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isbu eserde yer alan veriler/bilgiler, yalnizca bilgi amagh olup, bu eserde bulunan veriler/bilgiler tavsiye, reklam ya da is gelistirme amacina
yonelik degildir. STM Savunma Teknolojileri Mihendislik ve Ticaret A.S. isbu eserde sunulan verilerin/ bilgilerin igerigi, giincelligi ya da dogrulugu
konusunda herhangi bir taahhlide girmemekte, kullanici veya tgtinci kisilerin bu eserde yer alan verilere/bilgilere dayanarak gerceklestirecekleri
eylemlerden 6tiirt sorumluluk kabul etmemektedir. Bu eserde yer alan bilgilerin her turlii hakki STM Savunma Teknolojileri Mihendislik ve Ticaret
A.$’ye aittir. Yazili izin olmaksizin isbu eserde yer alan bilgi, yazi, ifadenin bir kismi veya tamami, herhangi bir ortamda higbir sekilde yayimlanamaz,

cogaltilamaz, islenemez.
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21’inci ylzyill teknolojileri her alanda oldugu gibi sa-
vunma ve yurt givenligi alaninda da kokli déntsim-
lere yol agmaktadir. Teknolojik ilerlemeler sayesinde
benzerlerine ancak bilimkurgu eserlerinde rastlana-
bilecek silahlar gergek olmaya baslamistir. Isik hizin-
da hareket eden, gériinmez ancak son derece etki-
li sonuglar doguran bu yeni nesil silah teknolojisine
“Yonlendirilmis Enerji Silahlar-YES (Directed Energy
Weapons)” denmektedir.

Ortak 6zelligi elektromanyetik spektrumu kullanmak
olan bu yeni silah teknolojisi, hentiz tam iglerlik kazan-
mis degildir ve bazi sorunlarnn asiimasi gerekmektedir.
Ancak bu silahlarin operasyonel potansiyeli Ulkeleri,
savunma konseptlerini gbézden gecirmeye zorlayacak
niteliktedir. Bu nedenle YES sistemleri ve bunlarin geli-
simindeki dinamikleri anlamak buyik énem kazanmigtir.
Bu yazida YES sistemlerinin gelistiriimesi konusunda ya-
pilan calismalara g6z atilarak, bu teknolojilerin 6zellikleri
ve Ulkelerin bu teknolojileri gelistirmek igin izledigi stra-
tejiler aktarilacaktir.

YES sistemlerine iliskin analizlerde, bu silahlarin ka-
biliyetleri agisindan harp tarihinde yeni bir silah devri-
mine yol acabilecegi siklikla vurgulanmaktadir. Buna
gobre YES; barut, nikleer enerji ve bilisim sistemlerinin
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ardindan silah teknolojilerinde dérdinct devrime neden
olabilecektir. YES, nikleer silahlar rakipsizligini koru-
makla birlikte kimyasal /kinetik gli¢lu silahlara ciddi bir
alternatif olarak gelismektedir. Zira kimyasal/kinetik silah
sistemleri ginimuzin karmagsik savunma ihtiyaglarini
karsilamakta etkisiz kaldigi gibi giderek daha pahali hale
gelmektedir™.

Elektromanyetik spektrumun I1sik ve ses enerjisini
kullanan YES sistemleri, muharebe alanlarinda kimya-
sal gu¢lu silahlarin yerini almaya baslamistir. Hedeflerini,
Isik hizinda nokta atislarla vurabilen bu silahlar, givenlik
ve savunmaya y0nelik tehditlerin arttii ve karmasiklas-
tig1 gagimizda pek ¢ok alanda kullaniimaya baslanmig-
tir. Amag disi hasar ve kayiplari en aza indiren, hedef-
lere verecegi zararin seviyesi ayarlanabilen bu silahlar,
askeri amagclar disinda anayurt givenligi alaninda da
kullaniimaktadir.

Gelistirilen veya yakin gelecekte kullanilmaya basla-
nacak YES sistemlerinin kullanim alanlari sunlardir:

Anayurt Giivenligi Alaninda:

Kalabaliklarin kontrol(,

Hassas bdlge ve alanlarin (Havaalanlari, tasimacilik
altyapisi, enerji tesisleri vb.) korunmasi,

Suc ve terdr eylemlerinin énlenmesi,

Bomba ve mayin gibi tehditlerin bertaraf edilmesi gibi
amagclarla kullanilabilmektedir.
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Askeri Alanda:

Tehdit olusturan balistik flizeler, roketler, IHA’lar ve
diger otonom silahlarin hareket halindeyken yok edil-
mesi veya etkisiz hale getiriimesi,

Hava, deniz ve kara savas platformlarinin korunmasi,
Dusmanin elektronik harp kabiliyetlerinin azaltiimasi,

Dusman birlikleri veya terdrist unsurlarin gegici veya
kalici olarak etkisiz hale getirilmesi gibi amaclarla kul-
lanilma potansiyeli bulunmaktadir.

YES sistemlerinin saldirr amacli kullaniima potansiyeli ol-
makla birlikte halen yudratilen silah gelistirme program-
larinda ¢ogunlukla savunma amagl sistemler (zerinde
durulmaktadir.

2.1 Yénlendirilmis Enerjinin Tanimlari

Yonlendirilmis enerji silahlarini cazip kilan &zelliklerinin
basinda bunlarin elektromanyetik spektrumda calisma-
sI gelmektedir. YES’in vurucu glictniin kaynag isik ve
sestir. IsI ve sesin enerji aktarabilecegini ise yaklasik
120 yil 6nce iki dnemli bilim insaninin ¢calismalar ortaya
koymustur.

Yoénlendirilmis enerjiye (YE) iliskin bilimsel arastir-
malar 20’nci yuzyil basinda Alman fizikgiler Max Planck
ve Albert Einstein’in kuantum mekanigi Uzerine kuram-
sal calismalarina dayanmaktadir. 1918’de Nobel Fizik
Oduli’ne layik gérilen Planck, 1900’de yayinlanan bir
makalesinde enerji ile radyasyon frekansi arasindaki
baglantiyi ortaya ¢cikarmis, enerjinin “kuanta” adini verdi-
gi minferit pargaciklar halinde yayilabilecegini veya emi-
lebilecegini ortaya c¢ikarmistir. Einstein ise 1905 yilinda
yayinlanan makalesinde 1sigin “foton” adini verdigi par-
caciklar halinde eneriji tasiyabilecegini ortaya koymustur.
Einstein, 1917 yilina gelindiginde “uyariimis salim” adini
verdigi yontemle elektrotlarin belli bir dalga boyunda isik
yaymasinin saglanabilecegini éne sirmustir?. Einstein
ayrica adiyla 6zdeslesen E=MC? denklemiyle enerjinin
kiutleye, kitlenin ise enerjiye dénlsebilecegini ortaya
koymus; bdylece elektromanyetik enerjinin uygulanabilir
enerji silahina donistirilebileceginin de kavramsal cer-
cevesini gizmistir® .

Elektromanyetik enerji evrenin her késesinde bulun-
maktadir ve nikleer enerjiyle karsilastinldiginda ¢ok daha
temizdir. Elektromanyetik enerji ayrica sekillendirilebilir
ve yonlendirilebilir. YES sistemleri genel elektromanyetik
enerji dalgalarini ve atom alti parcaciklarini hedeflere 1sik
hizinda saldirmak i¢in kullanmaktadir. Nitekim literattirde
siklikla atifta bulunulan ABD Savunma Bakanhginin yén-
lendirilmis enerijiye iliskin tanimlar bu konudaki kuramsal
ve uygulamal calismalar dzetler niteliktedir:

Yonlendirilmis Enerji: Dar kapsamiyla, yogunlasti-
rimis elektromanyetik enerji veya atom ya da atom
parcaciklarindan igin Uretilmesi teknolojisidir®! .

Yonlendirilmis Eneriji Silahlan: Cok ylksek sevi-
yede enerji Uretebilen ve bu enerjiyi bir yénlendirici
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ile hedefe géndererek, diismanin personel ve techi-
zatina zarar vermek suretiyle performansini dislren
veya imha/tahrip eden silahlardirt.

Yonlendirilmis Enerji Harbi: Disman ekipmanla-
r, tesisleri veya personeline dogrudan zarar veren
veya onlarl yok eden ya da elektromanyetik spekt-
rumun dismanca kullaniip dost unsurlara hasar
verilmesi, bu unsurlarin yok edilmesi veya kesintiye
ugratiimasini engellemek amaciyla YE silahlar ve ci-
hazlarnnin kullanilmasi veya karsi tedbirlerin alinmasi
eylemleridir®.

