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SAHA Akademi Dergisi
Sunus

Dr. Ugur TARCIN

Bas Editor

SAHA Akademi Dergisinin ilk
sayisina gosterilen yogun ilgi
ve degerli geri doniisler icin
okuyucularimiza tesekkiir ederiz.
Aldigimiz bu gucli  karsilik,
savunma, havacilik, uzay ve ytiksek
teknoloji ekosistemi icin nitelikli
bilgi tiretimine duyulan ihtiyaci teyit
etmistir.

Elinizdeki ikinci sayida, Tirk
savunma sanayiinin teknik, stratejik,
ekonomik ve yonetsel boyutlarini ele
alan; giincel, uygulamaya doniik ve
sektoriin ihtiyaclarina cevap veren
calismalara yer verilmistir.

18 Aralik 2025 tarihinde Istanbulda
gerceklestirilen SAHA Akademi
MBA Programimezuniyet toreninde,
katilimcilarin  programdan ve
tirettikleri arastirma calismalarinin
yayimlanmasindan duyduklar
memnuniyete bizzat sahit olmak,
bu ¢abanin degerini bizim i¢in daha
da anlamli kilmustir. Bu cahismalarin
dergimiz araciligiyla daha genis
bir ekosisteme ulasmasi, bilgi
paylagimi ve ortak akhn gelisimi
acisindan 6nemli bir kazanim olarak
degerlendiriyoruz.

Tirkiyenin  gelisen savunma
sanayisine katki sunma hedefiyle,
SAHA Akademi Dergisini sektor—
akademi—kamu is birligini
giiclendiren stirdiirtlebilir bir
platform olarak gelistirmeyi
siirdiirecegiz. Buanlayigla hazirlanan
ikinci saymin tiim paydaslar icin yol
gosterici olmasini temenni ederiz.



Savunma Sanayiinde Milli
Yetkinlik Hamlesi: Gelecegin
Insasinda Stratejik Bir
Paradigma Degisimi

Tam Bagimsiz Savunma Sanayii Yolunda Insan Kaynag
Doniisiimii

Prof. Dr. Hakan KARATAS

TC. Cumhurbaskanligit Savunma Sanayii Baskanligi, Baskan Yardimeist

OZET

Diinyadaki jeopolitik gelismeler ve giic odakli belirsizlikler, savunma
sanayiinin salt bir teknolojik {iretim sahasinin 6tesinde stratejik bir insan
kaynag1 yonetim alani1 olduguna dikkat cekmistir. Tiirkiyenin “Tam
Bagimsiz Savunma Sanayii” hedefine giden yolda, tasarimdan tiretime,
kiiresel tedarikten yerellesmeye uzanan doniistimiin merkezinde artik
“Milli Yetkinlik Hamlesi” yer almaktadir. Bumakale, 6 Agustos 2024 tarihli
Savunma Sanayii icra Komitesi (SSIK) kararyla hayata gegirilen bu kapsamh
projenin felsefesini, stratejik cercevesini, uygulama modellerini ve 2025
yihinaait somut ¢iktilarini analiz etmektedir. Liseden tist diizey yoneticilige
uzanan “Ol¢ek-Derinlik Modeli”, dijital déniisiim araclar1 ve kiiresel yetenek
havuzuna yonelik yaklasimla, hamlenin savunma ekosistemimizde
yarattig1 paradigma degisimi ve stirdiiriilebilir insan kaynag vizyonu
vurgulanmaktadir.

Stratejik Bir Zorunluluk Olarak Milli Yetkinlik

Savunma sanayiimiz, diinyadareferans gosterilen platformlar tireten kiiresel
bir giice dontismiistiir. Ancak bu basariy1 kalici kilmanin yolu, salt tiriin
gelistirmek degil, bu tirtinleri tasarlayacak, iiretecek ve gelecege tastyacak
“yetkinlik mimarisini” insa etmektir. 6 Agustos 2024 tarihli SSIK karariyla,
Cumhurbagkanimiz Sayin Recep Tayyip Erdogan liderliginde hayata
gecirilen Milli Yetkinlik Hamlesi; insan kaynagin edilgen bir unsurdan,
sektoriin vizyonunu sekillendiren ‘doniistiiriicii bir aktore’ yiikselten koklii
bir paradigma degisimidir. Bilgiyi davranisa, davrams ise kalict kurumsal
kabiliyete doniistiiren sistematik yapinin nihai ufky; Tiirkiye Yiizyil'nin
giivenlik hedeflerini besleyecek 6zgiin, derinlikli ve direncli bir insan
sermayesi insa etmektir

Neden “Hamle” ve Neden “Milli”? Projenin Felsefi Cercevesi

MYH, savunma sanayiimizin insan kaynagi yonetiminde statik bir
yaklagimdan dinamik bir ekosisteme gecisi simgeleyen koklii bir paradigma
degisimidir. Bu doniistim, stratejik derinligini ti¢ temel felsefeden alir:

1. Evrensel yonetim ilkelerini, Tiirk is yapis kiiltiiriine ve stratejik
onceliklerimize uyarlayarak tam bagimsizhiga hizmet eden 6zgiin bir model
insa etmek icin: Milli,

2. Yetenegi soyut bir potansiyel olmaktan cikarip, sahada 6lctilebilir
performansa ve somut iiretim ¢iktisina doniistiirmek icin: Yetkinlik,

3. Mevcut basariy1 korumakla, gelecegin ihtiyaclarini karsilayacak proaktif
ve stratejik bir sicrama gerceklestirmek icin: Hamle.
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Dort temel stratejik eksen tizerine insa edilmistir:
insan Kaynaklan Arastirmas, Yetkinlik Gelistirme,
Etkilesim ve Teknolojik Entegrasyon. Bu
biitiinlesik yapi, egitimin otesinde; veriye dayali
kararlari, insan odakl tasarimi ve teknoloji destekli
stirecleri merkezine alan koklii bir zihniyet ve
sistem doniistimiinii temsil etmektedir.

Liseden Liderlige: Biitiinlesik “Olcek ve
Derinlik” Mimarisi

Projenin en 0zgiin yani, yetenek yonetimini
parcal bir yapidan kurtarip, lise siralarindan
baglayip iist diizey yonetici kadrolarina kadar
uzanan yasayan bir “Olcek-Derinlik Ekosistemi’ne
dontistiirmesidir.

Milli Egitim Bakanhgz is birligiyle Haziran 2025'te
hayata gecirilen “ELMAS” (Etkilesim-Liderlik-
Miikemmeliyet-Akilcilik-Siirdiiriilebilirlik)
programi ve “Savunma Liseleri”, sanayi ile egitim
arasinda kalic1 kopriler kurmaktadr.

Ogrenciler, sektorel dinamikleri lise siralarinda
deneyimleyerek teknik vizyonlarini bir kariyer
yolculuguna dontistiirmektedir. Lisede atilan
temel, {iniversite diizeyinde YOK protokoliiyle
sunulan “Savunma Sanayii 101-102, 401-402”
kodluzorunlu/se¢meli hibrit dersler yaklagik 4000
Ogrenciye sunulmustur.

Bu siireg, Kapsiil Yaz Okullari, Kamp ve Kampiis
programlari ile 67 binden fazla 6grenci, sektor
liderleri ile bir araya getirilmistir. Boylelikle teorik
bilgi, firmalarda gerceklestirilen pratik projelerle
harmanlanarak sahada sinanmis kurumsal
yetkinligi saglamustir.

www.sahaakademi.com



Profesyonel Derinlesme ve Ortak Akil Kiiltiirii

Sektor profesyonelleri icin kurgulanan bu yapi, teknik
yetkinlikleri liderlik vizyonuyla birlestiren biittinctil bir
gelisim mimarisidir. “Teknik Okullar” biinyesinde 11 kritik
teknoloji alaninda 3.200’ti askin mithendisimizin uzmanhg:
derinlestirilirken; lider ve yoneticilerimiz “Grand Strateji” ve
“Uluslararasi Is Gelistirme” programlariyla kiiresel rekabetin
gerektirdigi ticari zeka ve stratejik ongoriiyle donatilmaktadir.
Rekabetin dtesinde bir “is birligi kiiltiiri” insa etmeyi hedefleyen
bu yapi; HR-X, Defence EN-X ve Yetenek Yonetimi Zirvesi ile
kurumlar arasi sinerjiyi kurumsallastirmaktadir. Kurumsal
Akademiler Birligi ve insan Yonetimi Olgunluk Modeli ile sektor
standartlar uluslararasi normlara taginmaktadir. Sektoriin
bilimsel hafizas1 hakemli dergi JDSI ile kayit altina alimirken;
“Akademi Biilten”, “Akademi Mercek” ve “Akademi Rapor”
caligmalaryla giincel bilgi akisi saglanmakta ve ekosisteme
derinlemesine stratejik analizler sunulmaktadir. Yilboyunca 752
farkh egitim programi ve 76.238 katimciyla ulagilan 329.873
adam/saatlik hacim, MYH nin etki alanini ve siirdiriilebilirligini
acikca ortaya koymaktadir.

Dijital Doniistim: Veriye Dayah Yetenek Mimarisi

Savunma sanayiinin dijitallesme vizyonu, insan Kaynaklar
stireclerine tam entegre edilerek; “tahmine” dayali geleneksel
yonetimden, “veriye” dayah bir yetenek mimarisine evrilmistir.

Savunma Kariyer: Yapay zeka ve e-Devlet (YOKSIS, SGK)
entegrasyonuyla “beyana dayal” 6zge¢mis devrini kapatan
platform; 250.000’i agkin nitelikli adayin yer aldig1 dogrulanmig
ve yetkinlik bazli dijital profil donemini baglatmistir. 200’'den
fazlatiniversite temsilcisiyle “ortak akil” cercevesinde tasarlanan
“Kariyer Merkezi Modiilii” ise tiniversite-sektor igbirligini
sistemsel ve stirdiiriilebilir bir zemine oturtmustur.

Savunma Geligim: Egitimi zaman ve mekandan bagimsiz
demokratiklestiren platform, 2025 yihinda 67977 kullaniciya
ulasmustir. istihbarata kars1 koyma egitiminden stratejik
yonetime uzanan icerik yelpazesiyle, sektor icin uctan uca bir
dijital gelisim koridoru agilmstir.

Sektoriin stratejik ciktilarinin ve entelektiiel sermayesinin
toplandigi www.milliyetkinlikhamlesi.com.tr, yasayan bir bilgi
tissti olarak faaliyete gecerken; Akademi’nin vizyonuna ssa.gov.
tr adresi tizerinden erigim saglanmaktadir.

Kiiresel Vizyon: Beyin Gociinden Beyin Giiciine

MYH, ulusal sinirlari asarak kiiresel bir yetenek diplomasisine
doéniismiistiir. Hollanda, ingiltere ve Almanya dahil 6 merkezde
diizenlenen “Teknoloji ve Yetkinlik Bulugmalar”, yurt disindaki
Tiirk yetenek havuzuna dogrudan kapi aralamustir. “Beyin
Gociinden Beyin Gliciine” vizyonuyla analiz edilen saha
tecriibeleri ise stratejik bir yol haritasina dontistiirtilmiis;
“Savunma Kariyer: Beyin Gociinden Beyin Giiciine Modiilii”
ile tersine beyin gocii, somut ve yasayan bir sisteme
kavusturulmustur.
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Sayilarin Otesinde, Stratejik Bir Yetkinlik Tahkimat:

“Kiiresel belirsizlikleri tarihi bir ‘esik atlama’ firsatina
doniistiirme iradesi; tasarimdan kiiresel ihracata uzanan dort
boyutlu bir doniistimii zorunlu kilmistir. Bu doniisiimiin stratejik
kilit tast ise ‘yetenek yonetiminden yetenek mobilitesine’
gecistir.12. Kalkinma Planr'nda 6ngoriilen savunma sanayii
insan kaynaginin 85.000'den 158.000' ¢ikarilmasi hedefi;
bizim i¢in salt bir istthdam artis1 degil, stratejik bir “yetkinlik
tahkimatr’dir. Sektoriimiiziin DNA'sinda var olan ve projelerimizi
basariya ulastiran “tamamlama kiiltiirt”, Milli Yetkinlik
Hamlesi ile insan kaynaklar1 yonetimine de uyarlanmustir.
Bu hamle; yapisal verimsizlikleri ortadan kaldiran, gelisimi
dijitalle demokratiklestiren ve rekabeti ‘tamamlayici ortak
akla’ donistiiren stratejik bir biiytime yonetimidir. MYH
insan kiymetimizi stratejik bir akla dontistiiren koklii bir
zihniyet devrimidir. Tiirkiye Yiizyil'nin tam bagimsizlik ideali,
teknolojiye degil, onu gelistiren INSANA’ yapilan bu yatirmmla
yiikselecektir.

KAYNAKCA

Savunma Sanayii Icra Komitesi (SSIK) Karar1, 6 Agustos
2024,

Milli Yetkinlik Hamlesi, Savunma Sanayii Baskanlig1.

“ELMAS Programi Uygulama Kilavuzu”, Milli Egitim
Bakanhigi & SSB, 2025.

“Savunma Sanayii 101-402 Ders Mifredatlarr”,

Yitksekogretim Kurulu (YOK), 2024.

Journal of Defence and Security Industries (JDSI), ilk Say1,
2025.
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Universite—Sanayi Etkilesiminde Yeni
Bir Paradigma: ODTU—-SAHA Istanbul
EMBA Programi

Prof. Dr. Ahmet YOZGATLIGIL
ODTU Rektdrii

Orta Dogu Teknik Universitesi olarak, SAHA
Istanbul is birligiyle yiiriitillen ODTU Yoneticiler
Icin Tezsiz Yiiksek Lisans (EMBA) Programrni,
tiniversite—sanayi etkilesimini geleneksel
sinirlarin 6tesine tastyan; hem savunma ve
havacilik sektoriine hem de is birligi ve yetkinlik
gelistirme kiiltiir{ine ihtiya¢ duyan tiim sektorlere
ornek olabilecek yenilikci bir model olarak
degerlendiriyoruz. Kiiresel rekabetin giderek
yogunlastig1 giiniimiiz diinyasinda siirdiirtilebilir
basarinin anahtary, ileri teknolojileri gelistirmenin
yaninda bu teknolojileri dogru stratejiyle
yonetecek, olceklendirecek ve doniistiirecek
lider kadrolar yetistirmekten geciyor. Ciinkii
teknolojinin gercek degeri, onu dogru zamanda
ve dogru vizyonla yoneten insanla ortaya ¢ikiyor.

Bu yaklasim, ODTU isletme Boliimiiniin
kurulusundan bu yana benimsedigi, uluslararasi
gelismeleri yakindan izleyen ve teori ile pratigi
birlikte ele alan akademik anlayisin dogal bir
uzantisi olmustur. Boliim, yillar icinde bu birikimi
lisans ve lisansiistii programlarina biitiinciil
bicimde yansitarak; 6zellikle mithendislik kokenli,
orta ve iist diizey yonetim sorumlulugu tistlenen
profesyonellerin yonetim alanindaki yetkinlik
ihtiyaclarina odaklanmustir. Budogrultuda2005—
2006 akademikyilindahayata gegirilen Yoneticiler
icin Isletmecilik Tezsiz Yiiksek Lisans (EMBA)
Programy, (iniversite—sanayi etkilesiminin insan
kaynagi boyutunda derinlesmesine Onemli
katkilar saglamustir.

Yaklasik yirmi yildir sinirh sayida katihmer ile
stirdiiriilen program, bugiin 350 kisiyi asan
giiclii bir mezun agina sahiptir. En az bes yillik is
deneyimine sahip profesyoneller arasindan secilen
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katilimcilar, program siiresince aktif is yasamlarim siirdiiriirken, yonetim
bilgilerini dogrudan uygulamayla iliskilendiren bir 6grenme deneyimi
yasamaktadir. Akademik bilgi ile sahadaki karar alma stireclerinin ayni
zeminde bulusmasy, teori ile pratigin es zamanli olarak sinandig1 6zgiin bir
egitim ortami yaratmaktadir. ODTU kampiisiiniin sanayi yoneticileri icin bir
diistinme, etkilesim ve ortak akil tiretim alanina doniismesi, bu yaklagimin
en somut ¢iktilarindan biridir.

Bu giicliiakademik ve uygulamali birikim, bugiin yeni bir sathaya tasinmustir.
ODTU Isletme Béliimii'niin yillar i¢inde olusturdugu EMBA deneyimi,
SAHA Istanbul ile kurulan is birligi sayesinde, savunma, havacilik ve uzay
ekosisteminin ihtiyaclarina dogrudan temas eden yenilikgi bir {iniversite—
sanayi ortakhig1 modeline dontigsmiistiir. Bu is birligi, gecmiste edinilen
deneyimin dogal bir devami oldugu kadar, insan kaynagi gelistirme alaninda
atilmus stratejik bir adimdir.

Alt1yildir basaryla siirdiiriilen SAHA MBA Programy, yedinci doneminde
ODTUniin de katilimiyla yeni bir yapiya kavusmustur. Bu kapsamda
program, SAHA MBA Yonetici Gelistirme Programu (Sertifika Programi)
ve EMBA ODTU Yéneticiler icin Tezsiz Yiitksek Lisans (Diploma Programu)
olmak tizere, icerik ve siire agisindan birbirini tamamlayan iki paralel yap
halinde yiiriitiilmektedir. “Milli Teknoloji Hamlesi” ve “Milli Yetkinlik
Hamlesi” cercevesinde sekillenen bu model, savunma, havacilik ve uzay
alanlarinda faaliyet gosteren firmalarin yonetici ve yonetici adaylarini,
uluslararasi standartlarda ve sektorel ihtiyaclara odaklanan 6zgiin bir egitim
yaklasimiyla bulusturmaktadir.

ODTU Yéneticiler icin Tezsiz Yitksek Lisans Programu, 19 ders, 30 kredi ve
toplam 390 saatlik egitimden olusmaktadir. Miifredatin yaklagik yiizde 20’si
savunma ve havacilik odakliiceriklerden beslenen program, sektor liderleri
ve deneyimli profesyoneller tarafindan yiiriitiilen egitimler, vaka analizleri,
simtilasyon cahgmalari ve teknik inceleme ziyaretleriyle desteklenmektedir.
Program, bu donem toplam 20 katilimct ile yiirtitiilmektedir.

Rektor olarak bu programi, “Savunma Sanayinin Liderlik Okulu” olarak
gordiigiimiizii 6zellikle ifade etmek isterim. Akademi, sanayi ve kamu
paydaslarini ayni hedef etrafinda bulusturan bu is birligi modeli, bir egitim
programi olmanin otesinde; ortak akla, giivene ve uzun vadeli etkilesime
dayanan giiclii bir yapi ortaya koymaktadir. Bugiin kurulan bu képriiniin,
savunma ve havacilik sektorii basta olmak tizere, yetkinlik gelistirme ve is
birligi kiiltiiriine ihtiya¢ duyan ttim alanlara ilham verecegine inaniyorum.

ODTU olarak, 70 yil agkin egitim ve aragtirma deneyimimizle bu vizyoner
stirecin bir parcasi olmaktan biiyiik bir memnuniyet duyuyoruz. Bu is
birliginin, tiniversite—sanayi etkilesiminin insan kaynagi boyutunda kalici
bir deger tiretmesini ve Ttiirkiyenin bilgi temelli kalkinma yolculuguna
anlamli katkilar sunmasini ictenlikle temenni ediyoruz.

www.sahaakademi.com



Milli Teknoloji Hamlesinin
Gelisiminde Ihtiyaclarin Dogru
Okunmasi

ilhami KELES

MKE Genel Miidiirii

Tiirkiye'nin savunma, havacilik ve uzay alaninda son yillarda gerceklestirdigi
atihm, tilkemizin kiiresel bir gii¢c olma kararlihigin bir kez daha ortaya
koymaktadir. Tiirkiye Yiizyili vizyonuyla gelistirdigimiz her bir {iriin,
ortaya konulan her bir ¢ikt1 yalnizca tilkemizin stratejik bagimsizligini
giivence altina almakta; ayni zamanda katma degeri yitksek milli teknolojili
tiriinlerin dost ve miittefik tilkelere ihracati ile ekonomiye de onemli katkilar
sunmaktadir.

Bu siirecte Tiirk savunma ve havacilik sektoriinii ulusal ve uluslararasi
alanda gii¢lendiren, lider bir kiimelenme olma vizyonuyla 2015 yilinda
kurulan SAHA Istanbul, 6nemli bir sorumluluk iistlenmektedir. 1300’
askin tiye firmasi ve 29 tiye tiniversitesi ile Ttirkiye'nin uzay, havacilik ve
savunma sektériiniin gelisimine katki sunan SAHA istanbul, disiplinler
arasi bir yaklagimla, sektoriin ihtiya¢ duydugu nitelikli insan kaynaginin
yetistirilmesine yonelik egitim ve calismalarini stirdiirmektedir.

Makine ve Kimya Endiistrisi olarak bizler Cumhurbagkanmimiz Sayin Recep
Tayyip ERDOGAN’n liderliginde {ilkemizin savunma sanayii hedefleri
dogrultusunda iiretmeye devam ediyoruz. Geride biraktigimiz 2025 yil
itibariyla savunma sanayiinde yatirim hacmi, teknoloji tiretme kapasitesi
ve ihracat performansi bakimindan tarihimizin en giiclii donemlerinden
birini yasiyoruz. Hayata gecirdigimiz yatirimlar ve gelistirdigimiz 6zgiin
tiriinlerle yalmzca tiretim kapasitemizi artiran degil; teknoloji gelistiren ve bu
teknolojiyi kiiresel pazarlara tastyan bir savunma sanayii sirketi konumuna
ulastik.

Son donemde gerceklestirdigimiz yatirimlar, tiretim altyapimizda nitelikli
bir doniistimii beraberinde getirdi. Yeni tesisler kurduk, mevcut tiretim
hatlarimizi yeniledik ve kapasite artisina yonelik yatirnmlarimizin toplam
biiytikliigtini 1 milyar dolarin tizerine ¢ikardik. Bu yatirimlar sayesinde
savunma sanayii firmalariarasinda yatirmm bty ikliigii bakimindan birinci,
ttim sektorler genelinde ise tictincti sirada yer aldik. 2025 yiliicerisinde 384
yeni tezgah, tiretim hattive tesisi devreye alarak mithimmat, silah sistemleri,
namlu ve deniz sistemleri alanlarinda tiretim kapasitemizi onemli 6l¢iide
artirdik. Aym stirecte tedarik zincirimizi de giiclendirdik; yerli tedarikgi
kullanim oranimizi %90n tizerine ¢ikararak tiretimde siireklilik, maliyet
dengesi ve stratejik bagimsizlik agisindan 6nemli bir esigi astik.

Bu doniisiimiin merkezine Ar-Ge faaliyetlerini yerlestirdik. Giintimiiz
harp ortaminda insansiz sistemlerin ve diisikk maliyetli hava
tehditlerinin yayginlagmasi, savunma ¢oztimlerinde katmanh ve entegre
yaklagimlari zorunlu hale getiriyor. Bu cercevede teknoloji satin alan bir
yapidan uzaklagarak 6zgiin tasarim, sistem gelistirme ve entegrasyon
kabiliyetlerimizi kurumsal yapimizin temel unsurlar1 haline getirdik. Kara,
hava ve deniz platformlarini kapsayan 176 Ar-Ge projesini hayata gegirdik;
bu projelerin 6nemli bir boliimiinii iiriinlesme asamasina tasidik. Bu
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stirecte Ar-Ge cahismalarimizi, etkili sonug tireten,
basit yapida kurgulanan ve maliyet acisindan
erisilebilir coztimler gelistirmeyi esas alan “Etkili,
Basit ve Ucuz” (EBU) yaklasimi dogrultusunda
sekillendirdik. Bu calismalar kapsaminda
gelistirdigimiz TOLGA Yakin Hava Savunma
Sistemi ile insansiz hava tehditlerine kars tespit,
teshis ve etkisiz hale getirme siireclerini tek bir
mimari altinda birlestirdik; test faaliyetlerinde bu
yaklagimin farkli senaryolar altinda cahsabilirligini
dogruladik. Deniz ortamina yonelik olarak
gelistirdigimiz PIRANA Kamikaze Insansiz
Deniz Araci ile ise asimetrik deniz tehditlerine
kars1, sahada karsilig1 olan ve maliyet-etki dengesi
gozetilen bir Ar-Ge yaklagimini hayata gecirdik.

Ar-Ge altyapimizi giiclendirmek amaciyla {i¢
yeni arastirma ve gelistirme merkezini faaliyete
aldik. fleri Malzemeler Ar-Ge Merkezimizde ileri,
nano ve kompozit ile radar sogurucu malzemeler
alanlarinda caligmalar yiiriitiiyor; kritik malzeme
teknolojilerini yerli imkanlarla gelistirmeyi
hedefliyoruz. Elektronik ve Gomiilii Sistemler
Ar-Ge Merkezimizde (ITU ARI Teknokent)
sonar ve ileri sensor teknolojileri, su alti ve su tistii
haberlesme, lazer ile haberlesme ve lazer giidiim
sistemleri {izerine calismalarimizi siirdiiriiyoruz.
Kuantum Ar-Ge Merkezimizde (Gebze Teknik
Universitesi) ise kuantum sensorler ve kuantum
teknolojileri alanlarinda ileri seviye aragtirmalar
gerceklestiriyoruz. Bununla birlikte, farkli
teknoloji alanlarinda yeni Ar-Ge merkezlerini
hayata gecirmek {izere planlama ve hazirhk
calismalarimiz devam etmektedir.
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Gelistirdigimiz triin ve sistemlerle ulagtigimiz
mithendislik seviyesini sahada somut bicimde ortaya
koyuyoruz. Yakin hava savunma sistemleri, insansiz
deniz araclari, akilli mithimmat ¢6ztimleri, modern
makineli tiiffekler ve keskin nisanci tiifegi ailesine
ekledigimiz yeni tirtinler; tasarimdan tiretime kadar
MKE miihendisliginin dogrudan ciktilar olarak 6ne
cikiyor. Bu tiriinlerde, Etkili, Basit ve Ucuz (EBU)
yaklagimi dogrultusunda operasyonel ihtiyaclar
karsilayan yalin mimariyi, bakim ve kullanim
kolayligini ve maliyet dengesini birlikte ele aliyoruz.

Deniz sistemleri alaninda da 6nemli kabiliyetler elde
ettik. Denizhan-76 Milli Deniz Topunun teslimatlarim
stirdiirerek sistemi Deniz Kuvvetleri envanterinde
aktif kullanim seviyesine ulastirdik. Bununla birlikte,
diinyada yalnizca ti¢ iilkenin tiretim kabiliyetine
sahip oldugu 127 mm deniz topu namlusunu kendi
imkanlarimizla tiretebilen bir yetkinlige erigserek deniz
harp sistemlerinde kritik bir esigi astik.

Thracat alaninda da énemli ilklere imza attik. Yerli
ve milli imkanlarla gelistirdigimiz 105 mm BORAN
Obiisiinii ilk kez bir Avrupa tilkesine ihra¢ ederek
Kuzey Makedonya envanterine soktuk. Asirlik
tecritbemizi ve teknoloji birikimimizi dost ve kardes
cografyalara tasimayi siirdiirdiik; bu kapsamda Urdiin
ve Mogolistanda fisek tiretim hatlarmimn kurulumlarimni
tamamladik. Halihazirda 8 farkh tilkede silah montaji
ve fisek tiretim hatt1 kurulumu projelerini yiiriitiiyoruz.
Deniz sistemlerialaninda ise Denizhan-76 Milli Deniz
Topu'nun ilk ihracati icin Endonezya ile sozlesme
imzaladik; TCG Akhisarin Romanya'ya ihracatiyla
birlikte Denizhan-76, ilk kez hem NATO hem de AB
tiyesi bir {ilkenin envanterine girmis oldu. Bugiin
itibartyla 105 tilkeye savunma sanayii {irtinleri ihrag
eden genis ve siirdiiriilebilir bir ihracat agina sahibiz.

Ortaya koydugumuz bu performans, uluslararasi
siralamalara da yansimistir. Defense News Top 100
listesinde bir dnceki yila gore dort basamak yiikselerek
80'inci siraya yerlesirken, SIPRI tarafindan yayimlanan
diinyanin en biiyiik savunma sanayii sirketlerilistesine
ise ilk kez 93’tincii siradan giris yaptik.

2025 yili itibartyla MKE olarak; yiiksek olcekli
yatinmlarimiz, teknoloji tireten Ar-Ge altyapimiz, artan
tiretim kapasitemiz, yerli tedarik zincirinde ulastigimiz
%90'n tizerindeki oran, 100’iin {izerinde iilkeye
uzanan ihracat agimiz ve yeni actigimiz arastirma
merkezlerimizle savunma sanayiinde dengeli ve
stirdiiriilebilir bir biiyiimeyi hayata geciriyoruz.
Oniimiizdeki donemde de teknoloji gelistirme ve
kiiresel pazarlarda derinlesme hedefi dogrultusunda
cahismalarimizi kararhhikla siirdiirecegiz.
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Yeni Nesil Savunma
Ekosistemi: Tiirkiyve'nin
Yetenek, Teknoloji ve Is Birligi
Mimarisini Birlikte Insa Etmek

Murat ikinci
ROKETSAN Genel Miidiirii

Tiirkiye, savunma sanayisinde son yillarda gerceklestirdigi biiyiik atilimlarla
diinyada s6z sahibi bir konuma ulasti. Savunma sanayimiz; Ttirk Silahl
Kuvvetlerimizin ve giivenlik giiclerimizin ihtiyaclarini yerli ve milli
imkanlarla karsilamakla kalmayip, artik dost ve miittefik iilkelere de yiiksek
teknolojili ve katma degerli ihracatlar gerceklestirerek iilkemize ekonomik
ve stratejik olarak onemli kazanimlar saglamaktadir.

Bugiin geldigimiz noktada, savunma ekosistemimiz; {iniversitelerden
teknoparklara, KOBI'lerden ana yiiklenicilere, kamu kurumlarindan
global is ortaklarina uzanan genis bir mimari {izerine insa edilmektedir.
ROKETSAN olarak biz de bu mimarinin temel unsurlarindan biri olmanin
sorumluluguyla hem teknolojide siirdiirtilebilir sekilde oncii olmay1 hem de
tilkemize stratejik bir insan kaynagi yetistirmeyi en o6ncelikli gorevlerimiz
arasinda gormekteyiz.

Oniimiizde duran en 5Snemli hedef son derece nettir: Savunma sanayimizde
tam bagimsizlig1 saglamaktir. Bu hedefe ulasmanin yolu ise yetenek
kazamimina dayali gelecege yatirim yapilmasi, 6zgiin teknolojiler icin giiclii
Ar-Ge cahgmalarinin yiiriitiilmesi ve milli tiretimi destekleyen siirdiirtilebilir
bir ekosistemin insa edilmesinden gecmektedir.

Geng yetenekler ile giivenli yarinlar

Savunma sanayimizin en degerli varhg sahip oldugu insan kaynagidir.
Bizler icin oncelikli hedef ise yetismis insan kaynagimizi geng yetenekler
ile genisleterek bu giiciimiizii gelecege tagimaktir.

ROKETSAN’In bugiin ortaya koydugu her iiriiniin arkasinda 7000
calisanimizin yani sira saglikli bir akis cercevesinde ¢oziim ortagimiz olan
ekosistemimizle tegkil ettigimiz bir teknoloji ordusu bulunuyor. Deneyimli
kadrolarimizbizleri yarinlara tagirken, dinamik ve siirekli kendisini yenileyen
genc kadromuzun da taze fikirleri ve yaratici bakis acilariyla projelerimize
yon verdigini goriiyoruz.

Bugiin calisanlarimizin %77’ini 35 yas altinda olan arkadaglarimiz
olusturuyor. Calisanlarimizin énemli bir boliimiiniin 35 yas altindan
olusuyor olmasi ROKETSANimizin doniisiim hizini net bir sekilde ortaya
koyuyor.

Son bes yilda ¢alisan sayimizi iki katina cikarirken, bu bitytimeyi yalnizca
istihdamla degil, planh bir yetenek kazanim modeliyle yonettik. Bu
kapsamda yiiriittiigiimiiz erken donem yetenek kazanimi faaliyetlerimiz
ile tilkemizin nitelikli insan kaynagina hentiz egitim hayatindayken ulagiyor
ve istihdam olanaklari sunuyoruz. R-Force Aday Miihendislik Programimiz,
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STAGE staj programlarimiz ve CAMPus
Programimiz gibi Bu programlarimizla yalnizca
is giicti degil; disiplinler aras1 diisiinebilen, yapay
zeka okuryazarlig yiiksek, sistem mimarisini
kavrayabilen, arastirma kiiltiirine sahip gen¢
uzmanlar yetistirmeye odaklaniyoruz.

Biiyilk bir inancla yurattdgimiz her
programimizin, Tiirk miithendislik aklina ve
becerisine sahip geng yeteneklere biiyiik bir
vizyon kattiginin bilincindeyiz. Bizim i¢in yetenek
kazammu bir “se¢gme—yerlestirme stireci” degil;
genglerle birlikte yiiriiyen bir gelisim yolculugudur.

Oncii teknolojiler icin Ar-Ge calismalan

Teknolojinin hizla gelistigi diinyamizda her
gecen giin yeni gelismelerle ve aslinda bizler i¢in
de yeni firsat ve tehditlerle karsi karstya kaliyoruz.
Tiirkiyemizin bu teknolojilerde geri kalmamasi
hatta yeni teknolojilere onciiliik etmesi icin
Ar-Ge ¢alismalar biiyiik 6nem tastyor. Bu agidan
savunmasanayisinde Ar-Ge ¢alismalar, tilkemizin
stratejik bagimsizhgini ve sahadaki tistiinltigiinii
saglayan en kritik faktorlerin basinda geliyor.
leri teknolojiye dayal savunma sistemlerinin
tasarimi, gelistirilmesi ve test edilmesi tilkemize
hem giivenlik tehditlerine karsi hizh ve etkin
yanit verme imkani kazandiriyor hem de vyerli
iiretim kapasitesini artirarak savunmada disa
bagimliligimizi azaltiyor.

Ulkemizi tam bagimsiz savunma sanayisine
ulastirma hedefiyle biiyiik basarilarla geride
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biraktigimiz 2025 yilinda Ar-Ge faaliyetlerimizde de 6nemli
kazanimlar elde ettik. Bu kapsamda 2025 yili Kasim ay1
itibariyla; 6z kaynaklarimizla karsilanan 74 Ar-Ge projesi
altinda 85 iirtin ve teknoloji gelistirme calismas ytiriiterek yeni
teknolojilere yelken actik.

ROKETSAN olarak tilkemizi ve sirketimizi gelecege tasiyacak
Ar-Ge ¢alismalarimizin bircogunuy; tiniversiteler, aragtirma
merkezleri, enstitiiler, teknoloji gelistirme bolgeleri ve teknoloji
transfer ofisleri ile is birligi icinde yiiriitityoruz. Universitelerle
ortak yiiriitiilen kurumsal Ar-Ge is birligi programlarimiz
arasinda TUBITAK 1004 Miikemmeliyet Merkezi Destek
Progran, TUBITAK 1505 Universite Sanayi is Birligi Destek
Program, Sanayi ve Teknoloji Bakanhg1 Rekabet Oncesi Is
Birligi Program ve Sanayi Odakh Lisans Bitirme Programi da
yer ahiyor. Bunlarm yani sira Girisim ve Inovasyon ekosistemine
olan inancimuzla birlikte bu sene Teknopark istanbul ile birlikte
yiiriittiigiimiiz lvme Hizlandirma Programim da hayata
gecirmis bulunuyoruz.

Ote yandan bilgi ve teknolojinin biiyiik bir hizla ilerledigi
giliniimiizde, tiniversite-sanayi is birliginin hic olmadig1
kadar kritik bir 6neme sahip oldugu goriiyoruz. Stratejik
ve ozellikle yiiksek katma degerli teknolojilerin gelistirme
stireclerinde tiniversitelerin bilimsel kapasitesi ile sanayinin
uygulama giictiniin bulugmas, siirdiiriilebilir kalkinmanin ve
rekabetci tiretimin temelini olusturuyor. Bu baglamda, Ar-Ge
faaliyetlerinden prototip tiretimine, nitelikli insan kaynagimn
yetistirilmesinden stratejik teknolojilerin kazanimina kadar
genis bir yelpazede bu is birlikleri 5nemli rol tistleniyor.

ROKETSAN s6z konusu oldugunda ise is birlikleri stratejik
bir gereklilige doniistiyor. Milli giivenligimizin teminati
olan savunma teknolojilerini yerli ve milli kaynaklarla
gelistirebilmemiz ancak tiniversitelerimizin bilgi birikimi ve
arastirmaaltyapisi ve sanayi kuruluslarimizin tecriibe ve tiretim
kabiliyetlerinin entegre edilmesiyle miimkiin oluyor.

Bukapsamda akademik paydaslarimizile 2025 yilinda, ulusal ve
uluslararasi kapsamda 26 farkli Ar-Ge ve Teknoloji Gelistirme
projesi baslattik. Bu ¢alismalar kapsaminda malzeme-proses
ve benzetim-modelleme teknolojilerinin yani sira yapay zeka,
gortintii isleme, hidrojen yakit hiicresi teknolojileri gibi pek cok
farkli alanda is birlikleri yiiriitiiyoruz. Bugiin itibariyla 15ten
fazla tiniversite ile yaklagik 70 farkh is birligi projesine devam
ediyoruz.

