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Bevezetés
Izrael Geopolitikai és Biztonsagi Kontextusa

Izrael a Kozel-Kelet szivében helyezkedik el, amely régié folyamatosan konfliktusokkal és
geopolitikai kihivasokkal teli. A tobb évtizedes, gyakran fegyveres Osszetlizésekkel terhelt
helyzet mind az allam belbiztonsagéara, mind a nemzetkozi politikaban betoltott szerepére nagy
hatast gyakorol. Az orszag biztonsagi helyzetét alapvetéen meghatirozzdk a szomszédos
orszagokkal fennallo fesziiltségek, kiilonds tekintettel Iranra, Sziridra, és a nem allami
szereplOkre, mint példaul a Hezbollah és a Hamasz, amelyek jelentds fenyegetést jelentenek az
allam szdmara. [1]

Ezen orszagok és szervezetek kiilonbozd katonai eszkozokkel rendelkeznek, ideértve a
ballisztikus rakétakat és modern dronokat is, amelyek potencialisan képesek sulyos karokat
okozni az izraeli civil infrastruktirdban. A biztonsagi helyzet ezen jellemzdi miatt Izrael
kiemelkedden fontosnak tartja egy tobbrétegii és fejlett rakétavédelmi rendszer fenntartasat,
amely képes kiilonboz6 fenyegetési tipusokat — koztiik rovid, kozepes és nagyhatotavolsagl
rakétatamadasokat — hatastalanitani. [2]

A Rakétavédelem Sziikségessége

Az izraeli védekezési stratégia egyik kozponti eleme a rakétavédelem, amely az orszag
lakossaganak ¢€s kritikus infrastruktarainak védelmét szolgalja. A fenyegetések sokfélesége,
ideértve a kis hatdtavolsagn tiizérségi eszkozoket és a hosszabb hatdtdvolsagl, nagy
pusztitderejli rakétakat, kiilondsen slirgetdve tette a korszerti védelmi rendszerek fejlesztését és
integraldsat. A kozelmultban egyre gyakoribba véltak a kiilonboz6é katonai csoportok altal
inditott timadasok, amelyek célja az izraeli lakossag €s stratégiai objektumok megbénitasa vagy
sulyos karositasa.[3]

Izrael harom f6 védelmi rendszert alkalmaz ennek érdekében: az Iron Dome (Vaskupola), a
David’s Sling (David parittyaja) és az Arrow (Nyil) rendszereket. Az Iron Dome kiilondsen
hatékony a rovid hatotavolsagl fenyegetések, példaul aknavetdk és rovid hatotavolsaga rakétak
ellen. A David’s Sling a kdzepes hatdtavolsagu fenyegetések elharitasara szolgal, mig az Arrow
rendszerek a nagy pusztitderejli, nagy hatdtdvolsdgu ballisztikus rakétdk elleni védekezést
biztositjak.[4], [5], [6], [7]

A Dolgozat Célkitiizései és Felépitése

A dolgozat célja, hogy részletes elemzést nytjtson Izrael rakétavédelmi rendszereirdl, kiilonds
tekintettel az elobb emlitett rendszerekre, amelyek egylittesen képezik az izraeli védelmi
stratégia gerincét. Tovabba, bemutatja a rendszer alternativ és kiegészitd elemeit, mint az I-
Dome, a Sky Sonic, a Barak 8 és a Spyder, és a most debiitalé Iron Beam amelyek fontos
szerepet jatszanak az Osszetett védelmi struktaraban.[8], [9], [10], [11], [12]

A dolgozat egyik f6 célkitlizése, hogy bemutassa a rakétavédelmi rendszerek technikai
specifikacioit, mikodési elveit és koltséghatékonysagat. Ezen feliil elemezni fogja a rendszerek
kozotti interoperabilitast, azaz az egyiittmiikodési képességet, amely kulcsfontossagl, hogy a



kiilonboz6 tipust fenyegetések ellen hatékonyan tudjanak védekezni. Csak nyilvanosan és
ingyenesen hozzaférheto forrasok felhasznalasaval.

A dolgozat nem tér ki: Izrael altal felhasznalt Osszes rakétaelharitd eszkozre. Az egyes
rakétavédelmi rendszerek haditengerészeti valtozatara, és az eleve tengerészetnek fejlesztett
rakétavédelmi architechturdkra. Azok Osszes miszaki paraméterére. Tovabba a katonai ¢és
gazdasagi helyzet folyamatos dinamikus valtozasa, és az adatok esetleges titkositasa miatt miatt
val6észinii nem lesz minden emlitett adat a valésagnak megfeleld.

A Dolgozat Szerkezete

A dolgozat szerkezete logikusan koveti a védelmi rendszerek hierarchidjat és miikodési elveit,
¢s mas rendszerekkel vald kapcsolatait €s az alkalmazasukhoz fiiz6d6 gazdasagi vonzatokat az
alabbi fobb fejezetekre bontva ahol egy forras esetleg tobb bekezdésre vonatkozdéan
tartalmaz_informaciot, azt az alfejezet végén jeloltem meg a gordiilékenyebb olvasas
érdekében:

e 2. fejezet: Bemutatja a rakétavédelem torténeti és technoldgiai hatterét, amely
meghatarozta a védelmi rendszerek sziikségességét, és ravilagit a fontosabb fejlesztési
mérfoldkdvekre.

o 3. fejezet: Részletes technikai elemzést nyujt az Iron Dome, David’s Sling és Arrow
rendszerekrdl, kiemelve azok miikodési mechanizmusait, hatékonysagat és gyakorlati
alkalmazasait.

o 4. fejezet: Kiegészitd rendszereket targyal, mint az I-Dome, Sky Sonic, Barak 8 Spyder,
Patriot, és Iron Beam amelyek tovabbi rugalmassagot biztositanak az izraeli
rakétavédelem szdmara.

e 5. fejezet: Elemzi a rakétavédelmi rendszerek politikai és katonai hatasait, kiilonosen a
nemzetkozi egytittmiikddési perspektivakat, amelyek az USA és mas szovetségesek
bevonasaval valdésulnak meg.

e 6. fejezet: Gazdasagi fenntarthatosagi elemzést kinal, amely részletezi a rendszerek
fenntartasi koltségeit €s a kiilsé finanszirozasi lehetdségeket, kiilondsen az amerikai
tdmogatas szerepét a rendszer fejlddésében és fenntartasaban.

o 7. fejezet: Osszegzésként attekinti az izraeli rakétavédelem jovébeli fejlesztési irdnyait,
valamint a rendszer fenntarthat6sagat és tovabbi kutatasi lehetdségeit.



2. Torténeti és Technologiai Hatterek

2.1 A Rakétavédelem Sziikségességének Kialakulasa[1]

fenyegetések és a folyamatos fesziiltségek hataroztdk meg. Az orszag fliggetlenségének
kikialtasa 6ta rendszeresen szembesiil olyan kihivasokkal, amelyek 1étfontossaguva tették egy
atfogo, tobb rétegbdl all6 védelmi rendszer kidolgozasat. Az elsé jelentds katonai konfrontacid
az 1948-as arab-izraeli haboru soran tortént, amikor Izrael szomszédos orszdgok Ossztiizében
talalta magat. Az 1980-as években tovabb fokozodott a fenyegetés, kiilondsen az irani
forradalom és az Iran-Irak haboru idején, amikor a térségben megerdsodtek a terrorista €s egyéb
nem allami szervezetek, példaul a Hezbollah és a Hamasz.

A rakétavédelem kiemelt sziikségessége az 1991-es Obdl-habort idején valt nyilvanvalova,
amikor Irak tobb Scud rakétat 16tt ki Izrael teriiletére. E tdmadésok soran a pusztitd hatas
minimalizalasanak egyetlen modja a lakossag gyors menekiilése volt, mivel akkor még nem
alltak rendelkezésre hatékony védelmi rendszerek ilyen fenyegetések ellen. Az események
hatasara indult meg az izraeli-amerikai egyiittmiikodés, amelynek eredményeként 1étrejott az
Arrow rakétavédelmi rendszer fejlesztése. Az Arrow volt az elsd izraeli rakétavédelmi rendszer,
amely kifejezetten nagy hatotavolsagu ballisztikus rakétak ellen nyujtott védelmet.

2.2 A Tobbrétegi Védelem Stratégiai Elvei

Izrael rakétavédelmi stratégiaja harom kiilonb6z6 védelmi rétegre épiil, amelyek kiilonb6zo
tavolsagu ¢€s sebességli fenyegetések elharitdsara szolgalnak. Az elsé védelmi vonal az Iron
Dome, amelyet a rovid hatétdvolsag fenyegetések semlegesitésére fejlesztettek ki. Az Iron
Dome kivaldan alkalmazhaté a kiilonb6z6 katonai szervezetek, példaul a Hamasz és a
Hezbollah altal hasznalt Grad és Katyusha rakéték ellen, amelyek rovid tdvolsagrol inditott
tdmadasok formajaban jelennek meg.

A kozéptava fenyegetések elhdritasara a David’s Sling rendszer szolgal, amelyet kifejezetten
allami szereplok, mint Irdn vagy Sziria altal inditott kdzepes hatotavolsagu rakétak elleni
védekezésre fejlesztettek ki. E rendszert ugy tervezték, hogy a révid hatotavolsagl rendszerek
hatosugaran kiviili, de még nem ballisztikus kategoriaba tartozo fenyegetéseket is képes legyen
elharitani.

A harmadik és egyben legkiilsé védelmi vonalat az Arrow rendszerek képezik, amelyek a nagy
hatétavolsagu, nagy pusztitderejii ballisztikus rakétak elleni védelmet biztositjak. Ezzel a
tobbrétegli megkdzelitéssel Izrael képes kiilonb6zd tipust és eredetli ballisztikus rakétakkal
szemben hatékonyan védekezni, ami Ilétfontossagn a térség valtozékony katonai
helyzetében.[9], [13], [14]

2.3 A Fobb Védelmi Rendszerek Fejlesztési Fazisai
Az izraeli rakétavédelmi rendszerek fejlddése tobb évtizeden ivel at, és szdmos fejlesztési

fazison ment keresztiil. Az aldbbiakban a harom f6 rendszer, az Iron Dome, a David’s Sling és
az Arrow fejlesztését és miikodési elveit részletezem.



