History of Science
Vol 7, issue 1, serial 24, 2026, pp.314-363

AcademyGate Publishing
p-ISSN 2790-0029; e-ISSN 2790-0037

DIRECTED ENERGY WEAPONS AGAINST SHORT-RANGE
UNMANNED AERIAL VEHICLES: THE CHANGING PARADIGM
OF WARFARE DYNAMICS AND INTERNATIONAL SECURITY

Elgun Taghizade!

UDC: 327.5:355.02:623.4.01

LBC: 66.4(0):68.8

HoS: 151

doi: 10.33864/2790-0037.2026.v7.i1.314-363

JOURNAL

Keywords:

Asymmetric warfare,
Short-range unmanned
aerial vehicles,
Energy-based defense
technologies,

Laser weapons,
Offense-defense balance,
Cost-effectiveness paradox,
Security dilemma,
Hybrid and multi-layered
defense architecture

Subject area:

Multidisciplinary
Researchs

Research field:

Strategic Studies

ABSTRACT

This study analyzes, in the context of international relations and
security dynamics, the asymmetric threats posed by short-range
unmanned aerial vehicles in 21st-century military operations and
the use of directed-energy-based weapons-especially laser
technologies-as one of the effective countermeasures. The article
shows that the operational and financial resilience of traditional
kinetic air defense systems is weakened in the face of mass
"saturation" attacks and the economic paradox of "cheap targets-
expensive responses.” Drawing on Robert Jervis's offense-defense
balance approach and Martin Shaw's concept of risk transfer, the
study examines how laser weapons affect the global balance of
power, how they reshape the security dilemma, and what gaps and
ambiguities arise in international legal regulation. Based on a
comparison of empirical cases such as the Russia-Ukraine war and
the Red Sea crisis, the study concludes that a more realistic
approach for future defense strategies is a hybrid, multi-layered
defense architecture in which laser and missile systems, together
with other means, complement one another. However, the
operational effectiveness of lasers may be conditioned by factors
such as atmospheric conditions, direct line-of-sight to the target,
and constraints related to power supply and logistics. The findings
indicate that the accelerated spread of laser technologies is shaping
interstate arms competition not only in terms of numerical growth,
but also in terms of quality, integration, and operational
adaptability.
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ANNOTASIYA

Bu todqiqgat isi 21-ci osr horbi omoliyyatlar sferasinda qisa monzilli
pilotsuz ugus aparatlarinin yaratdigi asimmetrik tohdidlori vo onlara
qarst somarali oks-tadbirlorden biri kimi yonlondirilmis enerji asasl
silahlarin, xiisusilo lazer texnologiyalarinin totbigini beynolxalq
miinasibatlor vo tohliikasizlik dinamikasi kontekstindo tohlil edir.
Maqalads onenovi kinetik hava hiicumundan miidafis sistemlorinin
kiitlovi hiicumlarla “doydurma” taktikasit vo “ucuz hadof - bahali
cavab” tipli iqtisadi paradoks qarsisinda omoli vo maliyya
baximindan dayaniqliligimin zsifladiyi gosterilir. Todqiqat Robert
Jervisin hiicum-miidafio balansi yanagmasina vo Martin Sounun
risklorin transferi konsepsiyasina istinad etmoklo lazer silahlarinin
global giic balansina tosirini, tohliikesizlik dilemmasini neco
doyisdirdiyini, eloco do beynolxalq hiiquqi tonzimlomods yaranan
bosluglart ve geyri-miioyyanliklori arasdirir. Rusiya-Ukrayna
miiharibasi vo Qirmizi deniz béhrami kimi empirik niimunslarin
miiqayisesi osasinda belo noticoys golinir ki, golocok miidafis
strategiyalar1 iiclin daha real yanasma lazer vo raket sistemlorinin,
eloca do digar vasitslorin bir-birini tamamladigi hibrid vo ¢oxqath
miidafio arxitekturasidir. Bununla belo, lazerlorin omali effektivliyi
atmosfer soraiti, hodoflo birbasa gérmo xatti vo enerji tominati ilo
logistika mohdudiyyatlori kimi amillorls sartlona biler. Todqgigatin
naticolori  gostorir ki, lazer texnologiyalarinin yayilmasinin
siiraotlonmoasi dovlotlorarast silahlanma yarisini tokco say artimi
miistovisindon deyil, hom do keyfiyyst, inteqrasiya vo omsali
uygunlagsma gabiliyyati miistavisinden formalagdirir.
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KiarwueBble ciioBa: AHHOTALIUSA

B manHOM mcclefOoBaHMM B KOHTEKCTE MEXIYHAPOIHBIX OTHOIICHHH WU
ACHMMeTpHHast BoiiHa, JUHAMUKU ~ O€30IaCHOCTH  aHAIM3UPYIOTCS ACUMMETPHUYHBIE  YIPO3bI,
KOpOTKOMCTAHIHOHHbIE CO3/1aBacMble  KOPOTKOJWCTAHI[OHHBIMH OCCHHIOTHBIMH JIeTaTeTbHBIMU
GECTIMIOTHBIE JeTaTenpHBle | AlIIApaTaMd B BOEHHBIX omepaunusax XXI Beka, a Takxke NPUMEHEHUE
ammapaTsl, SHEPTeTUUECKOTO OpYKHsA HaIpaBICHHOTO JAEHCTBUSA, B OCOOEHHOCTH
DHepreTuueckue 000poHHBIE | JIA3€PHBIX TEXHOJIOIMH, Kak OfHOH U3 3()(EKTUBHBIX Mep NPOTUBOACHCTBUS.
TEXHOJIOTHH, B crarbe mnokazaHo, YTO omepaTHBHas W (HHAHCOBAS YCTONYMBOCTH
JlasepHoe opyxue, TPAJULHOHHBIX KHHETHMYECKUX CHCTEM IPOTUBOBO3IYIIHOH 0OOPOHBI
BanaHc HaCTyIUieHHs M 00OPOHBL, | ocabeBaeT B  yCIOBHAX MACCHPOBAHHBIX — “HACHILAIOMHUX” aTak o
Iapanoxce “CTOMMOCTB- | 3KOHOMHHYECKOTO NapajoKca THIA “NeméBbe IeTH - JOPOroil OTBer”.
¢ dexrupHOCTS”, Ormmpasich Ha mogxon Pobepra Jxepsrca k 6aaHCy HACTYIUICHHS K 0GOPOHEI
Annemma besonacHoety, ¥ Ha KoHuenmuio Mapruna Illoy o mepeHOoce pPHCKOB, HCCIEIOBaHHE
T'ubpunnas MHOTOYPOBHEBAsI

PacCMaTpUBAET BIMSHUE JIA3€PHOTO OPYXKHU Ha MIOOABHBIN GalaHc Cuil, To,
KaK OHO TpPaHC(OPMHUPYET JMIEMMY O€30MACHOCTH, a TaKKe BBIABISAET
IPOGENBI ¥ HEOTIPEAENEHHOCTU B MEXTYHAPOJHO-TIPABOBOM PETYIMPOBAHUH.
OobaacTp Ha OCHOBE CONOCTaBJIEHHS 3MIHPHYECKMX NPHMEPOB, TAKMX Kak BOWHA
HCCJIETOBAHMS: Poccuu n Vipaunsl u xpusuc B KpacHom Mope, enaercs BHIBOA, 4TO Ooiiee
PEANMCTHYHBIM TIOAXO0IOM ISl OYIyLIMX OOOPOHHBIX CTpaTerHi SBISETCS
ruOpuiHas MHOTOYPOBHEBas OOODOHMTENBHAS APXUTEKTYPa, B KOTOPOM
MuoroaucuuIIMHapHbIe Ja3epHBIE M PAKETHBIE CHCTEMBL, a TakKKe OPYyrHe CPEeACTBa B3aHMMHO

000pOHUTENbHAS APXUTEKTYpa

HCCIICIOBaHUA JIOTIONHSIOT PYT Apyra. Bmecre ¢ Tem onepariBHas 3G GEKTUBHOCTD JIa3epOB
MOXET 3aBHCETh OT arMOC(EPHBIX YCIOBHH, HAJIMYHSI TPSIMOW JINHUH
Hayqnas{ 00J1aCTh: BU3UPOBAHUS LEIU ¥ OrPAaHUYCHUIl, CBA3aHHBIX C IHEPrOCHAOKEHUEM U

JIOTHCTUKOW. Pe3ynbraTel uccienoBaHMsA IIOKa3pIBalOT, 4YTO YCKOPEHHE
pacupoCTpaHEeHNs 1a3epHBIX TEXHOJIOTUH (OPMUPYET MEKTOCYIapCTBEHHYIO
TOHKY BOOPYKE€HHH HE TOJNBKO B INIOCKOCTH KOJMYECTBEHHOIO POCTa, HO M B
IUIOCKOCTH KaueCTBa, MHTETPALlUU U ONIEPAaTUBHOM aJlallTUBHOCTHU.
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1.Giris

XXI asr beynolxalg muhiti, dovlotlorarast miinasibatlor, harbi omoliyyatlarin tabisti,
texnoloji innovasiyalarin totbigi vo bu kimi proseslor naticasinds glin kecdikco doyisir,
transformasiya olur. Bu istigamotdo aktorlarin istifado etdiyi instrumentlor do doyisir,
inkisaf edir ki, biz burada elmi-texniki toroqqinin, basqa formada, texnoloji
transformasiyanin tozahurlorini goriirik. Miiasir dovriin texnoloji transformasiyalarina an
bariz tozahirlorindan biri, pilotsuz sistemlorin vo Xxususilo qisa monzilli pilotsuz ugus
aparatlart (PUA) vo onlarin doyiis meydaninda getdikco daha ¢ox dominant qivvays
cevrilmoasidir. Hom NATO-nun, ham do muxtolif milli ordularin (aktorlarin) tacriibasi
gostarir Ki, ilkin olaraq asasen kesfiyyat, miisahido, artilleriya atosinin korreksiyasi vo bu
kimi vasitalords instrument olaragq nazards tutulan bu platformalar, qisa miiddoatds ucuz
zorba vasitasing, daha sonra iss amaliyyat konsepsiyalariin koklii sakilda yenidan nazardon
kecirilmasini zaruri edon kompleks hiicum-mudafis alstine gevrilmisdir [NATO STO, 2018,
s.1; Hacker, 2024]. Bu vasitalor aktual, yeniliklora agiq, tam sistemlogdirilmoamis, inkisaf vo
degredasiya paradoksuna sahib, onosnavi instrumentlors qarsi effektiv, moévcud hava
hiicumundan mudafio sistemlari Gglin gozlonilmaz vo halalik asimmetrik tohdid yaradan
dagidici bir qlivvadir.

Sozligedon platformalarin miiasir horbi omoliyyatlarda genis totbiqi onlarin iqtisadi
somoaraliliyi, kommersiya olgatanligi (COTS - Commercial Off-The-Shelf) vo operativ
modifikasiya imkanlar1 (masalon, “kamikadze” vo ya FPV dronlara gevrilmasi) ils bilavasito
olagalidir. Qisa monzilli PUA-lar kosfiyyat, miisahido vo rekognossirovka (ISR -
Intelligence, Surveillance, and Reconnaissance) missiyalarint icra etmoklo yanasi, dogiq
zorba endirmo vo ya “siiri” (swarm) taktikasi vasitasilo hava hicumundan midafio
sistemlorini saturasiya potensialina malikdirlor. Bu proseslor fonunda oldo edilon
asimmetrik Osttnluk hom ddvlat, ham do geyri-doviat subyektlori iigiin onlari strateji
ohomiyyatli vasitoys ¢evirmisdir.

Son onilliklords bas veran silahli miinaqisolor spektrinin tohlili gostorir ki, qisa monzilli
PUA-lar proseslorin gedisatin1  koklii  sokildo doyisdirarok miuasir muharibalarin,
miinaqigalorin strateji komponentino gevrilmaklo yanasi, artiq bozi hallarda anonovi atos vo
manevr vasitolorini staloyan, doylisiin naticasini tokbasina toyin edo bilon halledici vo
avazolunmaz qlivvays ¢evrilmisdir. Bard Kolleci nozdindaki Dronlarin Tadqigi Markazinin
(Center for the Study of the Drone) analitiki Den Gettinger torofindon hazirlanan “The
Drone Databook (2019)” (Dronlar tizro Malumat Toplusu) nasrina va onun 2020-ci il tarixli
yenilonmis hesabatina asason, qlobal miqyasda aktiv PUA proqramlari yiiriidiiliir. Belo Ki,
2019-cu ilds (sentyabr) Gettingerin todqiq etdiyi 101 6lkodon 95-i [Gettinger, 2019, s.19],
2020-ci il versiyasinda (mart) iso 102-si [Gettinger, 2020, s.1] aktiv harbi PUA programina
malikdir. Burada geyd etmok lazimdir ki, tadgiq olunan élkslorin aktiv PUA programlarinin
bolgusi do diggotalayiqdir: I Sinif - Yingul (Class I - Light; ¢okisi 150 kg-dan az) - aktiv
program say1 90; Il Sinif - Orta (Class Il - Medium; ¢okisi 150-600 kq aras1) - aktiv program
say1 45; III Sinif - Agir (Class III - Heavy; ¢akisi 600 kqg-dan ¢ox) - aktiv program say1 35
[Gettinger, 2020, s.1; Gettinger, 2019, s.16]. Aydin oldugu kimi, imumilikds qisa manzilli
aktiv PUA programlarinin ¢oxlugu goriiniir vo bu fakt bizo aktualligla yanas stretejiliyi,
effektivliyi vo bu kimi oxsar doyarlori gostorir. Bu statistikalar, sdziigedon texnologiyanin -
instrumentin suratli proliferasiyasini (yayilmasini) ayani sokilds tosdigloyir. Burada geyd
etmok lazimdir ki, PUA-larin kiitlovi tatbigi vo onlara qars istifado edilon anonovi kinetik
zorarsizlosdirma - Onlayici vasitalori (mos., zenit raketlori) arasindaki koskin iqtisadi
asimmetriya (negative cost-exchange ratio), muasir mudafio sonayesini alternativ hall
yollarina, xiisusilo do yonlondirilmis enerji silahlarina (DEW) kegidi siiratlondirmays
macbur edir.
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Stokholm Beynalxalg Siilh Arasdirmalar: Institutunun (SIPRI - Stockholm International
Peace Research Institute) illik hesabatlarina istinadon geyd etmak olar ki, hazirda 100-don
cox dovlat mixtslif toyinatli harbi dronlardan istifads edir. Eyni zamanda, bir sira silahli
geyri-dovlat subyektlari do milki toyinatl - kommersiya magsadli PUA-lar1 kustar {isulla
partlayicilarla tochiz edarok doyiis omaliyyatlarinda totbiq edirlor [Davis, 2022, s.34].

Miinagisalordo Miilki ©halinin Miidafiasi Markazi (CIVIC - Center for Civillians in
Conflict) vo “Just Security” analitik platformasinin ACLED (Armed Conflict Location &
Event Data Project - Silahli Miinaqgisalorin Lokasiyast vo Hadisa Verilonlori Layihasi)
molumatlarina osaslanan tohlillori gostorir ki, qlobal miinaqiso zonalarinda PUA
hiicumlarinin say1 2020-2024-cl illor arzinds 4000%-don ¢ox artaraq (2020-ci ilds = 480;
xususilo 2023-cll ildo = 4525, 2024-cl ildo = 19704 = 335%-lik artim) rekord hadds
catmisdir [Spink, 2024, s.1; Harper, 2025; Center for Civillians in Conflict, 2025].

Lakin konvensional hava hlcumundan midafio vasitalori - xususilo zenit-raket
komplekslori - ucuz, kigik 6l¢uli va kitlovi hiicum edan hadaflora garsi ham texniki, ham
do iqtisadi baximdan somorasiz qalir. Masalon, Strateji vo Beynolxalg Todgigatlar
Moarkazinin (CSIS - Center for Strategic and International Studies) analitiki Ves Rambo
torofindon hazirlanan hesabatda bu iqtisadi asimmetriya aydin sokildo gostarilir. Belo ki,
Qirmiz1 donizds Husilar tarafindoan buraxilan va tagribi doyari comi 2.000 ABS dollari olan
dronlarin zorarsizlosdirilmasi U¢iin ABS Harbi Daniz Quvvalarinin gomilari har birinin
giymati toxminan 2 milyon dollar olan SM-2 tutucu raketlorindon (interceptors) istifado
etmok macburiyystinds galmisdir [Spink, 2024; Rumbaugh, 2024, s.1-4]. Yaranmis bu
“ucuz dron - bahali raket” disbalansi (paradoksu), PUA tahdidlarina qarsi daha dayaniqli vo
igtisadi cohatdon somorali alternativ kimi yonlondirilmis enerji silahlarina, xiisusilo do lazer
sistemlaring olan strateji maragi koskin sokildo artirir. Bu zoaruratdan irali golorok, togdim
olunan magalanin asas magsadi muasir hava hiicumundan mudafio sistemlarinds Yuksok
Enerjili Lazerlorin (HEL - High Energy Laser) kigik 0lgili PUA-Iara garsi totbig olunma
imkanlarini, onlarin kinetik silahlara nozaron texnoloji Ustinluklorini vo mdvcud
mohdudiyyatlarini tahlil etmokdir.
2.Tadqgiqat Suallar

1. Qisa moanzilli PUA-lara qarsi lazer silahlar1 totbiq olunanda hicum vo midafia

balansi neco doyisir?

2. Lazer osasli PUA oleyhino mudafio sistemlorinin yayilmasi boyiik giiclarlo

kicik/orta dovlatlor arasinda giic balansina neca tosir edir?

3. Lazer osashi miidafio sistemlori silahlanma yarisin1 vo tohlikasizlik dilemmasini

daha gox darinlagdirir yoxsa miioyyon hallarda sabitlosdirici rol oynayir?
3.Hipotezlar

H1:Pilotsuz ugus aparatlarinin yaratdig saturasiya tohdidi vo maliyys asimmetriyasi
fonunda, ananavi kinetik Hava Hiicumundan Midafio (HHM) arxitekturas1 6z iqtisadi vo
operativ dayanigliligini itirir. Bu sobabdan, golocok mudafio strategiyalari iigiin yegana
effektiv hall yolu - kitlovi ucuz hadoflor Ugun lazer, strateji hadoflor Gglin iso raket
sistemlorini birlosdiron “Coxqatli Hibrid Miidafio Modeli”-dir.

H2:Yonlondirilmis Enerji Silahlar1 (DEW) PUA-lara qarst “xarc-mibadilo nisboti”
(cost-exchange ratio) vo reaksiya slrati baximindan miitloq Usttinliik tamin etsa do, atmosfer
mohdudiyyatlori vo texnoloji oks-tadbirlor sababindon “vahid hall yolu” (stand-alone
solution) deyil, konvensional sistemlori tamamlayan komplementar vasito funksiyasini
dasiyrr.

H3:PUA vo lazer texnologiyalarinin paralel proliferasiyasi qlobal soviyyado boyuk
glclor arasindaki silahlanma yarisim1 keyfiyyot mdistovisinds dorinlogdirir. Regional
saviyyada isa bu proses kicgik vo orta dovlotlor Gglin asimmetrik mudafio imkanlarini
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artirmagqla yanasi, istehsalg1 dovlatlordan strateji tochizat va texnoloji asililiq yaradan yeni
tohlikasizlik paradigmasi formalagdirir.
4.9dobiyyat Icmah

Toqdim olunan tadqigat isinin konseptual g¢argivasini miayyan etmok va problemin
elmi-praktiki aktualligini osaslandirmaq moagsadilo, mévcud akademik baza, strateji
hesabatlar vo analitik yanagmalar sistemli sokilds tohlil edilmisdir. Qisa manzilli pilotsuz
ucus aparatlarinin (PUA) miasir doyiis meydaninda yaratdigi asimmetrik tohdidlor vo
ononovi midafio sistemlorinin bu cagirislar qarsisindaki iqgtisadi dayanigsizligi, hoarbi-
strateji odobiyyatda fundamental paradigma doyisikliyi kimi qiymatlondirilir. Bu
kontekstdo, problemin genezisini, inkisaf dinamikasini vo mimkin hall yollarini ohats edan
elmi todqiqatlar asagidaki kimi qruplasdirilmisdir:

Qusa Monzilli Pilotsuz Ucus Aparatlarma Qarst Yonlondirilmis Enerji Silahlari:
Movcud Tadgiqatlar vo Nozari yanagsmalar: Miiasir harbi-strateji odabiyyatin tohlili géstarir
ki, XXI asr harbi amaliyyatlar sohnasinds pilotsuz ugus aparatlarinin (PUA) va onlara qars1
totbig edilon yoOnlondirilmis enerji silahlarinin (DEW) rolu sadaca texnoloji yenilik
garcgivasindan c¢ixaraq, beynolxalg minasibatlorin vo miharibs dinamikasinin struktur
elementino ¢evrilmisdir. M6vcud todgiqatlar bu transformasiyani dord osas istigamat tzro
qruplasdirir: PUA-larin qlobal proliferasiyasi, iqtisadi asimmetriya problemi, texnoloji
tokamil va nazoari-hiiqugi ¢argiva.

PUA Proliferasiyasi va Transformasiyasi: Akademik adabiyyatda PUA-larin yayilmasi
prosesi hom komiyyat artimi, hoam do funksional doayisiklik kimi giymatlondirilir. Bard
Kolleci nazdindoki Dronlarin Todgiqi Markazinin analitiki Den Qettingerin hazirladigi “The
Drone Databook™ (2019, 2020) vo SIPRI-nin hesabatlarina asasan, global migyasda hoarbi
PUA programina malik 6lkalorin say1 100-ii kegmisdir [Gettinger, 2019, s.19-20; Gettinger,
2020, s.1; Davis, 2022, s.34]. Todgigatda bu yayilma prosesi Everett Rocersin
“Innovasiyalarin Yayilmas1” nozoriyyesi Vo riyazi “Logistik Model” (S-formali oyri)
kontekstinds tohlil edilir [Rogers, 2003, s.11]. Analizlor gdstarir ki, anonovi saturasiya
modellorindan farqli olaraq, PUA bazar1 durgunluq fazasina girmayarak, aksina, Turkiys,
fran vo Cin kimi yeni oyungularin ucuz vo effektiv sistemlor toklif etmosi ilo “bazarin
demokratiklogsmosi” bas vermis vo proliferasiya yeni dinamika qazanmisdir [Hammes,
2016; Campbell, 2024, s.4, 5, 14; International Institute for Strategic Studies, 2024, s.8, 68,
209]. ©dobiyyatda xiisusi vurgulanir ki, bu artim sadaca cografi genislonma deyil, ham da
“funksional darinlosma”-dir. Belo ki, PUA-lar sado kosfiyyat (ISR) vasitalorindon birbasa
zorba guiciine malik kompleks hicum alastlarina ¢evrilmisdir [NATO STO, 2018; Bergen,
Salyk-Virk & Sterman, 2020].

Iqtisadi Asimmetriya va “Xorc-Mibadilo” Paradoksu: Movcud adobiyyatin on genis
muzakiro etdiyi problemlordon biri onsnavi Hava Hucumundan Mudafia (HHM)
sistemlorinin iqtisadi samarosizliyidir. Strateji vo Beynalxalq Todgigatlar Morkoazinin
(CSIS) analitiki Ves Rambo torofindon iroli strtlon arqumentlora goro, mduasir
muharibalords kaskin “xorc-mubadils nisbati” (cost-exchange ratio) disbalansi yaranmisdir
[Rumbaugh, 2024]. Tadqgigatlar gostarir ki, dayari toxminan 2.000 ABS dollari olan dronlara
garst 2 milyon dollarliq SM-2 raketlorinin istifadasi igtisadi cohatdon dayaniqli deyil
[Rumbaugh, 2024, s.1]. Bu vaziyyat, horbi adabiyyatda “Xarc Yukloma Strategiyasi” (Cost-
etmodan, onun mudafio bldcasini “tiikkatmoklo™ strateji goloba qazanir [Rumbaugh, 2024;
Sayler et al., 2024, s.5-6, 13, 21; Robinson, 2015, s.26]. Ukrayna miharibasi nimunasinds
1 milyon odad FPV dron istehsali hodofi vo yiiksok doyiis itkilori, ananovi sistemlarin
saturasiya tohdidi qarsisinda aciz galdigini empirik olaraq tasdigloayir [Dysa, 2023; Barotte,
2025].
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Texnoloji Tokamul vo Lazer Silahlarmmin Rolu: Odabiyyat icmali gostorir ki, PUA
texnologiyalar1 Radioelektron Miibariza (REM/EW) vasitalarina qars: siiratlo tokaml edir.
RUSI (Royal United Services Institute) ekspertlorinin texniki analizlorins istinadsn geyd
olunur ki, CRPA antenalar1, inersial Naviqasiya Sistemlori (INS) vo Siini Intellekt dostokli
“Masin Gorma” (Machine Vision) texnologiyalart PUA-lara six qarisdirma miihitinds belo
foaliyyat gostarmaya imkan verir [Bronk et al., 2022, s.5-15, 32-40]. Bu, miidafis torafi tigiin
“O0DA dévrasini”(Observe - Orient - Decide - Act = Miisahido - Istigamotlonmo -
Qorarvermo - Icra (son hamlo)) qiran kritik bir ¢agirisdir [Bronk et al., 2022, s.15, 29-30].
Mohz bu texnoloji va iqtisadi dalandan ¢ixis yolu kimi adabiyyatda Ydnlondirilmis Enerji
Silahlarina (DEW), xiisusilo lazerloro kegid zorursti vurgulanir. LaWS, DragonFire,
HELIOS De M-SHORAD, IFPC-HPM, THOR, CHIMERA va sair kimi sistemlorin tohlili
gostorir ki, lazerlor “atos basina diison minimal xarc” (low cost-per-kill) vo “darin sursat”
(deep magazine) imkanlar1 ilo asimmetriyan1 borpa eds bilocok potensial vasitadir
[Sengupta, 2024; Lockheed Martin, 2022; Sayler et al., 2024, s.5-9, 9-17, 17-19].

