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limatorjuntachjusjarjestelmien nykyisesta
kehitysvaiheesta

Kenraalimajuri E Peura

I YLEISTA

Tavanomainen kamppailu hyokkiyksen ja toiselta puolen puolus-
tuksen etevimmyydesti on paitsi vilme sodissa myds sotien jilkeisend
aikana ollut eri aloilla selviisti nihtiivissii. Erityisen voimakkaasti timi
on tullut esille ilmasta kiisin tapahtuvan hyokkiyksen ja sen torjunnan
vililli. Kun lentokoneitten suoritusarvot ovat merkittdvisti parantu-
neet ja tullevat edelleenkin parantumaan, ja kun lentokonein ja vastaa-
vin viilinein suoritettava ilmatoiminta on moninaistunut, on timéi vienyt
myos eri ilmatorjuntavélineistéjen huomattavaan kehittymiseen ja
monipuolistumiseen tasapainotilan saavuttamiseksi. Tam#d kehitys on
edelleenkin kidynnissi. Se on kohdistunut seki aktioilmatorjuntavili-
neistdjen etti aivan erityisesti ilmatorjuntachjusjérjestelmien erittdin
voimakkaaseen kehittymiseen. Vaikeasti ratkaistavissa olevan lisin
ilmatorjunnalle ovat antaneet hyokkiiykselliset ohjukset, joitten torjun-
takysymys on pakottanut luomaan kalliita torjuntajérjestelmii. Myds
satelliittien torjuntapyrkimys on antamassa omaa liséiviridgéin hyvin suu-
riin ulottuvuuksiin tihtisvissd ilmatorjuntajirjestelmien kehityksessi.

Yleisend piirteend ilmatorjuntachjusjirjestelmien kehityksessi on
ollut lihinn# kolme pidseikkaa.

1. On kehitetty ilmatorjuntaohjusjérjestelmié ilmatorjuntatehtiavien
suorittamiseksi silld ulottuvuusalueella, jolle aktioilmatorjuntavilineisto
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ei endd ulotu, tai jolle maalin suuresta nopeudesta johtuen ei kannata
aktioaseistuksella ampua riittdméttomin tuhoamistodennikéisyyden
vuoksi. Kun automaatti-ilmatorjunta-aktiojérjestelmien suurin kannat-
tava ulottuvuus ilma-ammunnassa on nykyisin n 5—6 km, on oltu pako-
tettuja kehittéiméddn ilmatorjuntachjusjirjestelmii titid pitempid ulottu-
vuuksia varten. Vaikkapa vakiintumista ilmatorjuntaohjusjirjestelmissé
osalla titd aluetta onkin selviisti néhtévissd, on kuitenkin myés teknil-
listd kehitystd edelleenkin olemassa.

2. Ilmatoiminnan moninaisuus on pakottanut harkitsemaan lukuisia
eri taisteluvilinetyyppeji ilmatorjuntatehtiivin aukottomaksi suoritta-
miseksi. Jotta viltyttdisiin liian monityyppisiltd ratkaisuilta, on ilma-
torjuntaohjusvilineistéjen kehittiimisessii pyritty siihen, ettd aktioilma-
torjuntavilineistd voitaisiin poistaa tai ettd se voitaisiin ainakin mah-
dollisimman suuressa midrin korvata ohjusvilineist6llda. T&lldin on
haluttu kehittdé sellaisia jirjestelmid, joilla ohjustaminen myds pienissé
korkeuksissa lentivii maaleja vastaan on mahdollista. Edelleen on
pyritty kehittimiiin jdrjestelmis, joilla lyhin mahdollinen ulottuvuus,
johon ilmatorjuntaohjusta vield voidaan kiiyttis, olisi mahdollisimman
pieni.

Pyrkimys korvata aktioaseistus ohjuksilla on tuonut esille myds
joukkojen ilmatorjunnan mahdollisen suorittamisen ilmatorjuntachjuk-
sin jalkavden etulinjasta ldhtien. Paitsi ohjausmenetelmiin on tilléin
luonnollisesti jouduttu kiinnittimi#n erityinen huomio liikkuvuuteen.
Siksi onkin haluttu kehittdd myos hyvin keveitd ilmatorjuntaohjusjar-
jestelmid, joilla joukkojen ilmatorjunta myos jalkavien etulinjassa voi-
taisiin ratkaista. Niitten jirjestelmien jatkuva suunnittelu ja kehitti-
minen on edelleenkin k#ynnissi. Ndin siis timénhetkisti kehitysvaihetta
luonnehtii rajankiynti ilmatorjunta-aktioaseistuksen ja ilmatorjunta-
ohjusvilineistjen kesken.

3. On kehitetty ilmatorjuntachjusjidrjestelmis, joilla voitaisiin suo-
rittaa hyokkiyksellisten ohjusten erittiin vaikeasti ratkaistavissa oleva
torjunta. Kun ns aerodynaamisten ohjusten nopeus ja lentokorkeus ovat
suhteellisen pienet, on niitten torjunta rinnastettavissa lentokonein suo-
ritettavien hyokkiysten torjuntaan. Myos erditten melkoisen pienen
kantaman omaavien ballististen tykistollisten ohjusten torjuntakokeilut
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nykyisin kdytinnossi olevilla tavanomaisilla ilmatorjuntachjusjirjestel-
milld ovat antaneet myonteisié tuloksia. Kehitystd ohjustorjunnan ala-
alueella on kuitenkin vield nihtivissi. Vaikean kysymyksen on muo-
dostanut ja edelleenkin muodostaa ohjustorjunnan yldalue. Pitkin toi-
mintaetéisyyden, suuren nopeuden ja lentokorkeuden omaavien ballis-
tisten ohjusten torjunta onkin ollut ja on edelleen voimakkaan mielen-
kiinnon ja kehityksen kohteena. Taysin tyydyttividd ratkaisua tuskin
on vield ldydetty. Toiselta puolen julkisuudessa on mainittu erditten
suurvaltojen ratkaisseen jo ballististen kauko-ohjusten torjunnan,

