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Ilmatorjunta on wasta-asetta edustavisia :aselajeista - pelkistetyin.
Tidysin puolustuksellisena sen: on ensisijaisesti kyettivi vastaamaan
ilma-aseen uhkaan, johon nihden ge voi olla ylivoimainen vain omalla
olinpaikallaan ja ulottuvuutensa rajoissa. Ilmaterjunnan kehittﬁm.isessii
téhdétisin aina siihen, minkilaiset vaatimulset. ilma-ase tulee sﬂle aset-
tamaan tietyn etiisessd tulevajsuudessa.

Ilma-aseen kehittymisen ilmatorjunnan (kannalta oleelllsunpana pm--
teend on ndhtdvd ennen kaikkea nopeasti tapahtunut monipuolistumi-
nen eri tehtéviin taistelulennoista ja tiedustelusta kuljetuksiin entistd:
suuremmalla valikoimalla erilaisia lentolaitteita, Torjunnan tarve on
tullut koskemaan 'kaikenasteisena eri nopeuksia, ‘korkeulsia ja ulottu-
vuuksia. Léntokoneiglen suoritusarvot ja elektronisen sodankiynnin
menetelmit ovat asettaneet ilmapuolustuksen kokonaisuudelle vaati-
muksia, joita ei kyetd tdyttdm&dn yksxtthxsm torjuntavilinein ja toi-
menpitein.

Ilma-aseen monipuolisuug ja erilaiset nikemykset tormnnan orkelsta
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periaatteista ovat aikaansaaneet maailmankartalle nykyisen lajirunsaan
ilmatorjunta-arsenaalin. Eri valtakuntien maantieteellinen sijainti ja
niiden asema sotilasliitoissa merkitsevdt paljon ilmatorjunnankin suun-
talinjojen kehittymisessd. Néiden pohjalla muotoutuu tiettyjd perus-
linjoja, joissa tapahtuu kédnteentekevid muutoksia vain harvoin. Tek-
nillinen kehitys osoittaa toisaalta rajoituksia, toisaalta sén avaamat
uudet mahdollisuudet saavat aikaan peruslinjojen tarkistuksia. Naiden
vaikutukset eiviit kuitenkaan ole vilkkaasti vaihtelevia ja seurannai-
sineen ne muuttavat ilmatorjunnan kokonaiskuvaa hitaasti. Teknilli-
sesti pitkille kehitettyjen asejérjestelmien aikatihtéiin on pitkd. Nyky-
péivind palveluskiyttéon tulevien asejérjestelmien syntyhetket on ndh-
tdvd monia vuosia takana pdin.

Ilmatorjunnan tekniikka ja taktiikka on asiallisesti ottaen kehitty-
nyt ldhinnd teoreettisten spesifikaatiotarkastelujen ja toteutettavuus-
tutkimusten sekd kokeilujen pohjalta. Toisen maailmansodan jalkei-
siin rajoitettuthin sotiin — ldhinnd Vietnamin sotaan ja ns kuuden pii-
vin sotaan — on viitattu niiden ilmatorjunnasta antamien kokemusten
vuoksi. Niissi kokemuksissa on kieltdmittd paljon asiallista materiaa-
lia, mutta saatavissa oleva numerotietous lienee toistaiseksi erittelyi
vailla ja tendenssien sivyttim#d. Varsinkin Vietnamin sodan asetelmaa
voidaan kuvata sanonnalla “lentokone wvastaan sigsi”, ja tém#n kuvan
oikea sovittaminen muihin olosuhteisiin on vaikeata.