Ote yandan Sanayi Odakli Bitirme Projeleri de hem
tiniversitelerimizle kurdugumuz giiclii kopriintin hem de
gelecegin miihendislerini, aragtirmacilarini ve yoneticilerini
bugiinden kazanma ¢abamizin bir gostergesidir.

2025 yilinda ise gelecege yonelik; uydu firlatma teknolojileri,
yenilikgi silah sistemlerine yonelik teknolojiler, seyriisefer,
sevk, kontrol, harp bashg, balistik koruma, ileri malzeme,
enerji depolama ve terminal giidiim teknolojileri gibi bircok
alanda yeni Ar-Ge ¢alismalari yaparak gelecegin teknolojilerine
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bugiinden yatirim yapmaya basladik.
Giiclii ekosistem ile milli iiretim

Milli Teknoloji Hamlesinin dncti sirketlerinden biri olarak;
bircok sistem ve alt sistemde iilkemizin diga bagimhligini
kirtyor veambargolari etkisiz hale getiriyoruz. Millilestirmenin
bir tercih degil gelecegimiz icin bir zorunluluk oldugu
bilinciyle gece giindiiz calisarak artirdigimiz yerli tiretimimiz
ile tilkemizin gelecegine katki saghyoruz. Bugiin geldigimiz
noktada tiretimde yurt i¢i kaynak kullanim oranmimiz yiizde
90 seviyesine cikararak bu alanda 6nemli mesafeler kat ettik.

Tiim bu siireclerimizi ise kurdugumuz giiclii is ortakliklar
ve tedarikgi ekosistemimizle birlikte yiiriitiiyoruz. Yurt icinde
2.200% ulagan tedarik¢imiz ile savunma sanayimizin en biiyiik
ekosistemlerinden birini olusturuyor, birlikte biiyiiyoruz. Bu
sadece milli savunma sanayimizin giiclenmesine ve tilkemizin
giivenligine degil aym zamanda uluslararasi alanda rekabet
gliciimiiziin artmasina da katkida bulunuyor.

ROKETSAN olarak 6ncelikli hedefimiz; yeni teknolojilerin ve
inovasyonun 6n planda oldugu, uluslararasi alanda rekabetci
ve en 6nemlisi tam bagimsiz savunma sanayi insa etmektir.
Biliyoruz ki giiclii bir savunma sanayisi ve giicliibir ROKETSAN
ancak saglam bir ekosistemle miimkiindiir. Bu dogrultuda
bizimle birlikte biiyiiyen ve gelisen, siirdiirtilebilir bir ekosistem
olugturmaya son derece 6nem veriyoruz.

Dogrudan paydasimiz olarak gordiigiimiiz her alan ve
biytikliikteki is ortaklarimizla kurdugumuz ekosistemimizle
adim adim oriilen bir emek ile ortaya c¢ikan sistem ve alt
sistemler, bizleriambargolarakarsi giiclii, savunmada diinyada
s0z sahibi kihyor.

Gelecegi bugiinden insa etmek

ROKETSAN bugiin gelistirdigi roket ve fiize teknolojileriyle,
katmanl hava savunma sistemleriyle, deniz ve kara
platformlariyla ve uzay sistemleriyle yalnizca Tiirkiyenin
giivenligine katki sunmuyor; ayni zamanda tilkemizin kiiresel
olcekte teknoloji gelistiren tilkeler arasindaki konumunu da
giiclendiriyor.

Bu basartyr miimkiin kilan; deneyimli ve genc¢ miihendis-
lerimizin sinerjisi, Ar-Ge ¢alismalarimiz, tiniversitelerimizle
kurdugumuz is birlikleri, SAHA gibi giiclii ekosistemlerin
kolektif yapisi ve teknoparklarin inovasyon kiiltiirtidiir.

Tirkiyenin savunma sanayisindeki yiikselisi bireysel
basarilarin degil, ortak aklin ve ortak iradenin tirtiniidiir. Bu da
ancak stratejik bir yol haritast ile sistematik olarak islendiginde
hayata gececegine inaniyoruz.

Biz ROKETSAN olarak, bu biiyiik ekosistemin bir paydasi
olmaktan gurur duyuyor; genclerimizle, akademimizle,
tedarikgilerimizle ve tiim is ortaklarimizla birlikte Tiirkiye'nin
gelecekteki savunma ve teknoloji mimarisini inga etmeye

kararlilikla devam ediyoruz.
www.sahaakademi.com
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1. VAKA OZETi

Sualtisavaglar, askeri stratejilerin ve taktiklerin denizaltindaki ~ gelecekteki potansiyel etkileri ve su alt1 enerji hatlari ile
zorlu kosullarda uygulandigy, geleneksel deniz savaslarinincok ~ su alt1 iletisim altyapilarina yonelik operasyonel etkileri
otesine gecen bir alan1 temsil etmektedir. Insansizsualtiaraclart ~ incelenmektedir.

ve yapay zekadaki teknolojik gelismeler, su alti savaslarinda
onemli bir doniisiim yaratmistir. Su alt1 savaslarinda insansiz

araclar ve yapay zekanin kullaniminin etkilerini inceleyen ¢ . e i
calismalar, bu teknolojilerin gelecekteki potansiyel etkileri  INSaNSIZ araclarin bu gorevlerdeki etkinligini test etmektedir.

hakkinda énemlibilgiler sunmaktadir. (Rashid, Kausik, Sunny, Son yillarda, insansiz su alt1 araclar1 su alt1 enerji hatlarina
& Bappy, 2023) ’ ' * yonelik sabotaj, kesintiye ugratma ve izleme gorevlerinde

kullanilmaya baslanmustir. Yapay zeka, bu araclarin otonom
Bu vaka calismasinda, insansiz deniz araglarinin ve yapay sekilde calisabilmesine ve daha etkili kararlar alabilmesine
zekanin su alt1 savaslarinda kullanimi, bu teknolojilerin  olanak saglamaktadir.

Sualtisavaslarindakarsilagilan zorluklar arasinda, bu altyapilarin
giivenliginin saglanmasi ve saldirilara karsi korunmasi,

2. SORUN TANIMI

Su alt1 savaslari, oldukga zorlu bir ortamda gerceklesir ve bir dizi teknik ve stratejik zorlukla karsilasilir. Bu sorunlar su alt1
operasyonlarinin etkinligini 6nemli 6l¢iide etkileyebilmektedir. Su alti enerji hatlar1 ve fiber optik iletigsim hatlari, stratejik askeri
operasyonlar i¢in kritik 6Gneme sahiptir. Su alt1 savaglarinin bashca sorunlar sunlardir:

Goriiniirliik ve fletisim Zorluklar:: Su altindaki iletisim, 6zellikle radyo ve elektromanyetik dalgalar ile smirhdir. Bu durum,
insansiz deniz araclarinin etkinligini kisitlar. Akustik iletisim ve optik sistemlerin gelistirilmesi, su alt1 enerji hatlarina yonelik
saldir1 tespiti ve hatlarin izlenmesi i¢in kritik Gneme sahiptir. Ancak, derinlik, ortam giiriiltiisii ve su alt1 kosullar1 bu iletigim
yontemlerinin verimliligini siirlamaktadir. Su alti savaslari, cevresel kosullar nedeniyle biiyiik bir zorluk olusturur. fletisim sorunlar
ve goriiniirliik eksiklikleri, insansiz araclarin etkinligini kisitlayabilir (Bazzarello et al., 2023). Aymi zamanda, su alt1 enerji hatlarina
yonelik tehditler artarken, bu hatlarin giivenligi ve korunmasi 6n plana ¢ikmaktadir (Sharma, 2022).

Yiiksek Tehdit Ortamu: Su alt1 enerji hatlar1 ve fiber optik iletisim hatlar1 gibi kritik altyapilar, askeri ve ticari amaclarla biiyiik
bir tehdit altindadir. Diisman tarafindan yapilan sabotajlar, bu altyapilar biiyiik 6lciide kesintiye ugratabilir. Yapay zeka destekli
insansiz deniz araclar, su alt1 hatlarini izleyerek olasi tehditleri 6nceden tespit etmelidir.

Hizlhi ve Etkili Yanit Zorunlulugu: Su alt1 tehditlerine aninda miidahale edilmesi gereken durumlarda, insansiz araclar ve yapay
zekanin devreye girmesi gerekir. Ozellikle sualtiiletisim hatlarina yonelik sabote edici operasyonlar, insanh miidahalelerin yetersiz
oldugu durumlarda bu teknolojilerin etkinligini gosterir.

Yapay Zeka ve Otonom Sistemlerin Giivenilirligi: Sualtindaki zorlu cevre kosullarinda insansiz araclarin dogru sekilde calismasi,
ozellikle enerji hatlar ve iletisim altyapilarinin savunmasinda 6nemli bir zorluk olusturmaktadir. Yapay zekanin, bu araclarda kritik
kararlar alabilmesi icin siirekli gelisim ve test stireclerine ihtiyac vardir.
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3.AMAC

Bu vaka ¢alismasinin amaci, su alt1 savaslarinda insansiz araclar ve yapay zekanin nasil entegre edilecegini, bu teknolojilerin
operasyonel verimlilik iizerindeki etkilerini arastirmaktir. Aym zamanda, su alt1 savaslarinda karsilasilan zorluklarin ¢ziimiiigin
bu teknolojilerin sagladigi faydalar ve olasi riskleri incelemek hedeflenmektedir. Ayrica, su alti savaslarinda insansiz araclarin ve
yapay zekanin gelecekte nasil bir rol oynayabilecegi konusunda 6ngoriilerde bulunmak amaglanmaktadir.

4. VAKAARKA PLANI

Sualtisavaglar, tarihsel olarak deniz kuvvetleri arasinda stratejik
bir tistiinliik saglamak amaciyla 6nemli bir alan olmustur.
Bu tiir savaslar, II. Diinya Savasr'ndan itibaren denizaltilarin
kullaniminin artmasiyla daha 6nemli hale gelmistir. 21. yiizyilda
ise insansiz deniz araglar ve yapay zeka, denizalti savunma
stratejilerinde devrim yaratmaya baglamustir (Rossiter, 2025).

Insansizsualtiaraglari, sualtisavaglarinda giderek daha 6nemli
bir rol oynamaktadir. Buaraglar, insanli araglarin giremeyecegi
derinliklerde ve tehlikeli kosullarda calisabilir, stratejik bilgiler
toplayabilir ve kendilerine verilen operasyonel gorevleri yerine
getirebilir. Insansiz su alt1 araclari {i¢ ana kategoriye ayrilabilir:

Kesif ve Gozetleme Araclart: Bu araglar, diisman hatlarina
sizmak, denizalt1 altyapisini izlemek ve diisman hareketlerini
tespit etmek icin kullanilir.

Mayn Temizleme Araglari: Deniz maymlarinin etkisiz hale
getirilmesinde kullanmihir. Bu araglar, deniz mayinlarinin yerini
tespit etmek ve etkisiz hale getirmek icin gelismis sensorler ve
yapay zeka destekli algoritmalar kullanir.

Silahl Araclar: Gelecekte insansiz su alt1 araglari, diisman
denizaltilarina ve diger su altihedeflerine saldirilar diizenlemek
icin de kullanilabilir. Su alt1 teknolojileri, savunma ve giivenlik,
arastirma ve kesif, enerji ve kaynak ¢ikarma, cevre ve iklim
caligmalari, denizcilik ve lojistik gibi gorevlerde kullanima
sunulmustur.

Su alt1 enerji hatlar ve fiber optik iletisim hatlari, kritik
altyapilar olup askeri operasyonlarin devamhhigini saglar. Bu
hatlara yonelik saldirilar, diismanin deniz kuvvetlerine zarar
vermesinin yani sira, iletisim ve istihbarat akisini da kesintiye
ugratabilir. Son yillarda, gelismis sonar sistemleri ve otonom
araclar ile bu alanda 6nemli ilerlemeler kaydedilmistir. Yapay
zekanin, su alt1 savaslarinda biiyiik bir devrim yaratmasi
beklenmektedir. insansiz su alt1 araclari, otonom olarak
gorevleri yerine getirebilmek icin yapay zeka ile donatilabilir.
Buaraclar, asagidaki gorevleri gerceklestirmek igin yapay zeka
teknolojilerini kullanabilir:

Gercek Zamanh Verilerin islenmesi ve Karar Verme: Su
alt1 ortamy, iletisim zorluklan, diisiik goriis mesafesi ve zorlu
cevresel kosullar gibi faktorlerden 6tiirii karmagiktir. Yapay zeka,
bu ortamda hizh ve dogru kararlar alabilir.

Hedef Tespiti ve izleme: Derin denizlerde, su alt1 araclar
genellikle yiiksek dogrulukla hedefleri tespit etmek zorundadhr.
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Yapay zeka, radar, sonar, optik ve diger sensorlerden gelen
verilerianaliz ederek hedefleri izleme ve tanima yetenegi saglar.

Gorev Planlamas: ve Optimizasyonu: Yapay zeka
algoritmalari, gorevlerin verimlibir sekilde planlanmasim saglar.
Bu, maliyetleri ve riskleri minimize ederken, su alt1 gorevlerinin
etkinligini artirabilir.

Otonom iletisim ve Koordinasyon: Yapay zeka, farkh insansiz
araclarin bir arada calismasini saglayarak otonom gorevler
icin bir ag koordinasyonu olusturabilir. Su alt1 enerji hatlart
(6zellikle denizalti kablolar1 ve boru hatlar) kiiresel enerji tedarik
zincirinin 6nemli bir parcasidir. Bu altyapilar, askeri catismalar
ve operasyonlar icin stratejik hedefler olabilir. Insansiz su alt1
araclar1 ve yapay zeka, bu altyapilar1 korumak, izlemek ve
gerektiginde hedef almak icin kullanilabilir.

Enerji Hatlarinin Korunmasi: Su alt1 enerji hatlarinin
korunmasi, 6zellikle denizalti kablolar ve petrol/gaz boru hatlari
acisindan kritik onem tasir. Otonom araclar, bu hatlarin diizenli
olarak izlenmesini ve bakiminin yapilmasini saglar.

Saldirilar ve Zarar Verme: Insansiz araclar, diisman su
alt1 altyapilarini hedef alabilir. Ornegin, su alti maynlari
yerlestirebilir veya belirli denizalti hatlarini sabote edebilirler.

Su Alt1 iletisim Altyapist: Yapay zeka destekli araclar, su alt1
iletisim aglarim kurabilir ve izleyebilir. Ozellikle, iletisimin
kesilmesi durumunda, bu araclar hayati bilgiler toplamak ve
iletmek icin kullamlabilir. Tiirkiye ve Diinya tilkelerinde bu
teknolojilere son yillarda daha fazla 5nem verilmektedir.
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Amerika Birlesik Devletleri: ABD, deniz kuvvetlerinde
insansiz araclarin kullanimina onciiliik etmektedir.
Unmanned Underwater Vehicles (UUV’ler) ve 6
Autonomous Underwater Vehicles (AUV’ler) ile
yapilan operasyonlar deniz kuvvetlerinin stratejik
operasyonlarinda yer almaktadir.

Cin: Cin, teknolojik tistiinliik saglamak icin su alt1 savas
teknolojilerine biiyiik yatirimlar yapmaktadir. UUV-300
ve yapay zeka teknolojilerinin su alti savaglarinda 6nemli
bir rol oynayacagina dair bir strateji gelistirmistir. Cin,
ozellikle Giiney Cin Denizinde etkinlik gostermektedir.

Rusya: Rusya, denizalt1 savasi konusunda uzun bir
gecmise sahiptir ve son yillarda insansiz araclar ve yapay
zeka tabanh deniz araclarim (6rn. SARMA) gelistirmek
icin calismalarim artirmustir.

Birlesik Krallik (UK): Birlesik Krallik, denizalt1 savas
teknolojilerine odaklanan arastirmalar yaparak, su alt1
araclarini (6rn. XLAUYV) gelistirme konusunda 6nemli
ilerlemeler kaydetmistir.

Tiirkiye: Su alti savaslar alaninda savunma sanayisinde
biiyiilk adimlar atmaktadir. Savunma sanayi ana
yiiklenicileri yerli insansiz deniz araglar1 ve bu araglara
entegre olacak mithimmatlar gelistirme odagina stratejik
yol haritalarinda yer vermektedir.

Tiirk Deniz Kuvvetleri, denizalti giivenligi, mayin temizligi
ve kesif gorevlerinde bu araglari kullanmak ve operasyonel
etkinliklerini giin gectikce artirmay1 amaclamaktadir.
Tiirkiye'nin Akdenizdeki stratejik hedefleri dogrultusunda
su alt1 teknolojilerinin gelistirilmesi nemli bir 6ncelik
tasimaktadir.

Bu araglarin, 6zellikle dogalgaz ve petrol rezervlerinin
bulundugu bdolgelerde kullanilmasinin faydalar
bilinmektedir. Bu alanda gelistirilen teknolojiler,
Tiirkiye'nin stratejik su alti operasyonlarindaki etkinligini
artirmaktadir. Tiirk Silahli Kuvvetleri’nin su alt1 harp
kabiliyetlerini artirmak amaciyla, yerli savunma sanayii
kuruluslar cesitli insansiz su alt1 sistemleri (ISAS)
gelistirmektedir.

Bu baglamda, STM tarafindan gelistirilen DERINGOZ,
kesif ve gozetleme gorevlerini otonom sekilde yerine
getiren mini bir insansiz su alt1 aracidir (STM, 2023).
ARMELSAN ise mayin tarama ve denizalti savunma harbi
gorevlerinde kullanilmak iizere MELIS-2071 gibi sonar
sistemlerini hizmete sunmustur (ARMELSAN, 2023).
ASELSAN da denizalt1 tespiti ve veri toplama iglevlerini
gerceklestiren insansiz sistemler tizerinde calismakta
ve bu sistemlerde yapay zeka tabanh karar destek
teknolojilerini entegre etmektedir (ASELSAN, 2023).
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5. ANALIiZ YONTEMi

Bu vaka calismasinda, nitel analiz yontemi kullanilmustir. Literatiir
taramasi, mevcut askeri raporlar, su alt1 savaglari ile ilgili belgeler
ve insansiz deniz araglari kullanimi hakkinda yapilan bilimsel
aragtirmalar incelenmistir. Ayrica, su alt1 savaglarinda kullanilan
insansiz araglarin ve yapay zekanin performansi {izerine yapilan
analizler degerlendirilmistir. Bu veriler, insansiz araclarin ve yapay
zekanin etkinligini 6lgmek ve gelecekteki kullanimlarini 6ngormek
icin temel saglayacaktir.

6. COZUM ONERILERI

Yapay Zeka Destekli Otonom Sistemler: insansiz deniz araglarnin
daha bagimsiz sekilde hareket etmesi icin gelismis yapay zeka
algoritmalari kullanilabilir. Bu sistemler, su alt1 ortaminda daha hizl
ve etkili kararlar alabilir (Bursuc, Munteanu, & Rus, 2024). Insan
miidahalesi gerekliligi ortadan kalkar.

Gelismis iletisim Teknolojileri: Su altiiletisimini iyilestirecek yeni
teknolojiler, ornegin akustik iletisim veya optik sistemler, gelistirilerek
operasyonel verimlilik artirilabilir (Naval News, 2024). Daha izl veri
iletimi ve daha giivenilir bir iletigsim ag1 tesis edilmis olur.

7. GERCEKLESTIRILEN ASAMALAR VEYA EYLEMLER

insansiz Deniz Araclarimin Test Edilmesi: insansiz deniz
araclarinin test edilmesi, buaraclarin otonom hareket kabiliyetlerinin
degerlendirilmesi acisindan 6nemlidir (Bazzarello et al., 2023). Deniz
kuvvetleri tarafindan cesitli insansiz deniz araclari su alt1 gorevlerinde
test edilmektedir. Bu testler, araglarin otonom hareket kabiliyeti ve
su altindaki tespit yeteneklerini degerlendirmeyi hedeflemektedir.

Yapay Zeka Algoritmalarinin Gelistirilmesi: Yapay zeka
algoritmalarinin denizalt1 hedeflerinin otomatik olarak tanimlanmasi
tizerine gelistirilmis olmasi, bu araclarin etkinligini artirmaktadir
(Horster, 2024). Yapay zeka algoritmalari, denizaltilar ve diger
hedeflerin otomatik olarak tammlanmasi icin gelistirilmektedir. Bu
algoritmalarin dogrulugu ve giivenilirligi, su alt1 kosullarinda test
edilmektedir.
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8. BULGULAR

Sualtisavaglarinda insansiz araclar ve yapay zekanin kullanima,
savasin sekli tizerinde derin etkiler yaratabilir:

Diisman Savunmalarim Asma: insansiz deniz araclarinin
kullanimi, diisman savunmalarini asmada stratejik avantajlar
saglamaktadir (Sharma, 2022). insansiz araclar, diisman
radarlar1 ve sonarlar1 tarafindan tespit edilmeden gorevlerini
yerine getirebilir, bu da gizlilik ve giivenlik avantaji saglar.

Hiz ve Etkinlik: Yapay zeka ve otonom sistemler, gorevlerin
hizla ve verimli bir sekilde yapilmasini saglar (Layton, 2021).
Buda stratejik avantaj saglayabilir.

insan Kaybive Risklerin Azaltilmast: insanli ekiplerin maruz
kaldig riskleri azaltmak icin insansiz araclar kullanilabilir. By,
ozellikle yiiksek tehlikeli su alt1 ortamlarinda 6nemlidir.

Yeni Savas Stratejileri ve Doktrinler: Su alti savaslar, daha
once diistiniilmemis stratejik alanlar ve taktikler gelistirebilir.
Insansiz araglarin ve yapay zekann bir arada kullanimu, yeni
savas doktrinlerine yol acabilir.

DEGERLENDIRME

fletisim Zorluklar:: Su alt1 ortaminda iletisim smirhdir. Bu,
otonom araglarin etkinligini sinirlayabilir. Yapay zekanin bu
zorlugu agmasi icin gelismis teknikler ve iletisim altyapilari
gereklidir. Etik Sorunlar: Insanh ekiplerin yerini alabilecek
insansiz araclarin savas alanindaki roliy, etik acidan tartismali
olabilir. Otonom saldirlarin kontroli, sivil altyapilara zarar
verme riski gibi sorunlar da giindeme gelebilir.

Gelisen Teknolojilere Kars1 Savunma: insansiz araclar ve
yapay zeka gelismeye devam ettikce, bu teknolojilere karsi
savunma stratejilerinin de gelismesi gerekecektir. insansiz
araclarin ve yapay zekanin operasyonel verimliligi onemli dlciide
artirdig1 degerlendirilmektedir. Ancak, bazi durumlarda su
altindaki zorlu kosullar nedeniyle iletisim sorunlari yasanmast
olasi olarak degerlendirilmekte, algoritmalarin giivenilirligi
konusu tartisiimaktadir. Bu sorunlarin ¢oziilmesi icin daha fazla
Ar-Ge ¢alismasina ihtiya¢ duyulmaktadir.

SuAlt: Savaslarinda Insansiz Araclar Pazan Degerlendirmesi

2022de 3.51 milyar USD olarak tahmin edilen pazarin, 2023'te 3.79 milyar USD'’ye ulasmasi ve 2032 yilina kadar 7.5 milyar
USD'’ye cikmasi bekleniyor. Bu biiyiime, yillik %7,87 bilesik biiyiime oraniyla gerceklesmesi 6ngoriilen onemli bir geligsimi
gostermektedir. Pazarin gelecekteki biiytime beklentileri, teknolojik yenilikler ve artan stratejik savunma harcamalarindan gii¢
alacak gibi goriinmektedir.

Pazar Biiyiikliigii ve Biiyiime Oran

Sonyillarda sualtisavaslarinda insansiz araglar, deniz giivenligi ve askeri operasyonlarda giderek daha 6nemli bir rol oynamaktadur.
Bu araclar, askeri stratejilerdeki degisikliklerle paralel olarak daha fazla ilgi gormekte ve gelismis teknolojilerle donatilmaktadir.
Sualtiinsansiz araglar pazarinin biiytimesi, artan savunma harcamalar, jeopolitik gerilimler ve askeri uygulamalardaki yenilikgi
gereksinimlerden kaynaklanmaktadr.
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Pazar Siiriiciilerinin Detayli Analizi

Savunma Harcamalarindaki Artis ve Deniz Giivenligi
inisivatifleri: Artan jeopolitik gerilimler ve bolgesel
giivenlik tehditleri, tilkelerin denizalt1 savas yeteneklerini
artirmalarini zorunlu hale getirmektedir. Denizalt1 tehditleri
(6rnegin denizaltilar ve deniz mayinlari) ve bu tehditlere karsi
savunma ihtiyaci, insansiz su alt1 araclarinin kullanimini
yayginlastirmaktadir. Savunma biitcelerinin biiyiimesi, bu
araclara olan talebi artirmaktadir.

Otonom Sistemlerdeki Teknolojik Gelismeler: Yapay zeka,
makine 6grenimi ve gelismis sensor teknolojilerindekiilerlemeler,
sualtiaraclarimin etkinligini artirmistir. Bu teknolojiler, araglarin
otonom operasyon yeteneklerini gelistirirken, daha verimli veri
toplama ve analiz yapmalarina olanak tanimaktadir.

Okyanografik Arastirmave Cevresel izleme Talebi: Okyanus
ekosistemleri, iklim degisikligi ve dogal kaynak kesfi tizerine
yapilan aragtirmalar da bu pazar sekillendiren énemli bir
faktordiir. Sualt1 zirhl insansiz araglar, cevresel izleme ve bilimsel
arastirmalarda kullanilmak tizere 6nemli araglar olarak ortaya
ctkmaktadir. Bu araglar, uzun siireli veri toplama, okyanografik
kesifler ve deniz ekosistemlerinin izlenmesinde Kkilit bir rol
oynamaktadir.

Pazar Uygulama Segmentleri

Savunma Uygulamalari: Busegment, pazarin en biiyiik payina
sahiptir. 2023 yilinda 1.2 milyar USD degerinde olanbusegmentin,
2032'ye kadar 2.4 milyar USD’ye ulagmasi beklenmektedir.
Askeri operasyonlarda su alt1 araglarinin kullanimy, istihbarat
toplama, kesif, tatbikatlar ve denizalti savaslarinda kritik bir yer
tutmaktadir.

Arastirma Uygulamalari: Bu segment, okyanografik ve deniz
bilimleri arastirmalariigin olduk¢a 6nemlidir. 2023’te 0.9 milyar
USD olan bu segmentin 2032'de 1.8 milyar USD’ye ¢ikmasi
bekleniyor. Bu araclar, cevresel izleme ve okyanus bilimleri
arastirmalarinda yiiksek ¢oziiniirliiklii veri toplama amaciyla
kullamlmaktadir.

Ticari Kesif: 2023te 1.0 milyar USD olan bu pazarin, 2032’ye
kadar 2.0 milyar USD’ye ¢cikmasi 6ngoriiliiyor. Mineral kesfi, deniz
alt1 kaynaklarinin arastirilmasi ve petrol/gaz endiistrisindeki
kesifler gibi ticari uygulamalar bu segmentin biiytimesini
desteklemektedir.
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Teknolojik Yenilikler ve Gelismeler

Tahrik Sistemi Teknolojileri: Elektrikli tahrik sistemleri,
cevre dostu ve diisiik giiriiltii seviyeleri ile onemli bir gelisim
gostermektedir. Hibrid tahrik sistemleri, uzun menzil ve
esneklik saglamak icin popiiler hale gelmistir. Ayrica, giines
enerjisiyle calisan sistemler ve turbin motorlar1 gibi yenilikci
enerji kaynaklan, verimliligi artirmaktadir.

Yiik Kapasitesi: Araclarin hafif, orta ve agir yiik kapasitesine
sahip olmasi, farkli operasyonel ihtiyaclara gore ozellestirilmis
¢Oziimler sunmaktadir. Bu, araclarin sadece savunma alaninda
degil, ayn1 zamanda ticari ve cevresel izleme gibi farkh
alanlarda da etkin olmasini saglamaktadir.

Derinlik Kapasitesi: Sig su, derin su ve cok derin su
operasyonlari, farkh gorevler icin uyarlanabilirlik saglar.
Derin su ve cok derin su operasyonlari, dzellikle savunma ve
arastirma alanlarinda biiyiik 6nem tasimaktadir.

Bolgesel Pazar Dinamikleri

Kuzey Amerika: 2023'te 1.2 milyar USD degerinde olan bu
pazar, gelismis savunma biitceleri ve yiiksek teknolojik altyapi
ile lider konumda.

Avrupa: 1.0 milyar USD’lik bir pazar biiyiikliigiine sahip olan
Avrupa, deniz giivenligi ve cevresel izleme alaninda 6nemli
yatirimlar yapmaktadir.

Asya-Pasifik (APAC): Bubolge, hizla gelisen pazarlarla dikkat
cekmektedir ve deniz kesifleriile bolgesel giivenlik tehditleri,
Asya-Pasifik pazarinin bitytimesine yol agmaktadir.

Sonug olarak su alt1 zirhli insansiz araglar pazari, askeri
uygulamalarin yani sira ¢evresel izleme, ticari kesif ve
okyanografik arastirmalar gibi farkli alanlarda biiyiimeye
devam etmektedir. Teknolojik gelismeler, yeni nesil tahrik ve
sensor sistemleri, bu araclarin cok daha genis bir yelpazede
uygulanabilirligini saglamaktadr.

Gelecekteki biiytime, savunma harcamalarindaki artis,
cevresel izleme ihtiyaclari ve denizalt1 kesfi icin artan talep
ile daha da hizlanacaktir. Vaka calismasindan elde edilen
sonuclar, insansiz araclar ve yapay zekanin sualtisavaslarinin
gelecegini biiyiik olciide sekillendirecek teknolojiler oldugunu
ortaya koymaktadir. Buaraclar, askeri operasyonlarda stratejik
avantajlar saglarken, ayn1 zamanda su alt1 altyapilarinin
korunmasi ve sabotaji gibi konularda 6nemlirol oynamaktadir.

Ancak, buteknolojilerin getirdigi yeni zorluklar ve etik sorunlar
da goz oniinde bulundurulmaldir. Bu teknolojilerin giivenli
ve etkin kullammu i¢in daha fazla test ve gelistirme siirecine
ihtiyac vardir. Gelecekte, daha sofistike yapay zeka ve iletisim
teknolojilerinin entegrasyonu ile su alt1 operasyonlarinda
devrim yaratilabilecegi degerlendirilmektedir.
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Sekil 1. Su Alti Savaslari

iletisim Yontemi

AET L ETET

Dezavantajlan Kullanim Alanlari

Akustik iletisim

Optik iletisim

Elektromanyetik
iletisim

Uzun mesafeli derin denizlerde
kullanilabilir

Yuksek veri iletim hizi

Yuksek guvenilir, hassas veri
iletimi

Tablo 1. Su Altt lletisim Sistemlerinin Karsilastirilmast

Dusuk veri aktarim hizi, ortam Denizalti iletigsimi, UUV iletisimi
glriltusi etkisi

Yalnizca kisa mesafelerde etkili, Kisa mesafe iletisim, kesif
cevresel engeller gorevleri

Dustk menzil, sinyal kaybi yasanabilir Sualti kablo hatlar, yeralti
kablo iletisimi

Kesif ve istihbarat

Mayin Temizleme

Enerji ve Haberlesme
Hatlarina Miidahale

Diisman Takibi

Arac Tipi Kullanim Alani Teknolojik Gereksinimler

insansiz Deniz Araclari Dusman hareketlerinin izlenmesi ve Yuksek ¢ozundrlikli sonar, akustik

(Uuv) istihbarat toplama veri iletimi

Otonom Mayin Deniz mayinlarinin tespiti ve Otonom ydnlendirme, tehlike

Temizleme Araci temizlenmesi algilama sensorleri

Su Alti Robotlari Su alti enerji hatlari ve iletisim Fiber optik kablo kesme, veri
altyapilarina midahale iletimi

insansiz Deniz Araglari Dusman denizaltilarinin ve Derin sonar, hiz ve yon algilama

gemilerinin takibi

Tablo 2. Insansiz Deniz Araclarinin Kullantm Alanlart ve Gérevleri

Operasyon
Asamasi

Yapay Zeka Kullanimi

Avantajlar

Hedef Tanima

Tehdit Analizi

Otonom Hareket

Veri isleme

Goriinti isleme ve nesne tanima
algoritmalar

Durum analizi ve tehdit degerlendirme

Yapay zeka tabanli rotalama ve engel
tanima

Yapay zeka destekli veri analizi

Hedeflerin hizli ve dogru tanimlanmasi

Su altindaki tehditlere aninda yanit verebilme

Araglarin bagimsiz hareket edebilmesi, disuk riskli operasyonlar

Buyik veri kimelerinin hizli islenmesi ve anlamli sonuglarin elde
edilmesi

Tablo 3. Yapay Zeka ve Otonom Sistemlerin Su Altt Operasyonlarindaki Etkinligi
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11. Sonug ve Tavsiyeler

Su alt1 savaslari, teknolojik ilerlemeler ile daha etkin hale Tiirkiye 6zelinde, yerli savunma sanayii tarafindan gelistirilen
gelmektedir. insansiz araglar ve yapay zeka bu alanda énemli  insansiz su alt1 sistemleri ve yapay zeka destekli ¢oziimler,
bir potansiyele sahiptir. Gelecekte, bu teknolojilerin giivenli = Tiirk Deniz Kuvvetlerinin su alt1 harp kabiliyetlerine ve deniz
ve etkin kullanimu icin siirekli gelisim ve deneme siireclerine  giivenligine katki saglamaktadir.

odaklamlmalidir. Kurumlar, bu teknolojilere yatirim yaparak

operasyonel kapasitelerini artirabilirler.
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OZET

Cevresel problemler, canli yagami i¢in ¢ok biiyiik tehditler olusturan temel sorunlarin basinda gelmektedir. Bu problemler yerel
karakterli olabilecegi gibi, 6zellikle kiiresel isinma ve iklim degisikligi gibi global nitelikler de tastyabilmektedir. Kiiresel isinma ve
iklim degisikligi temel olarak, enerji ihtiyacinin karsilanabilmesi amaciyla komiir, petrol ve dogalgaz gibi fosil kaynakh yakitlarin

yogun bir sekilde kullanilmasindan kaynaklanmaktadir.

Bu durum kiiresel 1sinma ve buna bagh olarak ortaya ¢ikan iklim degisikligi olayinin temel sebebi olarak goriilmektedir. iklim
degisikligi bircok alanda énemli etkiler yaratmaktadir. iklim degisikligi sonucunda; kara ve deniz buzullarmin erimesi, deniz
seviyesinin yiikselmesi, yiiksek sicakliklara ve asir1 hava olaylarina bagh salgin hastaliklarin ve zararli canhlarin artmasi gibi
sorunlar olugmakta, diinya 6lceginde sosyo-ekonomik sektorler, ekolojik sistemler ve insan yagami dogrudan etkilenmektedir.

1. GIRIS

Onemliboyutlaraulasan ve ciddianlamda tehditler olusturmaya
baslayan iklim degisikligi, insan faaliyetleri nedeniyle
seragazi emisyon miktarinin artmasi ve dogal seragazlarinin
konsantrasyonunun degismesi sonucu ortaya ¢ikmaktadir.
Atmosferde dengeli oranlarda bulunan karbondioksit ve diger
seragazlar, giinesten gelen 1ginlarmn bir kisminin atmosferde
tutulmasina yardimci olur. Béylece yeryiiziiniin belirli bir
sicaklikta kalmasina imkan taninarak gezegen tizerindeki
yagamindevamhligisaglanir. Buisinmaveisiyi tutma durumuna
sera etkisi denir. Fosil yakitlar, bu dogal sera etkisinin oraninda
ciddi degisikliklere yol acmig, buna bagh olarak gezegenin cok
daha hizh bir sekilde isnmasini tetiklemistir.

Hiikiimetlerarasi Iklim Degisikligi Paneli (IPCC) tarafindan
yayimlanan “Altinci Degerlendirme Raporunda” seragazi
emisyonlaribasta olmak iizere, insan faaliyetlerinin tartigmasiz
bir sekilde kiiresel 1sinmaya neden oldugu, Sanayi Devrimi
oncesi donemden giiniimiize kiiresel sicakliklarin 1.1 °C
civarinda artig gosterdigi, mevcut siireclerle devam edildigi
takdirde ise kiiresel sicakliklarin 2100 yilinda 3°C civarinda
gerceklesecegi belirtiimektedir.

Copernicus tarafindan Ocak 2025 yilinda yayinlanan “Global
Climate Highlights 2024” raporunda (Copernicus Climate
Change Service, 2025); 2024 yilinin 2023’tin olagantistii
sicakligimin ardindan esi goriilmemis kiiresel sicakliklara sahne
oldugu bununla birlikte sanayi devrimi 6ncesi seviyelerin 1.5°C
tizerini acik¢a asanilk yil oldugu belirtilmistir. Yine ayniraporda
kiiresel seragazi seviyelerinde, hava sicakliklarinda, deniz
yiizeyi sicakliklarinda bir dizi rekor kirildigina; bu durumun
sel, sicak hava dalgalar1 ve orman yanginlar gibi agir1 hava
olaylarina neden olduguna yer vermistir.

