA iiretimi konusunda gesitli teknik ve yapisal sinirlamalarla karsilasmistir.
Bu dénemde:

e Hava-yer haberlesme sistemleri,
e Uzun menzilli kontrol teknolojileri,
e  Optik sensoér donanimlar1 gibi alanlarda yerli teknolojiler heniiz yeterince gelistirilememistir.

Ayrica, savunma sanayisinin digsa bagimli yapisi ve uluslararasi tedarik kisitlamalar1, kritik bilesenlerin yurt
icinde iiretilmesini engellemistir. Bu nedenlerle, 199011 yillarda baslatilan yerli IHA projelerinin teknik olgunluk
diizeyine ulagsmasi, ancak 2000°1i yillarin baginda miimkiin olmustur.

4.1.4. 1980-2000 Doneminin Genel Goriiniimii (Overview of the Period 1980-2000)

19802000 yillar1 arasinda Tiirkiye’nin IHA teknolojisiyle tanisma siireci, ithal sistemlerin
kullanimiyla baglamistir. Bu dénemde, GNAT 750 ve Heron gibi yabancit mengseli sistemler tedarik
edilmistir. 1990’11 yillarda ise TUBITAK, STM ve TUSAS gibi kurumlar yerli IHA projeleri iizerine

caligmalara yonelmistir.
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Bu projelerin teknik ve operasyonel diizeye ulasmasinda; teknolojik altyap1 eksiklikleri, finansman
kisitlar1 ve kritik bilesenlerde disa bagimlilik gibi etkenler belirleyici olmustur. 1990°1arda baslatilan yerli
caligsmalar, 2000°li yillarin baslarinda olgunlasarak ileri asamalara taginmustir.

2004 yilinda baslatilan ANKA Projesi ve 2005 yilinda gelistirilen Bayraktar Mini IHA, 2010
sonrast donemde iiretilecek daha ileri sistemlerin teknik temelini olusturmustur. Bu gelismeler,
Tiirkiye’nin IHA iiretim kapasitesinin artirilmasinda etkili olmustur.

Tablo 3. 1989 ve 2000 doneminde Tiirkiye gelistirilen IHA’lar (UAVs developed in Tiirkiye between
1989 and 2000)

Projenin ad1 Yil

Banshee 1989
UAV-X1 1990
CL-89 1994
Turna 1995
TUSAS Keklik 1995
Gnat-750 1998
I-Gnat 1998

4.2. 2000-2010 Dénemi: Yerli IHA Uretiminin Baslamasi (2000-2010 Period: Start of Domestic UAV
Production)

2000°li yillarda Tiirkiye, IHA teknolojisinde yerli iiretim siirecini baslatmistir. Bu dénemde, Savunma
Sanayii Miistesarlig1 (SSM) énciiliigiinde, TUBITAK, TUSAS (Tiirk Havacilik ve Uzay Sanayii A.S.), Baykar
Teknoloji ve ASELSAN gibi kurumlarin is birligiyle cesitli yerli IHA projeleri yiiriitiilmiistiir.

1980-2000 doneminde kullanilan ithal sistemlerde karsilasilan operasyonel sinirlamalar ve maliyet
unsurlari sonrasinda, Tiirkiye yerli tasarim ve iiretime yonelmistir. 2000-2010 yillart arasinda 6zellikle taktik simif
ve kesif amacli IHA sistemlerinin arastirma-gelistirme ve prototipleme ¢alismalar yiiriitiilmiistiir.

4.2.1. 2000°li Yillarda Savunma Sanayiinde Yerli IHA Stratejisi (Domestic UAV Strategy in the
Defense Industry in the 2000s)

2000°1i y1llarda Tiirkiye nin yerli IHA {iretimine yonelmesinde etkili olan baslica faktdrler asagida
siralanmastir:

1. Savunma Sanayiinde Operasyonel Bagimlilik Sorunlar
e 1990’11 yillarda Israil ve ABD’den tedarik edilen IHA sistemlerinin kullaniminda cesitli erisim
ve kontrol sinirlamalar1 yasanmaistir.
e Israil yapimi Heron IHA larinin teslimat siirecinde yasanan gecikmeler, yerli {iretim ihtiyacini

artirmistir (Demir, 2019).