2.3.1 Iron Dome Fejlesztése és Miikodési Elvei

Az Iron Dome rendszer fejlesztése az 1990-es években indult, valaszul a rovid hatotavolsaga
rakétatdimadasokkal szembeni egyre fokozodo fenyegetésekre. Eredetileg az izraeli Rafael
Advanced Defense Systems és az Israel Aerospace Industries (IAI) fejlesztette ki, az Egyesiilt
Allamok jelentds pénziigyi tamogatasaval. Az Iron Dome egy radarvezérelt célkdvetd rendszert
alkalmaz, amely képes gyorsan érzékelni a kdzeledd fenyegetést, majd a Tamir elfogérakétakat
hasznalva megsemmisiteni azt, kiilondsen, ha a fenyegetés lakott teriiletet céloz

Az Iron Dome kiilonlegessége, hogy meg tudja kiilonboztetni a lakott teriileteket fenyegetd
rakétakat azoktdl, amelyek valdszinileg lakatlan teriiletre esnének, igy jelentOs
koltségmegtakaritast eredményez. A rendszer 2011-es lizembe helyezése Ota tobb ezer rakétat
semmisitett meg, €s a jelentések szerint tobb mint 90%-os hatékonysagot ért el. Egy Iron Dome
liteg négy kilovdallasbol all, amelyek mindegyikében 20 darab Tamir rakéta talalhato,
egyenként 40-100 ezer dollaros aron.[13], [15]

2.3.2 David’s Sling Fejlesztése és Feladatai

A David’s Sling, amelyet az izraeli Rafael és az amerikai Raytheon kdzosen fejlesztett, 2017
ota all hadrendben, és a kozepes hatotavolsagu fenyegetések, példaul a Fateh-110 és Scud-B
rakétak ellen nyujt védelmet. Ez a rendszer kiilonleges, mert olyan elektro-optikai ¢s
radarvezérlésii célpontkdvetési technologiat alkalmaz, amely nagy pontossaggal képes eltalalni
a célpontjat. A David’s Sling egy Stunner elfogorakétat hasznal, amelynek fejlesztése szintén
az izraeli-amerikai egyiittmiikodés eredménye.

A David’s Sling koltségei magasak, de a rendszer hatékonysaga ezt validalja. Egy Stunner
rakéta ara koriilbeliil 1 milli6 dollar, de az altala megvédett kiillonb6zd objektumok értéke
ellensulyozza ezeket a koltségeket. Az izraeli rakétavédelmi struktardban a David’s Sling a
koztes fenyegetések elleni védelem kulcsfontossagli eleme, amely lefedi a rovid €s kdzepes
hatotavolsagu fenyegetések kozotti részt.[7], [13], [15], [16], [17]

2.3.3 Arrow Rendszerek Fejlesztése és Célkitiizései

Az Arrow rendszerek fejlesztése az 1991-es Obol-haborit kdvetden kezdddott, és az Arrow-2,
valamint késébb az Arrow-3 kifejlesztése a nagy hatotavolsagu ballisztikus rakétak elleni
védelem igényére adott valaszként valosult meg. Az Arrow-2 egy fold-levegd rakéta, amely
képes a légkorben semlegesiteni a ballisztikus rakétdkat. A rendszer elsd bevetésére 2000-ben
keriilt sor, és fejlesztési koltségei meghaladtdk az 1 milliard dollart .



Az Arrow-3 rendszer, amely 2017-ben Iépett hadrendbe, az atmoszféran kiviili fenyegetések
semlegesitésére specializalodott, kiillondsen az olyan nagy hatotdvolsagl, potencidlisan
nukledris toltettel ellatott rakétdkra, mint az irani Shahab-3. Az Arrow-3 egy tovabbfejlesztett
radar- és célkovetési technologiat alkalmaz, amely lehetdvé teszi a rakétak atmoszféran kiviili
palyan valo hatéstalanitasat, ezaltal csokkentve a felszini karok kockazatat. Ez a technologiai
elorelépés egyediilallo védelmet biztosit Izrael szamara .[5], [6], [9], [14], [18], [19]
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2.4 Alternativ és Kiegészito Rendszerek Fejlesztése

A fent emlitett harom f0 rendszeren tul Izrael tobb alternativ és kiegészitd rendszert is
kifejlesztett, amelyek tovabbi rugalmassagot biztositanak a védelem szamara.

e I-Dome: Az Iron Dome mobil valtozata, amely lehetové teszi, hogy a rendszert jarmiire
telepitsék, és igy konnyen athelyezhetdvé valjon a frontvonalon vagy més dinamikusan
valtoz6 kornyezetekben. Az I-Dome gyors telepitési képessége révén kiilondsen
alkalmas katonai miiveletek védelmére.

e SKky Sonic: Egy uj, hiperszonikus fenyegetések elharitasara fejlesztett rendszer, amely
képes a rendkiviil nagy sebességgel kozeledd rakétdk, mint példaul a hiperszonikus
(Mach 5-10) fegyverek semlegesitésére. Ez a rendszer adaptiv radar- és célkdvetési
technologidt hasznal, ami ma mar kiemelten fontos az izraeli védelem szdmara a
hiperszonikus fegyverek altal okozott fenyegetések miatt.

e Barak 8: Egy kozepes hatétavolsagu légvédelmi rendszer, amely elsOsorban
repiilégépek, dronok és cirkaldrakétak ellen nyujt védelmet. A Barak 8 rendszer
rugalmasan telepithetd, akdr hajokra is, igy az izraeli haditengerészet szdmadra is
nélkiilozhetetlen eszkoz.

o Spyder: Rovid és kozepes hatotavolsagi védelemre szolgal, kiilondsen alacsonyan
reptilé célpontok, példaul dronok ellen. Mobilitasa révén gyorsan athelyezhetd, ami
kiilondsen hasznos frontvonalak védelmére.



e Drone Dome egy kifejezetten dronok elleni védekezésre kifejlesztett rendszer, amely
az Iron Dome kisebb, specializalt valtozata. Koltséghatékony, kompakt felépitése gyors
telepitést és konnyli mozgathatdsagot biztosit, igy idedlis kis teriiletek védelmére,
minimalis gazdasagi vonzattal.

e Patriot: rakétaelharito rendszer egy kozepes ¢€s nagy hatdtavolsagu légvédelmi
rendszer, amely elsdsorban ballisztikus rakétak, repiilogépek és egyéb 1égikozlekedési
célpontok ellen nyujt védelmet. szofisztikalt radarrendszere lehetévé teszi a tobb
célpont egyidejii kdvetését és elfogdsat. Rugalmassaga és hatékonysaga miatt széles
korben hasznaljak kiilonb6z6 orszagok védelmi rendszereiben.

e Iron-Beam: egy Iézeralapu rakétavédelmi rendszer, amely rovid hatotavolsagu
fenyegetéseket (rakétakat, lovedékeket és dronokat) semmisit meg koltséghatékonyan.
Lézersugara a célpontot a levegOben égeti el, szinte korlatlan 16véssel. A rendszer az
Iron Dome kiegészitéseként mobilan is telepithetd, igy gyors reagalasu és rendkiviil
gazdasagos védelmi eszkoz.[8], [9], [11], [12], [13], [14], [20], [21], [22]

Ezek a rendszerek hozzajarulnak az izraeli rakétavédelmi struktira komplexitdsdhoz és
sokoldalusdgahoz, biztositva, hogy a legkiilonb6zdbb fenyegetésekkel szemben is hatékony
védelmet nyujthassanak.

Drone Dome

Iron Beam



3. Rendszerszintii Elemzés: Az Iron Dome, David’s Sling és Arrow Rendszerek
3.1 Iron Dome: Rovid Hatétavolsaga Védelem

Az Iron Dome rendszer az izraeli rakétavédelmi stratégia egyik kulcseleme, amely kifejezetten
a kozotti rovid hatotavolsagh rakétak és aknavetdk ellen késziilt. Az izraeli Rafael Advanced
Defense Systems ¢és az Israel Aerospace Industries (IAI) kozos fejlesztésének
eredményeképpen 2011-ben keriilt el6szor hadrendbe.Az Iron Dome vilagszerte figyelemre
méltd innovacio, amely az évek soran fejlesztésekkel alkalmazkodott a folyamatosan valtozé
fenyegetésekhez.

Az Iron Dome legfontosabb feladata a siirtin lakott teriiletek és kritikus infrastruktirak védelme
olyan tdmadasok ellen, amelyek tobbnyire rovid hatdtavolsagrol inditott rakétak vagy tlizérségi
lovedékek formajaban érkeznek. A rendszer miikodési elve alapjan képes megkiilonboztetni a
veszélyes és nem veszélyes 16vedékeket, tehat csak azokat semmisiti meg, amelyek valdoban
lakott tertiletek vagy stratégiai létesitmények ellen iranyulnak..

Miikodési Mechanizmus és Technologiai Kialakitas

Az Iron Dome harom f6 komponensbdl all: radarberendezés (EL/M-2084), kozponti
iranyitorendszer ¢s a Tamir elfogérakéta. Az EL/M-2084 radar, amelyet az IAI fejlesztett,
¢észleli a beérkez6 fenyegetéseket, majd az adatokat egy kdzponti irdnyitoegységhez kiildi, ahol
pontos szamitasokkal meghatarozzak a becsapddasi pontot. Ha lakott (maximum 12x12
kilométeres) teriiletet fenyeget, az irdnyitorendszer indit egy Tamir rakétat, amely radarvezérelt
célkovetéssel koveti a célpontot, és a levegdben semmisiti meg. A rendszer reakcidideje
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kiemelkedden gyors, amely néhany masodpercen belill lehetévé teszi a beavatkozést, ami
kritikus szerepii a rovid hatdtavolsagh tamadasok kivédésében.

Kiallitott iron dome rakétaiiteg mellette egy Tamir rakaétaval

A Tamir elfogérakéta specialis radarvezérlésii célkovetéssel €s henger alaku robbandfejjel
rendelkezik, amely biztositja, hogy a kozeledo rakétat optimalis tdvolsdgban semmisitse meg,
igy minimalizalva a felszini kérokat. Az egyes rakétak koltsége kortilbeliil 40-100 ezer dollar,
¢s mivel kizarolag a vesz€lyt jelentd célpontokra irdnyitjak dket, a rendszer ezzel is noveli a
koltséghatékonysagot. Egy Iron Dome iitegben négy kilovoallas taldlhatd, mindegyik allas 20
Tamir rakétat tartalmaz, igy egyetlen iiteg akar 80 célpont megsemmisitésére is képes, emellett
effektiv hatotavolsaga 4 és 70 kilométer kozott van.