Sayfa:19

Hali hazirda kiiresel isinma ve iklim degisikligi tiim diinyada
yasamlari, insan saghgini, tiim canlilarin saghgini, ekonomik
faaliyetleri, gida ve su giivenligini, altyapilari, kentleri ve kirsal
alanlari etkilemektedir. S6z konusu etkiler, bolgeler arasinda
farklilik gosterse de ozellikle gelismekte olan veya az gelismis
tilkeler daha yogun olarak etkilenmektedir. Diinya Bankasinin
sik¢a ahint1 yapilan bir tahminine gore, en kitii senaryoda 2050
yilina kadar temiz su kaynaklarinin azalmasi ve tarima dayah
gecim kaynaklari tehdit altinda olacagindan 216 milyon kisinin
go¢ etmesi bekleniyor. Eger hiikiimetler iklim degisikliginin
hizini azaltir ve etkilerine uyum saglarlarsa, Diinya Bankasi
bu sayinin %80 oraninda diiserek 44 milyona inebilecegini
ongoriiyor. (World Bank, 2025 )
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2 .KURESEL ISINMA VE iKLIiM DEGISIKLIGI

Giiniimiiziin en 6nemli sorunlarindan biri ¢evre kirliligidir ve bu sorun tiim diinyay1 ciddi anlamda tehdit etmektedir. Cevre
kirliliginin en 6nemli nedeni ise, insanoglunun sinirsiz ihtiyaclarini karsilamaya yonelik faaliyetleri ve bu faaliyetler sonucu
cevreye biraktigi atiklardir. insanoglu, siirsiz ihtiyaclarini karsilamak iizere tiretim-tiiketim ligkileri kurmakta, bu liskiler sonucu
cevreyi kirletmekte ve kendisi de bu kirlenmeden etkilenmektedir. Cevrenin atiklarin bir kismini absorbe etme yetenegi bulunsa
da insanoglunun cevreyi hoyratca kirletmesi ve absorbe yeteneginin tizerinde atik birakmasi insan temelli cevre kirlenmelerine
sebep olmaktadr. insan temelli bu kirlenme, kiiresel 1sinmaya ve buna bagli olarak da iklim degisikligine neden olmaktadir.

Birlesmis Milletler iklim Degisikligi Cerceve Sézlesmesinde iklim degisikligi karsilagtirlabilir bir zaman periyodunda gézlenen
dogal iklim degisikligine ek olarak, dogrudan ya da dolayli olarak kiiresel atmosferin bilesimini bozan insan etkinlikleri sonucunda
iklimde olusan bir degisiklik seklinde tanimlanmustir. iklim degisikligi genel olarak, kiiresel isnma sonucu iklim sistemi {izerinde
meydana gelen degisiklikleri ifade etmektedir. Kiiresel bir sorundur ancak etkileri itibariyle yerel nitelikler kazanabilmektedir.
(Dolu,2005:9)

2.1. KURESEL ISINMA VE SERA GAZI ETKISI

Giines her giin diinyaya yaklasik 120000 terawatt enerji verir, bu insanhigin halihazirda tiim giinliik ve endiistriyel siireclerde
kullandigindan yaklasik 10000 kat daha fazladir. Giines 1ginlar1 yeryiiziiniin yiizeyine carptiginda diinya bu solar radyasyonun
bir kismini toprak ve okyanuslarda isi olarak emer. Bu isinin bir kismi tekrar uzaya kagar, ancak bir kismi karbondioksit ve metan
gibi sera gazlar tarafindan kapah tutulur ve diinyanin bir sicak hava battaniyesine sarilmasini saglar. Buna “sera etkisi” ad1 verilir
ve bu olmadan insanlik ve canhlar yasamlarimn siirdiiremezler. (T.C. Cevre, Sehircilik ve iklim Degisikligi Bakanhg, 2025)

Daha basit bir anlatimla; dogal sera etkisi olarak adlandirilan siire¢ atmosferde bulunan su buhari, karbondioksit ve diger gazlarin,
giinesten gelen igimimlarin yeryiiziine ulasmasina izin vermesi, ancak yer yiizeyinden geri salinan uzun dalgah yer isinimini emerek
yadatutarak yerkiirenin 1s1dengesinin diizenlenmesi olarak tamimlanmaktadir. Atmosferde bulunan su buhari, karbondioksit ve
diger gazlar diinyay1 bir sera ortiisii gibi sarmakta ve giines iginlarini tutarak sera etkisini olusturmaktadir. Kisaca atmosfere giren
1s1 ¢ikan 1sidan fazla olunca kiiresel issnma meydana gelir. (Kurnaz L, 2021)

Sekil 1: Sera Etkisinin Sematik Gosterimi

Kaynak: Tiirkes, M. “Kiiresel iklim degisikligi nedir? Temel kavramlar, nedenleri, gézlenen ve éngoriilen degisiklikler”, Su Vakfi,
iklim Degisikligi ve Cevre, (2008) https://dergipark.org.tr/tr/download/article-file/518059, Erisim:10.03.2025

Copernicus iklim Degisikligi Servisinin 2025 yili raporunda - 2024'te kiiresel ortalama sicakhk 15.10°C oldu; bu deger
2024 yihiginkiiresel iklimdeki 6nemli bulgulari raporlanmustir. 2023teki onceki en yiiksek yillik degerden 0.12°C daha
Rapordaki kiiresel sicaklik verileri, sanayi 6ncesi 1850—-1900 yliksektir.

ortalamasi ve modern referans dénemi olan 19912020

ortalamasina gore sunulmustur. Buna gore; (Copernicus Climate 2024y1h,1991-2020 ortalamasina gore 0.72°C daha sicak

Change Service, 2025) ve sanayi oncesi doneme gore 1.60°C daha sicak olup, bu
' yil belirtilen seviyenin 1.5°C tizerinde sicaklik yasayan ilk
2024, 1850 yilina kadar uzanan kiiresel sicaklik veri takvim yili olmustur.

setindeki en sicak y1l olmustur.
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2.2. IKLIM DEGISIKLIGININ BOYUTLARI VE OLUMSUZ ETKILERI

Son on yil, kaydedilen en sicak on yil olmustur.

2024 yili boyunca Ocak-Haziran aylari arasindaki her bir
ay, onceki yillarla karsilastirildiginda en sicak ay olmustur.
Agustos 2024, Agustos 2023'tin rekor sicakligina ulagmig
olup, Temmuz-Aralikarasindakidiger tiimaylar, 2023 yilina
ait ayni aylardan sonra yilin ikinci en sicak aylar1 olmustur.

Sert karasal iklim bolgelerinde kis (Aralik 2023—Subat
2024), sert karasal iklim bolgelerinde ilkbahar (Mart—
Mayis 2024) ve sert karasal iklim bolgelerinde yaz
(Haziran—Agustos 2024) olmak tizere {ic donemde,
19912020 ortalamasina gore sirasiyla 0.78°C, 0.68°C
ve 0.69°C’lik rekor sicaklik artiglar1 yagsanmistir.

22 Temmuz 2024te, giinliik kiiresel ortalama sicaklik
1716°C ile yeni bir rekor yiikseklige ulagmistir.

2024, kiiresel sicakligin sanayi oncesi seviyenin
1,5°C tizerinde oldugu ilk yild;; yilin 11 ayinda
kiiresel ortalama yiizey hava sicakligi bu esigin
tizerindeydi. 2023 ve 2024tn birlesik ortalama
sicakhig1 sanayi Oncesi seviyenin 1,54°C {izerindedir.

Yine Diinya Meteoroloji Orgiitiiniin 2023 raporuna gore
(WMO, 2023:5)

Bununla birlikte Uzmen ve Arar bilimsel ¢alismalarin
ortaya cikardigi sonuclar1 asagidaki gibi ozetlemistir.
(Uzmen ve Arar, Erisim: https:/www.mfa.gov.tr)

2023 vyilinda okyanus 1sis1 igerigi 65 yillik
gozlem kayitlarindaki en yiiksek seviyeye ulasti.

2023 yilinda kiiresel ortalama deniz seviyesi uydu
kayitlarinda (1993’ten giintimiize) rekor seviyeye
ulasti. Bu, devam eden okyanus 1sinmasinin yani sira
buzullarin ve buz tabakalarinin erimesini yansitiyor.

Gectigimiz 10 yildaki (2014-2023) kiiresel ortalama deniz
seviyesi artig hizi, uydu kaydinin ilk on yilindaki (1993-
2002) deniz seviyesi artis hizinin iki katindan fazladir.

2023 yilinda Arktik deniz buzu ortiist, yilik maksimum
ve yillik minimum buzul ortiileri sirasiyla 45 yillik
uydu kaydinda besinci ve altinci en diisiik seviyelere
gerileyerek normalin cok altinda kaldi. Antarktik deniz
buzu ortiisii, Subat ayinda mutlak bir rekor diisiik seviyeye
ulasti. Deniz buzu ortiisii, yilin bu zaman diliminde
Haziran'dan Kasim basina kadar rekor seviyede diisiik
oldu ve Eyliil ayinda yaklagik 1 milyon km?* daha azd:.

2023 yihnda Summit Istasyonu'nda kaydedilen en sicak yaz
yasandi, 19912020 ortalamasindan 3.4 °C daha sicak ve
oncekirekoru 1.0 °C gecerek yeni bir sicaklik rekoru kirildi.

Bat1 Kuzey Amerika ve Avrupa Alplerindeki buzullar,
asir1 bir erime sezonu yasadh. isvicre'de, buzullar son iki
yilda kalan hacimlerinin yaklasik %10’unu kaybetmistir.
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2023 Mayis ayinda Kuzey Yarimkiire kar ortiisii
genigligi, kaydedilen en diisiik sekizinci seviyeye
gerilemistir (1967—2023). 2023 Mayis ayinda Kuzey
Amerikadaki kar ortiisii genigligi ise kaydedilen
en distk seviyeye ulasmistir (1967-2023).

2020 ortalarindan 2023 baslarina kadar siiren uzun
stireli La Nifia donemi, Eyliil 2023 itibariyla yerini El Nifio
kosullarina birakmis ve bu durum, 2023 yili boyuncakiiresel
deniz yiizeyi sicakliklarindaki artisa katki saglamistir.

Asir1 hava olaylari, ciddi sosyoekonomik etkilere yol
acmaya devam etmektedir. Asiri sicaklik, diinyanin bircok
bolgesini etkiledi. Kanada, Avrupa ve Hawaii (Amerika
Birlesik Devletleri)deki orman yanginlari, can kaybina,
evlerin yikilmasina ve biiyiik 6l¢ekli havakirliligine yol act.

Akdeniz Siklonu Daniel ile baglantili asir1 yagislar
nedeniyle meydana gelen sel felaketi, Yunanistan,
Bulgaristan, Tirkiye ve Libya'y1 etkiledi;
ozellikle Libyada biiyiik can kayiplar1 yasand.

Gida giivenligi, niifus yer degistirmeleri ve savunmasiz
gruplar {izerindeki etkiler, 2023’te artan bir endise
kaynagi olmaya devam etti; hava ve iklim tehlikeleri,
diinyanin bircok bolgesindeki durumu daha da kétiilestirdi.
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Asir1 hava olaylari ve iklim kosullari, 2023’te yeni, uzun
stireli goclere neden oldu ve zaten karmasik ¢ok nedenli
catisma ve siddet durumlari nedeniyle yerinden edilmis
olan bir¢ok kisinin durumlarini daha da kotiilestirdi.

Yine UNICEF tarafindan Agustos 2022 yilinda yaymlanan
“Su ve kiiresel iklim krizi hakkinda bilmeniz gereken 10
sey” isimli makalede; iklim degisikligi yiiziinden havanin
dengesinin bozulmasi asiri hava olaylarina, su mevcudiyetinin
ongoriilememesine, su kithgmin siddetlenmesine ve su
kaynaklarinin kirlenmesine neden oldugunu, bu tiir etkilerin,
cocuklarin hayatta kalmak i¢in ihtiya¢ duydugu suyun miktarim
ve kalitesini biiyiik olciide etkiledigini belirtmektedir. Buna gore;
(UNICEF, 2025)

Asir1 hava olaylar1 ve su dongiisiindeki degisiklikler,
ozellikle en savunmasiz ¢ocuklarin giivenli icme suyuna
erisimini zorlastirtyor.

2001ve 2018 yillari arasinda dogal afetlerin yaklasik %747,
kuraklik ve seller de dahil su kaynakliydi. Bu tiir olaylarin
sikhiginin ve yogunlugunun iklim degisikligi ile artmasi
bekleniyor.

Yaklasik 450 milyon cocuk, orta veya siddetli diizeyde
su kithgi olan bolgelerde yastyor. By, giinliik ihtiyaclarin
karsilamak icin yeterli suya erisimleri olmadigi anlamina
geliyor.

Afetler meydana geldiginde, tiim su kaynaklarimi tahrip
edebilir veya Kkirletebilir; bu da ¢ocuklarin 6zellikle
savunmasiz oldugu kolera ve tifo gibi hastaliklara
yakalanma riskini artirr.

Artan sicakhiklar, tath sukaynaklarinda 6liimctil patojenlere
yol acarak suyu insanlarin igmesi agisindan tehlikeli hale
getirebilir.

Kirlenmis su, cocuklarin yagamlari i¢in biiyiik bir tehdit
olusturuyor. Su ve sanitasyonla ilgili hastaliklar, 5 yagin
altindaki cocuklarda 6nde gelen 6liim nedenlerinden biridir.

Her giin, 5 yagindan kii¢itk 700'den fazla cocuk yetersiz su,
sanitasyon ve hijyen nedeniyle ishalden oliiyor.

iklim degisikligi, su kithgmm son derece smrli su
kaynaklarina sahip alanlarda siddetlendiriyor ve su icin
artan rekabete, hatta catigmalara yol aciyor.

2040 yilina gelindiginde, neredeyse her 4 cocuktan 1'i asir1
su kitligi olan bolgelerde yasayacak.

Yiikselen deniz seviyeleri, tath suyun tuzlu hale gelmesine
neden oluyor ve milyonlarca insanin giivendigi su
kaynaklarim tehlikeye atiyor.

Avrupa Gevre Ajansi (ACA) tarafindan Temmuz 2024 tarihinde
yayimlanan raporda (European Environment Agency [EEA],
2025);

iklim degisikliginin, selleri ve kurakliklar: daha da kétiilestirdigi,
sukalitesini diisiirdtigi ve saghigimiz icin giderek artan bir tehdit
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olusturdugu, saglik tizerindeki etkilerin 6nlenmesi ve azaltilmasi
icin uygulamanin hizlandirlmasina ek olarak hiikiimetlerin, su
idarelerinin ve saghk hizmeti saglayicilarimin ¢abalarimin daha
iyikoordine edilmesinin aciliyetibelirtilmis ve eyleme gecilmesi
cagrisi yapilmustir. Adi gecen rapora gore,

Avrupa Cevre Ajansi (ACA) tarafindan Temmuz 2024 tarihinde
yayimlanan raporda (European Environment Agency [EEA],
2025);

iklim degisikliginin, selleri ve kurakliklar1 daha da kétiilestirdigi,
sukalitesini diistirdigii ve saghigimiz icin giderek artan bir tehdit
olusturdugu, saglik tizerindeki etkilerin 6nlenmesi ve azaltilmasi
icin uygulamanin hizlandirlmasina ek olarak hiikiimetlerin, su
idarelerinin ve saglik hizmeti swaglayicilarinin cabalarinin daha
iyikoordine edilmesinin aciliyetibelirtilmis ve eyleme gecilmesi
cagrisi yapilmustir. Adi gecen rapora gore;

1980 ve 2022 yillariarasinda ACA tiyesi 32 {ilkede sele baglh
5.584 oliim kaydedilmistir.

Su anda yaklasik 53 milyon insan (Avrupa niifusunun
%]12’si) nehir tagkinlarina potansiyel olarak yatkin
bolgelerde yasamaktadir, ancak ¢ogu zaman taskina karsi
korunma imkanlart mevcuttur. Busay1 2011 ile 2021 yillar
arasinda 935.000 artarak taskin yataklari tizerinde stirekli
bir gelisme oldugunu gostermektedir.

Avrupadaki her dokuz hastaneden biri potansiyel olarak
nehir tagkinlarina acik bolgelerde yer almaktadir.

Su talebi ve kuraklik nedeniyle Avrupadaki bolgeler
neredeyse siirekli su stresi altindadir ve bu durum sadece
gliney icin gecerli degildir.
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Uzun siireli kuru ve sicak hava dalgalar basta Giiney
Avrupada olmak tizere giderek diger bolgelerde de orman
yanginlarinin yayilmasini kolaylagtirmaktadir. 1980 ve
2022 yillar1arasinda ACA iiyesi 32 iilkede 702 kisi dogrudan
orman yanginlari nedeniyle hayatini kaybetmis ve cok daha
fazlasi orman yangini dumanindan etkilenmistir.

Yiikselen hava ve su sicakliklari patojen biiyiimesini
kolaylastirir ve su kaynakh hastalik riskini arttirir.

Siddetli yagis olaylari, kirlenmis akinti ve beraberindeki
kanalizasyon tasmalari nedeniyle su kiitlelerinde zararh
patojen konsantrasyonlarimin bulunmasi olasihgin iki
katmna ¢ikarmaktadir.

Alcak bolgelerde deniz seviyesinin yiikselmesi tuzlu
suyun yeralt1 ve yer tistii su akiferlerine sizmasina neden
olmakta ve bu da ekinlere yayilma etkisi yaratmaktadir.
Kuru donemlerdeki diisiik akislar, maliyetli atik su aritimi
gerektiren dahayiiksek kirletici konsantrasyonlarinaneden
olmaktadr.

Kuruve sicak donemlerde, besin acisindan zengin sulardaki
siyanobakteriyel ciceklenmeler su kalitesini tehlikeye
atabilmektedir.

Tespitlerden ve dlctimlerden de anlasilacag tizere kiiresel
1isinmanin bir sonucu olarak ortaya ¢ikan iklim degisikligi
cesitli alanlarda 6nemli etkiler yaratmaktadir. iklim degisikligi
sonucunda; hidrolojik dongiiniin degismesi, kara ve deniz
buzullarinin erimesi, kar ve buz ortiisiiniin alansal daralmasi,
deniz seviyesinin yiikselmesi, iklim kusaklarinin yer
degistirmesive yiiksek sicakliklara bagh salgin hastaliklarin ve
zararh canlilarin artmasi gibi diinya 6lgeginde sosyo-ekonomik
yapilari, ekolojik sistemleri ve insan yasamini dogrudan
etkileyecek 6nemli degisikliklerin goriilme sikhgi artmistir.

iklim degisikliginin etkileri nedeniyle, insanoglu yeni risklerle
veyogun tehlikelerle yiiz yiize kalmistir. Beslenme sorunu global
olgekte bir sorun haline gelmeye baslamustir. Gelismemis tilkeler
bu sorunlari daha derinden hissetmektedir. Zaten dezavantajh
halleri daha da kotiilesmektedir. Temiz su kaynaklar 6ncelikli
olarak etkilenmekte ve buharlasma etkisinin artmasiyla diinya
genelinde su kithg1 yasanmaktadir. Buzullarin erime hizinin
artmasiyla denizlerdeki su seviyesi yiikselmeye baglamus, asir1
hava olaylarinin goriilme sikhg arttigindan fiziksel altyapilar
daha fazla hasar gormeye baslamis ve can kayiplari artmstir.

iklim temelli go¢ olgusu hizlanmaya baglamistir. Temiz su
kaynaklarina ulasma giicliigii, tarim alanlarinin tahrip olmast,
salgin hastaliklarin artmasi, yagam alanlarinin sular altinda
kalmas gibi faktérler bu gocii tetiklemektedir. fklim miiltecileri
olarak adlandirilan ve hayatta kalabilmek i¢in zorunlu olarak
yer degistiren dezavantajh gruplarin kotii olan durumu daha
da kotiilesmeye baglamustir.

Mevcut kosullar, insanligin aciklanan etkilere giderek daha fazla
maruz kalacagim gostermektedir. Ancak iklim degisikliginin
olumsuz etkilerinden en cok etkilenenler cogunlukla iklim
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degisikligi konusunda pek az sorumlulugu olan yoksul ve
dislanmus topluluklar olmaktadir. Bu baglamda ortaya ¢ikan
iklim adaleti kavramu, iklim degisikliginin meydana gelmesinde
en az sorumluluga sahip olanlarin, bu degisikligin olumsuz
etkilerinden en fazla etkilendigi yapisal bir adaletsizligi
ifade etmek amaciyla kullanilmaktadir. Bu kavram; iklim
degisikliginin etkilerine karsi en kirilgan durumda olanlarin
tiim karar alma siireclerine dahil edilmesini ve haklarinin
korunmasini gerektirmektedir.

iklim adaleti, iklim degisikligini ele alma sorumluluklarmnin,
sistemsel, sosyoekonomik ve kusaklar arasi esitsizlikleri ele
alirken, soruna en cok katkida bulunanlara gore boliinmesi
gerektigini one stirmektedir. (UNDP, 2023) Buna gore; en cok
sera gazi emisyonu salan faaliyetlerden zengin olan iilkeler,
sektorler ve sirketlerin, basta en kirilgan durumda olan ve
genellikle krize en az katkida bulunanlar olmak tizere, etkilenen
tilke ve topluluklar tizerindeki iklim degisikligi etkilerinin
azaltilmasina yardim etme sorumlulugu vardir. (UNDP, 2025)

Halihazirda iklim adaleti konusunda gelismis tilkeler somut
herhangi bir adim atmamus, dahasi “Taraflar Konferanslarinda”
kiiresel 1sinma ve iklim degisikliginin yikici etkilerinden en
yogun sekilde etkilenen az gelismis tilkelerin ve dezavantajli
gruplarin hasar ve zararlarini karsilama konusunda temennilerin
oOtesine gecen somut bir adim da atilmamusgtir.

Tespitlerden ve 6l¢iimlerden de anlasilacagi tizere kiiresel
1sinmanin bir sonucu olarak ortaya cikan iklim degisikligi
cesitli alanlarda 6nemli etkiler yaratmaktadir. iklim degisikligi
sonucunda; hidrolojik dongiiniin degismesi, kara ve deniz
buzullarinin erimesi, kar ve buz ortiisiintin alansal daralmasi,
deniz seviyesinin yiikselmesi, iklim kusaklarinin yer
degistirmesive yiiksek sicakliklara bagli salgin hastaliklarin ve
zararh canlhilarin artmasi gibi diinya 6lceginde sosyo-ekonomik
yapilari, ekolojik sistemleri ve insan yasamini dogrudan
etkileyecek onemli degisikliklerin goriilme sikligi artmistr.

iklim degisikliginin etkileri nedeniyle, insanoglu yeni risklerle
veyogun tehlikelerle yiiz yiize kalmistir. Beslenme sorunu global
olcekte bir sorun haline gelmeye baglamustir. Gelismemis tilkeler
bu sorunlari daha derinden hissetmektedir. Zaten dezavantajh
halleri daha da kotiilesmektedir. Temiz su kaynaklar1 oncelikli
olarak etkilenmekte ve buharlagma etkisinin artmasiyla diinya
genelinde su kithg1 yasanmaktadir. Buzullarin erime hizinin
artmasiyla denizlerdeki su seviyesi yiikselmeye baglamus, asir1
hava olaylarinin goriilme sikhg arttigindan fiziksel altyapilar
daha fazla hasar gormeye baslamis ve can kayiplari artmistir.

iklim temelli go¢ olgusu hizlanmaya baslamistir. Temiz su
kaynaklarina ulagma giicliigi, tarim alanlarinin tahrip olmas,
salgin hastaliklarin artmasi, yagam alanlarimin sular altinda
kalmasi gibi faktérler bu gocii tetiklemektedir. Iklim miiltecileri
olarak adlandirilan ve hayatta kalabilmek i¢in zorunlu olarak
yer degistiren dezavantajl gruplarin kotii olan durumu daha
dakotiilesmeye baslamustir.
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Mevcut kosullar, insanligin agiklanan etkilere giderek daha fazla
maruz kalacagim gostermektedir. Ancak iklim degisikliginin
olumsuz etkilerinden en ¢ok etkilenenler cogunlukla iklim
degisikligi konusunda pek az sorumlulugu olan yoksul ve
dislanmus topluluklar olmaktadir. Bu baglamda ortaya ¢ikan
iklim adaleti kavram, iklim degisikliginin meydana gelmesinde

alirken, soruna en ¢ok katkida bulunanlara gore béliinmesi
gerektigini 6ne siirmektedir. (UNDP, 2023) Buna gore; en cok
sera gazi emisyonu salan faaliyetlerden zengin olan tilkeler,
sektorler ve sirketlerin, basta en kirillgan durumda olan ve
genellikle krize en az katkida bulunanlar olmak iizere, etkilenen
tilke ve topluluklar tizerindeki iklim degisikligi etkilerinin

en az sorumluluga sahip olanlarin, bu degisikligin olumsuz
etkilerinden en fazla etkilendigi yapisal bir adaletsizligi
ifade etmek amaciyla kullamilmaktadir. Bu kavram; iklim
degisikliginin etkilerine karsi en kirllgan durumda olanlarin
tiim karar alma stireclerine dahil edilmesini ve haklarinin
korunmasim gerektirmektedir.

azaltilmasina yardim etme sorumlulugu vardir. (UNDP, 2025)

Halihazirda iklim adaleti konusunda gelismis tilkeler somut
herhangi bir adim atmamus, dahas “Taraflar Konferanslarinda”
kiiresel 1sinma ve iklim degisikliginin yikici etkilerinden en
yogun sekilde etkilenen az gelismis iilkelerin ve dezavantajl
gruplarin hasar ve zararlarimi kargilama konusunda temennilerin
iklim adaleti, iklim degisikligini ele alma sorumluluklarinin, ~ 6tesine gecen somut bir adim da atilmamustir.

sistemsel, sosyoekonomik ve kusaklar arasi esitsizlikleri ele

SONUC VE DEGERLENDIRME

Ciddi boyutlara ulasan iklim degisikligi bircok alanda 6nemli olumsuz etkiler yaratmaktadr. iklim degisikligi sonucunda; kara
ve deniz buzullarinin erimesi, deniz seviyesinin yiikselmesi, yiiksek sicakliklara ve asir1 hava olaylarina bagli salgin hastaliklarin
ve zararli canlilarin artmasi gibi diinya 6lceginde sosyo-ekonomik sektorleri, ekolojik sistemleri ve insan yasamini dogrudan
etkileyen bir¢cok olumsuz durum ortaya ¢tkmaktadr.

Halihazirda diinyanin her bolgesinde farkh yerel etkilerle kendini gosteren iklim degisikligi kiiresel sorunlar listesinin en basina
yazilabilecek kadar 6nemli hale gelmistir.

Temiz sukaynaklarina ulagim giicliigii, gida kaynaklarinin giderek yetersiz hale gelmesi, deniz seviyelerinde yiikselmelere bagh
olarak barinma alanlarimin yok olmasi, agir1 hava olaylarina bagli felaketlerin artmasi, altyapilarin zarar gormesi gibi sebeplerle
cok yakin gelecekte iklim miiltecilerinin sayisinin katlanarak artacagi, bu go¢ dalgalarimi yonetmenin ¢ok zor olacagi, olusacak
iklim temelli gi¢lerin yeni insanlik felaketlerine neden olacagi degerlendirilmektedir.

Bunedenlerlekiiresel bir sorun olan kiiresel isinma ve bunabagh olarak gelisen iklim degisikligiile etkili miicadele icin hitkiimetlerin
samimi ¢abalar gelistirmesi gerekmektedir. Ayrica iklim adaleti geregi; en cok sera gaz1 emisyonu salarak zengin olan tilkeler,
sektorler ve sirketlerin, basta en kirilgan durumda olan ve genellikle krize en az katkida bulunanlar olmak iizere, etkilenen tilke ve
topluluklar tizerindeki iklim degisikligi etkilerinin azaltilmasina yardim etme sorumlulugu kapsaminda ‘Taraflar Konferanslarinda’
baglayici, somut ve yaptirimi olan kararlar ahnmalidir.

Kiiresel olarak karsilasilan iklim degisikligi ve olumsuz etkilerine karsi birey olarak alacagimiz tedbirler ve dikkat edilecek hususlar
bulunmaktadir.
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Ar-Ge ve Teknoloji Gelistirme Siirecleri Savunma Sanayiinde Teknoloji
Transferi ve Ar-Ge Merkezlerinin Etkinliginin Arttirilmasi: Universite

Sanayi Is Birlikleri

Ahmet TARHAN
Endiistriyel Elektrik Elektronik

Savunma sanayii, ulusal giivenligin yani sira kiiresel giic
dengelerini de dogrudan etkileyen stratejik bir alandir. Bu
calisma, bu alanda Ar-Ge merkezlerinin etkinligini artirmay1
ve (iniversite—sanayi is birliklerini giiclendirmeyi odagina
almaktadir. Temel problem, teknolojiyi yalnizca materyal ve
donanim {izerinden okuyan dar yaklagimin 6tesine gecerek,
bilissel stirecleri, kurumsal yetkinlikleri ve 6grenme kiilt{iriinii
merkeze alan bir teknoloji gelistirme ve teknoloji transferi
anlayisim insa etmektir. Hedef, savunma sanayiinde rakiplerle
sadece rekabet degil, standartlar belirleyen, takip edilen ve
ornek gosterilen bir ekosistemin gereklerini ortaya koymaktir.

Bu cercevede calisma; tiniversiteleri cok sayida aragtirmaci,
prototip ve yazili dokiiman barindiran, ancak ¢ogu zaman
ticarilikten ve hizdan uzak kalan kurumlar; sanayi kuruluslarini
ise fikri tirtine doniistiirme, hizh tiretim ve son kullanici ile temas
kabiliyeti yiiksek aktorler olarak konumlandirmaktadir.

Ar-Ge merkezleri, bu iki diinyay1 bulusturan kritik kavsak
noktalariolarakelealinmakta; laboratuvar gruplari, TEKNOFEST
tiirti yarismalar, Anadolu sehirlerindeki sanayi kuruluslari,
kiiciik sanayi birimlerinin “lonca”, “oda” ve “kiimelenme” yapilari
altinda bir araya gelisi gibi unsurlar, savunma ekosisteminin
dogal bilesenleri olarak degerlendirilmekte; tiniversite—sanayi
isbirliginin hem insan kaynag gelistirme hem de yerel kalkinma
ve ihracat potansiyeli acisindan carpan etkisi vurgulanmaktadir.

Teknik gereksinimler, yalnizca kullanilan donanim ve materyal
tizerinden degil; bilissel giic, teknik giic, psiko-motor gic, tedarik
giici, finansal giic ve organizasyonel giic’ten olusan alti temel
“giic carpani fizerinden tammlanmaktadir: {lk{iciiarastirmactya,
diger tictikuruma ait kapasiteyi ifade etmekte; nicelik ve niteligin
birlikte yonetildigi durumlarda teknoloji gelistirme siireclerinde
carpan etkisi olusturdugu belirtilmektedir.

Ogrenmenin, sadece bilgi hatirlama diizeyinde kalmayip
kavrama ve kesif seviyelerine tasinmasi; egitim hedeflerinin
smiflandirilmasi ve ustalik 6grenme teorisine katkida
bulunan Amerikali egitim psikologu Benjamin Bloom'un
ogrenme taksonomisi cercevesinde, aragtirmaciyi bildigiyle
bilmediklerinin farkina varabilen bir profile doniistiirmesi
gerektigi vurgulanmaktadir. Savunma sanayii kuruluglarinda
ve tniversitelerde yerlesecek giiclii bir 6grenme—ogretme
kiiltiirti, bireyi 6miir boyu 6grenen ve ayni zamanda 6greten bir
aktore cevirecek; boylece teknik ve sosyal kesifleri destekleyen
stirdiirtilebilir bir “egitim ekosisteminin zemini olusacaktir.
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Calismada, teknoloji transferi “teknik materyalin
kopyalanmasindan ibaret goriilmemekte; kelime kokeni
itibariyla “mantikli yontem anlamina gelen teknolojinin,
stirecleri hizlandiran, verimliligiartiran ve bakis agisin gelistiren
her yaklagimi kapsadigiifade edilmektedir. Bunoktada asil kritik
olanin, rekabet edilen tiriinleri iireten ve kesfeden zihinlerin
nasil diisiindiigiinii, nasil kesfe gittigini anlamak ve bu zihinsel
yetiyi transfer edebilmek oldugu belirtilmektedir.

Doga kanunlariyla uyumlu olmayan her tasarimun, iyi niyetli
de olsaigletmeler acisindan risk ve maliyet irettigi; bu nedenle
Ar-Gemerkezlerinde dogayi, uzayi ve fenomenleri gozlemleyen,
yeni yasalar ve olgular kesfedebilen calisanlarla, bu bilgiyi tiriine
dontistiiren mithendislerin ayni takim i¢inde yer almasinmin
teknik acidan essiz firsatlar sundugu ifade edilmektedir.

Maliyet,zamanve riskboyutu isehem projehemdeinsankaynagi
tizerinden ele alinmaktadir. Yanhs temellere oturan projelerin,
isletmeleri geriye gotiiren kayip ve zararlara yol acabilecegi; bu
nedenle her ¢izimin ve planin doga kanunlarina dayanmasinin,
Ar-Ge biitgelerinin etkin kullanimu ve siirdiiriilebilir rekabet
glicii icin zorunlu oldugu vurgulanmaktadir.

Ar-Ge merkezlerinin etkinligini artirmaya doniik sigorta
desteklerinde yalnizca miihendislik mezunlarinin degil,
temel bilimler mezunlariin da kapsama alinmasi; firmalar
acisindan hem yetkin insan kaynagina erisim hem de egitim
maliyetlerinin diistiriilmesi bakimindan 6nemli bir politikaaraci
olarak sunulmaktadir.

Anadolu sehirlerindeki sanayi kuruluslarinin biinyelerinde
laboratuvarlar kurarak tiniversitelerle sorun odakl is birligi
gelistirmesi, yerel kalkinmay1 desteklerken, ihracata doniik
ticarilesme potansiyelini de giiclendiren bir model olarak tarif
edilmektedir.

Uriin ve proje tasarim felsefesi cercevesinde; teoriile uygulama,
dogaile teknik, olgu ile ¢ikarim arasindaki uyumu giiclendiren
biitiinciil bir ekosistem mimarisi 6nerilmektedir. Farkli
disiplinlerden, cografyalardan ve kiiltiirlerden gelen; analitik
yetkinligi yiiksek, sosyal becerileri gelismis insan kaynaginin
ayni ekipte bulusturulmasi, dogru yonetildiginde cigir acict
teknolojiler i¢in giiclii bir kulucka ortami olusturacaktir.
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Anadolu sehirlerindeki sanayi kuruluslarinin biinyelerinde
laboratuvarlar kurarak tiniversitelerle sorun odakl is birligi
gelistirmesi, yerel kalkinmay1 desteklerken, ihracata doniik
ticarilesme potansiyelini de giiclendiren bir model olarak tarif
edilmektedir.

Uriin ve proje tasarim felsefesi cercevesinde; teori ile uygulama,
doga ile teknik, olgu ile ¢ikarim arasindaki uyumu giiclendiren
biitiinciil bir ekosistem mimarisi onerilmektedir. Farkl
disiplinlerden, cografyalardan ve kiiltiirlerden gelen; analitik
yetkinligi yiiksek, sosyal becerileri gelismis insan kaynagimin
ayni ekipte bulusturulmasi, dogru yonetildiginde ¢igir acic
teknolojiler icin giiclii bir kulucka ortami olusturacaktir.
Bu modelde Ar-Ge personeli yeniligi iiretirken; yonetici ve
direktorlerin temel sorumlulugu, bu tiretimi miimkiin kilan
ortam, kiiltiirii ve siirecleri insa etmek, engelleri kaldirmak ve
inovasyon yolunu hem erisilebilir hem de cazip kilmaktir.

Ekosistemin giiclii yonleri ile yapisal zorluklar1 dengeli bicimde
degerlendirilmektedir. Savunma sanayiinde “geride kaliyorsan
en azindan yetismelisin” anlayisi, kurumlari siirekli daha tist
liglere tastyan giiclii bir itki yaratmakta; TEKNOFEST gibi
yarismalar ve tiniversite laboratuvarlar nitelikli insan kaynagi
acisindan onemli avantajlar sunmaktadir. Buna karsilik,
tiniversitelerin gorece yavas ve ticarilikten uzak yapilari ile
Ar-Ge personelinin “cok is—az zaman” baskisi, is boliimii ve
uzmanlagma ihtiyacini artirmakta; tekil kurumlarin biiyiik
rakiplerle rekabetini zorlagtirmaktadir. Bu durum, kiictik sanayi
birimlerininlonca, oda ve kiimelenme yapilari altinda s birligine
gitmesini; firmalar arasi etkilesim, ortak calisma ve problem
¢6ztim platformlar tizerinden sinerji tiretmesini stratejik bir
zorunluluk héline getirmektedir.