Yleisesti on ilmatorjuntaohjusjirjestelmien timin hetkisestd kehi-
tysvaiheesta mainittava, etti teknillisesti pitkille kehitettyji, sangen
kenttikelpoisia jarjestelmii on olemassa. Vaikkapa niissd jirjestel-
misséd onkin nihtivissi selvdé vakiintumista, on kuitenkin jatkuva tut-
kimus ja edelleen kehittiminen nimenomaan tiettyji tehtivii varten
voimakkaasti kiiynnissi. Kun ilmatorjuntatehtdvin suorittamista ei
ole ilmatorjuntaohjusalueellakaan kyetty ratkaisemaan vain yhdelld
tyypilld, on kehitetty ja edelleen kehitelliiin eri alueiden jirjestelmis,
jotta tehtdvi kokonaisuudessaan voitaisiin mahdollisimman hyvin suo-
rittaa. Vaikkapa selvin rajan vetiminen eri alueiden vilille voikin
tuottaa vaikeuksia, miirittiviit kuitenkin ohjusten kiyttotarkoitus ja
toimintaetiisyydet ilmatorjuntachjusjdrjestelmit niille ominaisiin ryh-
miin. Kun seuraavassa kisitelldin ilmatorjuntaohjusjérjestelmien ti-
minhetkistd kehitysvaihetta, ajatellaan ohjusjirjestelmiit jaetuksi seu-
raaviin ryhmiin

1. Lihitorjuntaohjusjérjestelmit

2. Keskitorjuntaohjusjarjestelmit

3. Kaukotorjuntaohjusjarjestelmat

4. Vastaohjusjarjestelmiit

OI LAHITORJUNTAJARJESTELMAT

Lihi-ilmatorjuntachjusjirjestelmillé pyritdin ratkaisemaan joukko-
jen ilmatorjunta jalkavien etulinjasta lihtien. Niin on siis pyritty teke-
miin ilmatorjunta-aktiovilineistd tarpeettomaksi tai ainakin haluttu
voimistaa sen tulta. Lihitorjunta-alueen, jonka ulottuvuus on muuta-
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mia kilometreji, jirjestelmien kehittimisessi, joka edelleenkin on voi-
makkaasti kiiynnissé, niiyttid olevan kolme suuntausta.

1. Suuria vaikeuksia tuottava jalkaviden etulinjan ilmatorjunta on
ajateltu ratkaistavan keveilld yhden michen kannettavilla sinkotyyppi-
silld rakenteilla, ns ilmatorjuntasingoilla. Niitten kantamaksi on suun-
niteltu n 5 km, nopeudeksi n 2 M ja painoksi n 10 kg. Suurena vaikeu-
tena niissé on ollut mm kenttikelpoisen ohjausmenetelmian kehittimi-
nen. Kun maastoliikkuvuudelle on timiin alueen ratkaisuissa asetettava
sangen suuret vaatimukset, ei ole ollut mahdollista suunnitella vai-
keasti maastossa liikuteltavia ja painavia ohjuksesta erillilin olevia
ohjusjérjestelmii. Monien vaiheiden jélkeen on yleensii paidytty infra-
puna-ohjaukseen. Tilléin on kuitenkin tullut esille timin menetelmén
ohjustamista rajoittavat tekijat. Infrapunaohjuksella kiytettiiessi ns
koirakdyrdd niet vain loittonevien ja ehké suoraan lihenevien maalien
ammunta on mahdollista. Tat4 onkin pidettivd erittiin suurena hait-
tana, kun ei voi pitdd tdysin perusteltuna suorittaa joittenkin tausta-
kohteiden ilmatorjuntaa jalkavden etulinjasta kiisin. Lisiksi tulevat
haittatekijoind mukaan séiin ja hidiriomaalien, esim auringon vaikutus.
Kun ohjus tissi menetelmissi litkkuu jatkuvasti heritetta kohti, kul-
kien ns koirakéyréd, tulee esille vield muita menetelmiin kiyttokelpoi-
suutta héiritsevid tekijoitd. Teoria osoittaa niet, etti jos ohjuksen
nopeuden ja maalin nopeuden suhde 2, niin ohjuksen poikittaiskiih-
tyvyys saa niin suuren arvon ldheten darettomyyttd, ettd ohjus viisté-
mittomiisti menettii maalin. Toiselta puolen tiimin suhteen tulee olla
1.25. Niin siis tdmiin menetelmén kiyttdalue on huomattavan suppea.
Vain siinéi tapauksessa, etti maali sattuu lentdmiiin tismilleen loitto-
nevaa reittid, ei tétd rajoitusta ole. Hankaluutena ilmatorjuntasinkojen
kiytossi on myoskin mainittu omien koneiden ampumismahdollisuus.
Tamin epdkohdan poistamiseksi on kehitetty omakonetunnuslaite, jota
itsinkoampuja kulettaa mukanansa. Kun itsinkojen kidytossi merkitti-
vini tekijini on aika, on oikea-aikaisen toiminnan helpottamiseksi
kehitetty ilmaisin, joka antaa #animerkin maalin ldhestyessi. Valo-
merkki taas ilmaisee- sen, milloin ohjus on lukittunut maaliin ja siis
sen hetken, jolloin aikaisintaan ohjus voidaan laukaista.

