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רובין'עוזי

יאזורייםבליסטייםטיליםשלהופעתם
במזרחכוללרבות,מתפתחותבמדינות
בקרבגוברתלדאגהזמןזהגורמתהתיכון,

אירופהובמדינותהגדולותהמעצמותשתי
ניתןזודאגהגדולהכמהעדהמתועשות.

נשיאישלהמשותפתמההכרזהלמשל,ללמוד,
שהתקיימהוושינגטוןבפסגתוברה"מארה"ב
לתפוצתשלםפרקיוחדושבה1990,ביוני

בעולם.הבליסטייםהטילים
שללהקמתוב-1987,הביאה,זודאגה
על-ידיטילים"טכנולוגייתעלהבקרהמשטר"
משטרבמערב,המתועשותהמדינותמרבית
בליסטייםטיליםייצואלמנועשנועד

זהל'משטףהמתפתחות.למדינותוחלקיהם
חלקיתהצלחהבארה"בכיוםמייחסים
ה"קונדור'פרוייקטשלביטולו,אובהאטתו,

בארגנטינה,החלשפיתוחובליסטיטיל-
זאת,עםומצרים.עידאק-הסופיויעדו

שלפיתוחובמניעתלחלוטיןנכשלה"משטו"
פיתוחאתמנעלאואףההודי,הבליסטיהטיל

אל-עבאיה"אל-חוסייף',"העיראקייםהטילים
כזכורשימשמביניהםהראשון(ו"אל-עביד"
בסופהבאיראן,אחרותועריםטהרןלהפצצת

1988-1980(.איראן-עיראקמלחמתשל
בשתיהמדיניותלמעצביברורכיום,

אזורייםבליסטייםטיליםכיהמעצמות,

למחסנילזרוםימשיכומקומית,מתוצרת
לאוכירבות,מתפתחותמדינותשלהנשק
זה.תהליךלעצורעודניתן

אפוא,הינםהאזוריים,הבליסטייםהטילים
בכלבחשבוןלהביאהשישקיימתעובדה

המתפתחות,המדינותביןעתידיתהתלקחות
ואכן,המתועשות.המדינותלביןבינןאו

שפרץוהעימותלכויית,העיראקיתהפלישה
הצורךאתחריפהבצורההעלובעקבותיה,
-העיראקיהטילילאיוםהולמתבהתייחסות

שהיובריתהובעלותארה'צכוחותמצדהן
ישראל,מצדוהןהסעודית,בערבערוכים

עיראקייםטיליםלאותםמטרהשהיוותה
טהרן.עלבשעתושנחתו

כלליבאופןיעסקוהבאיםהדברים
יתרכזואךהטילי,לאיוםהמענהבאפשרויות

הגנהמערכותשלבמאפייניםבעיקר
שתפקידןנשקמערכותהיינו,-אקטיוויות
איןמעופם.כדיתוךבליסטייםטיליםלהשמיד
חדפתרונותעללהצביעהדבריםבכוונת

ומושגיבעיותכמהלהציגאלאמשמעיים,
הכלכליים,הטכניים,ההיבטיםשליסוד

אלה.למערכותהקשוריםוהאסטרטגיים

הפרסי.במקרץהמלחמהפרוץלפנינכתבהמאמר*
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הטילילאיוםמענהדרכיארבע
הטילי:לאיוםמענהדרכיארבעלהציגניתןעקרונית,

אקטיווית.והגנהפסיוויתהגנההמנעה,הרתעה,

מבחינההינה,ההרתעהאלהדרכיםארבעמבין

איוםעלבעיקרה,מבוססתזוביותר.הפשוטהתפיסתןת,

לשטחנו.טיליםמלשגרהאויבאתירתיעאשדחמודבגמול

פסיכולוגייםשיקוליםעלבמובהק,מסתמכת,ההרתעה

שבעין.הצבאייםהאמצעיםעלמאשרפחותלאומדיניים,

אמצעיהזההיוםעצםעדמהווהשההרתעהלמרות

חילוקיקיימיםהבינגושי,הגרעיניבעימותומוכחבדוק

ויציבותה,למהימנותהבאשרהחוקריםבקרברביםדעות

מדינותביןמקומייםלעימותיםנוגעכשהדברבעיקר

עלולהלהרתיע,מצליחהשאינההרתעהמתפתחות.

ישוער.בלולהרסלהסלמהולגרוםבומרנג","להוות

כאמצעיהרתעהעלמלהסתמךלהיזהרעל-כן,מוטב

יחיד.
שילוחם,לפניהטיליםהשמדת-פירושההמנעה""

הצבאייםבאמצעיםתלויהזאתלבצעהיכולתכאשר

טיליממוקמיםהיכןמראשלדעתביכולתוהמגן;שבידי

ספיגתתוךהאויב,שטחבעומקלהכותוביכולתוהאויב;

עומדתהללו,התנאיםכלבהתמלאגםנסבלות.אבדות
ההמנעה.פעולתעצםומדינית:צבאיתדילמההמגןבפני

מלתמהשללפריצתהלהביאעלולהשתהיה,ככלמוצלחת

מדינות,שארמצדמדינייםתגובהלצעדיוכןכוללת,

הנובעהאיוםכאשררקהכרחיצעדהינההמנעההעולם.