2. Terdrle Miicadelede Artan Gozetleme ve Istihbarat Thtiyaci
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e Giineydogu Anadolu bolgesinde siirdiiriilen terorle miicadele faaliyetlerinde gergek zamanli
istihbarat ihtiyaci artmastir.

e Dis kaynakli sistemler operasyonel esneklik saglamadigindan, yerli sistemlerin gelistirilmesi
hedeflenmistir (Kaya, 2022).

3. Teknolojik ve Endiistriyel Altyapinin Gelisimi

e ASELSAN, TUBITAK, STM ve TUSAS gibi kuruluslar, bu dénemde IHA sistemleri i¢in
gerekli olan haberlesme, sensor, yazilim ve ugus kontrol altyapilarina yatirim yapmustir.

e Yapilan Ar-Ge calismalari, yerli IHA iiretiminin teknik temelini olusturmustur (Arslan &
Demirtasg, 2021).

4.2.2. Tirkiye’nin ilk Yerli IHA Projeleri (Tiirkiye 's First Domestic UAV Projects)
1. Bayraktar Mini IHA (2005) — Tiirkiye’nin ilk Operasyonel Yerli IHA s1

2005 yilinda Baykar Teknoloji tarafindan gelistirilen Bayraktar Mini IHA, Tiirkiye’nin operasyonel
kullanima giren ilk yerli IHA sistemidir. Tiirk Silahl1 Kuvvetleri (TSK) tarafindan 2007 yilinda envantere alinmis
ve ¢esitli kesif ve gézetleme gorevlerinde kullanilmistir.

Teknik Ozellikleri:

e Agirlik: 4-6 kg

o Ucus Siiresi: 1-2 saat

e Menzil: 15 km

e Kullanim Alanlart: Kesif, gozetleme, istihbarat toplama

Bu sistem, tasinabilirligi ve kisa siirede operasyonel hale gelme yetenegiyle, 6zellikle taktik seviyedeki
gorevlerde tercih edilmistir (Bayraktar & Ozcan, 2018).

4.2.3. ANKA iHA (2004-2010) — Tiirkiye’nin Orta irtifa Uzun Siireli (MALE) IHA’s1 (ANKA UAV
(2004-2010) — Tiirkiye 's Medium Altitude Long Endurance (MALE) UAV)

ANKA, Tiirk Havacilik ve Uzay Sanayii A.S. (TUSAS) tarafindan gelistirilen Tiirkiye’nin ilk MALE (Medium
Altitude Long Endurance) simifi insansiz hava aracidir. Proje 2004 yilinda baslatilmis, ilk ugus 2010 yilinda
gerceklestirilmis ve sistem 2013 yilinda tam operasyonel hale getirilmistir.

Teknik Ozellikleri:

e Kanat Acikligi: 17,3 metre

e Havada Kalma Siiresi: 24 saat

o Irtifa: 30.000 ft (9.144 metre)

o Govde Malzemesi: Kompozit ve aliminyum alagimi

e Yiik Kapasitesi: Elektro-optik sensorlerle kesif, gozetleme ve istihbarat (ISR) amacl sistemler

Ozellikler:
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e Otomatik kalkis ve inis yetenegi

e Giindiiz/gece gorev kabiliyeti (termal kamera ve elektro-optik sistem donanimi)

o Silah entegrasyonuna uygun yapisal tasarim

e Proje kapsaminda daha sonra ANKA-S ve ANKA-B modelleri gelistirilmistir (Oztiirk, 2023)

4.2.4. Tiirkiye’nin IHA Teknolojisindeki Atihmlar1 (Tiirkiye 's Breakthroughs in UAV Technology)

2000-2010 déneminde Tiirkiye, daha once ithal ettigi sistemlere alternatif olarak yerli IHA teknolojilerinin
gelistirilmesine yonelmistir. Bu siiregte gelistirilen Bayraktar Mini IHA ve ANKA projeleri, yerli iiretim
kapasitesinin sekillenmesinde etkili olmustur.