A Rendszer Hatékonysaga és Harci Tapasztalatok

Az Iron Dome eddigi legnagyobb probaja a 2012-es, 2014-es és 2021-es gazai konfliktusok
soran volt, ahol nagyszamt rovid hatotavolsagu rakétatdmadassal kellett szembenéznie
Izraelnek. Ezekben az eseményekben az Iron Dome tobb mint 90%-os hatékonysaggal
semmisitette meg a lakott teriileteket fenyegetd rakétakat, ezzel jelentdsen csokkentve a civil
aldozatok ¢€s az anyagi karok szdmat. A gyors reagalasi képesség €s a célazonositas pontossaga
tette lehetévé, hogy a rendszer kivalodan teljesitsen a harci helyzetekben.

A hatékonysagot noveli a rendszer okos célpontkezelése, amely kiilonbséget tesz a fenyegetést
jelentd és a lakatlan teriiletet célzo 16vedékek kozott, és csak az elébbieket semmisiti meg.
Ezaltal a felesleges rakétafelhasznalas elkeriilhetd, igy a rendszer jelentds koltségmegtakaritast
ér el. Mindemellett a rakétak kifinomult tervezése miatt a rakétak sikeres elfogasi aranya is

nagy.
Koltséghatékonysag és Finanszirozas

Az Iron Dome miikddtetése €és fenntartasa jelentds koltségekkel jar, kiillondsen a rakétak ara
miatt. Az izraeli védelmi koltségvetés szamara fontos, hogy a rendszer koltséghatékonyan
miikddjon, hiszen egy-egy konfliktusban tobb ezer elfogorakétara is sziikség lehet. Az Egyesiilt
Allamok jelentds pénziigyi tamogatasa biztositja az Iron Dome folyamatos miikodését, lehetévé
téve, hogy a rakétaallomanyt szinten tarthassak, és korszertsitsék.

Az izraeli-amerikai katonai egyiittmikodés részeként az Iron Dome rendszer folyamatos
fejlesztésen esik at, amelynek célja a koltséghatékonysag és a védelem megbizhatdésaganak
novelése. Az amerikai tamogatasok altal biztositott forrasok lehetévé teszik a rendszer
optimalizalasat, amelyben a célpontok szelektiv megsemmisitése és az iranyitérendszer
pontossaganak javitasa egyarant kozponti szerepet kap.[2], [15], [23], [24], [25]

Technologiai Innovaciok és Potencialis Jovobeli Fejlesztések
Az Iron Dome rendszer folyamatos fejlesztése elengedhetetlen a fenyegetettségekhez vald

alkalmazkodas érdekében. A legujabb technologiai ujitasok kozott szerepel az I-Dome — a
rendszer mobil valtozata —, amely lehetdvé teszi a frontvonalon és gyorsan valtozo helyszineken
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valo telepitést. Az I-Dome rugalmassagot biztosit a védelmi stratégidban, és idealis megoldast
nyujt olyan helyzetekben, ahol az allandé védelmi rendszerek nem elérhetdk.

A jovobeli fejlesztések kozott szerepelhet a mesterséges intelligencia (MI) alkalmazasa, amely
még gyorsabb reagélast és precizebb célazonositast tesz lehetévé. Az Ml-alapu fejlesztések
célja a timadasi mintazatok elemzése, ami elorejelezhet6bbé teszi a fenyegetéseket, igy tovabb
novelve a védekezés hatékonysagat. Ezen kiviil folyamatban van a Tamir rakétak koltségének
csokkentése és a gyartds optimalizalasa, hogy alkalmazasuk fenntarthatobb legyen hosszu
tavon.[13], [14], [26]

Az Iron Dome Stratégiai Szerepe és Nemzetkozi Jelent6sége

Az Iron Dome vilagszerte példaértékli rendszerré valt a rovid hatdtavolsagu rakétavédelem
terén, szamos orszag figyelmét felkeltve, akik a technologia alkalmazasat vagy megvasarlasat
fontolgatjak. Az Egyesiilt Allamokban példaul katonai bazisokon tesztelik a rendszer egyes
részeit, ¢s a rovid hatotavolsaghi fenyegetések elleni védelem iranti igény globalisan
megnovekedett. Ez a technoldgiai export jelentds diplomaciai és gazdasagi eldnydket biztosit
Izrael szamara, €s tovabb erdsiti nemzetkdzi katonai szovetségeit.

A rendszer iranti érdeklddés kiilondsen a kozel-keleti régioban és azon orszagokban magas,
ahol a révid hatotavolsagl rakétatdmadasok komoly fenyegetést jelentenck. Az Iron Dome
sikere a nemzetkdzi figyelmet is felkeltette, hiszen egy 1j, hatékony megkozelitést képvisel a
modern rakétavédelem teriiletén. [25], [26], [27], [28]

3.2 David’s Sling: Kozepes Hatotavolsagu Rakétak Elleni Védelem

A David’s Sling rendszer az izraeli Rafael Advanced Defense Systems és az amerikai
kulcsfontossagu része. Mig az Iron Dome rovid hatotavolsagu rakétak és 16vedékek ellen nyujt
védelmet, a David’s Sling a kdzepes hatdtavolsagu fenyegetések kezelésére késziilt, ideértve a
Scud tipusu ballisztikus rakétakat és az irdnyitott rakétakat, amelyekkel kiilondsen Iran
fenyegetheti Izraelt. A rendszer fejlesztése sziikséges volt, mivel a kozepes hatotavolsagu
fenyegetések azon tavolsagi rést jelentik, amelyet az Iron Dome nem ér el, de nem elég nagy
tavolsaguak ahhoz, hogy az Arrow rendszerek célpontjava valjanak. Ezaltal a David’s Sling
1étfontossdgu kiegészitdje Izrael védekezési struktirajanak, biztositva a teljes kori védelmet.

Miikodési Mechanizmus és Technologiai Kialakitas

A David’s Sling rendszer harom {6 komponensbdl all: radar- és célkoveto rendszer (Multi-
Mission Radar - MMR), kozponti iranyitorendszer ¢s a Stunner elfogorakéta. A radar- és
célkovetd rendszer az ellenséges 16vedékek korai észlelését és kdvetését biztositja. Az MMR
radar képes pontosan kdvetni a rakéta palyajat, és gyors adatfeldolgozassal meghatdrozza a
becsapodasi helyet. Az iranyitorendszer ezt kovetden megvizsgalja a célpont veszélyességi
szintjét, és ha sziikséges, aktivalja a Stunner rakétat, a rendszer effektiv hatdtavolsaga 40—-300
kilométer kozotti.

A Stunner elfogérakéta kettds iranyitérendszerrel rendelkezik, amely egyszerre alkalmaz
radartechnoldgiat ¢és elektro-optikai célkovetést. Ez a kettds vezérlés biztositja a nagy
pontossagot és megbizhatosagot, lehetévé téve a célpontok hatékony kovetését még
mandverezd célpontok esetén is. A Stunner rakéta kétfokozati hajtomiive biztositja, hogy
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gyorsan ¢s rugalmasan tudjon reagalni, mig a specidlisan kialakitott robbandfej garantalja, hogy
a pusztitoerd célzottan hat, minimalizalva a jarulékos karokat.

Egy Stunner rakéta koltsége koriilbeliil 1 millié dollar, de a kettds célkovetd rendszer lehetévé
teszi, hogy kizarolag a legnagyobb kockazatot jelentd célpontok ellen vessék be, igy

minimalizélva a felesleges kozbeavatkozasok koltségeit. A David’s Sling rendszerhez tobb
rakétaiiteg tartozik, és minden egyes iitegben legalabb 12-16 Stunner rakéta (darabonként kb
1 millié dollar) talalhato, igy egyszerre tobb célpont semlegesitése is lehetséges.

Stunner elfogorakéta
A Rendszer Hatékonysaga és Harci Tapasztalatok

A David’s Sling rendszer fejlesztése ota az izraeli védelmi erdk tobbszor is tesztelték a rendszer
megbizhatosagat, magas taldlati aranyat, kiilondsen a kdzepes hatotavolsagu rakétak elleni
védekezés sordan. A tesztek megerdsitették, hogy a David’s Sling képes hatékonyan
semlegesiteni a kdzepes hatdtavolsagn rakétakat, példaul az irdni Fateh-110 rakétakat, amelyek
gyakori fenyegetést jelentenck a kozel-keleti térségben. A rendszer kivételes képességei
kiilonosen akkor valtak létfontossagiivd, amikor az ellenséges rakétak varosokat, kritikus
infrastrukturat céloztak meg.

A David’s Sling nemcsak azért hatékony, Multi-Mission Radar (MMR) technolégiat hasznal,
amely képes pontosan kovetni mert optimalizalt célkivalasztasi rendszerrel is rendelkezik,
amely megkiilonbozteti a valodi veszélyeket a kisebb fenyegetésektdl. Ez, és a Stunner rakétak
mar emlitett integralt elektro-optikai vezérlése lehetové teszi, hogy az Iron Dome és az Arrow
rendszerekkel egyiittmiikodve egy teljeskord, rétegezett védelmi haldzatot alkosson, igy
hozzajarulva az allam nemzetbiztonsaghoz.

Koltséghatékonysag és Finanszirozas
A David’s Sling fenntartasa és lizemeltetése jelentds pénziigyi raforditast igényel. Egy teljes

tteg telepitési koltsége kortlbelil 100-150 millio dollar, amely magaban foglalja a
radarrendszereket, iranyitorendszereket és rakétalitegeket. Az Egyesiilt Allamok katonai
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segélyek formdjaban jelentds mértékben hozzajarul e koltségek fedezéséhez, igy tamogatva
Izrael stratégiai védelmét.

A koltséghatékonysag novelése érdekében Izrael folyamatosan fejleszti a célpontkezelési
technologidkat, hogy a David’s Sling csak is a valds fenyegetéseket semmisitse meg. Az
optimalis célkivalasztds, valamint a rakétak iranyitasanak pontositdsa biztositja, hogy a
rendszer kizarélag a tényleges veszElyt jelentd célpontok ellen hasznalja fel a nagy értékii
rakétakat. Ez a megkozelités csokkenti a felesleges rakétakoltségeket és noveli a rendszer
fenntarthatosagat.[7], [16]

Technologiai Innovaciok és Potencialis Jovobeli Fejlesztések

A David’s Sling fejlesztése sordn szamos innovacidt vezettek be, amelyek a rendszer
célkovetési és elharitasi képességeit novelik. Az egyik legfontosabb ilyen fejlesztés a
mesterséges intelligencia (MI) integracidja lehet, amely lehetové teszi a tdmadéasi mintak
gyorsabb felismerését €s az eldrejelzést, igy a rendszer hamarabb és precizebben reagal a
fenyegetésekre. Az Ml-alapt eldrejelzések lehetové teszik, hogy a David’s Sling
hatékonyabban azonositsa a legrelevansabb célpontokat, eziiton ndvelve a reagalas sebességét
kozepes hatotavolsagu fenyegetésekre.