אתשווהניטרולוכיעדחמור,כההואהאויבמצד
כיוםאיןבכך.הכרוכיםוהמדינייםהצבאייםהסיכונים

העיראקיהגרעיניהכורשהשמדתכךעלרביםדעותחילוקי
ענתה-קלאסיתאמנעהפעולתשהיתה-ב-1981

שאלהיה4זהעיראקי,הטיליהאיוםלגביזה.לקריטריון

אתרת.
שלהפגיעותהקטנת-משמעותהפסיווית"הגנה"

האויב,טילישלהחץראשיבפניהפוטנציאליותהמטרות

שריוןאמצעים:שלבמגווןלהשתמשניתןכךלשם

ומערכותתעופהשדותכמוקבעמתקנישלוהקשתה

למניעת-וחוזרשריוןיחידות-כוחותפיזורתקשורת;

להגנהאמצעיםומתןמקלטיםבנייתמרוכזת;פגיעה
וגייסות.אזרחיתאוכלוסייהבידיכימיתלוחמהבפני

וביולוגיים,כימייםאונפיציםחץראשיבפניפסיוויתהגנה

פסיוויתהגנהזאת,לעומתאפשרית.אךלמדי,יקרההינה

ניתןאפשרית:בלתיכמעטגרעינייםחץראשיבפני

אךנבחרותי,מטרותשלקטןמספרעלכזוהגנהלתאר

כלכליות.מטרותעלאואוכלוסייהעללא

בשעתבטיליםלפגועהיהניתןשאילולחשובמקובל

היהבמטרות,פוגעיםמטוסיםנגדשטיליםכפימעופם,

ומדיניים,צבאייםסיכוניםללאמעוקצםליטולניתן

עיקרהזוהיויקר.נרחבפסיוויבמיגוןהצורךאתולהקטין

אמצעי-עלהמתבססתהגנה-האקטיווית"ההגנה"של

התוקףהטילאתהמאתרותחישהמערכותכמו:נגד

למטרתוהגיעולפניבוהפוגעותהרגומערכותבמעופו,

ההגנהשלהפוטנציאליהיתרוןואמנם,אותו.ומשמידות
שלוהתאמתםפיתוחיםלכמההביאכברהאקטיווית

הייחודישייעודםננעיל),טילילהלן(טיליםכנגדטילים

ה"פטדיוטפותחבארה"ב,טווח.קצריבטיליםלפגועהוא

יירוטלצורךפטריוטף'"הרמטילשלשיפורשהינו2",דגם
פיתוחעל1988בשנתעודהכריזהעיראקבאזורנו,טי'ק.

זמןמזהמקיימתישראלואילוו"פאו"בשםננעלטילשל

ארה"ב.עםבשיתוףחץ","נק"לטילשללפיתוחומאמץ

ההגנהשלהיבטיםבכמהיתרכזושכאןהדברים
החייביםהעיקרייםהפרמטריםאתויבחנוהאקטיווית,

והצבתה.פיתוחהעללהשפיע

הכלכלייםהשיקולים
אינסופית,אינהשתהיה,כקלגדולהיתהיהעוגת-ניסחוה'

נתחיםחשבוןעלבהכרחיהיהממנהשנפרוסנתחוכל
בבואנועל-כן,לאומיים.וכלכלהביטחוןשלאחרים
עלינוחדשה,נשקמערכתשלוהרכשתהפיתוחהלבחון
שהדברעל-מנתשלה,המחיה"תחום"אתמראשלקבוע

הדברנכוןבמיוחדשברשותנו.העוצמהבמכלוליפגעלא
הגנהמערכתשלויעילותהנחיצותהאתלבחוןבבואנו

השמדתועבורלשלםמוכניםשנהיההמחירמובהקת:
שלאכדידיונמוךלהיותחייבאויב,טילאומטוסשל

למחירסבירמדדהביטחונית.העוגהשלהגבאתלשבור
(priceמחיר-ההריגה""המקצועיתבעגההמכונהזה,
מחיר"אםהמאיימת.המטרהשלמחירההואper),נען

במלחמהמפסידיםנמצאנוהמטרה,ממחירגבוהההריגה"
מענהלהעמידהכלכליתביכולתנוהיינו,-הכלכלית
הואפטריוט""טיליסוללתשלמחירהלדוגמה:לאיום.
שניםרקאםטילים.כ-32מכילהוהיאדולר,מיליוןכ-פסו
תשמידהסוללהאויב,מטוסיפילוטיליםשלושהכלמתוך
מיליארדכחציהואהכלכלישערכםאויבמטוסיכ-21
דולרמיליוןכחמישהשלמחיר-הריגה""כלומר,דולר,
-האויבממסוסיהבאבאיוםנשמדוברכדאימחירהינו
עבורששילמנומהמחירובמהכמהפיגרוללאויבהנזן

