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ניגלגידיערוךהואלאחרונהיהופיע-"שלום"יבואכןאםאלא"

ביותרהחדישהנשקסוגיאתשלפנינובסקירההמשרטטקאלדר,
להפחידאיננהמחברה,אומרזו,סקירהמטרתהמדע.שפיתח

כמיהתוואתבפירוק-הנשקהתעניינותואתלחדשאםכיהציבור,את

גיסא,מחד-הרחבבציבורזהמענייןההתעלמותנוכח-זאת;לו
גיסא.מאידך-כותלנואחרהעומדיםוהאימים

בתול.האחרונהלה

מחוכמותשיטותיא

במחקרםמושקעיםל

המת-השכלוליםמן

שימושםאתמוצאים-האזרחיבמחקרוהולכיםחדשים

הביולוגיהבתחוםהמדעיתבהתקדמותצבאיות;במטרות

וירוסיםפיתוחלצורךשימושנעשהלמשל,המולקולרית,

הש-בדברהידעשהגדלתבעודביולוגית,ללוחמהחדשים

לפיתוחלהביאעשויהנפשייםתהליכיםעלתרופותשלפעתן

שלהדו-ערכיאופייםפסיכו-כימי.נשקשלחדשיםסוגים
כלואיןעצמו,כמדעממשעתיקהואהחדישהידעשימושי

החדשותהאפשרויותאתיזנחויוצרי-הנשקכילתקוהעילה
בפניהם.הנקרות.

מבצעילשימושלראשונהשהוכנסוכלי-הנשקאתנסקור

פצצת-המימןאתכולליםהםהאחרונות.השניםבעשרים

מפציצי-אתטקטיות","פצצות-אטוםבשםשמכונהמהואת

צוללותובליסטיים,מונחיםטיליםשלרחבהקשתוכןהסילון,
ולוייניםמימני,ראש-נפץבעליבטיליםהחמושותאטומיות

הםהנגד-טיליםהטיליםמודיעין.ולצורכיצבאיתלתקשורת
רשאיםמירוץ-החימוש,יימשךאםהאחרון.החשובהחידוש

tJomes"Peace"Unless-ערוךחדיש,נשקשלמדעיחיזוי
האלדר;ניללבידי

ב-20חדישיםכלי-נשקשללא-פחות-עשירליבוללצפותאנו

הבאות.השנים

יגנלני12ננמק

בהלנקודהעתהמגיעלי,נראהכךהביולוגי,הנשק

קארל-מסכםלאיום-של-ממש.-מחרידמסיכויהואהופך

באמצעי-התגו-המטפלשבדי,מיקרוביולוג-הוידאןגיראן

משחקי-המלחמה,אנשי"כלהלן:ביולוגית,לוחמהנגדננות

נגד-טיליםטיליםשלמחיריהםאתאלהכנגדאלההשוקלים

-למעשה-דורכיםמתקבלות-על-הדעת,שיטות-הרגכנגד

ג'נ-התנהגותאוהוגן'משחקכימראשבהניחםדק,קרחעל

ביולוגי".בנשקהמדוברכאשרהיריב,מצדצפוייםטלמנית

מאשרביולוגינשקלפתחיותרקלאומהלכלמקום,מכל
מסובכות.ומערכות-תמסורתפצצות-אטום

הםאין1הכלככלותאחריהביולוגיים,כלי-הנשקמהם

מחלותשללהיווצרותןהגורמיםמיקרו-אורגניזמיםאלא
ביבולים.אובחיות-בית,אובבני-אנוש,מסויימיםמסוגים

כנגד-אדיםבצורתבעיקר-הפצהלשםלהכינםניתן
ניתןמשתמשיםבהםוהגורמיםהאמצעיםואתכלשהו,יעי

או;להמיתכדיאולי,מגפה,:הצבאילצירךבהתאםלקבוע

כדי-כלשהיקדחתכגוןממיתה,שאיננהחריפה,דלקת

פעולה.מכללהיריבאתלהוציא

196541יולי193,מערכות"



מגליםענן-זיהוםשלפייורובדברהאדאןשלתיאוריו
עלולהברוח,הנישאתחריףגורס-מזהםשלאתתטונהכי