2.2 Yonlendirilmis Eneriji Sistemlerinin Genel
Ozellikleri ve Operasyonel Avantajlari

Yo6nlendiriimis enerji konusundaki kuramsal calisma-
lar kisa slrede savunma alaninin da ilgisini ¢ekmis,
ABD’li yazar H.G. Wells’in Ddnyalar Savasi romanin-
da Marslilarin kullandigi “Isi Isin” veya “Olim Isin”nin
gercek hayata gecirilip gecirilemeyecegi yéninde calis-
malar yapilmasi daha 1930’lu yillarda tesvik edilmistirt®.
Ancak ilk lazerin geligtiriimesi icin 30 yiIl daha beklenmesi
gerekmistir. ik lazerin 1960’ta kamuoyuna tanitiimasinin
ardindan da bagta ABD ve Rusya olmak Uzere ¢ok sayi-
da ulke, lazerli silahlarin geligtiriimesi i¢in blylk butceli
programlari uygulamaya almiglardir.

Bir diger YES sistemi olan Yiksek Enerjili Mikrodalga
Silahi gelistirmenin kuramsal ¢alismalar lazerden de eski
olmasina ragmen ilk silahlarin gelistiriimesi icin 1980l
yillarin beklenmesi gerekmisgtir.

Soguk Savas doéneminde ABD ile Sovyetler Birligi
parcacik isini silahlari gelistirme arayisina girmisgler ancak
partikillerin atmosferde gli¢c kaybetmesinin engellenme-
si icin yuksek glglu elektrik santrallerine ihtiyagc olmasi
pratik gorilmediginden calismalar rafa kaldiriimigtir”

Aradan gecen yaklasik 60 yila ragmen, lazer ve di-
ger YES sistemlerinin gelistiriimesi yoniinde tatmin edici
gelisme saglanamamakla birlikte bu teknolojilerin gelis-
tirilmesi yoniinde gabalar ayni yogunlukla siirmektedir.
Bunda YES sistemlerinin, balistik ve diger kinetik silah
sistemlerine gdre bariz operasyonel Ustinlik saglaya-
bilecek kabiliyetlere sahip olmasi gelmektedir. Asagida
YES sistemlerinin bu Ustlnlikleri siralanmigtirt®!;

Isik Hizinda Angajman: Elektromanyetik enerji 1sik
hizinda yol almaktadir. Dolayisiyla YE silahlari da he-
deflerine 1sik hizina yakin suratte ulagsmaktadir. En
hizli hipersonik flize yaklasik 7 Mach (8.346 km/s)
hizla yol alabilmektedir. Isik hizi ise saatte 300 bin ki-
lometredir (Yaklasim 872 bin 705 Mach).

Tekrarh ve Sinirsiz Atig Kabiliyeti: YES sistemlerin-
de muhimmat sinirsizdir ve elektrik gibi kaynaklarin
surekliligi saglandigi takdirde atislan sinirsiz sekilde
tekrarlanabilir.

Diisiik Maliyet: Gelistirme maliyetleri yliksek olmak-
la birlikte YES, angajman maliyetlerini (atis, tamir ve
bakim) en disiik seviyeye cekmektedir. Ornegin bir
Patriot PAC-3 roketini firlatma maliyeti 3,3 milyon
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dolarken, bir lazer silahin her bir atisinin maliyeti 1
dolar civarindadir.

Penetrasyon Kabiliyeti ve Uzun Menzil: Bazi YE si-
lahlari, yGzlerce metre ve hatta kilometreler dteden
duvarlardan gecgebilen enerji yayabilmektedir.

isabet Hassasiyeti: YES cok uzak mesafelerde bile
son derece hassastir. Nokta atigl hassasiyetine sa-
hiptirler. Hedefin tespitiyle atis arasindaki siire du-
stktir. Bu da manevra yapabilen hedeflerin takibini
kolaylastirmaktadir. YES, hedef disinda kisi veya nes-
nelere istenmeyen zarar vermez.

Nisan Alma ve izleme Kolayhg:: YE silahlariyla ba-
listik yoriinge hesaplamasi yapmaya gerek yoktur.
Isini hedefe ydénlendirmek yeterlidir.

Coklu Hedef Angajmani: YE silahlariyla ¢cok sayida
hedefe ayni anda atis yapmak mimkindur.

Reostatiklik (AyarlanabiIirIik/f)IgekIenebiIirIik):
YES operatérleri enerji miktarini ve dalga boyunu
(frekansini) ayarlayabilirler. Boylece silahlarin kullani-
minin etkilerini degistirebilirler. Ornegin silahin 8lim-
cul veya 6lumcul olmayacak miktarda enerji salmasi
saglanabilir. Silah yok etmeye veya kesinti yaratmaya
da uygun hale getirilebilir.

Goriinmezlik: YES sessizdir ve ¢iplak gozle fark
edilemezler.

Bu avantajlarinin yani sira YES sistemleri, elektromanye-
tik spektrumu kullandiklari igin ayni zamanda sensor ola-
rak kullanilabilmektedir. Dolayisiyla algilama ile atesleme
arasindaki sure de kisalabilmektedirt®.

YES calismalarn teknolojik agidan bugiine kadar dért
farkll tlrde silah sisteminin gelismesine yol acmistir.
Bunlarin basinda lazerler ve mikrodalga silahlar gelmek-
tedir. Ornekleri az olmakla birlikte parcacik isini silahlari
ve sonik silahlar da gelistirilmistir.

3.1 Lazerler
ingilizce “Light Amplification by Stimulated Emission
of Radiation” (Uyarnimis Isimanin Yayimi ile lsigin
Guglendirilmesi) ifadesinin kisaltmasi olan lazer, yliksek
enerji seviyesine ulasmasi icin uyariimis bir atom veya
molekuldir. S6zkonusu uyariima islemi kimyasal reaksi-
yon, elektrik akimi veya yogun i1sik yardimiyla gercekles-
tiriimekte ve genellikle kullanilan lazer ortamina (Lasing
Medium) ve yonteme goére anilmaktadir.

ilk lazer 1511 1960 yilinda ABD’nin California eyaletin-
deki Hughes Arastirma Laboratuvari bilim insanlar ta-
rafindan gelistirimistir?. ilk lazerler 1 KW ve altinda glic
Uretebilmislerdir. Yiksek eneriili lazer sinifinda deger-
lendirilmek icin literatlirde bir gli¢ esigi bulunmaktadir.
Geligtirilen ylksek enerijili lazer silahlan genellikle 10-30
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KW araligindadir. Yiksek enerijili lazer sinifina giren si-
lahlarin asgari 1 KW glice sahip oldugu belirtiimektedir®.

Lazer isinlarinin silah olarak kullanima potansiye-
linin arastinimasi ABD’de baslamis, ABD Savunma
Bakanligina bagl ileri Savunma Arastirma Projeleri
Ajansi (DARPA) 1960 yilinda 100 KW’lik bir lazer gelis-
tirmistir. Yine ABD’de 1975’te gelistirilien NACL sistemi
(Navy-ARPA Chemical Laser) 250 KW gug¢ Uretebilmis-
tir"®. Ancak bu lazerler deneyseldir. Lazer silahlarinda
hentz bu gice ulasilamamistir. ABD’nin 2020 yilina ka-
dar operasyonel olarak kullanmayi planladigi lazer silah-
lart 100 KW ve 150 KW guicte olacaktir. ABD’nin 2023
hedefi ise 1 MW gucte lazerler Gretmektedir'. Lazer si-
lahlari hedeflerine yogun isi enerjisi yonlendirerek onlarin
yanmasina veya parcalanmasina yol agcmaktadir. Lazer
silahlari termal ve darbe amagli saldinlarda kullaniimak-
tadir. Termal saldirilarda lazerler 1sin konsantrasyonu
icin gerekli uzun bir bekleme siresinin ardindan hede-
fe ydnlendiriimekte ve hedefi yakmaktadir. Partikdl isinli
lazerler ise bir flze, uydu veya ugagin gévdesinde delik
acabilmekte, elektronik sistemlerine ciddi zararlar vere-
bilmekte, fize nikleer bagslik tagiyorsa lazerler bunlarin
patlatma sistemlerini yok edebilmektedirl.

Bu silah sistemlerinin etkisi ve verecegi zarar, hedef-
lerinin zafiyetlerine baglidir. En ylksek zararin verilebil-
mesi i¢in lazer silahlarinin lazerinin dalga boyunun, dar-
be seklinin, enerjisinin ve i1sin ¢apinin dogru segilmesi
gerekmektedir. Hedefe verilecek termal hasar sadece
eritme seklinde olmayabilmektedir. Sadece asiri isitarak
da termal zarar yaratilabilir.