Ilmatorjuntasinkotyypeisti on mainittava erityisesti amerikkalais-
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ten Redeye-niminen itohjus, joka julkisuudessa on tullut hyvinkin tun-
netuksi. Témén ohjuksen, jonka kehittdéminen aloitettiin jo v 1959, paino
ldhettimineen on n 13 kg, nopeus on 1—2 M ja toimintaetdisyys n 3 km.
Erityisesti huomiota herdttdd lyhin etiisyys, joksi on mainittu n 150 m.
Redeye’sti on ollut erittdin myonteisidkin mainintoja. Kuitenkaan ti-
mik#in tyyppi ei ole vield yleisesti joukkojen kiiytossd kokeilusarjaa
lukuunottamatta. Melkoisen suurien kokeilusarjojen valmistus niiyttis
edelleen jatkuvan. Tami viittaa siihen, ettd aikaisemmin havaittuja
haittoja on kyetty vihentiimiin., Toisaalta merkkejd siitd, ettd talld
itsinkojirjestelmélld voitaisiin korvata itaktioaseistus, ei ole ollut nih-

2. On pyritty suunnittelemaan edellisti raskaampia, maasta teli-
neeltiin ammuttavia ilmatorjuntaohjuksia, joilla ei olisi edellisiin liit-
tyvid heikkouksia. Kantamaksi niilld jérjestelmilld on ajateltu n 5—7
km, erdilld tyypeilld enemménkin, Kehitteilld olevista tyypeisti on mai-
nittava mm englantilaisten Tigercat ja Sightline (ET 316). Edellinen
on laivaston Seacat-nimisen ldhi-ilmatorjuntachjuksen muunnos maa-
voimia varten. Tigercat oli syksylld 1964 naytteilld, mutta ei liene kui-
tenkaan vield joukkojen kiytossd. Kehitteilli olevasta Sightline-jirjes-
telmiistd on julkisuudessa ollut sangen niukalti tietoja. Ohjausjérjes-
telmiing, joka on suunniteltu mahdollisimman liikkuvaksi ja keveiiksi,
kiytetiiin siind komento-ohjausta. Ruotsissa Bofors’illa on myds ollut
kehitteilld oma Lille Bill-niminen lihi-itohjuksensa, jonka kantamaksi
oli suunniteltu n 7 km. Uutuutena ldhialueen ilmatorjuntaohjusjarjes-
telmissi on tullut esille ranskalais-saksalaisena yhteistyonid kehitteilld
oleva Roland-niminen itohjusjérjestelmi (kuva 1). Jarjestelmi on liik-
kuva. Max kantamaksi on mainittu n 6 km ja min kantamaksi pienelti
tuntuva 500 m. Ohjuksen painoksi on ilmoitettu 60 kg ja pituudeksi 2.5
m ja nopeudeksi 2 M. Ohjausmenetelmini kiaytetiin komento-ohjausta.
Kuten useissa itohjuksissa niin téllikin on ldhisytytin, Ohjuksen pai-
kantamista varten liikkeensd aikana jdrjestelmiin kuuluu infrapuna-
laite. Erityistd huomiota jarjestelmissé kiinnittdd se, ettd siind kiyte-
tiddin sekd tutkaa etti optiikkaa. Tutkalla etsitiéin maali sivusuunnassa.
Senjilkeen seurataan maalia optisesti. Infrapunalaitteisto médrittad
nyt jatkuvasti poikkeamat tihtéysviivalta. Radioitse annetaan sitten
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Kuava 1 Roland

jatkuvana poikkeamien edellyttdmét korjauskomennot. Roland’in kehi-
tysvaiheesta on ilmoitettu, etti se mahdollisesti on valmis n 2—4 vuo-
den kuluttua (v 1967—1969). Rolandia vastaavasta ranskalaisesta Saba
nimisestd -itohjusjérjestelmiists, joka on kehitteilli Nord Aviation’illa,
on annettu vastaavan suuruisia suoritusarvoja kuin Rolandistakin.

Téamén alueen suunnitteilla olevista tyypeisti on edelleen mainit-
tava englantilais-ranskalainen Aramis- itjarjestelmi (kuva 2). Ohjuk-
sen kantamaksi on mainittu 5—7 km. Suunnitelman mukaan jirjes-
telmé késittdisi kolmen ohjuksen liikkuvan lavetin, tulenjohtotutkan
ja laskimen.,

Muista kehitteillsi olevista jirjestelmisti on vield ollut mainintoja
mm englantilaisesta Sea Dart-jirjestelmistd, joka on ajateltu laivaston
Seaslug’in muunnoksena ja tulevan suoritusarvoiltaan timin ja Sea-
cat’in viliin.

Amerikkalaisten uusissa kehittelyissi heridttii huomiota Sidewin-
der-torjuntahivittijiohjuksen ajoneuvoille asennettu maavoimamuun-
nos. Témén on sanottu tulevan kiyttoon siirtymivaiheen aikana odo-
teltaessa Redeye’n tai vastaavan kenttikelpoiseksi saattamista.
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Kuva 2 Aramis

3. Lihialueen ilmatorjuntatehtéivin ratkaisemiseksi ohjuksin on
alettu kehittds edellistii tiydellisimpid ja raskaampia, mutta kuitenkin
hyvin liikkkuvia jdrjestelmid, joitten suurimmaksi kantamaksi on suun-
niteltu 10—20 km. Suuria toiveita on heréttinyt erityisesti USA:ssa
kehitteilld ollut Mauler-niminen ilmatorjuntachjusjirjestelma.

Mauler'issa on jéi.n'esteln;ﬁ kokonaisuudessaan sijoitettu yhteen tela-
ajoneuvoon, ja nidin siis tulipatteri on yhdessi ainoassa ajoneuvossa.
Jarjestelmiin tulisi kyetd toimimaan myds taktillisia ohjuksia ja yli-
adnilentokoneita vastaan. Se on ilmakuljetuskelpoinen ja laskuvarjo-
pudotuksiin sopiva. Ohjuksen kantataaksi on ilmoitettu n 10 km, nopeu-
deksi yli 2 M ja painoksi 50 kg. Ohjausmenetelmiéni kiytetdsin komento-
ohjausta ja tdhin yhdistettyni lennon loppuvaiheessa infrapuna-
ohjausta. Maulerin erittdin kalliiksi tullut kehittiminen ei ole saavut-
tanut vield paitettidfin. Voikin olla mahdollista, ettéi jirjestelmiille ase-
tettuja korkeita vaatimuksia on jouduttu lieventimiiin. Mauler’in kehit-
timisen uudelleen arviointi onkin kiynnissé.