Teknolojik Gelismeler:

e Haberlesme Sistemleri: ASELSAN ve TUBITAK tarafindan gelistirilen yerli haberlesme donanimlari,
IHA’larin ucus giivenligi ve kontrol kabiliyetini artirmistir.

e  Elektro-Optik Sistemler: Yerli iiretim termal kameralar ve elektro-optik sensérler, IHA sistemlerine entegre
edilerek gece/giindiiz gorev kabiliyeti saglanmistir.

e Yazilim ve Otomasyon: Ugus kontrol sistemleri, otonom gorev yazilimlar1 ve yapay zeka destekli analiz
modiilleri gelistirme ¢alismalar1 bu donemde baslatilmigtir (Sahin, 2020).

4.2.5. 2000-2010 Doneminin Genel Goriiniimii (Overview of the 2000-2010 Period)

1989-2010 dénemi, Tiirkiye’nin tamamen yerli IHA iiretimine gegcis siirecinde kritik bir zaman dilimi
olmustur.
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e Bayraktar Mini IHA, ilk operasyonel yerli IHA olarak envantere girmistir.

e ANKA, Tiirkiye’nin ilk MALE sinifi IHA s1 olarak gelistirilmis ve IHA teknolojisinin daha ileri seviyelere
taginmasinin temelini olugturmustur.

e Bu donemde IHA’lar icin gerekli olan elektronik, haberlesme ve otonom sistemlerin gelistirilmesi

saglanmustir.

Bu gelismeler, 2010 sonras1 dénemde Tiirkiye nin kiiresel dlcekte THA iireticileri arasinda yer almasimi

saglayan onemli bir altyapiy1 olusturmustur. Bu donemde yapilan ¢aligmlar sunlardir;

Tablo 4. 2000 ve 2010 doneminde Tiirkiye gelistirilen IHA’lar (UAVs developed in Tiirkiye between 2000

and 2010)

Proje Ad1 Yih
Harpy-1 2002
TUSAS Baykus 2003
TUSAS Pelikan 2003
Turna/G 2004
Giiventiirk (ODTU) 2004
Efe 2005
TUSAS Marti 2005
Globiha 2006
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Taktik (ODTU) 2007

Bayraktar Mini IHA 2007
Aerostar 2007
Riha-1 (ITU) 2008
Malazgirt Helikopter IHA 2008
TUSAS Anka-1 2010

4.3. 2010 Sonras:: Tiirkiye'nin THA Giiciine Doniisiimii (After 2010: Tiirkiye 's Transformation into
a UAV Power)

2010 yihi sonrasinda Tiirkiye, insansiz hava araci (IHA) sistemlerinde taktik, taarruzi ve stratejik
seviyelerde iiretim ve operasyonel kullanim asamasina ge¢mistir. Bu donemde, 2000-2010 yillar1 arasinda
yiiriitiilen Ar-Ge faaliyetleri sonucunda yerli iiretim altyapisi giiclendirilmis ve cesitli IHA platformlart
gelistirilmistir.

S6z konusu sistemler sunlardir:

e Bayraktar TB2: Taktik sinif bir I[HA olup kesif, gdzetleme ve silahli operasyon gorevleri igin gelistirilmistir.

o ANKA-S/ ANKA-B: Orta irtifa, uzun havada kalig siiresine sahip sistemlerdir; veri linki ve uydu kontrolii
ile donatilmigtir.

e AKINCI: Yiiksek faydali yiik kapasitesine sahip, taarruzi sinifta smiflandirilan IHA dur.

e AKSUNGUR: Cift motorlu, ¢ok rollii ve genis faydal1 yiik tasima kapasitesine sahip MALE sinifi IHA dur.

o KIZILELMA: Jet motorlu, diisiik goriiniirliik tasarimina sahip, muharip sinif insansiz hava aracidir.

Bu platformlar, Tiirkiye nin IHA {iretim kapasitesini genisletmis ve farkli operasyonel ihtiyaglara yonelik
¢oziimler sunacak sekilde tasarlanmistir. Sistemlerin teknik 6zellikleri ve iiretim detaylari, takip eden alt basliklarda
sunulacaktir.