הענןאתכולה.פנים-אנגליהשלאזוריהביושביקשותלפגוע
מןהמרוחקתמהירה,מספינהספורותדקותתוךלשגרניתן
הלוחמהבנושאיהפרשניםמןאחדיםממטוס.אוהחוף,

נושאאדםכיהרעיוןאתכבלתי-סבירפטרוהביולוגית
למיכלי-שתיה,ביולוגייםגורמי-נזקלהפיץיוכלמזוודה

להם,בניגודהאדאן,אךוכדומה.מערכות-אוורורבאמצעות
והמזוןהמיםאספקתעלהמודרנית,העירחייכיסבור

שבה,המהיריםאמצעי-התחבורהועלהיטבבההמאורגנת
לביצוע.קלות-יהמסוגביולוגיתחבלהפעולותהופכים

קשה.כך,משוםתהא,ביולוגיותהתקפותמפניההגנה
בנמצאאינהשעדיין(גילוי-אדיםמערכתבעזרתאפילו

אתמועדבעודלגלותמאודיקשהאומה)שוםשלברשותה
דרכי-התגוננותסבירזמןתוךולארגןהתקפה,שלתחילתה

המוניטיפולפתאומיבאורחלארגןמאודיקשהלאוכלוסיה.
מסוגמיקרו-אורגניזםשלהתקפהתיערךאם-לנפגעים

רפואייםהליכיםבפניכעמידשהוכחאומראש,נצפהשלא
המיקרוביו-המעבדות"האדין:שמדגישוכפיסטנדרטיים.

שקייםגםמהלפגיעה,ראשוניותמטרותיהיועצמןלוגיות

כדישונים,מסוגיםבגורמי-זיהוםלשימושביותרנרחבכר
איתורם".ועלזיהויםעללהקשות

לוחמההואאחראפשריאיוםאחד;אפשריאיוםזהו
לבלתי-שפוייםאנשיםהפיכת-חדשמסוגפסיכולוגית

ובס'מימב"לס"ד"השימושכיהבריזתהבינובובזמןבדעתם.
רביםשסברוכפיבריאותית,מבחינהבטוחענייןאינודומים
הכימיהנשקלמצבורימצטרפיםאלהסמיםהחלותחילה,
לס"ד"~,שלאחתטונהלדוגמה,מוציא-מכלל-פעול'ה"."כנשק
זמןלמשךרבתי,לונדוןשלאוכלוסייתהאתלהפוךעשויה
לסכיזופרנית.מסויים,

סמים
מלגאומישלפטטיזוןמרסל-צרפתיםכימאיםשני

עלמצביעיםבאורסיי)הטבע,למדעיבפקולטהפרופסורים(
רחבהקשתבנמצאישנהעתהשכברבלבדזושלאהעובדה

השפעתםבדברשלנושהידיעהאלא-פסיכייםרעליםשל
הקרוב.בעתידבהרבהלגדולעשויהאףהמוחעלהסמיםשל
כדיעדהזקיםכימייםכלי-נשקשלפיתוחםאתאףחוזיםהם
מיקרוגרמיםשלמסדר-גודלתהאשבהםשכמות-הרעלכך,

הרעליםמאחדקילוגרמיםב-10אחרות,במלים-אחדים
כולו.האנושיהמיןאתלהרעיליהאניתןהללו,

האוזנןבנשכבתקרע
4האוזוןבשכבתקרע""יצירתהיאאחרת,אפשרות

ביותרגבוההמצויהזו,דקהשכבת-גזהארץ.לכדורשמסביב
מהשפעתה.בכדור-הארץהחייםעלמגינהבאטמוספירה,

שלאולטרה-סגולית)(העל-סגולההקרינהשלהממיתה

חריף.ריחבעלגא,חמצן,שלאלוטרופיתצורה

בכדור-הארץ.חייםלעולםמתפתחיםהיולאבלעדיההשמש.