Tovabba, a fejlesztési tervek kozott szerepel a Stunner rakétdk hatotavolsaganak és
pontossaganak novelése, illetve azok gazdasagosabb gyartasa. Ezen feliil a Stunner rakétat egy
Uj, tovabbfejlesztett robbanofejjel kivanjak ellatni, amely még nagyobb pusztitoerdt biztosit,
igy megndvelve a hatékonysagat a nagyobb fenyegetésekkel szemben. Ezek a fejlesztések
biztositjak, hogy a David’s Sling hosszi tdvon is fenttarthatdé maradjon, mikdzben
alkalmazkodik a véltoz6 katonai fenyegetésekhez.

A David’s Sling Stratégiai Szerepe és Nemzetkozi Jelentésége

A David’s Sling nemcsak Izrael, hanem a nemzetkdzi katonai kozosség figyelmét is felkeltette,
kiilonosen az Egyesiilt Allamokét, amely a rendszer egyik legnagyobb tamogatoja. Az Egyesiilt
Allamok szamara a David’s Sling lehetSséget nytjt a kozepes hatétavolsaga rakétak elleni
védekezés fejlesztésére, ami fontos tapasztalatokat biztosit az amerikai rakétavédelem jovobeli
technologiai fejlesztéseihez is. Az amerikai-izraeli katonai egytittmiikodés révén a David’s
Sling tovabbfejlesztése szorosabb kapcsolatokat eredményez a két orszag kozott, és hozzajarul
a nemzetkozi biztonsag erdsitéséhez.

A rendszer irant tObb mas orszag is érdeklodik, amelyek szamara szintén komoly kihivast
jelentenek a kozepes hatotavolsagu rakétak. A David’s Sling exportalasanak lehetdségei révén
Izrael bovitheti katonai exportjat és szorosabb kapcsolatokat épithet ki a nemzetk6zi védelmi
kozosséggel. Ez a katonai export nemcsak gazdasagi elénydkkel jar, hanem jabb forrasokat
biztosit az izraeli védelmi ipar tovabbi fejlesztéseihez, amelyek célja a védelmi rendszerek
folyamatos fejlesztése €s a biztonsag megorzése.[17], [29], [30]

3.3 Arrow Rendszerek: Nagy Hatotavolsagu Ballisztikus Rakétak Elleni Védelem
Az Arrow rakétavédelmi rendszert az 1990-es évek elején kezdték fejleszteni az Israel
Aerospace Industries (IAI) és az amerikai Boeing véllalat egyiittmiikodésével, és mara Izrael

egyik legfontosabb ballisztikus rakéta elharitdé rendszere. Az Arrow célja, hogy nagy
tavolsagbol és nagy magassdgban semmisitse meg a kozeledd ballisztikus fenyegetéseket,
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kiilonos tekintettel az irani és sziriai rakétakra, amelyek komoly veszélyt jelentenek Izrael
szdmara. A rendszer képes tobb tucatnyi célpont egyidejii nyomon kovetésére, igy hatékony
valaszt biztosit a nagy mennyiségii ellenséges tdmadasok ellen is.

Az Arrow rendszer két f6 komponensbdl all: az Arrow-2 és az Arrow-3 rakétakbol. Az Arrow-
2 foldi telepitésti, légkori elharitdsra tervezett rakétdkat alkalmaz, mig az Arrow-3
tovabbfejlesztett képességekkel rendelkezik, igy képes atmoszféran kiviili célpontokat is
megsemmisiteni. Az Arrow rendszerek igy kétrétegli védelmet biztositanak a ballisztikus
rakétdk ellen, beleértve azokat az interkontinentalis rakétdkat is, amelyek nuklearis toltet
szallitasara alkalmasak. Ez a kettds megkdzelités maximalizalja a védelem hatékonysagat.

Arrow-2: A Légkori Védelmi Komponens

Az Arrow-2 egy nagy teljesitményli, fold-levegé rakétarendszer, amelyet kifejezetten a
1égkdron beliili célpontok megsemmisitésére terveztek, kiilondsen a ballisztikus rakétak 1égkori
szakaszaban. Az Arrow-2 rendszer eldszor 2000-ben allt hadrendbe, €s azdta szamos fejlesztést
kapott, hogy megfeleljen a dinamikusan valtozo fenyegetési kornyezet kovetelményeinek. A
rendszerhez tartozd Green Pine radarvezérlést célkovetési technologia a kozeledd rakétakat
tobb szaz kilométeres tavolsagbol képes észlelni, gyors adatfeldolgozast végez, €s a rakétakat
nagy pontossaggal iranyitja a célpontokra, maximalis elfogasi hatétavolsag 100 kilométer

Az Arrow-2 harom f6 elembdl all: a Green Pine radarrendszerbdl, egy iranyité kozpontbol,
valamint az elfogorakétainditokbol. A radarrendszer felismeri a beérkezd fenyegetéseket,
amelyek nyomdn az iranyitd kézpont meghatirozza a célpont helyzetét és palyajat, majd
elinditja a tamadé rakéta elfogasat. Az Arrow-2 robbanofeje gy lett kialakitva, hogy a
levegbben megsemmisitse a célt, minimalizdlva a foldi karokat. A rakéta koltsége
hozzéavetélegesen 3 millié dollar, ami magas arnak szamit, azonban a rendszer stratégiai
elényei indokoljak a fenntartasi koltségeket .

Az Arrow-2 rakéta kiilonlegessége a nagy sebességii és valtozékony palyan mozgo ballisztikus
fenyegetések kezelésére kialakitott robbanofej, amely specidlis repeszhatasti technologiaval
rendelkezik. Ez a megoldas biztositja, hogy a robbands elég nagy hatokorrel rendelkezzen a
gyorsan mozgo6 célpontok semlegesitéséhez. Az Arrow-2 rendszer kiillondsen fontos az olyan
kozepes ¢és nagy hatotavolsagti fenyegetésekkel szemben, amelyek a Kozel-Keletrdl
érkezhetnek .

Arrow-3: Az Atmoszféran Kiviili Védelmi Komponens

Az Arrow-3 egy U0j generacios elfogorakéta, amelyet atmoszféran kiviili célpontok
semlegesitésére terveztek. Az Arrow-3 2017-ben allt hadrendbe, és olyan rakétak
megsemmisitésére fejlesztették ki, amelyek mar a 1égkorbe valo belépés eldtt semlegesithetok.
Ez a képesség rendkiviil fontos az olyan potencidlisan nukledris vagy vegyi toltettel ellatott
rakétakkal szemben, mint az irani Shahab-3 rakéta, amely kiilondsen komoly fenyegetést jelent
Izrael szamara.

Az Arrow-3 fejlesztésének egyik legnagyobb tjitasa a kétrészes kialakitas, amely lehetdvé teszi
a rakéta szdmadra, hogy nagy tavolsagbol érje el a célpontot az atmoszféran kiviil. Az elsd
szakasz felgyorsitja a rakétat a célpont fel¢, mig a masodik szakasz iranyitott mandverezési
képességgel rendelkezik, hogy pontosan célozzon és semlegesitsen a vilaglirben. Az Arrow-3
ezzel elkertili a felszini robbanasok okozta potencidlis karokat, mivel a rakétat még a 1égkorbe
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vald belépés eldtt megsemmisiti. Az Arrow-3 ara rakétanként koriilbeliil 2 millié dollar, igy
fenntartdsa jelentds pénziigyi timogatast igényel.

Az Arrow-3 Green-Pine radar- és célkovetd rendszere kiemelkedd pontossaggal képes
nyomon kovetni a célpont mozgasat, még akkor is, ha az nagy sebességgel valtoztatja palyajat.
Ez a képesség ,¢s a 2400 kiléméter maximalis repiilési tavolsaga biztositja, hogy a célpontot a
légkorbe valo belépés elétt érje el, megeldzve ezzel a potencialis karokat. Az Arrow-3 rendszer
integracidja az izraeli védelmi strukturdba kulcsfontossagu stratégiai 1épés, amely az orszag
szamara a lehetd legfejlettebb védelmi kapacitast biztositja.
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Arrow 2 és Arrow 3 rakétak
A Rendszerek Kolcsonhatasa és Integracioja

Az Arrow-2 és Arrow-3 rendszerek kozotti kolesonhatas kritikus az izraeli védelmi
struktiraban. Mivel az Arrow-3 az atmoszféran kiviili célpontokat célozza meg, az Arrow-2
pedig a légkori fenyegetéseket semmisiti meg, a két rendszer egyiittmiikddése biztositja, hogy
az orszag teljes spektrumu védelmet biztositson a nagy hatotavolsagi fenyegetésekkel
szemben. Ez a tobb rétegbdl allo megkozelités ndveli a védelmi kapacitast, igy az izraeli erdk
hatékonyan tudnak reagélni a kiilonb6z6 tavolsagu és tipusu tdamadasokra.

A rendszerek interoperabilitasa kiilonosen fontos az amerikai-izraeli katonai egyiittmiikddés
szempontjabol, mivel az Egyesiilt Allamok szamara is értékes tapasztalatokat nyujt a
rakétavédelem terén. Az Egyesiilt Allamok nemcsak jelentds pénziigyi timogatést nyujtott az
Arrow rendszerek fejlesztéséhez, hanem technoldgiai szakértelmet is biztositott, amely
hozzajarult a rendszer folyamatos fejlesztéséhez és frissitéséhez.

Koltséghatékonysag és Fenntartasi Kihivasok

Az Arrow rendszerek fenntartasa komoly pénziigyi terheket r6 Izraelre, kiilondsen az Arrow-
3 fejlesztésének magas koltségei miatt, amely elérte a tobb milliard dollart. Egy Arrow-3
rakéta hozzavetdleges koltsége 2 millié dollar, mig az Arrow-2 rakétak ara kozel 3 millio
dollar. Az ilyen magas koltségek fenntartdsa miatt az amerikai katonai tamogatds
1étfontossagu, hiszen nélkiilozhetetlen a rendszer fenntarthatosagahoz.