Vietnamin sotaa on kéytetty muun muassa ohjuksin tapahtuvan
ilmatorjunnan arviointiin. Saatavissa olevat tiedot rajoittuvat kuiten-
kin luotettavuudeltaan epdvarmoina ohjuksin pudotettujen koneiden
lukumiirién ja ammuttujen ohjusten lukuméiridén. Puuttumatta katk-
kiin asiassa todettavissa oleviin epitdsmillisyyksiin on johtopaatoksia
tehtiessd otettava huomioon, ettd muun muassa ohjusten laukaisuherk-
kyys on tiysin tuntematon. Ohjusyksikéille annetut tehtiéviat ja ampu-
misen taktiikka eiviit ole tiedossa. On mahdollista, eftd ohjuksia on
laukaistu ilmaan usein sellaisessa ampumatilanteessa, missd osuma-
todennékéisyys on erittdin pieni tai olematon. Asia saattaa olla myods
piinvastoin. Niinollen on jopa mahdollista, ettd tehd#déin pienempi virhe
jéitettdessi Vietnamin sodan ilmatorjunnalliset kokemukset toistaiselsi
huomioon ottamatta kuin tehtdessd niistd wvidrdt johtopiitokset., Se
ilmatorjunta-aseistuksen kehitys, miki maailmalla on tapahtunut vii-
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meksi kuluneen vuosikymmenen aikana, on tuskin saanut laajemmassa
mitassa virikkeitd aikakautemme rajoitetuista sodista.

Ilmatorjunta on teknilliseksi kehittyneeni aselajina saanut run-
saimmat impulssinsa teoreettisista tarkasteluista. Nykyisin vallalla ole-
vien periaatelinjojen oikeellisuus ei ole kdytdnnossid koettu eikd ehdot-
tomasti taattu. Niiden etsiminen on ollut kamppailua paremmuudesta
suoritusarvo suoritusarvolta piddmé#rdnd léhinnd suunnitteluptydilla
numeroin mitattu kyky pysyd vasta-aseen suorituskyvyn edelld. Ilma-
torjunnan aseistuksen nykyvaihe tekniikan alalla jatkuvine ponniste-
luineen on témin kehityksen erés jakso.

I ILMATORJUNNAN ULOTTUVUUDEN UUTTA
KASITTEISTOA

Ilmatorjuntaohjusten kehittémisen primidrisend ldhtékohtana oli
.aikanaan menetetyn ulottuvuuden palauttaminen ilmatorjunnan piiriin.
Ensimmiiset palveluskdyttéon tulleet toisen maailmansodan jdlkeiset
ilmatorjuntachjusjérjestelmiit olivat raskaita, betonialustaisia raken-
:teita. Ohjukset ja tykit oli ajateltu tdysin omiin tehtéviinsd omilla
ulottuvuusalueillaan, ja sen vuoksi puhuttiin ohjuksin ja ammuksin
tapahtuvasta ilmatorjunnasta omina kisitteiniiin, Nykyhetkelld ilma-
torjuntaohjuksia on kehitetty samalle ulottuvuusalueelle, misséi aikai-
semmin vain tykit toimivat. Luokittelu ohjus- ja ammusilmatorjuntaan
ei ole enii asiallinen. Ilmatorjunnan luokittelu yleensdkddn asejir-
jestelmien kaliiperin, painon tai muun omaisuuden perusteella ei anna
kuvaa siitd, mink#laisesta ja minkédlaigsessa waatimuskentissd tapahtu-
vasta ilmatorjunnasta on KkKysymys. Tdm#n vuoksi on asiallisempaa
jakaa ilmatorjunta luokkiin torjuntatehtdvien perusteella, jolloin voi-
daan puhua

— kaukotorjunnasta,

- aluetorjunnasta,

— kohdetorjunnasta ja

— ldhitorjunnasta.

20 — Tiede ja Ase
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Todettakoon, ettd nimé kisitteet ovat kiyttokelpoisia koko ilma-
puolustuksen sisdltdving, silla torjuntahévittdjien toiminta on tyypilli-
sesti kauko- ja aluetorjuntaa.