סוללה,אותהאםזאת,לעומתהמגן.האמצעירכישת
אויבטיליב-32אפילותפגע2",דגםפטריוט"במתכונת

לפישמחירם,וזוליםפשוטיםשיליםסקאז""מסוג
נמצאטיל),לכלדולרלמיליוןקרובשונות,הערכות

נוצרזמןולאורךלרעתנו,במודגשהינוטרימחיר-ההריגה"
לייצראולרכושמסוגלהאויבאםמאוד.מסונןמצבפה

מספראתלהגבירתמריץלושישהרינוספים,טילים
הואמצדו,יחסיתצנועההשקעהשתמורתמכיווןטיליו
כוחותחשבוןלעליקריםאמצעי-מגןלהוסיףאותנויאלץ
-אמצעי-מגןלהוסיףשלאאויבשה),אויםאוויר,

שבידיו.הנוספיםלטיליםבכךולהיחשף
מערכת-ההגנה,שלהכלכליתליעילותהנוסףמבחן

שבולמצבמתייחסזהמושגבשוליים".החלופיןקחסהוא
ועתהבמערכת-הגנה,הבסיסיתההשקעהאתביצענוכבר
נגדלהגנהלהוסיףנצטרךדולריםכמהלחשב,באיםאנו
ברודהתקפה.כוחבתוספתישקיעשהאויבדולרכל
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תמריץבכךייווצרלרעתנו,הואזהיחסשאםמאליו,
לתארניתןהתחתונה.עלתהיהידנושבוחימושלמרוץ
יביאבפועל,טיליםלירותמבליהאויב,שבוקיצונימצב

ויותריותרצבירתעל-ידירקצבאית,מפלהסףאלאותנו
מערכותבתוספתהמשאביםכלאתנשקיעאםטילים.
נגיע-כוחותינובשארשקולהבצורהנשקיעולאהגנה,

הקרבבשדההיתרוןולאובדןכוללתצבאיתלנחיתות
לכללהגיעוההגנהשמערכותלפניעודזאתוכלעצמו,
אדםובכוחבכסף,בזמן,ההשקעהשכלונמצא-ביטוי
לרועץ.בדיעבד,היו,

המדדיםאתלחשבביותרקשהשבמציאותמובן
גורמיםעליהםשמשפיעיםמכיווןלעיל,שהוזכרוהכלכליים

שקבענולאחרגםכיהעובדהבציוןנסתפקורבים.שונים
שניתןבשוליים"החלופיןכחסואתמחירההריגה""את

שלםמענהבכךאיןהטהור,הטכניבהיבטאליהםלהגיע
האנושומשאביהצדדיםשלהכלכליתיכולתםלבעיה.
סבירכמוהו.מאיןחשובתפקידפהממלאיםשלהם
לעצמהלהרשותיכולהארה"ב,כמועשירהשמדינהלהניח

כלשהי,מתפתחתמדינהמאשרכמהפיגבוהמחיר-הרי"
הגנהמערכותעצמו.טילאותוהואהמאייםהטילאםגם

העשוייםאיכותי,אדםכוחכוללאנוש,משאבידורשות
מקורותבעלותלמדינותגםבמחסורמשאבלהוות

שתיארנוהכלכלייםהמדדיםזאת,עםנכבדים.כלכליים
כיאםמצב,לכלנכוןעקרוני,באופןתוקפם,-למעלה
שמדדיםיצוין,ניכרת.בצורהלנועיכולהכמותישיעורם

אודות"יוזמתהמתמשךבוויכוחהיוםעדמשמשיםאלה

כאחדוהשולליםהמחייביםוכיהאסטרטגיות",ההגנה
שוניפומנוגדיםערכיםהכנסתתוךכמובן,בהם,משתמשים

טיעוניהם.צדקתאתלהוכיחכדי-

הטכנולוגיההיבט
כדיתוךבליסטיטילשלבהשמדתוהכרוכותהבעיות
שלהקרבותהדינדמובטרםעודלהיבחןהחלומעופו

בהפצצתהגרמניםשלהצלחתםהשנייה.העולםמלחמת
ר,-2-ה3,בהיסתיוריה,הראשתהבליכודיהטילבעזרתלונדון

הגנהלפתחהאפשרותאודותרביםמחקריםעודדה
שללשימושהכנסתםעםנשק.שלזהסוגכנגדאקטיווית
המעצמותשתיהגבירוהביניבשתיים,הבליסטייםהטילים

ואףולפיתוחן,הגנהמערכותלהגדרתמאמציהןאת
המערכתאתאמנםהשביתהארה"בלשימוש.אותןהכניסו
פיתחה1983בשנתאן1970,בשנתשהציבההיחידה
)1)[5(האסטרטגיה"ההגנהוזמת"אתחדשבמאמץ
הידועה.
במסגרתלאחרונהשפורסמוסובייטייםמאמריםמתון

שלושהלפחותהיולסובייטיםשגםכיוםידועה"גלסנוסט",
לדעתאסטרטגיות.הגנהמערכותלפיתוחפרוייקטים