4.3.1. Tiirkiye’nin 2010 Sonras1 IHA Stratejisi ve Gelisim Siireci (Tiirkiye 's UAV Strategy and
Development Process after 2010)

2010 sonras1 donemde Tiirkiye, insansiz hava arac1 (IHA) sistemlerinin gelistirilmesinde yerli iiretim ve
operasyonel kullanim1 merkezine alan bir strateji benimsemistir. Bu stratejinin uygulama siireci ii¢ temel baglik
altinda Gzetlenebilir:

1. Yerli Uretim Politikalarmnin Gelistirilmesi

e Tiirkiye, 2010’lu yillarda IHA iiretiminde disa bagimhihig1 azaltmak amaciyla yerli ve milli {iretim
yaklasimini giiclendirmistir.

e Bu kapsamda Baykar Teknoloji, TUSAS, ASELSAN, ROKETSAN ve TUBITAK gibi kurumlar Ar-
Ge ve iiretim siireglerinde aktif gorev almistir.

2. Operasyonel Kullanimin Yayginlastirilmast

e 2016 yili itibartyla IHA sistemleri, simir giivenligi, terdrle miicadele ve uluslararasi askeri
operasyonlarda kullanilmaya baglanmaigtir.
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e Suriye, Libya, Karabag ve Ukrayna gibi ¢atigma bolgelerinde sistemlerin aktif olarak gorev aldigi
raporlanmistir (Erdogan, 2022).

3. Silahli IHA Sistemlerinin Gelistirilmesi

e 2016 yilinda Bayraktar TB2 platformu iizerine silah entegrasyonu gergeklestirilmistir.
e Bu gelisme, Tiirkiye’nin taarruzi sinifta silahl1 THA iiretimini baslatmasia olanak saglamustir.

4.3.2. 2010 Sonras1 Gelistirilen One Cikan THA Sistemleri (Prominent UAV Systems Developed After

2010)

1. Bayraktar TB2 (2014—Giiniimiiz)

Baykar Teknoloji tarafindan gelistirilen Bayraktar TB2, Tiirkiye’de gelistirilen ilk operasyonel silahl1 taktik

sinif insansiz hava araci sistemidir.

Teknik Ozellikler:

Kanat agikligi: 12 metre

Maksimum havada kalig siiresi: 27 saat

Servis irtifasi: 25.000 ft (7.620 metre)

Miihimmat kapasitesi: MAM-L, MAM-C (ROKETSAN iiretimi)

Kullanim amaci: Kesif, gézetleme, hedef tespiti, taarruz

2. ANKA-S (2017-Giiniimiiz)

Tirk Havacilik ve Uzay Sanayii A.S. (TUSAS) tarafindan gelistirilen ANKA-S, orta irtifa uzun havada

kalis (MALE) sinifinda uydu kontrollii bir IHA sistemidir.

Teknik Ozellikler:

Maksimum havada kalis siiresi: 30 saat

Servis irtifasi: 35.000 ft (10.668 metre)
Haberlesme: SATCOM (uydu kontrollii)
Miithimmat kapasitesi: MAM-L, Cirit, L-UMTAS
3. Akinci (2019-Giinlimiiz)

Baykar Teknoloji tarafindan gelistirilen Akinci, yiiksek faydali yiik kapasitesine sahip taarruzi smif bir

insansiz hava araci sistemidir.

Teknik Ozellikler:

Maksimum havada kalis siiresi: 40 saat
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Servis irtifasi: 40.000 ft (12.192 metre)
Faydali yiik kapasitesi: 1.350 kg
Miihimmat secenekleri: SOM seyir fiizesi, MK-82, Bozdogan, Gokdogan

Ugus sistemleri: Yapay zeka destekli ugus kontrol sistemleri

4. Aksungur (2020—Giiniimiiz)

TUSAS tarafindan gelistirilen Aksungur, ¢ift motorlu, cok amacl ve yiiksek tasima kapasitesine sahip bir

MALE smifi [HA dur.

Teknik Ozellikler:
Maksimum havada kalis siiresi: 50 saat
Servis irtifasi: 40.000 ft

Silah kapasitesi: 750 kg

5. Kizilelma (2023—-Giiniimiiz)

Baykar Teknoloji tarafindan gelistirilen Kizilelma, Tirkiye’nin ilk insansiz savas ucagi prototipidir. Jet

motorlu yapisi ile yiiksek hiz ve muharebe kabiliyetlerine sahiptir.