A koltségek csokkentése érdekében az izraeli védelmi erék folyamatosan dolgoznak a gyartasi
koltségek mérséklésén €s a technologiai frissitések egyszeriisitésén, hogy a rendszer hossza
tavon fenntarthatd legyen. Az Arrow rendszereket kizardlag a legkritikusabb fenyegetések
esetén vetik be, ezaltal minimalizdlva a felhasznalt rakétdk mennyiségét és a miikodési
koltségeket.[5], [6], [18], [25], [31], [32],[33]

Technologiai Innovaciok és Potencialis Jovobeli Fejlesztések

Az Arrow rendszerek fejlesztése soran folyamatosan bevezetnek 11j technologiai megoldasokat,
amelyek novelik a pontossagot, a gyorsasadgot és a megbizhatosadgot. A jovObeni fejlesztések
kozott szerepelhetnek a mesterséges intelligencia (MI) alkalmazésa, amely eldsegitheti a
fenyegetések eldrejelzését €s az optimalis elharitasi stratégia kivalasztdsat. Az Ml-alapu
technologidk lehetdséget biztositanak a gyorsabb reakciora, valamint a komplex palyan mozgo
célpontok valods idejii elemzésére .

A kozeljovoben varhatd az Arrow-4 rendszer fejlesztése is, amely az Arrow-3 képességeire
alapozva még nagyobb pontossagot és reakcididot biztosit. Az Arrow-4 egyarant képes lesz
légkori és atmoszféran kiviili fenyegetések elharitasara, igy 0j szintre emelve Izrael védelmi
képességeit.

Az Arrow Rendszerek Stratégiai Jelentosége és Nemzetkozi Hatasa
Az Arrow rendszerek stratégiai jelentosége abban rejlik, hogy képesek a legnagyobb

hatotavolsagu és legpusztitobb fenyegetéseket is semlegesiteni. Az Arrow-2 és Arrow-3
rendszerek technolodgiai fejlettsége lehetdveé teszi Izrael szdmara, hogy a régioban elrettentd
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eroként jelenjen meg, igy csokkentve a fenyegetéseket az olyan allamok részérél, amelyek nagy
hatotavolsagu rakétakat birtokolnak.

Az Egyesiilt Allamokkal vald szoros egyiittmiikodés nemcsak pénziigyi és technologiai
fejlodést biztosit, hanem erdsiti a szovetséget is. Az Arrow rendszerek globalisan is
figyelemreméltd példat jelentenek, és utmutatoként szolgalnak azon orszagok szamara,
amelyek a ballisztikus fenyegetésekkel szembeni védelmiiket kivanjak fejleszteni.[2], [19], [34]




4. Kiegészito és Alternativ Védelmi Rendszerek

Izrael rakétavédelmi rendszere a harom f6 rendszer — Iron Dome, David’s Sling és Arrow —
mellett szdmos kiegészitd és alternativ rendszert alkalmaz, amelyek tovabbi védelmet nyujtanak
kiilonboz6 fenyegetések ellen. Ezek a rendszerek kiilondsen fontosak a sokoldal
fenyegetésekkel szemben, amelyek k6zott a rovid hatdtavolsagu rakétak, dronok, hiperszonikus
fegyverek és mas tipusi tdmadasok is szerepelnek. A kiegészité rendszerek lehetdséget
biztositanak arra, hogy az izraeli védelem gyorsan ¢és rugalmasan alkalmazkodjon a
folyamatosan valtoz6 fenyegetési kornyezethez.

4.1 I-Dome: Az Iron Dome Mobil Valtozata

Az I-Dome az Iron Dome rendszer mobil verzidja, amelyet kifejezetten arra terveztek, hogy
gyorsan athelyezhetd legyen a dinamikusan valtozé hadszinterekre. Az I-Dome egy olyan
jarmire szerelt védelmi rendszer, amely lehetové teszi a rovid hatdtavolsagu rakétak és egyeb
tiizérségi lovedékek elleni védelmet mobil helyzetekben is, példaul frontvonalakon vagy
katonai miiveletek biztositasaban. Az [-Dome kiilondsen elényds olyan helyzetekben, ahol a
stabil védelmi rendszerek telepitése nem megvalosithatd, vagy ahol a tdmadasok helyszine
gyorsan valtozhat.

Az [-Dome miikodése hasonld az alap Iron Dome rendszerhez, ugyanazokat a Tamir
elfogoérakétakat hasznalja és ugyanolyan radarvezérelt célkdvetési technoldgiaval rendelkezik.
Azonban az [-Dome esetében minden berendezést egy jarmiire telepitenek, ami biztositja a
gyors mozgékonysagot és rugalmassagot. Ezzel az izraeli védelmi erdk képesek a védelmet
gyorsan biztositani olyan teriileteken, ahol eddig nem allt rendelkezésre allandé védelmi
rendszer. Az [-Dome kivaloan alkalmas katonai konvojok, eldretolt bazisok és stratégiai
helyszinek védelmére.[26]

4.2 SKy Sonic: Hiperszonikus Fenyegetések Elleni Védelem

A Sky Sonic egy olyan fejlesztés alatt allo rendszer, amely a hiperszonikus fenyegetések elleni
védelem biztositasara szolgdl. A hiperszonikus rakétadk és mas nagy sebességli fegyverek
komoly kihivést jelentenek, mivel sebességiik ¢s mandverezo képességiik miatt rendkiviil nehéz
Oket pontosan kovetni €s elharitani. A Sky Sonic fejlesztésének célja, hogy képes legyen gyors
reakcididovel €s nagy pontossaggal megsemmisiteni ezeket a rendkivill nagy sebességgel
kozeledo fenyegetéseket, mieldtt azok elérnék céljukat.

A rendszer radar- és célkovetési technologidja kifejezetten a hiperszonikus célpontokra lett
optimalizalva, amely képes a nagy sebességgel mozgd rakétak palyajat kdvetni és eldre jelezni
a becsapodasi pontot. A Sky Sonic fejlesztése az izraeli védelem szamara kiilondsen fontos,
mivel a hiperszonikus fenyegetések az elkovetkezd években egyre komolyabb fenyegetést
jelenthetnek, kiilondsen Iran részérdl, amely egyre fejlettebb fegyverrendszereket fejleszt.[35]

4.3 Barak 8: Kozepes Hatotavolsagi Védelmi Rendszer
A Barak 8 rendszer egy kozepes hatdtavolsagu légvédelmi rendszer, amelyet elsGsorban
repiilégépek, dronok és cirkalorakétak ellen terveztek. A Barak 8 kiilonleges képessége, hogy

foldi és tengeri telepitésre egyarant alkalmas, igy az izraeli haditengerészet hajoin is
hasznalhato, ami tovabbi rugalmassagot biztosit az izraeli védekezés szdmara. A Barak 8
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rendszert az Israel Aerospace Industries (IAI) és az indiai DRDO kozdsen fejlesztette, és a
rendszer bevetése jelentds Iépés volt a 1égvédelem teriiletén.

A Barak 8 rendszer miikddése radarvezérelt célkovetésen alapul, amely lehet6vé teszi a célpont
nagy tavolsagbol valo elharitasat. A rakéta gyorsasdga és mandverezdképessége révén képes az
ellenséges célpontokat pontosan megsemmisiteni, még akkor is, ha azok sebességet
valtoztatnak vagy kitéré mandvereket végeznek. A Barak 8 kiilondsen hatékony a dronok és
mas alacsonyan repiild fenyegetések ellen, amelyek a hagyomanyos 1égvédelmi rendszerek
szamara gyakran nehezen kovethetdk. Ezzel a rendszerrel 1zrael képes hatékonyan védekezni a
kiilonféle 1égi fenyegetések ellen, mind szarazfoldi, mind tengeri telepités esetén.[21], [22]

4.4 Spyder: Rovid és Kozepes Hatotavolsagu Légvédelmi Rendszer

A Spyder rendszer egy mobil rovid és kdzepes hatdtavolsagu 1égvédelmi rendszer, amelyet
elsésorban alacsonyan repiild célpontok, példaul dronok, cirkéalorakétak €s helikopterek ellen
fejlesztettek ki. Az izraeli Rafael Advanced Defense Systems és az Israel Aerospace Industries
(IAI) kozos fejlesztése, amely kiilondsen hatékony a gyorsan valtozé hadszintereken, ahol a
fenyegetések mozgasa kiszamithatatlan. A Spyder rendszer rugalmassidga és mobilitasa
lehetové teszi, hogy kiilonb6z6 harci helyszineken gyorsan telepithetd legyen, igy a katonai
konvojok, eléretolt bazisok és varosok védelmére is alkalmas.

Spyder-SR: A rovid hatotavolsagu valtozat Python-5 rakétakat hasznal, amelyek
hatétavolsaga kortilbeliil 1-20 km. A Python-5 infravords és elektro-optikai célkovetést
alkalmaz, amely gyors reagdlést és pontos célazonositast biztosit.

Spyder-MR: A kézepes hatotavolsagu valtozat Derby rakétakat alkalmaz, amelyek
hatotavolsaga 20-50 km. A Derby rakétak radarvezérlésii célkovetést hasznalnak, igy
képesek nagyobb tavolsagbdl is elérni a célpontokat, stabil 1égvédelmet nyujtva a kdzepes
hatétavolsagu fenyegetések ellen.

A Spyder rendszer egyik legnagyobb eldnye a gyors telepithetdség ¢és az azonnali
reakcioképesség, amely kiillonosen fontos olyan esetekben, amikor a fenyegetés helye vagy
iranya gyorsan valtozik. Az alacsonyan repiilé dronok és cirkdlorakétak elleni védelem révén a
Spyder kulcsszerepet jatszik az izraeli védekezés mobil komponenseként, kiegészitve az Iron
Dome ¢és a David’s Sling altal nytjtott védelmi rétegeket.[10], [11],[36], [37]

4.5 Drone Dome: Dronok Elleni Védelem

A Drone Dome rendszer az izraeli Rafael Advanced Defense Systems fejlesztése, amely
kifejezetten a dronok elleni védelemre szolgal. Az utdbbi években a dronok elterjedése komoly
biztonsagi kockazatot jelent, mivel ezek az eszkdzok kicsik, konnyen mandverezhetoek, és
képesek nagy mennyiségli robbandanyagot szallitani. A Drone Dome rendszert azért
fejlesztették ki, hogy képes legyen hatékonyan észlelni, kdvetni €s semlegesiteni a dronokat,
amelyek akar katonai, akar polgari célpontokat fenyegethetnek.

A Drone Dome radar- és elektro-optikai érzékeld rendszereket hasznal a dronok gyors
¢észlelésére, majd egy zavardrendszer segitségével megakadalyozza, hogy a dron tovabb
repiiljon a célpont felé. A zavardrendszer képes blokkolni a dron iranyitasat, megakadalyozva,
hogy az elérje a célteriiletet, illetve sziikség esetén semlegesiti is a fenyegetést. A Drone Dome
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a mesterséges intelligenciat is alkalmazza a dronok viselkedésének elemzésére és a
hatékonyabb semlegesitési stratégiak kivalasztasara.