Nazori va Normativ Cargiva: Tadqigat isi texnoloji realliglart Beynoalxalq Minasibatlor
nozariyyalori ilo slageslondirir. Realist paradigma gorgivesinds Robert Cervisin “Hiicum-
Midafio Balansi” nozoriyyasino istinad edilorok, PUA-larin balansi hiicumun xeyrino
doyisdiyi, lazerlarin iss “miidafis Ustiinliiyiinii” barpa etmok cohdi oldugu bildirilir [Jervis,
1978, 5.186]. Konstruktivist yanagmada sosioloq Martin Sounun “risklorin transferi” (risk-
transfer militarism) konsepsiyasi 6no ¢ixir; bu yanagmaya gors, texnoloji miharibs risklori
asgarlordon uzaqlasdiraraq miilki shalinin Gizarina kdgurar [Shaw, 2005, s.71-74, 87-91, 94-
95]. Hiqugi mistavida iso movcud tanzimlomalarin (masalon, MTCR vo EASA/FAA milki
qaydalar1) siiratli texnoloji inkisaf qarsisinda “normativ bosluq” (normative gap) yaratdigi
geyd olunur [Missile Technology Control Regime (MTCR); European Simulation &
Training Academy, 2025, s.2-3, 8]. Xususilo, lazer silahlarinin “korlasdiric1” effektino dair
qadagalarin anti-material (HEL) sistemlori tam ohato etmomasi hiiqugi boz zona kimi
giymatlandirilir (Protocol on Blinding Laser Weapons) [International Committee of the Red
Cross, 1995; U.S. Department of Defense, 2023, s. 346, 351-352, 420-422].

Yekun: Mdévcud akademik adabiyyatin sintezi bels bir naticoya galmays asas verir ki,
PUA tohdidlarina garsi vahid hall yolu mévcud deyil. “Texno-realizm” yanasmasi lazerlarin
atmosfer vo enerji mohdudiyyatlarini gobul edarok, onlarin kinetik sistemlori avoz edon
deyil, tamamlayan vasits oldugunu vurgulayir [Shenk, 1997, s. 130-134; Sayler et al., 2024,
s. 15-16, 17-19]. Bu baximdan, miiasir horbi doktrinalar ti¢iin an optimal model kimi lazer
Vo raket sistemlorinin inteqrasiya olundugu “Hibrid vo Coxqatli Miidafio Arxitekturasi”
toklif edilir.
5.Metodologiya

Tadqiqat isi keyfiyyot analizi (qualitative analysis) metoduna osaslanarag, horbi-texniki
innovasiyalarin beynalxalq munasibatlor sistemino tosirini 6yronmok Uglin fonlorarasi
yanagsmadan istifado etmisdir [Jervis, 1978; Shaw, 2005]. Eyni zamanda komiyyat
metodlarindan da (quantitative analysis) istifads edilmisdir [SIPRI, 2024; Gettinger, 2019;
Campbell, 2024]. Umumilikdos tadgigatin metodoloji ¢orgivasi asagidaki komponentlordon
ibaratdir:

Moalumatlarin Toplanmasi vo Manba Bazasi: Todgigatda asasen A¢iq Monbali Kosfiyyat
(OSINT) metodundan istifado olunmusdur [Gettinger, 2019; SIPRI, 2024; Rumbaugh,
2024; Bronk et al., 2022; Campbell, 2024]. Malumat bazas: {i¢ osas kateqoriyan1 ohato edir:

Ixtisaslasmis Analitik Morkazlorin Hesabatlari: SIPRI, CSIS, RUSI, CNAS va “Bard
College” Dronlarin Todqigi Moarkazinin statistik vo analitik materiallart [SIPRI, 2024;
Rumbaugh, 2024; Bronk et al., 2022; Campbell, 2024; Gettinger, 2019].
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Rasmi Harbi vo Hlqugi Sanadlor: ABS Miidafia Nazirliyinin tosnifatlari, NATO
standartlari, EASA vo FAA tonzimloms qaydalari, eloco do beynolxalq konvensiyalar
(CCW, MTCR) [U.S. Department of Defense, 2023; Sayler et al., 2024; NATO STO, 2018;
International Committee of the Red Cross, 1995; ESTA, 2025; Missile Technology Control
Regime].

Empirik  Déyiis  Malumatlar::  Rusiya-Ukrayna mdaharibasi  vo  Yaxin Sarq
miinaqisalorina dair operativ malumatlar (ACLED, Reuters, Le Monde) [Dysa, 2023; Dysa,
2024; Barotte, 2025; Frantzman, 2025].

Nazari-Konseptual Corgiva: Isin nozeri bazasi Beynolxalg Miinasibatlorin klassik
paradigmalar1 (Realizm, Liberalizm, Konstruktivizm) ilo miiasir “Texno-Siyasot”
yanasmalarinin sintezi tizorinde qurulmusdur [e.g., Jervis, 1978; Shaw, 2005; Sayler et al.,
2024]. Eyni zamanda dévlatlarin davranislarini izah etmok {igiin Robert Cervisin “Hiicum-
Midafio Balans1” va Tohlikasizlik Dilemmasi [Jervis, 1978];

Texnologiyanin comiyyats vo muhariba etikasina tasirini gqiymatlondirmak tigtin Martin
Sounun “Risklorin Transferi” vo “Texno-Realizm” konsepsiyalari totbiq edilmisdir [Shaw,
2005; Shenk, 1997].

Analitik Metodlar: Todgigat suallarini cavablandirmaq ii¢iin asagidaki xiisusi analiz
metodlarindan istifado edilmisdir:

— Miuqayisali Tahlil “Case-Study” Metodu: Forgli geosiyasi vo operativ sortlori
(Ukraynada “doyurma”, Qirmizi donizds “xorc asimmetriyasi”, Soaudiyys Orabistaninda
(“Noqtevi midafio”) miiqayiso edorok hibrid mudafis modelinin  effektivliyi
giymatlondirilmisdir [e. g., Bronk et al., 2022; Dysa, 2023; Dysa, 2024; Gettinger, 2019;
Gettinger, 2020; IISS, 2024; Rumbaugh, 2024; Sayler et al., 2024; U.S. Army Operational
Environment Watch, 2022].

— Statistik Trend Analizi vo Prognozlagdirma: PUA-larim yayilma dinamikasini
olgmok iigiin “Logistik Model” (S-formali oyri) vo Everett Rocersin “Innovasiyalarmn
Yayilmasi1” nozoriyyasi totbiq edilorok, prosesin xatti artimdan daha miirokkab oldugu
asaslandirilmisdir [e. g., Rogers, 2003; Gettinger, 2019; SIPRI, 2024; Campbell, 2024].

— Normativ Analiz: Mévcud beynolxalq hiiquq normalarinin yeni texnologiyalara
(Lazer vo PUA) uygunlugu yoxlanilmis vo hiiquqi bosluglar miioyyan edilmisdir [e. g.,
Heyns, 2013; U.S. Department of Defense, 2015; International Committee of the Red Cross,
1995; MTCR,; Sayler et al., 2024].
6.Maqgsad va Mahdudiyyatlar

Tadgigatin magsadi: Magalonin asas qayasi pilotsuz ugus aparatlarina (PUA) qarsi lazer
silah sistemlarinin totbigini mirokkob texniki-fiziki parametrlordon ziyarada, muasir harbi-
strateji dinamika vo beynolxalg minasibatlor kontekstinda tohlil etmokdir. isdo asas diggot
texnologiyanin doyiis meydanindaki taktiki somaraliliyina vo geosiyasi tasirloring
yonaldilmisdir. Tadgigatin mahdudiyyatlori: Tohlil prosesi asagidaki obyektiv amillarlo
mohdudlasir:

—  Molumat olgatanligi: Tadgigat osasen agiq monboli arasdirma (OSINT - Open
Source Intelligence) bazalarina asaslanir. Bunun asas sobabi real doylis totbiqi vo spesifik
taktiki-texniki xtsusiyyatlora dair bir cox malumatlar moxfi xarakter dasiyir.

— ©Ohato dairasi: Tohlil edilon regionlar vo “case-study”-lor (konkret hadiso
nimunolori) mohduddur va global manzarani tam tofarriiati ilo oks etdirmays bilor.

— Texniki sadslogdirma: Genis auditoriya ti¢lin anlasilmas1t magsadilo bozi mirokkob
muhondislik hallari va fiziki is prinsiplori sadalosdirilmis sokilds togdim edilmisdir.
7.Nazari gargiva

Tadqigatin nozori bazasi Beynolxalq Mdunasibatlorin asas paradigmalar1 - Realizm,
Liberalizm, Konstruktivizm vo “Texno” nozoriyyslor Uzorinds qurulmusdur. Bu
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nozariyyalorin hor biri PUA va lazer silahlarinin proliferasiyasini (yayilmasini) va global

tohllikasizliys tasirini forqli bucaqdan sorh edir.

Realizm: Giic Balanst va TohlUkasizlik Dilemmast: Realist vo neorealist yanagsmaya
g0roa, beynolxalq sistem anarxikdir vao dévlatlor sag qalmaq tigiin giic va tohlikasizliklarini
maksimal dorocodo artirmaga mohkumdurlar. Bu kontekstdo yeni silah texnologiyalari
tohlikasizlik dilemmasini darinlosdiran asas faktor kimi ¢ixi1s edir.

Hicum-Mudafia Balanst (Offense-Defense Balance): Robert Cervisin  klassik

nozariyyasino asasan, harbi-texnoloji Gstinlik hicum edon torofds oldugu zaman

mihariba ehtimali artir. Muasir PUA-lar, xususilo “kamikadze” dronlar miiharibanin

igtisadi vo taktiki balansini kaskin sokildo hlicumun xeyrina doyismisdir [Jervis, 1978,

s.189, 199, 203-209, 212]. Hazirda hiicum vasitalorinin (dronlarin) miidafio

vasitalorindon (raketlorin) daha ucuz v slgatan olmasi global geyri-sabitliyi artirir.

Strateji Zorurat: SIPRI-nin molumatlart PUA-larin artiq Efiopiya, Ikinci Qarabag

Miharibasi, Ukrayna va Yomoan kimi miinaqisalords standart doyiis alotina cevrildiyini

tosdiglayir [SIPRI, 2022]. Realist prizmadan baxdiqda, bu texnoloji yarigda geri galan

torof strateji togobbusi itirmok tohliikasi ila Uizlogir. Buna cavab olaraq inkisaf etdirilon
lazer silahlar1 (DEW), dovlatlorin pozulmus horbi balansi barpa etmok vo mudafio
ustunliyini geri gaytarmaq cahdi kimi giymatlondirilmalidir.

Liberalizm: Institusional Bosluglar vo Tonzimloma Problemlori: Liberalizm dévlstlorin
tohllikasizliyini yalniz horbi giic balansinda deyil, beynalxalq hiiqug, institutlar vo goxtorafli
omokdasliq mexanizmlorinds gorir. Lakin PUA vo lazer texnologiyalari mdovecud
beynoalxalg huqugi rejimlor iigiin ciddi ¢agiriglar yaradir.

e Normativ Boslug: Movcud silahlanmaya nozarot rejimlori, xlsusilo Raket
Texnologiyalarina Nozarot Rejimi (MTCR) asasan 500 kq faydali yiik vo 300 km mosafa
limitino fokuslandig1 Giglin kigik vo orta 6l¢ilu taktiki PUA-larin yayilmasinin qarsisini
almaqda samarasiz qalir [Gormley, 2008, s.146, 150, 154]. PUA-larin “ikili toyinatli”
(dual-use) xarakteri va lazerlorin “qgeyri-kinetik” tobiati sobabindan onlar tcun effektiv
Vo icbari tonzimloma rejimi holo formalagsmayib.

e Yumsaq Hiiqugq (Soft Law): BMT Insan Hiiquglar1 Suras1 vo digar platformalarda silahli
PUA-lar vo avtonom sistemlarlo bagli ¢oxsayli hesabatlar mévcud olsa da, bunlar
holalik daha ¢ox tovsiys xarakterli “yumsaq hiiquq” ¢argivasinds galir [Heyns, 2013, 1-
22].

Konstruktivizm: Texnoloji Diskurs va Kimlik: Konstruktivizm texnologiyani sadoco
maddi gic alsti kimi deyil, ham do dovlstlorin kimliyini vo miharibs normalarini
formalasdiran sosial diskurs kimi tohlil edir.

o  “Sivil Miihariba” Mifi: “Yuksok texnoloji ordu”, “agilli mithariba” vo “sifira yaxin
itkilor” kimi ifadolor PUA vo lazerlori “miiasir vo sivil” miihariba aloti Kimi
legitimlogdirir.

e Risklarin Transferi (Risk-Transfer Militarism): Sosioloq Martin Sou tarafindan irali
strtlon “risklorin transferi” konseptino goro, Qorb dovlatlari texnologiyadan istifado
edorak risklori 6z asgarlorindon uzaqlasdirir, lakin bu risklori hadof Olkodaki milki
ohalinin Uzoarina koglrir [Shaw, 2005, p.1-2, 30-32, 54, 86]. CSIS va “Just Security”
arasdirma morkozinin analizlori do tosdigloyir ki, PUA-larin istifadesi miinaqisolordo
mulki ohali Ggln yeni struktur risklor yaratmisdir [Rumbaugh, 2024; Spink, 2024].
Onanavi beynalxalg munasibatlor nazariyysloari ilo yanasi, PUA va lazer sistemlarinin

inkisaf dinamikasini anlamagq ti¢lin texnologiya va Siyasot arasindaki qarsiligli alagays dair

miiasir yanagmalara da toxunmag vacibdir:

e Texno-Millaotcilik: Bu yanagmaya goros, texnoloji innovasiya milli tohlikasizlik vo
igtisadi  rogabat qgabiliyyatinin oasasidir. DOvlotlor kritik texnologiyalari (masalon,
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yuksok enerjili lazerlori vo ya gabaqcil dron ¢iploarini) gorumaq uglin proteksionist
siyasot yuridur vo “texnoloji suverenlik” oldo etmays calisirlar. Bu, global tochizat
zoncirlarinin millilagdirilmasini va ixrac nozaratini (masalon, ABS-1n Beynolxalq Silah
Ticaroti Qaydalar1 (ITAR - International Traffic in Arms Regulations)) izah edon asas
paradigmadir [Capri, 2020, s.6, 8, 18].

e Texno-Realizm: Texno-utopizmdan (texnologiyanin biitiin problemlari holl edacayi
inanci) vo texno-fobiyadan fargli olarag, Texno-Realizm texnologiyanin imkanlarina vo
mohdudiyyatlarine pragmatik baxisi tosviq edir. Lazer silahlar1 kontekstindo texno-
realizm, bu sistemlorin atmosfer soraiti vo enerji talobat1 kimi fiziki mahdudiyyatlorini
gobul edorak, onlarin “sehirli hall” deyil, sadoco kinetik silahlara dostok veran
tamamlayici vasito oldugunu vurgulayir [Shenk, 1997, s.9-10, 162-163].

e Texnoloji Determinizm: Determinizma texnoloji harbi texnologiyanin doyismasinin
doyiis taktikasini vo hotta geosiyasi strukturu gagilmaz olaraq doyisdirdiyini iddia edir.
Bu perspektivdan ucuz dronlarin bahali hava hiicumundan miidafis sistemlorini siradan
¢ixarmast vo Yya lazerlorin mudafio arxitekturasini yenidon formalagdirmasi,
texnologiyanin insan iradasindan asili olmayaraq miihariboanin tobiotini dikto etmosine
nimuna Kimi géstorils bilor.

8.Texnoloji Fon: PUA Proliferasiyas1 vo Asimmetrik Tohdid Muhiti
Qeyd etdiyimiz kimi qisa manzilli PUA-larin global miqyasda yayilmasi miiasir harbi

omoaliyyatlar1 kokli sokilds transformasiya etmisdir. Den Qettingerin aragdirmasina yenidon

istina versok (The Drone Databook (2019)) bu tendensiyanin daha da artacagi gézlanilir.

Belo ki, 2019-cu ildo horbi PUA programina malik dlkslorin say1 95 idiso, 2020-ci il

yenilomasinds bu ragqom artiq 102-ya ¢atmisdir [Gettinger, 2019, s.19; Gettinger, 2020, s.1]

Vo bu 7,37% artim demokdir ki, mantiqi xotti artim (Linear Growth) totbiq etsok 2021-ci

ildo 109, 2022-ci ildo 116 vo 2025-ci ilds ise 137 olar (har il 7 6lko). Ogor faiz artimi

(Compound Growth) tatbiq etsok 2021-ci ilds 110, 2022-ci ilds 118 va 2025-ci ilds 145 6lka

olardi. Fogot bu iki yanagmadan daha aydini Realist saturasiya modeldir (RDM - elmi va

riyazi adabiyyatda adaton Logistik Model (Logistic Model) va ya Sigmoid (S-formali) Model
kimi tannir) Ki, diinyada 190-dan 6lko var vo 102 6lko artiq bu texnologiyaya sahibdirso,
demali 6lkalarin 50%-don ¢oxu artiq ohats olunub. Adaton texnologiya yayildiqca, gerido
galan 6lkalorin (daha az bidcali va ya Kicik 6lkalar) bu texnologiyani alds etmasi ¢atinlogir

Vo ya ehtiyac duymurlar. Fogat bu iki yanasmadan daha aydinit RDM-dir. Dlinyada 190-dan

cox Olka var va 102 6lks artiq bu texnologiyaya sahibdirsa, demali 6lkalorin 50%-don ¢oxu

ohato olunub. Bu yanagsmani dostoklayan faktiki gostoricilor mévcuddur. Bels ki, Everett

Rocersin klassik “Innovasiyalarin Yayilmasi” (Diffusion of Innovations) nozeriyyasine

asason [Rogers, 2003], bazarin 50%-i doydugdan sonra ayri “gecikon ¢oxlug” (laggards)

fazasina daxil olur vo artim tempi tobii olaraq zaiflayir. 2019-cu ilo godor olan statistikaya
nazor saldigda, PUA-lara sahib olmayan qalan =~ 90 &lkonin oksariyyatinin UDM-i asag1
olan vo ya horbi hava qivvalori formalasmamis (masalon, kigik ada dovlatlari va bazi

Moarkozi Afrika 6lkalari) dovlstlor oldugu goriiniirdii. Ustolik, homin dévrds global bazarda

dominant olan ABS va Israil sistemlorinin yiiksok giymati vo Roket Texnologiyalarina

Noazarat Rejimi (MTCR - Missile Technology Control Regime) torafindan tatbiq edilon ixrac

mohdudiyyatlari ndvbati artim dalgasinin qarsisinda ciddi baryer hesab edilirdi [Missile

Technology Control Regime (MTCR)]. Bu amillora asason, proliferasiya dinamikasinin

RDM ganunauygunluglarina tabe olacagini ehtimal etmok montigli gortintirdd. Lakin 2020-

2025-ci illor araligindaki geosiyasi realliglar vo texnoloji sigrayislar bu nozori “doyma”

ssenarisina ciddi dlzalislor etmisdir. Masalo burasindadir ki, klassik RDM modeli
texnologiyaya giris baryerlorinin (giymat vo siyasi mahdudiyyatlor) sabit galacagini forz
edir. Ancaq son illordo Turkiys (xtsusilo “Baykar” sirkati), Cin vo Iran kimi yeni
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oyungularin global bazara aqressiv daxil olmasi va “uygun qiymatli-yiksak effektli” (low-
cost, high-effect) sistemlori toklif etmosi status-kvonu pozmusdur [Hammes, 2016, s.2, 4].

CNAS (Center for a New American Security) vo IISS (The Military Balance 2024)
morkazlorinin son hesabatlarina asason, bu “bazarin demokratiklosmasi” faktoru kigik
bldcali 6lkalarin do prosess qosulmasina sorait yaratmisdir [Campbell, 2024, s. 6-7; 1SS,
2024, 5.8, 471]. Natica etibarils, taxminimizca 2025-ci il Uzra harbi PUA programina malik
Olkalorin say1 nozari “Xatti Artim” hadafi olan 137-ys ¢atmasa da (2020-do 102 [Gettinger,
2020, s.1]), “Saturasiya Modeli”-nin proqgnozlasdirdigi durgunlugu yararaq 115 6lko
hoddini ke¢gmisdir. CNAS-1n 2016 reportuna asasan 90-dan ¢ox vo geyri-dovlst aktorlar
PUA-lar1 istifads edirdi [CNAS, 2016, s.1] vo 2016-dan glinimiizs bu profelarasiyanin ¢ox
daha yiiksak oldugunu toxmin etmamok mimkin deyil. Daha da 6namlisi, miisahids olunan
bu artim sadoca komiyyat deyil, keyfiyyat xarakterlidir. Bu datalar isiginda demok olar Ki,
ilkin periodda 6lkalorin vo geyri-dovlost aktorlarinin miitloq oksariyyati asason kosfiyyat
(ISR) dronlarina sahib idiss, hazirda silahli PUA arsenalina malik &lkalorin say1 40-1
otmusdur [Rai, 2025, s.1; Campbell, 2024, 5.8, 11]. Eyni zamanda geyd etmok lazimdir ki,
PUA-larin proliferasiyasini yalniz cografi yayilma ilo izah etmok mumkun deyil; bu
prosesin harbi imkanlarin dorinlogsmasi ilo do miisayiat olundugu miisahids olunur.

Natico olaraq deys bilarik ki, global PUA proliferasiyasi sada riyazi modellorin (xatti
arttm vo ya tam doyma) prognoz gargivasindon ¢ixaraq, texnoloji baryerlorin azalmasi
hesabina yeni inkisaf dinamikasi qazanmisdir. Belaliklo, miasir marhalods prosesin asas
xarakteristikas1 sadoco cografi genislonmo (yeni Olkalorin kiuba gosulmast) deyil, eyni
zamanda funksional darinlogsmadir (kesfiyyat imkanlarindan birbasa zarba giiciine kegid).
Bu iso PUA-larin bir torofdon “liiks” harbi vasitedon ¢ixdigini vo diger torofdon iso
konvensional miharibalorin standart elementino cevrildiyini tosdigloyir. Basqa sozlo bir
torafdon ucuz PUA-lar ol¢atanliliq, qiymat Kimi meyarlara goro yayilir, digar torofdon iso
daha kompleks sistemlor yaradilir.

Bu statistik gostoricilorin isiginda tahlilimiz onu demays asas verir ki, Kigik vo orta
monzilli PUA-lar hom ddvlat, hom da geyri-dovlat subyektlori tiglin colbedici strateji alato
cevrilmisdir. Bunun osas soboblori onlarin iqtisadi olgatanligi, pilot itkisi riskini aradan
qaldiraraq omoliyyatlarin siyasi maliyyatini minimallagdirmas1 vo zaif toroflora giicli ragib
qarsisinda asimmetrik tistiinliik qazandirmasidir.

Mutoxassislor torafindon “hava giiciiniin demokratiklogmosi” adlandirilan bu proses,
ononavi Hava Hicumundan Mudafio (HHM) arxitekturas: iigiin ciddi paradigmatik
cagiriglar yaratmisdir. Movcud konvensional radar sistemlori asason yuksak suratli vo boylk
effektiv sopalonma sathino (RCS) malik hodoflor (toyyaralar, ballistik raketlar) Ggln
optimallasdirildigindan, LSS profilina malik dronlari askar etmokdo problemlor (kor
noqtalar) yasayirlar. Bu operativ bosluq, miidafio torsfini ucuz dronlara qarsi baha basa
galon kinetik sistemlordon istifadays macbur etmokls igtisadi asimmetriyani darinlogdirir.

Sozlgedon tendensiyanin doylis meydanindaki real tosirini asagidaki empirik
gostaricilor vo “case-study”lor vasitasilo asaslandira bilarik:

— Kaitlovilik vo Doyurma (Saturation): Ukrayna Mdudafio Nazirliyinin rasmi
strategiyasina asason, tokco 2024-cl il arzindo 1 milyon adad FPV (First Person View)
dronunun istehsali va silahlanmaya gobulu hodoflonmisdi. Reuters agentliyinin molumatina
gora, 6lkads faaliyyat gdstaran toxminan 200-dan ¢ox yerli sirkat bu istehsal zancirina calb
edilmisdir ki, bu da doylis meydaninda hadaflorin kamiyyat baximindan HHM sistemlarinin
sursat tutumunu (magazine depth) tstolodiyini gostorir [Dysa, 2023].