אתיסלקאשרחומרלשחררתוכלרקטהכילדמייןניתן

לאאםואפילוביותר,נרחבשטח-אדמהמעלהאוזיןשכבת
האדמהשלחשיפתהתוצאותיהיורב,זמןהדבריימשך
יצוריםביותר;הרסניות-השמששלהעל-סגולהלקרינה

וחיות-הביתהיבוליםאךמחסה,לתפוסאוליעשוייםאנושיים

ממית.ל"שיזוףעיוכו

גרעינייםכלי-נשק
במשךלדיון,הועלווהכימייםהביולוגייםכלי-הנשק

ול-פירוק-החימוש,שיחותשלסדר-יומןעלרבות,שנים

לההציבוריתמתשומת-הלבבשמץזוכיםהחלואחרונה
שלזוהיאבמידה-לא-פחותהבוערת""סכנהראויים.הם

זוהירבות.נוספותלארצותהגרעינייםכלי-הנשקהתפשטות

לאייאמנהשלחתימתהלהבטחתשנעשולמאמציםהסיבה

מודאגקוקרופטג'והןסירהגרעיני.הנשקשלהפצתו
למשל,מדינית.תגובת-שרשרתשללאפשרותבאשרבעיקר

לראשונהגרעינייםכלי-נשקאומותשלושתפתחנהאם

כןלעשותמסוגלותאומותעשרתהיינההשבעים,בשנות

הןאךהתשעים.בשנות-ושלושיםהשמונים,בשנות
הפנואמריקאי,פיסיקאיאינגליס,דייוידד"רוהןקיקריפט

הגרעינייםכלי-הנשקשלהאיוםלשגשוגםתשומת-הלבאת
הופעתןבעקבותנראה,כךשיבוא,הגדולות,המעצמותבין
נגד-טילים.הטיליםמערכותשל

מלחמת-העולםבעתממפתחי-הפצצותשהיהאינגליס,

בסקרוהניסויים.לאיסורנלהבמטיףלאחריההפךהשניה,
נשקשלחדשיםסוגיםשלהאפשריותהתפתחויותיהםאת

שהואלמרותגדול'ות,ל'הפתעותמצפההואאיןגרעיני,

ג
י

וי
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להשמדה(הגרעיניתיום-הדין"מכונת'"רעיוןכיבעובדהמכיר
פניעלהחיכלאתלהשמידהמסוגלתכלל-עולמית),

לממשהניתן:הטכניתהבחינהמןאבסורדיאיננוהאדמה,
אחדות.ארוכות-טווחבפצצות-קובאלטשימושבאמצעות

ת1שדחן11-!'ז

החיצץבחלל-החדשותזירות-המלחמהבדברמהאך
שלהפצתואתהאוסרתהמוגבלת,האמנהובאוקינוסים?

-המזללר,וע-מבטלתאיננההחיצ'ון,בחללהגרעיניהנשק

הסמוכיםבאזוריםלשליטההנמשך-והולך,מירוץ-החימושאת
ותקשורתמודיעיןלוייניבפיתוחההתקדמותלכדור-הארץ.

יותררבהומדיניתצבאיתמשמעותלבעלתזושליטההופכת
חיל-שלמכון-המחקראישלשעברסטראטון,אנדרוויותר.

שה-כךעלמצביעבפארנבורו,הבריטיהמלכותיהאויר

חוזהוהואנגד-לויינים,למערכות-הגנהמאודפגיעיםלויינים
לוייניםלבדיקתמאויישבכוח-חללהשימושאתכן%

לפיגרעיניים.ראשי-נפץלשאתיוכלואםלבחוןכדילמשל,

כדור-במסלולכאלהראשי-נפץשלפריסתםתיצורדעתה

בנמצאתהיינהאםאפילוביותר,מסוכןמצבהארץ
נגד-טילים.מערכות-הגנה

סקריפסמכוןמנהלהואהאוקינוסיםבתחוםמומחנו
לעניינינאט"ושלהכלליהמזכירעוזרולשעברבמאן-דיאגו,

באוקינוסהמעמקיםמשאביניצולנירנברג.ויליאם-מדע
ביותרהחשובותההתפתחויותאחתיהאאזרחיותלמטרות