Son olarak ¢alisma, karar vericiler icin yol gosterici nitelikte
biitiinciil éneriler sunmaktadir. Ogrencilerin mezuniyet
oncesinde sectikleri 6gretim tiyesiyle mentorliik iliskisini
stirdiirmeleri ve mezuniyet sonrasinda kurumlarinin vizyonu
ile uyumlu projeler gelistirmeleri, tiniversite—sanayi hattinda
stirdiiriilebilir tiretim acisindan kritik gortilmektedir. Sanayi
kuruluglarinin tiniversite laboratuvarlariyla ortak Ar-Ge
modelleri kurmasi, yerel sektor sorunlarina odaklanan tez ve
projelerin desteklenmesi ve yurt disi lisansiistii imkanlarla
ekosistemin uluslararasi aglara baglanmasi; savunma sanayiinde
teknoloji transferinin 6tesine gecerek 6zgiin ve dncii bir konum
elde etmenin temel kaldiraclar olarak degerlendirilmektedir. Bu
yaklasim, “bilen” degil “6grenen ve kesfeden” bir arastirmaci
kiiltiiriinii ve bilinmeyeni aramaya odakli bir savunma sanayi
ekosistemini hedeflemektedir.
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Savunma Sanayine Mal/Hizmet Ureten Kiiciik/Orta Olcekli A Firmasimnin “Cift

Kullanimh Teknolojilerin” Uretimine Yonelik Déniisiim Siireci: Zorluklar,

Coziimler ve Stratejik Yonetim

Ali Dogan YILDIRIM
ASELSAN

A firmasi, Tiirkiyede yaklasik on yildir savunma sanayine
mal ve hizmet iireten, yitksek karlihga sahip bir KOBI olarak
ekosistemde yer almaktadir. Ancak COVID-19 siireci ve
sonrasindaki ekonomik dalgalanmalar, firmanin nakit akisini
zayiflatmig; krediye bagimliligi ve buna bagh varlik kayiplarim
beraberinde getirmistir.

Butablo, tek pazara ve kamu agirlikli savunma tedarik zincirine
bagimlihgin yarattigi kirlganhigiacik bicimde ortaya koymustur.
Bu cercevede firma, gelirlerini cesitlendirmek, risklerini
azaltmak ve uzun vadeli siirdiirtilebilirligini gtivence altina
almak amaciyla cift kullaniml teknolojilere yonelme karari
almistir. Caligma, s6z konusu stratejik yonelimin gerekgelerini,
karsilagilan yapisal zorluklari ve yonetilmesi gereken risk—firsat
dengesini biitiinciil bir bakisla ele almaktadir.

Vakanin kapsami, A firmasinin savunma sanayindeki mevcut
konumundan baglayarak hem askeri hem de sivil pazarlara
yonelik cift kullammh tiriin portfoyii insa etme hedefini
icermektedir. Tirkiyede savunma harcamalarinin 2023
itibariyla yaklasik 20 milyar dolar seviyesinde olmasi ve
savunma sanayi ana yiiklenicileriyle (ASELSAN, ROKETSAN,
TUSAS vb.) yiiriitiilen projeler, firmanin mevcut is hacminin
temelini olusturmaktadir.
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Buna karsilik, enerji, ulasim, haberlesme, 10T, tarim, saghk ve
lojistik gibi alanlar kapsayan teknoloji odakli sivil pazarlarin
toplam biiyiikliigtiniin 50 milyar dolarin iizerinde ve yillik
yaklasik %10 biiyiime trendinde olmasi, cazip bir cesitlenme
zemini sunmaktadir. Firma, bu ¢ercevede Lockheed Martin,
Boeing, Airbus, Thales, Northrop Grumman, ASELSAN,
BAYKAR ve TUSAS gibi hem askeri hem sivil ¢oziimler
tireten sirketleri inceleyerek kendi doniistim yol haritasim
sekillendirmeye ¢aligmaktadir.

Teknik gereksinimler incelendiginde, ¢ift kullanimh tirtinlerin
yiiksek Ar-Ge yogunlugu, dijitallesme, yapay zeka, biiyiik
veri analitigi, enerji depolama ve haberlesme teknolojileri
ile entegrasyon zorunlulugu one c¢ikmaktadir. Mevcut
askeri coztimlerin sivil pazara uyarlanmas; yeni test/iiretim
altyapilarinin kurulmasini, teknoloji transferinin dikkatle
yonetilmesini, fikri miilkiyet haklarinin korunmasini ve hem
askeri hem sivil mevzuatin es zamanl olarak gozetildigi
karmasik sertifikasyon siireclerini gerektirmektedir. Firma,
yalmizca teknik altyapiy1 yenilemenin yeterli olmayacaginy; sivil
pazarin farkli miisteri taleplerini anlayacak, esnek ve yenilikgibir
kiilttirel yapiya, buna uygun organizasyonel tasarima ve yetkin
insan kaynagina ihtiya¢c duydugunu tespit etmektedir.
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Uretim, teslimat ve is modeli acisindan degerlendirildiginde, A

firmasi gelirlerini agirhkh olarak kamu ihaleleri ve savunma ana

yiiklenicileri tizerinden elde etmekte; bu durum pazar bagimhlig
ve nakit akis1 bakimindan risk yaratmaktadir. Cift kullanimh
teknolojilere yonelim ise yeni tiretim altyapilari, test ve sertifikasyon

stiregleri, Ar-Ge girdileri, yazilim ve prototip gelistirme ilekapsaml

egitim programlar1 nedeniyle yiiksek baslangic sermayesi
gerektirmektedir.

Nitekim askeri {is bolgelerine yonelik yenilenebilir enerji ve
depolama ¢oziimlerini hedefleyen tipik bir ¢ift kullamimh proje icin,
yaklasik bes yillik bir zaman diliminde 20—30 milyon ABD dolar1
diizeyinde finansman ihtiyaci 6ngoriilmektedir. COVID-19 sonrasi

artan finansal kirilganliklar dikkate ahindiginda, bu tiir yatimlarn  *

devlet tesvikleri, kredi mekanizmalari ve ortaklik modelleriyle
desteklenen, asamali ve uzun vadeli bir planlama ¢ercevesinde
ele alimmasi zorunlu goriinmektedir.

SWOT (Gtiglii, Zayif, Firsat, Tehdit) ve PESTLE (Politik, Ekonomik,

Sosyal, Teknolojik, Cevresel, Yasal) analizlerinin birlikte
degerlendirilmesi, A firmasimin on yillik savunma sanayi tecriibesi,
yiiksek karlilik orani, teknolojik yetkinlikleri ve devlet desteklerine
erisimini dnemli rekabet avantajlari olarak ortaya koymaktadir.
Buna karsilik; tek pazara bagimlilhik, COVID-19 sonrasinda
belirginlesen nakit akis1 sorunlari, sivil pazara iliskin deneyim
eksikligi ve personelin yeni yetkinliklere uyum gereksinimi yapisal
zayifliklar olarak 6ne ¢ikmaktadir.

Yiikselen teknolojilere yonelik artan kiiresel talep, siirdiirtilebilirlik
ve enerji verimliligi egilimleri ile devlet, NATO ve AB fonlari ve
uluslararasi pazarlarin sundugu 6lceklenme imkanlari 6nemli
firsatlar yaratirken; yogun rekabet, karmasik diizenleyici cerceveler,
ITAR (Uluslararasi Silah Ticareti Yonetmeligi) benzeri ihracat
kisitlari, ekonomik belirsizlikler ve yiiksek Ar-Ge riskleri temel
tehdit alanlarim olusturmaktadir.

Bu cercevede Onerilen stratejik yol haritast; kapsamli ve agamali
bir stratejik planlama siireci, kurum kiiltiirii ve organizasyonel
yapinin sivil pazar odakhlikla yeniden tasarlanmasi, mevcut
personelin yetkinliklerinin gelistirilmesi ve sivil pazarda deneyimli
profesyonellerin istihdamy, tiniversite—sanayi is birlikleriyle Ar-Ge

kapasitesinin giiclendirilmesi, TUBITAK, KOSGEB, Savunma -

Sanayii Baskanligi, SSTEK, T.C. Sanayi ve Teknoloji Bakanligi
tesvikleri ile NATO Innovation Fund (NIF) ve NATO-DIANA gibi
uluslararasi programlarin sistematik bicimde kullanilmasi tizerine

kuruludur. Nis alanlara odaklanan pilot projeler (6rnegin giyilebilir .

askeri teknolojiler, savunma dncelikli enerji ve itki sistemleri, kritik
malzeme teknolojileri) ile kademeli gecis kurgulanmasi hem teknik
risklerin hem de finansal yiikiin yonetilebilir seviyede tutulmasini
saglayacaktir.

Calismanin genel degerlendirmesi, yaklasik bes yila yayilmasi

ongoriilen bu doniisiim siirecinin; dogru planlama ve etkili is birligi
mekanizmalariyla yonetilmesihalinde, A firmasini savunma ve sivil
teknolojiler arasinda koprii kuran, daha az kirilgan ve uluslararasi
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Mini Siifi Tek Kullanimlik insansiz Hava Araci Sisteminin Yapisal ve Mekanik

Elemanlarinin 3D Baski ve Katmanli imalat1

Berat Abdulkadir AKCA
BAYKAR

Bu calisma, savunma sanayiinde savas doktrinlerinin hizla
insansiz ve akilh sistemler lehine degistigi bir donemde, tek
kullanimhk mini sinifi kamikaze insansiz hava araci sisteminin
yapisal ve mekanik bilesenlerinde 3D baski ve katmanliimalatin
nasil etkin kullanilabilecegini incelemektedir. Ozellikle Karabag
ve Ukrayna—Rusya savaslarinda goriilen, diisitk maliyetli
insansiz hava araglarinin tank ve hava savunma sistemleri
tizerinde olusturdugu asimetrik etki; yiiksek adetli, diisiik
birim maliyetli ve kisa gelistirme siireli platformlara olan ihtiyaci
artirmuistir. Calismanin temel problemi, bu tip tek kullanimlik
sistemlerde birinci sinif kritik parcalarin hem hedeflenen maliyet
seviyelerinde hem de istenen tiretim hizinda nasil tiretileceginin
ortaya konulmasidir.

Bu kapsamda, bir savunma sanayi sirketinin gelistirdigi mini
stmfi akilh kamikaze IHA sisteminin yapisal ve mekanik
parcalar1 ele alinmakta; bu parcalarin geleneksel imalat
yontemlerinden 3D baski tabanli yontemlere gegis siireci analiz
edilmektedir. Platformun tek kullanimlik dogasi nedeniyle
seri tiretimde yiiksek adetli siparislerin karsilanmasi, proje
takviminin kisaltilmasi ve talep dalgalanmalarina hizh tepki
verilmesi hedeflenmistir.

Diger yandan ekosistemde Firat Universitesinde gerceklestirilen
sekil degistirebilir kanat calismasi ile infotron, Metalworm ve
Coskundz gibi yerli firmalarin 3D baski ve katmanh imalattaki
kabiliyetleri, teknoloji altyapisinin olgunlasmakta oldugunu
gostermektedir.

Teknik gereksinimler acisindan, govde, kanat, kuyruk ve
kritik mekanik komponentler birinci simf emniyet ve dayanim
seviyelerine sahiptir ve bu nedenle hem yapisal analiz hem de
test stireclerinin giivenilirligi esastir. Calisma, yaygin 3D baski
metotlar1 olan FDM, SLA, SLS ve SLM’yi baski hassasiyeti,
dayaniklilik, maliyet, destek ihtiyaci ve tiretim hiz1 kriterlerine
gore karsilagtirmakta; asagida Tablo Tde bu yontemlerin plastik,
recine, polimer tozu ve metal tozu temelli ¢coztimler olarak
farkhlastigini ortaya koymaktadir. SLS yontemi, polimer toz
tabanli yapisiyla tasarim esnekligi ve destek yapisina ihtiyac
duymamasi sayesinde one cikarken, mekanik dayanim
acisindan kompozit ve metal islemenin gerisinde kalmaktadir.
Buna ragmen PA2200 poliamid malzemeyle yapilan analiz
ve testler, mini siifi IHA élceginde fonksiyonel kullanim icin
yeterli performansi saglamustir.

Malzeme Tiirii Baski Hassasiyeti Dayaniklilik
FDM Plastik Orta Orta
SLA Sivi Regine Yiiksek Orta
SLS Polimer Tozu Orta Orta
SLM Metal Tozu Yiiksek Yiiksek

Tablo 1. 3D Baskt Yontemlerinin Karstlastirilmast
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Destek Yapisi Uretim Hizi
Dustk Gerekebilir Yavas
Orta Gerekebilir Yavas
Yiksek Gerekmez Orta
Cok Yuksek Gerekmez Yavas

Uretim ve maliyet acisindan temel hedef, tek kullanimhk
bir platformda birim maliyeti diisiiriirken tedarik siiresini
kisaltmaktir. Geleneksel kompozit el yatirmasi yontemleri
yiiksek kalip ve iscilik gereksinimi, CNC isleme ise malzeme
israfi ve sinirh tasarim esnekligi nedeniyle kisithdir. Tablo 2,
SLS’in tiretim hizi, tasarim serbestisi ve diisiik atik oraniyla 6ne
ciktigini; malzeme maliyetinde ise dezavantajli oldugunu ortaya
koymaktadir. Bunakarsin, kalip ve iscilik giderlerindekiazalma
ile hurda oranlarinin diismesi, toplam maliyet dengesini SLS
lehine cevirmekte veyiiksek adetlisipariglerin daha 6ngorilebilir

stire ve kapasiteyle yonetilmesini miimkiin kilmaktadur.
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Kompozit imalat CNC isleme

Yontem

(El Yatirmasi) (Freze & Torna)
Malzeme Turu Polimer Cam, Karbon Fiber, Regine Metal
Mekanik Dayanim Orta Yiksek Cok Yuksek
Uretim Hizi Orta-Hizh Yavas Orta-Hizl
Maliyet Orta-Yuksek Yiuksek Orta-Yuksek
Tasarim Esnekligi Cok Yiksek Orta Orta
Atik Miktari Dusuk Orta-Yuksek Yiiksek

Tablo 2. SLS imalat Yéntemiyle Geleneksel imalat Yéntemlerinin Karsilastiriimast

Tasarim felsefesi bakimindan, 3D baski uygulamasiyla cok parcali yapidan daha az parcal, yalin ve entegre tasarimlara gecilmis;
montaj ve entegrasyon adimlari azaltilmistir. Hizh prototipleme imkam sayesinde tasarim degisiklikleri ¢evik bicimde sahaya
vansitilabilmis, SLS'in sagladig1 geometrik ézgiirliikle farkh konfigiirasyonlar kisa siirede denenebilmistir. Ote yandan, kanat,
kuyruk ve govde gibi kritik ana yapi elemanlarinda, SLS’in mekanik simirlamalari nedeniyle hibrit imalat stratejileri uygulanmus;
kompozit ve CNC yéntemleriyle katmanli imalat bir arada kullanilmustir. Kiicitk IHAlar i¢in 3D baskil sekil degistirebilir kanat
calismast ve riizgar tiineli testleri, bu yaklasimin aerodinamik acidan optimize edilebilir ve sahaya uyarlanabilir oldugunu
destekleyen 6nemli bir 6rnek olusturmaktadir.

Calisma sonucunda, sirketin halihazirda tictincii ve ikinci sinif parcalar icin kullandigi SLS altyapisinin birinci simf kritik parcalara
da basaryla uygulandig; boylece hem kurumsal diizeyde hem de miihendislik ekibinde yeni yetkinlikler gelistigi goriilmiistiir.
Kompozit ve CNC siireclerinden tamamen vazgecilememesi, 3D baskinin tasiyici ve yiiksek yiik alan yapisal uygulamalarda halen
sinirh oldugunu gostermektedir. Bununla birlikte iscilik, kalip maliyeti ve entegrasyon adimlarindaki azalma, teknoloji hazirhk
seviyesinin yiikselmesi ve yerli 3D baski makinesi tireticilerinin ortaya ¢ikmasi, savunma sanayii ekosistemi i¢in onemli rekabet
avantajlar1 yaratmaktadir.

Stratejik diizeyde, mini siifi tek kullanimhk iHA’larda 3D baski ve katmanh imalatin yayginlastinlmast iin iiniversiteler, savunma
sanayii firmalar1 ve kamu kurumlari arasinda ortak Ar-Ge projelerinin artirilmasi; bu alanin savunma sanayii kiimelenmeleri
aracihgyla sistematik bicimde desteklenmesi 6nerilmektedir. Calisma, 3D baski siire¢ ve malzemelerinde saglanacak ilave
teknolojik ilerlemelerin, geleneksel tiretim yontemlerine bagimlihig azaltarak platform tasariminda yeni konseptlerin oniinii
acacagimi vurgulamaktadir. NATO’nun bilim ve teknoloji yapist icindeki ilgili panellere aktif katihm ise, uluslararasi bilgi birikiminin
Tirkiye savunma sanayii ekosistemine hizl ve etkin bi¢cimde aktarilmasi agisindan kritik bir kaldirag olarak degerlendirilmektedir.
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Gokbey Helikopteri: Tiirkivenin Havacilik

Sanayisine Katkilar1

Burak UCAS

T.C. Cumhurbaskanligi Savunma Sanayii Bagkanhg1

Ozgiin Helikopter Programi kapsaminda gelistirilen Gokbey
Helikopteri, Ttirkiye'nin hem savunmahem de sivil havacilikta
disabagimliligi azaltma ve platform seviyesinde 6zgiin tasarima
gecme hedefinin somut bir ¢iktisidir. 6 ton sinifinda, CS-29
gereksinimlerine uygun, genel maksat bir helikopter olarak
tasarlanan Gokbey; personel tagima, kargo, hava ambulans,
arama-kurtarma ve egitim gibi ¢ok rollii kullanim imkan ile
Tiirk Silahh Kuvvetleri ve kamu kurumlarinin ortak ihtiyaclarina
cevap vermeyi amaclamaktadir. Bu calisma, s6z konusu
programin Tiirkiye helikopter ekosistemine teknik yetkinlik,
sanayilesme, ekonomik katki ve ihracat potansiyeli boyutlariyla
etkisini biitiinciil bicimde degerlendirmektedir.

Calismanin kapsami, 2013’te Savunma Sanayii Baskanhigi
(SSB) ile TUSAS arasinda imzalanan Ozgiin Helikopter
Program Sozlesmesi, 2018 de gerceklesen ilk ugus, 2024'te
baglayan Jandarma Genel Komutanhg: (JGK) teslimatlari
ve 2026 hedefli sivil sertifikasyon siirecini icermektedir.
Program, Tiirk helikopter sanayiinin 1980’lerden beri lisans
altinda montaj ve modernizasyon projeleriyle olusan birikimini
0zglin tasarima doniistiiren bir esik niteligindedir. 5. Ana Bakim
Merkezinde UH-1 montaji, TUSAS—Eurocopter Cougar ortak
tiretimi, BlackHawk sistem entegrasyonlari, ATAK ve Genel
Maksat Helikopter (T'70) projeleri; ASELSAN, Alp Havacilik,
ITU ROTAM gibi paydaslarla birlikte bugiin Gékbey etrafinda
olgunlagan helikopter ekosisteminin kurumsal zeminini
olusturmustur.

Teknik gereksinimler diizeyinde Gokbey, CS-29 sertifikasyon
standardina gore tasarlanmus; 4 prototip tizerinde yaklasik 1500
saat gelistirme ve sertifikasyon ugusu icra edilerek performans
ve emniyet parametreleri dogrulanmustir. Helikopter; 2 pilot
+ 10 yolcu kapasitesi, 740 km menzil, 3,8 saat havada kalis
stiresi, 20.000 feet azami irtifa, 306 km/s azami seyir siirati
ve 6050 kg azami kalkis agirligi ile uluslararasi muadilleriyle
rekabet edebilecek teknik degerlere sahiptir. Programin
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ilerleyen safhasinda, TEI tarafindan gelistirilen TS1400
turbosaft motorunun entegrasyonu ile gii¢ paketi ve tedarik
bagimsizhiginin artirilmasi hedeflenmektedir. Sivil Havacilik
Genel Midiirliigii (SHGM) nezdinde yiiriitiilen sertifikasyon
faaliyetleri, hem i¢ pazarin giivenli isletimi hem de uluslararasi
sivil havacilik otoriteleri nezdinde taninirlik agisindan kritik
onemdedir.

Uretim, teslimat ve is modeli boyutunda Ozgiin Helikopter
Programi, sanayilesme ve tedarik zinciri tasarimiyla one
¢ikmaktadir. SSB koordinasyonunda kurulan Sanayilesme
Calisma Grubu ile transmisyon, rotor, govde, aviyonik sistemler,
ucus kontrol sistemleri, yapisal bilesenler ve inis takimlarinin
yerli tasarim hedeflenmis; bugiin Gokbey tizerinde 100’tin
tizerinde yerli alt yiiklenicinin gorev aldigi siirdiirtilebilir bir
tedarikci ekosistemi olusturulmustur. Uretim maliyetinin
%60’tan fazlasin yurt icinde olustugu, TS1400 motorunun
devreye girmesiyle bu oranin %80’in {izerine ¢ikmasi
beklenmektedir. JGK'na 29 Ekim 2024- 1 Haziran 2025
arasinda 3 adet helikopter baslangic operasyon kabiliyetinde
envantere girmis; toplam 23 adet icin siparis verilmis, ilave
57 adet icin ¢calisma baslatilmustir. Bu cercevede, sz konusu
platform Tiirkiyenin bu tonaj simifindaki ithalatini ikame ederek
onemli bir doviz tasarrufu ve i pazar 6lcegi yaratmaktadir.
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Uriin ve ekosistem mimarisi agisindan Gékbey, Tiirkiye'de
helikopter tasarimi, {iretimi, test, dogrulama, sertifikasyon
ve pilotaj kabiliyetlerinin ayni ¢at1 altinda biittinlestirildigi bir
model sunmaktadir. Doner Kanat Teknoloji Merkezi (DKTM)
biinyesinde yaklasik 100 arastirmaci; hizli helikopter, rotor
aeroelastisitesi, hesaplamah akiskanlar dinamigi, darbe etkisi,
tiretim teknolojileri ve gii¢c aktarma sistemleri gibi alanlarda
Ar-Ge yiirtitmekte, boylece platformun 6tesine gecen bir bilgi
birikimi olugsmaktadir. Gokbey’in cok rollii gorev tasarimi,
ilerleyen safhalarda personel tagima, hava ambulans, arama-
kurtarma ve off-shore konfigiirasyonlarinin esitlendirilmesine
imkan tanimakta; transmisyon, rotor, gévde, aviyonik ve inis
takimu gibi kritik alt sistemlerde yerlilestirme, diger hava
platformlari icin de 6lceklenebilir bir altyapi saglamaktadir.

Gokbey'in rekabet avantajlari ve yapisal zorluklari birlikte ele
alindiginda, projeye 6zgii giiclii ve zayif yonler netlesmektedir.
Lisansl montajdan 6zgiin tasarima uzanan stirecte, offset ve
teknoloji transferiyle kazamilan tiretim, kompozit, aviyonik
ve transmisyon yetkinlikleri Gokbeyde biitiinlesmistir.
Buna karsilik, uluslararasi pazarda Leonardo AW139, Airbus
H160 ve Bell 412 gibi koklii platformlarla rekabet edebilmek
icin sertifikasyon siirecleri ve emniyet algisi kritik esiklerdir.
Sikorsky S-76 ve Hindistan HAL helikopterlerinin ihracat
deneyimleri, pazarin giivenlik ve sertifikasyona verdigi 6nemi
gostermektedir. Bu cercevede, nitelikli insan kaynaginin
stirdiirtilebilirligi, sertifikasyon yiikii ve ihracat engelleri dikkatle
yonetilmesi gereken temel alanlar olarak 6ne ¢cikmaktadir.

Kiiresel pazara yonelik stratejik yol haritasi, calismanin en kritik
oOnerisini olusturmaktadir. Sivil helikopterler toplam pazarin
yaklasik %5911 olustururken, 2025-2030 déneminde 6 ton
sinifinda yilhik 250—400 adetlik yenileme ihtiyaci ve 2032'de
71,6 milyar dolara ulagmasi beklenen pazar biiyiikligi,
Gokbey icin 6nemli bir firsat sunmaktadir. Bu potansiyelin
degerlendirilmesi icin 6ncelik, SHGM sivil sertifikasyonunun
tamamlanmasi ve uluslararasi taninirligin saglanmasidir. Bunu,
TS1400 motor entegrasyonu, farkh gorev konfigiirasyonlarinin
gelistirilmesi ve uzun vadeli endiistriyel is birlikleri izlemelidir.
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Ortak tiretim, egitim ve bakim-onarim odakli ihracat modelleri
ise Gokbey'in entegre bir ¢6ziim paketi olarak uluslararasi
pazarda konumlanmasim miimkiin kilacaktir.

Gokbey Helikopteri, Tiirkiyenin helikopter alaninda lisansh
montajdan 6zgiin tasarima gecisini simgeleyen ve yerli tedariki
ekosistemini giiclendiren stratejik bir doniim noktasidir. Proje
kapsaminda kazanilan tiretim altyapisi, insan kaynag ve alt
yiiklenici yetkinlikleri, bagta Milli Muharip Ugak olmak tizere
diger havacilik projelerine de yayilma etkisi yaratmaktadir.
Sertifikasyon, ihracat ve sanayilesme odakli adimlarin
kararhihikla uygulanmasi halinde Gokbey, Tiirkiye'yi kiiresel
helikopter pazarinda stirdiiriilebilir ve gortiniir bir aktor
konumuna tagtyabilecek 6nemli bir kaldirac olacaktir.
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Savunma Sanayinde Sanal Ger¢eklik
Teknolojileri ile Egitim

Canan GEBETAS GUNEL
infotron

Savunma sanayinde zirhli ara¢larin bakim, onarim ve taktiksel kullamim egitimleri; yitksek maliyet, uzun siire, karmasik teknoloji
ve ciddiis saghigi—giivenligiriskleri ile karakterize edilen kritik bir alan olarak 6ne ¢cikmaktadir. Bu calisma, s6z konusu egitimlerin
Sanal Gergeklik (VR) ve genisletilmis gerceklik (XR) teknolojileri ile doniistiiriilmesini incelemekte; daha kisa siirede, daha diistik
maliyetle, tehlikeli senaryolari risksiz bicimde tekrar edilebilir kilan bir egitim modelinin savunma ekosistemine etkilerini analiz
etmektedir. Bulgular, VR/XR tabanh egitimlerin hem 6grenme kalicihigini hem de operasyonel giivenligi anlamli 6l¢tide artirirken,
yatirrm maliyetini de hizla geri kazandirdigim gostermektedir.

Calismanin kapsamu, 6ncelikle zirhli arac tireticisi bir firmamn hem kendi personeli hem de ihrac ettigi platformlarin son
kullanicilarini VR tabanli bakim ve montaj egitimleriyle desteklemesine odaklanmaktadir. Zirhli araclarin periyodik bakim,
sistem kontrolleri, zirh ve sasi muayenesi, ariza tespiti ve onarim gibi tiim kritik siirecleri egitim icerigine dahil edilmekte; bu
yap1t hem tiretici firma hem de yerli—yabanci son kullanici agisindan standart, izlenebilir ve tekrarlanabilir bir yetkinlik yonetimi
imkani sunmaktadir. Kod bilgisi gerektirmeyen icerik gelistirme platformlari ve 3 boyutlu modellerle olusturulan senaryolar
sayesinde, egitimler hem sahadaki teknisyenlerin hem de operasyonel birliklerin giinliik is akisini aksatmadan giincellenebilir bir
yapiya kavugsmaktadir. Tiirkiyede FNSS ve HAVELSAN gibi firmalarin benzer uygulamalari, NATO JOINT WARFARE CENTRE
basta olmak iizere ABD, Ingiltere ve Finlandiya 6rnekleriyle birlikte diisiiniildiigiinde, bu modelin uluslararas: élcekte gegerli bir
uygulama alanina sahip oldugu goriilmektedir.

Teknik gereksinimler boyutunda, zirhh araglarin karmasik elektronik, dijital ve mekanik sistemlerinin gercekgi bicimde
modellenmesi temel belirleyici unsur olarak 6ne cikmaktadir. Arac tizerindeki elektronik ve yazilim tabanh alt sistemlerin biittinlesik
yapis, egitim iceriklerinin de bu entegrasyonu dogru yansitmasini gerektirmektedir. Bu cercevede, yiiksek ¢oziintirliiklii 3B
modeller, senaryo tabanli etkilesimler, sensor verilerini ve ariza durumlarini gercekgi sekilde canlandiran simiilasyon motorlari
ve egitim sirasinda performans verisi toplayan analitik
altyapilar kritik unsurlar haline gelmektedir. Diger
yandan, egitmenlerin yeni yazilim siiriimlerive platform
giincellemelerine hizla uyum saglayabilmesi, farkh
bilgi seviyelerine sahip kullanici gruplar arasindaki
acig1 kapatacak icerik kurgusunun yapilmasi ve
simiilatorlerin gercek ortamu yeterince temsil edecek
seviyeye tasinmasi, mevcut teknik darbogazlar

olarak durmaktadir. Uretim, teslimat ve mali boyut
acisindan; geleneksel yontemlerle verilen zirhli ara¢
egitimlerinin tek bir calisan basina 10.000-50.000
USD araliginda maliyet yaratabildigi; buna karsihk VR
tabanh modelin ilk yatirim gerektirse de uzun vadede
egitim basina maliyeti belirgin bicimde diistirdiigii
gortilmektedir. Simiilasyon yazilim gelistirme ve lisans
maliyetleri baslangicta yiiksek olmakla birlikte, fiziksel
ekipman, seyahat ve egitim alam giderlerinin ortadan
kalkmasi, egitimin sinirsiz sayida tekrar edilebilmesi
ve zaman i¢inde 6lgek ekonomisi yaratilmasi sayesinde
toplam maliyetlerde en az %30—50 oraninda azalma
ongorilmektedir. Ayrica, miisteriden alinan geri
bildirimler 1s18inda egitim stirelerinde yaklasik %40
tasarruf saglanmasi, personelin daha kisa siirede
operatif yetkinlige erismesini miimkiin kilmaktadir.
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Geleneksel Egitim

Maliyeti (USD)

Tahmini
Tasarruf Orani

VR Tabanl Egitim
Maliyeti (USD)

Zirhli arag bakim egitimi (6rnek 1) 10.000

Zirhli ara¢ bakim egitimi (6rnek 2) 50.000

Tablo 1. VR Tabanl: Egitim Maliyet Karsilastirmast

Uriin ve proje tasarim yaklagimi, modiiler ve senaryo tabanli bir
ekosistem mimarisine dayanmaktadir. VR ve XR ortamlarinda,
zithh araglarin bakim, ariza tespiti, parca degisimi, zirh hasari
kontrolii, elektronik ve yazilimsal arizalarin giderilmesi gibi
kritik stirecler adim adim modellenmekte; basa takilan ekranlar
ve hareket sensorleriyle kullanici, gercek diinyaya en yakin sanal
ortama taginmaktadir. ROT Studio gibi platformlar iizerinden
farkli 3B model formatlarinin ice aktarilmasi, prototiplerin
gorsellestirilmesi ve dogrulanmas, siiriikle—birak mantigiyla
prosediirel egitim senaryolarimin kod yazmadan tasarlanmasi,
icerik tiretim hizim artirmakta ve egitimlerin giincel kalmasini
kolaylastirmaktadir. VR ve AR teknolojilerinin birlegimi olan
XR ise, gercek ve sanal unsurlarin ayni senaryoda bulustugu,
taktiksel egitimler, savas senaryolari, stres yonetimi ve hatta
siber savunma tatbikatlarinin aym cati altinda toplanabildigi

bir uygulama mimarisi sunmaktadur.

Elde edilen bulgular, bu yaklagimin giiclii yonlerini somut
bicimde ortaya koymaktadir. VR ve XR ile gerceklestirilen
egitimlerin kaliciliginin geleneksel yontemlere gore yaklasik
%70 daha yiiksek olmasi, gorsel—isitsel zenginlik ve aktif
katilimin 6grenme tizerindeki etkisini teyit etmektedir. Tehlikeli
ve riskli senaryolarin, insan hayatini riske atmadan tekrar
tekrar uygulanabilmesi; savas stresi, zorlu arazi ve olumsuz
hava kosullar gibi faktorlerin simiile edilerek psikolojik ve
fiziksel dayanikliigin artirilabilmesi; koordinasyon gerektiren
taktiksel durumlarin birden fazla platform ve birimle es zamanh
canlandirilabilmesi, savunma sanayii acisindan 6nemli rekabet

avantajlari yaratmaktadir.

Bununla birlikte, nitelikli egitmen sayisinin sinirli olmas,
karmasik teknolojik sistemlerin siirekli giincellenme ihtiyaci,
gercek saha kosullarini biitiiniiyle simiile etmenin zorlugu
ve bazi durumlarda agir ve hantal ara¢ yapisinin kullanici
deneyimini yansitma giicliigii, yapisal zorluklar olarak varligini

stirdiirmektedir.
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5.000 - 7.000 %30 — %50

25.000 - 35.000 %30 - %50

Stratejik ¢oziim perspektifinden ¢calisma; yitksek maliyetli
ve riskli egitimlerin 6nceliklendirilmesini, bu alanlar icin
VR/XR senaryolarinin kademeli olarak gelistirilmesini ve
simiilasyon tabanlh egitimlerin agsamali bicimde sanal ortama
tasinmasini 6neren bir yol haritasi sunmaktadir. Savunma
sanayii firmalarinin VR ve XR teknolojilerini yalnzca bakim
ve montajda degil; savas taktikleri, psikolojik hazirlik, siber
savunma ve miisterek harekat egitimlerinde de kullanmast,
Tiirkiyenin kiiresel rekabet giiciinii artirabilecek onemli
bir kaldiragtir. 2031de 140 milyar dolara ulagmasi beklenen
VR—AR pazarinda, egitim dikeyinin biiyiimesi ve yapay
zeka destekli kisisellestirilmis 6grenme modelleri, bu alanda
erken ve sistematik adim atan kurumlara belirgin bir avantaj
saglayacaktir. Bu cercevede, VR/XR tabanh egitim altyapilarinin
savunma sanayiinde 6lceklenmesi, maliyet etkinligi ve nitelikli
insan kaynag gelisimi acisindan stratejik bir 6ncelik olarak

goriilmelidir.
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Advanced Manufacturing of Composite Aerospace Structures

via Automated Fiber Placement

Dr. Onur COSKUN
TRMOTOR

TURKCE OZET

Bu proje, gelismis kompozit havacilik yapilarinin tiretiminde
Otomatik Fiber Yerlestirme (AFP) yonteminin uygulanabilirligini
ve avantajlarini gostermeyi amaclamaktadir. Proje; karmagik
geometrili, monolitik kompozit yapilarin tiretiminde verimlilik
ve kaliteyi artirmaya, malzeme kullanimini optimize etmeye ve
yapisal performansi gelistirmeye odaklanmaktadir. Geligmis
kontrol ve otomasyon yeteneklerine sahip robotik AFP
sistemleri ile ileri seviye simiilasyon ve tasarim araclarinin
kullanimi sayesinde, geleneksel kompozit tiretim yontemlerinin
sinirlamalarinin asilmast; tiretim siiresi, maliyet ve malzeme
israfimin azaltilmasi hedeflenmektedir.

This study proposes a structured roadmap for deploying
Automated Fiber Placement (AFP) as a strategic manufacturing
capability for advanced composite aerospace structures, with
directimpacts on the Turkish defence and aerospace ecosystem.
Inacontextwhere platforms such as UAVs, missiles and advanced
aircraft increasingly demand lightweight, high-stiffness,
complex geometries, traditional composite lay-up methods fall
short in efficiency, repeatability, structural performance and
waste reduction. The project aims to demonstrate that robotic
AFP, supported by integrated simulation and digital tools, can
enable monolithic, complex-shaped composite structures to
be produced faster, with higher and more repeatable quality, at
lower cost and with significantly improved material utilization.

The proposed work focuses on an AFP-based manufacturing
chain that targets major structural components—such as
fuselage, wing and tail sections—of an Anka-sized UAV, using
an existing industrial-grade AFP cell and composite facility.
Within this scope, the project addresses abroad user community:
Aerospace composite designers and manufacturers, universities
and research centers working on advanced composites, NATO
and defence stakeholders (including NATO STO), and industries
seeking highly automated composite fabrication solutions. The
framework is positioned within the Turkish defence ecosystem,
where funding and strategic alignment can be supported by
TUBITAK, SSB and main integrators, and where outcomes are
intended to feed directly into national air and missile platform
programs.

Technically, the project is built around a multi-axis robotic AFP
system equipped with compaction rollers, independent tape
cutting, variable tow widths and closed-loop feedback with fiber
placement sensors and laser inspection. The AFP cell is coupled
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with advanced CAD/CAM and FEA tools, AFP programming
and simulation software, and a digital twin approach that links
structural simulations with process simulations. Curvilinear
fiber steering along principal stress directions, tow-drop
strategies, minimum curvature and buckling constraints, and
in-situ consolidation of thermoset and thermoplastic prepregs
(including carbon/epoxy and carbon/PEEK) are used to
ensure both manufacturability and structural integrity. Quality
assurance relies on automated optical scanning, ultrasonic
phased arrays and real-time, data-driven defect detection
aligned with aerospace-relevant standards and best practices
(ASTM, ISO).