12 — Tiede ja Ase
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Lihi~-ilmatorjuntaohjusjirjestelmisti kokonaisuudessaan on todet-
tava, ettd niilld ei vield ole kyetty ratkaisemaan ldhialueen ilmator-
juntakysymystd. Toistaiseksi ei ole onnistuttu 16ytiméén riittivin kent-
tikelpoista ratkaisua maavoimia varten. Toiselta puolen erittiin voi-
makas kehitystyo télld alueella on kiynnissd. Tdminhetkinen kehitys-
tilanne onkin aikaan saanut aktioaseistuksen merkityksen selviéd koros-
tumista, kun toistaiseksi ei edes teoreettisesti ole 16ydetty sellaista rat-
kaisua, jolla ldhialue kokonaisuudessaan voitaisiin hallita. Mielenkiin-
toista tulee olemaan, milloin ilmatorjunnan alimpaa aluetta varten saa-
daan kehitettyd kyllin kenttikelpoinen ldhi-ilmatorjuntaohjusjirjes-
telmi, joka olisi sovelias myds maavoimille, ja jolla voitaisiin aktio-
aseistuksen tulta merkittdvisti voimistaa.

Laivastoissa lihi-itohjuskehittely on pitemmalld merellisistd olosuh-
teista johtuen. Niinpd aikaisemmin mainittu, n 4.5 km:iin ulottuva
Seacat-jirjestelmi on ollut jo useita vuosia kiytossd. Laivastoissakaan
ei kuitenkaan ohjus ole kyennyt korvaamaan aktioilmatorjuntajérjes-
telmid.

I KESKITORJUNTAOHJUSJARJESTELMAT

Piinvastoin kuin ldhitorjuntaohjusjirjestelmien alueella, jossa val-
litsevana on rauhattomuus, on keskitorjuntajirjestelmissi saavutettu
tietty tasaantuminen. Lukuisia, sangen pitkélle teknillisesti kehitettyji,
kenttikelpoisia jirjestelmii on eri maissa kenttikiytossd. Naitten jar-
jestelmien toimintaetiisyys vaihtelee eri tyypeilli muutamasta kym-
menestd kilometristd aina n 150 km:iin saakka. Vaikkapa selvid vakiin-
tuminen timin alueen ilmatorjuntajérjestelmissi onkin ollut ilmeinen,
on kuitenkin myés jatkuvaa menetelmien kehittéimisti ollut todetta-
vissa. Erditd melkoisen kauan kiytossd olleita jirjestelmid on alettu jo
vanhentuneina poistaa, ja uusia entistd pitemmille kehitettyja on tullut
tilalle. Vield nytkin on alan ammattijulkaisuissa viitattu suunnitteilla
oleviin, joskin harvoihin uusiin jarjestelmiin.

Nykyisin kiiytossid olevissa keskitorjuntaohjusjirjestelmissd on ti-
minhetkisessi kehitysvaiheessa ollut erityisesti ndhtivissa

— hiirinnén estimismenetelmien kehittiminen ja

— ohjausjdrjestelmien kehittyminen.
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Listiksi on erityisen merkittivani seikkana tiiminhetkisessi kehi-
tysvaiheessa pidettdvé sitd, ettd myds matalalla lentiéivien maalien am-
munta erijirjestelmilli on yleistynyt. Témin on mahdollistanut jat-
kuva-aaltotutkien ns CW-tutkien kiyttéonotto. My6s jirjestelmien lii-
kuteltavuuteen, liikkuvuuteen ja mahdollisuuteen toimia tdysin itse~
niisesti ilmavalvontaverkosta riippumattakin on kiinnitetty suurta huo-
miota. -

Luonnollista on, etti hdirinniin estimismenetelmiit pidetdan aina
salassa eikd niistd senvuoksi olekaan ollut nihtidvissi tarkkoja mai-
nintoja. Varmaa kuitenkin on, ettid tdmii ala on ilmatorjuntaohjusjér-
jestelmissd huomattavasti kehittynyt.

Ohjausmenetelmistd on yleisesti mainittava, ettdi vaikka komento-
ohjaus on vield eriissid jirjestelmissi kiytossi, niin puoliaktiivinen
maaliinhakeutuminen on yleistymiissid. Teknillinen ratkaisu tdssi me-
netelmiissi on kyetty toteuttamaan niin, etti ohjausmenetelmiistd riip-
puva maalin tuhoamistodennikdisyys on huomattavan suuri. Seuraava
piirros (piirros 1) esittid esimerkkind tuhoamistodennikoisyyttd riip-
puvana ohjausmentelmille ominaisista ajoista:

Tuhoamis
todennii.
kblsyys
H
1.0 ¢+ Maaliin hakeutuminen (proportional navigation)
B
B
Komento-
00, - B ohjaus
gm—mm—fmnfp m - —
/ Koirakilyril
]
Il A
A
A T — T
] . :
+ -+ -+ + L
5 1° 13 20 T