Teknik Ozellikler:
Hiz kapasitesi: Sesten hizli ugus (siipersonik hedeflenmektedir)
Gorev entegrasyonu: insanli savas ucaklari (F-16) ile miisterek operasyon

Silah sistemleri: Hava-hava flizeleri, hassas giidiimlii mithimmatlar

4.3.3. Tiirkiye’nin I[HA Konusunda Kiiresel Gii¢ Haline Gelmesi (Tiirkiye Becoming a Global Power

in the Field of UAV5s)

Baykar Teknoloji tarafindan gelistirilen Bayraktar TB2 insansiz hava araci, 2023 yili itibartyla 30°dan fazla

iilkeye ihrag edilmistir. Bu iilkeler arasinda Polonya, Azerbaycan, Katar, Libya ve Ukrayna yer almaktadir. Thracat

faaliyetleri kapsaminda Tiirkiye, uluslararasi savunma pazarinda IHA tedarikgisi olarak aktif bir konuma ulasmustir.

Uluslararas1 Rekabet Durumu

Tiirkiye’nin insansiz hava araci sistemleri;
Amerika Birlesik Devletleri’nin MQ-9 Reaper,
Israil’in Heron TP,

Cin’in CH-4,
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e Rusya’nin Orion sistemleriyle rekabet etmektedir.

Tiirkiye, ozellikle maliyet etkinligi, operasyonel basar1 ve teslimat siireleri bakimimdan rekabet avantaji
saglamaktadir.

Yerlilesme Orant ve Bagimsizlik: Savunma sanayiinde yiriitiilen Ar-Ge calismalar1 sonucunda,
Tiirkiye’nin IHA sistemlerinde yerlilik oran1 %80’in iizerine ¢ikmustir. Ugus kontrol sistemleri, haberlesme
modiilleri, elektro-optik sistemler, motor ve mithimmat gibi birgok kritik bilesen yerli olarak tiretilebilmektedir.

4.3.4. 2010 Sonras1 Doneminin Genel Goriiniimii (General Overview of the Post-2010 Period)

2010 sonrast dénem, Tiirkiye'nin insansiz hava arac1 (IHA) teknolojisinde yerli {iretim kapasitesinin arttig1
ve ihracat faaliyetlerinin hiz kazandig bir siirectir. Bu donemde gelistirilen Bayraktar TB2, ANKA ve Akinci gibi
sistemler operasyonel olarak kullanima sunulmus ve gesitli {ilkeler tarafindan tedarik edilmistir.

1980°1i yillarda baslayan THA sistemleriyle tanisma siirecinde Tiirkiye, baslangicta ithal platformlara
yonelmis; 2000°’1i yillarda ise yerli Ar-Ge faaliyetleri ile taktik ve kesif amagli sistemleri liretmeye baglamistir. 2010
sonrasi ise ileri teknolojiye sahip taarruzi ve stratejik sinif IHA sistemleri gelistirilmis ve envantere alinmustir.

Bu gelismeler, savunma sanayiinde disa bagimliligin azalmasi, sistem bilesenlerinin yerli iiretimi ve ihracat
kapasitesinin artmasi gibi yapisal degisimlerle desteklenmistir. Tiirkiye, bu siire¢ sonunda THA sistemlerinde
yiiksek iiretim oranina, operasyonel cesitlilige ve ihracat kabiliyetine sahip bir iilke konumuna gelmistir.

® [HA Verileri
14} — Eri Bayraktar Kalkan i
TUSAS Anka-3,
12} TUSAS Super Simsek.
Bayraktar
10} Bayraktar Kizile
. Baykar Bayraktar Aklncb
Es
©
=
n
6l Bayraktar TB
TUSAS Simsels
al Caldirany
Vefstel Karaye
Bayraktar qza[dlran (
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Sekil 3. 2010 Sonrast iiretilen IHA’lar (UAVs produced after 2010) (Yazar Tarafindan Olusturulmustur)
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Tiirkiye’nin IHA alanindaki basaris1 hem askeri hem de sivil kullanimlar agisindan gelecekte daha da 6nem
kazanacaktir. Yapilan akademik ¢alismalar, IHA larin yalnizca savunma sanayiinde degil, tarim, trafik kontrolii,
orman yangmlariyla miicadele gibi alanlarda da kritik roller {istlenebilecegini gostermektedir. Bu donemde yapilan
caligmalar 2011 yili itibariyle sunulmustur.