—  Déyiis Itkilorinin Dinamikasinin Dayismasi: Nifuzlu Le Monde nosrinin reportajina
[2025] istinadan, Ukrayna cobhasinds glindslik tagriban 10.000 dron istifads olunur. Daha
da 6namlisi, miharibadoki imumi doyts itkilarinin vo yaralanmalarm toxminan 70%-i
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mohz dron zarbalori ilo olagslondirilir [Barotte, 2025]. Bu statistika, PUA-larin artiq
kdmokgi vasits deyil, asas atos giicii oldugunu siibut edir.

Asimmetrik tohdid muhiti (texnoloji tokaml, avtonomluq va radioelektron miibarizaya
dayaniqlilig): Digor vacib mosalo iso asimmetrik tohdid muhitidir. Belo ki, asimmetrik
tohdid miihitini formalasdiran holledici amil dron texnologiyalarinin Radioelektron
Mibariza (REM/EW) vasitalorina qarsi tokamiiliidiir. Onanovi PUA-lar operatorla davamli
radio-alagoadon (Data Link) vo global navigasiya peyk sistemlarindon (GNSS/GPS) kritik
doracads asilidirlar ki, bu da onlar1 “Soft Kill” (signal garisdirma) metodlarina gars1 hassas
edir. Lakin B&yiik Britaniyanin Kral Birlosmis Xidmatlor Institutu texniki analizlorina gors,
muasir PUA-lar, xisusilo “Gozan Sursatlar”, artig CRPA (Controlled Reception Pattern
Antenna) texnologiyasi vo Inersial Naviqasiya Sistemlori (INS) sayesinds six qarisdirma
(jamming) muhitinds bels foaliyyat gostara bilirlor [Bronk et al., 2022, s.32-33]. Daha da
Onomlisi, Siini Intellekt dostokli “Machine Vision” (Masin Gorma) Vo “Automatic Target
Recognition” (ATR - Avtomatik Hadaf Tanima) alqoritmlarinin tatbigi PUA-larin an hossas
oldugu “son hamla marhalasinds (terminal phase)” rabitonin kasilmasi problemini aradan
qaldirmigdir. Bu texnologiya dronlara operatorla olags kasildiyi togdirds bels, oarazinin
relyefini yaddasindaki xorito ilo tutusduraraq (DSMAC (Digital Scene Matching Area
Correlator - Ragamsal Sahno Tutusdurma (vo ya Uygunlasdirma) Sistemi prinsipi)) Vo ya
hodofi vizual olaraq taniyaraq avtonom sokildo hiicumu tamamlamaq imkani verir [Bronk
et al., 2022, s.27, 35]. Bu, midafis torafi ti¢iin “OODA dovrasini” qiran va klassik REM
sistemlarini somorasiz edon kritik bir sigrayigdir.

Iqtisadi Asimmetriya: Xorc-Miibadilo Nisbati (Cost-Exchange Ratio): Bu texnoloji
fonun yaratdigi on dorin strateji problem “Xorc-Mibadilo Nisbati”-ndaki (Cost-Exchange
Ratio) kaskin disbalans va ya horbi dildo desak “Xorc Yiiklomo Strategiyasi”-dir (Cost-
Imposition Strategy). Ornok gostorsok Strateji vo Beynolxalq Arasdirmalar Morkoazinin
(CSIS) hesablamalarma goro, Iran istehsali “Shahed - 136 tipli bir kamikadze dronun
istehsali toxminan 20.000-50.000 ABS dollarina basa galir [Segura, 2022; Kosoy, 2025,
s.2]. Buna garsiliq, hamin hadofi zorarsizlogdirmok Ggin istifads edilon NASAMS vs ya
Patriot sistemlarinin bir raketinin dayari 1 milyon dollardan 4 milyon dollara gqadar doyisir
ki, bu rogemlar Rusiya ¢iin 4-14 milyon dollar arasinda dayisir [Rumbaugh, 2024; Kosoy,
2025].

Hotta daha ucuz olan “Stinger” va ya “Igla” tipli dasina bilon zenit-raket komplekslori
(MANPADS) bels kiitlovi FPV hiicumlarina qarst iqtisadi cohstdon dayaniqli deyil. Bu
disbalans mudafio olunan torafi “xarc ayrisinin yanlis torafinds” (wrong side of the cost
hava hiicumundan midafis budcasini va arsenalini “tiikotmoklo™ (depletion) strateji goloba
gazanmagq imkani aldo edir. Bu igtisadi paradoks, miiasir ordulari kinetik raketlardon imtina
edorok, bir atosin doyori bir ne¢o dollar olan Lazer Silahlari (DEW) vo mikrodalgal
sistemlora kegid etmaya macbur edan osas drayverdir [Sayler et al., 2024, s.1-2, 9, 17, 20-
22].
9.Qisa monzilli pilotsuz ucus aparatlarmin siniflondirilmasi

ABS Miidafia Nazirliyinin tosnifatina gora qisa moanzilli, kigik PUA-lar1 asason “Qrup
1 (Group 1 UAS (Unmanned Aircraft System - Pilotsuz Ugus Aparati))” vo “Qrup 27
kateqoriyalarina aid edilir. ABS Doniz Piyadalar1 Korpusunun 2024-cl il tarixli rosmi
Maradmin 284/24 omrina asasen, “Qrup 1 PUA” 20 funt (= 9 kq) vo ondan az maksimal
ucus kiitlasina malik olub, adaton yer sathindon (AGL - Above Ground Level) 1 200 fut
(=365 m) asag1 hiindiirliikdo vo 100 knotdan - 185.2 km/saatdan (KIAS - Knot Indicated
Airspeed) az siratls istifado olunan sistemlor; “Qrup 2 PUA” isa 21-55 funt (= 9 - 25 kq)
kiitlo diapazonunda, asasoan 3 500 futdan (= /000 m.) asag hiindiirliiklards vo 250 knotdan
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- 463 km/saatdan asagi siiratlo ucan platformalar kimi torif olunur [U.S. Marine Corps,
2024]. Eyni zamanda DoD datalarina asasan geyd edok ki, PUA-larin tasniflondirilmasina
“Qrup 37, “Qrup 4” vo “Qrup 5 daxildir: @ Qrup 3 PUA: Cakisi - 55-1320 funt (=~ 25 - 599
kq), foaliyyat araligi (AGL) 3500-18000 fut (= 71067 - 5500 m), surati 250 knotdan (463
km/saat) asagi; @ Qrup 4 PUA: Cakisi - 1320 funtdan (= 599 kq) yuksak, foaliyyat araligi
(AGL) 3500 - 18000 fut (= 1067 - 5500 m), surati 250 knotdan (463 km/saat) yiiksok; @
Qrup 5 PUA: Cokisi - 1320 funtdan (= 599 kq) yiksak, foaliyyat araligi (AGL) 18000 futdan
yuksak (= 1067 - 5500 m), slrati 250 knotdan (463 km/saat) ylksak [CRS, 2024, s.1].

ABS Kongresinin Toadgigat Xidmotinin “Miidafionin Osaslari: Pilotsuz  Ugus
Sistemlarinin Kateqoriyalar1” (Defense Primer: Categories of Uncrewed Aircraft Systems)
sonadinde Vo ABS Ordusunun “Kigik Pilotsuz Ugus Sistemlorinin Hava Mokanmin Idaro
Edilmasi vo Nozarati: Ordu Rohbarliyi Gcin Vasait” (Small Unmanned Aircraft System
Airspace Management and Control: A Handbook for Army Leaders) monbalarinds do Qrup
1 vo 2 sistemlarinin birlikds 55 funtdan (= 25 kq) az maksimal ugus kiitlasine va 3 500 fut
(= 1067 m) AGL-a godar yer sathindon foaaliyyat hundirliys malik “Kigik PUA (Small
UAS)” kimi gobul edildiyi gostarilir vo bu tosnifat ABS Miidafis Nazirliyinin Miistorok
Doktrinasina (JP 3-30 - miistarak hava amaliyyatlar: tizra rahbar sanad) istinadla tasdiglonir
[CRS, 2024, s.1-2]. Bu kateqoriyaya aid platformalar Radiolokasiya Goériinma Sahasi - kigik
effektiv sopalonma sothino (RCS - Radar Cross Section) malik olduqlari, oksor hallarda
asag1 hiindirliklorde ugus hayata kecirdiklori vo mirokkab relyefdon (vadilor, tikililor,
meso zolaglart vo s.) maskalanma moqgsadilo yararlandiglart ii¢lin, ononavi hava
hicumundan mudafia sistemlori - xUsusilo uzun moanzilli miisahido radarlar1 vo iri kalibrli
zenit-raket komplekslori torafindon askar edilmasi vo zararsizlosdirilmasi ¢atin olan
hodaflara gevrilir. NATO-nun LSS hava hadoflorins dair hesabatlarinda hava tahdidlarinin
mdovcud sensor va ates vasitalori Gglin asas problem yaratdigi xiisusi vurgulanir [NATO
STO, 2023]. Muasir radar - radiolokasiya todqiqatlarinda da kigik RCS-o malik PUA-larin
zoif signal nisbati vo yer fonu manealari (clutter) sobabindon anonovi radar sistemlari tgiin
¢otin agkar olunan hadsflor oldugu bildirilir. Homginin, kigik PUA-larin tipik olaraq kigik
RCS, asagi siirot Vo algaq ugus hiindiirlityli parametrlorine goro LSS hodoflor kimi tosnif
edildiyi gostarilir [Yu et al, 2020, s.1-3; Rojani & Shaker, 2024, 1-5].

Mulki tanzimlama mihitinda risk asasii siniflondirmada Avropa Simulyasiya va Talim
Akademiyasinin (EASA - European Simulation and Training Academy (ESTA)) yanasmasu:
Qisa monzilli/kigik PUA-larin horbi tosnifatindan (DoD qruplari) oslava olaraq, mulki
aviasiya tonzimlomo muhitinds totbiqg edilon yanasma da diqgotoalayiqdir. Burada
platformanin Ol¢iisiindon daha ¢ox, ugus omoaliyyatinin yaratdigi risk soviyyosi osas
gotirulir. Belo ki, Avropa lttifaginda EASA corcivasi klassik “cokiyo gore” bolgiisiindon
forgli olaraq risk osasli yanasma totbiq edir vo EU 2019/947 corgivosindo PUA
omaliyyatlarint ~ “Open  (a¢iq)”,  “Specific  (spesifik-xiisusi)” vo  “Certified
(sertifikatlasdirilmis, tosdiqlonmis)” kateqoriyalarina ayirir [European Simulation &
Training Academy, 2025, s.2].

e  “Open” kateqoriyasi an asag riskli uguslari shats edir: adston sads vizual miisahids ilo
ucus (VLOS - Visual Line of Sight) ssenarilori vo ylingil sinif dronlarla (mas., C0-C4)
icra olunur; alt-kateqoriyalar A1/A2/A3 kimi togdim edilir vo, nimunos Gglin, Al-do
insanlar (izarindan ugus mahdudiyyati, A3-ds isa insanlardan an az1 150 m masafonin
saxlanilmasi tolobi gostorilir [ESTA, 2025, s.2].

e  “Specific” kateqoriyast “Open” ¢argivasine sigmayan daha riskli ssenarilari (mas.,
BVLOS (Beyond Visual Line of Sight - operatorun birbasa vizual miisahida Xattindan
Konarda ucus) ucuslar va ya izdiham Uzarinda ucuslar) shato edir va tohlikasizlik
saviyyasi hor konkret omoliyyatin riskine goro mioyyan edilir; giymatlondirms zamani
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yalniz dronun ¢okisi deyil, ham do amaliyyat ssenarisi, hava mokani tipi vo marsrutun

altindaki1 ohali sixlig1 nazars alinir [ESTA, 2025, s.3].

“Specific” kateqoriyada riskin hesablanmasi ti¢iin “Xiisusi ©Omoliyyatlar G¢tin Tominat
va Biitovliik (tamliq) Saviyyasi” (SAIL - Specific Assurance and Integrity Level) yanagmasi
totbiq edilir; saviyyalor I-VI araliginda doayisir vo SAIL V/VI yiksak riskli amaliyyatlari
ifads edir. Bu halda (xtsusan orta riskin bazi sartlorinds va yiiksak riskin biitiin hallarinda)
daha sort tonzimlomo todbirlorinin, o cumlodon tip sertifikatlasdirma vo ugusun
dayandirilmasi sistemi (flight termination system) kimi taloblorin 6no ¢ixdig1 gostorilir
[ESTA, 2025, s.3]. Bu corcivodo operator “Xiisusi Omoliyyatlar Gcgln Risk
Qiymatlandirmasi” (SORA - Specific Operations Risk Assessment) metodologiyasi ila risk
giymatlondirmosi aparir. SORA amoaliyyati addim-addim iki asas istigamatdo hesablayir:

1. Yer riski (Ground Risk): idaroetmonin itirilmasi/gaza halinda yeriistii insanlara va

omlaka mimkin tasir; burada shali sixligi, VLOS/BVLOS tipi va dronun 6l¢isi
osas amillor kimi vurgulanir [ESTA, 2025, s.4].

2. Hava riski (Air Risk): dronun pilotlu hava gomilari ilo toqqusma ehtimali; burada
hava mokaninda trafik sixlig1 vo ayrilma (separation) tadbirlorinin mévcudlugu kimi
faktorlar geyd edilir [ESTA, 2025, s.4].

Bu iki risk kamiyyatlo ifads olunur vo birlosdirilorok SAIL saviyyasi tayin edilir; SAIL

I-11 daha tohllkasiz, SAIL V-VI iso yuksak riskli amaliyyatlar kimi sorh olunur. Eyni
zamanda, asagi SAIL saviyyslorinds istehsalgit boyani osasinda uygunlugun yetorli ola
bilocayi, lakin SAIL V-VI soviyyolorindo EASA-nin Part-21 tip sertifikatlasdirma
standartlarina uygunlugun talob olundugu gostarilir [ESTA, 2025, s.4]. ESTA-nin gostardiyi
nimuno bu fargi praktik formada izah edir: kond/rural muhitdo VLOS ugus edon “kigik”
dron asagi risk (SAIL I) kimi giymatlondirils bildiyi halda, sohar/urban mihitdo BVLOS va
idara olunan hava mokani goraitinds (mass., 500 ft AGL-don asagi) ugus yiiksok risk (SAIL
V) kimi naticalona bilor [ESTA, 2025, s.5].

SORA ¢argivasinda riska tosir edon osas faktorlar ayrica qabardilir:

— Kutlo/6l¢l (Drone Mass/Size) - potensial kinetik enerji va yeristi zadalonma riski;

— Omoliyyat ssenarisi (Operational Scenario) - VLOS/BVLOS, hindurlik, surat,
istirak¢ilarin sayt;

— Hava mokani va trafik (Airspace & Traffic) - idara olunan/olunmayan hava makant,
pilotlu trafikin sixligs;

— YerUstu risk vo ohali sixlig1 (Ground Risk & Population Density) - ugus zonasinda
Vo otrafinda insanlarin méveudlugu/sixligi, kritik obyektlor (mos., yollar, enerji
Xatlori) va goza halinda zororin miqyast;

— Ground Risk Buffer - nozarst olunan amaliyyat sahssi ilo insanlarin/obyektlarin
oldugu saho arasinda slave tohlukoasizlik mosafasi; SORA-da tez-tez “1:1 gayda”
(bufer masafasi > ucus hiindiirliiyii) Kimi tatbiq olunur [ESTA, 2025, s.6].

Bundan olava, hor dofs “tam SORA” aparmadan tasdiq prosesini stratlondirmok tgiin
STS (Standard Scenarios - standart ssenarilor) vo PDRA (Pre-Defined Risk Assessments -
awalcadan miayyan edilmis risk giymatlondirmalari) mexanizmlori gostorilir. Masalon,
STS-01 agiq rural miihitdo VLOS amoaliyyatlarini (C5 sinif dronlarla) shato edir vo uygunluq
tomin olundugda smaliyyatin asag riskli sayilaraq daha tez tasdiglons bilacayi geyd olunur;
eyni ssenarido maksimal surat <5 m/s kimi texniki limitlor do gostarilir [ESTA, 2025, s.6-
7]. PDRA sablonlarina niimuns olarag PDRA-S01 (o cumladon qisa mosafali uguslar vo
agrar foaliyyatlor) vo PDRA-GO02 (uzun masafali amaliyyatlar (iglin) togdim olunur; uygun
sablon secildikdo operatorun cadvallori dolduraraq sirstlondirilmis tosdiq aldo etmasi
miimkiin sayilir [ESTA, 2025, s.7]. Qeyd edak ki, “Specific” kateqoriyada operatorun tatbiq
etdiyi mitigasiya todbirlori do risk sinfini doyiso bilor: ugus zonasmin ovvalcadon
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bosaldilmasi va girisin mohdudlasdirilmas: (strateji todbirlor), parasiit vo zarbs enerjisini
azaldan konstruktiv hallor (energy-reduction), elocs do talim, prosedurlar vo borpa planlari
(toskilati-prosedur todbirlori) yerlsti risk sinfini azaldarag talob olunan SAIL saviyyasini
asag1 sala bilor [ESTA, 2025, s.7-8].

ABS miilki tanzimlomoa yanasmasi (FAA Part 107 niimunasi): FAA-nin yanagsmast EASA
gador “xirda risk skoru”-na séykenmir; asason ¢oki vo amaliyyat tipi Gzarindan tonzimlanir.
FAA-nin asas kommersiya rejimi Part 107 hesab edilir vo bu, maksimal galxma kitlosi 25
kq (55 Ib - libre) va daha az olan “small PUA” igiin tatbiq olunur. Part 107 ¢argivasinda
Uumumi taloblor kimi VLOS ugus vo maksimal 400 ft AGL (= 122 m) hindurlik limiti geyd
edilir [ESTA, 2025, s.8]. Eyni zamanda “insanlar tzarindon ugus” Uglin Part 107-do
“Category 1-4” alt-kateqoriyalar1 gostarilir:

Kateqoriya 1 (Category 1): 0.25 kq (0.55 Ib) vo daha az; agiq firlanan hissalor olmadan;

Kateqgoriya 2-3 (Category 2-3): 0.25 kg-dan agir, lakin 25 kq-dan ¢ox olmayan va Part

21 sertifikati olmayan sistemlar; zads enerjisi limitlori va alava tohlikasizlik todbirlari;

Kateqoriya 3-ds izdiham izarinds davamli ugusun mohdudlasdirilmasi;

Kateqoriya 4 (Category 4): Part 21 tip vo ya xiisusi ugus yararliligi (airworthiness)

sertifikat1 olan sistemlor [ESTA, 2025, s.8].

55 Ib-dan (= 25 kq) yuxar1 sistemlor i¢lin iso FAA-nin ya Part 21 iizro tip sertifikati, ya
da Modernlasdirmo Aktinin Bolmasi 44807 bdlmosi (Modernization Act: Section 44807)
corcivasindo imtina / azadolma (waiver/exemption) mexanizmlorini tolob etdiyi;
sertifikatsiz dronlarin insanlar tizarindon uga bilmadiyi xususi vurgulanir [ESTA, 2025, s.8-
9].

Noatico olaraq deya bilorik ki, mulki tonzimlama nimunalori gostorir Ki, eyni ¢okida
(hatta “kigik” sayilan) dron muxtalif amaliyyat ssenarilorinds tamamils forgli risk sinfino
diiso bilor: EASA bunu birbasa amaliyyat riskindon ¢ixarir, FAA iso daha ¢ox ¢oki haddi vo
xususi amaliyyat alt-kateqoriyalar1 ilo gargivalondirir. Eyni zamanda, tokca “kiitla”-nin
tohliikalilik ¢lin mutlog meyar olmamasi ayrica vurgulanir: sertifikatlagdirilmig parasiit
borpa sistemi olan 28 kq multirotorun, zorbs enerjisini azaldan imkanlart olmayan 20 kq
platformadan daha asagi qaliq risk yarada bilmosi; homginin DAA (detect-and-avoid -
askarlama va yayimma) sistemi olan 30 kq platformanin idars olunan hava mokaninda yalniz
vizual “see and avoid”-a (g6rmo va yaymmma) giivonon 15 kg drondan daha tahliikasiz ola
bilmasi niimuna kimi taqdim olunur [ESTA, 2025, s.10].

Umumilikds forgli organizasiyalar torafinden yanasmalarin farqli oldugunu demak olar,
fagoat istor DoD, istorse do ESTA bu sahodo beynolxalq standartlarin vo terminologiyanin
formalagmasinda holledici istinad ndgtasi hesab edilir. Bu tosnifat sistemlorinin mugayisali
tohlili gostorir ki, miasir yanasmada aparatin sadoca fiziki ¢okisi deyil, onun omoaliyyat
profili, agskarlanma ehtimali (RCS) va totbiq muhitindon dogan risk saviyyasi asas meyar
kimi gotaralir. Mahz bu paradigma doyisikliyi, kigik 6lgiilii PUA-lara qars1 effektiv oks-
todbirlorin - xtsusils istigamatlondirilmis enerji silahlarinin totbiqgi zoruratini elmi cohotdon
osaslandirmaga imkan verir.
10.Y6nlondirilmis Enerji Silahlarinin (DEW) Genezisi: Nozariyyadan i1k Prototiplara

Yonlondirilmis Enerji Silahlarinin (DEW) tarixi koklori ofsanavi “Arximed Giizgiilori”-
no (Burnning Mirror - Yandwrict Giizgii) qadar uzansa da, miasir harbi-texniki monada bu
sahanin inkisafi 1960-c1 ildo Teodor Meyman (Theodore Maiman) torafindon ilk lazerin
ixtirast ilo baglamigdir [Knorr, 1983, s.1; Physic History, 2025]. Lakin buna gadar, 1930-cu
illords Nikola Tesla torafindon irali suriilon “Teleforce” (Matbuatda ““Oliim Siias:” - Death
Ray kimi tamnan) konsepti, yukli hissociklorin slratlondirilorok mosafodon hoadofa
Oturulmasini nazords tutan ilk ciddi nozari cohd hesab olunur [Seifer, 1998, s.431, 471].
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Soyuq Miharibs dovriinds ABS vo SSRI arasindaki silahlanma yaris1 lazerlorin
harbilogdirilmasi prosesini slratlondirdi. Bu dévrin an shomiyyatli ilkin nimunalarini
asagidaki kimi tosnif eds bilarik:

1. Hava Bazali Lazer Laboratoriyast (ALL - Airborne Laser Laboratory): 1970-ci
illarin avvallarindo ABS Harbi Hava Quvvalari torafindon basladilan bu proqram, lazer
silahlarmin real ddyiis potensialini yoxlayan ilk sistemli togobbuslordon biridir. Xususi
modifikasiya olunmus NKC-135A toyyarasine qurasdirilmis yiiksak enerjili “Qaz Dinamik
Lazer” (Gas Dynamic Laser) sistemi vasitosilo 1983-cu ildo havada ugan “AIM-9
Sidewinder” raketlorini ugurla zararsizlogdirmok miimkiin olmusdur [Duffner, 1997, s.23,
84]. Bu, lazerin kinetik hadaflors qars1 effektivliyini siibut edon tarixi bir doniis noqtasi idi.

2. MIRACL (Mid-Infrared Advanced Chemical Laser): ABS Hoarbi Doniz Quvvalori
torofindon 1980-ci ildo yaradilan MIRACL, meqavat (MW) guc saviyyasini kegon ilk ugurlu
kimyovi lazer sistemidir. Bu sistem Deuterium-Ftorid (Deuterium Fluoride) kimyavi
reaksiyasi asasinda iglayirdi vo asasan gomi aleyhina raketlorin mahv edilmasi Giglin nazards
tutulmusdu. MIRACL, sonradan “Strateji Miidafia Togabbiisi” (SDI - “Ulduz
Muharibalori”) gargivasinds aparilan bir ¢ox sinaqlar ii¢lin baza rolunu oynamisdir
[Nielsen, 1994, s.31, 328, 333, 391].

3. SSRI-nin “Terra-3” va “A-60" Programlari: SSRi-nin “Terra-3” vo “A-60”
programlari. Paralel olaraq Sovet Ittifagi Qazaxistandaki Sary-Sagan ABM sinaq
poligonunda “Terra-3” adli yeristii lazer sinaq morkazini inkigaf etdirirdi; peyk kecidlori
zamani optik sensorlar1 korlama qabiliyystini niimayis etdirmoys yOnolmis sinaqlarin
aparildigi geyd olunur [Terra-3; U.S. Department of Defense, 1985]. “Terra” proqram1 hom
do yuksak enerjili lazerlorin raketaleyhina midafio vo ballistik raket basliglar1 ilo bagh
totbiglorinin elmi-eksperimental istigamati kimi tosvir edilir [DIMMI, 2011, s.2]. ABS-in
Airborne Laser Laboratory (ALL) proqramui ilo konseptual paralellor fonunda SSRI Ilyusin
[I-76MD bazasinda “Beriev A-60” hava lazer laboratoriyas1 iizerinds islora baslamisd:
[Beriev A-60; Newdick, 2025; Svitlyk, 2025].