Ancak lazer iginlan Urettigi platformdan ayrilmasin-
dan itibaren dagimaya basladigi icin hedef lzerindeki
etkisi mesafeye gore degismektedir. Ornegin cikisinda 1
santimetre ¢capindaki bir lazer 1sin1 1000 kilometre sonra
15 metre ¢apa ulasabilmektedir. Bu mesafedeki bir he-
def bu ylzden lazer 1sinindan etkilenmeyecektir. Lazer
Isinlan ayrica yagistan, havadaki toz, bulut, duman ve
kimyasal gazlardan da etkilenmektedir'?. Ayrica lazer-
ler, yogun malzemelerle karsilastiklarinda hasara yol ac-
makta zorlanmaktadir. Cogu zaman belirgin bir hasara
yol acmasi icin lazerin hedefe birkac saniye y&nlendi-
rilmesi gerekmektedir. Gelecekte lazer silahlarina karsi
gelistirilecek dnlemler bu silahlarin operasyon etkinligi
azaltabilecektir!',

Bir diger zafiyet ise lazerin hedeflerinde kinetik bir
etki yaratmamasidir. Ornegin lazer, bir arac veya cepha-
nenin kritik &neme sahip savas basligi, motor, 1si kalkani,
hedefleme sistemi veya yakit tankini vuramazsa, hedefin
dost glgleri vurmasini engelleyemeyebilir!'3l,

Lazer silah sistemlerinin elektrik tlketimi de ylksek-
tir, tehlikeli kimyasal maddeler kullanmakta ve asiri 1sin-
diklarindan gelismis sogutma sistemlerine ihtiyag duy-
maktadir. Bu agidan savas gemileri su asamada lazer
silahlari i¢in en uygun platformdur.

Bu zafiyetlerine ragmen yukarida siralanan operasyo-
nel UstUnlUklerinden &turd lazer silahlari dnemini koru-
maktadir. Lazer silahlarinin atmosfer kogullarindan etki-
lenmemesi icin calismalar siirmektedir. Ornegin Boeing,
Eylul 2014’te yagis, rizgar ve sisten etkilenmeyen 10
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kilovatlik bir ylksek enerji lazeri testinin basariyla ta-
mamlandigini duyurmusturt™,

Lazer silahlarinin agirlik, sojutma ve hacim sorun-
lanna da cézimler getirimeye baslanmistir. Ornegin,
DARPA'nin son asamaya getirdigi YUksek Enerijili Sivi
Lazer Bélgesel Savunma Sisteminin (High Energy Liquid
Laser Area Defense System -HELLADS) sivi sogutma
sistemi ile 1Isinma sorununu ortadan kaldiracak nitelik-
te oldugu belirtiimektedir. 154 KW glg Uretecek olan
HELLADS ayrica, sadece 750 kg agirligi ve genis bir
buzdolabi kadar olan hacmi ile, bir uzay aracina bile yUk-
lenebilecek nitelikte tasarlanmigtirl.

3.1.1 Diisiik Enerjili Lazerler

Savunma ve glvenlik alaninda iki temel lazer grubu kul-
laniimaktadir: DUstk enerijili lazerler ve yiksek eneriili la-
zerler. Dusuk enerijili lazerler, en ¢ok 1 MW cikighdirlar.
Bu ylizden daha ¢ok fotokimyasal olarak etki etmektedir-
ler. Disuk enerijili lazer; disik gUclu lazer, disik seviyeli
lazer veya yumusak lazer gibi isimlerle aniimaktadir'.,

Dusuk enerijili lazer sistemlerinin en bilineni Dazzler
lazerleridir. Kelime anlami “géz boyayici” olan Dazzler
lazerleri, dustk enerjili yesil lazer 1sin1 veya kizildtesi
Isinlar kullanarak gegici korlik yaratmak icin kullanilan
YES sistemleridir. Dazzler silahlarinin bilinen ilk kullanimi
1982’teki Falkland Savasi sirasinda olmustur. ingiliz do-
nanmasli Arjantin ugaklarina karsi bu silahi kullanmistir.
ABD 2006 yilinda M-4 piyade tufeklerine dazzler lazeri
yerlestirecegini ve bunlarin Irak’ta kontrol noktalarin-
da durmayan suricdlleri éldirmeden etkisiz kilacagini
aciklamistirt'®l,

Dusuk enerijili lazer silah sistemleri, savunmada en
tartismall konulardan biridir. GUnkU anti personel amagl
kullanilan duguk enerijili lazer silahlarn 6limcil olmamak-
la birlikte, gecici veya kalici korlik; gecici biling, den-
ge ve duyu kayiplarina yol acabilmektedir. Kérlestirici
silahlarin kullanimi 1995’te Birlesmis Milletler karari ile
yasaklanmistirl'”l. Ancak, ABD!'® ve Rusya’nini® gegici
koérlik yaratan ya da élimcil olmayan disuk gugli lazer
silahlar gelistirmeyi strdirdigu ileri striimektedir.

Dusuk enerjili lazer silah sistemleri, test amacl olarak
da gelistiriimektedir. Ornegin ABD Fiize Savunma Ajansi
(MSA) 2018 yilinda, aralarinda Lockheed Martin’in de
bulundugu savunma sirketlerine, “Bir insansiz hava ara-
cina monte edilerek, ¢cok yuksek irtifadan, yer platform-
larindan firlatilan flzeleri vurabilecek yiksek enerijili bir
lazer silahina” model teskil edecek disik enerijili lazer
modeli gelistirme ihalesini vermistir?.

3.1.2 Yiiksek Enerijili Lazerler
(High Energy Lasers -HELS)
Yiksek enerjili lazerler (HELS), YES silah sistemleri ge-
listirme calismalarinda en ¢ok tercih edilen ve uygula-
ma alani bulan teknolojidir. Yapilan piyasa arastirmalari
HELS teknolojisinin YES piyasasina kisa ve orta vadede
hakim olacagini géstermektedir?" .

Silah sistemlerinde kullanilabilecek dort ana ylksek
enerjili lazer tlrd bulunmaktadir. Bu lazerler dalga boyu
uzunluklari ve ¢ikti glclerine gore farklilik gdstermektedir:
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Kati Hal Lazerleri (Solid State Lasers)

Aktif ortam olarak kati formdaki lazer materyalleri
kullanan lazerlerdir. Bu tir lazerlerde iletim elementi
olarak iterbiyum, neodimyum, disprosyum, praseo-
dim ve tulyum gibi nadir elementlerin iyonlari kullanil-
maktadir. Bunun yani sira safir (AL203), YLF (YLiF4),
YAG (Y3AI5012), LiSAF (LiSrAIF6) gibi kristaller veya
Silikat (SiO2), fosfat (P205) gibi bilesikler de kullanil-
maktadir. Kati hal lazerleri aktif ortam olarak kullan-
diklari materyallere gbre 6rnegin, Yakut (Ruby) Lazer,
Neodinyum, YAG ve Ti (Titanyum) - Safir Lazerler gibi
adlarla anilmaktadir??,

Bunun yani sira gdrece yeni bir teknoloji olan
“Fiber Lazerler” de kullandiklari lazer ortami baki-
mindan kati hal lazerleri kategorisinde anilmaktadir.
Fiber lazerlerde, 1sin fiber optik kablo kanallarindan
gegirilmektedir?3. Fiber optik kati hal lazerleri gok sa-
yida lazer isinini tek bir 1sin haline getirerek cok daha
buyuk bir gi¢ olusturdugu igin silah arastirmalarinin
odagl haline gelmistir®4, Dilnyada fiber lazer silah
calismalari hentiz test asamasindadir. Bu kapsamda
Tirkiye’de TUBITAK BILGEM catisi altinda fiber lazer
konusunda yuratulen calismalarda tek fiber kanalin-
da 5 KW glce ulasildigi bildirilmigtir. Zirhli araglara
monte edilmek Uzere tasarlanan lazerlerin toplam gu-
ciinlin 25 KW’ye cikacag belirtiimektedir®s..

Kati hal lazerlerinin pek ¢ok avantaji bulunmak-
tadir. Bunlarin baginda Uretilen lazerin son derece
gucli ve etkili olmasi gelmektedir. Kati hal lazerle-
rinin kullanimi basittir, elektrik enerjisiyle harekete
gecirilebilir ve tehlikeli kimyasallar icermedikleri icin
gbrece guvenlidirler. Kati hal lazerleri ayrica diger la-
zer sistemlerine gore daha hafif, saglam ve portatiftir.
Ancak daha fazla gug Urettikleri icin sogutma proble-
mi yasatmaktadirlar?4,

Kimyasal Lazerler

Enerji Uretmek icin kimyasal reaksiyonlardan ya-
rarlanan lazer tipidir. Gelismis kimyasal lazerlerde
birden fazla gazin karigsimlari da kullaniimaktadir.
Soduk Savas déneminde ABD ve Sovyetler Birligi
uzmanlarinin lazer silahi gelistirme ¢abalarinda me-
talleri kesebilen daha guclu kizilétesi iginlar Uretebil-
digi icin karbondioksit lazerlerine odaklaniimigtir?e.,
ABD ile Israil'in 1996’da basladig Taktik Yiksek
Enerjili Lazer (Tactical High Energy Laser -THEL)
projesinde déteryum florlir kimyasal lazerleri kulla-
nilmistir. Roket saldirilarina kargl savunma olustur-
mak Uzere gelistirilen lazer 2000 ve 2001 yillarinda
28 Katyusa roketini havada imha etmeyi basarmis-
tir. Ancak THEL, asin yiksek butgesi, denemelerde-
ki basarisizliklar ve bir araca ylklenmesini imkan-
siz kilan genis hacminden 6tirt 2006 yilinda rafa
kaldiriimistir®.,