Plirres 1

Piirroksessa on pystyakselina tuhoamistodennidkdisyys ja vaaka-
akselina kullekin menetelmélle ominainen aikasuhde
T, — T,
Timid suhde on piipiirtein muodostunut seuraavista tekijoisté.
Ennenkuin ohjus on saavuttanut sellaisen nopeuden, ettd se on ohjatta-
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eriis aika T,. Siihen asti on ohjausmenetelmiisti riippuva tuhoamistoden-
nikdisyys olemattoman pieni nousten aluksi vain vihitellen, kunnes
erdiissi kohtaa pisteessi A tapahtuu jyrkkdi nousu. Tarkasteltavana
hetkenéi olevaa juoksevaa aikaa on merkitty Tulld. Mittausarvojen
tasoittamiseen kuluu aikaa, ohjaimet eivit heti asetu oikeaan asentoonsa
eiké ohjus heti saavuta kiiskettyd poikittaiskiihtyvyytti. Niihin kuluvaa
aikaa on merkitty 7T:1li. Nykyisin erittiin pitkille kehitetyssi puoli-
aktiivisessa maaliinhakeutumismenetelmiissi (proportional navigation)
on tuhoamistodenniikdisyys erdéistd pisteesti lihtien hyvin suuri sdilyen
sellaisena lihes ohjuksen aédrikantamalle saakka. 7-arvo voi tissid mene-
telmiissé olla teoreettisesti jopa 0.25s, Talléin on (T: — T,):n oltava
vihintdin 2.5 s, ehkd 3.75s. Naihin arvoihin liittyy my6s se lyhin mah-
dollinen etdisyys, jolloin aikaisintaan ohjus on hallittavissa. Tami voi
olla ehkdi 5—6 km, Koirakiyridi kidytettiessi kuitenkin huomattavasti
pienempi. Ilmeisti on, etti puoliaktiivista ohjausmenetelmid kiytts-
vissi ohjusjirjestelmissd on toistaiseksi kiiytéinnossi paidsty vasta n
9—10km:n lyhimpéin mahdolliseen ulottuvuuteen. Tisti etdisyydesti
lihtien siis kannattava ohjustaminen on mahdollista silli korkeusvyo-
hykkeelld, jonka alaraja nykyisin voi olla jopa muutamia kymmenia
metrejd ja yliraja n 25 km:iin asti. Luonnollista on, etti jos ohjaus-
menetelmiistii riippuvaa tuhoamistodenniikéisyytti alennetaan, on myds
mahdollista saada lyhin ulottuvuus pienenemiiiin,
Tuhoamistodennékéisyysluvut vaihtelevat alan ammattitilastoissa
60—85 %. Samankin jarjestelmiin yhteydessi ilmoitetut luvut voivat
olla toisistaan poikkeavia. Tamd on ymmirrettdvissd erilaisiin maali-
tilanteisiin liittyvin# arvoina. Mydskin koeammunnoissa saatuihin tu-
loksiin on voitu ottaa mukaan vain toimineet ohjukset jattimiilld pois
teknilliset hiiiriot. Niin on voitu ilmoittaa epdtavanomaisen korkeitakin
osumaprosentteja. Kun aktioasejirjestelmissiikin, vaikka ovatkin tavat-
toman pitkiaikaisesti koeteltuja rakenteita, voi sattua hiirisiti, on luon-
nollista, ettd sangen nuorissa ohjusjirjestelmisséd on olemassa tietty hii-
ridmahdollisuus, joka on alentamassa tuhoamistodennikdisyytti. Mutta
tillaisenaankin luvut ovat nykyisin huomattavan korkeat.
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Mité sitten ohjusjiirjestelmien suurimpaan mahdolliseen ulottuvuu-
teen tulee, ovat tistd ilmeitetut luvut vain keskimiidriisii. Erityisesti
ulottuvuuteen on néet ratkaisevasti vaikuttamassa maalitilanne, kuten
maalin nopeus, lentokorkeus ja suuruus, Témiinhetkistd kehitysvaihetta
osoittavana on ulottuvuuksista mainittava, etti kun ulottuvuusarvot las-
ketaan samoihin olosuhteisiin, niin merkittavid kehitystd erdissi puoli-
aktiivista ohjausmenetelmiii kiyttidvissi ohjusjirjestelmissi on ollut
aivan viime vuosina niihtévissi. Tahéin vaikuttavana tekijdnéd on mainit-
tava mm se, ettii ohjuksen lukitusetiisyyttid on kyetty entisestisin suu-
rentamaan.

Kun kent#llid suoritettava ohjusten testaus, joka aina on vilttdmi-
tontd ennen ohjuksen laukaisemista, on pystytty yksinkertaistamaan,
on tami ollut lisdéimiissi keskitorjuntaohjusjirjestelmien toimintaval-
miutta kentalld, .

Kuten edelli on mainittu, on témin alueen jirjestelmissé puoliaktii-
vinen maaliinhakeutuminen yleistymissd. Ilmatorjuntaohjusjirjestel-
mien nykyisti kehitysvaihetta kuvaavana esitetiin senvuoksi seuraa-
vassa kaaviopiirros (piirros 2) tiistd menetelmiisti.

Keskeisend yksikon vilineistossd ovat maalin valaisututka ja patte-
rin johtopaikka. Valaisututkan saadessa maalin heijastuu, kuten tunnet-
tua, osa lihetetystii energiasta takaisin. Ohjuksessa itsesséiéin on laskin
ja tutkavastaanotin. Kun témi niin saa maalin, kulkee ohjus haluttua
pistettd kohti. Laukaisu tapahtuu johtopaikasta. Ohjus ohjautuu sitten
jatkuvasti ennakkopistetti kohti siten, etti ohjuksen suunnan muuttu-
misnopeus pidetdsin suoraan verrannollisena ohjus—maali suunnan
muuttumisnopeuteen. Valaisututkatyypilli on suuri merkityksensi,
paitsi toimintaetidisyyteen, eritoten jirjestelmiin liikkuvuuteen. Nykyi-
sin on kiiytossi jirjestelmid, joissa on sangen tehollinen, mutta raskas,
yleens# betoni- tai vastaavalla alustalla toimiva valaisututkansa, Tallai-
set jarjestelmit eiviit ole liikkuvia, vaan korkeintaan liikuteltavia.
Mutta on olemassa myos sellaisia jirjestelmid, joissa valaisututkat ovat
suhteellisen keveitd ja tistd johtuen jérjestelmit kokonaisuudessaan
ovat liikkuvia. Riippuu luonnollisesti useista tekijoisti, mm taloudelli-
sista mahdollisuuksista, maan sotilasmaantieteellisestd asemasta ja muo-
dosta, ilmavalvontatutkaverkon tehokkuudesta jne, kuinka suuri merki-
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tys ilmatorjuntaohjusjirjestelmien liikkuvuudelle on asetettava. Niin
on asianlaita myoskin ja aivan erityisesti siind tapauksessa, ettid yksikot
pystyisivit tdysin itsendiseen toimintaan.