שלידהבהישגהינהבליסטיטילהשמדתוטובים,רבים
-כלכליתהינהבעיקרההבעיההמודרנית,הטכנולוגיה

הדעת.עלמתקבלבמחירהשמדההיינו,
סוגימסוימתבהרחבהנסקרוכאןשהוזכרבמאמר

בוחנתהאסטרטגיה"ההגנהיוזמת"אשרהטכנולוגיות
ביניבשתיים.טיליםכנגדעתידיתהגנהמערכתלצורך
המערכותיחסית,טווחקצריטיליםבפנילהגנהבאשר

שטיליםמכיווןישימות,אינןתיארנו,שאותןהחלליות
וחלקם,-החיצוןבחללמאודקצרזמןרכבלים"טווחקצרי
מתחוםועיקרכלליוצאיםאינםהסובייטי,ה-55-21כמו

הגנהמערכותכימתקבלמעופם.כדיתוךהאטמוספירה
אמצעיםעללהתבססחייבותטווח,קצריטיליםבפני

עללאאך-באווירמוטסיםאוהקרקעעלהמוצבים
חלליות.מערכת

מנעמיםהינם:בחשבוןהבאיםוהאיתורהגילויאמצעי

מדוברנאשרמוטסות.וראואופטיות-קרקעיותומערכות
לגבימסוימתבעיהקיימתהאטמוספירה,בתוךחישהעל

ומשקיפותאווירממזגהנובעתאופטיות,מערכות
עלמוצבתהיאאםגםאופטית,מערכתהאטמוספירה.

עננות.שלמסךעל-ידילהיחסםעלולהטוס,מגביהמטוס
לגילויביותרהטוביםהאמצעיםכילהניחכיוםמקובל

בהתאמותמכ"מים,הינםבליסטייםטיליםולאיתור
להשליםיכוליםאופטייםאמצעיםוכיכמובן,הנדרשות

ואימות.כגיבויאותם
נשקהינם:בחשבוןלהביאשניתןאמצעי-ההריגה""

לועמהירותבעליתותחיםעוצמה);רביליזרים(קרינה
הקוסםהינוהראשוןהאמצעיטילים.נגדוטיליםגבוהה;
להגן,שברצוננוהאזורלידלהציביכולנולוביותר:

שמחירהרימלחמת-הכוכבים","בסרטכמותותח-ליזו""
דולריםשמחירהמנת-אנרגיהתמורתזניח:היהההרג

דמיון-האסטרטגיתההגנהכיוזמתרובין,עוזיראה:
1989,אוקטובר-נובמבר317מערכותומציאווו',

עמסוסקאדטילשברילידאמריקניםשוילות
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ויותר.דולרמיליוןשמחירוטילמשמידיםהיינוספורים,
האחד,בסיסיים:חסרונותשניליזרשלמערכתעקא,דא

כיוון(מהפרעותסובלתהאטמוספירהבתוךפעילותו
הקרןלעיוותוגורםמהאנרגיהחלקסופחעצמושהאוויר
הדרושיםהתשתיתמתקניוהשני,נמוך),יעילולטווח
ויקרים.מסובכיםליזר,לקרןחשמליתאנרגיהלהפיכת
אזורלידתותח-ליזו""מציביםהיינואילושגםמתקבל
יקר,במחירלנועולההיתהנוסףאזורהגנתהרימוגן,

גבוההיהבשוליים"החלופיןיחס"-אחרותבמלים
תותח-ליזר'"בנמצאכיוםאיןאלה,לכלבנוסףיחסית.

בארה"ב.לאאפילומתאימה,בעוצמה

בעלילתותחיםכוונתנומהירים",תותחים"במושג
בהרבההגבוההלשנייה!!ק"משלושהבתלועמהירות

קילומטר-הקלאסיתבתותחנותכיוםהמקובלתמזו
הכרחיותכאלהגבוהותמהירויותלשנייה.שנייםעדוחצי

להשגתן,דומה.במהירותאלינוהמתקרבטילשלליירוטו
בעזרתהאצהשלהקיימתבשיטהלהסתפקניתןלא

חשמליתבאנרגיהלהשתמשישאלאאבק-שריפה,מטען
עדנוסובארה"בהכימית.לאנרגיהבתוספתאובמקום

ותותחהיהזעירים.בקטריםאלקטרומגנטייםתותחיםכה
גבוהמעטיהיהשלוכתמחיר-ההריגה"סביריפותח,כזה
מספריכלולשהקליעמכיווןאנרגיה,נשקשלמזהיותר

הכוונהמערכתגםואולימרעוםמערכתכגוןמערכות,
גבוהיהיהכולוהמתקןשלהבסיסיהמחירעצמית.
האנרגיהמקורשלמורכבותובגללרגיל,תותחשלממחירו

החשמלי.
הקליעהאטמוספירה,בתוךיפעלשהתותחכיוון

מוגבל.יהיהוהטווחלמדי,מוקדםבשלבמהירותיאבד
יפותח,וכאשראםהלתותח-מהיה",להניחסבירעל-כן,
כגוןערך,יקרותמטרותשלנקודתיתלהגנהיתאים

