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Ozet: Son on yil icerisinde giiniimiizde vuku bulan savas ve catigmalarda uygulanan taktik ve
kullanilan silah sistemleri arasinda en ¢ok dikkat ceken hususlardan birisi de FPV dronlarin etkisinin
artis gostermesidir. Ticari amaglarla kullanilan ve oldukea diisiik maliyetli FPV dronlarin muharebe
sahasina tasinmasi giiniimiiz savas taktik ve tekniklerinde 6nemli bir degisimin gostergesi oldugu gibi
yakin muharebede ve 6n cephe hattindaki catismalarda dnemli bir degisim ve etkiye damga vurdugu
goriilmektedir. Calismanin amaci giiniimiiz muharebelerinde olduk¢a 6nemli bir yayginlik kazanan ve
ytksek maliyetli iistiin teknolojik silah sistemleri yaninda ¢ok daha maliyeti etkin araglar olarak
goriilen FPV dronlarin gelisimine dikkat cekmek, FPV dronlarin muharebe sahasinda etkilerini ve bir
silaha evirilmesini betimsel bir sekilde agiklamaktir. Calismada nitel bir vaka ¢alismasi olarak Rusya-
Ukrayna Savasi ele alinmis ve bu savas gercevesinde birincil ve ikincil a¢ik kaynak verilerinden
dokiimantasyon analizi gerceklestirilerek FPV dronlarin 6zellikleri, avantaj ve dezavantajlar ile
muharebe sahasinda ortaya koydugu etkiler incelenmistir. FPV dronlarin giiniimiiz savaslarinda
savasin gii¢siiz taraflarinca askeri ve ekonomik olarak daha tstiin askeri giiclere kars1 koyabilme
imkani veren, askeri taktiklerin yaklasiminda degisikliklere yol acan ve ¢atismalar1 uzatarak daha
yipratict hale gelmesine yol acan asimetrik bir ara¢ ve etkili bir silah olarak ortaya ¢iktigi
degerlendirilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Giivenlik, savas ve catismalar, IHA/SIHA sistemleri, FPV dronlar, kamikaze
dronlar, asimetrik silah.
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Abstract: Over the past decade, one of the most notable aspects of the tactics and weapon systems
used in contemporary warfare and conflicts is the increasing effectiveness of FPV drones. The
introduction of commercially available and relatively low-cost FPV drones to the battlefield
represents a significant shiftin modern warfare tactics and techniques, and has had a profound impact
on close combat and front-line conflicts. This study aims to highlight the development of FPV drones,
which have gained considerable prominence in modern warfare and are considered far more cost-
effective than high-cost, technologically advanced weapon systems. It also seeks to descriptively
explain the effects of FPV drones on the battlefield and their evolution into a weapon. This study
examines the Russo-Ukrainian War as a qualitative case study, analyzing primary and secondary
open-source data to investigate the characteristics, advantages, disadvantages, and battlefield impacts
of FPV drones. FPV drones are considered to have emerged as an effective weapon in modern warfare,
providing weaker sides with the ability to counter militarily and economically superior military
forces, leading to changes in military tactical approaches, and prolonging and intensifying conflicts.
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1. Giris

IIk kullanim alanlar1 genellikle ticari ve sportif maksath olarak goéze carpan dron
sistemlerinin basit ve kiiciik yapisi, ucuzlugu, temin edilebilme kolayliklar1 ve ¢abuk
uyarlanabilme 6zelliklerinden dolay1 her gecen giin farkl tiir ve sekillere evirilerek ¢esitli
sektorlerde aktif olarak kullanildig1 goriilmektedir. Hi¢ kuskusuz dronlarin aktif olarak
kullanildig1 sektorlerden birisi de savas ve ¢atisma sahalari olarak dikkat cekmektedir. Bu
baglamda teknolojinin etkisiyle beraber siirekli bir gelisim ve degisim geciren dronlar ¢esitli
tiirlerde ve 6zelliklerde giiniimiiz catismalarinda kullanilmaktadir. Ozellikle de teknolojik
gelisimin muharebe sahasina yansimalarinin 6nemli bir 6rnegi olarak ifade edilebilecek FPV
dronlar, yakin muharebede ve 6n cephe hattindaki catismalarda 6nemli bir degisim ve etkiye
damga vurmaktadir.

Catisma sahalarinda dronlarin kullanimi akillara ilk olarak Rusya-Ukrayna savasini
getirmektedir. Resmi olarak tam bir kayit olmasa da agik kaynaklarda Rusya’'nin 2022
yazinda Ukrayna’'ya karsi dronlar1 kamikaze seklinde bir silah olarak kullanildig: ifade
edilmektedir. Ancak daha oncelerinde devlet disi silahli aktorler tarafindan uzaktan
kumandali basit dronlarin kamikaze tarzinda askeri birliklere saldir1 amag¢h denemelerde
kullanildig1 gorilmiistiir. Bununla beraber bu tarz denemeler sonrasi ticari amaclarla
kullanilan ve oldukea diisiik maliyetli FPV dronlarin muharebe sahasina tasinmasi giinimiiz
savas taktik ve tekniklerinde 6nemli bir degisimin gostergesi olmustur.

Calismanin amaci giiniimiiz muharebelerinde olduk¢a 6nemli bir yayginlik kazanan ve
yiiksek maliyetli iistiin teknolojik silah sistemleri yaninda ¢ok daha maliyeti etkin araglar
olarak goriilen FPV dronlarin gelisimine dikkat cekmek, FPV dronlarin muharebe sahasinda
etkilerini ve bir silaha evirilmesini betimsel bir sekilde agiklamaktir. Bu baglamda ¢alismada
Rusya-Ukrayna Savasi ele alinarak nitel bir vaka calismasi metodolojisi ile dronlarin
ozellikleri, avantaj ve dezavantajlar1 ile muharebe sahasinda ortaya koydugu etkiler
baglaminda muharebelerin seyrindeki operasyonel degisim ve savas alani sonuglari ile ilgili
birincil ve ikincil acik kaynak verileri incelenerek dokiimantasyon analizi
gerceklestirilmistir.

Bu kapsam baglaminda c¢alisma bes bolimden olusmaktadir. Birinci bélimde
calismanin yontemine deginilecek olup ikinci boéliimde FPV dronlarin Rusya-Ukrayna Savasi
6zelinde muharebe sahasinda hangi taktik ve yaklasimlarla kullanildig1 ele aliacaktir.
Ugiincii boliimde dronlarin imkan kabiliyeti baglaminda taktik ve teknik 6zellikleri ile askeri
kullanimlar ¢ercevesinde sahip olduklar1 avantaj ve dezavantajlar1 ortaya konulacaktir.
Dordiincii boliimde ise muharebe sahasinda dronlara karsi ortaya konulan miicadele
yontemleri ve buna bagl olarak dronlarin kullaniminda meydana gelen degisim ele
alinacaktir. Besinci boliimde ise dronlarin imkan kabiliyetleri, kullanim sekilleri ve degisimi
cercevesinde muharebe sahasinda ortaya koydugu etkileri ele alinacak ve miiteakibinde
sonu¢ bolimiinde dronlarin yeni bir silah olarak muharebe sahalarindaki etkileri
degerlendirilecektir.