Tablo 5. 2010 Sonrast dénemde Tiirkiye gelistirilen IHAlar (UAVs developed in Tiirkiye after 2010)

Proje ad1 Yih
Bayraktar Caldiran (TB1) 2011
Vestel (Lentatek) Karayel 2011
Caldiran 2011
TUSAS Simsek 2012
Bayraktar TB2 2014
TUSAS Anka-2 2017
TUSAS Aksungur 2019
Baykar Bayraktar Akinci 2019
Bayraktar Kizilelma 2022
Bayraktar TB3 2023
TUSAS Siiper Simsek 2023
TUSAS Anka-3 2023
Bayraktar Kalkan THA 2025 (Muhtemel)

4.4.  Tiirkiye’nin THA ve STHA Thracati (Tiirkiye 's UAV and STHA Exports)

Tiirkiye, yerli yapim silahli insansiz hava araclarmin hem {iretken bir kullanicis1 hem de biiyiik bir
ihracatcist haline gelerek 6nemli bir insansiz hava araci giicli olarak ortaya ¢ikmigtir (Rossiter & Cannon, 2022).
Bu gelisme, uyumlu bir devlet ¢abasinin ve ilk drone operasyonlarindan uyarlanabilir 6grenmenin sonucudur
(Rossiter & Cannon, 2022). Tiirk IHA'lar1 Libya, Suriye ve Daglik Karabag'daki catigmalarda énemli roller
oynayarak askeri etkinliklerini gostermis ve Tiirkiye'nin giivenilir bir miittefik ve savunma ihracatgis1 olarak
itibarm1 artirmistir (Hwang & Song, 2022). Tiirk IHA'larmin bu ¢atismalardaki basarisi, Tiirkiye'nin bolgedeki,
ozellikle de Dogu Akdeniz ve Kuzey Afrika'daki niifuzunu genisletmesine olanak saglamistir (Besenyd &
Malnassy, 2024). Dahasi, Tiirkiye'nin IHA programmin tekno-milliyetgiligi tesvik eden, sinir giivenligini
giiclendiren ve ulusal ¢ikarlara dayali kiiresel dinamiklere karsi ¢ikan 6nemli i¢ etkileri olmustur (Soyaltin-Collela
& Demiryol, 2023). Bu durum rejimin bekasma katkida bulunmus ve Tiirkiye'nin savunma sektoriindeki
uluslararasi profilini yiikseltmistir (Soyaltin-Collela & Demiryol, 2023).

Tirkiye'nin insansiz hava araglarimi gelistirmesi ve konuslandirmasi, jeopolitik etkisini ve i¢ politikasini
onemli dlciide etkilemistir. Tiirk IHA'larinin Libya, Suriye ve Daglik Karabag'daki ¢atismalarda askeri agidan etkili
oldugu kanitlanmig ve Tirkiye'nin gilivenilir bir miittefik ve potansiyel savunma ihracatgisi olarak itibarmi
artirmistir (Hwang & Song, 2022). Bir insansiz hava araci giicii olarak bu yiikselis, Tirkiye'nin bolgesel ¢ikarlarini
takip etmesini ve kiiresel roliinii ortaya koymasini saglarken diplomatik gerilimler de yaratmistir (Demiryol &
Soyaltin-Colella, 2024). Ulke iginde ise Tiirkiye'nin IHA programi tekno-milliyetgiligi tesvik ederek, smir
gilivenligini giiclendirerek ve ulusal c¢ikarlara dayali kiiresel dinamiklere karsi ¢ikarak rejimin bekasini
giiclendirmistir (Soyaltin-Collela & Demiryol, 2023). Tiirkiye'nin IHA stratejisinin basaris1 hem yerel hem de
uluslararasi arenadaki uygulama mekanizmalarina ve stratejik planlamasina baglanmaktadir (Ho, 2024). Dronlar
kiiresel jeopolitigi doniistiirmeye devam ederken, Tiirkiye'nin deneyimi dron endiistrisini diizenlemek icin kiiresel
bir ¢er¢eveye duyulan ihtiyact vurgulamaktadir (Demiryol & Soyaltin-Colella, 2024).
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Sekil 4. Diinya Capinda Tiirk IHA Pazar1 (Turkish UAV Market Worldwide.)