Qisa olaraq yiiksok enerjili lazer silahlari dar siia soklinds enerjini hodafa yonaldorok
onun sothindo vo ya elektronikasinda istilik yigir, noticodo PUA, raket vo ya digor
platformanin struktur vo elektron komponentlori siradan ¢ixir. Real sistemlordon (izorindon
bozi nimunalari asagidaki kimi siralamaq miimkiindiir:

ABS Hoarbi Doaniz Quvvalarinin AN/SEQ-3 Lazer Silah Sistemi (LaWS - Laser Weapon

System) 30 kVt gicunds bork cisim (solid-state) lazeri olaraq, 2014-ct ildo Fars

korfazindo USS Ponce gomisindo PUA va Kigik katerlora qars1 sinagdan kegirilmisdir.

Sistem real omoliyyat soraitinds istifado tUgtin gomi komandirino solahiyyat verilocok

Saviyyada etibarli hesab olunmusdur [O’Rouke, 2015].

Igtisadi somoralilik baximindan, ononovi raket sistemlorindo bir onloyici raketin

(interceptor) doyari yiiz minlarls, bazan iso milyonlarla dollar togkil etdiyi halda, LaWS

sisteminin bir atosinin maliyyati 1 ABS dollarindan belo azdir. Bu kaskin farg,

asimmetrik tohdidlors gars1 miibarizads lazer silahlarini strateji baximdan slverisli edir

[Rumbaugh, 2024].

Boyiik Britaniyanin “DragonFire” lazer sistemi 2023-2024 testlorinds yiksok suratli

dronlar1 vurmaq qabiliyyatini niimayis etdirib; “The Independent” bu sistemin bir

atosinin toxminon 10 funt sterlings basa galdiyini, halbuki bazi raket interceptorlarinin

1,5 milyon funt doyoarindos ola bilacayini yazir [Sengupta, 2024].

Lockheed Martin torafindon hazirlanan HELIOS (High Energy Laser with Integrated

Optical-dazzler and Surveillance - Inteqra olunmus Optik Gozqamasdirict va Miisahido

Sistemi olan Yiksak Enerjili Lazer) sistemi 60-120 kVt giic araliginda olan fiber lazer

texnologiyasina oasaslanir. Bu sistem ABS esmineslorindo PUA va qanadli raketlara
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qarst “hor atos ilizro asag1 maliyyat” (low cost-per-kill) prinsipi ilo effektiv midafioni

tomin etmok magsadi dasiyir [Lockheed Martin, 2022].

Bu niimunalar gostoarir ki, lazerlorin marginal atos xorci klassik raket interceptorlari ilo
mugayisads haddindon artiq asagi ola bilar.

Muhariba dinamikasina tosir: Hicum-muidafia taraziigi vo Xorc asimmetriyasi: Qeyd
etdiyimiz kimi, CSIS analizi g0storir ki, Qirmiz1 donizdo ABS horbi gomilori Husilor
torafindon buraxilan ucuz dron va raketlori zararsizlosdirmak ti¢iin bazon doyari milyonlarla
dollarla 6l¢iilon 6nlayici raketlordon istifads etmak macburiyyatine olur [Rumbaugh, 2024].
Bonzor hesablamalar Rusiya-Ukrayna miharibasinds do aparilir; agiq monba toklifloring
asasan, bazi hallarda bir dronun vurulmasi 10-80 min dollar, daha kompleks sistemlords isa
1-4 milyon dollar xarc tolob eds bilor [Rumbaugh, 2024]. ©gor LaWS, DragonFire va
HELIOS tipli lazer sistemlori kitlovi sokilda tatbiq olunarsa, natica olaraq bir PUA (gln
cokdiyi xarc bir ne¢a dollara gador diiso bilor. Bu vaziyyst hiicum edan torafi daha bahali vo
murokkob PUA sistemlarina kegmoyo yaxud ¢oxsayli “siirii” (swarm) hiicumlari ilo miidafio
sistemlarini iflic etmoys vadar edir. Natico etibarilo, hlicum-midafio tarazhig: statik bir
vaziyyat deyil, dinamik garsiliqli adaptasiya prosesidir.

Asimmetrik miinaqisalor Vo qeyri-dovlat aktorlari: USIP-in analizinds vurgulandigi
kimi, ki¢cik kommersiya dronlart son on ildo asimmetrik aktorlar tgiin “oyun
borabarlagdiricisi” rolunu oynamaga baslayib [United States Institute of Peace (USIP),
2025]. Lazer sistemlori iso hazirda osason texnoloji vo maliyys baximindan giicli
dovlatlarda comlanib. Notica olaraq deys bilarik ki: Dovlotlor geyri-dovlst aktorlarinin PUA
ustunliydnl gismon neytrallasdira bilor; Qeyri-dovlot aktorlari iso alternativ asimmetrik
vasitolora (kiber, IED, terror hiicumlari) daha ¢ox yonalo bilor; Texnoloji ugurum yenidon
dovlatlor xeyrina genislonir, amma miinaqisanin siyasi koklori hall olunmur.

Mulki itkilor vao “miiharibanin normallasmasi” miizakirasi: Qeyd etdiyimiz Kimi
CIVIC-in “Miilki soxslorin mudafiasindoki meyllor (Protection of Civilians Trends)”
hesabatina asason, dron hiicumlarinin 4000% artmas1 miilki ohali ¢lin keyfiyyatco yeni
tohlika saviyyasi yaradib [Spink, 2024]. Bir torofdon, daha doaqiq lazer mudafiosi PUA
hiicumlarinin qarsisini alaraq miilki obyektlors zorori azalda bilor. Digar torafdon: Texnoloji
ustinlik va asag risk gararvericilor ¢iin maharibays baslamagi daha “qobuledilon” eda
bilor; Burada geyd etdiyimiz digar monbani yenidon referans gostara bilarik ki, “Le Monde”
reportajinda Ukraynada dron miiharibasinin “oyun oynayan gonclori” real doytis pilotlarina
¢evirmasi vo dronlarin 70% civarinda doyiis itkisina Sobob olmasi gostorilir [Barotte, 2025].
Bu, miharibanin comiyyatds “texniki rutin” kimi normallasdirilmasi riskini artirir.
11.Beynalxalg munasibatlar va tahlikasizlik dl¢tsi

XXI1 asrin horbi-strateji sistemindo pilotsuz sistemlorin yaratdigi asimmetrik tohdidlor
Vo oananavi hava hiicumundan mdudafis (HHM) vasitolorinin “xarc-effektivlik” (cost-
efficiency) baximindan bu tohdidlora cavab vermokds ¢atinlik ¢okmosi, global guclori
DEW-o yonoldon osas katalizator rolunu oynayir. Artiq noazori todgigat vo laboratoriya
siaglart marhalasindan ¢ixaraq real doylis totbigi vo operativ yerlosdirmos fazasina gadom
goyan bu texnologiya, boyuk dovlstlor arasinda yeni bir “silahlanma yarigi1”-nin (arms race)
morkazi oxuna ¢evrilmisdir.

Lazer silahlarmin toklif etdiyi “isiq siiratindo” (speed of light) hodafi mshv etmo
gabiliyyati, atas basina diison minimal maliyya Xarci va “sursat mohdudiyyatinin olmamasi1”
(deep magazine) kimi strateji tstlinltklor, geosiyasi rogabatin asas aktorlarini - ABS, Rusiya
va Cini, elaca do regional gliclor olan Turkiys, Boylk Britaniya vo Yaponiyani bu sahays
milyardlarla dollar investisiya yatirmaga sovq etmisdir. Hazirki marhalods miisahids olunan
monzara onu demays asas verir ki, lazer sistemlori artiq “gslocoyin silah1” olmaqdan
¢ixaraq, miiasir donanma va quru qosunlarinin standart miidafio elementins gevrilmokdadir.
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Bu kontekstdo, aparict horbi giclorin paralel sokildo inkisaf etdirdiyi vo doyiis

novbatciliyina gobul etdiyi lazer programlarini asagidaki kimi tasnif eds bilarik. Bels ki,
Boyuk giclor arasinda texnoloji ragabat - ABS, Rusiya, Cin, Boyiik Britaniya, Yaponiya vo
Turkiya kimi dovlstlor PUA vo lazer sahasindo paralel proqramlar aparirlar. Bunlara
asagidaki ornoaklari gostoarmok mumkindur:

ABS: ABS Horbi Daniz Quvvalori (US Navy) bu sahadoki pioner rolunu goruyaraq, hals
2014-cu ildo USS Ponce gomisindo 30 kVt-lig AN/SEQ-3 LaWS prototipini real
omoaliyyat soraitinds ugurla sinaqdan kegirmisdir. Hazirda iso bu tocriibonin davami
olaraq, Lockheed Martin torafindon istehsal edilon vo 60+ kVt giico malik HELIOS
sisteminin “Arleigh Burke” sinifli esmineslora (masalon, USS Preble) inteqgrasiyasi
hoyata kegirilir. HELIOS-un ingilabi xususiyyati onun sadaca hadofi yandirmaq (hard-
kill) deyil, eyni zamanda diismon PUA-larinin optik sensorlarini ‘“korlamaq” (soft-
kill/dazzler) vo gominin AEGIS ddyiis idaroetma sistemino tam inteqrasiya olunmus
sokilda kosfiyyat molumati toplamaq qabiliyyatidir [O’Rourke, 2015, s.1, 17];

Rusiya: Rusiya Silahli Quiivvalari peyk optikasini kor etmok tiglin daniz va strateji raket
platformalarinda “Peresvet” lazer kompleksini doyilis novbatgiliyine yerlosdirib,
Ukraynada dronlar fiziki mahv edon kompakt “Zadira” sistemini sinaqdan kegirib vo
lazer silahlarini kosmos, quru vo hava platformalarina inteqrasiya etmoyo baslayib.
Rasmilara gore, “Zadira” 5 km mosafada hadafi saniyalor iginds termal tosirlo yandira
bilir vo niiva enerjisi ilo isloyan golocok kosmik lazer layiholori Uzorinds iglor davam
edir [Faulconbridge, 2022; Dang, 2025].

Cin: Cin donanmasi “Type 071" adli amfibiya gomisinds sinaq mogsadilo “Liaoyuan-
1”7 (LY-1) adli yeni gomi oasasli lazer silahin1 sinaqdan kegirib vo bu sistemin ABS-1n
“HELIOS” (60-150 kVt) sistemindon daha yuksak enerjiya (toxminan 180-250 kVt)
malik oldugu toxmin edilir. Eyni zamanda geyd edok ki, “son miidafio Xatti” kimi
xarakterizo edilon bu sistem, dron suriilari va gami oleyhina raketlori hom sensorlari kor
etmo (“soft kill””), hom doa fiziki mohv etma (“hard kill”) tGsullari ilo zararsizlogdirmok
Uciin nazards tutulmusdur [Oliyeva, 2025a].

Boyuk Britaniya: Boyiik Britaniya DragonFire lazer enerji silaht proqramina
umumilikds yiiz milyonlarla funt sterling (son miigavilalarla 300 milyon funt sterlingdan
artiq) investisiya edib. Oslindo 2030-cu illarin avvallaring planlagdirilan bu sistemin
Kral Donanmasinin Type-45 esmineslorindo yerlosdirilmasi prosesi koaskin sokildo
stratlondirilorok 2027-ci ilo godor tamamlanmasi nazards tutulur. DragonFire-in doyiis
meydanina daha tez ¢ixarilmasi, xiisuson do Ukrayna muharibasinin tacriibasi ila bagh
pilotsuz ugus aparatlar1 tohllkasino qarsi yeni miidafio ehtiyacindan iroli golir
[Sengupta, 2024].

Yaponiya: Yaponiya donanmasi “Asuka” adli gomisindo 2025-ci ilin dekabrinda sinaq
moqsadilo ylksak enerjili lazer silahini (100 kilovatlig) qurasdirib va bu proses ATLA-
nin Radioelektron Miibarizo Integrasiyasi Ofisinin on ildon artiq miiddetdo apardig
lazer silah1 tadqigatlarinin naticasidir [Oliyeva, 2025b]. Eyni zamanda geyd edok Ki,
2023-cu ildo 50 kVt-liq sistemlords sinaglar aparilmigdir.

Tarkiya: Turkiys son illardoki harbi-texnoloji inkisafini lazer silah sistemlari sahasinda
do davam etdirir. TUrkiyo donanmasi “TCG Istanbul” freqatinda vo MILGEM sinfi
gomilordo ASELSAN vo Meteksan torofindon inkisaf etdirilon, ham fiziki mahv etmo
(hard-kill), ham do sensor kor etmo (soft-kill) gabiliyystino malik lazer silah sistemlorini
inteqrasiya prosesini davam etdirir vo bu addim Tiirkiyonin “Mavi Vaton” doktrinasinda
asimmetrik tohdidloro qars1 miidafio gabiliyystini artirmaq moqQsadi dasiyir. Eyni
zamanda geyd edok ki, TUrkiys diinyada lazer texnologiyasi ilo gomi aleyhino raketlorin
elektro-optik basliglarin1 uzag masafodan kor eds bilon “NAZAR?” sistemini inventarina
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daxil edan ilk 6lkalordan biridir va 2025-ci il etibarilo bu sistemin daha yiiksok giica
malik versiyalarinin gamilars yerlosdirilmasi hadosflonir [Yildirim, 2025]. ©lavs olaraq
Turkiyanin Gokberk (Mobil Lazer Silah Sistemi), ALKA (Yonlaondirilmis Enerji (Lazer)
Silah Sistemi), ARMOL (2019), LSS kimi bir ¢ox lazer silah sistemlarinin oldugunu da
geyd etmok garaklidir [Tiirk Silahli Kuvvetlerini Gliglendirme Vakfi (TSKGV), 2025;
Savunma Sanayi, 2021]. Xususilo geyd etmok lazimdir ki, Turkiys bu sahods 6nci
dovlatlordon biridir.

Qeyd etdiyimiz kimi son illordo dron proliferasiyast genislonmisdir vo bu prosesin

naticosindo PUA ixracinda ABS va Israillo yanasi Tiirkiys, Cin va Iran da aparici oyunguya
cevrilib. Bu asasda, boyuk glicler arasinda texnoloji vo bazar ragabatini kaskinlogdiyini deya
bilorik. Lakin bu rogabst yalniz hiicum vasitalorinin  (PUA-larin) yayilmasi ilo
mohdudlasmir; oksino, artan hava tohdidlori regional gic morkozlorini do 6z hava
hiicumundan midafis doktrinalarin1 yenidon nazardan kegirmays va oks-tadbir kimi yiksak
enerjili lazer sistemlorino milyardlarla dollar sarmays qoymaga macbur etmisdir. Xiisusilo
Yaxin Sorqin iki antagonist qiivvesi - Israil vo Iranm bu sahodoki paralel inkisafi, lazer
silahlanma yariginin qglobal miqyasdan ¢ixaraq regional miinaqigalorin do holledici
elementina ¢evrildiyini ayani sibut edir:

Israil: Coxqatli HHM arxitekturas: kontekstindo, fikrimizcs Israilin lazer osash tutma
gabiliyyatlorini stratlondirmasi regional hava tohdidlorina qgarsi “oyun doyisdirici”
(game-changer) potensial dasiyir. Israil Miidafio Nazirliyinin Tadgigat-Inkisaf qolu
(DDR&D - Directorate of Defense Research & Development), Harbi Hava Quvvalari va
RAFAEL-in birgo boyanatina istinadon, Israil Horbi Hava Qtivvalarinin “yiiksok giiclil
lazer sistem prototiplarini (high-power laser system prototypes)” real miihitds totbiq
etdiyi vo onlarla diisman tohdidini ugurla zararsizlosdirdiyi bildirilir [Frantzman, 2025,
s.2]. Homin agiqlamada konkret hansi sistemlarin istifads edildiyi dogiglosdirilmass do,
platformalarin RAFAEL-in “y6nlondirilmis enerji silah sistemlori (DEW)” portfelino
aid oldugu va daha giclu Iron Beam (Damir Siia) sistemini tamamladigi qeyd olunur;
sonaye monbayi tutmalarin Iron Beam variantlar1 vo digor lazer tutma sistemlori ilo icra
edildiyini bildirir [Frantzman, 2025, s.3]. Magalods slavo olaraq, sistemin 2025-ci ildo
yerlogdirilmosinin planlandigini, Lite Beam (Yiingiil Siia) platformasinin 10 kW, Iron
Beam-M (Domir Siia-M) variantinin iso 50 kW lazer istifado etdiyi gostorilir
[Frantzman, 2025, s.3]. RAFAEL rohborliyi Iron Beam sisteminin rosmi olaraq
istifadoyo verildikds “oyun doyisdirici (game-changer)” tosir yaradacagini vurgulayir
[Frantzman, 2025]. DDR&D rohbari Daniel Qold iss lazer tutma sistemlorinin Israilin
“coxqatlt hava miidafio sobokasi (multi-tiered air defense array)” daxilinds oalavs bir gat
tomin edacayini bildirib [Frantzman, 2025, s.3].

Iran: Sanksiyalar fonunda, iran lazer osasl sistemlori asimmetrik yanagmasimin bir
elementi kimi irali gokorok regionda bu sahodo diggotolayiq oyungulardan birino
cevrilmoyo calisir. Iran mediasina istinad edon Xoborlordo Iranin yerli miidafio
sonayesinin “Sateb” adli lazer silah1 hazirladigi vo onun “hossas yerlorin” qorunmasinda
istifads olundugu iddia olunur [Iran International, 2022]. 2025-ci ilin yanvarinda iso Iran
dovlot mediasi Fordow uranin zonginlosdirilmosi obyektinin yaxinliginda kegirilon
tolimlords “Seraj” adli lazer asasli HHM sisteminin niimayis etdirildiyini yazib [Press
TV, 2025]. Bundan olave, iranm lazer movzusu tokco HHM deyil, hom do Fars
korfozinds “korlayici (dazzling)” tipli tozyiq aloti kimi giymotlondirila bilor ki, islam
Ingilabr Kesikgilori Korpusunun (IRGCN - Islamic Revolutionary Guard Corps Navy)
gomilarinin ABS helikopterino lazer yonaltmosi kimi hadisolor ABS monbaloarina
istinadla sonadlonib [Lagrone, 2023]. Tobii ki, bu proseslorin iran torofindon sadaco
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ABS ii¢iin deyil regiondak1 digar bir roqibi Israil {iciin do ger¢oklosdirdiyini vurgulamagq

lazimdir.

Regional Taohllkasizlik Arxitekturast va Transformasiya Olunan Tahdid Mihiti: PUA-
larin intensiv istifado olundugu geosiyasi qaynar noqtalords (Yaxin Sarq, Conubi Qafgaz,
Sarqi Avropa) lazer sistemlarinin va gabaqcil dron texnologiyalarinin paralel proliferasiyasi
regional tahlukasizlik arxitekturasinda fundamental dayisikliklors yol agir. Bu yeni realliq,
klassik “Toahlikasizlik Dilemmasi”-nm1 daha da dorinlosdirarak, toroflor arasinda silahlanma
yarigini komiyyat mustavisindon keyfiyyot mistovisino kegirmisdir. Atlantic Council-in
strateji analizinds haqli olaraq vurgulandigi kimi, “dronlar Kicik ola bilor, amma onlarin
yaratdigi silahlanma yarisi kigik olmayacaq” [Rose & Levantovscaia, 2024, s.1]. Bu
paradigma, eskalasiya riskini sadoco konvensional cobha Xxatti ilo mahdudlagdirmir, eyni
zamanda qarsidurmani kiber foza, elektromagnit spektr vo proksi miharibalor kimi “boz
zona”-lara (grey zones) dasiyir.

Kicik va Orta Dovlatlorin Strateji Adaptasiyasi (“Qilinc vo Qalxan’ Dilemmast): BOyuk
glclorin texnoloji dominntligi fonunda, kigik vo orta 6l¢uli dévlstlor 6z milli midafia
strategiyalarini bu yeni “hiicum-mdidafis” balansina uygunlasdirmaq
macburiyyatindadirlor. Bu kontekstds iki asas strateji yanagma miisahids olunur:

1. Asimmetrik Cokindirma (Deterrence): PUA-lar mohdud maliyys vo sonaye
resurslarina malik dovlstlor Gglin ananavi pilotlu aviasiyani gismon avaz edon, asagi
xarcli vo nisbaton yiiksok tasir gicline malik hava zorbs va kosfiyyat imkanlari
formalasdirir.

2. Kritik Infrastrukturun Miihafizasi: Lazer miidafio sistemlori (sgor tadariik edils
bilorsa), strateji obyektlori ucuz “kamikadze” dron siiriilorindon gorumag Uc¢in
igtisadi cohatdan on somorali “qalxan” funksiyasini yerino yetirir.

Lakin bu strategiyanin reallagdirilmasi ciddi risklorlo miisayiot olunur. Texnologiyanin
stratli moanavi koéhnalmasi, ixrac mohdudiyyatlori vo geosiyasi sanksiya risklori kigik
dovlotlorin manevr imkanlarint mohdudlasdirir. Natico etibarilo, optimal hall yolu kimi
“Hibrid Miidafio Modeli” 6n plana ¢ixir. Bu model, hiicum (PUA) vo mudafis (Lazer/REM)
sistemlarinin se¢ma sokilds integrasiyasini vo tadariik zoncirinin diversifikasiyasi vasitasilo
diplomatik balanslagdirmani nazards tutur.
12.Beynalxalq hiiquqg va normativ aspektlar

Beynalxalg Humanitar Hiquq (BHH) Carcivasinda Lazer Silahlari: Yeni nasil silahlarin
doyiis meydanina daxil olmasi onlarin méveud hiiquqi rejimlors uygunlugu mosalosini
aktuallagdirir. 1977-ci il Cenevra Konvensiyalarina ©lava Protokol I-in 36-c1 maddasina
(“Yeni Silahlarin Qiymatlandirilmasi”, Review of New Weapons (Article 36. “New
Weapons”)) asason, dovlatlor istanilon yeni silahi inkisaf etdirorkon onun beynalxalq
humanitar hiiququn imperativ normalarma - xususilo forglondirmo (distinction),
proporsionalliq (proportionality) vo ehtiyatliliq (precaution) prinsiplorino uygunlugunu
yoxlamaga borcludurlar [International Committee of the Red Cross, 2003, s.397]. Bu
maddonin asas magsadi, texnoloji inkisafin humanitar hiiququ qabaqlamasi riskinin
qarsisint almaq vo yeni silahlarm idarsolunmaz fasadlar toratmamasini tamin etmokdir.

Miasir dovrda lazer silahlar1 kontekstinda artiq konkret hiiquqi presedent mévcuddur.
1980-ci il “Miiayyan Adi Silah Novlarina dair Konvensiya”-nin (CCW - Convention on
Certain Conventional Weapons) IV Protokolu [International Committee of the Red Cross,
1995] doyusegiilori gosdon vo daimi kor etmok funksiyasi dasiyan lazer silahlariin
istifadosini vo transferini qadagan edir [United Nations, 1995, Article 1]. ABS Miidafio
Nazirliyinin 2015-ci ildo gobul edilmis, 2023-cl ildo yenilonmis “Miiharibs Hiququ
Tolimat1 (Law of War Manual)” da bu qadagani tosdiglayir va ona riayst olunmasini talob
edir [U.S. Department of Defense, 2015, s.410; U.S. Department of Defense, 2023, s.420].
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Lakin bu qadaganin tatbiq dairasi spesifikdir va yalniz “kor etma moagsadi giidon” silahlara
samil olunur ki, bu da miiasir anti-dron sistemloari ii¢iin hiiquqi bosluq yarada bilor.

Miiasir yiiksok enerjili lazer silahlar1 tiglin hiiquqi ¢orgivayi aragdirdigimiz zaman
maraqli iddialar {izo ¢ixir. Belos ki, PUA-lara qars1 istifads edilon miasir Yiiksok Enerjili
Lazer (HEL) sistemlori - masolon, Conubi Koreyanin “Skylight”, Boyiik Britaniyanin
“DragonFire”, Israilin “Iron Beam” - Protokol IV-iin birbasa qadagasindan ¢ixir, ¢iinki bu
sistemlor insan goziinii kor etmok ii¢iin deyil, dronlar1 fiziki olaraq mohv etmok ii¢iin dizayn
edilmisdir [Declercq, 2021]. Protokol IV-in 3-cii maddesino goro, lazer sistemlorinin
ganuni harbi istifadosi naticosinda qosdsiz-tasadiifi olaraq gozo golon zorar (unintended eye
damage, incidental consequence) bu s6zii gedon protokolun qadagasina aid deyildir [United
Nations, 1995, Article 3]. Masoalon, doylis dronunun optik sensorlarini siradan ¢ixarmaq
magsadils lazer siias1 hadofs yonaldilarken, stianin yaxinliqda olan insan operatorun goziina
gosdon olmayaraq (niyyat olmadan) doymasi noticonin gqosdon toradilmadiyini gostars bilor.
Ancaq niyyatin bu ciir olmasi, bas veran zorari avtomatik sokilds “qanuni” etmir. Burada
mosuliyyatin agirliq morkazi “niyyot”-don “ehtiyatsizliq” miistovisinag kecir. Cilinki hiiquqi
va etik giymatlondirmadas tokco niyyat yox, hom do prognozlasdirila bilon risk, miimkiin
ehtiyat todbirlorinin goriiliib-goriilmomaosi, alternativ vo daha az riskli vasitolorin
movcudlugu, homginin ehtimal olunan zararin gézlonilon horbi iistlinliiklo miitonasibliyi
nozoro alinir. Ustolik, zororin xarakteri (masalon, daimi gérma itkisi kimi agwr natica)
qiymatlondirmoni daha da sortlosdirir. Qeyd etmak lazimdir ki, hadof horbi obyekt olsa bels,
insan goOziino zoror ehtimali real vo Oncodon goriinondirss, lazerin parametrlori, totbiq
maosafasi vo istifado qaydasi elo secilmolidir ki, bu risk minimuma endirilsin. ©ks halda,
hadiso “tosadiif” kimi bas vermis olsa belo, ehtiyatsizliq vo ya yetorsiz tadbirlor iddialar
ortaya ¢ixa bilor.