FPV dronlar1 konu itibariyle oldukca giincel bir konu olup FPV dronlar ile ilgili yapilan
calismalara bakildiginda kaynaklarin kisith oldugu goriilmektedir. Dronlarin muharebe
sahalarinda kullanimi ile ilgili olarak 2020 yilinda ABD’de Cin’e kars1 gerceklestirilen bir
savas oyunu kapsaminda dronlarin Cin'e kars1 yakin bir gli¢ miicadelesinde belirleyici bir rol
oynayacag! ile ilgili RAND Cooperation’da Thomas Hamilton ve David A. Ochmanek
tarafindan “Operating Low-Cost, Reusable Unmanned Aerial Vehicles in Contested
Environments: Preliminary Evaluation of Operational Concepts” baslikli bir analiz
yayimlanmistir. Bu analiz ¢alismasinda ABD ve Cin arasinda Taiwan 6zelinde gergeklesecek
bir savasta dronlarin diger silah sistemleri ve askeri stratejilerle kullanimiyla beraber
savasin kazanilmasindaki etkileri ortaya konulmustur (Hamilton & Ochmanek, 2020). Konu
ile ilgili diger 6nemli bir kaynak da Rusya tarafindan “Taktuka [lpumenus Fpv-/poHos/”
baslig1 ile yayinlanan ve “Directory tactics of use by the enemy FPV drones (in diagrams) and
ways to counteract it” bashgi ile Ingilizceye cevrilen rehberdir. Bu calismada Rusya-Ukrayna

2


https://dergipark.org.tr/en/pub/tuzal

Turkish Journal of Unmanned Aerial Vehicles, 8 (2026) 1943646 Arastirma Makalesi/Research Article

Savasi devam ederken FPV dronlarin etkinlik kazanmasi sonucu Rusya tarafindan FPV
dronlar1 hakkinda genel bilgilerin kisaca agiklanarak baslica taktiksel kullanimi ile FPV
dronlariyla miicadele yontemleri hakkinda kisa 6neriler ve tavsiyeler yapilmistir (Tactics of
use by the enemy, t.y.). FPV dronlar ile ilgili diger bir kaynak ise Rusya Federasyonu Silahl1
Kuvvetleri tarafindan 6zel askeri operasyonlarinda FPV insansiz hava araglarinin ve karsi
onlemlerin kullanimi hakkindaki el kitabidir. Bu el kitabinin ilk ti¢ béltimiinde rotor tiplerine,
sabit kanatli veya helikopter tarzi tiplerine ve donanimlarina gére FPV dronlarin farkl tiirleri
aciklanmistir. Dordiincii bolimde FPV dronlarinda kullanilan patlayici basliklar1 ve
mithimmat tirleri agiklanmis ve son boliimde ise FPV dronlarina karsi kullanilan karistirici
ve engelleyici araglar agiklanmistir (Rusya Federasyonu Silahli Kuvvetleri [RFSK], 2024).

FPV dronlara genellikle daha ¢ok ticari amach veya askeri ve gilivenlik amacl internet
kaynaklarinda yer verilmekte olup literatiirde FPV dronlarin savas ve catismalardaki
etkinligi ile muharebe sahalarinda ortaya koymus oldugu degisikligi ele alan akademik
calismalar oldukga kisitlidir. Bu bakimdan bu makale literatiirdeki boslugun kapatilmasi
noktasinda 6nemli bir rol oynamakta olup konu ile ilgili gerek uygulayicilar ve egitmenler
gerek akademisyen ve 6grenciler gerekse de konu ile ilgili arastirma yapanlar i¢in faydal bir
kaynak olabilecegi degerlendirilmektedir.

2. Yontem

Calismanin yontemi olarak basili ve elektronik kaynaklarindan yararlanilacak sekilde
gerek birincil gerekse de ikincil kaynaklara dayali dokiiman analizi gerceklestirilmistir.
Literatiirde bilimsel calismalar genel olarak nitel, nicel ve karma arastirma yontemler olarak
siniflandirilmaktadir. Nicel arastirma yontemlerinin aksine nitel arastirma yodntemleri
olgulara, olaylara ve durumlara dayali olarak insanlarin tutumlarini, davranislarini,
goriislerini ve deneyimlerini daha detayli bir sekilde anlamaya, betimlemeye ve
yorumlamaya imkdn sunmaktadir. Nitel arastirmalarda sayisal verilere dayal istatistiksel
analiz ve tahminlerden ziyade bu durum ve olaylarin nasil, neden ve ni¢in vuku buldugunu
anlamaya yonelik ¢alismalara odaklanilmaktadir. Bu sebeple de nitel arastirmalar, dikkatli
ve emek yogun ¢alismalar ile fazlaca zaman harcanmasini gerektiren zor bir siire¢ olup amag
konu ile ilgili elde edilen verilerin icinde bulunulan kosullarda incelenmesi ve anlasilmasidir
(Aydin, 2023).

Dokiiman analizi, belgelerin igerigini titizlikle ve sistematik olarak inceleyerek, cesitli
konularda bilgiler elde etmek, anlam ¢ikarmak ve bir anlayis olusturmak gayesiyle kullanilan
bir nitel yontemdir (Kiral, 2020). Giirbiiz ve Sahin (2014, s. 380-381) bu yontemi arastirma
konusu ile ilgili olan verilerin belgelerden, arsiv kayitlarindan ve cesitli materyallerden
toplanarak ¢oziimlenmesi islemi olarak ifade etmektedirler. Burada ne tiir belgelerin
incelenmesi gerektiginde ise arastirma konusunun 6nemli bir rol oynadig1 vurgulanmakta ve
bu baglamda arastirmaci tarafindan ihtiyaci olan bilgilerin raporlar, tutanaklar, kurul
kararlar ve arsiv belgeleri gibi yazili kaynaklardan oldugu gibi diger resim, ses ve goriinti
kaynaklarindan da elde edilebilecegi belirtilmektedir.

Dokiiman analizi yonteminde en genel manada iki tiir kaynak kullanilmaktadir.
Bunlardan ilki arastirma konusu ile ilgili bir olay1, durumu veya davranisi yasayan, tecriibe
eden kisi veya kisilerce olusturulan ya da onlarin gorgii taniklarina atif yapilan birincil
kaynaklardir. iIkincisi ise olay yerinde olmayip taniklarin ifadelerinden veya bu ifadelerden
olusturulmus belgelerden yararlanan kisiler tarafindan ortaya konulmus ikincil kaynaklardir
(Bailey, 1994).

Calismada FPV dronlarin kullanimi konusunda giincel bir vaka olarak Rusya-Ukrayna
Savasi incelemeye alinmistir. Bu konu kapsaminda ozellikle savasta bizzat FPV dron
kullanimu ile ilgili sahadan tecriibe paylasimina dayali birincil kaynaklar yaninda konu ile
ilgili saha gerisinde arastirma yapan Kkisilerce olusturulmus ikincil kaynaklardan
yararlamlarak dokiiman analizi gerceklestirilmistir. Ozellikle Rusya-Ukrayna Savasinin hali
hazirda devam etmesi nedeniyle konu ile ilgili ele alinan birincil kaynaklarin ¢ogunlukla
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elektronik ortamda gerceklestirilen kaynaklara dayali olmasi ¢alismanin yontemi agisindan
o6nemli bir kisithhigini olusturmaktadir.

3. Rusya-Ukrayna Savasi ve FPV Dronlarin Kullanimi

Subat 2022’de Rusya’nin askeri miidahalesi ile baslayan ve dort yili dolduran bir siirecle
glinimiiz savaslarinda baz1 degisimlerin zuhur ettigi, yeni teknolojilerin sahada
uygulanmaya basladigl, savunma sanayinin etkinliginin farkli boyutlara yoneldigi, askeri
yaklasimlarda yeni taktik ve tekniklerin denendigi dinamik ve yipratict bir savasa
dontsmiistir.

Rusya'nin Ukrayna'ya yonelik askeri miidahalesi ile baslayan savas, konvansiyonel
savas disiincesini yeniden akillara getirmekle kalmamis, ayni zamanda g¢atismalarin
seyrinde hizli teknolojik ve taktiksel yenilikler i¢in esi benzeri goriilmemis bir laboratuvar
haline gelmistir. Ozellikle yasanilan catigmalarda Birinci Sahis Goriislii (First Person
View/FPV) dronlarin biiylik 6lgeklere ulastigi ve askeri anlamda taktiksel kullaniminin
dontstiiricii bir etki yarattigi goriilmektedir (Bojor & Grigore, 2025). FPV dronlar, bir video
kamerayla donatilmis ve goriintiiyli gercek zamanli olarak pilotun goézliiklerine veya kaskina
ileten ve bu kisinin bakis agisiyla kontrol, sevk ve idare edilen dortli doéner kanat
(quadcopter) tarzi ¢cok rotorlu insansiz hava araci tiiriidir (Tactics of use by the enemy, t.y.,
s. 3). Hobi amagh sivil ve ticari dron yarislar1 diinyasindan dogan FPV dronlar, yiiksek hizl
manevralar ile zorlu sartlara dayanacak saglam motorlara ve yapiya sahiptir. Ozellikle FPV
dronlarin sahip oldugu yiiksek manevra kabiliyetleri yetenekli pilotlarin elinde hassas
hedefleme yapabilen silahlara doniistiigii ifade edilmektedir (Milasauskas & Jaskiinas, 2024).