A rendszer nagy eldnye a gyors reakcididd és az azonnali zavarasi képesség, amely lehetévé
teszi, hogy a Drone Dome a legkiilonb6zdbb drontipusokat is hatékonyan semlegesitse,
fiiggetlenlil azok méretét6l vagy sebességétol. Izrael szdmara ez a rendszer kiemelked6en
fontos, kiilondsen a hatarvédelem ¢€s a kritikus infrastruktirdk védelme szempontjabol, ahol a
dronfenyegetés kiillondsen nagy veszElyt jelent.[12]

4.6 Patriot: NagyHatotavolsagu Rakétavédelmi Rendszer

A Patriot rakétavédelmi rendszert az amerikai Raytheon fejlesztette ki, els6sorban a nagy
hatotavolsagu fenyegetések, példaul ballisztikus rakétak, repiilogépek ¢és cirkalorakétak
elhdritasara. Izrael védelmi struktirajaban is kiemelkedd szerepet tolt be, mivel képes nagy
tavolsagl és nagy sebességli célpontok semlegesitésére. A Patriot rendszer kiilondsen fontos
szerepet jatszik a tobb rétegli izraeli védelmi stratégidban, mivel az Iron Dome és a David’s
Sling altal biztositott rovidebb hatotavolsagu rétegeket kiegésziti egy felsébb védelmi réteggel.

Ezt a rendszert kiillonbozé valtozatokban gyartjak, amelyek kozott a Patriot Advanced
Capability-3 (PAC-3) a legfejlettebb. A PAC-3 varians kifejezetten ballisztikus rakétak
elharitasara optimalizalt, és rendkiviil nagy pontossagu kinetikus elfogorakétakat hasznal,
amelyek képesek kozvetlen taldlatot mérni a célpontra (,,hit-to-kill” technolégia). A rendszer
radarvezérelt célkovetést alkalmaz, amely lehetové teszi, hogy a rakéta pontosan kovesse €s
semlegesitse a beérkezd fenyegetéseket. A Patriot rakétak nagy mandverezési képessége révén
még valtozd palyaja célpontok esetében is hatékonyak, igy védelmet nyujtanak a
kiszdmithatatlanul halad¢ ballisztikus és cirkalorakétakkal szemben.

Ennek a platformnak egyik legnagyobb elénye az integralhatosag €s a fejlett radarvezérlés,
amely lehet6vé teszi a kiilonbozo tipusu €s sebességli célpontok azonositasat és kovetését. Ez
a fejlett technologia biztositja, hogy a Patriot nagy tavolsagrol képes detektalni a célpontokat,
majd az iranyitd6 kozpont egy pontosan meghatarozott célpontbehatdroldst végez, mieldtt
elinditja az elfogoérakétat. A rendszer flexibilitasa €s tobbféle fenyegetés elleni hatékonysaga
miatt a Patriot kivaléan alkalmas az Izrael felett ativelo rakétak és mas, hatarokon tuli
fenyegetések semlegesitésére.

A Patriot szisztéma altal kinalt gyors reakcidid6 és azonnali bevethetdség elengedhetetlen olyan
helyzetekben, amikor a fenyegetések tavolabbrol érkeznek, és az elharitasi id6 rovid. Az izraeli
védelmi struktiraban a Patriot egy olyan magasabb védelmi réteget alkot, amely az Iron Dome
¢és a David’s Sling kiegészitéseként, az Arrow rendszerekkel egylittmiikddve teljes spektrumu
védelmet nyujt az orszag szamara.[17], [20], [38]

4.8 Iron Beam: Lézeralapi Rakéta és dron elharitdo Rendszer

Az Iron Beam egy innovativ l1ézeralapu rakétavédelmi rendszer, amelyet az izraeli Rafael
Advanced Defense Systems fejlesztett ki, elsdsorban a rovid hatotavolsagu fenyegetések,
példaul rakétak, aknavet6 16vedékek, dronok és egyéb alacsony repiilési profila célpontok
elharitasara. Az Iron Beam egy nagy energidju lézert hasznal, amely képes pontosan
megsemmisiteni a beérkezd fenyegetéseket, még mieldtt azok elérnék a célteriiletet. A
rendszer kiilondsen hasznos a kisebb célpontok ellen, amelyek ellen a hagyoményos
rakétaelharité rendszerek, példaul a Tamir rakétak alkalmazéasa koltséges lenne.
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Az Iron Beam miikodése a lézertechnoldgia nagy sebességli, szinte azonnali célpont-
semmisitd képességére €piil, igy gyorsan ¢€s koltséghatékonyan képes kivédeni a beérkezd
tamadésokat. A lézerrendszer egyetlen ,,16vése” 1ényegesen olcsdbb, mint a hagyomanyos
elfogorakétak hasznalata, mivel csak elektromos energiat igényel, amennyiben az
energiaellatas biztositott. Ezaltal a rendszer kiilonosen koltséghatékony megoldast kinal,
kiilonosen hosszabb konfliktusok soran, ahol sok tdmadas elharitasa sziikséges. Mindemellett
a kornyezeti roncsolédsa is minimalis a hagyomanyos rendszerekhez képest, mivel nincs
robbanas. Ellenben nagy hatranya lehet a rovid hatétavolsag amely kevesebb mint 10km.
Tovabba amennyiben nem megfeleldek a latasi viszonyok, az eszkdz akar hatastalanna is
valhat, ha a fénytorés miatt nem tudja kelloképp ,,eltalalni” a célt.

Az Iron Beam kiegészito szerepet jatszik Izrael tobbrétegli védelmi struktirajaban, amelyben
az Iron Dome, David’s Sling és Arrow rendszerekkel egyiitt egy atfogd védelmi halot alkot.
Mobil valtozatban is telepithetd, igy a frontvonalon vagy gyorsan valtozo hadszintereken is
bevethetd. Az Iron Beam tovabb boviti Izrael védelmi kapacitasat azzal, hogy nagy
hatékonysaggal semlegesiti a rovid hatotavolsagu fenyegetéseket, csokkentve ezzel a rendszer
fenntartési koltségeit és novelve a védelmi rendszer gyorsasagat és reagaloképességét.[8]

4.6 Rovid Osszefoglalas a Kiegészito és Alternativ Rendszerek Jelentéségérol

Izrael rakétavédelmi rendszereinek kiegészité elemei létfontossaguak a modern védelmi
struktirdban, mivel ezek biztositjak a rugalmassagot és a gyors alkalmazkodést a kiilonb6zo
fenyegetésekkel szemben. Az Iron Dome, David’s Sling és Arrow rendszerek 6nmagukban nem
minden esetben elegenddek, vagy gazdasidgosak a sokoldali fenyegetések kezelésére, ezért a
kiegészitd rendszerek — mint az [-Beam, Sky Sonic, Barak 8, ¢s Drone Dome — integralasa
biztositja, hogy Izrael képes legyen minden irdnybdl érkezd tAmadasokra megfelelden reagalni.

A fent emlitett rendszerek kozotti egylittmiikodés €s a tobb rétegbdl allo védekezési struktira
lehetévé teszi, hogy a kiilonbozd tipusu fenyegetésekre a lehetd legmegfelelébb rendszert
alkalmazzak. A mobil védelmi rendszerek, mint az [-Dome €s Spyder, biztositjak a hadszintér
biztositasanak magasabb szintli rugalmassagat, mig Drone Dome kifejezetten a pildta nélkiili
1égi jarmuivek altal okozott fenyegetettség erdforras hatékony elharitasara szolgal. Ezekkel a
kiegészitd rendszerekkel Izrael biztositja, hogy a rakétaelharitasa teljes spektrumt védelmet
nyujtson, a teriiletnek megdrizve a nemzetbiztonsagot €s a katonai folényt a térségben.

5. Politikai és Katonai Hatasok

Izrael fejlett rakétavédelmi architektirajanak kiépitése €s miikodtetése jelentds hatassal van a
regionalis ¢és nemzetkdzi politikai viszonyokra, kiilondsen a Kozel-Kelet biztonsagi
egyensulydra. Az Iron Dome, David’s Sling és Arrow rendszerek nemcsak katonai folényt
biztositanak Izrael szdmara, hanem a diplomaéciai €s politikai stratégidk szerves részévé is
valtak. E rendszerek fejlesztésében az Egyesiilt Allamokkal valo szoros egyiittmiikodés is
kulcsfontossagu, amely nemcsak pénziigyi és technologiai timogatast jelent, hanem szovetségi
kapcsolatokat is erdsit, és befolyasolja az USA kozel-keleti stratégiajat is.

5.1 A Regionalis Biztonsagi Egyensuly és a Rakétavédelem Hatasa
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A Kozel-Kelet politikai és katonai szempontbdl az egyik leginstabilabb régio, ahol szamos
orszag ¢s nem allami szereplé — példaul a Hezbollah, a Hamasz és mas szakadar milicista
szervezetek — allando fenyegetést jelent Izrael szamara. 1zrael rakétavédelmi rendszerei jelentds
elrettentd erdvel birnak, mivel megakadalyozzdk, hogy az ellenséges erdk hatékonyan
tamadhassdk meg az izraeli teriileteket. Az Iron Dome rendszer példdul a rovid hatotavolsaga
rakétak hatékony elharitasa révén korlatozza a Hezbollah és a Hamasz lehetdségeit arra, hogy
karokat okozzanak izraeli varosokban.

Ezzel a védekezd képességgel Izrael jobban megdrizheti biztonsagat és stabilitasat a térségben,
ami nagyobb mozgasteret biztosit a diplomadciai targyalasok és politikai dontések soran. Az
izraeli rakétavédelem hatékony miikddése azonban felborithatja a regiondlis erdegyensilyt,
mivel az ellenséges orszagok és szervezetek gyakran gy érzik, hogy hatranyba keriilnek az
izraeli f6lénnyel szemben. Emiatt Iran és Sziria folyamatosan fejleszti sajat rakétatechnologiait,
¢s 1j fegyverrendszerek beszerzésére torekszik, hogy kiegyensulyozza az izraeli védekezési
folényt.