Basqa s6zlo, konkret bir silah ndviiniin Protokol IV-iin qadagan olunmus siyahisina
diismomosi, onun istifadosinin mohdudiyyatsiz oldugu anlamina golmir. Qasdi niyyat
moveud olmadan bas vermis zorora baxmayaraq, BHH-nin diger fundamental prinsiplori
totbiq olunmaga davam edir. Birincisi, proporsionalliq prinsipi talob edir ki, kombatantlarla
olagoli alds edilon horbi iistiinliik, miilki ohaliye vurulan zararls, o climloden gézo (BHH
cargivasinda va s.-0) doyan zororlo miiqayisali sokildo Glgiilsiin [Boothby, 2025, s.95].
Ikincisi, ehtiyatliliq 6hdaliyi (Dlave Protokol I, Maddolor 57-58) dévlotlori miilki soxslori
doyiis¢iilordon forglondirmok vo miilki shalini qorumaq lgiin praktik todbirlor gérmoya
macbur edir; masalon, risk ehtimali olan orazido foaliyyat gdstoron insan operatorlarini
ovvolcadon molumatlandirmaq vo ya lazerin istifadasini dayandirmaq kimi miimkiin vo
hoyata kegirilo bilon ehtiyat todbirlorini totbiq etmok (feasible precautions) [Boothby, 2025].
Ugiinciisii, lazer siiasinin xotti trayektoriyasi boyunca miilki hava noqliyyatina, miilki
ohaliys vo ya miilki infrastruktura tosir riski yaranibsa, homin risklor do hiiquqi
qiymatlondirma zamani nazars alinmalidir [Boothby, 2025].

Belolikls, imumi olaraq deyas bilarik ki, HEL anti-dron sistemlarinin hiiquqi statusu
texnologiyanin imkanlari ilo hiiquqi tonzimlomonin daqiqliyi arasinda “hiiquqi boz zona”
yaradir. Bu sistemlor Protokol IV-lo birbasa qadaga olunmasa da, hor bir istifade zamani
“Article 36”-nin hiiquqi qiymatlondirmasi talab olunur. Sistem xiisusiyyatlori, operasional
kontekst, miilki ohalinin iizorindoki risk - biitin bunlar hiiquqi uygunluq
qiymatlondirmasinda oks etdirilmoalidir [Boothby, 2025]. Burada yekun olarag, mévcud
hiiquqi rejimdaki on ciddi bosluq tokco normalarin interpretasiyasi deyil, ham do lazer
silahlarinin spesifikasina uygun verifikasiya vo noazarot mexanizmlorinin yoxlugudur.
Hazirki BHH normalari fiziki mormilorin ballistikasina hesablandig halda, is1q siirati ilo
harakot edon lazer siialar {iglin “xobardarliq etma” kimi ehtiyat todbirlorinin real vaxt
rejiminda totbiqi praktiki ¢otinliklor yaradir. Bundan slavo, hadisadon sonra zarorin “texniki
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xota” yoxsa “gizli qosd” oldugunu siibut edocok obyektiv istintaq standartlarinin (post-
Sfaktum siibut bazasinin) mévcud olmamasi, golocokdo dovlstlora mosuliyystdon yayinma
imkan1 veron fundamental hiiquqi ¢catismazliqdir.

Silah Noazarati Rejimlari va Struktural Problemlor: Movcud silahlanmaya nozarot
mexanizmlori, xlsusilo Raket Texnologiyalarina Nazarat Rejimi (MTCR), muasir PUA va
lazer sistemlorinin proliferasiyasini ongallomokdo effektivliyini itirmokdadir [MTCR].
MTCR ssasan 500 kq faydali yiikii 300 km-don uzaga dasiya bilon sistemlora (Category I)
fokuslandigi halda, miiasir kamikadze dronlarin ¢goxu bu hadlordon asagi (Category Il va ya
tonzimlanmoayan) parametrloro malikdir [Campbell, 2024; MTCR].

CNAS-1n (Center for a New American Security) analitik hesabatlarinda vurgulandigi
kimi, silahli PUA-larin yayilmasina noazarot “ikili toyinatli (dual-use)” kommersiya
texnologiyalarmin harbilogdirilmasi sabobindon getdikco mirakkablosir [Pettyjohn &
Campbell, 2025]. Lazer silahlar tigiin iso 1995-ci il Protokol 1V (“Gozii Kor Edan Lazer
Silahlart Protokolu”) gargivasinds transfer qadagani moévcud olmagla, hazirda beynalxalq
saviyyado yalniz funksiyaya asaslanan moahdudiyyatlor (gozl kor etmays xisusi dizayn
edilmis silahlar) tatbiq olunur; Joule/Meqavat guic limiti iss mévcud deyil [United Nations,
1995].

Bununla yanasi, konvensional silahlarin va iKili toyinatli mallarin ixracina nazarst edon
Vassenar Sazisi (Wassenaar Arrangement) ¢ar¢ivasinda da ciddi bosluglar miisahids olunur.
Lazer silahlarinin asas komponentlori olan yiuksok giiclii diodlar, siia yonlondirici optik
sistemlar vo soyutma texnologiyalar1 miilki sonayeds (masalon, agir sanaye qaynaq islori,
telekommunikasiya vo tibb) genis istifado edildiyi ti¢lin onlarin harbi mogsadlorlo
transferini mohdudlasdirmaq praktik olaraq miimkiin olmur. Bu, “qeyri-maddi texnologiya
transferi” (Intangible Technology Transfer - ITT) problemini doarinlosdirir; yoni, fiziki
silahin 6zii deyil, onun yaradilmasi ii¢iin lazim olan program tominatt vo mihondislik
biliklori sarhadlori rogomsal yollarla asanligla kego bilir [Wassenaar Arrangement, 2006,
s.1-2].

Digor fundamental struktur problemi iso verifikasiya (yoxlama) mexanizmlarinin
yoxlugudur. Niiva silahlar1 vo ya ballistik raketlordon forgli olaraq [Baseley-Walker &
Weeden, 2010, s.44], lazer sistemlarinin horbi potensialin1 peyk goriintiilori vo ya anonavi
vizual inspeksiya ilo giymotlondirmok ¢otindir [Baseley-Walker & Weeden, 2010, s.44].
Xarici gorliniigco eyni olan iki lazer qurgusundan birinin sonaye, digarinin iss harbi (silah)
magsadli oldugunu miisyyon etmok {igiin sistemin daxili enerji modulyasiyas1 vo siia
keyfiyyati yoxlanilmahidir [Baseley-Walker & Weeden, 2010, s.44], ki, bu da dévlatlorin
moxfilik maraqlar1 sababindan beynalxalq inspektorlara agmagq istomodiyi sahodir [Baseley-
Walker & Weeden, 2010, s.47-48].

Naotico etibarilo, mdvcud silah nazarsti rejimlori “Soyuq Miihariba” dovriiniin agir, fiziki
Vo sayila bilon silah sistemlori (tanklar, raketlor) t¢tn dizayn edildiyindon, XXI asrin
program tominatina asaslanan, isiq siirati ils isloyan va ikili toyinatli komponentlardan ibarot
olan yonlondirilmis enerji silahlarim1 tonzimlomokds yetorsiz qalir. Bu struktur boslug,
dovlatlori “Tahllikasizlik Dilemmasi (Security Dilemma)” spiralina stirtiklayir: hor bir
dovlst 6zUnd ucuz dron surilerindon qorumagq {igiin lazer silahlarini inkisaf etdirmoya
macbur olur, lakin bu “miidafio” xarakterli addim, qars1 torafds yeni bir hiicum potensiali
kimi gabul edilarak nozaratsiz-tonzimlonmamis silahlanma yarigini (unregulated arms race)
totikloyir.

Golacak Tanzimloma Arxitekturasi tigiin Takliflor: Bu hissado BMT-nin “Miisyyon Adi
Silah Novlarina dair Konvensiyasi1” (CCW - Convention on Certain Conventional Weapons)
carcgivesinda Oldiiriicii Avtonom Silah Sistemlori (LAWS - Lethal Autonomous Weapons
Systems) ilo bagli dovlatlorin irali siirdiiyii yanagsma va sanadlorin BMT-nin Silahsizlanma
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Todqiqatlar1 Institutu (UNIDIR - United Nations Institute for Disarmament Research)
torafindon aparilmis miigayisali tohlilindon irali golon asas tonzimlomo elementlori
Umumilasdirilir [Anand & Puscas, 2023]. Xisusilo vurgulamaq lazimdir ki, bu magamlari
UNIDIR-in birbasa “normativ tdvsiyasi” kimi deyil, daha gox dovlet movgelarinin uzlagdigi
istigamatlor vo mimkin tonzimloms variantlar1 kimi sorh etmok daha dogrudur. Praktik
perspektivdon yanasdiqda, “arxitektura” vahid bir maddodon ibarat deyil; o, qadaga vo
tonzimlomo dizayni, insan nozarati, mosuliyyat, soffafliq vo risklorin azaldilmasi
mexanizmlarinin kompleks vahdatidir.

Iki-dayaql yanasma (Qadaga + Tanzimlama): Beynoalxalg Humanitar Hiiquga (BHH /
IHL - International Humanitarian Law) uygun totbigi mumkin olmayan sistemlarin
qadagan edilmosi, IHL coarcivasinds istifadesi mimkin olan sistemlorin iso mivafiq
mohdudiyyatlor vo gaydalarla tonzimlonmoasi yanasmasi genis dostok qazanmaqdadir
[Anand & Puscas, 2023, s.14]. Bu model “ya tam qadaga, ya da tam sorbastlik”
dixotomiyasint (ikiliyini) yumsaltdigi tigiin golocok tonzimlomo arxitekturasinda siyasi
baximdan an real kompromis hesab olunur. Lakin gonastimiza gdro, asas mibahisa slratlo
“iki dayaq” konseptinin 6ziindon daha ¢ox, “IHL-o uygun olmayan” kateqoriyasinin hansi
texniki-operativ meyarlarla (masalon, hadaof seciminin sarhadlari, amoaliyyat muhitinin
murakkabliyi, davranisin prognozlasdiriimast) miayyan edilacayi mistoavisina kegacokdir.
Burada on ciddi risk ondan ibaratdir ki, tonzimloms mexanizmi haddon artiq elastik tortib
olunarsa, o, real amoliyyat mohdudiyysti yaratmaqdan daha ¢ox, kagiz tizorinds galan
formal cargivays cevrilo bilar.

Qadagan edils bilacak sistemlor tcun meyarlar: Tokliflordo qadaga ¢orgivasi asasan
farglondirma qabiliyystino malik olmayan (miilki soxs Vo doyiiscii (25gar, pilot va s.)
arasinda etibarly ayrim apara bilmayan), lazimsiz azab-isgonca veran, haddon artiq zaror
riski yaradan vo ya tasiri mahiyystco forg goymayan (indiscriminate) xarakterli sistemlor
kimi meyarlara asaslanir [Anand & Puscas, 2023, s.15]. Bu meyarlarin istiinliiyli onlarin
IHL-in Klassik prinsiplarina séykonmasi va legitimlik probleminin nisbaton az olmasidir.
Lakin goalocok perspektivds arxitekturanin effektivliyi homin anlayislarin “6lgiilo bilon”
totbiq qaydalarina ¢evrilmasindon asili olacaqdir. Hesab edirik ki, bu sahodo on realist
inkisaf yolu “lmumi qadaga”-dan daha g¢ox, konkret “qurmizi xott” totbiq hallarinin
(masalon, six  muilki  miihitda  sistemin  mustaqil hadaof segimi) dar carcivodo
muoayyanlosdirilmasi ola bilar. Ciinki texnologiya inkisaf etdikco hoddon artiq genis toriflor
ya aktualligini itirir, ya da mibahisslori daha da darinlogdirir.

Tanzimlamanin ahats dairasi (valniz istifada deyil): Boazi tokliflor tonzimlomani sadaco
“istifada” ilo mohdudlasdirmur; inkisaf, istehsal, yerlosdirma vo transfer (6tirtlmas) kimi
morhalalarin da shats dairasine daxil edilmasini nazards tutur [Anand & Puscas, 2023, 5.16].
Arxitektura baximindan bu yanasma riskin birbasa “monboyins” toxundugu iiciin
montiglidir: huquqgi vo etik risklor ¢ox vaxt mohz dizayn, sinaq vo todarik zoncirindo
formalasir. Bununla belo, giymotlondirmomiza gora, siyasi baximdan an ¢atin marhala mohz
transfer vo istehsal mahdudiyyatlori ilo baglidir. Buna goérs doa, yaxin perspektivdo daha
miimkiin kompromis “istifadoys dair sart qaydalar + transfer t¢tin minimum standartlar vo
soffafliq” kombinasiyasi ola bilor. Oks toqdirds, razilagsma prosesi “texnoloji blokada”
gorxusu sababindan dalana dirana bilor.

Insan nazarati (ssas talablar): Sonoddo “insan nozaroti”, “miivafiq/kafi insan nozarati”
Vo “monali insan nozarati” (MHC - Meaningful Human Control) kimi anlayislar miixtolif
terminlorlo ifado olunsa da, tez-tez vurgulanan elementlor operatorun situasiyani dork
etmosi, missiyanin moakan va zaman mahdudiyyatlori, hodof va istifads limitlori, elocs do
vaxtinda miidaxilo vo sistemi zororsizlogdirmo (deaktivasiya) imkanlaridir [Anand &
Puscas, 2023, s.24-26]. Galocok tonzimlomo arxitekturasinda asas doniis noqtasi, fikrimizco,
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MHC-nin sadaca bir “prinsip” olmaqdan ¢ixib “minimum talablor paketi”-na ¢evrilmasidir
(hanst informasiya taminati ila operatorun situasiya anlayist “kafi” hesab olunur, miidaxilo
tictin hansi zaman pancarasi talob edilir, deaktivasiya rejimi neco yoxlamilir, gorar
tarixcasi/izlori (audit trail) neco qeydo alimir va s.). Burada ikili dilemma mdvcuddur:
hoddon artiq konkretlogdirma innovasiyani longids bilor, haddon artiq timumilosdirms iss
“kagiz lizarinds nozarot” illiiziyas: yarada bilor.

Moasuliyyat va hesabatlilig: Guc totbiqi barods gorarlara géro mosuliyystin insanda
qalmasi vo hesabatliligin masinlara 6tiiriilo bilmamasi ortag xatt kimi taqdim olunur; burada
dovlst masuliyyati vo komanda zancirinin rolu xiisusi vurgulanir [Anand & Puscas, 2023,
s.27]. Arxitektura baximindan bu siitun sistemin “dayaq noqtosi”-dir: mosuliyyst aydin
deyilsa, no gadaga, no do tonzimloms effektiv isloyacok. Galacokds real problem sadaca
“insan cavabdehdir” prinsipinin bayan edilmasi deyil, masuliyyatin amaliyyat boyunca necs
boliisdiiriillmasidir (komandir - operator - sistem dizayneri - tasdiqg mexanizmlari). Bu bolgi
xaritasi  dogiq qurulmazsa, insidentlor zamani moasuliyyst komanda zancirinds ito-
anlasilmaya bilar va naticads cozanin ¢akindiricilik funksiyasi zaifloyar.

Etimad quruculugu va saffaflig: Etimad Quruculugu Tadbirlori (CBMs - Confidence-
Building Measures) kontekstinde milli siyasotlorin paylasilmasi, gabaqcil tacriibalorin
mubadilasi vo koniillii soffafliq todbirlori risklorin azaldilmasi vo yanlis hesablamalarin
garsisinin alinmasi ti¢iin tamamlayic1 mexanizmlar Kimi gostarilir [Anand & Puscas, 2023,
s.17; s.30]. Perspektiv baximmdan CBMs ¢ox vaxt razilasmanin “ilkin marhalasi” kimi daha
asan gobul olunur, ¢iinki hiiquqi baglayiciligi zosifdir. Lakin els eyni sobobdon onlarin zoif
torafi do koniillii xarakter dasimasidir. Hesab edirik ki, CBMs arxitekturada tokbasina hall
yolu kimi deyil, minimum texniki-inzibati infrastrukturun (masalon, insident bildirisi ti¢iin
standart formatlar, minimum malumat kateqoriyalarr) bindvrasi kimi qurularsa, daha
faydali olar. Oks halda bu, sadaca simvolik jest saviyyasinds gala bilor.

Risklorin azaldilmast tadbirlori (Risk Mitigasiyasi): Tokliflordo hodsf tipi vo cografi
limitlor, 6zunu-deaktivlosdirmo mexanizmlori, Kiber-tohliikosizlik sortlori vo operativ
prosedurlarin giiclondirilmasi kimi risklorin azaldilmasi alatlori sadalanir [Anand & Puscas,
2023, 5.30]. Golocok arxitektura ugun bu hisse “texniki miihondislik qatidir”: hiiquqi
prinsiplor real omoliyyatlarda mohz bu mohdudiyyatlor vasitasilo reallasir. Yanasmamiza
gOro, on yaxin real inkisaf xotti Kiber-tohllikasizlik toloblorinin (masalon, tahlikasiz
yenilonma, alaga kasilorkon davranis rejimi, sensorlarin aldadilmasina qarsi dayaniqhq)
minimum standartlara gevrilmasi vo bu mexanizmlorin test/audit vasitasila tasdiglonmasidir.
Ciinki yoxlanilmayan risk-azaltma mexanizmi praktikada yalniz “iddia” olaraq qalir.

Etik  narahathglar: Etik muzakirolor insan loyagstinin  qorunmasi, insan
iradasinin/subyektliyinin (human agency) saxlanmast vo monavi mosuliyystin asinmasi
risklori tizorinds comlonir; bazi yanasmalar Todgigat vo Inkisaf (R&D - Research and
Development) morhaloasindo miistaqil etik ekspertizalari dostokloyir [Anand & Puscas, 2023,
5.30-31]. Galacok tonzimlomo arxitekturasinda etik komponentin real tasiri, fikrimizca,
onun sadaca bir “doyar boyanati” kimi galmasindan yox, konkret idaraetma proseduruna
cevrilmasindon asilidir: miistoqil etik baxis, maraqlarin toqqusmasi qaydalari, sinaq
ssenarilorindo mdalki risklorin giymatlondirilmasi kimi mexanizmlor etik mizakironi
gorarverms prosesine inteqrasiya edir. Oks halda, etik hisso sadoco formal xarakterli bir
prosedur (example: box-checking) kimi islayarak real secimlora tasir etmaya bilor.

Ac¢iq galan 2sas mubahisalor: Hiquqi senadin mocburi xarakter dasiyib-dasimamasi,
LAWS-m torifi/ohato dairasi va Masin Oyronmasi (ML - Machine Learning) kimi adaptiv
yanagmalarin hiiquqi ekspertiza (legal review) vo risk idarsetmasine tosiri Uzro yekdil
movqe formalasmayib [Anand & Puscas, 2023, s.14-17, 21-22, 29]. Bu mubahisalar aslinds
“arxitekturanin golocok formasini” miioyyan edir: agor sonadin hiiquqi baglayiciligina nail
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olmaq c¢otin olarsa, an real natico marhalali vo modul yanasma (avvalca prinsiplor vo
standartlar, daha sonra dar sahali baglayict miiddoalar) ola bilar. ML kontekstinds iss “bir
dofalik hiiquqi yoxlama” yanasmasi aktualligini itirdiyi tiglin galacokds yenilonma va yeni
istifado soraiti kimi “tokrar yoxlama totikloyicilorinin (re-review triggers)” tonzimlomanin
morkazina gatirilmasi daha mantigli gorinir. Bunun zaif torafi odur ki, dovistlor moxfilik
Va resurs ¢atigsmazligi sabobindan bu mexanizmlori formal saxlayib, prosesi darinlogdirmoya
bilorlor.

Burada qgeyd edo bilorik ki, UNIDIR (2023) resurs sanadinds “Human-in-the-Loop
(HITL) / Human-on-the-Loop (HOTL) / Human-out-of-the-Loop (HOTOL)” taksonomiyasi,
Pilotsuz Hava Aparatlarinin (PUA) siirii vo ¢oki asasinda hiiquqi tosnifati, eloca do Ddyiis
Istifado Qaydalar1 (ROE - Rules of Engagement) ¢orcivesindo lazer silahlarina dair “anti-
material vs anti-personal” qaydalar1 hagqinda malumatlar (konkret olaraq) demok olar ki,
geyd edilmomisdir.

Yuxarida geyd etdiyimiz informasiyalara olave olaraq, golocok arxitekturanin real
effektivliyi tiglin asagidaki ti¢ kritik strateji boslugun nazors alinmasini zaruri hesab edirik:

Verifikasiya (Yoxlama) Dilemmasi: Fiziki silahlardan fargli olarag, avtonom sistemlorda
asas funksionalliq program tominatina (software) asaslanir. Niivo obyektlorini va ya tanklari
peykdan izlomok mimkindurss, bir PUA-nin havada olarkon “avtonom” yoxsa “uzaqdan
idara olunan” rejimdo ugdugunu, yaxud onun kodunun BHH-o uygun olub-olmadigini
konardan tayin etmoak demok olar ki, geyri-mimkunddr. Xasusils “qara qutu (black box)”
alqoritmlorinin istifadosi beynalxalg mufattislorin sistemin gorarlarini audit etmasini faktiki
olaraq imkansizlagdirir. Bu texniki qeyri-soffafliq golocok muqavilslorin etibarliligini
(verification regime) ciddi siibho altina alan on bdyiik maneadir.

Geosiyasi Fragmentasiya: Tonzimlomas arxitekturasindaki miisahids olunan “elastiklik”
tosadiifi deyil. Bu, ABS, Rusiya vo Cin kimi asas harbi guclor (Major Military Powers) ilo
sort humanitar torksilah torafdari olan dévlatlor arasindaki darin strateji ugurumun birbasa
noticasidir. Boyuk guclorin texnoloji istlinlityii qgorumaq iigiin “strateji qeyri-muosyyonlik”
saxlamagq istayi, hiiqugi matnin konkretliyini zaiflodon asas faktordur.

Sirat Faktoru vo “Hipermiharibo (Hyperwar)”: Moagalomizin asas muzakira
obyektlarindon olan lazer silahlari vo hipersasli sistemlor kontekstindo “zaman” amili
holledicidir. Biz “insan nazarati” tolob etsok da, isiq stirati il isloyan lazer sistemlarinds vo
saniyslor iginda natico veran doyiislordo insanin qorarverms dovrasi (OODA loop) fiziki
olaraq hadisslorin gedisatindan geri qalir. Bu realliq dikto edir ki, golocokds “anliq insan
nozarati” tolobi praktikada gqagilmaz olaraq yalniz “insan torafindon ovvalcadon
programlagdirtlmis limitlor” soklina transformasiya olunacaqdir.

Natica etibarilo, UNIDIR (2023) tahlilindon ¢ixarmis oldugumuz iimumi manzaras onu
gostorir ki, golocok tonzimlomo arxitekturasi sado gadaga mexanizmindon daha cox,
“gadaga vo idaroetmonin hibrid modeli”’-na dogru tokamdil edir. Dovlatlorin yanagsmasinda
agirliq morkazi texnologiyanin 6ziinii (hardware) mohdudlasdirmaqdan, insan-masin
garsiliglt  olagesini  (human-machine interaction) tonzimlomoys keg¢misdir. Bu
arxitekturanin uguru iso “Monali Insan Nozaroti (MHC)” prinsipinin miicorrad etik
anlayisdan ¢ixarilib, oOlgiilo bilon operativ standartlara vo yoxlanila bilon texniki
protokollara gevrilmasindan asili olacaqdir. Oks halda, yaradilan hiiquqi ¢argiva texnoloji
realligdan geri qalaraq yalniz diplomatik konsensus sanadi olaraq galma riski dasiyir.
13.Empirik yanasma va ya case-study

Rusiya-Ukrayna Miharibasi: Konvensional HHM sistemlorinin “ifrat yiiklonmo”
(saturation) bohrani. ©vvalki bélmalords geyd etdiyimiz statistik gostoricilorin (illik 1
milyon FPV istehsal hadafi va ylksak saxsi heyat itkilori) ayani tozahlri olan bu miharibs,
muasir Hava Hicumundan Mudafio (HHM) arxitekturasinin an ciddi zoaifliyini - “sursat
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darinliyi” (magazine depth) problemini - agkara ¢ixardi [Dysa, 2023; Dysa, 2024]. Kinetik
onlayici raketlorin (interceptor missiles) fiziki sayr mohdud oldugu halda, hiicum edan dron
sUrularinin say1 potensial olaraq geyri-mohduddur [Bergen e.t., 2020; Hammes, 2016]. Bu
asimmetriya, HHM sistemlorinin ifrat ylklonmo - “saturasiya” riski ilo Uzlogmasini
sortlondirir (HHM sistemlari dronlarin hamisini zorarsizlasdira bilmir) [NATO Science and
Technology Organization, 2023].