FPV Dronlarin savasta kullanimi Ukrayna’nin kendinden iistiin olan Rus Giiciine karsi
koyma miicadelesinin bir yansimasi olarak goriilmektedir. Ukrayna, FPV dronlar sayesinde
Rusya'nin zirh ve topcgu iistiinliigiine karsi diisiik maliyetli, hassas bir saldir1 yetenegine haiz
etkili bir silah bulmustur. Ancak bu silahin geleneksel askeri tedarik kanallariyla temini
olduk¢a yavas ve pahali olmasi sebebiyle FPV meraklisi askerler ve sivil goniilliilerce
dogaglama bir tiretim, montaj ve temin siiregleri isletilmistir. Bu sayede ticari amaglar i¢in
kullanilan FPV dronlar basit bir sekilde RPG-7 veya RKG-3 tanksavar mithimmatlarinin
lizerine monte edilmesiyle etkili bir silah haline getirilmistir (Defence Ukraine Team, 2025).

Rusya ve UKkrayna arasinda vuku bulan catismalar dron sistemlerinin muharebe
sahalarinin merkezine yerlestigini géstermektedir. Iki taraf da dron sistemlerini kesif, hedef
tespiti ve nokta taarruz gorevlerinde olduk¢a yogun bir sekilde kullanmaktadir. Ozellikle FPV
dronlarin ¢atismalarda kullaniminin artmasi Kkii¢lik birlikler tarafindan hassas nokta
vuruslarini gergeklestirilebiliyor olmasi bu tir sistemlerin 6niimiizdeki dénemde de
catismalarin gidisatinda etkili olacagim gostermektedir (Milli Istihbarat Akademisi, 2025).

Rusya-Ukrayna savasinda FPV pilotlar1 genellikle cephe hattindan yaklasik iki ila bes
km. uzaklikta bulunan hafif silahlarin ile havanlar gibi diger dikey yollu silahlarin dolayl
atesinden gorece giivenlik saglayan korunakli mevzilerde gérev yaparlar. FPV dronlarini
savasta bu kadar 6nemli bir silah haline getiren ana 6zelligi bes yiiz dolarin altinda olacak
sekilde nispeten diisiik maliyetleridir. FPV dronlarinin savasin 6n hatlarinda ¢ok yaygin bir
sekilde kullanilmasinin ana nedeni bu uygun fiyat ile performans ve taktik etkinligidir.
Savasta batili devletlerin destegine ihtiya¢ duyan Ukrayna i¢in diisiik maliyetli FPV dronlar
istiin Rus silahlarina karsi miicadeleyi siirdiirmesinde 6nemli bir yardimci etken oldugu
ifade edilmektedir (Milasauskas & Jaskiinas, 2024).

Rusya tarafindan Ukrayna savasinda FPV dronlarla taktik seviyede miicadelenin ne
sekilde yapilacag ile ilgili yayimlanan rehberde FPV dronlarin Ukrayna Silahli Kuvvetleri
tarafindan genis ¢apli kullanimi ile ¢atismalardaki roliiniin 6nemli 6l¢lide arttig1 ve etkili bir
ates giicli unsuru olusturdugu ifade edilmektedir. Kii¢iik kiitleleri ile kendinden daha agir
yukleri kaldirabilme, bunlar1 100 km/saat civarindaki hizlarda ve belli bir menzildeki
hedeflere tasiyarak derinlikte %70’e kadar personel ve techizat kayiplarina etki edebildikleri
vurgulanmaktadir (Tactics of use by the enemy, ty., s. 3).
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Dronlarin taktik seviyede sahada yogun bir sekilde kullanimi Ukrayna'daki savasi savas
tarihinde farkli bir yere koymaktadir. Bu gelismelerle FPV dronlarin kullanim yogunlugu
daha once goriilmemis diizeylere ulagsmistir. 2023 Aralik ayi itibariyla iki tarafinda ayda
50.000'den fazla FPV drone kullandig1 ifade edilmektedir. Bununla beraber 2023 Eyliil
ayindan 2024 Subatina kadar taraflarin 10 binden fazla dron saldiris1 gergeklestirdigi
Ukrayna’'nin Rusya’ya oranla %32 daha fazla oranda dron saldirisi gergeklestirdigi ve
Ukrayna’'nin saldirilarda daha ¢ok piyade erlerini ve araglari hedef alirken Rusya’'nin ise sabit
mevzilere odaklandig belirtilmektedir (Vysochanskyy, 2024).

Savas siiresince Rusya 6zellikle iran’dan aldig1 Sahid-136 ve iran lisansh olarak kendi
irettigi Geran-2 olarak adlandirdigi kamikaze dronlarini kullanarak Ukrayna hava
savunmasl iizerinde doygunluk olusturarak kritik tesislere yonelik tehditler olusturmaktadir
(Milli istihbarat Akademisi, 2025). Ukrayna tarafindan yapilan resmi aciklamada Rusya
tarafindan kullanilan Sahid-136 kamikaze dronunun ilk kez 13 Eylil 2022’de Kupyansk
bolgesinde diisiiriildiigii ifade edilmis olup o sene icerisinde yiizlerce Sahid-136’nin Ukrayna
tarafindan etkisiz hale getirildigi belirtilmektedir (Deveci, 2022).

FPV dronlarin kullanim yogunlugunun savasta artis géstermesi askeri birimlerde de
birtakim yeni tegkillerin olusturulmasina neden olmustur. Bu manada Rusya Savunma
Bakanlig1 tarafindan 2023 yilinda 800'den fazla egitim kurumunda yaklasik 3 bin 500 drone
operatori ve bin 700 dron ekibi yetistirildigi bildirilmektedir. Buna karsilik, Ukrayna'nin ise
daha ¢ok kar amaci giitmeyen meslek kuruluslar1 ve 6zel sirketler de dahil olmak iizere 33
merkezde 20.000'den fazla operator yetistirdigi ifade edilmektedir. Ozellikle dron operatorii
egitimi gorenlerden muharebe sahasinda sadece kisitli sayida uzmanlasmis nitelikli
operatorlerin yetistigi vurgulanmakta olup Ukrayna'nin bu egitimde sayisal bir iistlinliige
sahip olsa da sahada ortaya koyulan performans bakimindan iki taraf icinde bir esitlik oldugu
belirtilmektedir (Vysochanskyy, 2024).

Savas siiresince oldukga etkili olan FPV dronlarin kullanimi her gegen giin artarak
devam etmektedir. Ozellikle Ukrayna tarafindan agirlik verilen FPV dronlar kapsaminda
Savunma Bakanliginca 2024'lin ilk ¢eyreginde ayda 20 bin olan dron tedarikinin Ekim 2024
sonunda yapilan sdzlesme ile 10 ay icinde ¢esitli tiirden 1,6 milyon dronu kapsadigi ve 2025
yili itibariyle tedariklerin aylik yaklasik 200 bin rakamlarina ulastig1 ifade edilmektedir
(Shumlianskyi, 2025). Buna karsilik da Rusya'nin giinde 4000’e kadar dron iirettigi
belirtilmektedir. Savasta dronlarin kullaniminin bu kadar hizli yayginlasmasi mevcut
catismadaki Onemini ve asimetrik savasta gili¢ esitleyicisi olarak o6nemli rollerini
vurgulamaktadir (Ibrahim, 2024). Rusya ve Ukrayna ag¢isindan dron iiretim, tedarik ve pilot
egitimi rakamlar1 Tablo 1'de gosterilmistir.

Table 1. Rusya-Ukrayna dron kabiliyetleri.

imkan ve Kabiliyet Rusya Ukrayna
Uretim ve Tedarik 4000 (giinde) 200000 (aylik)
Muharebe Sahasinda Aylik Kullanim 50000 (aylik) 50000 (aylik)
Operasyonel Pilot Egitimi Siiresi 1 aydan az 1 aydan az
Yetistirilen Pilot Sayisi 5000 20000

*Kaynak: Vysochanskyy, 2024; Shumlianskyi, 2025.