Bu harita, Tiirkiye yapimu silahli insansiz hava araglarinin (SIHA) global kullanimimi ve iiretim is birligini
gosteriyor. Haritada su kategoriler yer alryor:

1. Tirk yapimi silahli insansiz hava araglarina sahip olan {ilkeler (koyu kirmizi renkle gosterilmis): Bu iilkeler
Tiirkiye’den STHA almus ve aktif olarak kullaniyor.

2. Teslimat bekleyen iilkeler (agik kirmizi renkle gosterilmis): Tiirkiye’den SIHA siparisi veren, ancak
teslimat1 heniiz tamamlanmamus tlkeler.

3. Satin alma ilgisi gosteren iilkeler (gri renkte isaretlenmis): Tiirkiye'den SIHA almay1 degerlendiren ya da
bu konuda resmi ilgi gdstermis iilkeler.

4. Uretime katki saglayan iilkeler (mavi daire icindeki ikonlarla gdsterilmis): Tiirkiye ile mevcut ya da
planlanmis ortak iiretim projeleri yiiriiten iilkeler.

Bayraktar sirketinin IHA ihrag ettigi (Mavi) ve ihracat potansiyeli olan (mor) iilkeler diinya haritas
iizerinde verilmistir.
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Sekil 5. Bayraktar IHAlarmin ihrag edildigi veya edilme potansiyeli olan iilkeler (Countries where
Bayraktar UAVs are exported or have the potential to be exported)

Tiirkiye'nin savunma ve havacilik sanayii ihracati, son yillarda istikrarli bir artis géstermistir. Asagidaki
tabloda, 2014'ten 2024'e kadar olan ihracat verileri yillik bazda sunulmaktadir:

Tablo 6. 2014-2024 Yillar aras1 Tiirkiye'nin savunma ve havacilik sanayii ihracat1 (Turkiye 's defense and
aerospace exports between 2014-2024)

Yil Thracat Miktar1 (Milyon dolar)
2014 1.647
2015 1.655
2016 1.957
2017 1.739
2018 2.188
2019 3.068
2020 2.279
2021 3.224
2022 4.364
2023 5.550
2024 7.154

Bu veriler, Tiirkiye'nin savunma ve havacilik ihracatinin son on yilda yaklasik dort katna ciktigini
gostermektedir. Ozellikle 2019 yilindan itibaren belirgin bir artig trendi gézlemlenmektedir. 2024 yilinda ihracat,
bir dnceki yila gore %29'luk bir artigla 7,154 milyar dolar olarak gerceklesmis ve yeni bir rekor kirmigtir.
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5. Tartisma (Discussion)

Tiirkiye’nin IHA teknolojisindeki gelisimi, sadece teknik yeterlilik ve iiretim kabiliyeti agisindan degil,
ayn1 zamanda bolgesel ve kiiresel jeopolitik etkiler agisindan da dikkat ¢ekicidir. Rossiter ve Cannon (2022),
Tiirkiye’nin IHA stratejisini “deneyimle &grenme” (learning-by-doing) modeli cercevesinde degerlendirerek,
operasyonel sahadaki uygulamalarm teknoloji gelistirmede oynadig1 belirleyici role vurgu yapmustir. Bu baglamda,
Tiirkiye’nin Bayraktar TB2 gibi sistemleri Suriye, Libya ve Karabag’da aktif olarak kullanmasi, teknolojik gelisim
ile saha deneyiminin paralel ilerledigini gostermektedir. Hwang ve Song (2022), Tiirk IHA’larmin bélgesel
catismalarda sagladigi etkinin, Tiirkiye'nin savunma ihracatgisi ve diplomatik aktor olarak statiistinii gliglendirdigini
belirtmistir. Bu durum, Tiirkiye’nin yalnizca bir savunma iireticisi degil ayni zamanda bir “drone diplomasisi”
aktorii haline geldigini gostermektedir. Ayrica, Soyaltin-Colella ve Demiryol (2023), IHA teknolojisinin ig
politikada rejim giivenligi ve tekno-milliyetcilik sdylemiyle i¢ ige gectigini ortaya koymustur. Calismamizdaki
bulgular, bu literatiirle uyumlu olarak, Tiirkiye’nin IHA iiretiminin yalnizca askeri stratejiye degil, ayn1 zamanda i¢