כמושטחמטרותעללאאןוכו',כוחתחנותמפקדות,
אוכלוסייה.ריכוזי

בכךואיןממשי,בפיתוחכאמור,נמצאים,ננקעטילי
בעיקרןגזורותהנדרשותהטכנולוגיותמיוחד,קושיכל

ומורכבותו,הטילכגודלזאת,עםנ"מ.טילימטכנולוגיות
מערכתלמשל,להוסיף,נצטרךשאםומכאןמחירו.גודלכן

נגיעהתוקף,הטילעלהתבייתותלצורךעצמיתתישה
הואשאליהמהמטרהיקרהמגןהטילשבולמצבבקלות
דורשתאינהטיליםסוללותשלתוספתאולם,מכוון.
השיטותלשתיבניגודיקרים,תשתיתמתקנישלתוספת

שתיארנו.הקודמות
שלהיחסיותוהמגרעותהיתרונוונאתלסכםניתן
הבאה:בטבלהשסקרנו,אמצעי-ההריגה""שלושת

טכנולוגיההלופיןיחסמחיר
בשולייםההריגה

בפיתוחגבוהנמוךקרינהנשק
בפיתוחבינוניבינונימהיריםתותחים

קיימתנמוךגבוהננקעטילי

יחסייםהינםריגבוה",בינונל'"נמוך/"שהציוניםמובן
מבהירהשלמעלההטבלהזאת,עםבלבד.ואיכותיים

בפיתוחכיוםהנמצאיםההריגהאמצעימדועהיטב,
שמצבלהניחסבירנטיל.טיליעלכאחדכולםמבוססים

פריצת-דרךתהיהלאעודכללעין,הנראהבעתידיימשךזה
האמצעיםשנישלהטכנולוגיבפיתותמשמעותית
האחרים.
בפניהסבירהההגנהמערכתכן,אםמצטיירת,לפנינו

מנהמי-גילויעלהמבוססתטילים,מערכתאזוריים:טילים
אופטיותמערכותעלגםנתמכתואולי-ובקרת-אש
וטווחביצועיםבעליננעילטילישלומשגריםמשניות,
שלהקלסייםהמרכיביםהםאלההכל,בסךכנדרש.
הייחודייםוהאילוציםהפרמטריםמהםמ'מ.טילימערכות
ולפתחיעדים,שנילאחדניתןוהאם?ננעילטילילמערכת
?מטוסיםכנגדוהןטיליםכנגדהןיעילהתשהיהמערכת

ביצועים
יהיהלאנח"לטיליסוללתשלפעולהטווחכימאליומונן
יעילטווחלהיהיהנשק,מערכתכלכמומוגבל.בלתי
לתחוםיחדורלאמעופושמסלולבליסטיטילסופי.
נהוגידה.עליועסקלאהסוללה,שלהיעילהטווח
מעיןנעקבות-רגל":במונחהיעילהטווחאתלהגדיר
התחוםאתהמתארהאזור,מפתעלדימיוניכתם""
יחדוראשרבליסטיטילשכלתחוםאותוהיינו,המוגן,
המגינה.הסוללהידיעלבוודאותיועסקלתוכו,

היאעיגול:צורתבהכרחאינהיאגקבת-רגל"שלצורתה
אחרת,צורהכלאומשפך',"אואליפסה,להיותיכולה

כמובן,נשאף,אנווהמכים.הטיללנתוניבהתאם
שטחיםעלנגןשאזכיווןהאפשר,ככלגדולהלמנקבת-רגל"

ככלואולם,ננקע.טילישלמועטבמספריותרגדולים
כןיותר,טווחארוכתשלנוההגנהמערכתאתשנעשה

ביצועיםביןנכוןשקלולהיאשבענייןהחכמהמחירה.יגדל
למחיר.
בעיקרתלוייםעקבת-הרגל""ממדיכילהראותניתן
ההגנה,מערכתמכ"םשלהגילויבטווחגורמים:בשני

התוקף.הטיללמהירותביחסהמגןהטילשלובמהירותו
כיווןלמדי,מסובךעקבת-הרגל""שלהמדויקחישובה
התוקףהטילמגילויהזמןמשך:רביםגורמיםכורךשהוא
אווירודינמי;גררשינוייהטילים;שנימסלוליהיירוט;ועד

פשוטחישובימודללבנותניתןזאת,עםועוד.מזג-אוויר
עקבות-רגל""ולחשבוממוצעים,קירוביםעלהמבוסס

למדי.סבירראשוןבקירובתיאורטיות
מערכתתכונותשלמשמעותןאתלקוראלהמחישכדי
עבורנעקבות-רגל"שלבה"מהרדיוסאתחישבנוהננגע,
אויב:טילישלסוגיםשלושהכנגדננקע,טילישלסדרה

ק"מכ-300שטוווחוסובייטיטיל-סקאו""א.
-לשנייהק"מהיאהפגיעהלקראתומהירותו
ומצרים.לובעיראק;סוריה;בשירות

ק"מכ-600שטווחובפיתוח,סיניטיל-י9-4ב.
לפילשנייה.ק"מכ-2היאהפגיעהלקראתומהירותו
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לסוריה.כאלהטיליםיסופקושונות,ידיעות

ה'שקאו"שלעיראקישכלול-סאבע-לא"4'ג.