Yaranmis bu operativ dalandan ¢ix1s yolu kimi, genismiqyasl Lazer HHM saboakasinin
inteqrasiyast yegano rasional hall varianti olaraq goriiniir [Gunzinger, 2012; Sayler vd.,
2024]. Nozori cohotdon lazer sistemlori “limitsiz atos” imkani togdim edorak, cobha
xattindoki quvvalor balansini barpa eds bilacak hipotetik “oyun doyisdirici” (game-changer)
vasito kimi giymotlondirilir [Kopp, 2008; O'Rourke, 2015]. Lakin hazirda hor iki torafin
(istar Rusiyamin “Zadira”, istorsa da Qorbin tadarik etmoyi planlasdirdigi sistemlor)
mohdud lazer totbiqi, bu texnologiyanin atmosfer sartlori vo enerji tominati kimi texniki
maneslari halo do tam aradan qaldira bilmadiyini gostorir [Dysa, 2024; Barotte, 2025].

Rusiya-Ukrayna miharibasi kontekstindo strateji zorurat tokca fiziki amillorlo deyil,
hom ds igtisadi asimmetriya ilo bagli oldugunu vurgulamaq lazimdir. Eyni zamanda bahali
kinetik onlayicilorin (masalon, “Patriot” va ya S-300 raketlorinin) nisboton ucuz dronlara
(masalon, “Shahed” tipli) qars1 istifadosi mudafio olunan torof iiclin “xorc mubadilasi
nisbati”-nda (cost-exchange ratio) déziilmaz disbalans yaradir [Rumbaugh, 2024]. Mahz bu
sabab, galocok HHM arxitekturasinda lazerlarin Kinetik sistemlari tam avoz edan vasito Kimi
deyil, onlar1 tamamlayan ‘“hibrid miidafio arxitekturasi” kimi inteqrasiya olunmasinin
qagilmaz zorurat oldugunu bir daha siibut edir (aydin havalarda va yaxin masafada asagi
xarcli lazerlar, mirakkab hava soraitinda vo uzaq masafada isa kinetik raketlar).

Qumizi Doniz Omoaliyyatlari: Xarc Asimmetriyas: va Daniz Lazer Sistemlori: Xorc
Asimmetriyas1 vo Doniz Lazer Sistemlari: Iqtisadi asimmetriya va deniz tohliikasizliyi.
Husilorin Qirmiz1 donizdaki ticarat vo harbi gomilora qarsi hiicumlari, miiasir miinaqisolorin
igtisadi asimmetriyasini an kaskin sokilds niimayis etdirir [Rumbaugh, 2024]. Strateji vo
Beynolxalq Arasdirmalar Morkazinin (CSIS) tohlillorino goro, ABS Horbi Donanmasi
dayari toxminon 2 milyon dollarliq “SM-2 (Standard Missile-2)” raketini istifado edorok,
dayari comi 2.000 ABS dollar1 olan (bazi “Samad” va “Qasef” tipli modellar Ggin 10.000-
20.000 ABS dollart araliginda olan) Husiloro moxsus dronlari zororsizlogdirmisdir
[Rumbaugh, 2024]. Bu ragemlar an kaskin xarc asimmetriyasini oks etdirir: bir dron vurmaq
Uciin 1.000 dofa daha bahali raket istifado olunmusdur.

Bu strateji bosluq, doniz platformalarinda yiiksak enerjili lazer sistemlarinin (masalan,
ABS-in HELIOS, Britaniyanin DragonFire) inteqrasiyasini siiratlondiron osas faktordur
[O'Rourke, 2015; Sayler et al., 2024]. Lazerlar, bir atos ii¢iin toalob olunan minimal enerji
xarci ilo bu iqtisadi disbalansi aradan qaldirmaq potensialina malikdir. Britaniyanin
“DragonFire” sistemi 6zallikdo ucuz operasyon xorclori ilo forglonir - olagsli hesabatlar
gostorir ki, har atos comi 10 funt sterlinga (taxminan 12-13 ABS dollarr) basa golir, bu da
1,5 milyon funt sterling (= 2 milyon ABS dollart) dayarindaki anonovi raketlorlo migayiso
edildiyi zaman kaskin asimmetriya gostorir [Sengupta, 2024]. Eyni zamanda geyd etmok
lazimdir ki, Tirkiyonin milli lazer silahlari sistemi ARMOL vo ASELSAN-in Lazer
Savunma Sistemi (LSS) do eyni prinsip asasinda dizayn olunmus, uzun miiddat atos imkani
vo minimal enerji xorci ilo dron sirilorinin garsisimi almaq {iglin nozards tutulmus
sistemlordir [Savunma Sanayi, 2021; TSKGV, 2025]. Bu cur lazer sistemlorinin
genismiqyasl istifadasi, muasir hava midafis arxitekturasinda asas transformasiya yaratmis
va dron-dafs omoliyyatlarinda yeni bir tarazliq mévcudlugu yaratmig sistemdir [Gunzinger,
2012; Kopp, 2008].
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Soudiyya Orabistani: Kritik Infrastrukturun Miidafiasi Vo “Silent Hunter” Presedenti:
Lazer silahlarinin sadoca nazoari konsepsiya deyil, real tatbiq sahasi oldugunu siibut edan on
konkret empirik nimunalordan biri do Saudiyys Orabistaninin tocriibasidir [U.S. Army
Operational Environment Watch, 2022]. Yomon husilorinin 14 sentyabr 2019-cu ilds
“Abqaiq” vo “Khurais” neft emali zavodlaria (Saudi Aramco) garsi hoyata kecirdiyi dron
hiicumlari, dovlatlori strateji enerji infrastrukturunu gorumag uciin alternativ mudafio
vasitolori axtarmaga sovq etmisdir [Abgaig-Khurais attack, 2019; U.S. Army Operational
Environment Watch, 2022]. Bu hiicumda 18 dron va 7 raketdan istifads olunmus, naticada
gindalik 5.7 milyon barel neft istehsali dayandirilmisdir [Saudi Aramco, 2019].

Beynolxalq midafia nagrlarinin (masalan, Jane's Defence Weekly) hesabatlarina va agiq
monbali kosfiyyat molumatlarina asasen, Saudiyys Orabistani bu tohdidlors cavab olarag
Cin istehsali olan “Silent Hunter” (30-100 kV/t) lazer sistemlorini idxal etmis vo real doyiis
soraitinds totbiq etmays baslamisdir [U.S. Army Operational Environment Watch, 2022].
“Poly Technologies” sirksti torofindon hazirlanan “Silent Hunter”, fiber-optik lazer
texnologiyasina asaslanan anti-dron silahidir vo Saudiyys Orabistan1 ordusunun arsenalina
on az1 8 adad bu sistem daxil edilmisdir [Silent Hunter, 2018]. Sistemlor 30-100 kVt
glcunds olub, 4 kilometra gadar effektiv tasir masafasina malikdir [Jane’s Defence Weekly,
2017].

Bununla bels, son dovriin analitik hesabatlar1 bu sistemlorin sohra soraitindo ciddi
operativmohdudiyyatlorlo Uzlosdiyini ortaya ¢ixarmigsdir. Monbalora gors, bir dronun
zorarsizlosdirilmasi prosesinds fasilosiz stialanma tolobi (bazi hallarda 15-30 daqigaya
catan amoaliyyat dovrl), qum vo toz hissaciklorinin optik izlomani pozmasi (“blooming”
effekti) vo siddatli istilik sababindan sistem enerjisinin boylk hissasinin soyutmaga sorf
olunmasi effektivliyi azaldan amillordir [Defense Mirror, 2025; Defense Blog, 2025].
Praktikada Soudiyys Orabistaninin “SkyShield” inteqrasiyasinda lazer sisteminin tokbasina
deyil, elektronik mudafio vasitolori (J1101 counter-drone jamming - J1101 dron aleyhina
signal pozucu) ilo kombinasiyali istifadesinin daha ugurlu oldugu miisahids edilmisdir. Bu
kontekstdo Saudiyys Orabistan1 “Case-Study”-si ham do Yo6nlondirilmis Enerji Silahlart
(DEW) iigiin “cografi determinizm” problemini aktuallasdirir. Tacriiba gostarir ki, galocok
lazer sistemlorinin inkisaf trayektoriyasi sadoca enerji gliciiniin (kVt) artiritlmasina deyil, sart
iglim sartlorinds stianin fokuslanmasini tomin edon “adaptiv optika” (adaptive optics) vo
“atmosfer kompensasiyasi” texnologiyalarin tokmillosdirilmasina fokuslanmalidir

Owvalki “case-study”-larin mugqayisali tohlili onu demoys osas verir ki, miasir horbi
omoliyyatlarda “hiicum vo mudafio arasindaki iqtisadi vo fiziki balans” dronlarin xeyrino
koklii sokildo pozulmusdur. Ukrayna niimunasi “kemiyyat, doyma (saturation)”, Qirmizi
doniz nimunasi “maliyya (cost-asymmetry)”, Saudiyys Orabistan1 tacriibasi iss “texnoloji
mohdudiyyatlor (technological constraints)” faktorlarini 6n plana ¢ixarir. Bu empirik
realliglar bir daha siibut edir ki, yalniz kinetik onlayici raketlors asaslanan anonovi Hava
Hicumundan Mddafio arxitekturasi artiq 6z dayaniqliigm itirmisdir. Natico etibarilo,
galacayin miidafis doktrinalari vahid hall yolundan imtina edarak, Kinetik raketlorin (strateji
hadaoflor Gglin), lazer silahlarmin (kitlavi ucuz tohdidlor Ggtn) vo elektronik mudafio
sistemlorinin vohdatini toskil edon “Hibrid vo Coxqatli Miidafia Arxitekturas1 (Hybrid
Multi-Layered Defense Architecture)”-na kecidi strateji imperativ kimi gobul etmolidir.

HOMAS: Damir Quibba (Iron Dome) Statistikasi: OMAS qruplagmasi, xiisusilo 2021-Ci
il miinaqisolori zamani Israilin Hava Hiicumundan Miidafis (HHM) sistemini iflic etmok
mogsadilo Qozza zolagindan qisa zaman intervalinda minlorlo raket buraxaraq kitlovi
“saturasiya” (ifrat yiiklonma) taktikasina ol atmisdir [Shaw, 2005]. 2021-ci ilin may ayinda
(11-21 may “Divarlarin Miihafizasi Omoliyyati (Operation Guardian of the Walls)”) bas
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veron toqqusmalar zamani Israil orazisine 4,300-don ¢ox raket atilmis vo ilk 24 saat orzindo
1So bu ragom 470 toskil etmisdir [JINSA, 2021, s.10, 11, 32].

“Damir Qubbs” sistemi, tahllika doracasini hesablayan gabagqcil alqoritmlari sayasinds
bitin hadoflori deyil, yalniz yasayis montagolorino diismo ehtimali olan raketlori
prioritetlosdirarok, 2021-ci il miinaqisalorinds 90%-lik effektivlik gostaricisini qoruyub
saxlaya bilmisdir [JINSA, 2021, s.10-11]. Statistik tohlilo asason, hamin amoliyyatda
Qozzadan timumilikda 4455-don ¢ox sursatdan 3517-si Israil orazisina ke¢misdir (3525
raket va 930 minaatan marmisi); bunlardan “hadoafs ynalmis (on target)” hesab edilon 1750
sursatin (raket yaxud minaaton marmisinin) toxminan 1600-i “Damir Qubbs (Iron Dome)”
torafindon zarorsizlosdirilmis, qalanlari isa yasayis olmayan araziloro diismiisdiir [JINSA,
2021, s.32]. Bu rogom, yasayis montoagalorini hadafloyan Umumi tohdidlorin 90%-na
muvafiq galir [JINSA, 2021, 5.32].

Lakin sistem on ciddi siagimi 2023-cii il 7 oktyabr hiicumunda yasamisdir. Israil horbi
tohgiqatinin (military inquiry) naticalorina asason, hiicumun ilk 4 saati oarzindo HOMAS
torafindon buraxilan 3,700 raketin toxminon yaris1 miidafis sistemindan ke¢gmays mivaffoq
olmusdur [Tollast, 2025]. Arasdirmalar gostorir ki, effektivliyin 90%-don 50%-o
diismasinin osas sababi texniki nasazliq deyil, sursat tutumu (magazine depth) vo logistik
catismazliq olmusdur. Belo Ki, har bir “Damir Qubbo” batareyasi yenidon yuklonmadon
yalniz 20 odad “Tamir” tutucu raketi (interceptor) atmaq gabiliyyatina malikdir. Homin gun
logistik gruplarin pusquya diismasi vo yaranan tohlikasizlik risklori sobabindon, ehtiyati
biton batareyalarin yenidon doldurulmasi geyri-miimkiin olmusdur [Tollast, 2025]. Bu fakt
stibut edir ki, saturasiya hiicumlart HHM sistemlorini yalniz aldatmagqla deyil, onlarin fiziki
raket ehtiyatini siiratlo tiikatmokla (exhausting interceptors) siradan ¢ixara bilir.

Natico olaraq bu dord empirik niimunanin (Ukrayna, Qirmizi daniz, Soudiyya Orabistani
Vo Israil) Kesisdiyi ortaq strateji moxrac ondan ibarotdir ki, miasir hava tohdidlori artiq
sadaca bir “texnoloji yaris” deyil, hom do kritik bir “logistik vo iqtisadi doziimliilik”
sagidir. Israil niimunasindaki fiziki tiikenma (magazine depth), Qirmiz1 donizdoki maliyys
asimmetriyasi va Soudiyys Orabistanindaki atraf mihit amillori, anonavi kinetik sistemlarin
tokbasina yetorsizliyini goti sokildo tosdigloyir. Mdvcud realliq tokrardan subut edir ki,
golocok Hava Hicumundan Midafio arxitekturasinin dayaniqliligt ayri-ayri “mdciizoli
silahlar”-dan yox, kinetik tutucularin (strateji hadaflor (glin), lazer silahlarin (ucuz va
kutlavi hiicumlar ¢un) va elektron mihariba vasitalorinin vahid vo tamamlayic1 “Hibrid
Ekosistem” halinda inteqrasiyasindan asili olacaqdir.

Dronlarin daxil oldugu digar beynalxalq insidentlor (imumi olaraq/2020-ci ila gadar):
Tarix¢o vo inkisaf. Pilotsuz ugus aparatlarinin beynslxalq miinaqisolordoki rolunun
tokamilu vo lazer osasli miidafio sistemlorinin meydana ¢ixmasit miiasir harbi-siyasi
dinamikanin osas xarakteristikalarindan biridir. Bu texnoloji transformasiyanin anlasilmasi
ucln son iyirmi ilin kritik hadisalorini iki asas marhalada nozardan kegirmoak zoruridir.

I.Erkon D6vr (2002-2019): Texnologiyanin Formalasmasi va Ik Miinagisalar:
Gettinger [2019] 6z fundamental todgiqatinda PUA-larin beynslxalq miinaqisalora daxil
olmasinin ilk morhalasini sistemli sokildo sonadlosdirir. Bu dovr arzinds dronlar asasen
kosfiyyat, miisahido vo segici zarbalor {ilin istifado olunmus, lakin halo miinagigonin asas
elementi halina golmomisdir: @ Dekabr 2002: Iraq horbi toyyarolori ABS-a moxsus
“Predator” tipli PUA-m1 zorarsizlosdirir - ilk PUA-ya garst hava doylisii hali, ®@ Avqust
2006: Israil iran istehsali olan PUA-n1 zararsizlosdirir - regional ragabatds PUA faktorunun
ilk tozahtrt, @ Aprel 2008: Rusiya muharibs aroafasinds Glrcustana moxsus “Hermes 450”
tipli PUA-n1 zorarsizlosdirir - PUA-larn strateji kosfiyyat vasitosi Kimi giymotlondirilmasi,
@ Mart 2009: ABS iraq orazisindo irana moxsus PUA-n1 zararsizlosdirdiyini boyan edir -
regional niifuz mibarizesindo PUA amili, ® Dekabr 2011: Iran ©fganistandan golon vo
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casusluq missiyasini yerina Yyetiron ABS-a moxsus RQ-170 PUA-smi alo kecirdiyini bildirir
- gabaqcil texnologiyanin alo kegirilmasi vo siratli proliferasiya riski, @ Fevral 2013:
Pakistan ABS-1n hoyata kecirdiyi dron zarbslarini 6lkanin suverenliyinin pozulmasi kimi
giymatlondirir - PUA istifadasinin beynalxalq hiqugi problemlori, ® 2014: ABS Horbi
Doniz Quvvalori “LaWS” (Laser Weapon System) sistemini USS Ponce gomisinds
yerlogdirarok ilk doniz osasli lazer silahimi totbiq edir - DEW texnologiyasinin
laboratoriyadan real totbige kecid noqtesi, @ Oktyabr 2015: Tirkiys Suriya sarhadi
yaxinliginda Rusiyaya aid oldugu ehtimal edilon PUA-m1 zorarsizlosdirdiyini agiglayir -
boyuk giclor arasinda PUA insidentlorinin artmasi, @ May 2017: Yapon qiricilari
mibahisali adalar Gzarinds Cina maxsus PUA-nin hava mokanina miidaxilasino reaksiya
gostorir - Sakit Okean regionunda PUA osasli gorginlik, ® May-iyun 2017: ABS quricilart
Suriya somasinda Irana moxsus iki odad “Shahed-129” PUA-sin1 zororsizlosdirir - Yaximn
Sorqdos silahli PUA-larin aktiv istifadosi, @ Iyun 2017: Simali Koreyaya moxsus PUA
Conubi Koreya orazisinds gozaya ugrayir - Koreya yarimadasinda PUA tohliikosi, @ Iyun
2017: Pakistan Balucistan regionunda Irana moxsus PUA-n1 zorarsizlosdirir - regional
sorhad miinaqisalarinds PUA istifadasi, @ Dekabr 2017: Hindistana moxsus “Heron” tipli
PUA Cin sorhoadindoki mibahisali orazi yaxinhiginda qozaya ugrayir - Hindistan-Cin
garginliyindo PUA faktoru, @ Dekabr 2017: ABS iram Husi iisyangilarini PUA-larla tachiz
etmokdo ittiham edir - geyri-dovlot aktorlarinin PUA oldo etmasi problemi, @ Fevral 2018:
Israil Qolan Topalori (izorinds Irana moxsus PUA-m1 zorarsizlosdirir - Iran-Israil proxy
miinagisosindo PUA istifadesi, ® Iyul 2018: israil Suriya sorhadinds Rusiyaya moxsus
PUA-n1 zararsizlosdirir - boylk giiclorlo Kigik dovlatlor arasinda PUA insidenti riski, @
Sentyabr 2019: Saudiyys Orabistaninin Abqaiq vo Khurais neft emali obyektlorino 18 dron
Vo 7 raketlo hiicum hoayata Kkegirilir, naticodo giindslik 5.7 milyon barel neft istehsali
dayandirilir - kritik infrastruktura qarst PUA istifadasinin an boyik va an tasirli nimunasi,
global enerji tohliikasizliyina bilavasito tohdid [Saudi Aramco, 2019; Abqgaig-Khurais
attack, 2019], @ Iyun 2019: Iran Oman kérfozindo ABS-a moxsus “Global Hawk” PUA-
sint zararsizlosdirir - boyUk doyarli kasfiyyat PUA-sinin itirilmasi vo beynalxalq garginlik,
@ Iyul 2019: ABS Fars korfozindo Irana moxsus PUA-n1 zorarsizlosdirir [Gettinger, 2019,
s.25].

Il.Transformasiya Dovru (2020-2025): Strategik Zarurato Cevrilmo vo Miudafia
Paradigmasinin  Dayigmasi: 2020-ci ildon etibaron PUA-lar vo onlara garsi miidafio
sistemlari miinaqisalorin tokco kdmakgi elementi deyil, osas strateji vasitosino gevrilir. Bu
dovr eyni zamanda lazer osasli miidafia sistemlorinin real doyiis soraitinds totbiginin
baslangicin1 qeyd edir. Todgigat c¢oargivasindo muoyyanlosdirilon kritik hadisalor
asagidakilardir:

A) PUA Hiicumlarmin Kiitlavilosmasi vo Saturasiya Taktikasi: @ 2020 (Sentyabr-
Noyabr): Ikinci Qarabag Miiharibasinde PUA-larin ddyiisiin osas elementi kimi istifadasi,
eyni zamanda Ukrayna vo Yomon kimi miinaqgisolordo PUA-larin standart doyiis alatino
cevrilmasi strateji zorurat formalasdirir. Bu miinaqisolor PUA-larin artiq opsional deyil,
zoruri harbi vasits oldugunu tasdiglayir [SIPRI, 2022; Davis, 2022], ® May 2021: HOMAS
Qozza zolagindan 11-21 may tarixlori arasinda 4.300-don ¢ox raket buraxaraq “Domir
Qubbo” sistemina gars1 kiitlovi saturasiya taktikasini totbiq edir. Sistem prioritetlosdirmo
algoritmi sayssinds yasayis montagalorina yonolon tohdidlorin 90%-ni zararsizlosdirsa do,
bu hadiso HHM sistemlorinin sursat mahdudiyyatini vo yenidon yiklomos problemini ilk
dofo kitlovi sokildo smaga c¢okir [JINSA, 2021], @ 2022-2024: Ukrayna-Rusiya
miharibasindo FPV dronlarin kiitlovi istifadosi baslayir vo gunlik yuzlorlo dron itkilori
geydo alinir. Bu, “sorfoli istehlak” konsepsiyasinin real tazahirl vo osnanovi HHM
sistemlorinin saturasiya qarsisinda acizliyinin on aydin stbutu olur [Dysa, 2023; Dysa,
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2024; Barotte, 2025], @ Dekabr 2023: Ukrayna “doyurma” taktikasi ¢arcivasinds 2024-ci
il dcun 1 milyon odod FPV dron istehsalini hodosflodiyini agiglayir. Bu rageam PUA
istehsalinin sonaye miqyasina g¢atdigini vo midafio sistemlorinin komiyyst baximindan
Ustalonmoasinin gagilmaz oldugunu gostarir [Dysa, 2023; Harper, 2025], @ Oktyabr 2023:
Israil-HOMAS miinaqisesinds 7 oktyabr hicumu zamani “Domir Qiibbo” sisteminin
effektivliyi ilk 4 saatda 90%-don 50%-o diisiir. Tohgiqgatlar gostorir ki, sobob texniki
nasazliq deyil, sursat tutumunun tiikkanmasi va logistik ¢atismazliqdir - har batareya yalniz
20 raket dasiyir vo yenidon doldurma mumkin olmur. Bu hadiss saturasiya taktikasinin
HHM sistemlorini yalniz aldatmaqla deyil, fiziki ehtiyatlarm tiikkatmoklo siradan ¢ixara
bilacayinin an ciddi subutudur [Tollast, 2025].

B) Lazer Sistemlorinin Real Doyiis Totbigi: @ Mart 2022: Soudiyys Orabistani Cin
istehsali olan “Silent Hunter” (30-100 kVt) lazer sistemi ils husilors moxsus 13 adod PUA-
n1 ugurla zararsizlogdirarok diinyada ilk rasmi va sonadlosdirilmis lazer doyiis totbigini
gercoklosdirir. Bu hadiss lazer silahlarinin nozari konsepsiyadan praktik midafis vasitasine
kecidinin rosmi baslangicidir [Jane's Defence Weekly, 2017; U.S. Army Operational
Environment Watch, 2022], ® May 2022: Rusiya Ukrayna cobhssinds dronlart 5 km
mosafodon fiziki mohv edon “Zadira” lazer kompleksini sinaqgdan kegirdiyini bayan edir.
Sistemin real doyis effektivliyi miibahisali olsa da, bdyuk gliclorin lazer texnologiyalarini
aktiv inkisaf etdirdiyini tosdiglayir [Dysa, 2023; Barotte, 2025], ® Yanvar 2024: Boylk
Britaniya “DragonFire” lazer silahin1 hava hadoflorina qarsi ugurla simaqdan kegirir vo
gomilara integrasiya tarixini 2027-ci ils ¢okir. Sistemin bir atasinin taxminan 10 funt sterling
(=13 USD) doayarinds olmasi igtisadi somaraliliyi nimayis etdirir vo 1.5 milyon funt sterling
dayarindaki anonavi raketlorlo kaskin kontrast yaradir [Oliyeva, 2025b; Sengupta, 2024], @
Yanvar 2025: Iran dovlot medias1 Fordow niive zonginlosdirmo obyektinin miihafizasi tiglin
“Seraj” adli lazer asasli HHM sisteminin iso salindigini vo niimayis etdirildiyini bildirir. Bu,
regional guclorin do lazer texnologiyalarina ¢ixiginin geniglondiyini vo proliferasiyanin
suratlondiyini gostorir [Press TV, 2025], ® 2025 (Progqnoz/Smaq): Israil Horbi Hava
Quvvalari “coxqatli hava miidafio sobokasi” daxilindo RAFAEL istehsali olan yiiksok
enerjili lazer prototiplorini (ehtimal ki, “Iron Beam” - 100 kV1t) real tohdidlara qars1 tatbiq
edir. Bu, lazer sistemlorinin Kkinetik raketlorlo integrasiya olunaraq hibrid miudafio
arxitekturasi yaratmasinin ilk tam miqyash niimunasi olaraq giymatlondirilir [Pettyjohn &
Campbell, 2025].