“Eksimer lazer (Excimer) adi verilen lazer tiirle-
rinde ylksek gucli lazer Gretmek icin ugucu ve kim-
yasal tepkimeye hazir kimyasallar kullaniimaktadir.
Ornegin Northrop Grumman’in ucaklar balistik flize-
lerden korumak amaciyla yUrittiga Airborne Laser

6 YONLENDIRILMIS ENERJi SILAHLARI: TEKNOLOJILER, UYGULAMALAR VE BEKLENTILER


https://www.northropgrumman.com/Capabilities/ChemicalHighEnergyLaser/AirborneLaserTestbed

TREND ANALizi EYLUL 2019

Testbed (ALTB) projesinde, Kimyasal Oksijen iyodin
Lazerleri’nde (Chemical Oxygen lodine Laser -COIL)
kullanmaktadir. COIL, klor gazi ile hidrojen peroksit
ve potasyum hidroksit karisimi kimyasal reaksiyona
girerek kizilétesi isin elde edilmektedir?7,

Serbest Elektron Lazerleri

Serbest elektron lazerleri 1971 yilinda Stanford
Universitesinden John Madey tarafindan icat edil-
mistir. Partikil hizlandiricilarina elektron demetleri
eklenmesi ile elde edilirler. Elektronlar 1sik hizina ¢i-
kincaya dek hizlandirlirlar. Bir dizi miknatistan ge-
cirilen elektronlar belli bir dalga boyunda lazer isini
yayarlar. Teorik olarak serbest elektron lazerleri elekt-
romanyetik spektrumun herhangi bir bélimune yer-
lestirilebilirler. ABD’nin 6zellikle donanmanin gemile-
rini saldirilardan korumak amaciyla serbest elektron
sistemlerine ilgi duydugu bilinmektedir. Boeing, 2009
yilinda, gelecegin ylizde 100 elektrikli gemileri igin bir
serbest elektron lazer silahi gelistirmek icin arastir-
malara basladigini duyurmustur?®. 2017 yilina ge-
lindiginde ABD donanmasinin 100 KW giictinde bir
serbest elektron gelistirmek icin proje baslattigi bildi-
rilmistir??. Sézkonusu lazerlerin Zumwalt sinifi dest-
royerlere konuslandirilacagi ifade edilmektedir®?,

Niikleer Pompali Lazer (Nuclear Pomped Lasers)
Teorisi 1963’'te ortaya atilan nikleer pompall lazer,
nikleer reaksiyonlarin Urettigi iyonlarin lazer Uretimin-
de kullaniimasi fikrine dayanmaktadir. Yuksek guclu
lazerlerin kisa dalga boylarina sahip olmasi bunlarin
glcli pompalama gucine ihtiyag duymasina neden
olmaktadir. Bir nikleer patlamanin yaydigi enerjinin
belli bir miktarini yénlendirilmis 1sik haline getirerek
ISINin ¢ok uzun mesafelerdeki hedeflerin yok edilme-
sinde kullaniimasi fikri, Ronald Reagan y&netiminin
de dikkatini ¢cekmis, “Yildiz Savaslan” projesinde
disman flizelerinin uzaydan yok edilmesinde nikleer
pompali lazerlerin kullanilabilecegi fikri taraftar bul-
mustur. Zira nikleer pompali lazerler, nokta hedefleri
yok edebilen, yeni nesil ntkleer silahlar olarak da kul-
lanilabilecektir. Ancak 1983’ten 1992’ye kadar yapi-
lan arastirmalar calisabilir bir sistemin gelistiriimesiy-
le sonuglanamamistir. Giinimuzde Dinya’ya tehdit
olusturulabilecek gdktaglarinin yok edilmesinde nuk-
leer pompali lazerlerin kullanabilecegi, bu nedenle
arastirmalarin slrmesi gerektigini savunan gorugsler
ortaya atilmaktadir®'.

3.2 Mikrodalga Silahlari

Yiksek enerjili mikrodalga silahlan (High Energy
Microwave Weapons -HPM) radyo frekansi veya elekt-
romanyetik spektrumun mikrodalga kismini, bir hedefe
enerji gdndererek yikici veya bozucu etki yaratmak icin
kullanan YES sistemleridirt®2.

Mikrodalga ve lazerlerin her ikisi de elektromanye-
tik spektrumda igsleyis kazanmaktadir. Her ikisi de i1sik
ve radyo dalgalarindan olusan elektromanyetik enerji
aktarmaktadir. Ancak lazerin dalga boyu mikrodalgalar-
dan 10 bin kat daha kisadir ve mesafe uzadik¢ca daha
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az dagilma gostermektedir®3. Bu nedenle ylksek enerjili
lazer silahlari uzun mesafede isabet hassasiyeti gerektigi
durumlarda mikrodalga silahlarina gére UstlnlUk sahibi-
dir. Buna karsilik daha genis bir alanda ¢ok sayida hede-
fe enerji aktanimina ihtiyag duyuldugu durumlarda mikro-
dalga silahlari daha etkili olabilmektedir®. Yiksek ener-
jilimikrodalga silahlar (High Energy Microwave Weapons
—-HMW) gelistiriimesi amaciyla yapilan arastirmalar, lazer
calismalariyla hemen hemen ayni zamanda baslamistir.
Ancak bu galismalar cogunlukla gizli tutulmakta, kamuo-
yuna ¢ok az sayida silahin tanitimi yapiimaktadir.

Bilinen ilk yiksek gucli mikrodalga silahini 1970’li
yillarda Sovyetler Birligi gelistirmistir. S6zkonusu silahin
yaydigi mikro dalganin 1 GW glclinde oldugu belirtil-
mektedir. ABD’nin ise 1991’deki Kérfez Savasi sonra-
sinda, Irak’in bagkenti Bagdat’ta bir F-117°den firlattig
flizede deneysel bir mikrodalga baglidi taktigi yillar sonra
ortaya ¢cikmistir. Bu silah Bagdat’ta elektronik cihazlari fi-
ziksel olarak deforme etmeden etkisiz hale getirmistiri3.
ABD’nin Afganistan’da da yola désenmis el yapimi bom-
balar etkisiz hale getirmek i¢in ylksek eneriili bir mikro-
dalga silahi kullandigi belirtiimektedir®.

Mikrodalga silahlarinin canlilar Gzerindeki etkileri tar-
tisma konusudur. Bu tlr silahlarla yapilacak saldirilari
fark etmek ve faillerini ortaya ¢ikarmak oldukga guctir.
Bu nedenle ABD ile eski Sovyet Ulkeleri birbirlerine za-
man zaman mikrodalga silahlariyla saldir suglamalari y6-
neltmektedir. Ornegin Rusya, 1998-1999 Kosova Savasi
sirasinda ABD’nin Kosova Sirplarina karsi mikrodalga
silahi kullandigini ileri stirmistir®®. ABD ve bazi NATO
mittefikleri 2016-2018 yillan arasinda Kiba ve Cin’in el-
¢ilik personellerine karsl, isitme sorunlari yaratan, bulanti
ve denge kaybina yol agan bir tiir mikrodalga silahi veya
sonik silah kullandigini ileri sirmistir®. Gunidmizde
HMW silah sistemleri iki ana kategoride gruplandiril-
maktadir: Milimetrik Mikrodalga Silahlar (Milimetric
MicroWave Weapons -MMW) ve e-bomba. Her iki silah
sistemi de Megavat dlizeyinde enerji Gretmektedir.

3.2.1 Milimetrik Mikrodalga Silahlan

(Milimetric Microwave Weapons-MMW)

Milimetrik dalga teknolojisine dayanan silahlara iligkin
calismalar lazer 6ncesine kadar gitmektedir. Uyariimis
Radyasyon Emisyonunun Mikrodalga ile Giiglendirilmesi
(Microwave Amplification by Stimulation Emission
of Radiation —Maser) (ya da Mazer) isinlarina iligkin ilk ¢ca-
ismalar 1954 yilinda baslamistir’®®. Mazer teorik olarak
elektromanyetik spektrumun timinden gérilebilmekte-
dir ve bu anlamda lazerleri de kapsamaktadir. Milimetrik
mazer teknolojine dayanan ilk silah sistemi ise 1990l
yillarda ABD’de gelistiriimis ancak 10 yil kadar gizli tu-
tulmustur. Raytheon tarafindan gelistirilen Active Denial
Technology (ADT), milimetrik dalga bandinda ¢alisan bir
mazer tlrddir. Kamuoyuna ancak 2001’de agiklanan
ilk ADT silahi olan Active Denial System (ADS), 95 GHz
frekansta, 3.2 milimetre dalga boyunda elektromanyetik
dalga yayan yiiksek glicli mikrodalga silahidir®, Silahin
menzili sakll tutulmakla birlikte, 1 kilometreye ulasabildi-
gi ifade edilmektedir.
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insanlar tizerinde kullanildiginda ADS’nin MMW 1sin-
lari, bedendeki suyu buharlastirarak katlaniimasi gugc bir
yanma hissi yaratarak hedeflerini kisa sireligine etkisiz
hale getirmektedir. Oldiriicii olmamakla birlikte protes-
to gosterileri gibi eylemlerde kalabaliklar dagitmak veya
etkisiz hale getirmek amaciyla geligtiriimesi bu silahin
kullanima yonelik elestirilerin artmasina yol agmistir®,
Ote yandan daha giiclii, daha kompakt ve daha az giic
harcayan ADT sistemlerinin geligtiriimesi ¢calismalari str-
mektedir. ikinci nesil ADS’nin bir buzdolabi biykligiin-
de oldugu belirtilmektedir“. Ote yandan ADS sisteminin
insansiz hava araclarina monte edilerek 8lumcil olma-
yan anti personel silahi olarak kullanilmasi yéniinde de
proje yurittlmektedir'l,