פגיעהומהירותק"מכ-850שלטווחבעלהסובייטי,

לשנייה.ק"מכ-3של

טווחבעלהתרעהמכ"םבחשבוןהובאבחישובים
פעולתהשמשךבקרת-אשומערכתD"p,50שלגילוי

ננוזלטיללהזנקתועדתוקףטילמגילוישניותעשר

הבאות:התוצאותמתקבלותנגדו..

עקבת-רגלקוטר

סאבע4לא"-'נגד.54-9נגדסקאדנגדנגעלנחלמהירות

ק"מ5ק"מ10ק"מ20י'מ/שנייהו

ק"מ8ק"מ15ק"מ27ק"מ/שנייה2

ק"מ10ק"מ18ק"מ31ק"מ/שנייה3

י'מ11ק"מ20ק"מ32ק"מ/שנייה4

האזורגודלדהיינו,-עקבת-הרגל""כירואיםאנו

המגן,הטילתכונותשלרקלאפועל-יוצאהינההמוגן,

מהירותבעלננסעטילהתוקף.הטילתכונותשלגםאלא

נאהמוגןאזורלנויעניקלשנייהקילומטרשלממוצעת
אל-עבאסו'."נגדיעילבלתייהיהאךסקאד","נגדלמדי

במידהיגדילק"מ/לשנייהכ-3שלמהירותבעלננעילטיל

האזוראתויכפילאקס"1",בפניהמוגןהאזוראתרבה

נגד"אל-עבאיה.:המוגן

התמורהחוק"כאןפועלכירואיםאנוזאת,עם
כל-3מעברהנורעטילשלמהירותוהגדלתהפוחתת":

אפסיבשיעורהמוגן,האזוראתמגדילהלשנייה,ק"מ

פוחתתבמהירות,הגידולעםלמדי:פשוטההסברבלבד.
שלהפעולהזמןומשךהגילויטווחלעומתחשיבותה

עקבת-"אתיותרעודלהגדילכדיבקרת-האש.מערכת

כדאי-יותרמהירטילבפיתוחלהתאמץטעםאיןהרגל",

להמחישכדיהמעים.שלהגילויטווחאתלהגדיליותר

משופרמכ"םעבורנעקבת-הרגל"אתחישבנוהדבר,את

הטילנגד-ק"מ100דהיינו,-כפולגילויטווחבעל

נ9-4:הסיניהבליסטי

דגל'עקגת"שהלמהירות

משופרמכ"םרגילמכ"םהנטרל

ק"מ16ק"מ10ק"מ/שעה1

ק"מ27ק"מ15ק"מ/שעה2

ק"מ48ק"מ15ק"מ/שעה3

ק"מ53ק"מ20ק"מ/שעה4

הגדלנוהננוול,בטילשינויכלללאמרשימות:התוצאות

כאןגםל-150%.50%ביןשנעבשיעורהרגל"נעקבתאת

טיליותר,המהירהננקעטילשליתרונואתרואיםאנו

יותר.איטיטילמאשרהמכים,אתלנצלייטיבחץ""נוסח

כךעלמצביעיםשהצגנו,הפשוטיםהחישובים

ננקעטילהינם:שלוהזירהבתנאיהרצוייםשהביצועים
טווחבעלומכיםלשנייה,ק"מכ-3בסביבות-מהיר
גםמתקבלאלהמחישוביםומעלה.ק"מ100שלגילוי

המכים,שלהגילוילטווחהמערכתרגישותנגדי:מסר

מערכתלדיכויפשוטהתיאורטיתאפשרותלאויבמעניקה

הגילוי.מנפםשלאלקטרוניתחסימהעל-ידיההגנה,

לוחמהנגדנפתחאשרהמכפם,שעמידותמכאן,
המרביהגילויטווחמאשרפחותלאחשובהאלקטרונית,

שלו.

מטוסינגד'גםיעילהתהיהנטילטילימערכתהאם

להביאישבמציאות,לכך.מניעהכלאיןעקרונית,?אויב

בתכלית.שונהמטרהמהווהמאוישמטוסכיבחשבון

ערוךלאיןוגבוהמהירהינובליסטיטילשלמעופומסלול

לחיזויוניתןלמדי,קבועזהמסלולאן-מטוסשלמזה

לחדורהיכולמטוס,לגביכךהדבראיןלמדי.טובבדיוק

תנועותוביצועשטחתוואיניצולתוךנמוךבגובהלשטחנו

עקבת-"רדיוסכימראיםפשוטיםחישוביםהתחמקות.