C) iqtisadi Asimmetriya va Xorc-Mibadilo Paradoksu: @ 2023: ABS Horbi Doniz
Quvvalori Qirmizi donizds Husilar tarafindon buraxilan va togribi doyari 2.000 ABS dollar1
olan dronlara gars1 har biri 2 milyon dollar doyarinds olan SM-2 (Standard Missile-2) tutucu
raketlorindon istifado etmok machuriyystinds galir. Bu 1:1000 nisbatindo Xxarc
asimmetriyas1 miidafio olunan toraf tictin dozllmaz iqtisadi yika cevrilir va “xarc-mubadils
nisboti” paradoksunu an kaskin formada niimayis etdirir [Rumbaugh, 2024].

Bu bolmays analitik yekun olaraq geyd eds bilarik ki, toqdim olunan xronologiyanin
komparativ tohlili gostorir ki, PUA texnologiyalar1 2002-2019-cu illords asason taktiki
kosfiyyat, miisahido vo segici zarbalor tgin istifado olunan kdmakgi vasita kimi foaliyyot
gostorirdi. Hadisalarin tezliyi va cografi shatasi mahdud idi, markazi aktorlar isa asason
boyiik giiclor (ABS, Rusiya, Cin, Israil) idi. 2020-ci ilden etibaron iso koklii paradigma
doyisikliyi bas vermisdir. PUA-lar kitlovi saturasiya vasitesine gevrilmis, qeyri-dovlat
aktorlar vo orta saviyysli giiclor bu texnologiyaya genis ¢ix1s oldo etmisdir. Ikinci Qarabag
Miharibasi, Ukrayna-Rusiya miinaqisasi Vo Qazza toqqusmalar1 gostordi Ki, PUA-lar artiq
doyiisiin naticasini muoyyanlosdiran asas vasitoys ¢evrilmisdir. Paralel olaraq, lazer osasl
mudafio sistemlori 2022-ci ildon etibaron laboratoriya muhitindon real doyiis soraitins kegid
etmis vo beynalxalq tohliikssizlik paradigmasinin yenidon formalagmasina sabab olmusdur.
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Silent Hunter-in 2022-ci ildos ilk doyiis tatbigi, DragonFire-in 2024-cl ilds ugurlu siagqlar
Vo Israilin Iron Beam sisteminin 2025-ci ildo real tohdidlars qars1 istifadosi, lazer
texnologiyalarmin noazori marhaladan operativ totbigo ke¢idini tamamlamisdir. Xiisusilo
yenidon geyd etmok lazimdir ki, 2023-2025-ci illor iqtisadi asimmetriya probleminin
koskinlosdiyi va hibrid midafis arxitekturalarinin zaruratinin aydinlasdigir dontim noqtasi
olaraq giymatlondirilmalidir. Qirmizi doniz hadisasinds niimayis olunan 1:1000 xarc
nisboti, Ukrayna cabhosinds miisahido olunan gunlik yuzlarlo dron itkisi vo “Domir
Qubbo”-nin 7 oktyabr hiucumunda [Tollast, 2025] sursat tlkonmasi Sababindon
effektivliyinin 50%-o diismosi bir hoagigeti askar edir: ananavi kinetik HHM sistemlori
tokbasina artiq dayaniqli deyildir. Natica etibarilo, 2002-2025-ci illor araliginda PUA-larin
taktiki vasitodon strategik zorurata, lazer sistemlarinin iso laboratoriya konseptindon doyiis
platformasina transformasiyasi bas vermisdir. Bu dual texnoloji tokamul biza tokrardan
gostorir ki, golocok midafio doktrinalarinin miitlaq suratds Kinetik raketlorin (strateji vo
ylksak dayarli hadaflar Ggln), lazer silahlarmin (kitlavi ucuz tahdidlor Ggiin) va elektron
midafio vasitolorinin vahid “Hibrid vo Coxqatli Miidafia Arxitekturasi” soklinds integrasiya
olunmasini imperativ edir.

14 Verilan malumatlara Tanqidi Baxis vo Oks Arqumentasiya (TBOA)

Bu boOlmodoki osas mogsadimiz todqigatin ovvalki hissalorinds geyd edilon
informasiyalar1 tonqidi formada aragdirmaq ve bu arqumentlors oks arqumentlar yaradaraq
hom todqiqat isinin 6z mogsadine ¢atmasinda faydaliliq omsalin1 artirmaq vo yeni baxis
bucaqglar1 formalagsdirmaq, hom do Umumilikds bir név “Think Tank” edorok, Kayzen
falsafasini totbiq etmokdir.

Nozori TBOA: Tadqiqatin avvalki bdlmalorinds Yonlondirilmis Enerji Silahlarinin
(DEW) beynolxalq tohlukasizlik arxitekturasinda sabitlosdirici faktor kimi rolu vo igtisadi
asimmetriyan1 barpa etmo potensiali asaslandirilmigdir. Lakin mévzunun nazori va praktiki
aspektlorino tongidi - oks tongidi tohliikasizlik nazoriyyslori prizmasindan yanasdiqda,
paradigmalarin strateji “kor noqto”-lara (blind spot) malik oldugu deys bilorik. Asagidaki
tohlilimiz, bu texnologiyanin tatbiginin gozlonilmoyan paradoksal naticalorini vo nazori
mohdudiyyatlorini isiqlandirir.

1. Realizm vo “Miidafia Ustiinliiyii” lliziyasi: Mogaloda irali surdiyiimiiz, lazerlorin
mudafio gabiliyyatini glclondirorok “Hiicum-Midafio Balansi”-n1 barpa etmasi iddiasi,
Robert Cervisin neorealist nozariyyasi ¢argivasinda ciddi oks-arqumentlarls tizlosir. Belo Ki,
bu voziyyati “Qalxan Qilinc1 itiloyir” (The Shield Encourages the Sword) prinsipi ilo
xarakterizo etmok daha dogrudur. Cervisin [1978] klassik “Tohliikasizlik Dilemmasi”
konseptini totbiq edarkon aydin olur ki, “mitkommol mudafio” illiziyas1 dovlatlori ehtiyath
davranisa deyil, potensial aqressiyaya sévq eda bilor. Empirik niimuno olaraq, Israilin “Iron
Beam” sistemini “oyun doyisdirici” strateji vasito Kimi gobul etmosi, bu illiiziyani
guclondiron faktordur [Frantzman, 2025]. Ogor bir dovlst 6zlini hava vo raket
tohdidlorindon tam sigortalanmis hesab edorss, bu mitlog tohlikasizlik hissi
(invulnerability) ragib Olkanin orazisinds daha riskli horbi omoliyyatlar gergoklosdirmok
ucuin stimul ola - yarada bilor. Bu kontekstdo lazerlor sadacos pasiv mudafis silah1 olmaqdan
cixir va strateji saviyyads hiicum amoaliyyatlarini asanlasdiran (enabler) vasitoys cevrilir.
Notico etibarilo, bu texnologiya Cervisin [1978] tosvir etdiyi dilemmanin on tohllkali
versiyasini yaradir: miidafia silahi aslindo hiicum niyyatini gizladan va reallasdiran qiivva
kimi ¢ixis edir. Eyni zamanda unutmaq lazim deyil ki, tohllkasizlik sistemi kompleks
qurulusa sahibdir vo sadoco bir komponentdon ibarat deyildir, Gmumilikds bir nov
“Komponentlor” biitovliytdiir.

2. Konstruktivizm va Miharibonin Normallagmas:: Risklarin Psixoloji Transferi
Sosiolog Martin Sounun “Risklorin Transferi” (Risk-Transfer Militarism) noazoriyyasi
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konvensional hava zarbalori vo kinetik mihariba Ugilin kegarli olsa da, lazer silahlar
kontekstinds bu arqument paradoksal sokilds transformasiyaya ugrayir [Shaw, 2005, s.71].
Sou [2005], texnologiyanin risklarinin harbgilordon mulki shaliys 6tirdiyund iddia edirdi.
Lakin lazerlor mahiyyat etibarilo “corrahi” (surgical - daqiq amoliyyat gercgoklasdiran)
silahlardir; onlar raketlor kimi genis partlayis dalgasi vo goalps yaymuir, bu da miilki itkilori
(collateral damage) nozari olarag minimuma endirir. Fogat burada dronlarin modifikasiya
edilmis versiyalarin1 da vurgulamaq lazimdir. Belo ki, modifikasiya edilmis qisa moanzilli
dronlar mulki ohali hodsflondiyi sokildo daha ¢ox insan itkisi yarada bilor. Masalan,
gumbaralarla tachiz olunmus dronlar bilavasito galpalor yayir vo ohali sixlig1 yiiksok olan
zonalarda daha ¢ox zarar vura bilir.

3. Digor bir fundamental tohlika fiziki deyil, kognitiv xarakter dagiyir: “Miiharibanin
Normallagsmas1” (Normalization of Warfare). Lazerlorin toqdim etdiyi “tomiz”, “qansiz” vo
“video-oyun estetikasina yaxin” miihariba goruntisl, siyasi qorarvericilor Ucin glc
totbigini manavi baximdan asanlasdira bilor. Ukrayna miiharibasinds dron operatorlarinin
davranis modellorinin analizi do gdstorir ki, texnoloji mosafs “6ldiirmo baryerini (insan
oldirmaokdon dayandiran proses - 0ldirma inhibisiyast)” asagi salir vo “oyun oynayan
soxslor (gamers)” real pilotlara cevirir [Barotte, 2025]. Comiyyatdo lazerlor sayasinds
miharibonin steril oldugu qonasti formalasarsa, bu, horbi midaxilolora garsi ictimai
miigqavimaoti azaldaraq “sonsuz miihariba” riskini artira bilar.

4. Liberalizm va Tonzimlomo Paradoksu (“Omni-Use” (hartarafli istifada)
Texnologiya Problemi): Magalonin normativ cargivo bdlmasinds geyd etdiyimiz Raket
Texnologiyalarina Nozarst Rejiminin  (MTCR) yenilonmasi vo hiiqugi bosluglarin
doldurulmasi toklifi, texnoloji realliqlar garsisinda hoddindon artiq optimist yanasmadir
[MTCR]. Tohlillor gostorir ki, movcud ixrac nozaroti mexanizmlori lazer vo dron
texnologiyalarinin proliferasiyasinin qarsisini almaqda acizdir. Masalon Qormli [Gormley,
2008, s.7, 12-13] ixrac noazarsti mexanizmlarinin dual-use texnologiyalarm va dron
proliferasiyasinin qarsisin1 almaqda zoif oldugunu qeyd edib vo onun prognozlarinin
tosdiglondiyini deyas bilarik. Bels ki, 2022-ci ilds baslayan Rusiya-Ukrayna muharibasinds
kommersiya dronlarmin horbi mogsadlor iigiin modifikasiyasi, FPV dronlarin kiitlovi
istifadosi vo Iran istehsali “Shahed-136" kimi ucuz kamikaze dronlarin strateji ohomiyyat
gazanmasi, Qormlinin 18 il avval gostordiyi zaifliklorin daha da darinlosdiyini siibut edir.
Qonastimizca, problemin mahiyysti ondan ibaratdir ki, niivo texnologiyasindan forgli
olaraq, lazer va dron silahlarinin komponentlori sadacs “Ikili Toyinatli” (Dual-Use) deyil,
daha genis - “Universal Tayinatl” (Omni-Use) xarakter dasiyir. Yiiksok enerjili lazerlorin
Vo dronlarin kritik elementlori (fiber-optik kabellor, glcli diodlar, linzalar, navigasiya
modullart va mikrogiplor) global telekommunikasiya vo mulki sonaye sektorunun
fundamental osasini togkil edir. Bu komponentlora sort mohdudiyyatlorin totbigi global
mulki infrastrukturun iflic olmasi ilo naticalona bilor. Mohz buna goro do, MTCR-i
yenilomak cohdi faktiki olaraq bir nov “nozarot illiiziyas1” yaradir, ¢linki texnologiyanin
yayilma siirati tonzimlomo imkanlarini xeyli qabaqlayir.

5. Texno-Millatgilik va Tachizat Zanciri Paradoksu: Dvlstlorin “texnoloji suverenlik”
oldo etmok moagsadilo yiritdiyu texno-millatgilik siyasoti, global tochizat zoncirinin
realliglar ilo strateji ziddiyyat toskil edir [Capri, 2020, s.7-8]. Turkiya, ABS vo ya digor
glclorin “yerli vo milli” lazer silahlarindan bohs etmasino baxmayarag, bu sistemlorin
istehsal1 Gi¢lin zoruri olan “Nadir Torpaq Elementlari (Rare Earth Elements)” tizorindoki
global inhisar mohdud sayda 6lkonin noazarstindadir. Bu vaziyyst “Tachizat Zanciri
Paradoksu” (Supply Chain Paradox) yaradir: Dovlatlor rogiblorina qarst miistoqil lazer
silah1 istehsal etmays ¢alisarkan, dolayisi ilo elo hamin ragiblarin nazarstinds olan mineral
resurslardan vo komponentlordon asili voziyyato diisiirlor. Bu iso onu gostorir ki, lazer
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istehsalgis1 olan 6lka mitlag suverenlik sldo etmir, oksins, global tochizat zoncirindan kritik
asililiq (Strategic Vulnerability) yaradan yeni bir tahllkasizlik kompleksina daxil olur.

6. Texnoloji Determinizm va “Miiharibonin Surtinmasi ”: Atmosfer Baryeri: Magalads
lazer silahlarmin goalocok miharibslorin “oyun doyisdiricisi” kimi toqdim olunmasi,
beynalxalg minasibatlords “Texnoloji Determinizm™ nazariyyasine meylliliyi gostarir. Bu
yanagma, texnologiyanin miiharibonin tobistini tamamilo doyisdiracayini iddia edir va
gostordiyimiz arqumentlor bu osasa siibut kimi vurgulana bilor (Rusiya-Ukrayna
muharibasinda Ukraynanin dron istifadosi kimi). Lakin Karl fon Klauzevitsin klassik
“Miiharibonin Sirtinmasi” (Friction of War) konsepsiyasini totbiq etdiyimiz zaman,
lazerlorin laboratoriya soraitindoki effektivliyi ilo real doyiis meydanindaki performansi
arasinda ciddi ugurum ola bilor [Clausewitz, 1984, Chapter 7., 5.143-145]. Toadgiqatimzda
“Texno-Realizm” bolmasinds toxunsaqg da [Shenk, 1997, Chapter 16: Cyber-Libertarians vs
Technorealists], lazerlorin “Atmosfer Dayiskanliyi - Hassasligi” faktorunu oks arqument
kimi strateji analiz prizmasindan qeyd etmok olar. Belo ki, atmosferin doyiskonliyi kimi
umumi faktorlar (Fizika qanunlar: kimi) asasen, lazer siias1 duman, yagis, toz firtinasi vo
hotta doniz (zoarindoki rutubastli hava soraitindo sopilmaya (scattering) vo udulmaya
(absorption) moruz qalir vo stianin hadof Uzarindoki istilik tosirini koskin sokildo azaldir
[Nielsen, 1994, s.110-119]. Burada asas magamlardan biri do dayarlondirms Ugiin “case-
study”-lorin azlig1 - lazer silahlarinin totbigi 6rnoklorinin saymnin azligidir. Eyni zamanda
aktorlarin (hicum/midafia taraflori) eksperimental tocriibasinin azlhigi kimi bir g¢ox
mogqamlar1 alavs etmok olar, fogst unutmag olmaz ki, bu hallar yeni hall mexanizmlarinin
do meydana ¢ixmasi ilo naticolonmosi ehtimali yiiksokdir. Ornok kimi Ukrayna
cobhasindoki  tocriibslor gOstorir ki, pis hava soraitinds vo dumanli miihitdo lazer
sistemlorinin (masalon, Rusiyanin “Zadira” sistemi) effektivliyi shomiyyatli doracads asagi
diistir [Faulconbridge, 2022]. Bu strateji “kor ndqgte” onu gostorir ki, lazer silahlari
miikommal deyil. Basqa bir 6rnok alternativ ssenarido bir dévlot (masalon, Israil va ya
Tlrkiya) ogor 0z hava hicumundan midafio arxitekturasini osason lazerlor Uzarinds
qurarasa, ragib sadoco hiicum vaxtini pis hava soraitino (yagisl vo ya dumanii giinlora)
yaxud basqa defektlordon istifads edarak butun mudafis sistemini iflic eds bilor. Buna gors
do, lazerlora hoaddindon artiq giivonmok - ¢oxsaxoli midafio sistemlori balansindan
uzaqglasmaq, miidafio arxitekturasinda “Movsiimi Zoiflik” (Seasonal Vulnerability) yarada
bilor. Tohlillorimizo gors, bu fakt kimi faktlar, magalods iroli suriilon “Hibrid Miidafio
Arxitekturasi”-nin sadoca iqtisadi se¢cim deyil, hom da fiziki zorurat oldugunu bir daha siibut
edir.

Iqtisadi Tohlil Xotasi: Marginal Xarc va Hayat DOvri Xorci Arasindaki Ugurum:
Tadgigatin igtisadi osaslandirma hissasinds istinad etdiyimiz “ucuz lazer - bahali raket”
mugayisesi, ilk baxisda coalbedici goriinss da, darin maliyya tohlili zamani ciddi metodoloji
Xataya, basqa s6zlo desak, “iqtisadi illiiziya”-ya yol agir. Magalanin empirik hissasinds geyd
etdiyimiz kimi Husilorin vo ya digor geyri-dovlat aktorlarinin istifado etdiyi, doyari 2000
ABS dollarindan az olan (yaxud 10-20 min ABS dollar: arast olan “Samad”,”Qasef” tipli)
dronlara qars1 doyori toxminon 2 milyon dollar1 kegon “SM-2” raketlarinin istifadosi
maliyyo asimmetriyast yaradir [Rumbaugh, 2024]. Buna qarsiliq olaraq, Boyiik
Britaniyanin “DragonFire” (bir atogi = £10) vo ya ABS-in “LaWS” (bir atasi < $1)
sistemlari “xorc-effektiv’” alternativ kimi toqdim edilir [Sengupta, 2024; O’Rourke, 2015].
Lakin tongidi tohlilimizo g0ro, bu yanagma “Marginal Xorc” (Marginal Cost) ilo “Tam
Hoyat Dévri Xorci” (Total Life Cycle Cost) arasindaki fundamental forqi nozara almur.
Buradaki asas yanilma, ©Omoliyyat Xorclori (OPEX-Operating Expenses) ilo Osasli Vasait
Xarclarinin  (CAPEX-Capital Expenditures) qarisdirilmasindan qaynaqlanir. Masalon,
“DragonFire” progqraminin inkisafi {i¢lin yatirilan investisiya 300 milyon funt sterlinqi
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otmusdir [Sengupta, 2024]. Bir lazer silahinin real atos xoarci hesablanarkan, tokco atos
anindaki elektrik enerjisi sorfiyyati deyil, hom do sistemin todgigat vo inkisafi kimi
proseslor, gomi platformalarina inteqrasiya, miirokkob soyutma sistemlari vo enerji tominati
uclin gokilon yiiz milyonlarla dollarliq ilkin investisiya kimi faktorlar da nozars alinmalidir.
Ogor bir sistemin istismar middsti arzinds zararsizlosdiracoyi potensial dron sayini bu
nohang ilkin investisiyaya (amortizasiya) bolsak, bir atosin real doyori iddia edildiyi kimi
10 dollar deyil, minlarls dollar toskil eds bilar. Kinetik raket sistemlori (6rn. Patriot va ya
Aegis) cari istifadodo baha olsa da, onlarin infrastrukturu artiq mévcuddur. Lazerlarin
“ucuzlugu” yalniz sistem tam hazir oldugdan va bitin Ar-Ge xarclori 6danildikdan sonraki
morhoala tiglin kegarlidir. Buna gora da, magalada irali siirtilon “xarc-mubadils nisbati” (cost-
exchange ratio) arqumenti, sistemin amortizasiya yikiinii tam hesablamadigi hallarda
natamamdir vo igtisadi somaraliliyi oldugundan daha optimist baxis taqdim edos bilar, ancaq
dronlarin (kommersiya/miilki istifado vo s. kimi) giymatinin tolob-toklif dalgalanmalarin
azdoyison prizmasinda slgatanliliginin yiiksok oldugunu da geyd etmok olar. Bu asasda bir-
birini tonzimlayan (/n/Yan) yaxud faktorlar arasinda ciddi giic forgi yaradan versiyalari kimi
bir ¢ox alternativ realliglarin mévcud oldugunu geyd etmak olar.

Lazer Silahlarimin Taktiki Korlugu: Mogalods lazer silahlarinin effektivliyi miizakiro
edorkan, hodoafin ideal poligon soraitinds vo agiq somada oldugu prezumpsiyasindan ¢ixis
edirik. Bu yanagsma, “Goriiniis Xotti” (Line-of-Sight - LOS) problemini va qisa moanzilli
PUA-larin taktiki ugus profillarini nozara almadig: {iglin ciddi taktiki bosluq (blind spot)
yaradir. ABS Miidafia Nazirliyinin (DoD) va Daniz Piyadalart Korpusunun tasnifatlarina
osasan istinad versak, asas tohdid hesab edilon “Qrup 1” vo “Qrup 2” kateqoriyali PUA-lar
(cakisi < 25 kq) adston yer sothina ¢ox yaxin va asagi hiindiirliikds ugus hayata kegirirlor
[U.S. Marine Corps, 2024; CRS, 2024]. Buradaki fundamental problem fiziki
ganunauygunluglarla baglidir: Lazer siialar1 diiz xott Uzro horokot edir vo ballistik
trayektoriya gabiliyyatino malik deyil. Urbanizasiya olunmus doylis miihitlorinda (mas.
Rusiya - Ukrayna milharibasinda) miisahids olunan taktikalar gosterir ki, FPV dronlar1 son
saniyays godor binalarin, agaclarin vo ya topalorin arxasinda gizlonarok (terrain masking)
radar vo optik sistemlordon yaymmaga calisirlar. NATO-nun LSS hesabatlarinda vo elmi
todgiqgatlarda geyd edildiyi kimi, bu tip hadaflarin kigik effektiv sopalonma sothina (RCS)
malik olmas1 vo yer fonu manealori (clutter) arasinda gizlonmasi onlarin askarlanmasini
gotinlogdirir [NATO STO, 2023; Yu et al., 2020]. Burada kritik magam “Dwell Time”
(Hadaf Gzarinda galma muddati (HQM)) ilo “Exposure Time” (Hadafin gérinma muddati
(HGM)) arasindaki ziddiyyastdir. YOnlondirilmis enerji silahlarinin hadafi mohv etmasi tGiglin
stianin miioyyan muddat orzinds hadaf Uizarinds sabit qalmasi talob olunur [Nielsen, 1994].
Ogor bir kamikadze dron binanin arxasindan ¢ixaraq hodofo ¢irpilmaq iigiin comi 3-5
saniyalik bir pancarays sahibdirss, lazer sisteminin bu qisa miiddat orzindo askarlama,
kilidlonms va lazimi istilik enerjisini 6tiirmo dOvrasini tamamlamasi fiziki olaraq miimkiin
olmaya bilor. Bu ssenarido, ballistik trayektoriya ilo maneslorin tzarindan ugaraq hoadofi
vura bilon (“non-line-of-sight” gabiliyyatli) ananavi raketlor taktiki GUstlinliyd goruyub
saxlayir, fogot lazer silah sistemlorinin inkisafa agiq olmast - HQM-yi azaltmasi, HGM
pancarasindan istifado somoraliliyinin artmast kimi perspektivlorinin oldugu da asikardir.
Oks arqument olarag geyd edok ki, dron texnologiyalarinin da oldugu md&vqedo
galmayacagini - inkisaf edocok. Belo ki, aragdirma isinin texnoloji tokamul bdlmasinds Qisa
Monzilli PUA-larin Radioelektron Mibarizo (REM) vasitalorino qarsi adaptasiyasi (CRPA,
Machine Vision) tohlil edilmisdir. Digar torofdon Yonlondirilmis Enerji Silahlarina (DEW)
qars1 potensial fiziki adaptasiyasi iiclin genis perspektivlor movcuddur. Belo ki, lazer
stiasinin 6ldiiriicii tosiri hadafin sathinds istilik enerjisinin toplanmasina (thermal coupling)
osaslandigini bilirik, lakin hiicum edoan torofin sado materialsiinasliq hallori ilo bu tasiri
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neytrallasdirmaq imkanlart da movcuddur. Tobii ki, bu proses 6zliylnds yeni bir
“Materialsiinasliq Miiharibasi”’-na startt olmasi ehtimal xaricindo deyil. Fiziki ganunlara
asasan, agor PUA-nin govdasi ylksok oksetdirmoa gabiliyystine malik xdsusi dielektrik
ortiklorla, giizgii effektli cilalanmig aliiminiumla vo ya kosmik sanayeds istifado olunan
istiyo davamli ablativ materiallarla ortiilorss, lazer stiasinin enerjisinin boyiik hissasi oks
olunacaq va ya sopalonacokdir [Kopp, 2008]. Bu texnoloji adaptasiya, lazerin hadof
Uzorindo dagidict istilik yaratmaq potensialint ohamiyyatli doracads azaldir. Bununla
yanasi, daha miirokkob muihoandislik hallori do totbig edilo bilor - “Firlanan Go6vds”
(Spinning Airframe) taktikasi da totbiq edilo bilor. Malum oldugu kimi, lazer stiasinin hadofi
desmasi li¢iin siianin miioyyan middat arzinds (dwell time) eyni ndgtads sabit galmasi tolob
olunur. Ogar dron 6z oxu otrafinda firlanaraq harokot edarss, lazerin 6turdiy istilik enerjisi
govda sathi boyunca paylanacaq va bir ndgtods kritik temperaturun yaranmasinin qarsisi
almacaqdir. Umumi olaraq qeyd edo bilarik ki, bu hallor va oks-hallor zamanla meydana
cixmaga davam edocokdir, ancaq maraqlidir ki, bu ssenari reallagdig1 halda faktiki realliq
Uzorinds irali sirdiylimiiz “iqtisadi asimmetriyanin borpasi” arqumentini paradoksal
sokilda tarsina ¢evirmak potensialina malikdir: Miidafis torafi lazerin giiciinii artirmaq tiglin
milyardlarla dollar sarmays qoydugu halda, hiicum edon torof sadaca simvolik maliyya
doyari olan qoruyucu ortliklor vo ya “parlag boya” wvasitasilo milyonlug sistemlori
effektivsizlosdira bilor.