Téhén, ohjusyksikén itsendiseen toimintakykyyn vaikuttaa ratkaise-
vasti puolestaan patteriston maalinosoitustutka ja patteriston johtokes-
kus. Kenttikiytossi on nykyisin liikkkuvia jarjestelmil, joissa on oma
maalinosoitustutkansa ja johtokeskuksensa. Tillsin valaisututkat saa-
vat maalinosoituksen patteriston johtokeskuksesta ja patteristo voi toi-
mia tdysin itseniisesti. Tarvittaessa voidaan téllainen jérjestelmd kyt-
ked kiinteddn ilmavalvontaverkkoon joko patteriston johtokeskuksen
kautta tai siten, ettd yksikdt saavat iv:n maalinosoitustiedot suoraan,
ilman patteriston johtokeskuksen vilitystd. Nykyisti kehitysvaihetta
osoittavana mainittakoon edelleen, ettd ainakin erdiissi varsin pitkille
kehitetyssi itsendiseen toimintaan kykenevissi jirjestelmissi on ole-
massa my6s mahdollisuus johtaa tarvittaessa rajoitetusti myds torjunta-
hivittijien toimintaa. Kiytinnén kannalta voi olla mainitsemisen ar-
voista lisidksi, etti nykyisten liikkuvien keskitorjuntaohjusjérjestelmien
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tulivalmiuteen asettaminen marssilta vie aikaa n 2—3 t ja ettd niissikin
erityisesti hyvin suoritettu tutkatiedustelu voi merkittdvésti nopeuttaa
tulivalmiutta.

Ohjusyksikén lavettiluku, jossa on tapahtunut muutoksia aivan viime
aikoina, vaihtelee eri tyypeilld 3—S8.

Seuraavassa taulukossa esitetiifin eriité tietoja nykyisin kiytossi ole-

vista keskitorjuntaohjusjérjestelmista.

s Ohjjuksen . Ohjaus- Keskiméér
Tyyppt Maa paino Moottori menetelmi kantama Korkeus | Nopeus | Huom
Guidoline NLU 1.4 ton — — 35— 40 kom
NIL: ng0 , — —_ 40 ,,
NIL, n 22 ,, — C— n 7%, Ps
NL n 0.7 ” —_ - n 30 ”
Nike Us n 09 , | Neste+ Komento n 40 ,, {20423 km| 2 M
Atjax ruuti
Nike Us 2.3+,, | Ruuti- Komento n 150 ,, a5 ,, 3.3M
Hercules 22 ,, | rak
Puoli-
Hawk Us n 1.0 ,, | Ruutirak aktiivinen 83 ,, 18 2.5 M
Pato + Puoli-
Bloodhound | Engl 0.9 ,, ;:llztla.pu— aktiivinen 80—100 ,, 23 ,, 25 M
Ruuti + .
Thunder- | Engl| 08 ,, | ruutiapu- | Fuol= n 1,202, | 256M
bird raketti n :

Lihtemittd suorittamaan vertailua eri tyyppien vililla, otettakoon
taulukosta esille vain erditi kohtia. Huomiota kiinnittdd t#lléin mm
NL:n liikkuva, psvaunualustalta toimiva ohjusjirjestelmi, jonka kan-
tama ulottuu n 75 km:iin. USA:n Nike Hercules on katsottava kiinteiksi
jirjestelmiksi. Useissa maissa onkin kiiytossi yhdessia Nike Hercules’in
kanssa Hawk-jdrjestelma. Tamid jarjestelmd, jossa yksikkoon kuuluu
mm n 30 autoa, on itsendiseen toimintaan kykenevi ja liikkuvuudeltaan
verrattavissa raskaaseen itpatteriin. Hawk’in valmistus myés Euroo-
passa useamman maan yhteisty6nd on k#ynnissi. Englannin Blood-
hound-jérjestelmd, josta nykyisin on kaksikin muunnelmaa olemassa,
on liikuteltava jirjestelmi. Erikoistapauksia lukuunottamatta se ei ole
itsendiseen toimintaan pystjv'ai. Sensijaan Thunderbird-jirjestelmi on
liikkkuva ja myos tiysin itsendiseen toimintaan kykenevi. Kun Blood-
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hound’in ja Thunderbird’in suoritusarvot ldheneviit toisiaan, jii tulevaa
kehitysti ajatellen nihtiividksi, tulevatko ehken nidmi tyypit joskus
samaistumaan.

Seuraavat kuvat esittivit liikkuvia, puoliaktiivista maaliinhakeutu-
mista kiyttivid jirjestelmid Hawk (kuva 3) ja Thunderbird (kuva 4).

TGR [c% CWi??:1 RR l%l

| 80P
1L

TIR

-
7

[vox]

Kehitteilld olevista uusista jirjestelmistd on mainittava mm amerik-
kalaisten AADS 70-jédrjestelmi. Sen kehittfiminen on aloitettu v 1964 ja
se on ajateltu armeijan ilmatorjuntachjusjirjestelmiiksi vuoden 1970
lentokoneita ja ohjuksia vastaan. Jirjestelmésti on ollut kuitenkin vain
viéhin tietoja saatavissa. Erikoispiirteend tistd kehitteilld olevasta jir-
jestelmiisti on maininta, etti se mahdollisesti tulisi aikanaan korvaa-
maan sekd Hawk- etti Nike Hercules-jirjestelmiit.