3.2.2 E-Bomba
Elektromanyetik darbe bombasi, elektromanyetik bomba
veya e-bomba gibi farkli isimlerle anilmakta olan YE sis-
temleri, hedefe elektromanyetik enerji géndererek 6zel-
likle elektronik sistemleri etkisiz hale getirmekte kullanil-
maktadir. E-bombalarin yarattiklar darbeler, yildirnm veya
nikleer patlama darbelerine benzemektedir. S6zkonusu
silah 100 MHz ile 20 GHz frekans araliginda yUksek gli¢-
te, bazen 100 megavattan daha fazla elektromanyetik
enerjiyi hedef alana goénderebilmektedir. E-bombalarin
menzili yiizlerce metredir. Ancak bu menzilin 15 kilomet-
reye kadar ¢ikabildigi de ileri strtlmektedirt®.
E-bombalar, yarattiklan elektromanyetik patlamalarla
elektronik devreleri, iletisim sistemlerini yok edebilirken
genelde canlilara zarar vermezler. E-bombalar 6zellikle
elektronik harp tekniklerinde istisnai bir 5Snem kazanmig-
tir#2, Kara, hava ve deniz platformlarina yerlestirilerek
tasinir hale getirilebilen e-bombalar ile flzeler, ucaklar,
kara araglari, tekneler, iletisim sistemleri, bilgisayarlar,
aglar, radarlar ve telsiz haberlesmesi devre disi biraki-
labilir, tetikleme sistemleri calisamaz hale getirilebilir.
E-bombalarla sehirlerin elektrik sebekeleri de hedef
alinabilir. Bu kabiliyetlerinden 6tiri ¢cok sayida Ulkede
e-bomba gelistirme ¢alismalar yiritiimektedir. ABD’nin
yani sira Rusya, Cin, iran ve Kuzey Kore’nin giigli
e-bombalar gelistirdigi ileri strilmektedir*®. Tilrkiye’'de
de 2012 yilinda Sileyman Demirel Universitesi bilim in-
sanlarinin bir e-bomba gelistirdigi bildirilmistir4.

3.3 Parcacik Isinli Silahlar (Particle Beam Weapons)
YUksek enerjili silah sistemlerinin son dénemde dik-
katleri Uzerinde toplayan yeni bir tirl parcacik isinl
silahlardir. Parcacik i1sinh silahlar elektrik yikd olmayan
atom parcaciklarini, 6zellikle nétronlar 1sik hizinda hiz-
landirarak hedefe yonlendirmektedir*?. Olusan yilksek
glcld 1sin, hedefin atomlariyla carpistiinda onlari da-
gitir. Isinin vurdugu alan hizla i1sinir ve hedef patlart.
Bu acidan parcacik isinlar, H.G. Wells’in “Isi Isini” veya
Nicola Tesla’nin 20’nci ylzyil basinda tasarladi§i ama
hayata geciremedigi “Olim Isini”na”! benzemektedir.
Lazerlerden farkl olarak, parcacik isinlari sadece hede-
fin ylizeyini yakmakla yetinmez, icine de sizar ve 6rnegin
elektronik cihazlarini yakar ve/veya varsa yakit depolari-
ni patlatabilir. Lazerler aynaya benzer parlak ylzeylerden
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yansiyabilirken, parcacik isinlarini yaniltmak mimkin
degildiri*l,

Parcacik 1sini silahlarinin lazerlere gére bir Gstlnla-
gu de atmosfer olaylarindan etkilenmemesidir. Pargcacik
Isinlar havada seyahat ederken cevresinde iyonlasmis
bir kanal olusur. Bu kanal 1sinin artan mesafeyle dagil-
masini ve sapmasini engellertel,

ABD, 1980’li yilllardan beri pargacik isini arastirma-
larina destek vermektedir. Yapilan arastirmalar, biri at-
mosfer ortaminda digeri uzayda kullaniimak Uzere iki
tip parcacik i1sini silahinin gelistiriimesine yol acmigtir.
Ancak 06zellikle yerylzine konuslu parcacik silahinin
hizlandiricilan, surekli ve ylksek glcte elektrik enerijisi
gerektirdigi icin sorunlarla karsilasmaktadir. Uzaya yer-
lestirilecek bir pargacik isini silahinin ise hacim sorunu
bulunmaktadir. Yeni teknolojilerle parcacik silahinin uza-
ya yerlestiriime olasiligi artmistir. Nitekim ABD’nin 2023
yilinda bir parcacik silahini uzaya konumlandirmayi he-
defledigi belirtiimektedirs.,

3.4 Yiiksek Giiclii Sonik Silahlar

(High Power Sonic Weapons)

Hedeflerine yliksek enerijili ses yonlendiren YES sistem-
leri Gizerine ilk arastirmalar ingiltere ve Japonya’da ya-
pilmistir. ingiliz ordusunun 1970’ yillarin basinda Kuzey
irlanda’da IRA yanlisi gdsterileri dagitmak icin “squawk
box” adini verdigi bir ultrason ses silahi kullandidi ortaya
cikmigtir4el,

Sonik silahlarin hedefi canlilardir. Frekans ve glicliine
bagl olarak psikolojik (Korku, endise, depresyon vb.) ve
biyolojik (Bulanti, kusma, organ hasari, yanik ve 6lim)
etki yaratmaktadir®. Sonik silahlarin blylk bolimi 1
Hz ile 30 KHz arasi frekans araliginda kullaniimaktadir ve
frekans araligina gore cesitli tirlere ayriimaktadir:

Ses Otesi (Infrasound) Silahlar: 1 Hz ile 30 Hz ara-
sindaki asin dustk frekansta (EFL) insan kulaginin
duyma esiginin altinda calisirlar. Ses 6tesi dalgalar,
uzun mesafeler katedebildigi, cogu binadan ve vasi-
talardan etkilenmedigi icin tercih edilmektedir*®. Ses
Otesi silahlar, 100 ile 140 desibel guce ulastiklarinda
insanlar tzerinde dlimcul olmayan ama onlar etkisiz
kilabilecek fiziki etkiler yaratmaktadir. 140 desibelin
Uzerine cikan “infrasound” ise 6limcul olabilmekte-
dir®, 2001’de yayinlanan bir arastirmaya goére yik-
sek desibelde “infrasound” bazi binalarda minik dep-
remlere bile yol agabilmektedirt.

Ultrason Silahlar: 20 kHz, yani insan kulaginin du-
yabileceginin (zerinde frekanslarda calismaktadir.
infrasound silahlarinin kabiliyetlerine ek olarak asiri
Isitma ve yakma 6zelligi de bulunmaktadir.

Uzun Menzilli Akustik Cihazlar (Long Range
Acustic Device - LRAD): insan kulaginin isitebile-
cegi frekanstaki 150 desibellik ses isinlarini, azami 1
kilometre mesafede bulunan kisi veya kisilere yénlen-
dirip psikolojik ve fiziksel etkiler yaratan silahlardir®®.
LRAD, atmosfer olaylarindan etkilenmemesi, disik
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enerji tiketimi ve tasinabilir olmasi gibi avantajlarinin
da etkisiyle bugtin aralarinda Turkiye’nin de bulundu-
gui®® cok sayida Ulkenin ordular ve emniyet teskilat-
lar tarafindan kullanilimaktadir. LRAD ile ses transferi
de yapilabilmektedir. Silah ile 6zellikle belli bir mesa-
fedeki kalabalklara énce sesli uyari yapmak mim-
kindur. Bu nedenle LRAD’lar belli bélgelerin insan ve
diger canlilardan arindirimasi (Ornegin havaalanlar
pistlerinden kuslarin uzaklastirnimasinda) ve kalaba-
liklarin kontrollinde kullanilabilmektedirt®2.