Savas baglaminda FPV dronlar Ukrayna icin savasi dogrudan kazandiran degil
Rusya'nin konvansiyonel giiciinii engellemek i¢in nihai stratejik katki saglamaktadir
(Defence Ukraine Team, 2025). Rusya-Ukrayna savasi da gostermektedir ki FPV dronlar
teknolojinin ortaya koydugu hizli gelisim etkisiyle askeri taktik ve gereklilikler ile ¢atisma
kurallarini yeniden sekillendiren muharebe sahasinin yeni bir araci olarak ortaya ¢ikmistir
(Kandu, 2025). Bu minvalde FPV dronlarin muharebe sahalarinda kullanilmasinda
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Ukrayna’nin kendinden oldukea iistiin askeri ve ekonomik giice sahip olan Rusya’ya karsi
koyma miicadelesinin bir yansimasini temsil ettigi goriilmektedir.

3.1. FPV Dronlarin imkan ve Kabiliyetleri

FPV dronlar ihtiva ettikleri yiiksek hiz, manevra kabiliyeti, siirekli gelisen iiretim
teknolojileri ve diisiik maliyetleri hasebiyle kullanillan tiim IHA tiirlerinin %90'm
olusturdugu ifade edilmektedir (RFSK, 2024). FPV dronlar genel olarak birkac¢ temel
ekipmana sahiptir. Genellikle karbon fiber malzemeden yapilmis ve iizerinde ¢ok sayida
rotora sahip giiclii elektrik motoru bulunan dron ana gévdesi, bir ugus kontrolorii ve radyo
alicisy, bir video kamera ile gozliigii ve batarya blogundan olusmaktadir (Tactics of use by the
enemy, t.y.; Defence Ukraine Team, 2025). FPV dron ekipmanlarinin gésterimi Sekil 1’de
gosterilmistir. FPV dronlar tipik olarak diger dronlardan daha kiigiik ve daha ¢evik yapilari,
manevra kabiliyetleri, dinamik savas alani kosullarina hizli bir sekilde adapte olmalari ve
ylklenen mithimmatlariyla hassas hedeflere yonlenebilme avantaji saglamaktadir. Bu haliyle
glinlimiiz muharebelerinde 6nemli bir katki saglayan arag¢ olarak goriilmektedir (MSS
Defence, 2024).

Ana Govde
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4 P
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e

Gozlik Kumanda

Sekil 1. FPV dron ekipmanlar1 (Kaynak: Tactics of use by the enemy, ty.’den uyarlanmistir).

3.2. FPV Dronlarin Teknik Ozellikleri

-Ozellikleri bakimindan en &ncelikli husus dronlarin ¢ok diisiik maliyetlerde elde
edilebiliyor olmasidir. Giiniimiizde ¢atisma sahalarinda etkin bir sekilde kullanilan FPV
dronlarin maliyeti 300-500 dolar arasinda degismektedir. Bu da muharebelerde ekonomik
acidan ¢ok 6nemli bir asimetrik etki saglamaktadir. Ukrayna'nin savasta rakibine gore daha
az askeri biitcesine ve daha kiiciik bir ekonomiye sahip olmasina ragmen Rusya’ya karsi ayda
10 bin civar1 FPV dronu kullandig: ifade edilmekte olup daha maliyetli diger silahlarin
kullanimi yaninda Ukrayna agisindan savasin siirdiiriilmesinde ¢ok dnemli imkén sagladig
gorilmektedir. Bu acidan FPV dronlarin en 6nemli 6zelliklerinden birisi diisiik maliyete
sahip olmasidir (Milasauskas & Jaskiinas, 2024; Defence Ukraine Team, 2025).

- Diisiik maliyetinin etkisini artiran diger 6nemli bir 6zelligi ise FPV dronlarin muharebe
sahasinda saglamis oldugu hassas saldir1 6zelligidir. FPV dronlar kii¢iik yapilari, manevra
kabiliyetleri ile hedefin etrafinda dolasip zayif noktay1 bulabilmesiyle daha etkili saldir
gerceklestirme imkanina sahiptir. Bu sayede hem sabit hem de hareketli hedeflere hassas
saldirilar yapabilmektedirler. Bu da onlar1 muharebe sahasinda ¢ok daha pahali zirhli
araclar, silah sistemleri ve savunma tahkimatlarina karsi 6zellikle etkili kilmaktadir. Bu
minvalde FPV dron saldirilarinin maliyeti geleneksel silah sistemlerinden 6nemli 6l¢iide
daha diisik kalir. Bu etkinligi saldir1 amacgh kullanilacak diger silah sistemleri ile
karsilastirildiginda ¢ok daha maliyeti etkin silahlar olarak one ¢ikarmaktadir (Ibrahim,
2024). FPV dronlarla ilgili teknik 6zelliklerin gdsterimi Tablo 2’'de verilmistir.
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Tablo 2. FPV dron teknik 6zellikleri.

Siirati 100-120 Km/h

Agirhik/Yiik Kapasitesi 2.5 Kg.

Menzili 10-12 Km.

irtifa Yiiksekligi 3 Km.

Miihimmat Tiirii El bombas;, F}ol.(et, Havan ve Top
Mithimmati

Maliyeti 300-500 $

Havada kalis Siiresi (Agirhikl) 10 DK.

Kanal Alicis1 A¢ik Bekleme Siiresi 6 saat

Hazirlik Siiresi 2 Dk.

*Kaynak: Tactics of use by the enemy, t.y."den uyarlanmigstr.

Giinlimiiz ¢atismalarinda énemli bir yere sahip olan FPV dronlarin ihtiva ettigi diger
ozellikler su sekilde siralanabilir;

-FPV dronlar birinci sahis bakis acisiyla durumsal farkindaligi ve kontrolii 6nemli
Olclide artirmakta, gercek zamanl video geri bildirimiyle operatérlerin aninda ve dogru
kararlar almasina olanak tanimaktadir (MSS Defence, 2024; Schwennesen, 2024),

-FPV dronlar1 200 km/s hizda ugabilmekte ve bu sayede, ¢cevik ve dayanikli manevralar
yapabilmektedir (Schwennesen, 2024; MSS Defence, 2024),

-Kiiciik boyutlari ve manevra kabiliyetleri, ¢esitli ortamlarda ve hatta kapali alanlarda
kolaylikla kullanilmasina imkan saglamaktadir (Schwennesen, 2024; MSS Defence, 2024),

-Termobarik ve yiiksek patlayicili parcalanma basliklari ile yanici 6zellikte olmak tizere
farkli miihimmat, mayin ve patlayicilar tasiyabilmektedirler (MSS Defence, 2024; Defence
Ukraine Team, 2025).

-Yuksek kapasiteli bataryalar ve gelismis iletisim sistemleriyle donatildiginda uzun
menzillerde ve siirelerde calisabilmekte, farkli operasyonel ihtiyaclar icin elektrikli, hibrit
veya yakit bazli tahrik sistemlerinden yararlanma imkani sunmaktadir (MSS Defence, 2024).

-Performansi1 ve beka Kkabiliyetini artirmak i¢in hafif, dayanikli kompozitlerden
iiretilmis ve gelismis navigasyon, hedefleme ve kontrol sistemleri ile entegre edilmistir (MSS
Defence, 2024).