מסוגהצוללותבשלאךיהבאותהשניםבעשרותבחיי-האדם
זוכיםמימני,ראש-נפץבעליבטיליםהחמושותפולאריס","
נירנברגעצומה.אסטרטגיתלחשיבותעתהכברהאוקינוסים

מרחביםעללהשתלטשונותאומותמצדמניסיונותחושש
כמריוצבאיותמסחריותלמטרותהאוקינוסיםשלגדולים

אזרחיותפעילויותביןהתנגשותמפניהואחוששכן
הבלחי-נלאה.המירוץבמהלךשונות,אומותשלוצבאיות

נגד-צוללות.והמערכותהצוללותמערכותלשיפור

נוי

שלביותר,מהירמוג-כוחשלפיתוחואתצופהנירנברג
כ-200שלבמהירותשיפעלוכרית-אויר,עלהנעיםכלי-רחף

לנושאות-כשניעישמשזהכוחיותר,אולשעהקילומטרים

עלאולי,יוקמו,קבועיםבסיסיםולאניות-מלחמה.מטען
הים.בקרקעיתאומלאכותייםאיים-צפים

מומחהשאינולקוראלהיראותעשויכהעדשנאמרמהכל
לפחותפחות-או-יותר,כברלוהידועיםדבריםמאותםכאחד

תחזיותשלריכוזןאךביסודמיהמונחתהכלליתבתפיסה
אשרוהמאמציםהמשאביםיהיוגדוליםמהמורהיחדיואלה

מירוץ-יימשךאםחדשות,מערכות-נשקשלבפיתוחןיושקעו
החימוש.

,ניט1נג1ר1

מאלהאחדותיותר.עודמוזרותאפשרויותישנןאך

אךדימיוניות,להיראותעשויותלהלןלתאראנישעומד

היותןבשלרקולא-אלהבתחזיותלכללןבהחלטמותר

שיטותאותןמייצגותהןהסתברות-לטווח-ארוך.בבחינת

בדיוקלהזותןניתןשלאלמרותאשרבמדע-הנשק,חדישות

הסכומיםעקבמימוש,לכלללבואהןעתידות-כרגערב

הצבאי.החקרבתחומיכיוםבהןהמושקעיםהעצומים

לונדוניפרופסורתרינג,מרדיתשלזו-אחתתחזית

האדםכיהיא-הרובוטיםבתחוםאוטוריטהשהואלהנדסה
שלהפעלתןמתחוםלמעשה'להיעלם,יוכל

מערכות-הנשק.

שהשליטהאוטומטיים,חיילי-חי"רשלפיתוחםאתצופההוא

להםשיספקובתוכם,אשרמחשביםבעזרתתיעשהבהם
אותם.ישרתואחריםרובוטיםוולחשיבהלהליכהכוחות-יסוד
כללקטולמסוגליםויהיוקבוע,באיזוריפטרלוהרובוטים

ייהשבובהםימיםאולייגיעוזה.לאיזורשייכנסאנושייצור

התנאיםיצירתשהריכמטרדיובצוללותבמטוסיםאנשים

והרצוןיקרה,משימההיאאלהבכליםלחיי-אנושהנאותים
קשייםמעוררהצוותשלהבטוחהלשיבתוסבירסיכויליצור

טייסים-רובוטיםכיתרינגמאמיןלפיכךחמורים.וסיבוכים

מסוגבמערכות-נשקעיקריהיועצמיתשליטההתקניבעלי

זה,

מכונה:מהלכתפצצהשלהחזוןאתמעלה-באיבאףהוא
ותוךבכבדות-כרעייםעלהמתנהלתבפניה,לעמודשאין

ביןעצמהמנווטתכשהיאיעדה,לעבר-יתרהקשיחות

שער-לעברתרצו,אםפצצת-מימן,ונושאת-המכשולים

הואכאלה,מנגנוניםהלבן.הביתאוהקרמליןשלהחזית

להפסיקיוכלגרעינינשקשרקכךלתכנןיהאניתןסבור,

יגרמוהאויב,לשטחשייכנסושברגעכך-פעולתםאת
שייגרםמזהפחותלאהרסנגדםהמופעליםאמצעי-ההגנה

עצמה.ההתקפהעל-ידי

.'.ושפלגיאותגלי

מאקדונלד,גורדוןלדברימונחה?הוריקאןבדברומה
הנשיאשלמדעלענייניהמייעצתבוועדהגיאופיסיקאי