Ses Tifekleri ve Ses Toplan (Sonic Rifles and
Canons): Yizlerce metre 6teye ses mermileri (Sonic
projectiles) goénderebilen YE silahlandir. Gérinmez
sonik mermiler hedefte yakici, kesici veya parca-
layici etkisi olmayan darbeler yaratmaktadir. ikinci
Dlinya Savasi sirasinda Almanya’nin disman ugak-
larini dusurebilecek kabiliyette ses toplar gelistirdi-
gi ileri strtilmektedir®. 1990’ yillarda da Rusya’nin
hedefe beyzbol topu bilylkliginde 10 Hz sonik
mermiler gdénderen sonik toplar gelistirdigi duyu-
rulmustur. Sézkonusu ses mermilerinin fiziki rahat-
sizliklardan 6lime kadar varan farkli sonuclar yara-
tacak sekilde ayarlanabildigi de belirtiimektedir®"l.
ABD’nin de 2002’den beri sonik top sahibi oldugu
ileri strtlmektedir®l.

Yoénlendirilmis enerji silahlarinin savunma ve anayurt gi-
venligi alanlarinda sundugu operasyonel Ustunlikler, sa-
vunma stratejilerinde degisime yol agmistir. Glnimuzde
cok sayida Ulke silah gelistirme programlarina YES sis-
temlerinin gelistiriimesini de eklemisgtir.
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Yukarida deginildigi Uzere YES sistemlerinin gelis-
tirilmesi galismalan cogunlukla gizlilik seviyesi yiksek
programlardir. Diinya kamuoyu ile paylasilan program-
larin basari ve olgunluk seviyesine iliskin agiklamalarin
propaganda ve dezenformasyon amagli olabilecegi de
unutulmamaldir. Yine de bu tir agiklamalar, YES sistem-
lerinin potansiyeli ve savunma c¢evrelerinin bu sistemler-
den beklentilerini ortaya koymasi agisindan dikkate al-
maya degderdir. Bu nedenle asagida baz ulkelerin YES
sistemleri gelistirme yénundeki strateji ve uygulamala-
rindan bazi érnekler verilmigtir.

4.1 ABD’de 5 Kurulus YES Gelistiriyor

ABD, YES sistemleri gelistirme yoninde 1950’li yillardan
bu yana yogun caba sarf etmektedir. 1960’ta baslatilan
ilk YES programindan itibaren bu alanda yapilan arastir-
malara harcanan miktarin 60 milyar dolar buldugu ifade
edilmektedir®®. Soguk Savas dénemi boyunca ABD or-
dusu ¢ok sayida YES programi baslatmig, kismi ilerleme
saglamis ancak cogunlukla programlar pratik bulunma-
yarak terk edilmistir. Bunlar arasinda hava savunma YES
sistemlerinin ilklerinden olan ABL (Air Born Laser) de bu-
lunmaktadir. Hava araglarini fiize tehdidinden korumayi
amaclayan ABL sisteminin ¢alismalari 1996’da baslatil-
mig, 2004’te basarili test sonuglarn alinmasina ragmen
2006'da terk edilmistirt®,

Bu calismalann kiriilma noktasi, ABD eski Bagkani
Ronald Reagan’in 1983’te acikladigi, Glke topraklarini
kitalararasi balistik ve nukleer flzelerden koruyacak bir
savunma sistemi kurulmasi amacini tasiyan “Stratejik
Savunma inisiyatifi” (Strategic Defense Initiative -SDI) ol-
mustur. Digman flzelerinin uzaydan vurulmasi secene-
gini de kapsadidi icin, medya tarafindan “Yildiz Savaslari
Projesi” olarak lanse edilen®”! SDI, ylksek enerijili lazer
ve mikrodalga silahlari ile parcacik igini arastirmalarinin
6nunU agmigtir. Bu arastirmalar, zamanin teknolojileriyle
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uzaydan nikleer flzelerin vurulmasini saglayacak bir
sistemin gelistiriimesi icin yeterli olmayacagdi sonucuna
ulagsmakla birlikte YES arastirmalarinin éniini kesme-
migtir®8. Soguk Savas sonrasinda 11 Eylil terdr olaylari
ve ABD’nin Irak ve Afganistan mudahaleleri, YES silahla-
rinin asimetrik savasta etkin bir ara¢ olabilecegini ortaya
koymustur. Bu nedenle ABD ordu ve savunma zimresi
kadar siyasetciler de YES silahlarinin gelistiriimesi y6-
ninde inisiyatiflerini ortaya koymustur. ABD Kongresinde
2011 yihnda Yd&nlendirilmis Enerji Komisyonu kurulmus-
tur®. ABD Kongresinde bu silahlarin gelistiriimesine y6-
nelik itirazlarin sona erdigi, hatta 2015'ten itibaren bu
sistemlerin gelistiriimesi icin fonlarin artirnimasi gerektigi
gO6risinin genel kabul gérmeye basladigi belirtiimek-
tedir. ABD Savunma Bakanliginin YES projelerini ta-
mamlamak i¢in 700 milyar dolar kaynaga ihtiyaci oldugu
kaydedilmigtir®.

ABD’de YES arastirma ve gelistirme calismalar ¢ok
sayida kurum catisi altinda yapilmaktadir. Savunma
Bakanligi arastirmalarini DARPA ile yaparken, Donanma,
Hava Kuvvetleri, Kara Kuvvetleri (Uzay ve Flize Savunma
Komutanhgl) ve hatta Ozel Operasyonlar Komutanhgi
(SOCOM) kendi projelerini ylritmektedirler. ABD’nin
savunma sirketleri de bir yandan savunma kurumlarinin
ihalelerini Ustlenirken 6te yandan kendi YES sistemleri-
ni gelistirmeye ¢alismaktadirlar. Uzay ve Flize Savunma
Komutanldi, zirhli kara araglariyla taginabilir kisa ve uzun
menzilli, 50 ve 100 KW guclinde lazer savunma sistem-
leri (HEMIT, HELTVD, MEHEL ve MMHEL) (izerinde c¢a-
ismaktadir. Bu sistemlerin 2019 ile 2022 yillarn arasinda
calisir hale gelecegi belirtiimektedir®,

ABD Kara Kuvvetleri ayrica, zirhli kara araclarina
monte lazer silahlar gelistirmek Uzere de calisma-
lar yUritmektedir. Bunlardan biri olan Zeus lazer si-
lahinin mayinlar ve el yapimi patlayicilar etkisiz hale
getirmekte yluzde 98 basari kazandigi belirtiimekte-
dir®l. Locheed Martin tarafindan gelistirilen 160 KW
glcundeki kara zirhli araclarina takilabilecek High
Energy Laser Mobile Demonstrator (HEL MD) testle-
ri de 2017’de baslamistir®?, ABD Ozel Operasyonlar
Komutanh@i Haziran 2017°de yapilan bir denemede
Apache AH-64 helikopterinden ateglenen bir lazerin
1,7 kilometre 6tedeki bir insansiz hava aracini vurdu-
gunu duyurmusturfs,

ABD Donanmasi, isleyen lazer savunma sistemleri-
ne simdiden sahiptir. 2014 yiinda USS Ponce gemisine
yerlestirilen 30 KW gictindeki AN/SEQ-3 lazer silahinin
Basra Koérfezi’nde slrat tekneleri ile insansiz hava arac-
lan Gizerinde denendigi ve basar kaydettigi aciklanmis-
tir®4, ABD Donanma Arastirma Laboratuvari ile Kratos,
AN/SEQ-4 tipi lazer silahinin testlerine de baslamistir.
Kati hal lazerli yeni sistemin deniz Uzerindeki kiigtik me-
tal nesneleri ve iHA’lari vurabildigi, motorlari yakabildigi
ve patlayici maddeleri etkisiz hale getirebildigi belirtil-
mektedir®!. ABD Donanmasinin ODIN (Optical Dazzling
Interdictor) adini verdigi insansiz hava araclarini korelt-
meyi amaglayan bir lazer dazzler Uzerinde calistigi da
belirtiimektedirtel,
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ABD Deniz Kuvvetleri ayrica AN/SEQ-3’ten iki kat
daha guclu lazer silahi sistemi olan HELIOS’un gelis-
tirilmesi icin Locheed Martin ile Mart 2019’da 150 mil-
yon dolarlik bir sézlesme imzalamistir®”.. Kati hal lazer-
leri kullanan HELIOS sisteminin, hem diisman iHA'larini
durdurmak hem de uzun menzilli istihbarat, gézetim ve
kesif amaglari icin kullanilabilecegi ifade edilmektedir.
Testlerine 2020 yilinda baslanacak olan HELIOS siste-
minin Arleigh Burke sinifi destroyerlere konuslandiraca-
g1 belirtilmektedir?4.,

ABD Donanmasi, 150 KW giictinde lazer savunma
sistemleri Uzerinde de calismaktadir. Kati hal lazerle-
ri kullanlan SSL-TM (Solid State Laser- Technology
Maturation) test kodu verilen sistemin ilk Grinid olan
Ruggedized High Energy Laser (RHEL) adli sistemin de-
nemelerinin 2019 yilinda baglamasi beklenmektedirt®®..