3.3. FPV Dronlarin Avantaj ve Dezavantajlari

Muharebe sahasinda FPV dron kullanmanin baslica avantajlari sunlardir;

-Kurulumu basit, dagitimi kolay oldugundan minimum lojistik destek gerektirir (MSS
Defence, 2024),

-FPV dron operatorlerinin uzakta gorev yaparak risklerinin azaltilmasina ve giiven
icinde kalmalarina imkan verir (MSS Defence, 2024),

-Gozetim, elektronik savas ve saldir1 gibi birden fazla taktik gorevi ayni anda yerine
getirebilir (MSS Defence, 2024),

-Muharebe sahasi ile ilgili en giincel ve anlik istihbarat bilgilerini saglamaktadir (MSS
Defence, 2024),

-FPV dronlar1 piyade, topcu ve zirhli birliklerle entegre bir sekilde hareket edebilme
imkan1 saglayarak genis capli askeri operasyonlarin icrasimi kolaylastirmaktadir (MSS
Defence, 2024),

-FPV dronlar modiilerligi nedeniyle goreve gore tasarimin degistirmesine imkan saglar
(Tactics of use by the enemy, t.y.),

-FPV dronlarini kiigciik boyutu, yiiksek hizi ve diisiik irtifa ugus profili géz ontine
alindiginda tespit edilmesi olduk¢a zordur (Defence Ukraine Team, 2025),

-Hassas hedefleme yetenekleri sayesinde giiclendirilmis veya korunakli hedeflerin zayif
yerlerini tespit ederek en iyi keskin nisancilarin dahi vuramadig1 hedefleri etkisiz hale
getirebilmektedir. Ayrica FPV dron pilotlar1 ana muharebe tanklarinin bile zayifliklarin
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kullanip tanklar etkisiz hale getirerek savasta zirhli ara¢ kayiplarinin ana nedeni olarak
gosterilmektedir (Defence Ukraine Team, 2025),

-FPV dronlar konusunda ortaya ¢ikan diger bir avantaj ise agir bir silah endiistrisini,
liretim tesisini gerektirmeden basit bir atdlye tarzindaki tesislerde iiretim ve montajinin
kolaylikla yapilabilmesidir.

FPV dronlarinin muharebe sahasinda ortaya koydugu dezavantajlari ise sunlardir;

-Belli bir menzil ve yiik kapasitesi, operasyonel kapsami ve esnekligi sinirlamaktadir
(MSS Defence, 2024),

-Olumsuz hava ve kosullarda ayrica diisiik 1s1kl1 ortamlarda operasyonel yetenekleri
kisitlanmaktadir (MSS Defence, 2024),

- Gelismis kars1 6nlemlere ve EH Karistirmalara yonelik zafiyetleri vardir (Mssdefence,
2024),

-Savas etigi acisindan hesap verebilirlik ve kétiiye kullanim konusunda endiseler ortaya
koymaktadir (MSS Defence, 2024; Crowley, 2025),

- Pilotun yetenegi, egitimi ve tecriibesi gorevin basarisi i¢in olduk¢a dnemli oldugundan
yetismis personele ihtiyac gerektirmektedir (MSS Defence, 2024; Tactics of use by the
enemy, t.y.).

-Ortalama ugus siiresi 7-10 dakika olup oldukca kisa siirelerde havada kalabilmektedir
(Tactics of use by the enemy, t.y.),

-Ucus menzili genelde 10 km.ye kadar olup kisa ve dar bir alani etki altina
alabilmektedir (Tactics of use by the enemy, t.y.),

-Kamikaze tarzinda kullanilan dronlarin tek kullanim imkani bulunmaktadir.

4. Kars1 Dron Taktikleri ve Dronlarin Degisimi

FPV dronlarin muharebe sahalarinda etkinliginin artmasi1 FPV dronlara karsi alinan
onlemlerde de ayni derecede yogun ve hizli bir degisimi tetikledigi goriilmekte olup
kullanilan karsi dron taktikleri Sekil 2’de gosterilmistir. Muharebe sahasinda FPV dronlarina
karsi en oncelikli taktik Elektronik Harp (EH) sistemleri yani elektronik karistirici cihazlarin
(jammer) kullanilmasidir. EH sistemleri kullanilarak dronlar i¢in olduk¢a 6nemli olan radyo
frekansi (RF) kontrol sinyali ve navigasyon icin kullanilan Kiiresel Konumlandirma Sistemi
(GPS) sinyal baglantilar1 koparilmakta ve irtibat kesilmektedir. Rusya-Ukrayna savasinda
FPV dronlarinin %50'sinden fazlasinin dost atesi de dahil olmak iizere elektronik karistirma
ile dusiiriildigii belirtilmektedir (Defence Ukraine Team, 2025).

=Sinyal Kesici Jamumerlar

= Elektronik Kubbeler

=Sinyal Kanghrna Dronlar
=Fiber Optik Kablolu Dronlar

1. EH Sistemleri

sBalik¢i Aglamn
shetal Kafesler
= elik Aglar

2. Fiziksel Savunma
Sistemleri

s Pompali Tiifekler
*Ucaksavar Toplar

& Giidiimlii Hava Savunma

3. Kinetik Sistemler Sistemleri

= Taarruz Heliopter ve Ugaklar
=Enerji Silahlar

& Axrcr Dronlar

4. Dron Pilotlarimimn
Awvlanmasa

Sekil 2. Kars1 dron taktikleri.

FPV dronlara kars: kullanilan karistirict cihazlar dronun kullandigi sinyal araligindan
daha gii¢lii bir sinyal gondererek sinyal paraziti olusturma ve iletisimi kesme amacindadir.
Bu amagla piyade birlikleri kendi yakin emniyeti icin kisa siireli sinirli bir sinyal kesici
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koruma halkasi olusturan kii¢iik karistirici cihazlarla donatilmaktadir. Ancak daha etkili bir
karistirma saglamak i¢in daha gii¢lii ve hacimli cihazlara ihtiyag olup bu ihtiyaclar da cesitli
zirhli araglara monte edilen daha biiyiik karistiricilar ile saglanmaya calisiimaktadir
(Milasauskas & Jaskiinas, 2024; Carter, 2026). Muharebe sahasinda askeri birimler
tarafindan yaygin bir sekilde gerek zirhli araclara monteli gerekse de piyadelerin sirt ¢antasi
seklinde tasinarak kullanilan karistiricilar sahada bazi sinirlamalar getirmektedir. Ozellikle
bu karistiricilarin belirli bir frekans sektoriinde yeterli giice ihtiya¢c duymalar1 ve belirli
frekans araliklarini bastirmalarindan dolay1 askeri birimler arasindaki iletisimi dar bir
araliga mecbur birakmaktadir (Schwennesen, 2024).

FPV Dronlarin hareketini engelleyen EH sistemlerine yonelik askeri anlamda bir takim
¢6ziim yollar1 iizerinde durulmaktadir. Ulke ordular1 kurduklar1 drone birlikleri ile EH
unsurlarini beraber koordineli ¢alismaya yonlendirerek gerek dost dronlar i¢in manevra
koridoru olusturma gerekse de diisman dronlarimi engelleme gayretinde olmuslardir
(Venturi, 2024). Bunun i¢in belli bir konum veya konvoy etrafinda araca monte edilmis bir
sekilde EH sistemleri ile elektronik kubbeye benzeyen Kkoruyucu sinyal kiimeleri
olusturmuslardir. Ayrica daha dayanikl iletisim protokolleri kullanarak, daha genis frekans
aralig1 veya kanallar1 hizla degistiren frekans atlama algoritmalariyla karistirmaya karsi
miicadele etmeye calisildigl ifade edilmektedir (Defence Ukraine Team, 2025). Baz1 FPV
dronlara giivenli baglantiy1 siirdiirmek icin gerekli olan istikrarli sinyal ve kontrolii
stirdiirmek icin karsi elektronik karistirma yetenekleri monte edilmektedir. Bu konuda
Rusya fran’in Sahid-136 dronlarina ekledigi ilave savas bashg ile EH sistemlerine karsi daha
direngli sistemler olarak Geran-2 dronlarini kullandig1 gériilmektedir (Albright, Burkhard &
Faragasso, 2024).