From a production, schedule, and cost perspective, the project
follows a four-phase plan over 16 months (January 2025—April
2026): design and manufacturing optimization, AFP toolpath
development and simulation, component manufacturing and
quality control, followed by extensive testing. The total projected
budget is 1.215.000 USD, assuming access to an existing AFP
machine and qualified facility. Personnel, materials, software,
testing and other operational expenditures are all explicitly
planned, while financing is expected from national R&D
schemes and defence-industry incentives. Manufacturing
efficiency, reduction in cycle time, and minimization of material
waste are core economic drivers, reinforcing AFP as a sustainable
capability for serial aerospace production.

In terms of design and ecosystem architecture, the study adopts
a manufacturability-oriented approach that integrates design
optimisation with production. For complex composite aircraft
structures, CAD modelling, FEA-based verification, and AFP-
specific fiber placement optimisation are combined with defect
prediction and multi-physics simulations within a digital twin
framework. Shared test infrastructures and university—research
expertiseare leveraged to support the ecosystem-wide adoption
of an AFP-based design culture.
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Figure 1. Graphical representation of closed-loop AFP workflow (Brasington, A., Sacco, C., Halbritter, J., Wehbe, R., & Harik, R. (2021). Automated fiberplacement: A review
of history, current technologies, and future paths forward. CompositesPart C Open Access, 6, 100182. https://doi.org/10.1016/j.jcomc.2021.100182)

Among the project’s strengths are it’s high level of automation,
repeatable and traceable manufacturing processes, fibre
placement improved through optimisation, and significant
time, weight and cost advantages compared to conventional
hand lay-up/tape lay-up methods. The defined evaluation
criteria—improvements in dimensional accuracy, surface
quality, production time and scrap rate, achievement of
mechanical performance targets, and FEA—test correlation—
tie technological gains to tangible metrics. On the other hand,
precise fibre placement on complex 3D geometries, defects
such as voids, overlaps and wrinkling that may occur during
the process, the need for qualified human resources, and the
risk of error in test procedures are identified within the project
as key structural challenges and are being addressed through
specific risk-mitigation plans.

Strategically, the project outputs serve as a roadmap for the
full-scale integration of AFP into real defence and aerospace
programmes. Validation under operational load conditions,
further deepening of digital twin integration, expansion of the
material database tailored to AFP, and the development of more
user-friendly design/simulation tools are positioned as critical
steps for widespread industrial adoption. In the specific context
of the Turkish defence industry, AFP is presented as a strategic
lever for the localisation of lightweight, high-performance
structural components for UAVs, missile systems and advanced
aircraft platforms, for increasing supply-chain resilience, and
for accelerating innovation. When considered together with
close collaborations to be established between prime contractors
such as TUSAS, ROKETSAN and BAYKAR and research centres
and universities, as well as appropriate financing instruments,
clustering mechanisms and certification supports, it is envisaged
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that AFP will evolve into a competitive national capability that
can be integrated into NATO and international programmes.
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Stratejide Yapay Zeka

Baris ilker GOKER

T.C. Milli Savunma Bakanligi, Hava Kuvvetleri Komutanligi

Bu calisma, yapay zeka tabanli strateji planlama mimarisi ile milli
giivenlik ekosisteminde karar alma siireclerini hizlandirmayz,
karmagikrisk ortaminda kurumsal 6ngorii ve hazirlik seviyesini
yiikseltmeyi amaglamaktadir. Askeri alanda yeni nesil silah
sistemleri ve siber tehditlerin, kamu alaninda ise dogal afetler ve
salginlarin yarattigi cok boyutluriskler; zamanikritik bir kaynak,
stratejiyiise yasamsal bir yonetim araci haline getirmistir. Proje,
bu tablo karsisinda hem askeri hem sivil yapilara, yapay zeka
desteklirisk analizi, harp oyunlar ve stratejik iletisim kabiliyeti
sunan, giivenli ve yetkilendirilmis bir ag tizerinden ¢alisan ulusal
bir karar destek altyapisi tasarlamay1 hedeflemektedir.

Kapsam itibariyle proje, Ttirk Silahli Kuvvetleri, merkezi ve
yerel yonetimler ile toplum giivenliginden sorumlu kritik
kamu kurumlarim (jtfaiye, arama-kurtarma ekipleri, saghk
birimleri ve emniyet giicleri) tekil kullanicilar degil, birbirini
tamamlayan paydaslar olarak ele almaktadir. Askeri ve kamu
kuruluglar i¢in kiiresel ve bolgesel degiskenlere duyarlh risk
senaryolari tiretilmesi, harp oyunu temelli kurumsal egitimler,
giincel veriye dayali strateji giincellemeleri ve bu ¢iktinin tist
karar mekanizmalarina emniyetli aktarilmasi sistemin ana
kullanim alanlarini olugturmaktadir. Tasarim, baslangicta
10 kullanici tanimh ve 2 farkli yerleskede konuslandirilacak
sekilde olceklendirilmis, ilerleyen agamalarda ulusal giivenlik
mimarisiyle uyumlu bicimde genisletilebilecek bir altyapi olarak
kurgulanmugtr.

Teknik gereksinimler, projenin merkezine giivenli ve
yetkilendirilmis bir stratejik ag mimarisini yerlestirmektedir.
Bu mimari; Bilgi ve iletisim Giivenligi Tedbirleri Yonergesi
ile uyumlu siber giivenlik onlemleri, “Zero Trust Security”
prensiplerine gore kurgulanmus erisim politikalar1 ve bilmesi
gereken prensibine dayah kullanic1 yetkilendirme yapilari ile
desteklenmektedir. Sistem bilesenlerinin en az %80’inin yerli
tiretim olmasi hedefi, hem tedarik zinciri giivenligini hem de
savunma sanayii ekosisteminde yerlilestirme diizeyiniartirmaya
yoneliktir. Kullanic1 bilgisayarlarigin belirlenen teknik isterler,
TEMPEST (gizlilik dereceli bilgi isleyen elektriksel ve elektronik
techizattan kaynaklanan istenmeyen elektromanyetik enerji
emisyon giivenligi ) ve benzeri giivenlik kriterleri ile uyumlu
olacak; depolama ve islem altyapilari kontrollii bolgelerde tesis
edilerek, ag tizerinde dolagan hassas bilginin kriptografik olarak
korunmasi saglanacaktir.
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Proje yonetimi acisindan, net fazlara ayrilmis ¢ok yilli bir
yol haritas1 ongoriilmektedir. Kurumlarla birlikte yonetici,
kilit paydas ve calisma gruplarinin olusturuldugu baslangic
asamasini; yetkilendirilmis ag mimarisi, siber giivenlik
gereksinimlerinin tammlanmasi, yapay zeka tabanl arayiiz
On tasarimi ve derin 6grenme entegrasyonu, kullanici teknik
isterlerinin belirlenmesi ve ilk prototipin gelistirilmesini
kapsayan iki yillik 6n tasarim fazi izlemektedir. Bunu, 18 aylik
son tasarim ve test siireci icinde tasarimin olgunlastiriimast,
siber giivenlik testlerinin yiiriitiilmesi ve pilot alanlarda yerinde
denemelerin yapilmasi takip etmektedir. Son asamada ise
bir yillik kapanis ve teslim fazinda fabrika seviyesi testler,
saha kurulumlari, kullanici egitimleri ve kurumsal kabuller
tamamlanarak, proje kabuliinii miiteakip yaklagik dort yil icinde
sistemin operasyonel kullanima alinmasi hedeflenmektedir.
Bu yaklagim, yiiksek Ar-Ge ve sertifikasyon gerektiren
savunma projeleriyle uyumlu bir zaman—maliyet dengesini
yansitmaktadir.
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Uriin/proje tasarim felsefesi, modiiler, dlceklenebilir ve farkl:
kurumsal kiiltiirlere uyumlanabilir bir yapay zeka destekli ag
mimarisitizerine kuruludur. Yapay zeka tabanh kullanici arayizii
ve Deep Learning entegrasyonu sayesinde, her kurumun risk
algisi, operasyonel siirecleri ve bilgi tiretim bi¢imi zaman
icinde modele yansitilmakta; boylelikle analiz ve harp oyunu
senaryolar1 kurumlara 6zgii bir derinlik kazanabilmektedir.
Yetkili kullamci etkilesim alanlarinimn net bicimde tanimlanmast,
hem personelin egitim ve harp oyunu faaliyetlerinden azami
faydayi saglamasini hem de sistem tizerinden tiretilen stratejik
kararlarin operatif seviyedeki diger yapay zeka tabanli sistemlere
gorev tanimi olarak aktarilmasini miimkiin kilmaktadir. Bu
mimari, birlikte calisabilirligi yiiksek, gtincel veriye duyarh ve
stirekli 6grenen bir ekosistem tasarimini desteklemektedir.

Projenin giiclii yonleri arasinda, milli giivenlik perspektifiyle
hem askeri hem sivil kurumlar1 ortak bir strateji tiretim
platformunda bulusturmasi, kurumsal farkindalig1 artiran
giincel harp oyunu ve tatbikat senaryolari iiretme kapasitesi
ve giivenli ag tizerinden yatay-dikey karar mekanizmalari
arasinda hizh veri paylagimi 6ne ¢cikmaktadir. Bununla birlikte;
ag tizerinde dolagan hassas bilginin giivenligi, erisim yetkileri
kriterlerindeki belirsizliklerin giderilmesi, analiz ve harp
oyunu modellerinin gercek hayata uyarlanabilirliginin stirekli
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dogrulanmasi ve farkli kurumsal calisma kiiltiirlerine uyum
gibi alanlar yapisal zorluklar olarak goriinmektedir. Burisklere
yonelik olarak donanimsal ve yazilimsal kripto kullanimi,
Zero Trust Security temelli yetkilendirme ve ¢oklu onay
mekanizmalari ile Deep Learning’in kurumlara 6zel 6grenme
kabiliyetinin etkin kullanimi, projenin rekabetci ve siirdiirtilebilir
yapisinin ana dayanaklarini olugturmaktadir.

Stratejik acidan proje, kamu—askerd is birligini kurumsal bir
yapay zeka ekosistemi tizerinden derinlestirme potansiyeli
tasimaktadr. Bilgi ve fletisim Giivenligi Tedbirleri Yonergesi,
Zero Trust mimarisi ve yerli donanim hedefleri gibi kriterler,
hem sertifikasyon ve denetim siirecleri hem de uzun vadeli
mimari icin somut yol gosterici parametreler sunmaktadir. Proje
sonunda kullamcilarin kendi kabiliyetleri, cevresel faktorler ve
giincel veriler 1s1¢1nda risk alanlarini 6ngorebilmesi, bu alanlara
yonelik stratejileri en hizh ve dogru sekilde tasarlayabilmesi,
sonuclar1 harp oyunu ve tatbikatlar tizerinden test edebilmesi
ve ciktilari diger karar alicilar ile operatif sistemlere anlik olarak
aktarabilmesi beklenmektedir. Boylelikle, ulusal 6lcekte daha
gerceki tatbikatlarin icrasi, personel ve techizat planlamalarinin
rasyonellestirilmesi ve toplumsal-kamusal biling diizeyinin
artirilmasi yoniinde, karar vericilere uygulanabilir bir yol haritas
sunulmaktadir.
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NATO’nun Ortak Girisimlerle Mithimmat Tedarik Stratejisi

Emre DONUS

T.C. Cumhurbaskanligi Savunma Sanayii Bagkanhgi

NATO, 32 miittefikiyle kolektif savunma sorumlulugunu
stirdiiriirken, Ukrayna savasi basta olmak tizere yakin donem
catismalary, ittifakin mithimmat stoklarinin hem miktar hem
de gesitlilik agisindan kritik diizeyde zorlandigim gostermistir.
ABD'nin ve Avrupa tilkelerinin Ukrayna’ya yogun 155 mm top
mithimmati sevki, bircok miittefikin kendi stoklarinin 6nemli
bir kismini sahaya stirmesine yol agmis, boylece ulusal bazda
yliriitiilen tedarik ve tiretim modellerinin siirdirtilebilir olmadig1
ortaya cikmistir. Bu tablo, mithimmat tedarikinde maliyet,
zaman ve birlikte calisabilirlik baskilariniaynianda yonetebilen
cok uluslu, ortak girisim modellerini stratejik bir zorunluluk
haline getirmektedir. Calisma, NATO’nun bu yeni gerceklik
karsisinda mithimmat tedarikini nasil yeniden kurguladiginy,
ortak girisimlerin ittifakin caydiriciligi ve uzun vadeli savunma
planlamasi agisindan ne anlama geldigini analiz etmektedir.

Bu cercevede ¢alisma; NATO, NATO Destek ve Tedarik Ajansi
(NSPA), Avrupa Savunma Ajansi (EDA) ¢ok uluslu programlar
ve savunma sanayii sirketlerini birlikte ele almaktadir. 23
NATO ve bir partner iilkeyi kapsayan Kara Savasi Belirleyici
Mithimmat (LBDM) girisimi, 25 AB iiyesi ve Norvec¢in
katildig1 Ortak Mithimmat Tedariki ve 26 tilkenin 155 mm
ortak alim programlari, yeni is birligi mimarisinin somut
ornekleridir. Ozellikle Baltiklar ve dogu kanach gibi kirilgan
miittefikler icin bu modeller, tek bagina ulagilamayacak hacim
ve cesitlilikte mithimmata erisim saglamaktadir. inceleme,
bu girisimlerin yalnizca acil ihtiyaglar degil, NATO’nun uzun
vadeli stok politikasi ve endiistriyel kapasite planlamasini da
sekillendirdigini gostermektedir.

Teknik acidan bakildiginda, mithimmat alaninda
standardizasyon ve birlikte caligabilirlik, ortak girisimlerin
basarist i¢in kritik 6nemdedir. 155 mm top mithimmati1 NATO
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standardi olmaklabirlikte, balistik 6zellikler, doldurma teknikleri
ve paketleme uygulamalarindaki tilke bazli farkhihiklar sahada
lojistik karmaga yaratmakta ve tedarik zincirini zorlamaktadir.
Vilnius Zirvesi kararlar1 ve EDAnin CAESAR, Krab,
Panzerhaubitze 2000 ve Zuzana gibi farkli obiis platformlar
icin imzaladig1 cerceve sozlesmeler, bu uyumsuzluklari
azaltmaya doniik kurumsal adimlardir. Ortak standartlara
gecis, mithimmatin farkl tilkelerin sistemlerinde sorunsuz
kullamlmasini saglarken, kalite giivencesi, test ve sertifikasyon
stireclerinin de ortaklastirlmasim zorunlu kilmaktadir. Boylece,
NATO kuvvetlerinin sahada esnek bir sekilde mithimmat
paylasabilmesi ve lojistik hatlarin sadelesmesi miimkiin hale
gelmektedir.

Uretim, tedarik ve mali boyutta ise ortak girisimler, élgek
ekonomisi ve maliyet etkinligi izerinden 6ne ¢cikmaktadir.
NSPAnin 2024 yilinda 220 bin adet 155 mm top mermisi
icin 1,2 milyar dolarlik sozlesme imzalamas, ittifakin hem
Ukraynaya destek hem de kendi stoklarini takviye etme
iradesini gostermektedir. Yine NSPA'nin Nexter Munitions ve
JUNGHANS Microtec GmbH ile 1,1 milyar euro tutarinda iki
cerceve sozlesme imzalamasi ve LBDM kapsaminda 2 4 milyar
euroluk ¢cok uluslu cerceve anlasma, tedarikin proje bazh ve
uzun soluklu bir endiistriyel kapasite genislemesiyle birlikte
kurgulandigini ortaya koymaktadir. A2G-PGM projesinde
%15-20 diizeyinde maliyet tasarrufu ve teslimat siirelerinde
bir yila varan kisalmalar, ¢ok uluslu alim modellerinin biitce
ve takvim baskisini nasil hafiflettigini somutlastirmaktadir.
Buna karsin, EDAnin hedefledigi 1 milyon mermi teslimatinin
480 bin seviyesinde kalmasi, endiistriyel kapasite, finansman
ve siyasi karar alma siireclerindeki kisitlarin halen belirleyici
oldugunu gostermektedir.
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Teknik acidan bakildiginda, mithimmat alaninda standardizasyon ve birlikte calisabilirlik, ortak girisimlerin basarisi i¢in kritik
onemdedir. 155 mm top mithimmati NATO standardi olmakla birlikte, balistik dzellikler, doldurma teknikleri ve paketleme
uygulamalarindaki iilke bazh farkhhiklar sahada lojistik karmasa yaratmakta ve tedarik zincirini zorlamaktadir. Vilnius Zirvesi
kararlar1 ve EDAmin CAESAR, Krab, Panzerhaubitze 2000 ve Zuzana gibi farkh obiis platformlari icin imzaladig1 ¢erceve
sozlesmeler, bu uyumsuzluklari azaltmaya doniik kurumsal adimlardir. Ortak standartlara gecis, mithimmatin farkh tilkelerin
sistemlerinde sorunsuz kullanilmasini saglarken, kalite giivencesi, test ve sertifikasyon stireclerinin de ortaklastiriimasini zorunlu
kilmaktadir. Boylece, NATO kuvvetlerinin sahada esnek bir sekilde mithimmat paylasabilmesi ve lojistik hatlarin sadelesmesi
miimkiin hale gelmektedir.

Uretim, tedarik ve mali boyutta ise ortak girisimler, 6lcek ekonomisi ve maliyet etkinligi tizerinden éne ¢ikmaktadir. NSPAnin
2024 yilinda 220 bin adet 155 mm top mermisi i¢in 1,2 milyar dolarlik s6zlesme imzalamasy, ittifakin hem Ukrayna'ya destek
hem de kendi stoklarini takviye etme iradesini gostermektedir. Yine NSPAnin Nexter Munitions ve JUNGHANS Microtec GmbH
ile1,1 milyar euro tutarinda iki cerceve sozlesme imzalamasi ve LBDM kapsaminda 2,4 milyar euroluk cok uluslu cerceve anlasma,
tedarikin proje bazh ve uzun soluklu bir endiistriyel kapasite genislemesiyle birlikte kurgulandigimi ortaya koymaktadir. A2G-PGM
projesinde %1520 diizeyinde maliyet tasarrufu ve teslimat siirelerinde bir yila varan kisalmalar, ¢ok uluslu alim modellerinin
biitce ve takvim baskisini nasil hafiflettigini somutlagtirmaktadir. Buna karsin, EDAnin hedefledigi 1 milyon mermi teslimatinin
480 bin seviyesinde kalmasi, endiistriyel kapasite, finansman ve siyasi karar alma siireclerindeki kisitlarin halen belirleyici
oldugunu gostermektedir.

Uriin ve proje mimarisi acisindan NATO mithimmat ekosistemi, platformdan bagimsiz, modiiler ve genisletilebilir ¢éziimler
etrafinda sekillenmektedir. LBDM ve A2G-PGM gibi projeler, kara ve hava vektorlerinde farkli platformlara uyarlanabilen standart
mithimmat aileleri olusturarak, bakim, modernizasyon ve yeniden ikmal siireclerini sadelestirmektedir. Rheinmetall'in 40 mm
mithimmat tedarikine yonelik s6zlesmeleri ve Expal satin almasi, Avrupada tiretim kapasitesinin konsolidasyonunu hizlandirirken;
Eurosam gibi ortak girisimler, hava savunma mithimmati alaninda benzer bir ekosistem insasina katki sunmaktadir. Bu yapi,
tekil platform odakh degil, coklu tilke ve ¢oklu sistem odakli bir mithimmat mimarisi yaratarak hem tiretilebilirlik hem de sahada
yiikseltme/yenileme esnekligini artirmaktadir.

Ortak girisim yaklasimi NATO’ya 6nemli rekabet ve caydiricilik avantajlart saglarken, yapisal zorluklar da
beraberinde getirmektedir. Maliyet paylagimi, 6l¢ek ekonomisi ve hizlanan tedarik siirecleri, ittifakin
savunma biitcelerini daha etkin kullanmasina imkan verirken; standartlasma ve birlikte calisabilirlik,
sahadaki karmagiklig1 azaltmaktadir. Ote yandan, ulusal savunma sanayilerini koruma
istegi, siyasi karar alma siireclerindeki farkli ritimler ve biitce 6ncelikleri, projelerin
tasarimindan uygulamasina kadar pek cok asamada gecikmelere yol
acabilmektedir. Bazi {ilkelerin acil mithimmat ihtiyacina karsin
digerlerinin uzun vadeli planlamaya odaklanmasi, ayni cok uluslu
programi¢inde tempo uyusmazliklari yaratmakta; tiretim
kapasitesindeki simirlamalar ise EDA 6rneginde
oldugu gibi hedeflenen teslimatlari asagi
cekebilmektedir.
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Defence Expenditure of NATO Countries; Before and After the War Between

Ukraine and Russia

F. Pinar KAYA
SAHA istanbul

TURKCE OZET

Bu calisma, 24 Subat 2022'de Rusya ile Ukrayna arasinda
baglayan savas oncesi ve sonrasinda NATO iilkelerinin
savunma harcamalarindaki degisimi incelemektedir. NATO
tilkelerinin savunma biitcelerindeki artislar, bu harcamalarin
yoneldigi alanlar ve s6z konusu artislarin gelecege yonelik
etkileri ele alinmaktadir. Ayrica, stratejik savunma planlari ve
silahlanma politikalarindaki degisimler ile savasin NATO'nun
genel giivenlik yapisi tizerindeki etkileri degerlendirilmektedir.
Calismada, NATO tarafindan a¢iklanan veriler kullanilarak tiye
tilkelerin savunma biitceleri karsilagtirllmakta ve NATO’nun
gelecekteki savunma stratejisine iliskin degerlendirmeler
sunulmaktadr.

This case study examines how the war that started on 24
February 2022 between Ukraine and Russia transformed
NATO members’ defence expenditures, threat perceptions and
armament priorities. The conflict, the most serious security
crisis in Europe since the Cold War, pushed especially European
and northern NATO members to rapidly revise their defence
policies, move towards the long-standing NATO target of
allocating 2% of GDP to defence and adapt to new-generation
threats in cyber, space and hybrid warfare domains. The study
uses open data to show how budget increases before and after
the war are distributed across countries and capability areas,
and discusses how these choices will shape NATO’s future
deterrence posture and geopolitical balance.

In terms of scope, the analysis focuses on total and country-
level defence expenditures of NATO members, comparing the
pre-war baseline with the post-war surge, and highlighting
leading actors such as the United States, Germany, the United
Kingdom, France, Poland, the Baltic states, Finland, Sweden
and Tiirkiye. In 2021, NATO members’ total defence spending
was about 1.1 trillion dollars, 70% of which was covered by the
United States, while the remaining 30% was shared by European
allies and Canada; Germany allocated 50 billion dollars, the
United Kingdom 59 billion, France 56 billion and Poland 14
billion dollars. Despite NATO’s 2014 decision that members
should spend 2% of their GDP on defence, many allies treated
this as optional until Russia’s invasion of Ukraine made the target
politically unavoidable, especially for the alliance’s eastern and
northern flank.

From a capability and technology perspective, the war
accelerated an ongoing shift from classical, manpower-heavy
force structures towards network-enabled, high-technology
systems. Before the war, NATO investments concentrated on
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counterterrorism, cybersecurity, nuclear deterrence, hypersonic
missiles and electronic warfare. After the invasion, however,
spending priorities moved decisively towards new air and
missile defence architectures (including Patriot and NASAMS),
advanced cyber and electronic warfare capabilities,and abroad
unmanned systems portfolio covering unmanned aerial, ground
and maritime vehicles. Combat-proven platforms such as
Bayraktar TB2 and Akinct UAVs, which played a game-changing
role in the Ukraine theatre, became emblematic of this doctrinal
transition and helped reframe NATO’s view of technology
readiness and operational effectiveness in unmanned systems.

The financial dimension of this transition is visible in substantial
budget increases and differentiated burden sharing across the
alliance. Germany reversed long-standing political resistance
to higher defence spending by creating an additional 100
billion euro fund and initiating large-scale rearmament plans.
Poland raised defence spending to 4% of GDP, while the United
Kingdom increased its defence budget from 65.8 to 74.9 billion
dollars between 2022 and 2023, France lifted its budget to 61.3
billion dollars with a 4.7 billion dollar increase, and Tiirkiye
expanded its defence budget by 5.2 billion dollars to 15.8 billion
dollars. Baltic countries, as well as new members Finland and
Sweden, also made significant upward revisions. These moves
are accompanied by more frequent and larger-scale NATO
exercises and reinforced deployments in Eastern Europe. At
the same time, debates between the United States and European
allies over fair cost sharing continue, and EU-led initiatives are
being explored, signalling that achieving a sustainable financial
model will require time and substantial resources.
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Source: NATO. Based on estimated figures 2024 spedding

On the structural and ecosystem side, NATO is complementing
higher national budgets with new alliance-level mechanisms
and a more integrated defence-industrial architecture. The
establishment of instruments such as the NATO Innovation
Fund (NIF) and the Defence Innovation Accelerator for the North
Atlantic (DIANA) aims to channel capital into dual-use and
frontier defence technologies, support start-up-style innovation
and strengthen cross-border industrial collaboration within the
alliance. Parallel to this, NATO plans to modernize and expand
its bases, especially in Eastern Europe and Northern Europe, to
ensure faster reaction times and higher readiness. Investments
in logistics and supply chain modernization, including more
resilient, digitally supported sustainment systems, are also
gaining prominence as lessons from the Ukraine war underline
the importance of robust, scalable support infrastructure.

The evolving picture reveals a mix of strengths and structural
challenges for the alliance. On the positive side, European
countries have become more willing to increase defence
budgets, reinforce collective deterrence and align more closely
with NATO’s planning assumptions. The integration of Finland
and Sweden, the rising role of Eastern European allies, and the
systematic focus on cyber, space and hybrid threats expand
NATO’s strategic depth. On the other hand, dependence on US
spending remains high, industrial capabilities across Europe are
fragmented, certification and modernization requirements are
demanding, and the financial burden of rapid capability build-up
is substantial. Persistent discussions on fair burden sharing and
differing national priorities create coordination challenges that

must be managed carefully to maintain alliance cohesion.

Looking ahead, the study indicates that NATO will pursue a
long-term defence spending and capability development
strategy centered on joint military infrastructure, interoperable
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next-generation weapon systems and deepened defence-
industrial cooperation among member states. Priority areas
willinclude cyber and space security, integrated air and missile
defence, unmanned and autonomous systems, and counter-
hybrid warfare capabilities. The alliance is expected to continue
supporting Eastern European members’ military infrastructure
and their integration into new-generation defence technologies,
while using mechanisms such as NIF and DIANA to accelerate
research, development and fielding of innovative solutions.
Rising NATO defence expenditures from 2% toward 5% are
creating significant opportunities for member states’ defence
industries, including Tiirkiye, to position themselves as key
suppliers within the alliance’s modernized capability mix.

REFERENCES

NATO. (n.d.). NATO Defence Expenditure Report. NATO
Official Website. Retrieved March 6,2025, from https://www.
nato.int/cps/en/natohq/topics 49106 .htm.

Stockholm International Peace Research Institute (SIPRI).
(n.d.). SIPRI - Military Expenditure Database. Retrieved
March 6,2025, from https://www.sipri.org/.

International Institute for Strategic Studies (IISS). (n.d.).
Military Balance. Retrieved March 6, 2025, from https://
www.iiss.org/.

Reuters. (n.d.). NATO Defence Spending Reports. Retrieved
March 6,2025, from https://www.reuters.com.

BBC News. (n.d.). NATO Military Expenditure Analysis.
Retrieved March 6, 2025, from https://www.bbc.com.

@1’ Projenin tamami asagidaki linktedir.

https://sahaakademi.com/wp-content/uploads/2025/08/Pinar-Ka-
ya-2.pdf

www.sahaakademi.com


https://sahaakademi.com/wp-content/uploads/2025/08/Selcuk-Sunnetcioglu-3.pdf

NATO Programlarina Tiirk Savunma Sirketlerinin Katilimi: DIANA ve NIF Gibi

Programlara Katilim Firsatlar1

Gorkem ERINC
Geng Holding

NATO, 32 iiyesinin ortak savunmasini saglamanin 6tesinde,
savunma sanayiinde teknolojik iistiinliigii hedefleyen bir
inovasyon ekosistemi insa etmektedir. DIANA (Kuzey Atlantik
icin Savunma Inovasyon Hizlandiricisi) ve NATO inovasyon
Fonu (NIF) aracihigiyla, yiikselen ve ¢igir acan teknolojiler
alaninda girisimcilere sistematik destek sunulmaktadir. Ttirkiye,
sonyirmi yilda savunma sanayinde 6nemli bir sicrama yapmis
ve NATO ekosistemiyle entegrasyon ihtiyaci artmuistir.

DIANA, hizlandiricilar ve test merkezleri tizerinden erken asama
inovasyonlari desteklerken; NIF, 1 milyar avroluk yapisiyla derin
teknoloji girisimlerine yatirim yapan bagimsiz bir fondur. Bu
yapi, ana yiiklenicilerden start-up’lara kadar genis bir aktor

Gosterge Deger
DSR girisim sermayesi yatirnmlari
DSR yatinmlarindaki artis 5 kat artis
DSR segment biliytimesi
%45 dusls

Genel girisim sermayesi pazari degisimi

Farkindalik/Anlama/Karar Verme teknolojilerine yatirim

Tablo 1. DSR Girisim Sermayesi Yatirum Gostergeleri

NATO’nun inovasyon programlari, ¢ift kullaniml teknoloji
gelistirme yaklagimina dayanmaktadir. DIANA, kizilotesi
sensorler, uzay sistemleri, otonom platformlar ve esnek giines
panelleri gibi teknolojilerin hem askeri hem de sivil alanlarda
kullamlmasim ve ticarilesmesini tesvik etmektedir. Calisma,
ozellikle kizilotesi sensorler ve yapay zeka destekli IHA'larm
Tiirkiye icin yiiksek katma deger ve stratejik onem tasidigins;
ancak bualanlarda fikri miilkiyet, regiilasyon ve kotiiye kullanim
risklerinin dikkatle yonetilmesi gerektigini vurgulamaktadir.

Tiirkiye, gelisen savunma sanayii, Bayraktar TB2, Akinci ve
Kizilelma gibi yapay zeka destekli IHA projeleriyle giiclenen
yerli teknoloji kabiliyeti ve NATO tiyeliginin sagladig1 genis
is birligi zemini sayesinde giiclii bir potansiyele sahiptir.
Buna karsin DIANA ve NIF’in, daha ¢ok teknolojiye hakim
tilkeler icin avantajl bir zemin sundugu gortilmektedir.
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5,2 milyar ABD dolari

%30 buyime

1 milyar ABD dolari, 4 kat artis

kitlesini kapsamakta ve Tiirk sirketlerini de bu ekosistemin
dogal paydasi hdline getirmektedir. 2024 DIANA ¢agrisinda
QUBITRIUM ve SPALIS'in kabul edilmesi, Tiirk girisimlerinin
bu kiiresel inovasyon agina dahil olabildigini gostermektedir.

NATOnun oncelikleri yapay zeka, otonom sistemler, siber
giivenlik, uzay ve sensor teknolojileri gibi derin teknoloji
alanlarinda yogunlasmaktadir. Tiirkiyede yapay zeka
destekli [HA'lar ve yerli sensorler bu 6nceliklerle giiclii bir
uyum sergilemektedir. DIANA ve NIF’in sundugu finansman,
hizlandirma ve igbirligi imkanlar, Ttirk sirketlerinin teknoloji
derinligini ve uluslararasi rekabet giiciinii artirma potansiyeli
tasimaktadir.

Dénem
2024

Son 6 yil
Son 2 yil
Son 2yl

2020-2024

Tiirk firmalarinin programlara iligkin bilgi eksikligi, NATO
standartlarina uyum, insan kaynag, sertifikasyon, fikri
miilkiyet ve ihracat diizenlemeleri, bu mekanizmalardan etkin
bicimde yararlanmay1 zorlastiran bashca unsurlar olarak 6ne
ctkmaktadir.
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Calisma, Tiirk savunma sirketlerinin DIANA ve NIF’e yonelimini artirmak icin ekosistem ve kurum diizeyinde somut adimlar

onermektedir. Programa uygun oncelikli alanlarda yetkinliklerin gelistirilmesi, NATO standartlarina uyum ve bu programlara

odakh 6zel ekiplerin kurulmasi one ¢tkmaktadir. Programlarin daha etkin tanitimi ve programi kazanan basarili girigsimlerin

deneyimlerini KOBI ve start-up’larla paylasmasi, farkindalik ve kapasite artis1 agisindan kritik goriilmektedir. SAHA Akademi
NATO programlar1 (NSPA, NCIA, DIANA ve NIF) hakkinda cesitli egitimler vermektedir. Sonu¢ olarak, DIANA ve NIF in sundugu
imkanlarin bilingli kullanimy, Ttirk sirketlerinin kiiresel rekabet giictinti artiracaktir.
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Sanayideki Temel Problem: Nitelikli Is Giicii Fksikligi ve

Egitim Yetersizligi

Giilcihan TURK
FY Endiistriyel

Sanayi sektorii, teknolojik doniisiimiin ve kiiresel rekabetin
hizlandig1 bir donemde, verimliligini ve siirdiiriilebilirligini
dogrudan etkileyen kritik bir sorunla karsi karsiyadir; nitelikliis
giicii eksikligi. Egitim sisteminin sanayinin ihtiyaclarina uyum
saglayamamasi, iiretim siireclerinde verimsizlik, maliyet artisi
ve rekabet giictinde zayiflama olarak geri donmektedir. Bu
calisma, 6zellikle savunma, otomotiv ve elektronik gibi teknoloji
yogun sektorler acisindan, insan kaynag ile tiretim teknolojileri
arasindaki uyumsuzlugun nedenlerini analiz ederek, daha giiclii
bir egitim—sanayi entegrasyonu i¢in ¢6ziim onerileri sunmay1
amaclamaktadir.

Caligmanin kapsamu, Tiirkiye sanayi ekosisteminde faaliyet
gosteren firmalar, KOBI'ler, {iniversiteler ve meslek liseleri ile
kamu kurumlarinin etkilesim alanini icermektedir. Uretim
sahasinda ihtiyac duyulan teknik ve analitik yetkinlikler ile
egitim kurumlarinin mezun profili arasindaki bosluk hem
firma performansini hem de istihdam yapisim etkilemektedir.
Cahsmada yer alan grafikler; ortalama egitim siiresi, isgiicti
verileri ve mesleki egitimdeki 6grenci sayilarinin dagilimin
ortaya koyarak, sorunun nicel boyutuna dair genel bir cerceve
sunmaktadir. Bu gerceve, nitelikli is giicti agiginin tesadiifi degil,
yapisal bir mesele oldugunu gostermektedir.

Teknik acidan bakildiginda, sanayi isletmelerinin daha hizls,
esnek ve hatasiz tiretim icin ileri diizey teknik becerilere sahip
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calisanlara ihtiyaci bulunmaktadir. Ancak mevcut miifredatlar,
otomasyon sistemleri, dijital tiretim teknikleri, yenilikgi
tiretim stirecleri ve Endiistri 4.0 uygulamalariyla yeterince
ortiismemektedir. Mesleki ve teknik egitim kurumlarinda pratik
beceri kazandirma kapasitesinin sinirh kalmasi, mezunlarin is
sahasinauyumunu geciktirmekte; firmalar icin ek egitim yiikii
ve zaman kaybi yaratmaktadir. Analitik ve stratejik diistinme
yetkinliklerindeki eksiklik, lojistik, tedarik zinciri ve proje
yonetimi gibi alanlarda karar alma kalitesini diistirerek siireg
verimliligini zayiflatmaktadr.

Bu durum, iiretim ve maliyetleri dogrudan etkilemektedir.
Nitelikli is giicii eksikligi, tiretimde aksakliklara, kalite
sorunlarina ve ek maliyetlere yol agmaktadir. Mezunlarin
sahaya hazirliksiz gelmesi firmalar ek egitim harcamalarina
zorlamakta, dzellikle KOBT lerin yatirimlarimin geri déniisiinii ve
kiiresel tedarik zincirlerine entegrasyonunu zorlagtirmaktadir.
Bu sorunlar ¢oziilmedikce rekabet giiciiniin korunmasi
giiclesecektir.

Calisma, ¢oziim yaklagimini egitim—sanayi ekosisteminin
biitiinciil yeniden kurgulanmas {izerine insa etmektedir.
Universiteler, meslek liseleri ve sanayi firmalar1 arasinda ortak
projeler, giincel teknolojilere dayah miifredat revizyonlari, staj
ve ¢ciraklik mekanizmalarinin giiglendirilmesikritik ilk adimlar
olarak 6ne cikmaktadir.
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SAHA AKADEMI MBA programi bu acidan, sanayi
profesyonellerinin stratejik bakis acisini ve sektorel bilgisini
artirarak, ekosistem icinde koprii rolii tistlenen nitelikli insan
kaynagiyaratma potansiyeli tasimaktadir. Egitmenlerin bilgi
diizeyinin giincellenmesi ve egitim iceriklerinin dogrudan
tiretim sahasindan beslenmesi, mesleki egitimin etkinligini

artiracak diger tamamlayici unsurlardir.