Laivaston ilmatorjuntaohjukset muodostavat oman rybminsi ilma-
torjuntaohjusjirjestelmien joukossa. Ne kuuluvat pédasiassa keskitor-
juntaohjusjirjestelmiin, Niisséi on lukuisasti kenttikaytossii olevia tyyp-
peji. Erityisen ratkaisevaa kehitysti ei nidyti tilli alueella viime aikoina
tapahtuneen, vaan tilanne on ollut myos laivastoissa huomattavan ta-
saantunut. Kuitenkin erditi uusia kehittelyjia on tullut julkisuuteen.
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Téllaisia ovat mm amerikkalaisten Sea-Sparrow-jirjestelmi, jossa ilma-
taisteluohjus Sparrow 3 on suunnitteilla pienilli laivoilla kiiytettdviksi
ilmatorjuntaohjukseksi. Mytskin on ollut tietoja amerikkalaisten Talos-,
Tartar- ja Terrier-ohjusten yhdenmukaistamiseksi siten, ettd kehitteilld
oleva uusi ASMS-jérjestelmi korvaisi néimiéi kolme. Seuraavassa taulu-
kossa esitetdéin erditi tietoja laivaston ilmatorjuntaohjusjirjestelmista.
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£ € £

Kuva 4

. Ohjuksen . Ohjaus- [Toiminta-
Tyyppi Maa paino Moottori menetelmi | etalsyys Korkeus | Nopeus

Golem3 | Nu | @00 | B | perapuna 16? — 25
Ruuti-

Golem 4 N —_— rak —_ 70 — —_
Ruuti- Puoli-

Tartar UsA 900 rak aktiivinen 20—30 0312 2.5

450+ Ruuti- Puoli-

Terrier USA %50 rak aktiivinen 2 18 2.5
Ruuti- Puoli-

Sparrow 3 USA 160 rak aktiivinen n 12? _ 2.6

; Ruuti- Puoli- P

Sea-Slug Engl 1800 rak aktiivinen ' 30—40 23 2.0
Ruuti- Radio +

Seacat Engl — rak niiké 4.5 3 0.8
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IV KAUKOTORJUNTAOHJUSJARJESTELMAT

Kaukotorjuntaohjusten alueella, joitten toimintaetiisyys on useita
satoja kilometrejd, ei ole ollut viimeaikoina n#htivissid ratkaisevasti
uutta. Imeiseltd niyttid, ettd amerikkalainen Bomarc A, jonka toimin-
taetdisyys on n 400 km, lentokorkeus n 20 km ja nopeus 2.7 M, tiyden-
nettinee kehittyneemmilli Bomarc B-tyypilli. Bomarc B:n kantaman
" on sanottu olevan 670 km, ohjuksen painon 7200 kg ja nopeuden 2.8 M.
Taistelukéirkeni voi olla ydinréjihdekérki. Ohjausmenetelmiind on yh-
distetty komento- ja aktiivinen maaliinhakeutumismenetelmi. Lennon
alkuosassa johtamisjirjestelmi SAGE ohjailee ohjusta maaliaan kohti,
kunnes ohjuksessa oleva maaliinhakeutumismenetelmi kiinnittyy maa-
liin ja alkaa toimia. ’ )

My6s NL:ssa lienee kiiytossi Bomarc’ia vastaava kaukotorjunta-
ohjusjarjestelmi. Jirjestelmiissé on kaksiportaisen ohjuksen pituudeksi
mainittu 14.8 m, liht6painoksi n 10 ton seki toimintaetdisyydeksi useita
satoja kilometreja.

V VASTAOHJUSJARJESTELMAT

Ohjusten vaikealla torjunta-alueella on tamiinhetkisesti ilmator-
juntaohjusjéarjestelmien kehitysvaiheesta yleisesti todettavissa, ettd aero-
dynaamisten kauko-ohjusten torjunta on mahdollista suorittaa nykyisin
kiytinnossi olevilla tavanomaisilla keskitorjuntaohjusjirjestelmills,
kuten on jo mainittu. Kun aerodynaamisten ohjusten suoritusarvot ovat
rinnastettavissa erditten lentokoneitten suoritusarvoihin, on myés tor-
junta vastaavasti jirjestettdvissi. Myos lyhyiden toimintaetdisyyksien
ballististen ohjusten sekd ohjaamattomien rakettien torjunta erailld
keskitorjuntaohjusjérjestelmilli voi olla mahdollista. Tit# koskevien
julkisuuteen saatettujen kokeilutulosten perusteella on niet tillainen
johtopaitos ehka tehtivissd.

Varsinainen vaikeus on mannerten vilisten ballististen kauko-ohjus-
ten torjunnassa. Kun hyckk#ddvi kauko-ohjus liikkuu elliptisti rataansa,
on tdmin radan miirittdminen mahdollista, mikili lihtopaikka tunne-
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taan. Erids laskelma osoittaa, etti vastaohjusjérjestelmiin pitaisi tdlloin
saada maalinosoitus n 1100—1600 km:n pi#éstd riippuen ohjustyypisti,
jotta se ehtisi toimia. T#td ennen on hyokk#dvi ohjus saatava tutka-
valvontaverkkoon. Jos ohjuksen kantama on n 8000 km, on timéin
tapahduttava n 3000 km:n etiisyydelti. Vastaohjusjdrjestelmiin kuulu-
vat valvontatutkajarjestelmit mahdollistavat nykyisin useampien tuhan-
sien kilometrien, ehkd n 4000 km kantaman. Kun tutkatekniikka on
vienyt tutkahorisontin pienentimismahdollisuuteen, on timi ollut tehos-
tamassa ohjusvalvonnan tehoa. Kuitenkin varsinaisen ohjustorjunnan
kehittiminen on tuottanut erittdin suuria vaikeuksia. Kun hyokkidva
ohjus voi kiertid maapalloa ennen kohdettaan, on ohjusten hyskkiys-
suunnan méirittiminen vaikeutunut. Erittdin hankalaa voi myoskin
olla vedenalaisista lihetettivien, kuten esim Polaris-tyyppisten, ohjus-
ten torjunta, koska lidhetyspaikka on yllityksellinen. On myéskin vii-
tetty, ettd korkealla suoritetulla ydinrdjahdykselld voitaisiin ehk#
sokaista valvontaverkko ja nidin saada ohjushydkkdys suoritettua huo-
limatta vastaohjusjirjestelmisti. Senvuoksi on esitetty epiilyja vasta-
ohjusjirjestelmien tehosta. Joka tapauksessa timin alueen kehitys ja
tutkimus on edelleen voimakkaasti kdynnissi. USA:ssa ndyttidd tdmi
tutkimus kohdistuvan ldhinni kolmeen seikkaan, nimittdin