Elektronik karistirma ve frekans kisitlamalarina Kkarsi olarak dronlara karistiricilarin
kapsamadig yeni frekanslari tanitma yoluna gidilmekte ancak frekanslar tizerinde agik alan
birakmama miicadelesi sahadaki tiim frekanslarin bastirilmasina yol agabilmektedir. Bu
asamada Ruslarin dronlarin yasayabilecegi iletisim kaybi durumunda kendi kamera
gorlintiisii lizerinden taniyabilme teknolojisini kullanabilecek yar1 otonom dronlara
doniistirme gayretinde oldugu belirtilmektedir (Schwennesen, 2024; Carter, 2026). Bu
miicadelede FPV dronlarin harici kontrol sinyallerine daha az bagimli oldukga, geleneksel EH
yontemlerinin etkinliginin azalabilecegi vurgulanmaktadir (Kandu, 2025). Ozellikle EH
karistirma engelinin asilmasinda diger 6nemli bir secenek ise fiber optik kablolu FPV
dronlarin kullanilmasidir (Defence Ukraine Team, 2025). Kars1 dron taktiklerinin her gecen
glin artarak devam ettigi ile ilgili yapilan bir analiz ¢calismasinda kiiresel boyutta karsi dron
gelistirme pazarinin 2028 yilinda yaklasik 6 milyar dolara ulasacag tahayyiil edilmektedir
(Ken Research, 2022).

FPV dronlan ile miicadelede diger bir karsi taktik ise fiziksel savunma sistemleridir.
Bunlar tanklara ve diger zirhli araglara monte edilmis metal kafesler ile siperlere, mevzilere
ve hatta yaklasma istikametlerinde yollar iizerine balik aglarindan endiistriyel ¢elik aglara
kadar degisen sekillerde gerilen veya asilan anti-drone aglar1 ve kamuflaj malzemeleridir
(Altman, 2024; Defence Ukraine Team, 2025; Carter, 2026). Ozellikle son dénem
catismalarinda zirhli araglar tlizerinde bu kafeslerin FPV dronlara karsi kullanilmakta olup
sahada “kaplumbaga tank” olarak isimlendirilen bu sekilde kafes korumali zirhli araglar
yaygin sekilde goriilmektedir (Milasauskas & Jaskinas, 2024; Axe, 2024). Bu aglar belli bir
seviyede koruma saglasa da tecriibeli bir FPV dron kullanicis1 aglar iizerinde kiigiik bir
bosluk bulup gecebilecegi gibi coklu dron kullaniminda ilk dron saldirisi ile agda bir delik
acilmasi sonrasinda asil saldir1 diger dronlar tarafindan gergeklestirilebilmektedir (Defence
Ukraine Team, 2025).

FPV dronlarina karsi diger bir karsi taktik ise kinetik sistemlerin kullanilmasidir. Bunlar
roket, top ve havan gibi silah sistemlerinin dronlar1 hassas ates giiciiyle hedef alacak sekilde
kullanilmasidir (Kandu, 2025). Ozellikle muharebe sahasinda yayginlasan FPV dron
tehdidine kars1 askeri birliklerde pompali tiifeklerin tasinmasi ve kullaniminin oldukca
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arttigl gorilmektedir. Ayrica Sovyet doneminde cokca kullanilan ZU-23-2 gibi kamyona
monte edilmis ucaksavar toplarinin FPV dronlarina karsi askeri birlikler biinyesine dahil
edildikleri goriillmektedir. Bunun yaninda daha pahaly, giidiimlii hava savunma sistemlerinin
de sahada dronlara karsi kullanildig1 ifade edilmektedir (Defence Ukraine Team, 2025;
Carter, 2026). Diger taraftan dronlara karsi taarruz helikopterleri ve savas jetlerinin de
kullanildigi  gériilmektedir. Ozellikle Rusya-Ukrayna Savasindan dolayr Avrupa hava
sahasina giren dronlarin jetler tarafindan diisiiriildiigii ve benzer tehditlere karsi bolgeye
sizacak dronlara kars1t NATO Baltik Hava Polisi gorevinin icra edildigi ifade edilmektedir
(France24, 2026).

Benzer sekilde, ag tabanl sistemler ile lazer tarzi yonlendirilmis enerji silahlarinin da
FPV dronlarina kargi kullanilacak sekilde gelistirmeye calisildig1 ifade edilmektedir (Kandu,
2025; Carter, 2026). Lazer sistemleri atis basina maliyetleri diisiik olsa da sistemin komple
elde edilmesi ve daha gelismis sistemlere karsi kullanimi daha maliyetli ve daha zor
olabilmektedir (Kallenborn & Plichta, 2024). Her ne Kkadar FPV dronlara Kkarsi
kullanilabilecegi degerlendirilse de bu sistemlerin maliyetinin fazla olmasi ve kiigiik birlik
seviyesinde kullaniminin kisith olmasi 6nemli bir eksiklik olarak gériilmekle beraber FPV
dronlara kars: etkili olarak kullanilacak 6nemli bir kinetik sistem diger bir FPV dronunun
dron avcisi olarak kullanilmasidir (Defence Ukraine Team, 2025; Carter, 2026). Muharebe
sahasinda diismanin dron etkinligini 6nlemek maksadiyla diisman dronlari tespit edebilme,
takip edebilme ve etkisiz hale getirebilme yeteneklerine sahip dronlarin gelistirilmesine
yonelik 6nemli yatirimlarin ele alindig1 belirtilmektedir (Crowley, 2025).

Muharebe sahalarinda FPV dronlarin etkinliginin ve kullanimlarinin yayginlasmasi hem
karsi dron miicadelesinde de gozle goriiliir uygulamalarin ve taktiklerin ortaya ¢ikmasina
neden oldugu gibi FPV dronlarin da karsi taktiklere yonelik daha dayanikli hale geldigi
gorilmektedir. Bu da dronlari1 énlemeye yonelik karsi bir taktik olarak FPV dronlardan
ziyade onlar1 komuta eden kullanicilarin, dron pilotlarinin hedef olarak alinmasi ele
alinmistir. Bu durum, genellikle cephe hattindan birkag¢ kilometre uzakliktaki korunakli bir
yerde bulunan drone pilotlarinin tespiti ve hedeflenmesi i¢in yogun bir ugrasi
gerektirmektedir. Bu ugras cercevesinde Rusya-Ukrayna savasinda Subat 2025’de Rus FPV
dron pilotlarina gonderilen gozliiklerde sonradan aktive edilmek tizere yerlestirilmis
patlayicilar oldugu ve bunun FPV dron pilotlarinin etkisiz hale getirilmesi amaciyla
gerceklestirildigi ifade edilmektedir (Defence Ukraine Team, 2025).

Her tiirli karsi onleme taktiklerine ragmen FPV dronlari muharebe sahasindaki
etkinliginin ve dayanikliliginin artirilmasina yonelik calismalar devam etmekte olup
ozellestirilmis frekans alanlari, frekans atlama ve otomatik ugus 6zelliklerine sahip yeni
dronlar tUzerinde c¢alisiimaktadir (Milasauskas & Jaskiinas, 2024). Catisma sahasinda
operasyonel giivenligini artirmak, EH karistirmalarina karsi daha dayanikli, genis
menzillerde daha uzun siire gorev alabilecek ve daha hassas atis yapabilecek giidimli
mithimmatlara sahip FPV dronlarin gelistirilmesi ¢alismalar: siirdiirilmektedir (Crowley,
2025). Giiniimiiz muharebe sahalarinda mevcut karsi dron sistemlerinin ayni1 anda birden
fazla insansiz hava aracini etkisiz hale getirmek icin etkinlikleri yeterli olamayacagi
degerlendirildiginde ve ayrica yliksek maliyetli hava savunma sistemlerinin diisiik maliyetli
dronlara karsi kullanilarak tiiketilme ihtimali de géz 6niine alindiginda fazla sayida dronun
beraber kullanilabilecegi siirii taktiklerinin de kullanilabilecegi ifade edilmektedir
(Kallenborn & Plichta, 2024).