Ekosistemin giiclii yonleri; kamu politikalari, mesleki egitim
tesvikleri ve meslek kuruluglarinin veri tiretme kapasitesidir.
Buna kargihik, miifredatin yavas giincellenmesi, kurumlar
arasi koordinasyon eksikligi ve nitelikli egitmen a¢ig1 temel
zorluklar arasindadir. Calisma, nitelikli is giicii eksikliginin
yalnizca bir insan kaynaklari degil, egitim, sanayi ve teknoloji
politikalariyla baglantil ¢ok boyutlu bir sorun oldugunu
ortaya koymaktadir.

Stratejik ¢oziim Onerileri ise, sanayi ile egitim kurumlari
arasinda kurumsallasmis is birligi mekanizmalarinin
kurulmasi, mesleki egitimin giincel teknoloji ve siireclerle
uyumlu hale getirilmesi, calisanlar icin siirekli egitim
ve sertifikasyon programlarinin yayginlastirilmasi ve
kamu politikalarinin bu doniisiimii destekleyecek sekilde
tasarlanmasi etrafinda sekillenmektedir. Dijitallesme,
otomasyon ve yapay zeka destekli tiretim sistemlerine yatirim
kac¢inilmaz goriilmekle birlikte, insan giiciiniin bu doniisiime
hazirlanmasi ve mesleklerin yeniden tammlanmasi kritik bir

gereklilik olarak 6ne ¢cikmaktadir.

KOBI’lerin Ar-Ge ve UR-GE yatinmlarinin desteklenmesi,
girisimcilik ve yenilikci is modellerinin tegvik edilmesiyle
birlestiginde, sanayi sektorii hem nitelikli is giicii agiginm
yonetebilecek hem de kiiresel rekabette daha giiclii bir

konuma yiikselebilecektir.

Sonug olarak, nitelikliis giicii eksikligi giderilmeden sanayide
stirdiiriilebilir biiytime ve yiiksek katma degerli tiretim
miimkiin degildir. Egitim sistemi ile sanayinin ihtiyaclar
arasindaki uyum, verimlilik ve rekabet giiciintin temel
belirleyicisidir. Aksi halde otomasyon, istihdami daraltan
ve toplumsal maliyetleri artiran bir siirece doniisebilir.
Bu nedenle insan kaynag: ile teknolojiyi dengeleyen
stirdiiriilebilir bir is giicii modeli, karar vericiler icin stratejik

bir 6ncelik olmahdir.
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Afrika'da Tiirk Savunma Sanavyii: Sivasi, Ekonomik ve

Stratejik inceleme

Giiliimser KERVANKIRAN ELMALIOGLU
Tektronik Mithendislik

Tiirkiye, son yirmi yilda yiiriittiigii Afrika agihmi kapsaminda
Somali, Libya, Nijer, Cad ve Sudan gibi iilkelerle savunma sanayii
is birlikleri kurarak ihracatini artirmig ve bazi ilkelerde ortak
tiretim modellerine yonelmistir. Ancak siyasi istikrarsizlik, i¢
catismalar, 6deme riskleri ve hukuki belirsizlikler bu pazarin
temel zorluklaridir. Calisma, bu kosullar altinda Tiirk savunma
sanayii icin stirdiirtilebilir ve yonetilebilir risklere dayali “kazan—
kazan” temelli bir Afrika stratejisi gelistirmeyi amaclamaktadr.

Vaka analizi, Libya, Somali, Nijer ve Etiyopya érneklerine
odaklanmaktadir. 1998 de baslatilan Afrika agihmi 2005 sonrasi
hiz kazanmus, Tirkiye'nin Afrikadaki biiyiikelgilik sayisi
2003'te 12 iken 2024te 44 ¢ikmustir. Ayni donemde TB2,
HURKUS ve ANKA gibi platformlarin ihrac1 ve askeri egitim
faaliyetleriyle Tiirkiye kitada daha goriiniir bir aktor haline
gelmistir. Bu siirecte Tiirk sirketleri, kamu kurumlar, Afrika
hiikiimetleri ve ABD, Fransa, Cin ve Rusya gibi kiiresel aktorler
sahadaki baglica paydaslar olarak 6ne ¢ikmaktadir.

Teknik acidan bakildiginda, Tiirkiyenin Afrika'ya sundugu
tirtin portfoyii yiiksek teknolojiye sahip, sahada operasyonel
tecrilbe kazanmis insansiz hava araclar1 ve sabit kanath
platformlar ile bunlarin komuta-kontrol, bakim ve egitim
ekosistemini kapsamaktadir. Bu tiriinlerin uzun émiirlii ve
etkin kullanimu igin yerel kuvvetlere egitim verilmesi, bakim-
onarim kabiliyetlerinin belirli 6l¢iide yerellestirilmesi ve
giivenilir lojistik zincirinin kurulmasi kritik onem tagimaktadir.
Afrika tilkelerindeki genel teknik altyapi ve nitelikli personel

Tablo 1. Afrikada Tiirk Savunma Sanayii
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eksikligi, ihtiyacin dogru tanimlanamamasi ve savunma tedarik
stireclerinin kurumsal kapasite yetersizligi, sozlesme yonetimini
zorlagtirmakta; teknoloji transferi, ortak Ar-Ge ve yerel kapasite
gelistirme girisimlerini savunma is birliklerinin ayrilmaz bir
bilegeni haline getirmektedir.

Uretim, teslimat ve is modeli boyutunda en belirgin zorluk
ekonomik ve finansal kisitlardir. Bircok Afrika tilkesinde
savunma ihtiyaclar tespit edilse dahi biitce darhig1 ve
finansman eksikligi nedeniyle tedarik siirecleri aksamakta;
Tiirkiye tarafinda ise doviz dalgalanmalarinin maliyetleri
ongormeyi zorlastirmasi uzun vadeli kredi ve fiyatlandirma
mekanizmalarim sinirlamaktadir. Bolgede silah ve askeri
malzeme sevkiyati hem giivenlik riskleri hem de cografi
kosullar nedeniyle yiiksek lojistik maliyet yaratmakta; sevk
edilen sistemlerin radikal gruplarin eline ge¢cme riski ayrica
yonetilmesi gereken bir baslik olarak 6ne cikmaktadir. Libyada
Tiirk miiteahhit ve is insanlarinin tahsilat sorunlari ve Nijer deki
darbe sonrasi bazi anlasmalarin belirsizlesmesi, finansman ve
teslimat risklerinin somut yansimalaridir.

Cahigma, Afrika pazarimi yalnizca nihai tiriin satis1 degil, ortak
tiretim ve ekosistem insasi perspektifiyle ele almaktadir. Yerel
tiretim, ortak yatirimlar ve yerel ortakliklar yoluyla kiiltiirel
uyumun artirilmasi ve risklerin paylagilmasi hedeflenmektedir.
Yerlilestirme ve Ar-Ge'nin ihracat odakl ve ¢ift kullanimh
coziimler tiretecek sekilde kurgulanmasi, savunma ile sivil
sektorler arasinda sinerji yaratacaktir.
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Ortak bakim-onarim merkezleri, depolama, egitim ve
test altyapilari ise Tiirk savunma sanayii tiriinlerinin
uzun vadeli destek ve siirdiiriilebilirliginin temelini
olusturmaktadr.

Bu resim icinde Tiirkiye’nin giiclii yonleri; insansiz
sistemler basta olmak {izere sahada kendini
kanitlamis, maliyet—etkin ve yiiksek teknolojiye
sahip tiriin portfoyii; Afrikada artan askeri iis ve
egitim faaliyetleri; savunma sanayii is birliklerini
ekonomik diplomasi ve insani yardim girisimleriyle
biitiinlestirebilen siyasi konumu ve artan biiyiikelcilik/
askeri atase agidir. Bunakarsilik, Afrikada sik yaganan
hiikiimet degisiklikleri ve darbeler, anlasmalarin
stirdiiriilebilirligini zayiflatmakta; 6deme ve hukuk
stireclerinde belirsizlik yaratmaktadir. Ayrica Fransa,
ABD, Cin, Rusya gibi aktorlerle yogun rekabet; bazi
tilkelerde eski somiirge giiclerinin kiiltiirel ve kurumsal
yerlesikligi; bolgesel giivenlik riskleri, teror tehditleri,
lojistik ve sigorta maliyetleri ile kiiltiirel farkliliklarin
yonetilmesindeki zorluklar Tiirk savunma sanayii
aktorlerinin karst karstya oldugu yapisal riskler olarak
degerlendirilmektedir.

Stratejik oneriler, kamu—ozel sektor is birligine
dayali, sahaya entegre ve ¢cok katmanli bir model
ongormektedir. Esnek ve uzun vadeli finansman
araclari ile Ticaret Bakanhgy, ticaret odalar, DEIK ve
ticaret miisavirlikleri aracihgiyla standart sozlesme ve
risk paylasim cercevelerinin gelistirilmesi; sirketlerin
tedarik, hukuk, lojistik ve giivenlik alanlarinda
esglidiimicinde hareket etmesi temel unsurlardir. Hedef
pazarlardauzmanlik paylagimy, Tiirk yoneticilerin yerel
kurumlar giiclendirmesi, yiiksek teknoloji icin egitim
ve insan kaynagi programlari ile kiilttirel uyum odakh
yonetsel egitimler ve yerel ortakliklar desteklenmelidir.
Afrikadaki savunma sanayii is birliklerini kisa vadeli
satislarin otesine tastyarak, siirdiiriilebilir ve dengeli
bir “kazan—kazan” ekosistemine doniistiirmek
amaclanmaktadr.

Kalem Deger

Tirkiye'nin Afrika'daki buyukelcilik sayisi 12'den 44'e
Afrika kitasinin askeri harcamasi 51,6 milyar ABD$
Diinya toplam askeri harcamasi 2.443 milyar ABD$
Tunus'un Tiirkiye'den savunma ithalati ~85 milyon ABD$
Silah ihrag edilen Afrika tilkesi sayisi 18 ulke

Tablo 2. Tiirkiye-Afrika Savunma iliskileri Géstergeleri
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Doénem / Not

2003-2024 Afrika acilimi cercevesi

2023, 6nceki yila gore %22 artis

2023, onceki yila gére %6,8 artis

Son on yilda Afrika'da en ylksek alim

Turkiye'nin 2024 itibariyla Afrika savunma pazari erisimi
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Rekabet Edilen
Ulke

Afrika‘daki Savunma Politikalari Tirkiye ile Karsilastirma

Fransa Eski somurgeleri olan lkeler oldugu igin, askeri tstleri bulunuyor. Turkiye bu konuda diplomatik ve askeri is birlikleri gelistiriyor.
Alisik olduklari kulttrel yaklasimlarin faydasi ile dnemli ticari
anlasmalar yapiyorlar.

ABD Afrika bolgesine askeri yardimlar sunuyor. Ayni zamanda pazari elinde Turkiye SIHA teknoloji ile bélgede ABD ile rekabet icinde.
tutma icin diplomatik suregler ytritilmekte.

Cin Afrika bolgesine dusiik maliyetli silahlar ve altyapi projeleri sagliyor. Turkiye Savunma Sanayi triinleri, cok daha kaliteli ve
Askeri baglar kuruyor. operasyonel testlerden ge¢mis Urtinler.
Rusya Ozel askeri sirketler araciligiyla Afrika'da etkili. Turkiye dlzenli ordu ve egitim destegi ile fark yaratiyor.

Tablo 1. Tiirkiye'nin Afrika'daki Askeri ve Savunma Sanayii Stratejilerinde Rekabeti

Kaynak. Yazar tarafindan tretilmistir.
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Soka Dayanikli Patlayan Folyolu Baslatici Teklifi

Halil ibrahim ONCU
ROKETSAN

Bu calisma, modern hava mithimmatlarinda harp baghgi
patlatma zincirinin en duyarli halkasi olan baglaticilarin giivenli,
soka dayanikli ve yiiksek voltajla tetiklenen bir mimariye
donistiiriilmesi amaciyla hazirlanmas bir tedarik teklifini ortaya
koymaktadir. 1967'de USS Forrestal ucak gemisinde yasanan
ve diisiik voltajla, kacak akim ve elektromanyetik alanlara
duyarli baslaticilardan kaynaklanan biiyiik kaza, bu alandaki
giivenlik riskini ¢arpici bicimde gostermistir. Bu baglamda
CM-LEEFI-200 Soka Dayanikl Patlayan Folyolu Baslatici,
hem sistem giivenligi hem de personel emniyeti acisindan “state
of the art” bir ¢oziim olarak tammlanarak 45.000 adetlik seri
tiretim tedarik teklifi ile sunulmaktadir.

Teklif; miisterinin talep ettigi 45.000 adet CM-LEEFI-200
baslaticinin, yiiksek soka dayanikh tapalara entegrasyonu icin
tedarigini icermektedir. Uriin, her tiirlii hava mithimmatinda
ve Ozellikle beton bunker korumali hedeflere niifuz edici
mithimmatlarda kullanilmak tizere optimize edilmistir.

Ham madde ve yart mamullerin yaklasik yiizde 80’inin yurt
icinde tedarik edilmesi, kalan kismin ise regiilasyonlara
takilmayan ¢ift kullamimli malzemelerden olusmasi sayesinde,
hemii¢ givenlik ihtiyaclarim karsilayan hem de ihracat amaciyla
pazara uygun yerli ve milli bir ¢oztim ortaya ¢ikmaktadir.
Teslimatlarin miisteri tarafindan belirlenecek yurtici tesislere
yapilmasi, lojistik acidan 6nemli bir operasyonel kolaylik
saglamaktadir.

Teknik agidan CM-LEEFI-200, MIL-DTL-23659F Appendix
Aya gore tasarlanmis ve kalifiye edilmis, 40.000 g sok
dayanimina sahip bir Low Energy Exploding Foil Initiator
(LEEFI) ¢oziimiidiir. Bakir folyo ucucu (flyer) ve HNS-1V
duyarsiz ikincil patlayici kullanimi, 1400 V 6nerilen atesleme
voltaji altinda yiiksek hizda sok darbesi iiretirken, 900 V
altindaistenmeyen ateslemeyionleyerek {istiin emniyet seviyesi
sunmaktadir.

Uriin -54°C ile +71°C arasindaki cevresel kosullara dayanim
gostermektedir. Elektrostatik bosalma, yildirim, kacak akim ve
elektromanyetik alanlara kargi bagisik tasarim, harp sahasinda
karmasik elektromanyetik ortamlarda dahi giivenilir cahismay1
miimkiin kilmaktadr.

Uretim ve teslimat modeli, seri iiretim kabiliyetini kalite ve
giivenilirlik odakl siireclerle birlestirmektedir. Baglaticilarin
her tiretim kafilesinin yiizde 10'u, gerceklestirilecek kafile kabul
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testlerinde ateslemeye tabi tutulacaktir. Bu testlerde, tanimlanan
tasarim kriterlerine gore atesleme testi sonrasi sahit plakada
olusan derinlik dlciilerek performans dogrulanacaktir.

Tablo 1. Soka Dayanikh Patlayan Baslatic
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Hedef, minimum enerji girdisi ile yiiksek hizda sok darbesi
tiretmeye dayanan LEEFI mimarisi {izerine kuruludur. Mikro-
elektromekanik (MEM) koprii komplesi ve bakir folyo ucucu
tasarimy, yaklasik 5 nanosaniye mertebesinde gerceklesen
ve 3800 m/s’ye kadar ulasabilen ucucu hizlari ile yiiksek
hassasiyetli bir patlatma zinciri performansi sunmaktadir.
HNS-IV gibi duyarsiz patlayicilarin tercih edilmesi, giivenlik
gereksinimlerini karsilamanin 6tesinde, harp bagligi tapalarinda
bakim, depolama ve sevkiyat siireclerinde operasyonel esnekligi
artirmaktadr.

Bu sayede CM-LEEFI-200, modern fiize ve mithimmat
sistemlerine entegrasyona hazir ve yiiksek giivenilirlikte bir
alt sistem olarak ekosistemde konumlanmaktadir.

Rekabet avantajy, tiriiniin yerli tasarim ve tiretim kabiliyetine,
MEM koprii komplesi ve HNS-IV patlayicisimin yurt icinde
tiretilebilmesine dayanmaktadir. LEEFI mimarisi, yiiksek voltajli
atesleme devreleri ile giivenlik yaklagimi sayesinde karmagik
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sistemgereksinimlerine cevap verebilmektedir. Stratejik acidan
bakildiginda, CM-LEEFI-200 teklifi; 6zellestirilmis teslimat
programi, miisteri onayli test prosediirleri, teknik destek ve
egitim hizmetleriyle biitiinciil bir tedarik modeli sunmaktadir.

Sozlesmenin imzalanmasin takiben teslimat planlamasi,
takvimin baglatilmasi, tiretim ve kafile kabul testlerinde miisteri
ile yakin is birligi, sistemlerin sahaya siiriilmeden 6nce emniyet
ve performans agisindan dogrulanmasini giivence altina
almaktadr.

Maliyet yapisinin miisterinin biitce gereksinimlerine uygun
sekilde kurgulanmasi, yiiksek teknolojili bu alt sistemin yaygin
platformlarda kullanilabilmesini kolaylastirmaktadir. Sonug
olarak teklif, yitksek soka dayamkli tapalarin yerli, giivenli ve
ihracata elverisli bir baglatici ile donatilmasim saglayarak, hem
sistem giivenligi hem de personel emniyeti acisindan iilke
savunma ekosistemine 6nemli bir yetenek kazandirmaktadir.
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Sanayi Uretiminde “Ara Eleman” Degil, “Ana Eleman” Yetkinligi ve Z Kusag:

Adaptasyonu

ibrahim EREN
Global Kaynak Okulu

Tiirkiyede son yirmi yilda {iniversite ve mesleki egitim
kurumlarinin sayist hizla artmasina ragmen, savunma ve
imalat sanayinde nitelikli teknik insan kaynagi acig1 kritik
diizeye gelmistir. Z kusagimin masa basi, dijital ve esnek calisma
bicimlerine yonelmesi; sanayinin ise kaynakei, CNC operatorii,
bakim-onarim ve elektrik/elektronik teknisyeni gibi sahada
calisan mavi yakali profillere ihtiya¢ duymasi, ekosistemde
yapisal bir uyumsuzluk yaratmaktadir. Calisma, geleneksel “ara
eleman” bakigimi sorgulayarak, kurumsal kiiltiirii benimseyen,
markaya deger katan, teknik ve sosyal yetkinlikleri giiclii “ana
eleman” tanimini savunmakta ve savunma sanayii odaginda
Z kusagimin bu role nasil adapte edilebilecegini tartismaktadir.

Aragtirmanin kapsami, Tiirkiyede savunma sanayine dogrudan
tiretim yapan veya bu sektore tedarik saglayan igletmeler ile bu
isletmelerin beslendigi mesleki ve teknik egitim ekosistemidir.
Ulke genelinde savunma, havacilik ve siber giivenlik odakh ¢ok
sayida mesleki ve teknik Anadolu lisesi acilmis; Milli Savunma
Universitesi gibi kurumlarla askeri ve teknik egitim altyapisi
giiclendirilmistir. Ote yandan sanayi istihdaminin omurgasin,
TUIK verilerine gére toplam girisimlerin %99,7’sini olusturan
KOBTI'ler ve kiiciik atdlye tipi isletmeler teskil etmektedir.
Savunma sanayii tarafinda ASELSAN, BAYKAR ve TUSAS
gibi sirketlerin diinyanin en biiyiik 100 savunma sirketiarasina
girerek gelirlerini artirmasi, tist segmentte ciddi bir ivmeye
isaret ederken, bu bitytimenin siirdiiriilebilirligi icin alt tedarik
zincirinde nitelikli insan kaynagimin siirekliligi stratejik 5nem
tasimaktadhr.

Cahismanin teknik cercevesini, Avrupa Mesleki Yeterlilikler
Cercevesivebunabagli seviye tanimlari olusturmaktadir. Sistem,
1-8arast kademelerde meslekiyetkinligi tanimlarken, sanayinin
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aradig1 cogu profil 4. ve 5. seviyelerde yogunlagmaktadir.
Buna ragmen genclerin agirlikli olarak lisans ve lisansiistii
egitime yonelmesi, meslek liseleri ve 6n lisans programlarimnin
ise diistik prestijli goriilmesi, sahadaki istihdam acigini
derinlestirmektedir. Mevcut mesleki egitim programlarinin
onemli bir boliimii hala geleneksel yontemlere dayanmakta;
dijitallesme, Endiistri 4.0, yapay zeka, robotik ve IoT tabanli
uygulamalar egitim miifredatina sinirh yansimaktadir. Bu
tablo, Z kusagimin dijital, esnek ve anlam arayisina dayali is
tercihleriyle mesleki egitim arasinda derin bir alg1 ve icerik
ucurumu bulundugunu gostermektedir.

Uretim ve is modeli boyutunda bakildiginda, KOBI'lerin en
yiiksek maliyet kaleminin personel giderleri oldugu; bunakarsin
¢alisma ortamlarinin biiyiik béliimiinde ergonomi, is saghgi
ve giivenligi, sosyal imkanlar ve yan haklar acisindan ciddi
yetersizlikler bulundugu gortilmektedir. Sanayi sitelerindeki
bina alt1 atélyeler, dar ve yetersiz alanlar, sinirl veya bakimsiz
yemekhane, soyunma odasi, tuvalet ve hijyen altyapist ile diisiik
ticret—yiiksek mesai dengesi, gengler nezdinde sanayiyi cazip
olmaktan uzaklagtirmaktadir. Bukosullar, isletmelerin maliyet
baskisini kisa vadede azaltiyor gibi goriinse de orta—uzun
vadede verimlilik kayby, yiiksek is giicii devir orani ve kurumsal
kiiltiirtin zayiflamasi seklinde geri donmektedir. Arastirma,
insan kaynagini “tasarim unsuru” olarak ele alan bir ekosistem
mimarisini savunmaktadir. Savunma odakl meslek liseleri,
meslek yiiksekokullari ve sanayi kuruluglari arasinda ikili egitim
modelleri, uzun siireli staj ve ¢iraklik programlari, OSB’lerde
hizlandirilmis meslek edindirme merkezleri gibi yapilarla,
ogrencinin daha egitim asamasinda tiretim siirecleriyle
biitiinlesmesi 6ne cikmaktadir.
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VR/AR tabanh simiilatorler, yapay zeka destekli clgme-
degerlendirme, e-6grenme ve bulut tabanh platformlarla
desteklenen teknik egitim; Z kusaginin dijital beklentilerini
karsilayarak, sahaya doniik meslekleri daha cekici hale
getirebilecek bir tasarim yaklasimi olarak sunulmaktadir.

Bu cercevede Tiirkiye'nin giiclii yonleri; savunma sanayiinde
kiiresel olgekte yiikselen sirketleri, kalkinma planlarindamesleki
ve teknik egitime verilen stratejik 6nem, Sanayi ve Teknoloji
Bakanhgi, Calisma ve Sosyal Giivenlik Bakanhgi, KOSGEB,
TUBITAK ve SAHA Istanbul gibi aktérlerin sundugu destek
mekanizmalar1 ve TEKNOFEST benzeri organizasyonlarin
genc yetenekleri teknolojiye yonlendirmesidir. Zayif halkalar ise
mesleki egitimin diisiik statii algisi, bircok KOBI'de insan odakl
tiretim kiilttiriniin ve kurumsallagmanin yetersizligi, gocmen
isglictiniin diisiik maliyetli alternatif olarak kullanilmasi,
nitelikli genclerin yurt disina ve sadece beyaz yaka pozisyonlara
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yonelmesi ile savunma odakli meslek liseleri ve ilgili MYO
programlarinin sayica ve icerik olarak simirl kalmasidir.

Coziim olarak, “ara eleman” anlayigimi terk ederek Z kusagini
sanayinin ana tiretim giicii haline getirmeyi hedeflenmektedir.
Meslek liseleri ve MYO’larin sanavi ile ortak programlar ve
istihdam giivencesiyle giiclendirilmesi, teknik personel icin
ticret ve kariyer imkanlarimin iyilestirilmesi, VR/AR, yapay zeka
verobotik tabanli modiillerin mesleki egitime entegrasyonuile
OSB'lerde kisa siireli yogun egitim programlari, nitelikli is giicii
ac1gint hizla kapatmay1 miimkiin olabilecektir. Rol modellerin
goriiniir kilinmasi, “ana eleman” séyleminin kurumsal diizeyde
benimsenmesi ve TEKNOFEST benzeri platformlarin sanayiyle
entegrasyonu, genglerin iretim odakli kariyerlere yonelmesini
destekleyecektir. Bu biitiinciil yaklasim, savunma ve imalat
sanayiinin stirdiiriilebilir bicimde nitelikli insan kaynagina
dayanmasini saglayacaktir.
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Askeri Insansiz Hava Araclarinin Sivil Faaliyetlerde Kullanimi

ismail GONULLUGIL
STM

Askeriinsansiz havaaraclarinin (HA) sivil alanlarda kullanim,

savunma sanayii ekosisteminin olgunlasmasi ve toplumsal
faydanin artirilmasi acisindan stratejik bir asamaya isaret
etmektedir. Baslangicta yalnizca askeri gorevler icin gelistirilen
bu platformlar, bugiin tarim, lojistik, saghk, gozetleme ve afet
yonetimi gibi alanlarda 6nemli bir potansiyel sunmaktadir.
Bu vaka calismasi, Tirkiyenin artan savunma sanayii
kapasitesi cercevesinde askeri dronlarin sivil kullanima nasil
uyarlanabilecegini, bu siirecte ortaya ¢ikan teknolojik, hukuki
ve sosyo-psikolojik engelleri ve bunlara yonelik ¢oziim
seceneklerini analiz etmektedir. Temel sorun, askeri teknolojik
birikimin sivil alana aktariminda ortaya ¢ikan uyum, giivenlik
ve alg1 engellerinin bu yiiksek katma degerli dontisiimii
sinirlamasidir.

Calismanin kapsami hem uluslararasi ornekler hem de
Tiirkiyedeki giincel uygulamalar iizerinden savunma—
sivil gecis dinamiklerini ortaya koymaktadir. israil'de kiigiik
[HAlarin kentsel operasyonlardan sivil giivenlik faaliyetlerine,
ABD'de MQ-9 Reaper ve AFRL taktik IHA'larinin afet sonrasi
haritalama ve iletigsim altyapisina, Almanyada Wingcopter’in
askeri saglik lojistiginden Afrikada sivil ilag-kan tagimaya
uzanan kullanimlar, ¢ift kullanim (dual-use) yaklasiminin
kiiresel yansimalarini gostermektedir. Tiirkiyede Bayraktar
TB2 ve TUSAS ANKA gibi platformlarin orman yanginlariyla
miicadele, cevre gozlemi ve haritalama alanlarina uyarlanmas,
AFAD'in arama-kurtarma ve afet yonetiminde askeri IHA'lardan
faydalanmasi; tarim kooperatiflerinin askeri teknolojiyi temel
alan sivil tarim dronlari tiretmeye baslamasi, bu ekosistemin
baslica 6rneklerini olusturmaktadir. Sivil Havacilik Genel
Midirlagti (SHGM), kamu kurumlari, savunma sanayii
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firmalari ve tarim kooperatifleri bu resimdeki temel paydaglar
olarak 6ne ¢cikmaktadir,

Teknik acidan bakildiginda, mevcut askeri [HA altyapisinin
biiyitk boliimii uygun sensor, yazilim ve donanim
modifikasyonlari ile sivil ihtiyaglara uyarlanabilir durumdadir.
Yangintespiti, tarimsal hastalik analizi,enerji hatlarininkontrol,
cevre gozlemi, simir ve kritik alan gozetimi gibi farkh gorevler,
genellikle askeri sistemlerin sadelestirilmis veya yeniden
yapilandinlmis konfigiirasyonlar ile karsilanabilmektedir.
Bununla birlikte, yasal cercevenin net olmamasi, ucus emniyeti,
veri giivenligi ve sertifikasyon siirecleri acisindan bir darbogaz
yaratmaktadir. SHGM nin egitim ve kayit sistemi, diizenleyici
altyapr icin 6nemli bir baglangic olmakla beraber, ¢ift kullanim
teknolojilere 6zgii, dahakapsamli ve 6ngoriilebilir bir diizenleme
setine ihtiyac oldugu goriilmektedir.

Uretim, teslimat ve is modeli boyutunda, askeri platformlarm
sivil pazara uyarlanmasi, kamu ve 6zel sektor arasinda yeni
isbirlikleri ve finansman mekanizmalari gerektirmektedir.
Mevcut durumda, BAYKAR ve TUSAS gibi firmalarin yangin
tespiti ve afet lojistigi amach modifiye edilmis IHA sistemlerini
kamu kurumlarina sunmasi, kamu talebi ile savunma sanayii
tiretim kabiliyetinin bulustugu bir model olusturmaktadir. Tarim
kooperatiflerinin kendi ihtiyaclar1 dogrultusunda sivil dron
tiretimine yonelmesi ise, yerelde talep odakli ve gorece diisiik
maliyetli coztimler icin altyapi olustugunu gostermektedir.
Bu cercevede, savunma—sivil gecisini kolaylastiracak Ar-Ge
projelerinin desteklenmesi, teknopark ve kulucka merkezlerinde
bu alana odakl programlarin kurulmasi ve ortak Ar-Ge
platformlarinda paydaslarin bir araya getirilmesi, siirdiiriilebilir
bir is modeli mimarisi icin kritik rol oynamaktadir.
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Uriin ve proje tasarim felsefesi acisindan en kritik bulgu,
savunma projelerinin fikir gelistirme asamasinda sivil kullanim
alanlarinin yeterince dikkate alinmamasidir. Oysa Bayraktar
TB2, ANKA, Skylark, MQ-9 Reaper, DJI Matrice serisi veya
Wingcopter drneklerinde gortldiigii tizere, modiiler faydah
yiikler, esnek gorev yazilimlari ve yeniden konfigiire edilebilir
mimariler, aym platformun hem askeri hem sivil gorevlerde
etkin bicimde kullamlmasina olanak tanimaktadir. Bunedenle,
tasarimin erken safhalarindan itibaren ¢ift kullanim odakl
diistinmek; gorev yazilimlarini, sensor paketlerini ve yer
sistemlerini sivil senaryolara da uyarlanabilir olacak sekilde
kurgulamak, ekosistemin genel verimliligini ve uzun vadeli
katma degerini artiracaktir. Boyle bir mimari, tiretilebilirligi ile
bakim ve yiikseltme siireclerini sadelestirerek farkh sektorlerde
tekrarh kullanim imkani sunar.

Tiirkiye'nin giiclii savunma sanayii altyapisi, askeri IHAlarin
sivil alana entegrasyonunda onemli bir rekabet avantaji
yaratmaktadir. Gelismis platform portfoyii, kamunun afet,
giivenlik ve cevre yonetimi alanlarindaki ihtiyaglarina hizh
cevap verebilecek bir kapasite sunmaktadir. Buna kargin, kamu
kurumlari ile 6zel sektor arasinda koordinasyon eksikligi, sivil
sektor taleplerinin proje fikir asamasinda yeterince masaya
gelmemesi ve cift kullamm teknolojilere 6zgti yasal cercevenin
net olmamasi, yapisal zorluklar olarak 6ne ¢ikmaktadir. Ayrica,
giivenlik ve kisisel mahremiyet endiseleri ile kamu algisi, bu
teknolojilerin sehir ici ve hassas sivil alanlarda kullanimina
yonelik cekinceleri beslemektedir. Bu tablo, teknik tistiinliigiin
tek basina yeterli olmadigini; yonetisim, mevzuat ve iletisim
boyutlarinin birlikte ele ahnmasi gerektigini gostermektedir.

Stratejik ¢6ziim onerileri diizeyinde, askeri IHAlarin sivil
faaliyetlere entegrasyonu icin ayr1 ve net bir mevzuatin
olusturulmasy, siirecin temel kaldiraclarindan biri olarak 6ne
cikmaktadir. Cift kullanim potansiyeline sahip askeri teknolojiler
icin 6zel Ar-Ge destek programlar tasarlanmasi, tiniversite—
sanayi—kamu is birliklerinin giiclendirilmesi, teknopark ve
kulucka programlari {izerinden bu alanda calisan girigimlerin
tesvik edilmesi Onerilmektedir. Sivil dron operatorlerine
yonelik egitim ve sertifikasyon siireclerinin yayginlastiriimasi,
SHGM’nin mevcut altyapisinin bu dogrultuda gelistirilmesi
ve kamu—ozel is birligi modellerinin (ortak projeler, pilot
uygulamalar, saha testleri vb.) kurumsallastiriimasi, ekosistemin
olgunlagmasina katki saglayacaktir. Diger yandan, toplumun
bilgilendirilmesi, seffaflik vehesap verebilirlik mekanizmalarinin
giiclendirilmesi, kamu algisimin yonetilmesinde kritik 5nem
tasimaktadir. Milli Savunma Bakanhg ile diger bakanlk ve
kamu kurumlar arasinda, iklim degisikligi, orman yanginlari,
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sel, goc ve diger afet bagliklarim da kapsayan, ¢ok paydash
bir stratejik planlama cercevesi, bu yol haritasinin yonetimsel
omurgasini olusturmalidir.
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Savunma Sanayiinde Komponent ve PCB
Tedariginde Giimriik ve Tedarik Zorluklar

Kerem SAZAK
Ems Elektronik

Tiirkiye'nin ulusal giivenligi ve teknolojik bagimsizlig1 acisindan
kritik oneme sahip savunma sanayii, 6zellikle elektronik
komponent ve baskili devre kart1 (PCB) tedariginde yogun baski
altindadir. Mikrogip, yar1 iletken ve yiiksek teknoloji PCB’ler gibi
stratejik bilesenlerde siiregelen disa bagimlilik; gtimriik mevzuati,
biirokratik uygulama farkliliklari, lojistik aksakliklar ve kiiresel
tedarik zinciri kirilganhklariyla birleserek projelerin takvim ve
maliyet yapisini bozmakta, yerlilesme hedeflerini zayiflatmaktadir.
Bu calisma, s6z konusu zorluklarin proje yonetimi, maliyet yapisi ve
yerlilesme politikalarina etkisini analiz ederek, savunma sanayiinin
stirdiirtilebilir ve rekabetci bir tedarik modeline gecisi icin biitiinciil
bir yol haritasi ortaya koymaktadir.

Calismanin kapsamy, radar, IHA, fiize sistemleri, elektronik harp,
simiilasyon, siber giivenlik ve zirhh arag projelerinde kullanilan
elektronik komponentler ve PCB’lerin tedarik zinciri boyunca
karsilastig1 engelleri icermektedir. Saha verisi; ASELSAN, TUSAS,
ROKETSAN, HAVELSAN, STM ve FNSS gibi ana yiiklenicilerin
kamuya acik vaka 6rnekleri, sektor yoneticileriyle yapilan goriismeler
ve literatiir taramasi tizerinden derlenmistir. Bulgular, savunma
sanayiinde kullanmlan komponentlerin %80'den fazlasimin halen
ithal edildigini; elektronik alet ithalatimin 2025 Nisan verileriyle
%12,9 artarak 33 milyar USD seviyesine ulastigini ve Yetkilendirilmis
Yiikiimlii Statisti sahibi firma sayisinin 754 yiikselmesine ragmen
giimriik siireclerindeki dijitallesme eksikliginin teslim siirelerini
uzatmaya devam ettigini gostermektedir.

Teknik ag¢idan bakildiginda, savunma projeleri; yiiksek hassasiyetli
mikrocipler, yari iletkenler ve karmasik PCB’ler icin MIL-STD, ISO ve
AS9100 gibi kiiresel standartlara tam uyum gerektirmektedir. Ancak
Tiirkiyede temiz oda teknolojileri, yari iletken tiretim ekipmanlari
ve ileri test altyapilarinin sinirli olusu, yerli tireticilerin hem maliyet
hem de kalite rekabetinde dezavantaj yasamasina yol agmaktadir.

Yerli firmalarin sertifikasyon stireclerinde MIL-STD ve AS9100
gerekliliklerini karsilama giicliigii, teslimatlan geciktiren ek
test ve dogrulama maliyetlerini tetiklerken; ithal tirtinlerde
karsilasilan standart uyumsuzluklari da kalite giivence zincirini
karmasiklagtirmaktadir. Bu tablo, teknoloji hazirlik seviyesinin ve
siire¢ olgunlugunun tedarik performansi tizerindeki belirleyici roliinii
net bicimde ortaya koymaktadr.
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Uretim ve teslimat perspektifinden bakildiginda, kiiresel cip krizi
ve lojistik darbogazlar, zaten karmasik olan tedarik yapisina ek
bir maliyet ve takvim baskisi bindirmistir. Pandemi 6ncesi 4—6
hafta olan kritik komponent teslim sirelerinin 12—16 haftaya
cikmasi, giimriikte 2—4 haftay1 bulan bekleme siireleriyle
birlestiginde, 6zellikle biiyiik platform projelerinde 3—6 aya
varan takvim sapmalarina yol agmaktadir. Aymi donemde yari
iletken fiyatlariin %30-50 bandinda artmasi ve doviz kuru
oynaklig1, savunma projelerinin biitcelerinde 6ngoriilemeyen
maliyet yiikleri yaratmugtir. Calismada yer alan vaka analizleri;
PCB tedarikindeki gecikmelerin IHA projelerinde maliyetleri
yaklasik %20 artirdigini, giimriik muafiyetlerinin tutarsiz
uygulanmasininise firmalar arasinda rekabet dengesini bozarak

ilave finansman ihtiyacina neden oldugunu gostermektedir.