ABD Deniz Kuvvetleri, savas gemilerini balistik flize
ve roketlerden koruma amaciyla da bir lazer sistemi
gelistirmeye calismaktadir. High Energy Laser Counter-
Anti-Ship Cruise Missile Program (HELCAP) adi verilen
programla seyrusefer flzelerinin vurulma olasiigi da
degerlendirilmektediri©el,

ABD Hava Kuvvetleri, hava platformlarini tehditler-
den koruyacak lazer sistemleri lzerinde calismaktadir.
Yuksek enerjili mikrodalga silah sistemi THOR’un de-
nemeleri Nisan 2019’da baslamistir. Sistemin ayni anda
cok sayida roket veya iIHA'y1 vurabilecek kabiliyette ol-
dugu belirtiimektedir®!. CHIMERA ad verilen ikinci pro-
jede ise uzun menzilli bir yiksek enerjili mikrodalga silahi
gelistiriimeye calisiimaktadir. Sistemin 2020 yilina yetisti-
rilmeye caligildidi belirtiimektedirt®.

ABD Hava Kuvvetleri ayrica DARPA ile birlikte 150
KW gtictinde ancak muadillerinden ¢cok daha kiguk ha-
cimli ve hafif HELLADS sistemini gelistirmeye calismak-
tadir. Yiksek eneriili likit sogutmali kati hal lazer sistemi
olan HELLADS, hava platformlarini flizeler, roketler, top-
lar ve havan mermilerinden korumak icin tasarlanmig-
tir®, Gelistirilmesinde son asamaya gelindigi belirtilen
HELLADS’larin toplam agiriginin 750 kilograma kadar
disdrilerek uzay araclarina sigacak hale getirilecegi ve
gelecekte uzay flize savunma sistemlerinde kullanilabi-
lecegi ifade edilmektedir!'".

ABD Hava Kuvvetlerinin ayrica Self-protected High-
Energy Laser Demonstration (SHIELD) projesi kapsa-
minda 10 KW Ustl lazer sistemleri Uzerinde calistigi ve
ilk orneklerin 2020 yilinda tanitilacagi belirtiimektedir.
Mayis 2019’da yerden yapilan testlerde SHIELD test
lazerinin ¢ok sayida flizeyi vurabildigi duyurulmusturi™,
Ayni program kapsaminda uzun menzilli bir savunma
sisteminin tanitimi ise 2022 yilinda yapilacaktir. Projenin
nihai hedefi 300 KW ve Ustu glce ulasarak uzun mesafe-
den diusman ucgaklarini ve yer hedeflerini vurabilecek bir
YES sistemi gelistirmektir™.

ABD’de YES sistemlerinin gelistiriimesi ydéninde sivil
ve askeri karar alicilarin kararlih@r strmekle birlikte, bit-
¢e sorunlarn bu calismalarin hizlanmasindaki en énemli
engel olarak durmaktadir. Nitekim mevcut projelerin ha-
yata gecirilmesi icin gerekli miktarin 700 milyar dolarin
Uzerinde oldugu ifade edilmektedir>.
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4.2 Rusya, Gizliligi Tercih Ediyor

Sovyetler Birligi’'nin ¢dkisinin ardindan silah sistem-
leri gelistirilmesi cabalarini arka plana atan Rusya, son
yillarda 6zellikle ileri teknoloji silah gelistirme yéninde
yeniden bir irade ortaya koymaktadir. 1980’lerde Sovyet
ybnetimi tarafindan lazer arastirma laboratuvari haline
getirilen llyushin 1I-76MD tipi kargo ucaginin (Beriev A-60
Lazer Laboratuari) hala aktif oldugu ve havadan karaya
ve havadan havaya lazer silahlari gelistirme calismalar
yarittiga belirtiimektedir. Beriev A-60’ta diisman uydu-
larini vurabilecek lazer sistemlerinin gelistiriimeye cali-
sildigi da ifade edilmektedir™. 2015 yilinda Rusya’nin
disman ucaklar ve insansiz hava araglariyla uydularinin
elektronik sistemlerini devre disi birakacak bir yénlendi-
rilmis eneriji silahi gelistirildigi duyurulmus ancak ayrinti-
lar paylasilmamigtir74,

Rusya’nin, karadan havaya lazer sistemleri Uzerin-
de calistigi bilinmektedir. Ancak bu calismalar gizlilik
seviyesi yUksek olarak surdurtlmektedir. Nitekim Aralik
2018’de Peresvet adi verilen zirhli kara araglarina mon-
te edilebilen bir lazer silahinin Rusya Silahli Kuvvetleri
envanterine katildi§i duyurulmus ancak silah sistemi-
nin 6zellikleri hakkinda ayrinti verilmemistir’sl. Aralik
2018’de Peresvet’in donanma gemilerine de takildigi
bildirilmistir!.

Rusya’nin ayrica ugak ve helikopterlerinin savunmasi
icin lazer sistemleri gelistirdigi ifade edilmektedir®. Bir
baska iddiaya gore ise Rusya insansiz hava araclarina
yuksek glcli mikrodalga silahlari monte etmeyi planla-
maktadir®. 2010 yilinda kabul edilen Rusya’nin yeni as-
keri doktrininde planlanan silahlar arasinda sonik silahlar
da bulunmaktadir®.,

Rusya’nin dazzler lazeri gelistirip donanma gemi-
lerine konuslandirdidi bildiriimektedir. Ruselectronics
tarafindan gelistirilen “5P-42 Filin” sisteminin, ylksek
yogunlukta i1sik radyasyonuyla éldiriici olmadigi ancak
500-700 metre 6teden optik yanilsamalarla dismanda
halUsinasyonlara, kusmaya ve yénind bulamamaya yol
actigi kaydedilmektedir®,

4.3 Cin’in Isik Harbi

YES gelistirme calismalani 1960’ta baslayan ancak
2010’lu yillara kadar ilerleme kaydedemeyen Cin Halk
Cumbhuriyeti’nde, askeri uzmanlar gelecegin harplerinin
en 6nemli unsurlarindan birinin YES sistemleri olacagina
inanmaktadir. 2015’te Cin ordusu tarafindan yayinlanan
Isik Harbi adli kitapta gelecek 10 veya 20 yil icinde, harp
konseptini belirleyecek etmenler olarak “Blyik veri, ya-
pay zekad/otomasyon ve yonlendirilmis enerji silahlan”
saylimaktadir. Bu kapsamda Cinli yetkililere “Diinya yo6-
ringesinde otonom hareket eden lazer silahlarinin ko-
nuslandirimasi” da tavsiye edilmektedir®. Bati medya-
sinda Cin’in 2023 yilinda uzaya bes tonluk bir lazer silahi
yerlestirmeyi planladigi iddia edilmistir®4.

Cin’in bu amacla ylksek enerijili lazer ve mikrodalga
sistemleri, dazzler lazerleri, karadan havaya ve havadan
havaya lazerli savunma sistemleri ve hatta bir lazer ti-
fegi"" lGzerinde calistigina dair haberler Bati medyasi-
na yansimaktadir. Buna karsilik, gizlilik seviyesi yiksek
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programlarda elde edilen ilerlemeye iliskin olarak resmi
paylasimlar hayli azdr.

Birlesik Arap Emirlikleri’nin baskenti Abu Dabi’de
2017'de sergilenen “Silent Hunter” bunlardan biridir.
Fiberoptik lazer sistemi olan Silent Hunter, “Alcak Irtifa
Lazer Savunma Sistemi” olarak tanitiimasina ragmen
bir kamyon buyikligtndedir ve bu ylzden hava plat-
formlarina veya uydulara konuslandiriimasi mimkin
gorilmemektedir. Sistemin 30 KW gti¢ Urettigi ve 4 km
menzilli oldugu belirtiimektedir™. Nisan 2019’da Cin
Devlet Televizyonu yeni lazer silahinin deneme atislarina
iliskin bir video yayinlamistir. Kisa menzilli silahin, tehdit
olusturan kiigiik tekneler ve iHA'lara karsi gelistirildigi
belirtilmistir™.

4.4 ingiltere Ataga Gecti

ingiltere 1970’li yillardan beri YES teknolojisi konusunda
arastirma yapmaktadir. 1982’deki Falkland Savasi’na ili-
sin yillar sonra acilan gizli dosyalarda, ingiliz savas gemi-
lerinin kendilerine saldiran Arjantin savas ucaklarina kar-
sl koreltici lazer isini kullandi§ ortaya cikmistir®, Ancak
bu tedbire ragmen savasta alti gemisini yitiren ingiltere,
deniz platformlarinin korunmasi amaciyla YES sistemleri
gelistiriimesi calismalarini yogunlastirmistir.