הנו-המחקריםעשוייםשבהםהדרכיםאחתזוהיגיבסון,

לבואהאקליםועלמזג-האוירעלהשליטהבתחוםכחיים
הפנימיתשהאנרגיהאף-על-פיצבאיות.למטרותשימושלידי

י44ל869יולי193,מערכות""



יצורי-אנוששמסוגליםמזובהרבהגדולהסערות-הטבעשל
גוברות-ראיותישנןבפצצות-מימן,בהשתמשםאפילוליצור

אתלשנותעשויהפשוטה-יחסיתשפעולהלכךוהולכות
אלו.סערותשלהתנהגותן
שלקו-החוףלעברהוריקאןהכוונתמאשריותרחמורה

חומרשיגורעל-ידיגלי-גיאות-ושפל","יצירתתהאהאויב
אולישהואמאקוונלד,.*יבשתי"מדף"שללקצהומעברנפץ

מציעבספר,המאמריםמחברימכלביותרהנועזהנביא
סבורהואהסביבה".אתלהרוסכיצד"השםאתלתחזיותיו

על-רבתילרעידת-אדמהלגרוםאפשרותתהאאהדיוםכי
למשל,מאז-פרנציסקו,אתלהרוסאולי-מרחוקשליטהידי

הסיני.ביםגרעינייםפיצוציםעל-ידי

אחריםאפצעם

מאקדונלדחוזהאותוביותרהחמורהצבאיהאמצעי6
פגיעהעל-ידיחדש,עידן-קרחשלהיזומהתחילתוהוא

האנטארקטית.בכיפת-הקרח

בעלילמראההואכיאף-ביותרהמוזרהסברתו'*4
ענני-רעםשלהפעלתםכיהיא,-לחלוטיןמופרכתשאינה

תדירות-נמוכהבעלותלהפרעותלגרוםתוכלומהלומות-ברק

בפעולות-לפגוםהעשוידברכדור-הארץ,שלהאחרבצדו

ארוכה.לתקופהמסויימתאוכלוסיהשלהמוח

היאללן"בתחזיותמכלביותרהמדהיםהדבר*4
מלחמהלפתיחתחדשותטכניקותעל-ידינוצרת"ההזדמנות

הםאסונות-טבעבעיקרה.כלכליתרשמית,הוכרזהשלא
אוכלוסיותובעינירבותבסביבותמספקתבמידהשכיחדבר

אסונותיתרה.הפתעהבלאמהםסובלותשאלהכךרבות,
ביניהםלהבחיןיהאניתןושלאמלאכותי,באורחשייגרמו

לאפשר-מסוייםפרק-זמןבמשך-יוכלואסונות-טבע,לבין
בלא-אחרתאומהעלרצונהאתלכפותתוקפניתלאומה

הותקף.כידעתועליעלהאףשקרבנה

גורמיםבעזרתלהתנהלתוכלחשאיתכלכליתלוחמהפ4
מחלותחקלאיים.יבוליםאוהיאינוונטרשיתקפוביולוגיים
ונזקיםכבדות,אבידותלגרוםתוכלנהובעלי-חייםצמחים
עלההגנהשירותיחלשיםשבהןבארצותבעיקרגדולים,
לחקלאותעצומהחשיבותנודעתבהןואשרוהחי,הצומח

אואחדאדםלמשל.והודו,סין-המדינהכלכלתבמסגרת
ואחר-המחלה,שללהדבקתהבחשאילגרוםמסוגליםשניים

;ההתקפההמשךאתיעודדאשרהטבעיהזיהוםעללסמוךכך

shelf.continental-"הטריטוריאלייםלמיםשמעביאיזור
על-ידיה.בלעדילניצולוהניתןמדינה,של

צפון-שלטונותעי-ידישנתפסהארה"ב,שציאנית-ביון*'
מדינהשללחופהסמוךאלקטרוניריגולבפעולותבעסקהקזריאה,