Uriin ve proje mimarisi acisindan, elektronik komponentler ve
PCB'ler;radar, [HA, fiize, zirhl1 arac ve siber giivenlik sistemleri
gibi genis bir platform ailesinde ortak alt sistemler olarak
konumlanmaktadir. Calisma, bu ortak mimarinin; mikrocip,
ozel tasarim PCB ve elektronik kontrol tiniteleri gibi bilesenlerin
tedarikinde yasanan aksakliklarin ekosistem genelinde
zincirleme etki yarattigini ortaya koymaktadir. Glimriik ve
sertifikasyon kaynakli gecikmeler, 6zellikle yiiksek entegrasyon
gerektiren gorev bilgisayarlari, komuta-kontrol modiilleri
ve haberlesme alt sistemlerinde proje biitiinliigiinii tehdit
etmektedir. Bu baglamda, modiiler ve yeniden kullanilabilir
tasarim ilkeleri, ortak test ve kalifikasyon altyapilar ile ana
yiiklenici—KOBI—iniversite ticgeninde siirdiiriilebilir bir Ar-Ge/
Ur-Ge ekosistemi kurulmasimin, mimari esneklik ve tedarik

gtivenligi acisindan kritik oldugu vurgulanmaktadir.

Ekosistemin giiclii yonleri ve yapisal zorluklar birlikte
degerlendirildiginde; SSB’nin 2023—2027 Stratejik Plani ile
hiz kazanan yerlilesme politikalari, artan Ar-Ge yatirimlar,
NATO tiyeligi cercevesinde yiiriitiilen uluslararast is birlikleri
ve YYS gibi mekanizmalar, Tiirkiye'ye 6nemli bir manevra
alani sunmaktadir. Ote yandan, yiiksek ithalat bagimliligs,
sertifikasyon ve kalite yonetiminde yasanan giicliikler, doviz
kuru dalgalanmalari, S-400 ve F-35 benzeri jeopolitik krizlerin
tedarikei cesitliligini simrlamasi, nadir toprak elementlerine
dayali tiretim siireclerinin ¢evresel baskilari ve nitelikli insan
kaynagi acigi, ekosistemin kirilganhigini artirmaktadir.
Bu dengesiz yapi, savunma sanayiinde rekabet giiciinii
stirdiiriilebilir kilmak i¢in yapisal reform ihtiyacina isaret

etmektedir.
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Caligsma, savunma projelerine 6zel dijital gtimriik sistemleri ve
stratejik malzemeler icin hizli takip mekanizmalarinin tedarik
stireclerindeki belirsizligi azaltacagim gostermektedir. Mikrocip
ve PCB tiretimine yonelik temiz oda yatirimlari, Ar-Ge ve
sertifikasyon destekleriile tiniversite—sanayiis birligi, yerlilesme
politikalarina somut bir zemin saglayacaktir. Avrupa ve Asyadaki
alternatif tedarik merkezleriyle kurulacak ortakliklar ile kritik
bilesenlerde stoklama ve risk yonetimi uygulamalan birlikte
yiriitiilmelidir. Tedarik zincirine yapay zeka ve veri analitigi
entegrasyonu, kiimelenme ve siirdiiriilebilirlik politikalariyla
desteklendiginde, Tiirkiye’nin savunma sanayiinde teknolojik
ozerklik ve kiiresel rekabet giiciinii daha dengeli ve hizh bicimde

artirmasi mitmkiin olacaktur.
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insansiz Savunma Teknolojileri icin Birlikte Calisabilirligin

(Interoperability) Artirilmasi

Mehmet Burak AKISKALIOGLU
BAYKAR

Tiirkiye savunma sanayiinde insansiz hava, kara ve deniz
sistemlerinin say1si ve cesitliligi hizla artarken, bu platformlarin
birlikte ¢alisabilirligi operasyonel etkinlik, maliyet-etkinlik ve
ihracat kabiliyeti agisindan kritik bir glindem maddesi haline
gelmistir. Bu cahisma, 6zellikle yer kontrol istasyonlar1 (YKI) ve
yer destek ekipmanlar ekseninde, farkli iireticilerin sistemleri
arasinda donamim tabanh birlikte cahisabilirligi kademeli olarak
artirmayi ve sektorel standardizasyonu kurumsal bir zemine
oturtmay1amaclamaktadir. Béylece, ortak kullanici araytizleri ve
standart destek altyapilari {izerinden daha esnek, siirdiiriilebilir
ve uluslararasi normlara uyumlu bir insansiz savunma
teknolojileri ekosistemi olugturulmasi hedeflenmektedir.

Proje; Tiirkiyede gelistirilen THA, IKA ve IDA platformlarma
hizmet eden YKI konsollari, mithimmat yiikleme araclari,
jenerator romorklari, anten/mast sistemleri, hafif kontrol
istasyonu cantalar ve benzeri lojistik destek unsurlarinin
donanim standardizasyonunu kapsamaktadir. Caligma, yazilim
ve haberlesme protokollerini kapsam dis1 birakarak, somut ve
hizh kazamm saglayacak fiziksel altyapiya odaklanmaktadir.
Hedef kitlenin cekirdegini Savunma Sanayii Bagkanhgs, Tiirk
Silahh Kuvvetleri ve MSB Ar-Ge birimleriile BAYKAR, TUSAS,
ASELSAN, STM, ROKETSAN gibi ana yiikleniciler; Otokar,
FNSS, Katmerciler, TEI, TUBITAK SAGE, HAVELSAN gibi
alt yiikleniciler ve tiniversiteler olusturmaktadir. 2025-2029
donemi i¢in tasarlanan dort yillik program, sektorde ortak dil
ve ortak ¢aligma kiiltiirii olusturmaya doniik genis paydash bir
yonetisim modeli {izerine insa edilmistir.
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Teknik diizeyde proje, COTS (Ticari Hazir)- raf tirtinlerinden
baslayarak kompleks aramamullere ve nihayet birbirinin yerine
kullanilabilir sistemlere uzanan ti¢ agsamali bir standardizasyon
yol haritasina sahiptir. NATO STANAGlar1 ( STANAG 4586 ve
4671), MIL-STD-810, MIL-STD-1472, MIL-STD-704/1275,
ACE Il shelter standartlar1ile ISO 9241,1SO 27001 ve IEEE 1451
gibi ulusal ve uluslararasi normlar referans alimmaktadir. Yer
kontrol konsollarinin ergonomisi, enerji arabirimleri, cevresel
dayanim ve insan-makine aray{izii tasarimi bu standartlar
cercevesinde tammlanmakta; saha testleri, kullanic1 kabul
testleri ve bagimsiz dogrulama siirecleriyle kalite giivence
mekanizmalar isletilmektedir. Proje, V Modeli ve PMBOK
(Proje Yonetimi Bilgi Biittinti) tabanl siire¢ yonetimi ile
analiz—tasarim—iiretim—dogrulama dongiilerini izlenebilir ve
denetlenebilir kilmaktadr.

Uygulamada ongoriilen ii¢ fazh yaklagim, maliyet ve
takvim baskisini yonetilebilir kilarken ¢ok aktorlii yapinin
koordinasyonunu da saglamaktadir. ilk fazda klavye, mouse,
ekran,aydinlatmave kablolama gibi raf tiriinleriicin ortak tedarik
kriterleri olusturularak hizli kazammlar hedeflenmektedir.
ikinci fazda YKi konsol sasileri ve tasima sistemlerinin modiiler
yapilar tizerinden standartlagtirlmasi; ticiincii fazdaise tireticiler
arast lisanslama ve fikri miilkiyet paylasimiyla birbirinin yerine
kullanmilabilir donanimlarin gelistirilmesi 6ngoriilmektedir. Bu
cercevede 2025-2029 donemiicin toplam biitce 76.048.788,06
TL olarak, personel maliyetleri agirhikli ve %35 yillik enflasyon
varsayimyla planlanmusgtir.
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Tasarim felsefesi, tek tip ama modiiler bir
fiziksel ekosistem kurmaya dayanmaktadir.
NATO ACE III uyumlu konsol ve shelter
yapisallari icinde, farkh tireticilerin bilgisayar,
joystick ve kontrol modiillerini kolaylikla
entegre edebilecegi bir standart platform
hedeflenmektedir. Dokunmatik ekranlarin
yaygin kullanimiyla tus panellerinin {ireticiye
gore degistirilebilir modiiller halinde
tasarlanmasi hem iiretilebilirlik hem de
bakim/ytikseltme kolayhigi saglamaktadir.
Benzer sekilde mithimmat yiikleme araclari,
jenerator tastyicilari, anten/mast sistemleri
ve modiiler tasima kutulari icin ortak sasi ve
montaj arayiizleri tanimlanarak, sahada gorev
yapan birliklerin farkh platformlar arasinda
aymi lojistik destek altyapisini kullanabilmesi
amaclanmaktadir. Bu mimari, ileride yazilim
ve haberlesme protokollerinin de benzer
bir mantikla biitiinlestirilmesine zemin
hazirlamaktadir.

SWOT (Strengths, Weaknesses, Opportunities,
Threats) analizi, projenin giiclii yonleri ile
risklerini dengeli bicimde ortaya koymaktadir.
Ortak (irtin gami sayesinde maliyetlerin %15—
25 azalmasi, egitim stirelerinin %20-30
kisalmasi, personelin sistemler arasinda esnek
kullanimi ve NATO uyumlu mimari {izerinden
ihracat giiciiniin artmasi baslica avantajlardir.
Buna karsilik, kurumlar arasi koordinasyon,
mevcut altyapilarin uyumu ve ortak
standartlarda uzlagsma saglanamamasi temel
risklerdir. Burisklerin, acik standartlar, tedarikci
is birligi, 6n testler ve kurumsallagmus kalite—
risk yonetimiyle azaltilmasi 6ngoriilmektedir.

Stratejik olarak proje; Standart Belirleme,
Ortak Gelistirme ve Sertifikasyon komiteleri
tizerinden kamu—ozel sektor koordinasyonunu
glclendirmektedir. Calistaylar, geri
bildirim stirecleri ve izleme-degerlendirme
mekanizmalariylailerleme somut gostergelerle
takip edilecektir. Uzun vadede donanim
standardizasyonu izerine insa edilecek yazilim
ve haberlesme yapilari ile dual-use agilim,
Tiirkiyenin insansizsavunma teknolojilerinde
biitiinlesik ve ihracat odakl bir ekosistem
kurmasini destekleyecektir.
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Savunma Sanayii icin Cevik ve Giivenli Uriin
Gelistirme Cercevesi: MVP Odakl1 Yaklasim

Mehmet Furkan POLAT
Machina Yazihm

Savunma sanayinde {iriin gelistirme dongiilerinin
uzunlugu, degisen operasyonel ihtiyaclara yanit
vermede yasanan gecikmeler ve yiiksek giivenlik—
gizlilik gereksinimleri, klasik Minimum Uygulanabilir
Uriin (MUU/MVP) vyaklagimlarimin dogrudan
uygulanmasini giiclestirmektedir. Bu calisma,
savunma sanayii icin 6zellestirilmis, cevik (Agile)
ve giivenli (DevSecOps odakh) bir {iriin gelistirme
cercevesi tasarlamakta; askeri personelden giivenli
geri bildirim alinmasini saglayan yeni bir model
tizerinden, ilk etkili {irtiniin sahaya ¢ikis siiresini
kisaltmayi ve stratejik karar stireclerine veri temelli
girdi saglamay1 amaclamaktadir.

Projenin kapsami, savunma sistemlerinin
gelistirilmesinde kullanic1 geri bildirimlerinin
stireclere erken ve sistematik bicimde entegre
edilmesini, bunu yaparken de giivenlik ve gizlilikten
odiin  vermeyecek bir mimarinin insasin
icermektedir. Bu ¢ercevede savunma sanayii tedarik
zincirinde yer alan teknoloji gelistiren firmalar,
miihendislik ekipleri, kamu kurumlari ve askeri son
kullanicilar, ortak bir gevik gelistirme ekosisteminin
paydaslar1 olarak konumlanmaktadir. Model;
savunmaamach teknolojilerde simiilasyon tabanh test
ortamlari, AR/VR destekli deneyimleme yetenekleri
ve anonimlestirilmis veri toplama yontemleri
tizerinden, %40’a varan oranlarda daha kisa {iriin
teslim stireleri, versiyon tabanh kabiliyet gelistirme
ve kamu—ozel koordinasyonunu optimize eden esnek
bir yonetim modeli olugturmay1 hedeflemektedir.

Teknik gereksinimler, savunma projelerinin
dogasi geregi yiiksek seviyede giivenlik, gizlilik
ve veri koruma ilkeleri etrafinda sekillenmektedir.
Nihai kullanici olan askeri personelin gelistirme
asamasindaki tiriin ve sistemleri, giivenli AR/VR
altyapilar1 ve simiilasyon tabanlh test ortamlari
tizerinden deneyimlemesi; bu deneyimlerin anonim
vesifreli veri akiglaryla gelistirici ekiplere aktarilmasi
projenin omurgasini olusturmaktadr.

Bu kapsamda, veri anonimlestirme, uctan uca
sifreleme ve giivenlikli geri bildirim mekanizmalarim
destekleyecek yerli yazilim ve donamim bilegenlerinin
incelenmesi, uygun ¢oéziim bulunamadiginda ise
bu bilesenlerin proje kapsaminda gelistirilmesi
ongorilmektedir.
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Proje tasarim felsefesi, savunma sanayii i¢in uyarlanmig bir MVP anlayisina
dayanmaktadir. Bu cercevede, askeri operasyonlara yonelik ihtiyaglarin
uzun sartname ve ihale siirecleri beklenmeden, az sayida temel fonksiyon
tizerinden tanimlanmasi; teknik—teknolojik uyum gerekliliklerinin
ise sonraki versiyonlara yayilmasi ongoriilmektedir. Boylece, ana
fonksiyonu icra edebilen ilk {ir{iniin sahaya ¢ikis stiresi radikal bicimde
kisaltilacak; MUU tabanh versiyonlama ile kabiliyetler kademeli olarak
zenginlestirilecektir. Gelistirilen ¢cevik—DevSecOps hibrit modelinde,
AR/VR destekli prototip test sistemleri tizerinden son kullanic1 askeri
personelin tiriinii erken asamada deneyimlemesi ve bu deneyimlerin
giivenli geri bildirim mekanizmalariyla gelistirme dongtilerine entegre
edilmesi, ekosistemin merkezinde konumlanmaktadir.
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Bu yaklagimin giiclii yonleri arasinda, kamu destekli yapilarin
vizyon ve stratejik yonlendirme giiciinii, 6zel sektoriin
cevikligiyle birlestiren konsorsiyum yapisi 6ne ¢ikmaktadr.
Ortak caligtaylar ve karma calisma gruplarn sayesinde,
miihendislik ekiplerinin sahada operasyonel personelle
vakit gecirerek kullanici reflekslerine ve is yapis bicimlerine
asina olmast; kullanici deneyimi odakh tasarim kiiltiiriinii
giiclendirecektir.

Buna karsilik, kurumlar arast iletigimin yetersizligi, gtivenlik
gerekceleriyle geri bildirim kanallarinin daralmasi ve
gelistiriciler acisindan “miisteri” ile “kullanici” kavramlarinin
karstirilmasi, kullanici dostu olmayan {iriinlerin ortaya
ctkmasina yol acabilecek temel yapisal risklerdir. Bu risklere
kars, giiclii bir proje yonetim ekibi ve tecriibeli danismanlar
esliginde gerekli onlemlerin alinmasi 6ngoriilmektedir.

Stratejik diizeyde proje, kamu—ozel—askeri paydaslarin birlikte
tammladigi cevik geri bildirim mekanizmasini, once pilot bir
tirtin ve birim tizerinde deneyimlemeyi, ardindan elde edilen
ciktilarla modelin 6lgeklenmesine yonelik bir yol haritasi
olusturmay1 hedeflemektedir. Beklenen sonuglar; %50’ye
varan oranda daha kisa siirede, istenen teknik isterlerin en az
%80’ini karsilayan hizh prototipler gelistirilmesi, geleneksel
yontemlere kiyasla gelistirme stirelerinin yaklasik %30
kisaltilmasi ve gelistirilen tirtinlerin yeni versiyonlarla tekrar
ele alinmaya elverisli bir mimariye sahip olmasidir.

Proje basari kriterleri, MUU yontemiyle gelistirilen pilot iir{iniin
benzerlerine gore ne kadar hizli tamamlandigi, tanimlanan
ana ihtiyaci karsilama diizeyi ve versiyonlanabilirlik kabiliyeti
tizerinden olciilecek; boylece savunma sanayiinde cevik ve
giivenli tiriin gelistirme kiilttiriiniin kurumsallagsmast icin
somut bir referans cerceve olusturulacaktir.

KAYNAKCA

IEEE Transactions on Systems, Man, and Cybernetics:
Systems. (2020). 2020 index IEEE Transactions on
Systems, MAN, and Cybernetics: Systems vol. 50. 50(12),
5447-5536. https://doi.org/10.1109/tsmc.2021.3054492

Kazakevich, B., & Joiner, K. (2023). Agile approach to
accelerate product development using an MVP framework.
Australian Journal of Multi-Disciplinary Engineering,
20(1), 1-12. https://doi.org/10.1080/14488388.2023.226
6164

Keogh, C. (2022). Minimum viable innovation framework
(MVI framework). Definitions [Preprint]. https://doi.
org/10.32388/0jmapn

«  MIT Innovation. (ty.). Kessel-Run. Erigim adresi: https://
innovation.mit.edu/assets/Kessel-Run.pdf (Erisim tarihi:
12 Mayis 2025).

Sayfa: 64

NATO. (2022). NATO STO Collaborative Programme of
Work Technical Reports 2022 Book of Abstracts [Rapor].

Poirrier, A., Cailleux, L., & Clausen, T. H. (2023). An
interoperable zero trust federated architecture for
tactical systems. MILCOM 2023 - 2023 IEEE Military
Communications Conference, 405—410. https://doi.
org/10.1109/milcom58377.2023.10356247

«  TUBITAK SAVTAG. (ty.). Askeri MVP Gelistirme Rehberi
[Rapor].

/Y
@\

https://sahaakademi.com/wp-content/uploads/2025/08/M.-Fur-
kan-Polat-3.pdf

Projenin tamam asagidaki linktedir.

www.sahaakademi.com


https://sahaakademi.com/wp-content/uploads/2025/08/M.-Furkan-Polat-3.pdf

Yiiksek irtifada Calisabilen Yiik Hiicresi Veri Transfer

Sistemi Uriin Gelistirme ve Seri Uretimi

Mert KANTARCIOGLU
BTB Arge ve Miihendislik Coztimleri

Bu ¢alisma, yiiksek irtifa hava platformlarinda yapisal yiiklerin
hassas olctimii i¢in kullanilacak Yiik Hiicresi Veri Toplama
Sistemi’nin (YHVTS) yerli olarak tasarim, kalifikasyonu ve seri
tiretimini konu almaktadir. Uydu firlatma sistemleri, yiiksek
irtifa hava araclar1 ve balistik fiize platformlarinda aerodinamik
ve piroteknik yiiklerin dogru sekilde izlenmesi hem gorev
emniyeti hem de platformlarin yasam dongiisti yonetimi
acisindan kritik onemdedir. Mevcut durumda bu tiir sistemlerin
agirlikh olarak yurtdisindan, yiiksek maliyet ve ambargo riski
altindatedarik edilmesi; ihracat kisitlar1 ve son kullanici belgeleri
nedeniyle dost ve miittefik iilkelere entegrasyonlarda ciddi
darbogazlar yaratmaktadir. Bu teklif, sz konusu yapisal 6l¢iim
zincirinde kritik bir alt sistemin millilestirilmesini, béylece disa
bagimhhgin azaltilmasim hedeflemektedir.

Proje; savunma sanayi ana yiiklenicilerinin yiiksek irtifa
platform projelerinde kullanmak tizere, toplam 8 set YHVTS
tirtiniiniin gelistirilmesini ve teslimini kapsamaktadir. Sistem
mimarisi, her biri dort sensor okuyabilen dort adet Yiik
Hiicresi Okuma Kutusu ile bunlardan gelen verileri birlestirip
tist sistemlere aktaran bir Yiik Hiicresi Haberlesme Kutusuna
dayanmaktadr. Uriin gelistirme safhasinda proje planlama,
sistem mithendisligi, gereksinim analizi ve ardisik tasarim
gozden gecirmeleri yiiriitiilecek; ardindan prototip tiretimi
ve tasarim dogrulama faaliyetleri gerceklestirilecektir. Bunu,
tiretim dokiimantasyonu, ERP uyarlamalari, konfigiirasyon
denetimleri, lot/seri izlenebilirligi ve fabrika kabul testlerini
iceren seri tiretim faziizleyecek; 1 set prototip tasarim dogrulama
icin, 7 set ise seri tiretim olarak teslim edilecektir.

Teknik gereksinimler, 6zellikle yiiksek irtifa ve zorlu ucgus
cevre kosullarinda kesintisiz calisabilirlik {izerine kuruludur.

SIRA NO TEKLIF KALEMI
1 Yiik Hiicresi Haberlesme Kutusu (Seri Uretim)
2 Yiik Hiicresi Okuma Kutusu (Seri Uretim)
3 Miihendislik, Tasarim/Uretim Dogrulama Altyapisi ve
1 Set Prototip
4 Laboratuvar Testleri

Sistem; NASA-HDBK-4001, MIL-STD-810 ve MIL-STD-461
standartlarina uygun sekilde tasarlanacak, -30 °C ile 120 °C
sicaklik araliginda ve [103] Pa seviyesindeki basing altinda
gorevyapabilecektir. En fazla100x100x70 mmboyut ve 1,50 kg
agirhk simirlariicinde, 22—34 VDC beslemeile 0,50 Watt azami
giic titkketimi hedeflenmektedir. Birim, 1 mV/V hassasiyetinde
16 adede kadar yiik hiicresini okuyabilecek; veri aktarimi,
okuma kutulari ile veri toplama birimi arasinda ve telemetri
sistemine dogru RS-485 seri haberlesme kanallar1 tizerinden
gerceklestirilecektir. Rastgele ve siniis karakteristiginde
titresimler, mekanik ve piroteknik sok profilleri icin tasarim
asamasinda belirlenecek test kosullarina dayanmim saglanarak,
sistemin ucus Oncesi ve ucus sirasinda giivenilirligi teminat
altina alinacaktr.

Uretim ve is modeli tarafinda, proje; tasarim ve dogrulama
faaliyetlerini takiben yapilandirilmig bir seri iiretim
diizeni 6ngdrmektedir. Uretim siireclerinin ERP sistemine
entegrasyonu, malzeme—yar1 mamul—-mamul seviyesinde
izlenebilirlik ve alt yiiklenici denetimleriyle tedarik zincirinin
seffaf ve kontrol edilebilir olmasi hedeflenmektedir.

Teklifin toplam maliyeti 99.870 EUR olup bu tutar, malzeme
ve hizmet alimlari (yaklasik %57,65), iiretim ve miihendislik
iscilikleri (%21,50), finansal giderler (%6,20) ve kar (%14,65)
bilesenlerinden olusmaktadir. Odeme plani; sézlesmeimzasinda
avans, Kritik Tasarim Gozden Gecirme, fonksiyonel testler,
tasarim dogrulama sonuclari ve teknik veri paketi teslimleri ile
iliskilendirilmis taksitler seklinde kurgulanmustir. Proje, siparis
tarihinden itibaren 22 haftalik bir takvimde tamamlanacaktir.

MIKTAR BIRIM FiYAT TOPLAM FiYAT
7 Adet 1.850 EUR 12.950 EUR
28 Adet 1.590 EUR 44.520 EUR
1 Set 27.800 EUR 27.800 EUR
1 Set 14.600 EUR 14.600 EUR

GENEL TOPLAM 99.870 EUR

Tablo 1. Teklif Fiyat Tablosu
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Uriin tasarim felsefesi, yiiksek irtifa gorev kosullarinda
esnek entegrasyona imkan taniyan, okuma ve haberlesme
fonksiyonlarinin ayristirildigi bir mimariye dayanmaktadar.
Okuma kutularmnin sahaya yakin, haberlesme biriminin ise
platformun uygun bir bolgesine yerlestirilmesi, kablolama ve
entegrasyon kolayligi saglamaktadir. Sensor verilerinin tek
bir telemetri hattinda birlegtirilmesi, tist sistemler i¢in arayiiz
sadelestirmesi sunarken, mekanik ve elektriksel arayiizlerin tek
bir Mimari Tasarim Tamimlama Dokiimani altinda toplanmasi
hem tasarim hem de bakim siireclerinde izlenebilirligi
giiclendirmektedir. Prototip tiretimi ve fonksiyonel testler
ile dogrulanan bu mimari, seri tiretim kafile kabul testleriyle
birlikte platformlara emniyetli entegrasyon icin gerekli teknik
veri paketiyle desteklenecektir.

Bu yaklasim, yerli savunma sanayinin mevcut durumdaki
yapisal zorluklarina dogrudan yanit vermektedir. Bugiin
kullanilan yerli ¢6ziimler endiistriyel nitelikte olup askeri yada
sivil yiiksek irtifa platformlari icin yeterli cevresel dayanim ve
sertifikasyon seviyesine sahip degildir; benzer performanstaki
coziimler ise yurtdisindan, ambargo ve ihracat kisitlar riskiyle
tedarik edilmektedir. YHVTS; yiiksek irtifa, titresim, mekanik
ve piroteknik sok kosullarina uygun tasarimiyla bu boslugu
doldururken, BTB Ar- Ge'ye aerodinamik 1sinma kosullar1 ve
zorlu ugus ortamlarina yonelik yeni bir mithendislik yetkinligi
kazandiracaktir. Boylece hemanayiiklenicilerin kritik ihtiyaclari
yerli imkanlarla karsilanacak, hem de dost tilkelere yonelik
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ihracatta son kullanici belgesi ve ambargo kaynakl kisitlarin
etkisi azaltilacaktir.

Stirdiirtilebilirlik perspektifinde, tasarim dokiimanlarimin CM2
konfigiirasyon yonetimi ilkelerine gore yonetilmesi, {iriiniin
tasarimcilardan bagimsiz kurumsal diizeyde yasatilmasin
saglayacaktir. Hammadde ve hazir {iriin seciminde kolay tedarik
edilebilir bilesenlere 6ncelik verilmekte, alt1ayda bir yiiriitiilecek
eskime yonetimiyle tedarik edilemeyen kalemler icin tasarim
degisiklik yonetimi stirecleri devreye ahnmaktadir. 24 ay garanti
stiresi, ariza siirelerinin garantiye eklenmesive en az 5 yil parca
ile teknik destek taahhiidii; kullamcilara uzun vadeli isletme
giivencesi sunmaktadir.

Bu proje, yerli savunma sanayii acisindan stratejik bir 6neme
sahiptir. Uydu firlatma sistemleri, yiiksek irtifa hava araglari
ve balistik fiizeler gibi kritik platformlarda yapisal dl¢timlerin
hassas ve giivenilir bicimde yapilabilmesi, hem performans
izleme hem de operasyonel giivenlik acisindan temel bir
gerekliliktir. Bu dogrultuda gelistirilecek yerli ¢6ziim, disa
bagimlilig1 azaltirken Tiirkiye'nin stratejik teknolojilerdeki
yetkinligini gliclendirecektir. Sonuc olarak proje, yiiksek irtifa
gorevleri icin kritik bir alt sistemin millilestirilmesi, ihracat
kabiliyetinin genisletilmesi ve savunma ekosistemine kalici bir
teknoloji ve tiretim kapasitesi kazandirilmasi bakimindan uzun
vadeli ve yiiksek katma degerli bir yatirim niteligi tasimaktadir.
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Dikey Atim Firlatma Sistemlerinin Deniz Platformlarinda

Onemi ve Stratejik Avantajlar

Mustafa OZDEMIR
ROKETSAN

Bu calisma, modern deniz harekatinda kritik bir kuvvet carpam
héline gelen dikey atim firlatma sistemlerinin (VLS) tarihsel
gelisimini, giincel kullanimim ve gelecege doniik stratejik
etkilerini incelemektedir. Soguk Savas déneminde artan
hava ve fiize tehditlerine hizh ve ¢ok yonlii karsihik verebilme
ihtiyaci, klasik egimli rampa sistemlerinden daha reaksiyoner,
daha emniyetli ve daha gizli ¢coziimlere gecisi zorunlu kilmstir.
1980’lerde Mk 41 VLS ve Aegis savas sistemi ile olgunlasan
bu teknoloji, gliniimiizde deniz platformlarinin hem savunma
hem taarruz gorevlerinde muharebe degerini belirleyen temel
mimarilerden biri haline gelmistir.

Makalede kapsam, dikey atim sistemlerinin kiiresel kullanim
alanlan ve bu alandaki ana aktorler izerinden cizilmektedir.
ABD Donanmasinda yaygin kullanilan Mk 41 VLS, hava
savunma, kara taarruz ve anti-denizalt1 gorevlerini tek bir
entegre mimaride birlestirirken; Rusya, Cin ve bazi Avrupa
donanmalari da benzer yetenekleri farkh konfigiirasyonlarla
filolarina kazandirmustir. Bu tablo, VLS'nin artik sadece belirli
platformlara 6zgii bir nis ¢oziim degil, ¢ok rollit muharip
gemilerin standart donanmimi hdline geldigini ve deniz kuvvetleri
planlamasinda uzun vadeli kuvvet yapisi kararlarimi dogrudan
etkiledigini gostermektedir.

Teknik acidan bakildiginda dikey atim sistemleri; coklu
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fiize tipini ayn1 modiiler hiicre yapisinda tasityabilme, ¢ok
kisa hazirlik siireleriyle tahditsiz atis yapabilme ve giiverte
alt1 yerlesim sayesinde diisiik radar kesit alan1 sunma gibi
nitelikleriyle 6ne ¢cikmaktadir. Mk 41 ailesinin farkli modiillerle
(Self-Defence, Tactical, Strike) ESSM, SM-2/3/6, Tomahawk ve
ASROC gibi genis bir mithimmat spektrumunu desteklemesi;
standart arayiizler {izerinden esnek entegrasyon kabiliyeti
yaratmakta, lojistik ve bakim siireclerinde de 6lcek ekonomisi
saglamaktadir. Buna karsin, yiiksek entegrasyon karmagikhigi
ve gemi platformu ile derin yapisal uyum gereksinimi, tasarim
ve modernizasyon projelerinde ciddi miihendislik disiplini ve
uzun test-kalifikasyon siireci zorunlulugu dogurmaktadir.

Uretim, tedarik ve maliyet boyutunda VLS, klasik egimlirampa
sistemlerine gore daha teknoloji yogun ve yiiksek maliyetli
bir ¢oziim olarak konumlanmaktadir. Giiverte alt1 yerlesim,
yapisal gliclendirme, gelismis komuta-kontrol entegrasyonu ve
giivenlik sistemleri; ilk yatirim maliyetini artirirken uzun vadede
¢oklu fiize kullanimi, standart lojistik ve daha diistik radar izi
gibi avantajlarla operasyonel etkinligi yiikseltmektedir. Buna
karsilik, egimli rampa sistemleri daha basit mekanik mimarileri
ile diisiik maliyet avantaji sunsa da simirli fiize tipi kullanima,
daha uzun reaksiyon siiresi ve gemi tistii konum nedeniyle
yiiksek gortiniirliik gibi yapisal kisitlarla karsi karsiyadir.
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Uriin ve mimari tasarim felsefesinde ise VLS, modiilerlik
ve yeniden kullanilabilirlik {izerine insa edilmektedir. Cok
farkli gorev profillerine sahip fiizelerin ayni hiicre yapisindan
firlatilabilmesi, platformlarin gorev konfigiirasyonlarimin hizh
bicimde uyarlanmasina imkan tanimaktadir. Gelecege doniik
olarak hipersonik fiizelerin entegrasyonu, soguk firlatma

Ozellikler

MK 41 VLS Konfigiirasyonu

yontemleriyle menzil ve emniyet artisi, yapay zeka destekli
komuta-kontrol sistemleri ve modiiler genisleyebilir hiicre
tasarimlar1 hem harekat esnekligini hem de gemi yasam
dongiisii boyunca modernizasyon kabiliyetini artiracak kilit
alanlar olarak 6ne ¢ikmaktadir.

Kullanilabilen Fiize Tipleri

Self-Defense Module (SDM) Kisa menzilli savunma gérevleri igin optimize

edilmistir.

Tactical Module (TM) Orta ve uzun menzilli gorev kabiliyetine

sahiptir.

Strike Module (SM) Uzun menzilli kara saldiri kabiliyeti 6n

plandadir.

Tablo 1.MK 41 VLS Konfigiirasyonu ve Kullandabilen Fiize Tipleri

Calisma, Tiirkiye acisindan bakildiginda, I sinifi firkateynlerde
planlanan Mk 41 tedarikinin ambargo nedeniyle
gerceklesmemesini bir kirllma noktasi olarak isaretlemekte;
Savunma Sanayii Bagkanlhigi tarafindan 2020'de baslatilan
MIDLAS projesiyle bu bagimhligin kritik bir milli kabiliyete
doniistiiriildiigiinii vurgulamaktadir. 2023'te TCG Istanbul’a
MIDLAS entegrasyonu, devaminda Hisar D RF entegrasyonu
ve 10 Mart 2024'te icra edilen basarih atigh test, Tiirkiye'yi
dikey atim sistemleri alaninda kendi milli lancerini gelistiren
simirli {ilke grubuna tasimig; ROKETSAN tarafindan bir tiriin
ailesi yaklagimyla farkl platform ve mithimmat ihtiyaglarina
olceklenebilir coziimler sunulmasinmn oniinii agmustir.

Karsilagtirmali degerlendirmede, VLS’ nin klasik egimli
rampalara gore yiiksek reaksiyon hizi, coklu fiize tipini tek
mimaride kullanabilme, zirh alt1 koruma ve standart lojistik
gibi belirgin operasyonel ve stratejik tistiinliikler sagladig;
buna kargin yiiksek maliyet ve ileri entegrasyon gereksinimi
nedeniyle her platformda uygulanabilir olmadig1 ortaya
konmaktadir. Tiirkiye 6zelinde, ambargo tecriibesi; kritik alt
sistemlerde disa bagimlihigin azaltilmasi, milli langer ve fiize
entegrasyon kabiliyetlerinin gelistirilmesi ve deniz platformu
tasariminda yerli ekosistemin roliiniin artirilmasiagisindan hem
riskleri hem de firsatlar goriiniir kilmugtir.

Sonuc¢ olarak, dikey atim firlatma sistemleri giiniimiizde
deniz kuvvetlerinin muharip etkinligini belirleyen temel
altyapilardan biri haline gelmistir. Gelecekte hipersonik
mithimmat, yapay zeka destekli komuta-kontrol ¢oziimleri
ile modiiler ve soguk firlatma mimarileriyle daha da gelismesi
beklenen bu teknoloji alaninda Tiirkiye'nin MiDLAS ile milli
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RIM-162 ESSM (Evolved Sea Sparrow Missile) - RIM-7 Sea Sparrow

SM-2 (Standard Missile-2) - SM-6 - RIM-162 ESSM - Tomahawk - ASROC
(Anti-Submarine Rocket)

Tomahawk Land Attack Missile (TLAM) - SM-3 (Ballistic Missile Defense) -
SM-2 - SM-6

bir ¢oziim ailesi olusturmasi, hem Tiirk donanmasinin harekat
bagimsizhigini giiclendirmekte hem de savunma sanayii icin
yiiksek katma degerli ve ihracat potansiyeli tasiyan yeni bir
tirlin hatt1 ortaya ¢ikarmaktadir. Bu dogrultuda siirdiirtilecek
Ar-Ge ve {iriinlegtirme faaliyetleri, deniz platformlarinim uzun
vadeli modernizasyonunda VLS mimarisinin merkezi roliinii
pekistirecektir.
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Savunma Sanavyii Projelerinde Proje Siireclerinin

fyilestirilmesi

Onur NOYAN
Ottomotive Miithendislik

Bu calisma, savunma sanayii projelerinde 6zel sektore
kiyasla 2—3 kata kadar uzayan proje stirelerini kisaltmaya
odaklanmaktadir. Mevcut durumda, fikir ve teknolojilerin
tirlinlesmesi ve envantere giris siiresinin uzun olmasi, hizin
ve teknolojik yenilenmenin kritik oldugu giiniimiiz giivenlik
ortaminda 6nemli bir stratejik dezavantaj yaratmaktadir.
Proje, siire¢ iyilestirmeleri, yontemsel doniisiim ve paydas is
birligi ile toplam proje siiresini azaltarak gelistirilen tirtinlerin
son kullaniciya en hizli ve etkin sekilde ulastirilmasini,
boylece Tiirkiyenin savunma sanayiinde oyunu takip eden
degil, oyun kuran aktorlerden biri olmasina katki saglamay1
amaclamaktadir.