Bu cabalarin en énemli meyvesi 2019’da denemeleri
baslanan Droganfire sistemi olmustur. ingiliz, Alman ve
italyan sirketlerin olusturdugu MBDA liderligindeki bir
konsorsiyum tarafindan gelistirilen 50 KW giiclindekif®"
Drogonfire sisteminin kara unsurlarina da uyarlanacag
belirtiimektediri,

ingiltere Savunma Bakanhigi Temmuz 2019’da (¢
yeni YES sisteminin gelistiriimesi icin ihaleye cikilacagini
duyurmustur. Bltcesi 162 milyon dolar olarak aciklanan
programla ne tir YES sistemleri gelistirilece@i aciklan-
mamistir ancak sistemlerin 2023’te hazir hale getiriime-
sinin istendigi ve hem deniz hem de kara platformlari-
na uygunlugunun aranacagi belirtiimistir®. ingiltere’nin
2030’lu yillarda envanterine katacagi yeni nesil savas
ucag Tempest’lerin bu lazer sistemine sahip olmasinin
istendigi ileri strGlmektedir,

4.5 israil “Demir Isin” Gelistiriyor

israil Silahli Kuvvetlerinin ilk YES programi “Nailitus”
1996’da baslamistir. ABD ile Tactical High Energy
Laser (THEIL) projesi baslatilmig, 2000°li yillarda sis-
temin cok sayida Katyusa roketini imha edebildigi
aciklanmistir. Ancak sistemin yeterince pratik olmadigi
gerekgesiyle ABD 2006°da projeden cekilmis, Israil ise
“Iron Beam (Demir Isin)” adi verilen projeye yénelmis-
tir®l. Ancak 2.000’den fazla roket saldirisini 6nlemek-
le birlikte, 6nledigi her roket icin yaklasik 80 bin dolar
harcayan lron Dome sistemi pahali bulunmaktadiri®,
ik kez 2014’te tanitilan Iron Beam, israilli sirket Rafael
tarafindan gelistiriimektedir. israil topraklarini roket,
top ve havan topu saldirilarindan korumayi amaclayan
ve 2011’de kullaniimaya baglanan sistemin saldirila-
rin ylzde 90’inda basarili oldugu bildirilmistir®. Iron
Beam’in lazer gliciinin 100 KW’nin Uzerine cikarilaca-
g1 belirtiimektedirt®.
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israil’de deniz platformlari icin de yiiksek enerjili lazer
sistemi gelistirme calismalan sirmektedir. Elbit sirketi
Elop adini verdigi bir kati hal lazerli sistemi gelistirdigi-
ni duyurmustur. Sistemin son derece kompakt oldugu
belirtilmistir®s.

4.6 Almanya 100 KW Lazere Cok Yakin

YES calismalarinda son yillarda Alman sirketlerinin ba-
sarill test denemeleri dikkat cekmektedir. Savunma sir-
keti Rheinmetall, Mayis 2019’da 100 KW’a kadar glce
sahip lazer sistemlerini tasiyabilecek bir lazer silah istas-
yonu gelistirdigini duyurdu. Ayni sirket Aralik 2018’de 20
KW gtliclinde bir lazer silahini denemistir. Geligtirilen yeni
lazer silah istasyonunun boyutlarinin kara, hava ve deniz
platformlarina uygunluk gosterebilecedi belirtilmistir®e.

4.7 Tiirkiye’nin YES Envanteri Cesitleniyor

Savunma alaninda stratejik 6zerklige kavusmak, ulusal
savunma sanayiini uluslararasi alanda rekabet edebilir
hale getirmek icin son yillarda atilan adimlar TUrkiye’'nin
modern savunma sistemleri gelistiren ve ihrag eden
saylli Ulkeler arasinda sayiimasini saglamistir. Tirk sa-
vunma sanayii buglin kara, hava ve denizde tim harp
unsurlarinin ihtiyaci olan modern silah ve elektronik sis-
temlerini Uretebilmektedir. Buna y6nlendirilmis eneriji si-
lah sistemleri de dahildir.

Bunun son 6rnegi ROKETSAN’In gelistirdigi yonlen-
dirilmis eneriji silah sistemi AKKA'dir. Roketsan’in Mayis
2019’da tanittigi AKKA, hava araglar (iHA) ve mesk(n
mahallerdeki bombali tuzaklar ile yol kenarlarina yer-
lestirilen el yapimi patlayicilarin glvenli uzakliktan imha
edilebilmesi icin gelistirilmis bir lazer platformudur.
AKKA’nin lazer menzili 500 metredir ve 1 kilometre men-
zilli elektronik tahrip sistemine de sahiptir.

Tarkiye’de savunma amacgh kisa menzilli bir la-
zer silahi gelistirilmistir. ASELSAN’In Lazer Savunma
Sistemi (LSS), 500 metre menzile kadar, insansiz arag-
larla yapilacak saldirilara, 200 metre ve Uzeri mesafe-
de EYP (el yapimi patlayici) ve slpheli paketlere karsi
gelistirilmistir®,

ASELSAN, bir de ylksek enerijili mikrodalga sistemi
gelistirmistir. “Ejderha” adi verilen sistem tek darbe veya
bir dizi darbe aracilidi ile kisith bir siire boyunca, yUk-
sek glcli elektromanyetik (EM) 1sima yapabilmektedir.
Yuksek gugli mikrodalga kaynaklari tarafindan dretilen
elektromanyetik enerji, hedef alinan elektronik cihazlarin
calismasinin engellenmesi, hatali ¢calismaya sevk edil-
mesi veya hasara ugratilarak g¢alisamaz hale getiriime-
si amaciyla kullanilimaktadir. Ejderha &6zellikle el yapimi
patlayicilar etkisiz kilmakta basar gdstermistir. Ejderha
istihbarat amacl kullanilan elektronik cihazlar da yok
edebilmektedir®s,

Yo6nlendirilmis enerjisilahlarinin TSK’ya kazandirilmasi
icin baslatilan calismalarin hedefinde bir de elektroman-
yetik top bulunmaktadir. Bu amagla Savunma Sanayii
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Baskanligi ve Anadolu Y&nlendiriimis Enerji Teknolojileri
A.S. (YETEKNOLOJI) arasinda Mayis 2018’de bir an-
lasma imzalanmisti. Anlasma ile YETEKNOLOJi’'nin
prototipini Urettigi ve SAHI 209 adi verilen silah 2018’in
Temmuz ayinda Savunma Sanayii Baskanhgi tarafindan
tedarik edilmistir®.

SAHI 209, yiiksek akimla olusturulan manyetik alani,
muihimmat ya da mermiyi ses hizinin bes kati gibi ¢cok
yUksek hizlarla itebilmektedir®!. 1000 gramlik hipersonik
hizli bir mermiyi 50 kilometre menzile ulastirabilen Sahi
209 Blok-2’nin testleri de sirmektedir®!.

Yoénlendirilmis enerji silahlarinin ve sistemlerinin ge-
listirilmesi ydnUndeki c¢abalar bu sistemlerin heniz
“Gelecegin silahlan” nitelemesinden ¢ikmadigini ancak,
teknoloji gelistirme asamasina gelindigini gdstermekte-
dir. YUratdlen programlarin takvimleri, gelismis ve etkili
YES sistemlerinin 2020’lerin ilk yarisinda prototip asa-
masina gelebilecegini, 2030 ve sonrasinda da tam ope-
rasyonel hale gelebilecegini gdstermektedir.

Ancak basta hiz ve disik maliyet olmak tzere YES
sistemlerinin sahip oldugu avantajlarla, yakin gelecekte,
tipki otonom nesneler (IHA’lar, otonom araclar ve robot-
lar), enformasyon teknolojisi (Yapay zeka, buylk veri,
nesnelerin interneti vb) ve uzay teknolojisi gibi, harp
alanlarinda ordularin vazgecilmez bileseni olacagini tah-
min etmek gi¢ olmayacaktir. Uzun menzilli ve yiksek
isabet hassasiyetli YES sistemleri, sivil kayiplan en aza
indirerek, uluslararasi kamuoyunun askeri operasyonlara
tepkilerinin azalmasina neden olabilecek niteliktedir.

Nukleer ve balistik flzelerin yayginlastigi; siber teh-
ditlerin arttigi; terérizm ve asimetrik savas taktiklerine
siklikla basvuruldugu, kicuk surat tekneleriyle saldirla-
rnn cogaldigi, silahli IHA sistemlerinin ve IHA siriilerinin
kullaniminin yayginlastigi giniimizde, mevcut kinetik
sistemlere oranla ¢ok daha dustk maliyet ve 1sik hizinda
savunma imkani taniyan YES sistemlerine ilginin artmasi
tesadifi degildir.

Ote yandan 8ldiiriici olmayan ancak fizyolojik ve
psikolojik etkiler yaratan YES sistemlerinin kullanimi ile
YES sistemlerinin uzaya tasinmasi gibi konular gelecek-
te Uzerinde c¢okcga tartisma yaratacak niteliktedir. Her
teknolojik yenilik gibi YES de kendi hukukunu yaratmak
zorunda kalabilir.

Ne var ki konvansiyonel silah sistemlerinin cagin teh-
ditlerine yanit veremedigi bir ddnemde evrenin en bol
bulunan enerijisi olan elektromanyetik radyasyona daya-
nan YES teknolojisi en mak(l savunma alternatifi olarak
ortaya cikmaktadir. Ustelik YES teknolojisi herhangi bir
Ulkenin tekeli altina girebilecek nitelikte de degildir. Bu
nedenle Turkiye'nin baslattigi YES sistemi gelistirme ca-
balarinin artinlarak strdirilmesi gereklidir.
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