שהצבנוהתיאורטייםהנטילטיליארבעתכלשלהרגל"

לכדישווההקול,במהירותהחודרמטוסכנגדלכן,קודם
מהיר.ננגעלטילרביתרוןאיןזהבמקרה-ק"מכ-40

בליסטייםטיליםיירוט-היעדיםבאיחודהכלכליהיתרון

אינומימושואךמאליו,ומובןברור-מטוסיםויירוט

לוחות-זמנים,שלמסובכיםבשיקוליםוכרוךפשוט

ומשאבי-אנוש.כלכלייםמשאבים

הננקע.מערכתלביצועהיחידהמדדאינהנעקבת-הרגל"

מהו-סיכויי-ההריר"הינופחות,לאחשובנוסף,מדד
הטילאתבוודאותישמידאמנםהמיירטהטילכיהסיכוי

מצביעיםבשטח,והניסיוןהתיאוריה,?התוקףהבליסטי

אמנםמטרה,לעברהמוזנקיירוטטילכלשלאכךעל

באחדהשמדה"."בהכרחאיננהפגיעה""וגםבהפוגע
פגעבארה"ב,2"דגםפטריוט"במערכתשבוצעוהניסויים

אך-כנגדושנורההבליסטיהטילשלבזנבוה"פטריוט"
והגיעבמעופוהמשיךהבליסטיהטילשלהחץ"ראש"

יותרטוביםיהיואישינויי-ההרימובןהמטרה.לאזור

הראשומטעןיותר,גבוהיהיההננגעטילשלשדיוקוככל
להיותצריךהאידיאליהננגעטיליותר.גדולשלוהקרבי

משקל,המכתיבותתכונות-וקטלנימדויקמהיר,

לנושיעניקמהירננקעטילגבוה.ומחירטכניתמורכבות
שטחעליגןיותר,איטיטילשלמזוכפולהעקבת-רגל""

ארבעהפייקרגםיהיההואאםאך-ארבעהפיגדול
כאמור,הינה,שבדברהחכמהבהפסדנו.שכרנוייצא

ולמחיר.לביצועיםטכניתמורכבותביןוזהירנכוןשקלול

האסטרטגיההיבט
באמותלהימדדיכולאינואזורייםבטיליםהטמוןהאיום
טיליםשקולה,בראייהגרידא.וכלכליותצבאיותמידה

ולאבדות,לנזקיםלגרוםיכוליםגרעינייםבלתיבליסטיים
הפצצתהקרב.בשדהמערכהלהכריעבכוחםאיןאך

לנפגעיםכמובן,תגרום,ואוכלוסיות,עריםעלטילים
בעזרתהפצצותלעומתמהותישינויבכךאיןאך-רבים
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באזורנוגםהשנייה.העולםבמלחמתשהיהכפימטוסים,
נובעתהאזורייםהבליסטייםהטיליםשלהשפעתם
הסגולי.הצבאילערכםשמעברמשיקולים
בעורפולהכותיכולהבליסטייםבטיליםהחמושהמדינה

ולנזקים,לאבדותלוולגרוםפתאומי,באופןהשניהצדשל
ומבליוטייסיה,חייליהאתכךכדיתוךלסכןמבלי

הנוחתיםהטיליםאתלעצוראולהפיליוכלשהמתגונן
צבאית,עליונותשלתחושהלתוקפןנותןזהדברעליו.
המתמדתהחשיפהבמקביל,מוצדקת.בלתיאםגם

באוכלוסייה,רבותולאבדותפתאומיתטיליםלהתקפת
תחושתונחיתות.אין-אוניםתחושתהמתגונןבלבנוטעת

שלהנחיתותותחושתאחד,מצדהתוקפןשלהעליונות
האסטרטגי,במאזןשינויביחדיוצרותשני,מצדהמתגונן

-הצדדיםשנישלהקונוונציונליהצבאיכוחםאםגם
הבליסטיים,הטיליםשלהמאיימתתדמיתםשקול.

הינםהמתגונן,בצדיוצריםשהםהחולשהותחושת
חשובהדברואין-ביותרמשמעותייםכוח-'מכפילי"

נתפסיםהםעודכלבאמת,הדבריםפניהםכאלהאם
היאהתוצאהכאחד.הצדדיםשניעל-ידיכזובצורה

ומהמתגונןופוליטי,צבאיפעולהלחופשזוכהשהתוקפן
האסטרטגיוהמאזןפעולה,חופששלדומהמידהנשללת
התוקפן.לטובתנוטה

יכולותאינןטיליםבפניהגנהמערכותכימתקבל,
כפיעלות/יעילות,שלהמידהבקנהורקאךלהימדד
פןכאןקיייםאחרות.נשקמערכותמודדיםשאנו

היכולתכמותית.בצורהאותולשערךשקשהאסטרטגי,
שתפחיתחזקהלשטחנו,הגיעםלפניאויבטילילהשמיד

ביטחוננואתתגדילהתוקפן,שלהעצמיביטחונואת
אםמתקבל,האסטרטגי.האיזוןהפרתאתותמנעשלנו,

עודכאלאקטיוויתהגנהלמערכתלהתייחסשאיןכן,
מערכתבוחניםשאנוכפיקונוונציונליתנשקמערכת
מההרתעהכחלקאלאמטוסים,נגדאוויריתהגנה