Calisma, savunma sanayii alaninda viiriitiilen ve yiiriitiillecek
tiim projeleri ve bu projelere katki veren ekosistem aktorlerini
kapsamaktadir. Savunma sanayii firmalari, onayh alt tedarikgi
havuzlari, alt paydaslar ve SAHA ISTANBUL catisi altinda
farkli alanlarda kurulan komiteler, bu ekosistemin omurgasini
olusturmaktadir. Bu ¢ercevede, ana yiikleniciler ile alt sistem
tireticilerinin daha erken asamada ve planli bicimde bir araya
gelmesi, ortak platform ¢alismalar yiiriitmesi ve kritik alt
sistemlerde 6n hazirlik/prototipleme yapmasihedeflenmektedir.
Proje ciktilari, hem firma bazinda proje yonetimi olgunlugunu
artiracak hem de savunma sanayii ekosisteminin biitiintinde
daha hizli, 6ngoriilebilir ve verimli proje yiiriitiimiine zemin
hazirlayacaktir.

Teknik diizeyde proje, siire¢ yonetimi yaklagiminin sistematik
bicimde giiclendirilmesini 6ngormektedir. Bu cercevede mevcut
stireclerin biitiinctil olarak analiz edilmesi, siire¢ haritalarinin
olusturulmasi ve is akislarinin gorsellestirilmesi yoluyla;
verimlilik, maliyet, kalite ve zamanlama gibi kritik performans
gostergelerinin acik ve odlctilebilir bicimde tanimlanmasi
amaglanmaktadir. Batarya paketleri, motor, motor siiriiciiler,
elektronik birimler ve yazilim gibi kritik alt sistemlerin tasarim,
tedarik, gelistirme ve dogrulama adimlarinin zaman ¢izelgesi
tizerindeki etkisi ele alinmakta, bu alanlarda gecikmeye neden
olan darbogazlarin tanimlanmasi hedeflenmektedir. Siireg
olgunlugunun artirlmast icin PMBOK (Project Management
Body of Knowledge) CMMI (Capability Maturity Model
Integration) gibi uluslararasi kabul gérmiis proje ve siire¢
yonetimi cerceveleri ile NATO STANAGlari, ISO 9001 ve
AS9100 gibi kalite ve uyum standartlar referans alinmakta;
proje yonetim siireclerinin NATO ve uluslararasi standartlarla
uyumlu, tekrar edilebilir ve denetlenebilir hale getirilmesi
hedeflenmektedir.

Uretim, teslimat ve is modeli boyutunda, kritik alt sistemlere
iliskin uzun gelistirme ve dogrulama siireleri, ana platformlarin
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tirtinlesme takvimini dogrudan etkilemektedir. Calisma,
ana yiiklenici firmalar ile alt sistem iireticileri arasinda proje
oncesi ve proje erken safhasinda yiiriitiilecek prototipleme
ve ortak platform calismalar1 sayesinde zaman baskisinin
yonetilebilecegini ve toplam siireclerde 1-3 yil arahiginda
iyilesme saglanabilecegini ongérmektedir. Bu yaklagim, projeye
belirli diizeyde ek maliyet getiriyor olmakla birlikte, gecikme
maliyetleri, envantere gec giris ve stratejik firsat kayiplari dikkate
alindiginda sistem seviyesinde net kazanim tiretmektedir. Proje
yonetimi siireclerinin gelistirilmesine iligkin ayr1 bir biitce
tammlanmanms; bu faaliyetlerin ilgili projelerin biitceleri icinde
ve uygun tesvik mekanizmalari takip edilerek yiiriitiilmesi
ongoriilmiistiir.

Uriin ve proje tasarim felsefesi, modiilerlik, yeniden kullamim
ve dretilebilirlik ilkeleri temelinde bir ekosistem mimarisi
kurgulanmasina dayanmaktadir. Bu amacla, batarya paketi
tireticileri, motor tireticileri gibi kritik alt sistem tedarikgileri
etrafinda “olusumlar” kurulmasi; ana yiiklenici savunma
sanayii firmalarinin bu olusumlan periyodik toplantilarla bir
araya getirerek gelistirilmesi planlanan tiriin gruplarina iligkin
gereksinimleri paylagsmasi 6ngoriilmektedir. Bu bulusmalarda
altyapi gereklilikleri netlestirilerek, birden fazla platforma
hizmet edebilecek prototiplerin 6nceden gelistirilmesive boylece
platform projeleri sekillenip Savunma Sanayi Bakanhgrnca
onaylandiginda, alt sistemlerin temelinin biiyiik ol¢tide atilmig
olmasi hedeflenmektedir. Siire¢ boyunca kullanilan Yalin
tiretim, Six Sigma, dijitallesme, yapay zeka, biiyiik veri, IoT ve
ERP tabanli otomasyon ¢oziimleri hem {iretilebilirligi hem de
bakim veyiikseltme kolayligini artiran, ortak test ve kalifikasyon
altyapilarim besleyen bir cerceve sunmaktadir.
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Bu yaklagimin giiclii yonleri arasinda, ana yiiklenici ve
alt tedarikgiler arasinda daha siki ve seffaf bir is birligi,
bilgi birikiminin ekosistem geneline yayilmasi, alt sistem
tireticilerinin yetkinlik ve tiretim kabiliyetlerinin birbirine
yaklagmasi ve boylece yeni projelerde tedarik stiresinin
kisalmasi yer almaktadir. Savunma sanayii firmalarimin proje
yonetimi ve kalite kiiltiiriinii giiclendirmesi, SAHA Istanbul ve
sektorel paydaslarin sagladigi kiimelenme etkisiile birlestiginde,
rekabet giiciinii artiran 6nemli bir avantaj ortaya ¢ikmaktadir.
Diger yandan, ana projelerin ertelenmesi veya iptal edilmesi
durumunda, olusum kapsamindaki firmalarin erken asamada
gerceklestirdikleri yatinmlar ve teknik calismalarin atil kalmasi
riski vardir. Bu durum; s6zlesmelerle giivence altina alinmig bilgi
paylagimu yiikiimliiliikleri, caydirici cezai sartlar ve ekosisteme
yeniden dahil olmaya iliskin sinirlamalar gibi diizenlemelerle
yonetilmesi gereken yapisal bir yonetisim sorunu olarak ortaya
ctkmaktadir.

Stratejik coztim oOnerileri, proje yasam dongiisiiniin tiim
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asamalarini kapsayan biitiinciil bir dontisiim yol haritasi
olarak kurgulanmustir. Bu cercevede yalin iiretim ve Six Sigma
yaklasimlariyla kaynak israfimin azaltilmasi ve kalite diizeyinin
yiikseltilmesi; Agile ve SCRUM metodolojileri ile degisen tehdit
veteknoloji ortamia uyumlu, cevik proje yonetimi kapasitesinin
tesis edilmesi; siire¢ otomasyonu ve dijitallesme yoluylaise uctan
uca izlenebilirlik ile karar destek altyapisinin giiclendirilmesi
hedeflenmektedir. PMBOK (Project Management Body of
Knowledge) CMMI (Yetenek Olgunluk Model Entegrasyonu)
ve PRINCE?2 gibi uluslararasi proje yonetisim cercevelerine
dayali yonetici egitimleri ile savunma sanayii Ar-Ge, {iretim ve
kalite alanlarina yonelik teknik yetkinlik gelistirme programlari,
bu doniisiimiin insan kaynagi temelini olugturmaktadir. Proje
performansinin Balanced Scorecard, SWOT analizi ve Earned
Value Management gibi araglarla teknik, mali, zaman, kalite ve
stratejik katki boyutlarinda izlenmesi ise; SSB strateji belgeleri
ve ulusal savunma planlama siirecleriyle uyumlu, sahaya ve
envantere hizli yansiyan, siirdiiriilebilir bir proje portfoyii
yonetiminin tesis edilmesini miimkiin kilacaktir.

KAYNAKCA

PMBOK (Project Management Body of Knowledge) — PMI

tarafindan yayimlanan proje yonetim kilavuzu
+ 1S09001:2015 — Kalite yonetim sistemleri igin temel standart
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+ NATO STANAGlar1 — Savunma sanayii projelerinde NATO

standartlar
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NATO Defence Planning Process (NDPP) Raporlar1 (2025)
Avrupa Savunma Ajansi (EDA) Calismalari (n.d.)

Universite ve Akademik Kaynaklar: Savunma sanayii odakli

akademik makaleler ve tezler

SAHA istanbul SAHA AKADEMI, TUBITAK, ASELSAN,
TUSAS, ROKETSAN, HAVELSAN ve diger savunma sanayii
kuruluglarinin raporlari, tiniversitelerin savunma sanayii

arastirmalari

Savunma sanayii fuar ve etkinliklerinin sunumlari (IDEF,

Eurosatory, DSEI, Farnborough Airshow vb.)
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Savunma Sanayiinde Tedarik Zinciri Giivenligi: Kiiresel Cip Krizi ve

Kritik Malzeme Tedariki

Ridvan AK
BAYKAR

Bu calisma, savunma sanayiinde tedarik zinciri giivenligini
kiiresel ¢ip krizi ve kritik hammaddelere erisim perspektifinden
ele almakta, bu alanin artik yalnizca lojistik ve maliyet bashgi
degil dogrudan bir ulusal giivenlik meselesi oldugunu
vurgulamaktadir. 2020’li yillarda kiiresellesen ve karmasiklagan
tedarik aglari, Siiveys Kanal kazasi, COVID-19 pandemisi,
jeopolitik gerilimler ve yaptirnimlar gibi gelismelerle kirilganhigim
acik bicimde ortaya koymustur.

Savunma sanayiinde kullanilan mikrogipler ve nadir toprak
elementleri, radar, uydu, fiize ve IHA/SIHA sistemleri gibi
kritik platformlarin kalbinde yer aldigindan, bu alanlardaki
her kesinti dogrudan savunma kapasitesini ve operasyonel
hazirhgi etkilemektedir. Bubaglamda ¢alisma, disabagimliligin
azaltilmasy, tiretim stirekliliginin saglanmasi ve stratejik stok
yonetimiyle birlikte, tedarik zinciri giivenliginin hem fiziksel
hem dijital boyutlaryla ulusal giivenligin ayrilmaz bir parcasi
olarak ele ahnmasi gerektigini ortaya koymaktadir.

Calismanin kapsami, kiiresel savunma ve havacilik
ekosistemindeki biiytik {ireticilerden alt yiiklenicilere, yiiksek
teknoloji ¢ip tireticilerinden kritik hammadde saglayicilarina
kadar genis bir aktor setini icermektedir. Boeing’in kitalar
arasi tasinan ucak govdelerinde yasadigi lojistik kazalar,
Lockheed Martin’in F-35 programinda ¢ip tedarikine bagh
teslimat gecikmeleri ve Apple—Qualcomm anlasmazhginin
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yarattig1 tiretim soklar, karmasik tedarik aglarinin savunma
ve ileri teknoloji sektorlerinde nasil zincirleme risk tirettigini
gostermektedir.

Tiirkiye 6zelinde ise, ozellikle IHA/SIHA sistemleri ve
diger savunma platformlarinda kullanilan bazi yari iletken
bilesenlerde siiren ithalat bagimhhgy, kiiresel krizlerin ve ticari
kisitlarin yerli projelere dolayli etkisini artirmaktadir. NATO, AB
ve diger uluslararasi yapilardaki is birligi zeminleri, bu karmagsik
ekosistemde hem risk paylasimi hem de kapasite gelistirme
acisindan kritik bir ¢cerceve sunmaktadir.

Teknik acidan bakildiginda, savunma sanayiine yonelik ¢ip ve
bilesenlerin yalmzca tedarik edilmesi degil, belirli sertifikasyon,
giivenlik ve performans kriterlerini karsilamasi gerekmektedir.
Mikrogiplerin savunma kullanimina 6zel olmasi, uzun
omiirlii tedarik taahhiidii, izlenebilirlik ve siber giivenlik gibi
gereksinimler, savunma sektorii icin tedarik siirelerini sivil
pazara gore daha kirilgan hale getirmektedir.

Tedarik zinciri giivenligi bu nedenle friinlerin fiziksel
emniyetinden ibaret olmayip, verinin, tasarimlarin ve kritik
teknolojilerin korunmasi, siber saldir1 ve sabotajlara karsi direng
gelistirilmesi ve tiim siire¢ boyunca regiilasyonlara uyumun
saglanmasi anlamina gelmektedir.
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Tirkiye'nin NATO ile savunma sanayi entegrasyonu
kapsaminda NATO Standartlar1 (NATO Standard Agreement)
uyum siirecinde hem platformlarin teknik gereksinimlerini hem
de tedarik zinciri boyunca kalite ve standardizasyon ihtiyacini
kurumsal bir cerceveye oturtmaktadir.

Uretim, teslimat, is modeli ve mali boyut agisindan, kiiresel
cip tiretiminin biiytik kisminin sinurli sayida tireticinin elinde
yogunlasmis olmasi savunma projelerini yiiksek maliyet,
uzun termin ve belirsizlik baskisi altina sokmaktadir. Sektoriin
yaklasik yiizde 70’ine hakim ¢ biiyiik firmanmn tretim
kapasitesi, yerel bir deprem veya siyasi gerilimle kiiresel bir
dar bogaza doniisebilmekte, bu da savunma projelerinde
takvim sapmalarina ve maliyet artiglarina neden olmaktadir.
Cin'in nadir toprak elementleri iiretimindeki belirleyici
pay1 ve bu alanda uyguladigi ihracat kisitlamalari, malzeme
tedariginin dogrudan dis politika ve yaptirim rejimleriyle ic
ice gectigini gostermektedir. Rusya-Ukrayna savasi sonrasi
AB yaptirimlari ve OFAC Office of Foreign Assets Control
(OFAC) gibi mekanizmalar, firmalarin tedarik aglarini yeniden
tasarlamasim zorunlu kilarak hem finansman maliyetlerini hem
de uyum siireclerinin karmasikhgini artirmaktadir. Bu tablo,
savunma tedarik zincirinde mali stirdiiriilebilirlik ile giivenlik
ve uyumluluk arasinda hassas bir denge kurulmasi gerektigine
isaret etmektedir.

Uriin ve proje tasarim felsefesi acisindan calismada, modiilerlik,
coklu tedarikei yaklagimi ve tiretilebilirlik odakh tasarimin
(DfM) tedarik zinciri giivenligindeki rolii 6n plana ¢tkmaktadir.
Boeing 787 Dreamliner motorlarinda Rolls-Royceabagimliligin
yarattig1 sorunlar, platform tasariminda alternatif tedarikei
ekosistemi kurgulamanin 6nemini somutlagtirmaktadir. Benzer
sekilde, savunma sanayiinde yerli islemci ve ¢ip tasarimlarinin
gelistirilmesi, ASELSAN, TUSAS ve TUBITAK BILGEM gibi
kurumlarn yiiriittiigii projelerle birlikte, sistem mimarisini yerli
yetenekler etrafinda sekillendirme potansiyeli tasimaktadir.
NATO ve Avrupa Savunma Ajansi (EDA) cercevesindeki ortak
AR-GE vefiretim girisimleri hem teknik standartlarin uyumunu
saglar hem de maliyet ve risk paylasimina imkan verir. Ayrica,
bazinadir elementlerin eski sistemlerden geri kazanilabilmesi,
tasarim asamasinda geri doniisiim ve dongiisel ekonomi
yaklasimlarini dikkate almay1 stratejik bir tercih olmaktan
cikarip zorunlu hale getirmektedir.

Tiirkiye savunma sanayiinin giiclii yonleri arasinda, 6zellikle son
yillarda artan yerli tiretim kapasitesi, kamu destekli programlar,
tiniversite—sanayi is birlikleri ve “Milli Teknoloji Hamlesi”
cercevesinde yiiriitillen Ar-Ge projeleri one ¢ikmaktadir. Bursa
merkezli Ermaksan’in cip {iretim tesisi yatirimi, TUBITAK
liderliginde yiiriitiilen ¢ip tasarimi ve savunmaya 6zel islemci
projeleri, yerli ekosistemin gelisimi acisindan kritik esiklerdir.
Diger yandan, ¢ip ve yari iletken teknolojilerinde siiren diga
bagimlilik, nadir toprak elementlerinde yogun dis kaynak
kullanim, sinirhyerli tiretim kapasitesi ve kiiresel krizlere aciklik,
yapisal zayiflik alanlarini tanimlamaktadir. STANAG uyumu ve
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uluslararasi sertifikasyon yiikii, nitelikli insan kaynagi ihtiyaci
ve teknoloji yogun yatirimlar, ekosistemin dlgeklenmesi dniinde
hem mali hem organizasyonel bariyerler olusturmaktadir.

Stratejik ¢6ziim onerileri, tic ana eksende sekillenmektedir:
Yerlilestirme—millilestirme, tedarik agimin cesitlendirilmesive
uluslararasi ig birligi. Cip ve kritik malzemelerde yerli tiretim
kapasitesinin artirilmasi, milli ¢ip fabrikalari ve yar iletken
Ar-Geyatinmlarinin hizlandirlmasi, savunmatedarik zincirinin
temel dayanaklarindan biri olarak konumlanmaktadir. Kritik
malzemeler icin stratejik stoklarin olusturulmasi, tek kaynaga
bagimliligin azaltilmasi ve dost tilkelerle karsilikl hammadde
anlagmalarn, kiiresel soklara karsi tampon mekanizmasi islevi
gorebilecektir. NATO ve EDA catisi altinda ortak Ar-Ge ve tiretim
projelerine daha aktif katihm, Ttirkiyenin teknoloji kazanmmim
ve diplomatik manevra alanin giiclendirecektir. Buna ek
olarak, ileri geri doniisiim teknolojilerine yatirim, tedarik
zinciri risklerinin sistematik analizi, ihracat—ithalat kisitlar
ve yaptirnmlara uyumu gozeten proaktif uyum programlar,
savunma sanayiinde tedarik zinciri giivenligini stirdiirtilebilir
ve biitiinciil bir ulusal giivenlik unsuru haline getirecektir.
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Yerli ve Milli Projelerde Yerli Tasarim Progranm
Kullanim

Selcuk SUNNETCIOGLU
Ons Havacilik

Tiirkiyede kamu ve 6zel sektorde gelistirilen hemen her yeni iiriin ve projede, 6zellikle mithendislik, iiretim ve savunma
uygulamalarinda, agirlikli olarak yurt disi mensgeli yazilim programlari kullanilmaktadir. Bu bagimlilik, lisans bedelleri iizerinden
ekonomik yiik olusturmanin 6tesinde, kritik verilerin yabanci firmalarin kontroliindeki sistemlerde tutulmasi nedeniyle veri
giivenligi ve operasyonel bagimsizhik acisindan stratejik riskler barindirmaktadir. Calisma, bu tabloyu tersine cevirmeyi; 6zellikle
kamu projelerinde olmak tizere, 3B tasarim basta olmak iizere tasarim ve analiz yazilimlarinin yerlilestirilmesini ve zaman i¢inde
o0zel sektore yayginlastirlarak yerli ve milli yazilim ¢6ztimlerinin ana akim haline gelmesini amaclamaktadir.

Bu cercevede onerilen program, Tiirkiyede kamu kurumlari ve secilmis 6zel sektor firmalarinda kullanilan kritik tasarim ve
miihendislik yazilimlarinin yerine gecebilecek yerli CAD, CAM ve CAE ¢oziimlerinin gelistirilmesini kapsamaktadr. ilk asamada
kamu kurum ve kuruluglari ile, ardindan 6zel sektorde belirlenecek sirketler nezdinde ihtiyac analizi yiiriitiilmesi; devaminda
bu ihtiyaglara cevap verecek yazilimlarin gelistirilerek once pilot projelerde, ardindan yaygin kullanimda devreye alinmasi
hedeflenmektedir. Caligmanin ¢iktilari, savunma dahil tiim kritik sektorlerde daha giivenli, maliyet etkin ve esnek 6zellestirmeye

elverigli dijital altyapilar olarak konumlanmakta; uzun vadede Tiirkiye nin yazilim alaninda teknolojik bagimsizhigin giiclendirmeyi
hedeflemektedir.

Teknik gereksinimler boyutunda teklif,
hélihazirda kullanilan yabanci yazilimlarin
kapsamli analizini, bu yazilimlarin fonksiyonel
yeteneklerinin haritalanmasimi ve yerli
muadillerde saglanmasi gereken minimum
yetkinlik setinin tammlanmasini ngormektedir.
Yerli CAD yazilimi ile mithendislik, mimarlik ve
tiretim alanlarinda kullarilan tasarim araclarinin,
yerli CAM yazilimi ile CNC tabanl iiretim
stireclerinin, yerli CAE yazihmu ile de miihendislik
analiz ve simiilasyonlarinin saha ihtiyaclariyla
uyumlu sekilde yerlilestirilmesi planlanmaktadir.

Bu siirecte veri giivenligi, sistemlerin esnek
ve modiiler yapida tasarlanmasi, mevcut is
akislarina entegrasyon kolaylhigi ve uzun vadeli
bakim/giincellemekabiliyetitemel teknik tasarim
kriterleri olarak 6ne ¢ctkmaktadir. Uretim, teslimat
ve mali boyutta proje; 36 aylik bir zaman plam
cercevesinde ihtiyac analizi, yazilim gelistirme ve
test, pilot uygulamalar ve genel kullanima gecis
asamalarindan olusmaktadir.

ilk 6 ayda 4 kisilik bir ekiple kamu ve 6zel
sektorii kapsayan ihtiya¢ analizi yiiriitiilmesi
ve bu safha icin 2.200.000 TL biitce ayrilmasi
ongoriilmektedir. 6—24 aylar arasinda, 6 kisilik
bir ekiple yazilim gelistirme ve ardindan 2 kisilik
bir ekiple 6 aylik test siirecini kapsayan gelistirme
faz1 i¢in toplam 11.000.000 TL (8.400.000 TL
iscilik, 2.600.000 TL yatirim) planlanmustir.
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Proje tasarim felsefesi; yerli mithendislik kapasitesine dayanan,
Tiirkiyenin operasyonel ve endiistriyel ihtiya profilinidogrudan
yansitan, modiiler ve yiiksek entegrasyon kabiliyetine sahip
bir yazihm ekosistemi tizerine inga edilmistir. Bu yaklasim, 3D
tasarimdan igleme ve analize uzanan ugtan uca bir yerli tasarim
yazihm ailesinin gelistirilmesini ongormektedir.

Coztimlerin kamu ve 6zel sektor is siirecleriyle uyumlu,
olceklenebilir ve esnek bir mimaride kurgulanmasi; acik
kaynak ve tescilli lisans modelleri aracihgiyla farkli kullanict
segmentlerine gore konumlandirilmasi hedeflenmektedir.
Pilot uygulamalardan elde edilecek geri bildirimlerin siirekli
giincelleme ve iyilestirme dongiisiine entegre edilmesi; bunu
izleyen asamada ise 7/24 teknik destek, egitim programlari ve
periyodik bakim ve giincelleme hizmetleriyle siirdiiriilebilir
bir {irtin yasam dongiisiiniin tesis edilmesi planlanmaktadir.

Bu yaklagimin giiclii yonleri; lisans bedellerinde saglanacak
ekonomik tasarruf, veri giivenliginde disa bagimliligin
azalmast, yerli istihdam ve nitelikli yazilim gelistirici havuzunun
biiytimesi ve yerli yazilim sektoriiniin Ar-Ge odakh biiyiime
imkani olarak éne ¢ikmaktadir. ilk iki yilda firiinii tercih eden
miisterilere 3 yillik lisans yenileme ve ticretsiz giincelleme
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garantisi verilmesi, pazarin ilk kullanic1 tabaninmi giiclendirmeyi
hedefleyen onemli bir tesvik mekanizmasidir. Diger yandan,
yerlesik yabanci yazihmlardan yerli ¢6ziimlere gecis stireci;
kullanici aliskanliklar, egitim ihtiyaci ve kurumsal doniistim
gereksinimleri nedeniyle belirli bir adaptasyon maliyeti
yaratabilecek, bunedenle farkindalik artirici gahgmalar ile egitim
ve seminerlerin diizenli ve planh yiiriitiilmesi gerekecektir.

Sonuc olarak, 6nerilen yerli tasarim programi ekosistemi; ihtiyac
analizi ile baslayan, yerli yazilim firmalarinin desteklenmesi,
kamu kurumlarinda pilot uygulamalar ve 6zel sektore yayihm
ile devam eden, kamu—ozel sektor is birligine dayah biitinciil
bir yol haritasi sunmaktadir.

Devlet tesvikleri, Ar-Ge destekleri ve uzun vadeli gelisim
planlariile birlikte ele alindiginda, bu model Tiirkiyenin yazilim
alanindaki disabagimliligini azaltma, savunma ve diger stratejik
sektorlerde veri giivenligini giiclendirme ve yerli yazilim
ekosistemini ulusal 6l¢cekte derinlestirme potansiyeline sahiptir.
Ozellikle kamu projelerinde verli ¢dziimlerin tercih edilmesi,
0zel sektoriin de bu doniisiime katilimim hizlandirarak,
Tiirkiye’nin yazilim sektoriinde daha giiclii ve bagimsiz bir
konum kazanmasina zemin hazirlayacaktir.

KAYNAKCA

[stanbul Ticaret Gazetesi, Yerli CAD/CAM yazilim kiitiiphanesi
gelistirdi (2022) https://istanbulticaretgazetesi.com/yerli-
cadcam-yazilim-kutuphanesi-gelistirdi

SETCAD, CAD, EDS ve ENH Yazilimi, (2025) https://www.
setcad.com/

Turkcizimwordpress.com (n.d) http://turkcizim.com.tr — 2D
Tiirk Cizim Programi — Tiirkce Yerli Yazihm .

Kalipdunyasi, MUBITEK (2015), https://kalipdunyasi.com.
tr/tr/roportajlar/73/mubitekgenel-muduru-mustafa-bintas-
calisanlarimizin-80-inin-ilk-is-yeri-mubitek html?utm_

« STYLECNC, CNC Makineleri icin En Iyi 2025 CAD/CAM
Yazilimi (2025) https://tr.stylecnc.com/cnc-software/cad-
cam-software.html

Guru99, En lyi 13 UCRETSIZ CAD Yazilimi ve Programi
(2025) https://www.guru99.com/tr/best-free-cad-software.
html

Teknobird, En lyi 15 Ucretsiz CAD Yazilimi (2023) https://
teknobird.com/cad-yazilimlari/

COLAKER.NET, En Iyi CAM Programlari (2023) https://www.
colaker.net/programlar/eniyi-cam-programlari/
@ﬁ’ Projenin tamamu asagidaki linktedir.

https://sahaakademi.com/wp-content/uploads/2025/08/Sel-
cuk-Sunnetcioglu-3.pdf

www.sahaakademi.com


https://sahaakademi.com/wp-content/uploads/2025/08/Selcuk-Sunnetcioglu-3.pdf

Tiirk Silahl1 Kuvvetleri Helikopterlerinde AHSS Kullanimu:

Carpma ve Darbe Dayanimi

Tamer UCAR
CILTUG

Askeri helikopterler, modern harekat ortaminda hem taarruz
hem de personel tasima gorevlerinde yiiksek risk altinda
cahismakta; diisme, carpma ve darbe durumlarinda pilot ve
personelin hayatta kalma orani platform tasarimi ve malzeme
secimiyle dogrudan belirlenmektedir. Calisma, helikopter
govdelerinde son yillarda yayginlasan hafif kompozit ve
aliiminyum alagimlarin sagladigi operasyonel avantajlara
karsin, yapisal zafiyet ve darbe dayamimi agisindan ortaya ¢ikan
sinirlamalari irdelemekte; 2000 MPa seviyesine kadar akma
dayanimina sahip gelismis yiiksek mukavemetli celiklerin
(AHSS), ozellikle zirh korumasi gereken kritik helikopter
bolgelerinde kullanilmasiyla carpma ve darbe etkilerine karst
insan hayatinin nasil daha etkin korunabilecegini ortaya
koymay1 amaclamaktadir.

Bu kapsamda proje, Tiirk Silahli Kuvvetleri envanterinde yer
alan ve Hava Kuvvetlerinde 86, Kara Kuvvetlerinde 342, Deniz
Kuvvetlerinde 43 adet olmak iizere toplam 471 askeri helikopteri
dogrudanilgilendiren bir iyilestirme alanina odaklanmaktadir.
Envanterde Eurocopter Cougar, Sikorsky S-70/UH-60 Black
Hawk, UH-1, 206 JetRanger, CH-47 Chinook, T129 ATAK,
AH-1 Cobra ve tiirevleri gibi farkli platformlar bulunmakta;
yeni nesil T129 ATAK, T625 GOKBEY ve devam eden Agir
Smif Taarruz Helikopteri (ATAK-II) projeleriyle birlikte
TUSAS, milli tasarim ve sistem entegrasyonunda ana yiiklenici
roliinii tistlenmektedir. Projede hedeflenen, bu mevcut ve yeni
platformlarda pilot ve yolcu koltuklari, ana sase, motor bloklari ve
yakit depolari etrafinda yer alan konstriiksiyonlara AHSS tabanh
zirh ¢oziimlerini entegre ederek, hem TSK'nin operasyonel
giivenligini artirmak hem de gelecekteki ihracat pazarlarinda
“gtivenlik odaklr” bir farklilasma yaratmaktir.

Teknik gereksinimler diizeyinde cahisma; helikopter tasariminda
hafiflik, mukavemet, carpisma giivenligi, dayaniklihik ile bakim
ve tiretilebilirlik kriterlerini birlikte ele almaktadir. Geleneksel
aliiminyum ve karbon/kevlar kompozit yapilar hafiflik ve
korozyon direnci saglarken, gévde ve koltuk cevresindeki
darbe alan bolgelerde yeterli zirh etkisi sunamamaktadir. Buna
karsihk AHSS ve UHSS smifi celikler, otomotiv sektoriinde
kanitlanmus carpisma dayamimlari ve ¢ok ince kesitlerde dahi
sagladiklar1 yiiksek mukavemet sayesinde helikopter ana sasesi,
koltuk yapilari, motor ve yakit tanki muhafazalari igin giiglii bir
alternatif olusturmaktadir.

Malzeme seciminde sekil verilebilirlik, stineklik ve
kaynaklanabilirlik; tasarim siirecinde ise 3B modelleme,
darbe ve yiik analizleri ile giic—agirlik optimizasyonu temel
mithendislik gereklilikleri olarak ne ¢ikmaktadir.
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Uretim ve maliyet boyutunda proje, halihazirda iretimi yapilan
bir askeri helikopter tizerinden Ar-Ge faaliyetleri yiirtitiilmesini,
ardindan seri iiretime entegrasyonu 6ngormektedir. Diinya
genelinde Sikorsky CH-53K King Stallion (97 milyon USD),
Eurocopter Tiger (73 milyon USD) ve AH-64 Apache (52 milyon
USD) gibi platformlarin birim maliyetleri referans alinarak,
AHSS zirhli konfigiirasyon icin her bir helikopterin proje bedeli
100 milyon Avrof/iinite olarak 6ngoriilmiis; bunun 30 milyon
Avro'su malzeme temini, 30 milyon Avro'su imalat ve montaj,
5 milyon Avro'su mithendislik ekibi, 20 milyon Avro'su genel
giderler ve 15 milyon Avro'su kar kalemi olarak kurgulanmustir.

www.sahaakademi.com



Tasarim ve prototip gelistirme i¢in 12 ay, saha testleri ve performans degerlendirmesi icin 2 ay, tam zamanh tiretim ve testler i¢in
12 ay olmak tizere toplam 50 aylik bir proje takvimi planlanmus ve olasi baslangic y1l1 2026 olarak belirlenmistir.

Kalem Deger
Malzeme temini 30 mio EUR
imalat ve montaj 30 mio EUR
Mihendislik ekibi 5 mio EUR
Genel giderler 20 mio EUR
Kar 15 mio EUR

100 mio EUR

Toplam birim proje bedeli

Aciklama

AHSS ve diger yapisal girdiler

Ana sase, koltuk, motor ve yakit deposu zirhlama islemleri

Tasarim, analiz, test ve dogrulama calismalari

Dolayl Uretim ve isletme giderleri

Uretici firma payi

AHSS zirhli helikopter basina maliyet

Tablo 1. AHSS Zirhlt Helikopter Proje Maliyet Dagtlumt

Uriin ve ekosistem mimarisi agisindan calisma, helikopter
ana govde konstriiksiyonunun otomotiv sektoriinde yaygin
kullanilan AHSS takviyeli tagiyic1 kabuklara benzer bicimde
yeniden yorumlanmasini 6nermektedir. Sekil ve modellere konu
olan otomobil sasisi ve helikopter ana gévde ¢izimleri tizerinden,
govde kiris ve kolonlarinda, pilot ve yolcu koltuk iskeletlerinde,
motor bolmesi ve yakit tanki cevresinde modiiler AHSS
panelleriyle giiclendirilmis bir yapi tasarimi 6ngoriilmektedir.
Boylece helikopterlerin mevcut aerodinamik ve gorev mimarisi
korunurken, “zirhlandirilmis yasam hiicresi” yaklagimiyla kaza-
kirim senaryolarinda govdenin biit{inliigiiniin daha uzun stire
korunmasi hedeflenmektedir.

Kalem Deger
Tasarim ve prototip gelistirme 12 ay
Saha testleri ve performans degerlendirmesi 2 ay
Tam zamanl {iretim ve testler 12 ay

Planlanan toplam proje siiresi

Rekabet avantaji acisindan AHSS kullanimi, benzer kalinhiktaki
aliiminyum c¢oztimlere gore yaklasik 2,9 kat daha yiiksek
yogunluga ragmen, birim ton maliyetinin diisiikk olmasi
ve sundugu carpma dayanimi ile 6ne ¢ikmaktadir. 0,252
mm arahigindaki levhalarla helikopterin toplam kaldirma
kapasitesini belirgin bicimde zorlamadan yiiksek zirh etkisi
saglanabilecegi, malzeme maliyeti agisindan da aliiminyum
alagimlara gore avantaj elde edilecegi degerlendirilmektedir.
Buna karsin ilave agirligin motor giicii, aktarma organlari ve
yakit tiiketimi tizerinde optimizasyon ihtiyac1 doguracag,
ayrica malzeme revizyonlarimin kapsamli test, sertifikasyon
ve tasarim giincellemeleri gerektirdigi; asiri siddetteki carpmave
olasi yangin senaryolarindaise hicbir zirh ¢coztimiiniin kayiplari
tamamen sifirlayamayacagi vurgulanmaktadir.

Aciklama

ilk prototipin ortaya cikis stiresi
Carpma/darbe testleri ve saha dogrulamasi
Seri Uretime gecis ve kalifikasyon streci

2026 baslangic yili varsayimiyla

Tablo 2. Proje Zaman Plant

Stratejik acidan proje; TSK envanterine girecek helikopterlerin yeni tiretim partilerinde AHSS tabanh zirh ¢oztimlerinin tasarim
asamasindan itibaren platform mimarisine entegre edilmesini, prototipler tizerinde gerceklestirilecek ¢carpisma ve darbe
simiilasyonlariyla kavramsal dogrulamanin yapilmasini ve bunu izleyen gercek saha testleriyle nihai performansin élgiilmesini
ongormektedir. Temel degerlendirme olctitii, muhtemel kaza-kirim senaryolarinda platformun govde biittinliigi ile miirettebatin
hayatta kalma oranlari olacaktir; bu nedenle tasarim, test ve uzun donemli operasyonel geri bildirimden olusan kapali cevrim bir

gelistirme siireci kritik 6onem tagimaktadr.
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Bu cercevede AHSS sinifi yitkksek mukavemetli celiklerin
askeri helikopterlerin kritik bolgelerinde sistematik bicimde
kullanilmasi, pilot ve yolcu giivenligini merkeze alan ve ayni
zamanda kiiresel pazarlara dlgeklenebilir bir tiretim yaklagimi
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sunan yenilikci bir model olarak one ¢ikmakta; platformun
kullanic1 kimliginden bagimsiz olarak nihai amacin insan
hayatinin ve ucus giivenliginin azami diizeyde korunmasi
oldugu vurgulanmaktadir.
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SAHA MBA Yonetici Gelisim Programi

SAHA MBA, savunma, havacilik ve uzay sanayimizin ihtiyaclari dogrultusunda, diinyanin en prestijli MBA programlarindan
ilham alinarak 6zel olarak tasarlannmstir. Kapsamu, niteligi ve uluslararasi diizeyiyle sektérde fark yaratmaktadir.

Temalar

Kurumu Yonet Isi Gelistir Yonetici Yoniinii Gelistir ~ Inovasyon Kiiltiirii

Neden SAHA MBA

Stratejik Liderlik: Kurumsal Sektore Ozgii icerik: Ag & is Birligi: SAHA
doniistim ve karar alma. Tedarik zinciri, Ar-Ge, ekosisteminde giiclii network.
sistem miih., finans.

Kariyer Etkisi: Proje liderligi Uygulamal1 Ogrenme: Belgelendirme: Dogrulanabilir

ve stratejik roller. Vaka, simiilasyon ve rozet ve sertifika.
mentorliik.

SAHA MBA Mezunlar Toplulugu

Sektoriin gelecegini sekillendiren giiclii bir profesyonel ag.
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