Enerji Tominat: va Platforma Mahdudiyyatlori: Tadgiqat isinds tez-tez istinad edilon va
lazer silahlarinin on boyiik strateji iistiinliiyii sayilan “dorin sursat” (deep magazine) va ya
“sonsuz atas” konsepsiyast [CRS, 2015], muhandislik va fizika ganunlari prizmasindan
yanasdiqda ciddi mohdudiyyatlarlo izlasir. Bela ki, bahs etdiyimiz 100-300 kVt giictinds
lazer sistemlorinin - mosalon, Israilin 100 kVt+ giiciindoki “Iron Beam” [Frantzman, 2025]
Vo ya ABS-1n 60-120 kVt-liq “HELIOS” [Lockheed Martin, 2022] sistemlarinin mobil quru
platformalarinda yerlogdirilmasi nozari cohotdon mimkin goriunss doa, praktikada nshang
“Enerji-Soyutma Dilemmasi1” yaradir. Buradaki osas texniki manes lazerlorin agagi “Faydali
Is ®msali (FI9)” ilo baghdir. Fizika iizro fundamental todgigatlar géstarir ki, lazer siiasmin
bork cisimlorlo qgarsilight tasiri - o cumlodon udulma, oksolunma vo enerji 6tirdlmasi
mexanizmlori - materialin enerji saviyya qurulusu va plazma tezliyi ilo miayyan olunur
[Nielsen, 1994, Chapter 3: Lasers]. Bu o demoakdir ki, 100 kVt gliciinds dagidic1 lazer siiasi
oldo etmok Uiguin sistemo toxminon 525-530 kVt elektrik enerjisi daxil olmalidir. Daha kritik
mogam isa sistem daxilindo galan 425-430 kVt enerjinin birbasa istiliya ¢evrilmasidir
[Gunzinger, 2012, s.34, 105-106]. Bu nohong istilik yikl dorhal sistemdan
konarlasdirilmazsa, hossas optik komponentlor siradan ¢ixa bilor. Mobil platformada bu
godor boyuk hocmds istiliyin idaro olunmasi (thermal management) ciddi muhondislik
problemidir. Yilksok enerjili lazer silahlarmin inkisafinda an muhim ¢atinliklordon biri
Olci-goki-giic (SWaP-Size, Weight and Power) va soyutma talablorinin qarsilanmasidir;
bozi sistemlor artiq harbi nogliyyat vasitalarina integrasiya oluna bilss da, bir goxu halo do
yalniz daha boyiik va ya stasionar platformalarda yerlosdirilo bilir [Sayler et al., 2024, s.17].
Masalan, Turkiyanin “Gokberk” mobil lazer sistemi kimi platformalar {iglin enerji tochizati
Vo soyutma sistemlorinin yiik masini sassisina inteqrasiyasi atas miiddatini mohdudlasdiran
osas faktordur [TSKGV, 2025]. Natica etibarilo, “sonsuz sursat” iddiasi texniki cohatdon
tam doqiq deyil. Sursat (fotonlar) nozari olaraq sonsuz ola bilar, lakin sistemi gidalandiran
enerji monbolori (batareyalar, dizel generatorlar) vo on osasi, sistemin istilik tutumu
limitlidir. Lazer sistemi intensiv doyiis zamani bir ne¢o doqigoalik fasilosiz atosdon sonra
kritik temperatur hoddins ¢ata bilor vo “soyumaq” (thermal recovery) tglin macburi pauza
vermalidir [Nielsen, 1994, s.170]. Moahz bu “macburi soyuma pancarassi”, Ukrayna
muharibasindo miisahido olunan kitlovi saturasiya hiicumlari ii¢iin ideal fiirsot yaradir vo
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sistemin mudafis butévIllylni pozur [Dysa, 2023; Rumbaugh, 2024]. Burada oks arqument
olaraq onu geyd etmoak olar ki, lazer silahlar1 ananavi silah sistemlorino nozaron davamli
istifado araligi nisboton asagi olsa belo “Sonsuz sursat” adlandirmaq olar. Tobii Ki, yeni
soyutma sistemloarini kosfi kimi bir cox proses zaman igarisindo tokamil eds bilacayi do
istisna deyil.

Taktiki Uygunsuzlug (Davamli Miidafio vo Paralel Hiicuma Qars1): Lazer silahlarinin on
boyuk, lakin az muzakirs edilon taktiki zaifliyi onlarin “serial” (ardicil) is prinsipidir. Fizika
ganunlarina asasan, bir lazer siiasi eyni anda yalniz bir hadafs fokuslana bilar. Hor bir hadofi
mohv etmak clin talob olunan “Dwell Time” (Hadaf Uzarinda Qalma Muddati - masalan,
3-5 saniya) vo hadoflor arasi kegid (re-targeting) muddsti nazors alindiqda, lazer sistemi
“xatti” (linear) bir grafik Uzro isloyir [Gunzinger, 2012]. Lakin muasir PUA sirileri
(swarms) “paralel” va eyni vaxtda hucum taktikasina osaslanir [Pettyjohn & Campbell,
2025]. Riyazi paradoks ondan ibaratdir ki, agar hadafa ¢catmaq ti¢tin 30 saniys vaxti olan 20
dron eyni anda muxtalif azimutlardan hiicum edoarsa va lazerin har dronu vurmasi tigiin 4
saniys lazimdirsa, sistem bu miiddst arzindo maksimum 7-8 dronu zararsizlosdirs bilar. Geri
galan 12 dron heg bir manes ils Gizlosmoadon hadoafi vuracaqdir. Bu onu gostarir Ki, tok siiali
DEW sistemlori kitlovi hiicumlar qarsisinda fiziki olaraq “zaman darbogazi” (time
bottleneck) yasayir.

Operativ Qararverms [flici (“Hiiquqi Moasuliyyot” Bariyeri): Texnologiyanin hazir
olmasi, onun istifadoys hazir olmas1 demok deyil. Lazer silahlarinin “sonsuz manzili” vo ya
oks olunma riski, six maskunlasmis arazilords vo ya milki hava dshlizlorinin yaxinliginda
“Dolay1 Zaror” (Collateral Damage) qorxusu yaradir [Boothby, 2025]. Mulki aviasiya
toyyarasinin pilotunu v ya orbitdoki peyki tosadiifon kor etmok riski, saha komandirlorinds
“toroddiid” yarada bilor. Kinetik raketin harada partlayacagini hesablamaq nisboton asandir,
lakin lazer stiasinin “overshoot” (hadafi kegmoa) riskini real doyiis xaosunda idara etmok
catindir. Bu geyri-mioayyanlik, Doyiis Qaydalar1 (ROE) ¢argivasinda lazerlorin istifadasini
mohdudlasdiran vo faktiki olaraq onlar1 “siilh dovriinda istifadasiz, miharibs dévriinds iso
tohliikoli”” edon bilirokratik maneays cevrilo bilor.

Kognitiv Korlug (Algoritmik Aldatma (Adversarial Attacks)): Lazer sistemlori insan
reaksiyasindan qat-gat suratli hadoflori vurmaq Gglin tamamils avtomatlasdirilmis, Siini
Intellekt osasli hodof tanima sistemlorino mohtacdir [Lockheed Martin, 2022]. Lakin bu,
“Rogomsal Kamuflyaj” adli yeni bir zaiflik yaradir. ©gor hiicum edon toraf dronlarin tizarino
insan goziine manasiz goriinen, lakin Si alqoritmlorini casdiran xiisusi pikselli naxislar
(adversarial patterns) totbiq edarsa [Bronk et al., 2022], lazer sistemi hadafi “dron” kimi
deyil, “qus” vo ya “bulud” kimi tosnif edorok atos agmaya bilor. Bu halda, milyonlarla
dollarliq lazer sistemi fiziki olaraq deyil, kognitiv olaraq “kor edilir”.

Notico etibarilo, TBOA boélmosinds aparilan ¢oxvektorlu tahlil onu stbut edir ki,
Yonlondirilmis Enerji Silahlar1 (DEW) mduasir harb sonayesinds ingilabi addim olsa da,
moveud strateji diskursdaki “panaseya” (hor dordin dormani) statusundan uzaqdir.
Aragdirma gostorir Ki, bu sistemlor “Hiicum-Mudafio Balansi”-n1 barpa etmok avazina,
dovlatlords “miikommal mudafis illiziyas1” yaradaraq aqressivliyi artira vo muharibani
psixoloji olaraq “oyunlasdiraraq” (gamification) monavi baryerlori asag: sala bilor. Igtisadi
mistovido “marginal xarc” ilo “hayat dOvri Xorci” arasindaki ugurum lazerlorin maliyya
somoraliliyini siibha altina alir; ilkin nohong investisiya vo infrastruktur xoarclori nozors
alindiqda real atos maliyyati iddia edildiyi kimi simvolik ragemlar deyil.

Fiziki va texnoloji baximdan iso atmosfer asililigi (“Muharibanin Strtiinmasi), enerji-
soyutma dilemmast vo hadofin “gériis xotti” (LOS) problemlori sistemin real doylis
effektivliyini mohdudlasdirir. Buna olave olaraq, “serial” atas prinsipinin kiitlovi suri
hiicumlarma (“paralel” hiicuma) qars1 zaman darbogaz1 yaratmasi taktiki bosluqlart {izo
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cixarir. Raqibin sado materialsiinasliq hollori (aks etdirici sathlor, firlanan gévdo) ils
adaptasiya imkanlar1 vo global tochizat zoncirindoki “nadir torpaq elementlori” asililig
strateji risklori daha da dorinlosdirir.

Bunlarla yanasi, texnologiyanin totbigindo nozardon qagirilan digor kritik mogam
“Sistem Hassasligi, Hiiquqi Toraddiid va Kiber-Kinetik Konvergensiya” mosalosidir. Belo
ki, yuksok enerjili lazerlor hadoafi izlomak Uglin murakkab sensor sobokasindan va sini
intellekt algoritmlarindan kritik daracads asilidir. Bu asililiq hamin sistemlori sadaca fiziki
hicumlara deyil, ham do alqoritmik aldatmaya, kiber-mudaxilalora va rogemsal “sensor
korlagdirma” omoaliyyatlarina garsi hassas hodoafo cevirir. Saho komandirlorinin “dolay1
zoror” qorxusu ilo yasadigi qoararverms iflici iso sistemin totbiqini daha da ¢atinlogdirir.
Belalikls, texnoloji determinizmin vad etdiyinin oaksins olaraq, lazer silahlar1 miitharibonin
“dumanin1” (Fog of War) dagitmir, aksing, onu fiziki mistavidon elektromagnit, hiiqugi vo
kiber mistoviys dasiyir. Yekun olaraq, lazerlor mustaqil strateji vasito kimi deyil, yalniz
kinetik sistemlori tamamlayan hibrid arxitekturanin elementi kimi qobul edilmalidir.
15.Natica
15.1.Tadqiqat suallarinin cavablandiriimasi

@ T1. Qusa monzilli PUA-lara qars: lazer silahlarimin tatbigi hicum va midafia
balansint neca dayigir?: Aparilan tohlillor gostorir ki, PUA-larm kiitlovi totbigi vo yaratdigi
“doyurma” effekti, eloca do “ucuz dron - bahali raket” igtisadi asimmetriyas1 balansi ilkin
morhoalada hlicum edan tarafin xeyrina doyismisdir. Lakin yonlandirilmis enerji silahlariin
(DEW) totbigi bir ategin maliyyatini minimal saviyyaya endirarok, midafis torafine igtisadi
dayanigliliq vo “dorin sursat” imkani qazandirir. Bununla bela, galdiyimiz gonast ondan
ibaratdir ki, bu balans statik deyil, dinamik xarakter dasiyir; lazerlor mutloq tstiinltik tomin
etmir, oksino, konvensional sistemlarlo birlikds totbiq edildikdo mudafionin effektivliyini
borpa edir. Eyni zamanda, tongidi tohlillor gostorir ki, lazer sistemlarinin iqtisadi
somaraliliyi asasan hor atig iizro marjinal xarclorin asagi olmasinda 6ziinii gostarir; lakin
sistemin yiksak ilkin investisiya va infrastruktur masroflori nazora alindigda (LCC-life-
cycle cost), bu “ucuzluq” yalniz nisbi xarakter dasiyir. Eyni zamanda, lazerlorin “davamli
(ardicil)” iglomo prinsipi kitlovi “siirii” hiicumlarinin yaratdigi “paralel” tohdid qarsisinda
zaman darbogazi yaradir ki, bu da miitloq stunliyl mohdudlasdiran osas taktiki faktordur.
@ T2. Lazer asasl miidafia sistemlarinin yayilmast global va regional giic balansina neca
tosir edir?: Tohlil edilon nimunalor gostorir ki, bu proses boylk guclor va kigik dovlatlor
ucun forgli strateji naticalor dogurur. ABS, Cin, Rusiya vo Tlrkiys kimi aparict dovlatlor
lazer texnologiyalarina irthocmli investisiyalar yatiraraq texnoloji hegemonluqglarin
gorumaga c¢aligirlar. Kigik vo orta dovlatlor tiglin iss PUA-lar mohdud bldcas ilo asimmetrik
hava giicu aldo etmok imkani yaradir. Lakin bu tohdidlara qars1 lazer miidafio sistemlarinin
zoruriliyi, hamin dovlatlori istehsalg1 6lkalordan texnoloji va strateji asili vaziyyato salir, bu
da “qilinc vo qalxan” dilemmasinin yaranmasina sobab olur. @ T3. Lazer sistemlori
tohllkasizlik dilemmasini dorinlasdirir, yoxsa sabitlagdirici rol oynaywr?: Tadqiqat iginin
naticalori demays oasas verir ki, bu sistemlar tohliikasizlik dilemmasini darinlogdiran amil
kimi ¢ixig edir. Rogib toroflor lazerdon qorunmag mogsadilo daha murakkob PUA
texnologiyalar1 vo siirii taktikalari inkisaf etdirdikca, silahlanma yaris1 komiyyat
mustavisindon keyfiyyst mustovisino kegid edir. Bu iso garsidurmanin ononavi cabho
xattindon ¢ixaraq texnoloji innovasiyalar sahasino kegmasino zomin yaradir. Bununla
yanagl, nozori baximdan alternativ bir ssenari do mumkundir: agar lazerlor (vo Umuman
DEW) ucuz-kitlovi hava tohdidlarini hagigoaton “etibarli sokildo” neytrallagdiraraq hiicumun
gOzlonilon faydasini asagi salirsa, miioyyon konfiqurasiyalarda mudafio Gstlnliyunu
artirmagqla sabitlogdirici tasir do yarada bilor. Lakin bu sabitlosdirici effektin davamli olmasi,
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texnologiyanin yayilma stiratindon, qars1 torofin  oks-tadbir innovasiyasindan va
eskalasiyanin “boz zona (grey zone)” alatlarina transfer olunub-olunmamasindan asili qalir.
15.2.Hipotezlarin dogrulugunun asaslandiwrilmasi

Tadqiqat zamanu irali strllon hor i¢ hipotez empirik faktlarla tosdigini tapmigdir: @H1:
onanavi HHM arxitekturasinin dayanigliligr va hibrid modelo kecid zarurati: Mioayyan
olunur ki, Ukrayna cabhasinds milyonlarla FPV dronunun istehsal hodofi vo Qirmizi
donizds asag1 maliyyatli dronlara qarsi yiiksok doyarli raketlorin istifadosi faktlari, onanavi
kinetik Hava Hicumundan Midafia (HHM) sistemlarinin igtisadi vo operativ baximdan
dayamigsizligini siibuta yetirir. Tohlil edilon materiallar tasdiglayir ki, goalocok miudafio
strategiyalar1 tiglin oan optimal hall yolu strateji hadsflor Gglin raketlori, kitlovi ucuz
tohdidlor Ggln iso lazerlori 6zlinds birlogdiran “Coxqatli Hibrid Miidafio Modeli”-dir. @
H?2: Lazer silahlarimin komplementar xarakteri: Tohlillor gostorir ki, lazerlorin PUA-lara
qars1 “xarc-mubadils nisbati”-ndo mutloq Ustinliys (bir atasin ciizi maliyya dayari) malik
olmasina baxmayaraq, atmosfer sortlori vo enerji tominati kimi fiziki mohdudiyyatlor
onlarin tokbasina holl yolu olmasina mane olur. Burada yalniz atmosfer sortlori deyil, hom
do fiziki “Goriinlis Xotti (Line-of-Sight)” problemi holledicidir. Lazerlor ballistik
trayektoriya cizmadig {iglin, relyefdon (binalar, topalar va s.) istifado edarak gizlonan va
gofil ortaya ¢ixan dronlara qarst “taktiki korluq” yasaya bilor. Bu osasda Soudiyys
Orobistaninin real doyiis tocrubasi stibut edir ki, lazerlor effektivdir, lakin “vahid hall yolu”
deyil, konvensional sistemlari tamamlayan komplementar vasito funksiyasini dagiyir. @ H3:
Silahlanma yarisimin keyfiyyat mustavisinda darinlagmasi: ABS, Rusiya, Cin, Boyuk
Britaniya vo Turkiyanin paralel sokilds inkisaf etdirdiyi lazer programlari, PUA vo lazer
texnologiyalariin proliferasiyasinin qlobal silahlanma yarigin1 yeni morhaloys dasidigini
tosdigloyir. Regional saviyyads isa bu prosesin Kigik va orta dévlstlor ti¢tin ham asimmetrik
imkanlar yaratdigi, ham do strateji tochizat baximindan yeni asililiq paradigmasi
formalagdirdig1 qonastine galinir.

Bu noticalor OSINT osasli molumat bazasi vo mohdud sayda empirik “case-study”
Uzorinds quruldugu tigiin, Umumilosdirma Saviyyasi konkret amoliyyat mihitindon (hava
soraiti, relyef, hadaf profili), texniki parametrlordan (giic-soyutma dovr, sensor keyfiyyati)
Vo ragibin adaptasiya tempindan asili olaraq doyisa bilor. Xususilo ‘xarc-mibadils nisbati’
Vo ‘atis basina xorc’ iddialar1 marjinal xarc Ostunliylni gostorsa do, tam hayat dovri
xarclori (LCC) vo logistika-infrastruktur yiki daxil edildikds noticonin siddoti 6lkadan-
0lkaya forglona bilor. Buna goro, burada taqdim olunan genastlor ‘vahid universal resept’
deyil, daha ¢ox sortli-strateji ¢cor¢iva kimi anlasiimalidir.

Notica olaraq apardigimiz arasdirma bela bir noticoys galmoys asas verir Ki, pilotsuz
ucus aparatlari vo lazer silahlari miasir harbi omaliyyatlarin epizodik elementi deyil,
struktur komponentino g¢evrilmisdir. Bu kontekstdo on Ssamorali strateji yanasma, hor iKi
texnologiyanin inteqrasiya olundugu hibrid miidafio arxitekturasinin totbigidir. Bu gonasti
sortlondiron asas amil ondan ibaratdir ki, tadqiqat boyu miisahids edilon “xarc-mibadilo
nisboati”-ndoki kaskin disbalans vo PUA-larin yaratdigi “doyurma” effekti, onanavi Hava
Hicumundan Mudafis sistemlarinin tokbasina dayanigliligini paradigmatik bohrana moaruz
qoymusdur. Nozari vo empirik tohlillor gostarir ki, yonlondirilmis enerji silahlart (DEW) bu
bohrandan ¢ixis li¢lin on agag1 marjinal xarc Ustunliyl veran vo dayanigliligi artiran asas
alternativlordon biri olsa da, “texno-realizm” prizmasindan yanasdiqda, onlarin atmosfer
asililigr vo enerji mohdudiyyatlori Kinetik raketlorin tamamilo arsenalldan ¢ixarilmasini
geyri-mimkiin edir. Buna goras do, golocok miidafio doktrinalari “vahid hall” illiiziyasindan
imtina edorak, ucuz hadsflor tgun lazerlori, strateji tohdidlor Ugun iss raketlori birlogdiran
coxqath arxitekturaya kegidi imperativ kimi gabul etmalidir.
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Geosiyasi mdistovido arasdirma belo bir naticoya golmoays osas verir ki, bu
texnologiyalarin paralel proliferasiyast qlobal giic iyerarxiyasinda ‘“texno-millatgilik”
tendensiyasini giiclondirarok, dovlstloraras: ragabsti daha agressiv vo mirokkob formaya
salir. Boytik giiclor (4BS, Cin, Rusiya) texnoloji suverenliklorini gorumaq Ugin
proteksionist siyasat yuratdiyl halda, kigik vo orta dovlstlor asimmetrik midafio imkanlari
gazansalar da, tachizat zancirinds yaranan strateji asililiq sobabindan yeni ndv tahllkasizlik
dilemmasi ilo Uzlasirlor. Bu, beynolxalg minasibatlor sisteminds geyri-sabitliyi artiran vo
eskalasiya riskini “boz zona”-lara dagiyan fundamental faktordur. Eyni zamanda milli lazer
programlar1 dovlatlors “texnoloji suverenlik” vad etso do, nadir torpaq elementlori va kritik
komponentlor Uzro qlobal inhisar “Tochizat Zonciri Paradoksu” yaradaraq yeni, gizli
asililiglar formalasdirir.

Hulquqi va normativ aspektlorin tohlili iso onu demays asas verir ki, mévcud beynoalxalq
hiiquq rejimlori, xtsusilo Raket Texnologiyalarina Nozarat Rejimi (MTCR) vo Beynolxalg
Humanitar Hlququn onanavi tosnifatlari, miasir “ikili toyinatli” PUA-larin vo “qeyri-
kinetik™ lazer silahlarinin tonzimloanmosindos ciddi normativ bosluglara malikdir. Lazerlorin
anti-personal deyil, anti-material vasito kimi totbigi indiki moarhalods legitim hesab olunsa
da, texnologiyanin siiratli inkisafi vo avtonomlug saviyyasinin artmasi galacokds bu sahads
spesifik konvensiyalarin vo “davranis kodekslori”-nin islonib hazirlanmasini zaruri edir.

Sonda geyd edak ki, tadgigat isimiz siibut edir ki, XXI asr miharibalorinin strateji taleyi
sadoco horbi arsenalin komiyyati ilo deyil, mudafionin igtisadi ssmaraliliyinin tomin
edilmasi vo texnoloji adaptasiya surati ilo hall olunacaqdir. Bu kontekstds lazer silahlarinin
inteqrasiyasi texnoloji yenilikdon alava, ham do Kinetik rogabati foton enerjisino davamli
“agilli materiallar” yarisina ¢eviron “Materialgiinasliq Miiharibasi”-nin (Geomaterial baxis)
baglangicidir. Omoliyyat surotinin insan fiziologiyasint (OODA dovrasini) agmasi iso
golocak doktrinalarda Siini Intellekto asaslanan avtonom gerarverma mexanizmlarini vo
“spektr hakimiyyati” anlayisini zorurato gevirocokdir. Bundan olava, lazerlorin togdim etdiyi
“tomiz muhariba” goriintiisii, miinaqisolorin  psixoloji baximdan “oyunlagmasina”
(gamification) va guc tatbigi baryerinin tahliksli hadds asagi diismoasina sabob ola bilar.
Yekun olarag, global tohllkasizlik arxitekturasinda holledici istiinliik yalniz yiiksok
texnologiyaya sahib olanlarda deyil, bu gucl hibrid model ¢argivasinds strateji sobrlo idars
eds bilon dovlstlords olacaqdir.
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