5. FPV Dronlarin Muharebelere Olan Etkileri

Miller FPV dronlarin muharebe sahasinda ortaya koydugu etkiyi savas sahnesinde
makineli tiifeklerin kullanilmasi ile beraber ortaya koydugu etkiye benzetmektedir (Miller,
2023). Harp tarihinde atesli silahlarin kullanimi ve atesli silahlardan etkili bir sekilde
yararlanilmasi1 devletler tarafindan kazanilan pek ¢ok askeri ve siyasi basarinin elde
edilmesine ¢ok énemli bir rol oynamistir. Ozellikle makineli tiifeklerin 19. yiizyilin ikinci

10


https://dergipark.org.tr/en/pub/tuzal

Turkish Journal of Unmanned Aerial Vehicles, 8 (2026) 1943646 Arastirma Makalesi/Research Article

yarisindan itibaren savas alanlarinda kullanilmasi da savaslarin seyrini degistiren bir etki
yaratmis ve askeri uzmanlarca “istikbal silah1” olarak adlandirilmistir (Karako¢ & Mete,
2018). Bu minvalde FPV dronlar da giinlimiiz ¢atismalarinda dontstiriicii bir ara¢ olarak
ortaya ¢cikmistir. Kesif, gercek zamanli goriintii aktarimi, hassas-nokta vuruslu saldir1 imkani
ve EH yetenekleri ile geleneksel askeri stratejileri yeniden sekillendirerek savas alaninda
yenilik¢i bir yaklasim ortaya koymaktadir. Ger¢ek zamanl istihbarat ve yiiksek manevra
kabiliyeti ile komutanlarin daha hizli ve bilin¢li kararlar almasina imkan verdigi gibi
muharebelerde esneklik saglayarak askeri doktrinlerde degisikliklere yol actig1 da ifade
edilmektedir (Crowley, 2025).

FPV dronlarin giiniimiiz muharebe sahalarinda ortaya koydugu diger 6nemli bir etki ise
iistiin askeri giicler karsisinda ortaya koydugu asimetrik karsiliktir. Gliniimiiz savaslarinda
FPV dronlar daha zayif kuvvetlere iistiin askeri giiclere karsi catisma ortaminda dengeleyici
bir arag olarak imkan saglamaktadir. Kandu FPV dronlarin savasin taraflar1 arasindaki askeri
6lcek avantajlarini ortadan kaldirdiginmi ve 6zellikle zayif ordular, devlet disi silahli aktorler
ve hatta isyanc1 gruplar icin ¢ok yiiksek maliyetli ordulara gerek kalmadan hedeflere
ulasilmasinda meydan okuma firsatlar1 sundugunu vurgulamaktadir. Ozellikle ¢ok ucuza
tedarik edilen bir FPV dronun son teknolojiye dayali olduk¢a maliyetli bir silah sistemini
etkisiz hale getirmesi FPV dronlarin yaraticiliga dayali asimetrik giiciin énemli bir etkisi
olarak ifade edilmektedir (2025).

Bununla beraber FPV dronlar modern savasin geleneksel ekonomik dengesini tamamen
bozarak daha az maliyetlerle tedarik edilerek gii¢lii ordulara karsi1 ¢atismalari siirdiirme
imkam saglamistir. Ozellikle Ukrayna Rus kuvvetleri iizerine uyguladigi yogun FPV dron
saldirilari ile Rusya’nin istiin askeri varligini belli bir yerde yogunlastirma ve manevralar
icra etme imkanini kisitlamis ve kii¢lik askeri birliklere dayal taktik seviyede catismalara
yoneltmistir (Defence Ukraine Team, 2025).

Teknolojik gelismelerle baglantili olarak yasanilan gelisim ile muharebe sahasinda FPV
dronlarin menzil ve ugus siiresinin artmasi, tasinabilir yiik kapasitesinin genislemesi,
elektronik savasa karsi direncin ve dayanikliligin arttirilmasi, sinirh goériis kosullarinda
kullanma yetenegi, mithimmat tiirlerinin genisletilmesi, akilli hedef belirleme ve izleme
sistemlerinin eklenmesi gibi 6zelliklere sahip oldugu belirtilmektedir. Bu gelismeler
ordularin bu siireci takip ederek daha yakindan adapte olma gayreti gosterdikleri ve bu
cercevede 6zel dron test ve egitim merkezleri olusturma, yeni askeri konseptler gelistirme
ve gorev yelpazesini ¢esitlendirmeye calistiklar1 vurgulanmaktadir (Tactics of use by the
enemy, t.y.).

FPV dronlarin muharebe sahalarinda kullaniminin yayginlasmasi siirekli bir saldir
beklentisi icinde olma, siirekli bir gozetleme, tetikte bekleme seklinde aktif bir savas ortami
ortaya koymustur. Bu durum, geleneksel birlesik silah manevralarindan ziyade araziye
miimkiin oldugu kadar fazla bir sekilde yayillmis, daginik birliklerin yuriittiigii mevzi
catismalarini artirmistir. Bu minvalde FPV dronlar1 gliniimiiz savaslarini I. Diinya Savasi'ni
animsatan ama 21. yiizyil teknolojisiyle yorucu bir yipratma savasina doéniistiirmektedir.
Stratejik zaferi tek basina getirebilen bir silah olarak nitelenmese de taktiksel ortami ve
geleneksel silahlarin islemesi gereken kosullar1 degistirerek onemli bir rol oynadigi
vurgulanmaktadir (Defence Ukraine Team, 2025; Carter, 2026). Cephedeki dronlarin sayisi
her gecen giin artmakta kimi kesif icin kimi de saldir1 icin siirekli olarak dolanan dronlar
u¢makta ve dron gorevleri merkezi yapidan uzaklasirken asker sayisinin da azalmasina
neden olmaktadir (Tactics of use by the enemy, t.y.).

Catismalarin taktik seviyelerde gerceklesmesi ve siirekli bir saldir1 halinin var olmasi
FPV dronlarin etkisinin piyade askerler tizerinde daha yogun psikolojik baskinin olusmasina
neden olmustur. On cephedeki piyade erleri ve acik alanda hareket eden askeri araclar
stirekli FPV dron saldirilarina maruz kalmaktadir. Bu siirekli saldirilarin askerleri psikolojik
olarak yordugu ve askerler lizerinde olusan "dronfobi" sebebiyle hareketini kisitlayarak
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askerleri uzun siire yeraltinda saklanmaya ittigi ifade edilmektedir (Defence Ukraine Team,
2025; Kandu, 2025).

Giinlimiiz ¢atismalarinda FPV dronlarin ortaya koydugu diger bir etki ise lojistik
destegin engellenmesidir. Bu kapsamda Rusya, Ukrayna savasinda geri bolgede derinlikte
hareket eden tedarik kamyonlary, yakit tankerleri ve tahliye araglarina saldirilar
gerceklestirmek icin daha biiyiik ve sabit kanath IHA'lar1 hava radyo réleleri olarak
kullanarak 10-15 km. olan FPV dron menzillerini 50 km ve daha fazlasina ¢ikarmistir. Bu
sayede Ukrayna lojistik destegini aksatmak icin 6nemli ulastirma ve ikmal yollar1 FPV
dronlarinca hedef alinmistir. Rus kuvvetleri FPV dronlar1 uzun menzilli ve daha etkili bir
sekilde kullanarak Ukrayna kuvvetlerini daha yavas, daha kisith ve daha dolambagh yollara
yonelmeye zorladigi ifade edilmektedir (Defence Ukraine Team, 2025).

FPV dronlarin ¢atisma ortaminda ortaya koydugu diger bir etki ise askeri birlikler
icerisinde FPV pilotu gibi bir gorev kadrosunun olusmasidir. Rusya-Ukrayna savasinda
goriildiigii gibi bu pilotlar; sahada yogun olarak kullanilan FPV teknolojiyle ilgisi olan,
dronlarla ve teknoloji ile ilgilenen, hobi sahibi genellikle gen¢lerden olusan ve ¢atisma hattin
birka¢ km. gerisinde nispeten giivenli ve korunakli bir mevzi icinde goérev yapan kisilerdir
(Defence Ukraine Team, 2025). Ancak askeri yaklasimlar cercevesinde ozellikle FPV
dronlarin etkili bir sekilde kullanilmasi i¢in gereken teknik becerilerin gelistirilmesi ve
operatorlerin gesitli savas kosullarina uyum saglayabilmesi i¢cin durumsal egitimlere
odaklanan kapsamli dron pilot egitim programlari da ordular i¢in 6ncelik haline gelmistir
(Crowley, 2025).