Hezbollah kiilonbo6z6 tdimaddeszkozei

A rakétavédelmi rendszerek bevetése tehat egyfajta fegyverkezési versenyt is elinditott a
régidban, hiszen Irdn és mas ellenséges erdk torekszenek a védekezési rendszereket megkeriild
tamadasi lehetdségek kidolgozasara. Ez 1 kihivasokat és fenyegetéseket jelent Izrael szamara,
mivel a rakétavédelem folyamatos fejlesztésére kényszeriil annak érdekében, hogy 1€pést tudjon
tartani az ellenséges fenyegetésekkel.[2], [19], [39]

5.2 Az Amerikai Tamogatas és a Stratégiai Szovetség Hatasa
Izrael és az Egyesiilt Allamok kozotti szoros katonai és stratégiai kapcsolat elengedhetetlen az

izraeli rakétavédelmi rendszerek sikeres miikodéséhez. Az USA nemcsak anyagilag, hanem
technologiailag is jelentdés tamogatast nyujtott az Iron Dome, David’s Sling és Arrow
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rendszerek fejlesztéséhez. Az amerikai tamogatds biztositja, hogy Izrael képes legyen
fenntartani ¢és fejleszteni ezeket a rendszereket, amelyek létfontossaguiak az orszag védelme
szempontjabol.

Az Egyesiilt Allamok szamara az izraeli rakétavédelem nemcsak katonai elényt jelent, hanem
fontos diplomadciai eszkoz is. Az amerikai kormanyzat szamara Izrael megbizhato szovetséges
a Kozel-Keleten, ¢és a rakétavédelmi rendszerek kozos fejlesztése egyfajta biztositékot jelent
arra, hogy Izrael képes legyen megvédeni magat a térségben fellépd fenyegetésekkel szemben.
Az USA ezzel a tamogatassal kozvetetten sajat befolyasat is erdsiti a régioban, hiszen az izraeli
védelmi kapacitas novelése révén hozzajarul a kozel-keleti stabilitas fenntartasahoz.

Az amerikai-izraeli rakétavédelmi egylittmiikodés azonban kritikdkat is kivalt, kiilondsen az
USA belpolitikajaban, ahol egyes csoportok tulzott kiaddsokra Izrael védelme érdekében
(eddig tobb tiz millisrd dollar értékben) és arra hivatkoztak, hogy az Egyesiilt Allamok
allampolgérainak kéne forditani ezeket a pénzosszegeket. Ugyanakkor a korményzat
altalanossagban fenntartja, hogy Izrael tAmogatasa ¢s a rakétavédelem fejlesztése hosszl tava
amerikai érdekeket szolgal, mivel biztositja az amerikai befolyast a térségben, €s hozzajarul az
Egyesiilt Allamok nemzetbiztonsagi céljaihoz.[40], [9]

5.3 A Nemzetkozi Kapcsolatok és a Rakétavédelem

Izrael rakétavédelmi rendszerei a nemzetkozi politikai szintéren is jelentds hatdssal birnak. Az
Iron Dome sikeres mikodése példaul nemzetkdzi figyelmet valtott ki, €s tobb orszag is
érdeklédik a rendszer technoldgiai adaptalasa irdant. A rakétavédelmi rendszerek exportalasa
Izrael szamara fontos diplomadciai és gazdasagi lehetdséget biztosit, hiszen erdsiti az orszag
katonai kapcsolatokat maés 4allamokkal, ¢és hozzdjarul a nemzetk6zi szovetségek
megerdsitéséhez.

A rakétavédelmi rendszerek technoldgiai exportja ugyanakkor 0j geopolitikai kérdéseket is
felvet. Mivel a rakétavédelmi rendszerek értékesitése olyan orszagoknak torténhet, amelyek
konfliktusban dallhatnak mas régiobeli allamokkal, ez fokozhatja a fesziiltséget és uj
konfliktusok kirobbanésahoz is vezethet. Emellett az exportalt rendszerek megfeleld miikodése
¢s karbantartasa érdekében Izrael hosszl tavl kapcsolatokra kényszeriil az adott orszdgokkal,
amelyek kiilonboz0 politikai és katonai kihivasokat rejthetnek magukban.[22], [28], [29], [41]

5.4 A Rakétavédelem Hatasa az Izraeli Belpolitikara

Izraelben a rakétavédelem létfontossagu része a nemzeti védelmi stratégianak, és az orszag
biztonsagpolitikai diskurzusaban is kozponti helyet foglal el. A rakétavédelmi rendszerek
tamogatasa és fejlesztése politikai konszenzusra talalt, mivel a lakossag szdmara is nyilvanvald
a rendszer szerepe a civil életek védelmében és a fenyegetések kezelésében. Az Iron Dome ¢és
a tobbi rendszer altal nyujtott biztonsagérzet pozitivan hat a lakossag kozérzetére, és fontos
politikai eszkoz is a kormanyzat szamara, amely az orszag biztonsagat elsddleges fontossagu
politikai kérdésként kezeli.

A rakétavédelmi rendszerek finanszirozasa azonban komoly terhet jelent az izraeli koltségvetés
szdmara, és gyakran vitak forrasava valik, kiilondsen a belsd szocidlis és gazdasagi kérdésekkel
kapcsolatos koltségvetési dontések soran. Bér az Egyesiilt Allamok jelentés timogatést nyujt a
rendszerek fenntartasdhoz, Izrael szdmara a rakétavédelem finanszirozasa tovabbra is jelentOs
koltségvetési kihivast jelent, amely a belpolitikai dontéshozatalban is megjelenik. Az ilyen

23



beruhdzasok hosszu tdvon azonban kifizetdddek, mivel biztositjdk az orszag biztonsagat és
stabilitasat.[23], [42], [43], [44]

5.5 Osszegzés: A Rakétavédelem Stratégiai Jelentdsége

Izrael rakétavédelmi rendszerei nem csupdn katonai elényt biztositanak, hanem politikai és
nemzetkozi szintéren. Az amerikai tdmogatds altal biztositott technoldgiai fejlettség ¢€s
pénziigyi forrasok lehetové teszik, hogy Izrael fenntartsa és fejlessze ezeket a rendszereket,
amelyek nélkiilozhetetlenek az orszag biztonsdga szempontjabol. Az izraeli rakétavédelem
elrettentd erdként is funkcional, amely korlatozza az ellenséges orszagok és szervezetek
tamadasi képességeit.

Mindazonaltal a rakétavédelmi rendszerek fenntartdsa és folyamatos fejlesztése kihivasokkal
jar, amelyek politikai ¢és gazdasagi dontéseket is megkdvetelnek. Izrael szamara a
rakétavédelem kulcsfontossagli nemzeti érdek, amely biztositja az orszag stabilitdsat és
hozzajarul a regiondlis béke fenntartasahoz, mikdzben megdrzi Izrael stratégiai folényét a
kozel-keleti konfliktusokban.[2], [39]
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6. Gazdasagi Fenntarthatosag ¢és Koltséghatékonysagi Szempontok

Izrael fejlett rakétavédelmi rendszereinek fenntartdsa és folyamatos fejlesztése rendkiviil
koltséges feladat. Az Iron Dome, David’s Sling és Arrow rendszerek egyiittes miikddtetése
jelentds anyagi terhet 16 az izraeli koltségvetésre, mikozben a védelmi rendszerek fejlesztéséhez
elengedhetetlen a modern technoldgia és a stabil pénziigyi hattér. Izrael az Egyesiilt Allamokkal
valdé szoros katonai egyiittmiikodésre tdmaszkodva biztositja ezeknek a rendszereknek a
fenntarthatosagat, de mindemellett a koltséghatékonysag javitasara is torekszik. Ebben a
fejezetben attekintem a o koltségelemeket, az amerikai timogatas szerepét, valamint azokat az
intézkedéseket, amelyekkel Izrael optimalizalja a rakétavédelem fenntartasi koltségeit.

6.1 Az Izraeli Rakétavédelem Fo Koltségtényezo6i

A rakétavédelmi rendszerek fenntartasanak és fejlesztésének koltségei tobb tényezdobdl allnak.
Az Iron Dome lizemeltetése kiilonosen koltséges, hiszen minden egyes Tamir elfogorakéta ara
koriilbeliil 40-150 ezer dollar. Egy teljes Iron Dome liteg, amely négy kilovoallasbol és a hozza
tartozo radar- és iranyitorendszerbdl all, elérheti az 50 millié dollaros koltséget. Ezen feliil a
rendszer rendszeres karbantartdsa, valamint az elfogorakétak utanpotlasa tovabbi anyagi
er6forrasokat igényel, kiilondsen egy intenziv konfliktus idején, amikor nagy mennyiségii
rakétat kell bevetni.

A David’s Sling és az Arrow rendszerek koltségei még magasabbak. A David’s Sling Stunner
elfogoérakétaja kortilbeliil 1 millié dollarba keriil, mig az Arrow-2 és Arrow-3 rakétak ara 2,2-3
milli6 dollar kozotti. Az Arrow-3 esetében a fejlesztési koltségek meghaladtak az 1,5 milliard
dollért, és a rendszer rendszeres frissitése, valamint az elfogorakétak potlasa hosszl tdvon is
jelentds koltséget jelent. Ezek a koltségek arra kényszeritik Izraelt, hogy a koltségvetésébol
folyamatosan biztositson forrdsokat a védelmi rendszerek fenntartdsara .

6.2 Koltségcsokkentési Stratégiai Lépések

Az izraeli védelmi ipar kiilonboz6 stratégiakat alkalmaz annak érdekében, hogy a rakétavédelmi
rendszerek lizemeltetési koltségeit minimalizalja. Az egyik ilyen koltségesokkentési modszer a
célpontok szelektiv megsemmisitése, amelyet az [ron Dome esetében alkalmaznak. A rendszer
kizardlag azokat a 16vedékeket semmisiti meg, amelyek lakott teriileteket fenyegetnek, ezéltal
jelentés megtakaritast ér el, hiszen nem pazarolja az elfogdrakétakat olyan célpontokra,
amelyek nem jelentenek kozvetlen veszélyt.

Ezen talmenden a védelmi rendszerek technologiai fejlesztései is hozzdjarulnak a koltségek
csokkentéséhez. Az ujgeneracios elfogorakétak gyartasi koltségeinek csokkentése fontos
szempont, mivel az alacsonyabb koltségli rakétak nagyobb mennyiségben gyarthatok és
bevethetok anélkiil, hogy jelentds anyagi terhet jelentenének az izraeli koltségvetés szamara.

6.4 A Fenntarthatosag és a Gazdasagi Novekedés Kozotti Egyensily

Izrael szamara fontos, hogy a rakétavédelmi rendszerek fenntartdsa mellett gazdasagi
novekedést is elérjen. A katonai koltségek tulzott emelkedése hosszi tdvon kedvezotlen
hatassal lehet az orszdg gazdasagi fejlddésére, kiilondsen a szocidlis €s infrastrukturalis
beruhdzasok teriiletén. Az izraeli kormany ezért olyan koltségvetési politikat kdvet, amely
biztositja a rakétavédelem megfeleld finanszirozésat, mikozben figyelembe veszi a gazdasag
stabilitdsanak és a tarsadalmi jolét fenntartasanak sziikségességét .