— vastaohjustorjuntaan,

— elektroonisiin vastatoimenpiteisiin seké

— suuritehoisen Laser’in hyviksikiyttoon.

Kuten tunnettua, ovat sekd NL etti USA ilmoittaneet ratkaisseensa
ohjusten torjuntakysymyksen. NL:n kehittimisti Griffon-nimisestd
jarjestelmiistd on ollut saatavissa vain niukasti tietoja. Jirjestelmin,
jossa ohjus laukaistaan hyckkasvin ohjuksen ollessa n 1000 km:n padssi,
toimintaetidisyyden on sanottu olevan 300—400 km, eriiin tiedon mukaan
jopa 600 km. Muodoltansa Griffon-jirjestelmin ohjus (kuva 5) muis-
tuttaa vastaavaa amerikkalaista ohjusta. Mahdollista voi olla, ettd
samaa ohjusjirjestelmid kaytetddn sekd kaukotorjunta- ettd vasta-
ohjusjérjestelména. o

USA:n kehittimid Nike-Zeus-jarjestelmi kiyttinee yhdistettyjd
komento-ohjaus- ja maaliinhakeutumismenetelmii. Ohjusta ohjattanee
aluksi komento-ohjauksella laskettua ennakkopistettdi kohti, kunnes
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Kuva §

aktiivinen maaliinhakeutuminen alkaa toimimaan. Kaksivaiheisen, kiin-
tedidi ajoainetta kdyttdvéin ohjuksen pituus on n 15m. Kantamaksi on
mainittu 300—500 km. Ohjuksen ensimmiiinen onnistunut laukaisu on
tapahtunut jo v 1959.

Uusista kehittelyistd on julkaistu erditi tietoja Nike X-jirjestelmista.
Tami tulisi kasittimiiin seki Nike Zeus-jiarjestelmiin, ettd ala-alueita
varten ajatellun uuden Sprint-jdrjestelmin. Sprint-jirjestelmiists, jossa
ohjus on huomattavasti Nike Zeuss'ia pienempi (kuva 6), on ollut yleis-
luontoinen maininta, ettii siinéi ohjus ammutaan erittdin suurella kiihty-
vyydelli tarkasti laskettuun ennakkopisteeseen aivan viime hetkelld.
Erdissd ohjuskatsauksessa vuodelta 1964 todetaankin timin menettelyn
vaativan "rautaisia hermoja, kun kyseessd on kauko-ohjuksen ydinkér-
jen torjuminen”.

Mité satelliittien torjuntaan tulee, on tutkimus timin kysymyksen
ratkaisemiseksi voimakkaasti kiiynnissi. Kun satelliittien radat ovat
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helposti laskettavissa voinee arvailla, etti satelliittien torjunta voi olla
helpompikin kuin ohjusten torjunta niissd tapauksissa, missd torjunta-
jérjestelm# ulottuu tarvittaviin korkeuksiin.

VI YHDISTELMAX

Yhdistelméné ilmatorjuntaohjusjérjestelmien nykyisestid kehitysvai-
heesta esitettiikon seuraavaas

1. Nykyinen kehitysvaihe ei ole mahdollistanut aktioilmatorjunta-
jirjestelmien korvaamista ilmatorjuntaohjusjirjestelmilld, vaan molem-
mat ovat edelleenkin valttdméttomiid oman alueensa tehtévissi,

2. Lahitorjunta-alueella on voimakas ilmatorjuntaohjusjirjestel-
mien kehittiminen kiiynnissi. Kuitenkaan vieli ei ole kiiytossi riitti-
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vin kenttikelpoista ratkaisua. Kehitystd télld alueella on omiaan voi-
mistamaan erditten maitten yhteistyo. Voi ehkii olla mahdollista, ettd
aikanaan tullaan saamaan aikaan tyydyttavi ratkaisu. Ei ole kuitenkaan
nihtédvisss, etti tdmi kykenisi korvaamaan aktioilmatorjuntajirjestel-
miit.

3. Keskitorjuntachjusjérjestelmissi on saavutettu jo myés kentti-
kiyton kannalta erittdin merkittdvid tuloksia. Némé jarjestelmit ovat
jo vakiintuneet. Kuitenkin kehitystd aivan viime aikoihin asti on myés
tilli alueella tapahtunut. Tdmi kehitys on parantanut keskitorjunta-
ohjusjirjestelmiin kiiyttdalaa. Myoskin aivan uusia jirjestelmii on edel-
leen kehitteilld. '

4. Vastaohjusjirjestelmissé tuskin on vield pédsty riittdvian tyydyt-
tividdn ratkaisuun. Vastaohjusjirjestelmien voimakas kehittiminen
nykyistd tiydellisemmiksi jatkuu.

Piirros 3 pyrkii havainnollistamaan ilmatorjuntachjusjirjestelmien
nykyisti kehitysvaihetta.

LAHTEET

— Luennot ja niytokset erdissd ohjuksia valmistavissa teollisuuslaitoksissa
— Alan ammattijulkaisut
— PE:n it-osastossa ja aseteknillisessd osastossa suoritettu tutkimustyo