FPV dronlarin ortaya koydugu her an, her yerde bir saldir1 tehdidi, askeri birliklerin
tertiplenmesi ve manevrasinda ¢ok katmanli ve i¢ ice gecmis entegre bir etkili savunmanin
ele alinmasini zorunlu kilmaktadir (Defence Ukraine Team, 2025; Carter, 2026). Ayrica FPV
dronlarin ortaya koydugu etki ile askeri literatiirde giivenli bolge veya emniyetli bolge
ifadelerinin sorgulanmasina ve yeniden gézden gecirilmesine ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu
baglamda FPV dronlari, kullanici i¢cin muharebe sahasinin herhangi bir yerinde, en
umulmadik zamanlarda firsat hedeflerinden istifade etme imkani saglarken karsi tarfata ise
muharebe sahasinin herhangi bir yerinde, cephe hatti gerisi veya emniyetli bolgeler de dahil
emniyetsiz, korunaksiz, tedbirsiz yakalanma tedirginligini yasatmaktadir.

FPV dronlarin muharebe sahasinda gostermis oldugu bu etkiler tiim diinya ordularinda
belirli diizenlemelerin ve déniisiimiin ele alinmasini zorunlu kilmistir. ABD Savunma
Bakanlig1 2023 mali yilinda dron karsiti arastirma ve gelistirmeye en az 668 milyon dolar ve
dron Kkarsiti tedarike ise en az 78 milyon dolar harcamay1 planlamay1 aldigi ifade
edilmektedir (Sayler, 2023). ABD Ordusu bu dronlarn siiratle piyade birliklerine
konuslandirmayi planlamakta benzer sekilde Fransa, Almanya ve Birlesik Krallik gibi tilkeler
de gerek kesif maksath gerekse de muharebe gorevlerindeki cesitlilikten istifade etmek
maksadiyla FPV dronlarini entegre etme ¢alismalarini siirdiirmektedir. Diinyanin dért bir
yanindaki bu entegre ¢alismalarinin FPV dronlarin giiniimiiz savaslarindaki operasyonel
etkinligi, gelisim ve doniisiimii daha da artiracagi ifade edilmektedir (MSS Defence, 2024).

FPV dronlarin giiniimiiz savaslarindaki ¢atismalar1 farkli boyutlara tasidig1 asikardir.
Ozellikle Rusya ve Ukrayna savasinda iki tarafin da dron gelismelerine ¢ok iyi uyum
sagladiklari, catismalarda FPV dronlarin sergiledigi her tiirli yenilige kars1 adapte olma ve
karsi onlemlerini gelistirmeye calistiklar1 goriilmektedir. Bu da Rusya-Ukrayna savasi
ozelinde FPV dronlarin sergilemis oldugu asimetrik etkinin muharebe sahasinda da basaril
olmak i¢in siirekli bir yeniligin ortaya konulmasi gerekliligini 6n plana ¢ikarmaktadir. Bu
gelismelerin genis kapsamli sonuglar1 olabilecegi, diinya genelindeki askeri gii¢lerin
savunma ve saldir1 stratejilerini yeniden degerlendirmesine yol agabilecegi ayrica FPV
dronlarin gelistirilmesine ve karsi miicadele taktiklerine yonelik daha fazla yatirim yapmaya
ve kaynak ayirmaya gayret edilebilecegi dngoriilmektedir (Crowley, 2025). Bu minvalde FPV
dronlarin tek basina savaslarin kazanilmasinda direk etkisinden ziyade giiniimiiz savas ve
catismalarinin isleyisinde ve ozellikle de taktiklerin yeniden ele alinarak gerekli
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degisikliklerin yapilmasinda derin bir doniistiiriicii etkiyi temsil ettigi dngoriilmektedir
(Palestini, 2021; Defence Ukraine Team, 2025).

6. Sonug ve Oneriler

Her ne kadar giiniimiiz savaslarinda etkisinin ve yayginliginin ¢ok fazla oldugu
gozlemlense de savasglarin sonlanmasinda veya kesin sonu¢lu bir zaferin ortaya
konulmasinda asil roliin FPV dronlarda olamayacag: degerlendirilmektedir. Bunun yaninda
FPV dronlarin savaslarin uzamasinda, yipratici bir hal almasinda ve 6zellikle de gii¢siiz olan
aktorlerin gilicli olan diisman giiclere karsi maliyeti etkin asimetrik bir savas ortaya
koyabilmesinde giiniimiiziin etkili bir silah1 oldugu agiktir. En genel anlamda FPV dronlarin
muharebe sahasindaki etkisi ¢catismalari kesin sonuglu bir zafere gotiirmekten ziyade askeri
yaklasimlarin yuriitiilmesini derinden etkileyerek ¢atismalarin uzun siireli ve yipratici bir
hal almasina yol agan bir ara¢ oldugu gorilmektedir.

Giiniimiiz savas ve ¢atismalarin FPV drone 6zelinde karsilikli rekabetin siirekli bir
degisim ve donlistimii etkin kildig1 agiktir. Bu minvalde FPV dronlarin kullaniminda goériilen
gelisimin gliniimiiz savaslarinda miitecaviz giice kars1 6zellikle de maliyetli iistiin silah
sistemlerine kars1 asimetrik etki yaratacak sekilde kullanimi1 devam edecektir. Bu minvalde
muharebe sahasinda dronlarin daha ucuz ve daha etkin sistem ve araclarla farkh taktik ve
tekniklerle kullanilmasi ile ilgili doktrinel calismalara éniimiizdeki donemde daha fazla
agirlik verilecegi degerlendirilmektedir.

Giiniimiiz muharebe sahalarinda dron savasi stirekli uyum déngiisiine girmistir; tespit
veya karistirmadaki her ilerleme yenilikleri tetiklemektedir. Fiber optik dronlar, bu artan
teknolojik yarisin en yeni ve en somut drnegi olarak cikmaktadir. Glincel ¢atismalarda fiber
optik kablolu dronlarin kullanimina yoénelik yeni taktik yaklasimlarin érnekleri sahada
goriilmektedir. Bu cihetle dniimiizdeki dénemde gerek fiber optik kablolu dronlarin
kullanimina yoénelik gerekse de karsi dnlemlere yonelik yeni tedbirlerin alinmasu ile ilgili
calismalara agirlik verilmesi tavsiye edilmektedir.

Ele alinmasi tavsiye edilen diger 6nemli bir konu ise FPV dronlarin askeri teskilatlanma
icindeki durumlarinin nasil olmasi gerektigidir. Bu minvalde FPV dronlarin askeri birlikler
ile beraber kullanilmasi ile ilgili olarak ayr1 drone birliklerinin kurulmasi m1 yoksa mevcut
birlikler biinyesinde ilave drone kisimlari veya takimlarinin teskil edilmesi mi daha faydal
olabilecektir. Bu konu da 6niimiizdeki ¢alismalarda askeri birlikler tarafindan muharebeler
bakimindan ele alinmasi gereken bir konu olarak degerlendirilmektedir.

Al katki beyani: Bu makalenin hazirlanmasi stirecinde ChatGPT (OpenAl, 2026) dil bilgisi denetimi,
ifade diizenleme ve dergi yazim kurallarina bicimsel uygunlugun goézden gecirilmesi amaciyla
kullanilmistir. Makaledeki tiim degerlendirmeler, yorumlar ve nihai igerik yazarin
sorumlulugundadir.

Yazar Kkatkisi: Yazar, ¢alismanin Kkavramsallastirilmasi ve tasarimi, veri toplama, verilerin
yorumlanmasi ile makalenin hazirlanmasindan tek basina sorumlu oldugunu beyan eder.

Finansman: Bu ¢alisma, herhangi bir kurum veya kurulus tarafindan desteklenmemistir.

Arastirma ve yayin etigi beyani: Yazar, bu calismada arastirma ve yayin etigi ilkelerine
uyuldugunu, herhangi bir etik ihlal bulunmadigini ve ¢alismanin etik kurul onay1 gerektirmedigini
beyan eder.

Cikar catismasi: Yazar herhangi bir ¢ikar catismasi beyan etmemektedir.

Veri erisilebilirligi: Bu calismada kullanilan veriler, kamuya agik mevzuat metinleri, kurumsal
diizenlemeler ve literatiir kaynaklarindan olusmaktadir. Calismada yararlanilan tiim kaynaklara
makale icerisinde ve kaynakca béliimiinde yer verilmistir.
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