Egyes elemz0k szerint Izrael katonai kiaddsai mar igy is nagy ardnyban terhelik a koltségvetést,
amely korlatozza a szocidlis programok finanszirozasat €s az infrastruktura fejlesztését. Az
izraeli vezetés szdmara tehat kihivast jelent megtaldlni az egyensulyt a rakétavédelem
fenntartdsa és a gazdasagi novekedés eldsegitése kozott. Ezt az egyensulyt az amerikai
tamogatasok révén igyekeznek fenntartani, amelyek részben tehermentesitik az izraeli
koltségvetést, igy lehetOséget biztositanak a tarsadalmi és gazdasagi fejlesztésekre is.[42], [43]

Quassam rakétak

Tipus Darabszam Egységar (USD) Osszkoltség (USD)
Qassam rakéta 500 800 400 000
Tamir rakéta 500 50 000 25 000 000

Ha 100% os taldlati és haritasi esélyt vesziink alapul akkor értékaranyosan Izraelnek 62,5-

szor annyiba keriil kivédeni ezt a tamadast, mint amennyibe a tamado félnek tamadni.

6.5 Az Exportlehetoségek és Gazdasagi Elonyok

A rakétavédelmi rendszerek fejlesztése és exportalasa fontos gazdasagi elonydket is jelent
Izrael szaméra. Az Iron Dome és mas rendszerek irant vilagszerte nagy az érdeklddés,
kiilonosen olyan orszagok részérdl, amelyek a rovid és kozepes hatdtavolsagl fenyegetésekkel
szemben hasonld védelemre torekszenek. Az izraeli védelmi ipar szamara az exportlehetdségek
jelentds bevételt biztositanak, amelyeket az 0j fejlesztések finanszirozasara és a rendszeres
karbantartasokra lehet forditani .
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Az izraeli rakétavédelmi technologia iranti kereslet novekedése hozzajarul a védelmi ipar
fejlodéséhez és 1) munkahelyek teremtéséhez, ami pozitiv hatdssal van az orszag gazdasagara.
Emellett az exportalt rendszerekhez kapcsoldodd technologiai tamogatasi és karbantartdsi
szerzOdések hosszu tavi bevételi forrasokat jelentenek Izrael szdmdra, ami javitja a
fenntarthatosagot €s a pénziigyi stabilitast. Az izraeli védelmi export ndvekedése tovabb erdsiti
az orszag poziciojadt a nemzetkozi védelmi piacon, és hozzdjarul a gazdasagi
novekedéshez.[22], [27], [28], [29], [41]

6.6 Osszegzés

Izrael rakétavédelmi rendszereinek fenntartdsa €s fejlesztése jelentds anyagi erdforrasokat
igényel, de a kormany kiilonbozé koltségesokkentési intézkedésekkel és az amerikai
tamogatasok révén  biztositja a rendszer fenntarthatosdgat. A rakétavédelem
koltséghatékonysagat az Uj technologiak integralasa és az elfogorakétak gyartasi koltségeinek
csokkentése javitja. Ezen feliil az izraeli védelmi export és a nemzetkozi kereslet hozzajarul a
gazdasagi novekedéshez, amely hosszu tdvon eldsegiti a védelmi rendszerek fenntarthatdsagat.

Izrael szamara a rakétavédelem nemcsak biztonsagi kérdés, hanem gazdasagi és politikai

crer

fenntartasahoz. A koltségek és az elonyok kozotti egyenstly megtaldlasa, valamint a gazdasagi
fenntarthatosag biztositasa kritikus fontossaghi a rakétavédelmi rendszerek jOovObeni
miikodéséhez.
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7. Osszefoglalas és Jovobeli Kilatasok
7.1 A Rakétavédelmi Rendszerek Jelentosége és Eredményei

Izrael rakétavédelmi rendszerei — az Iron Dome, a David’s Sling és az Arrow — mara szerves
lakossagot ¢és az infrastrukturat a rovid hatdtavolsagu rakétaktol, mig a David’s Sling és az
Arrow rendszerek a kozepes és nagy hatdtavolsagu rakétdk elhdritdsdban jatszanak
kulcsszerepet. Ezek a rendszerek nemcsak a katonai képességeket novelik, hanem jelentds
elrettentd erét is biztositanak, hiszen Izrael szdmara nagyobb védelmet nytjtanak, és
minimalizaljak az ellenséges timadasok sikeres végrehajtasanak esélyét.

A rakétavédelem hatékonysagat a gazai konfliktusok sordn szerzett tapasztalatok is igazoljak,
ahol az Iron Dome rendkiviil magas elfogasi aranya csokkentette a civil dldozatok szamat és az
infrastruktara karosodasat. A rakétavédelmi rendszerek révén Izrael képes kezelni a
szomszédos orszdgok ¢és nem allami szereplok altal jelentett folyamatos fenyegetést, ami
stabilitast és biztonsagérzetet biztosit a lakossag szamdra. Az izraeli védelmi struktaraban
betoltott szerepiik mellett ezek a rendszerek politikai és diplomaciai eszkdzként is miikodnek,
amelyek megerdsitik Izrael helyzetét a nemzetkozi politikai szintéren.

7.2 Jovobeli Fejlesztési Iranyok

A folyamatos technolégiai fejlodés €s az 0j tipusu fenyegetések megjelenése sziikségessé teszi
a rakétavédelmi rendszerek folyamatos fejlesztését. A hiperszonikus rakétak, amelyek
sebessége ¢s mandverezOképessége 1j kihivast jelent, kiilondsen veszélyes fenyegetést
képviselnek. Az ilyen rakétak ellen a jelenlegi rendszerek nem minden esetben nyujtanak
megfelelé védelmet, ezért az izraeli védelmi ipar és az Egyesiilt Allamok wj, hiperszonikus
fegyverek elleni rendszerek kifejlesztésére torekszik, mint példaul a Sky Sonic.

A mesterséges intelligencia (MI) mihamarabbi integraldsa szintén kiemelt fontossagi a
rakétavédelem jovoje szempontjabdl. Az MI alapt rendszerek lehetdvé teszik, hogy a
rakétavédelmi rendszerek gyorsan és pontosan azonositsak a kiillonféle fenyegetéseket, ami
kritikus fontossagu a gyorsan valtozé harci kornyezetben. Az MI segitségével a rendszerek
nemcsak a célpontok felismerésében, hanem azok eldrejelzésében is hatékonyabba valnak,
amely lehet6vé teszi a gyorsabb és hatékonyabb valaszlépéseket. Az MI alkalmazésa tovabba
koltséghatékonysagi szempontbol is eldnyos, hiszen csokkenti az inditdsok szamat és noveli a
rendszer reakcididejét.

A jovobeli fejlesztési tervek kozott szerepel még az Arrow-4 rendszer kifejlesztése is, amely
varhatban még nagyobb hatdtavolsagot, pontossagot és reakcioidét biztosit majd, ezzel
kiegészitve a mar meglévé Arrow-3 rendszert. Az Arrow-4 célja, hogy a 1égkoron beliili €s azon
kiviili célpontokat egyarant hatékonyan semlegesitse, amely egy 0j védelmi szintet biztosit
Izrael szamara, kiilonosen az esetleges nuklearis vagy vegyi fegyverekkel felszerelt rakétak
ellen.

7.3 A Gazdasagi és Politikai Kihivasok
Izrael szdmara a rakétavédelem fenntartasa és fejlesztése nemcsak katonai, hanem gazdasagi

kihivast is jelent. Az amerikai katonai tdmogatdsok kulcsszerepet jatszanak a rendszer
fenntarthatosagaban, de a koltségek novekedése hosszu tavon jelentds terhet rohat az izraeli
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koltségvetésre. Az orszdg gazdasagi helyzetétdl fliggden folyamatos koltségvetési
kompromisszumokra lehet sziikség a katonai €s szocialis kiadasok kozott. Az Egyesiilt
Allamokkal valé egyiittmiikodés stratégiai eldnyoket biztosit, de bizonyos mértékben politikai
fliggdséget is jelent, ami a jovOben kihivasokat eredményezhet, ha az amerikai politikai
tdmogatas csokkenne vagy megvaltozna.

A nemzetkozi politikai koérnyezet szintén hatdssal van a rakétavédelem jovojére. Az izraeli
védelmi rendszerek exportdldsa 0j lehetdségeket és bevételi forrasokat nyujt, de egyuttal
bonyolultabba teszi az izraeli kiilpolitikat is. Az exportalt technoldgia megfeleld karbantartasa
¢és a kiilfoldi partnerekkel vald hossza tava egyiittmitkodés noveli a fliggdséget a nemzetkozi
szovetségesektdl €s befolyasolja Izrael helyzetét a globalis politikai szintéren. A technoldgia
iranti nemzetkdzi kereslet ugyanakkor hozzajarul Izrael gazdasagi novekedéséhez és a védelmi
ipar fenntarthatosdgahoz.

7.4 Osszefoglalé Gondolatok és Hosszii Tava Perspektiva

Izrael rakétavédelmi rendszerei nemcsak az orszag biztonsagat ¢és lakossaganak védelmét
biztositjak, hanem hozzajarulnak a kozel-keleti biztonsagi egyensuly fenntartdsahoz is. A
rakétavédelem, amely az izraeli védekezési stratégia alapkoveve valt, fontos szerepet jatszik az
hatékonyan kezelje a valtozé fenyegetéseket. Az 0j technolégidk és innovaciok, mint az MI €s
a hiperszonikus rendszerek elleni védelem, biztositjak, hogy Izrael a jovében is megdrizze
vezetd szerepét a rakétavédelem terén.

A hosszii tavi fenntarthatéosdg érdekében azonban a rakétavédelmi rendszerek
koltséghatékonysaganak novelése és az amerikai tdimogatasok fennmaradasa 1étfontossagu. Az
izraeli védelmi ipar folyamatos innovaciokkal és koltségesokkentési stratégiakkal igyekszik
megfelelni ezeknek a kihivdsoknak, mikdzben figyelembe veszi a gazdasagi és politikai
kornyezet valtozasait. Az izraeli rakétavédelem jovdje szamos tényez6tdl fiigg, beleértve a
regionalis fenyegetések alakuldsat, a technoldgiai fejlesztéseket és a nemzetkdzi politikai
viszonyokat, amelyek mind kulcsfontossaguak a biztonsagos €s fenntarthatd védelmi stratégia
kialakitasaban.
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