הדרישותאתמסוימתבמידהמקלזההיבטהאסטרטגית.
נבנות,אסטרטגיותמערכותמהמערכת.דורשיםשאנו
בכךאיןאךבהף,להשתמששלאמנתגעלשנאמר,כפי
מהמערכתהטכניותהדרישותשלמיזעוראוהפחתהכל
שהאויבהאויב,בטילילפגועמסוגלתלהיותעליה-

כיבוודאותמשוכנעושיהיהכזו,מערכתבידנוישכייידע
זאת,עםטיליו.במרביתלפגועכדימספיקיםביצועיה
מההרתעהחלקהינההאקטיוויתההגנהשמערכתמכיוון

הכרחאיןזו,הרתעהשלכולהכלולא-האסטרטגית
ויהיההאויב,שלטיליובכלשתפגעבמערכתחיוני

אזורישלסלקטיוויתהגנהיהיה.אשרומחירםמספרם
ובעיקראמנעה,פסיווית,הגנהבשילובואוכלוסייה,מפתח

כמניעהלשמשעשוייםכואב,לתגמולודאיתיכולת-
שהיהכפיערים"מלחמת"שלפריצתהנגדמספקת
הגנהמערכתהצבתאחרות:במיליםהמפרץ.במלחמת
שציינוכפיחימושלמרוץבהכרחתגרוםלאאקטיווית
הגברתעםלהתמודדשניתןמכיווןהקודמים,בפרקים
ההרתעהשלהמרכיביםכלהגברתעל-ידיהאיום,

ההגנהמערכתאתלהגדילהכרתאיןהאסטרטגית.

המתחייבתבכמותאלאלאיום,ישירביחסהאקטיווית
המענהמרכיבימארבעתכאחדהמערכתשלממקומה
הבליסטיים.לטילים

נוספותושאלות-סיכום
ליכולתהמחוץאינהבליסטייםטיליםנפניהגנה

מפותחתביטחוניתתעשייהבעלתמדינהשלהטכנולוגית
כוללותכאלההגנהמערכותשלמרכיביהןישראל.כמדינת
ניסיוןיששלנושלתעשייההסוגמןטכנולוגיותבעיקרן
יכוליםאנואםאינההשאלהבפיתוחן.מוכחיםויכולת
משאביםלכךלהפנותביכולתנוישהאםאלאלפתחן,

אחרים,חשוביםביטחונייםבועדיםלפגועמבליכלכליים,
-השנילצדיהיושבוחימושלמרוץלהיגררומבלי
איןכינראהפנינו.עלברוריםיתרונותהמשאבים,עתיר
שנישתשלבנההגנהמערכותלפתחעקרוניתמניעה
והגנהטילים,תקיפתבפניאוכלוסייהעלהגנהיעדים:

אך-האויבשלתקיפהמטוסימפניצבאיותמטרותעל
ייצורמעיקרו,חסכונישהואכזה,שילובכימאליוברור

פיתוחמשךאתתארכנהאשרנוספותטכניותדרישות
הטיליהאיוםהזמן:צירשאלתנשארתולבסוף,המערכת.

הגנהמערכתשלפיתוחהאךבפועל,קייםישראלעל
אלאלפיתוח,רקלא-שניםמספרשלזמןמשךידרוש

הנשקמערכתולהטמעתהכוחןלבנייתלהצטיידות;גם
הקיים.הכוחותבסדר

להןואיןמשמעותיות,שאלותהינןשלמעלההשאלות
דברתהיינה,אשרהתשובותתהיינהקלים.פתרונות

הינםהאזורייםהבליסטייםהטיליםכיום:ברוראחד
אמנם,ועומד.תלויבהם,הטמוןוהאיוםקיימת,עובדה

שלקיומהלעצםסיכוןמשוםשעהלפיזהבאיוםאין
עצמית"הפחדה"שללמצבניגררשלאומוטב-המדינה

הקשמעותבחומרתו.לזלזלגםאיןאךבלתיולהחלטות
והאמצעיםבעולם,האזורייםהטיליםהתפשטותשל
שלבמרכזוכיוםנמצאיםמכך,כתוצאהלנקוטשיש

בארה"ב.ובמיוחדהמתועשות,במדינותציבוריוויכוח
חשובההתפתחותאחריבעירנותנעקובאםלעשותניטיב
בשינוייםנאמץ,ואםהעולם,מדינותבשארבנושא

בשטח.המסתמניםהפתרונותאתהמתחייבים,

הערות:
בליסטייםטיליםמצייןאזוריים"בליסטייםתטיליםהמונח1.

על-ידיהמפותחיםאוהנרכשיםובינוניקצרטווחבעלי
לעומתהמתועש,מהעולםכחלקנחשבותשאינןמדינות הגרעינייםהטיליםשהםגלובליים"בליסטייםתטילים
הגדולות.המעצמותשברשותהטרחארוכי

FO~נערלטיל
מאמץמקיימתשדאל,
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