politik istikrara ve dig politika araglarina hizmet eden ¢ok yonlii bir enstriiman haline geldigini gostermektedir.
6. Sonuc (Conclusion)

Tiirkiye’nin insansiz hava araci (IHA) teknolojilerindeki gelisimi ii¢ temel evrede incelenebilir. 1980-2000
yillar1 arasinda disa bagimli bir yap1 hakim olmus, ABD ve Israil’den tedarik edilen GNAT-750 ve Heron sistemleri
kullanilmisgtir. Bu dénemde yasanan teknolojik yetersizlikler, operasyonel siirlamalar ve siyasi engeller, yerli
{iretim ihtiyacin1 giindeme getirmistir. 2000—2010 déneminde ise TUBITAK, STM ve TUSAS oénciiliigiinde
baslatilan projelerle yerli iiretime gegis baslamis; Bayraktar Mini IHA ve ANKA gibi prototipler bu siirecin dnemli
ciktilart olmustur. 2010 sonrasinda ise Bayraktar TB2, Akinci ve Kizilelma gibi ileri sistemlerin gelistirilmesiyle
Tiirkiye, kiiresel Olcekte rekabetgi bir iiretici ve ihracat¢r konumuna yiikselmistir. Bu doniistimde milli tiretim

politikalari, kurumsal is birlikleri, Ar-Ge yatirimlari ve siyasi irade belirleyici olmustur.

Elde edilen bulgular, Tiirkiye’nin sadece teknoloji ithal eden bir iilke olmaktan ¢ikip, kendi silahli
IHA’larin1 tasarlayip ihrag¢ edebilen bir savunma giiciine déniistiigiinii gostermektedir. Bu ilerleme, savunma
sanayisinin diger alanlarina da olumlu yansimis, teknoloji tiretiminde bagimsizlik hedefine katki saglamistir. Artan

ihracat kapasitesi ise Tiirkiye nin dis politika araclarini ¢esitlendirmis ve bolgesel etkisini artirmistir.

IHA teknolojilerinin sadece askeri amaglarla simirli kalmamasi biiyiik énem tasimaktadir. Tarimda iiriin
takibi, orman yangmnlarinda erken tespit, trafik denetimi ve afetlerde arama-kurtarma gibi alanlarda sivil

uygulamalar yayginlastirilmalhdir. Ayrica 6zel sektdriin tesvik edilmesi, KOBI'lerin savunma sanayi projelerine
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entegre edilmesi ve iiniversite-sanayi ig birliklerinin gili¢lendirilmesi, siirdiiriilebilir biiylime agisindan kritik bir

ihtiyagtir.

Gelecek donemde, yapay zeka destekli otonom sistemler, siber giivenlik ¢oziimleri ve uluslararas: etik-
hukuki cerceveler iizerine yogunlasmak stratejik dnem tasimaktadir. Tiirkiye'nin IHA basarisi, yalnizca bir savunma
kazanimi degil, ayn1 zamanda teknoloji yonetimi, sanayi politikas1 ve dis politika alanlarinda 6rnek olusturabilecek

cok boyutlu bir kazanim olarak degerlendirilmelidir.

Bu siireg, akademik ¢alismalar agisindan da yeni bir alan yaratmaktadir. IHA teknolojisinin politika
yapimina etkisi, yerli iiretim ile ekonomi-giivenlik iliskisi ve savunma teknolojilerinin kalkinmaya katkis1 gibi
konularin daha fazla disiplinlerarasi yaklagimla incelenmesi gerekmektedir. Ayrica, etik ve uluslararasi hukuk

perspektifinden IHA kullaniminin simirlarin1 belirlemeye yénelik analizler de derinlestirilmelidir.
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