זו.
בעבריתאווראהוילר,וה.בורדיקי.מאתאלןכשל""**'
מערכות"."בהוצאת

עקבו-אחרלהתחקותאישיוכללאההדבקה,תיגרםלאאם
שוב.לנסותיוכלווהםתיהם
הכלל-זעזועי-המוחמלבדאחרות.אפשרויותגםישנן*4

יהאניתןכימאקדונלדסבורלעיל,שנזכרושלו,עו'למיים
שיומ-ענן1גשםלהורדתבטכניקותאסטרטגישימושלעשות

לסלקיוכליבשה,אדמהשלארוכהרצועהעל-פניטר
גשםלמניעתשתספיקכמות-לחותברוחעמוללהפיג
החוציםבענני-מיםהתלויהאומהקילומטרים.אלףבןמשטח

בצורת.שללשניםזו,בדרךצפויה,תהאארץ-אויבבמהלכם
למטרותובאקלים,במזג-האוירלשינויהנוכחיםהניסיונות
המשפטבתחוםחמורותבעיותמעורריםלחלוטין,אזרחיות

בענייןאומותביןמריבותלעוררעלולותהןהבין-לאומי.
בדרך-של-האמריקאים,ינסואםאפילוהגשם.עלהבעלות

חופםאתהתוקפיםההוריקאניםפעולתאתלהפסיקשלום,
מכך.מושפעלהיותאירופהשלאקלימהעשוי-הדרומי
התימרותאו-צבאיבשימושהאיוםאתאלולבעיותהוסף

הנחיצותתתבררומאליה-אלהבתחומיםכזהלשימוש
מזג-האויר.עללפיקוחבין-לאומיתאמנהשבחתימת

איננהכישאףהוכרזה,שלאמלחמהשלאהדסוג*
המודיעיןמלחמתהיא-מתקדםבשלבהיאמצויהחשאית,

פואב-"תקריתבעקבותבאור-הזרקוריםשהוארההאלקטרוני,
המ-שלהצבאייםבשימושיהםבדונו1968.בינואר"לו"

מארה"במדע-המדינהאיש-וילרהארווימקדישחשבים,
מיר-תשומת-לב-"'4(אל-כשל"הספרמהבריביןשהיה(

שלובפיתוחההמודיעיןבמסגרתהנוכחילשימושםחדת
מודיעין-מחשבים"תיאוריית-המשחקים.על-ידיהאסטרטגיה

בחיי-מאחזםאתולהדקלגדולאךעשוייםומשחקי-מלחמה

כותב.הואהשונות",הטכניקותשמתפתחותככלאנוש,

הנמ-מחשבים,בעזרתהמודיעיןניתוחידברעל
אין"וילר:כותבבויאט*נאםפיתוחבשלביצאים

יאפשרלמדימדוייקמידעכילשערמדידימיוניזה
שהחליטלפניהאויב,שלצפויותתחבולותלאכן
מתןתהאההגיוניתהתוצאהעצמו".האויבעליהן

האויבכיצפויאשרלפעולותמקדימותמהלומות
הוצאתןתוטלשעליהםהאנשים;בהןלפתוחעתיד
גרועבמידעמצויידיםיהיולפועל,ההחלטותשל

זה,במובןעצמם.שלהםמערכות-המחשביםשלמזה
לאזעקהשתביאכנית~שגיאהבעקבותמאשריותר
תמחשביםעלולים-גרעיניתהתקפהעלכוזבת

אטומית.מלחמהפיעבריאלאותנולהוביל
הסיכויואתהידעאתהמדע,אתאנישאוהבככל
כיאנימוצאבכנפיו,מגיאשהואיותרטובלעולם
פאטיזוןהכימאיםשלמסקנתםעללחלוקקשה

:ומשגט
המדעארורהאםהשאלה,להתעוררעלולה"

אתלחסלאו-המדעאתלחסלעלינו?כולו
כאחד".שניהםאתלקייםכאפשרותנואיןתמלחמה..

א