A. TORJUNTALUOKXKIEN PIRTEITA

1. Kaukotorjunta

Kaukotorjunnan ulottuvuus on. useita satoja kilometrejd. Sen tyy-
pillinen piirre on se, ettei torjujan tiedossa torjuntahetkelld valttdmiatta
ole hydkk#didjin yksityiskohtainen tavoite. Torjunnan tarkoituksena on
estdd vihollisen pddsy valtakunnan fai sen aran osan ilmatilaan. Pie-
nen waltakunnan alueella kaukotorjunnalla ohjuksin on tuskin toteut-
tamismahdollisuuksia muuta kuin sotilasliittoutuman osana.

Ohjuksin tapahtuvan kaukotorjunnan kehittiminen on viime wvuo-
sina keskittynyt ldhes kokonaan mannerten vilisten ohjusten torjun-
taan, jolloin taistelukirkend molemmin puolin on ydinkdrki. Téstd
ilmapuolustuksen alasta ei yleensd en#i puhuta ilmatorjuntana.

2. Aluetorjunta

Aluetorjunnan mittasuhteita voidaan kuvata samalla yleispiirteelld
kuin kaukotorjuntaa -— hyokki#jin yksityiskohtainen pafmasdri ei vilt-
tamattd ole torjuntahetkelld torjujan tiedossa. Aluetorjunnan ulottu-
vuuden yldrajana voidaan pitdd sataa kilometrid. Sen piiriin kuuluu
useita, kukin erillisid kohteita sisdltivii kohderyhmid. Valtakunnan
raja-alueille sijoitetulla aluetorjunnalla on myds merkitysti lihesty-
misteiden sulkijana, joten sen suoja ulottuu lentotoimintaa wvihenti-
viand valtakunnan sisdosiin.

Aluetorjunnan ulottuvuuden kéytdnnéllisend alarajana on kymme-
nen kilometrid. Ilmatorjunta-asejirjestelmind tulevat kyseeseen wvain
ohjusjérjestelmit.
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3. Kohdetorjunta

Kohdetorjunta on sidottu tietyn, rajoitetun kohteen suojaamiseen.
Tissd ei siis periaatteessa puututa niihin maaleihin, jotka eividt ole
kohteen suojaamisen kannalta merkittdvid, joskin kohdetta sucjaava
ilmatorjuntajoukko voi saada sivutehtdvikseen myos muidenkin maa-
lien tulittamisen., Ulottuvuuden alarajana voidaan pitdd kahta kilo-
metrid, silld titi pienemma&alld ulottuvuudella on merkitystd wvain itse
kohteesta tapahtuvassa tulituksessa. Kyseisen asejérjestelmin suori-
tusarvoista, jarjestelmiyksikéiden kokoonpanosta ja suojattavan koh-
teen laadusta riippuu, kuinka monta jarjestelmiyksikkod tarvitaan
halutun torjuntatehon aikaansaamiseksi.

Kohdetorjunnassa kayttokelpoisiin asejirjestelmiin kuuluu sek# tyk-
kejd ettd ohjuksia.

4. Lihitorjunta

Lihitorjunnan tarkoituksena on suojata kohteen siséltd tai sen vilit-
tomiistd ldheisyydestd tapahtuvalla tulituksella kohde suoraan piin
tulevilta hydkkidyksiltd. Lihitorjunnan arsenaaliin kuuluu sekd ohjuk-
sia ettd tykkejd.

B. TORJUNTAKORKEUS

Ilmatorjunnan jako torjuntaluokkiin perustuu ensisijaisesti ulottu-
vuuteen. Kussakin torjuntaluokassa kayttGkelpoisella asejarjestelmalld
on ulottuvuutensa myos lentokorkeuden suhteen, mutta téssd esiintyy
asejirjestelmien kesken tiettyjd epidjohdonmukaisuuksia, joiden vuoksi
korkeusalueita ei ole syytd ilman muuta liittda tiettyihin torjuntaluok-
kiin. Torjuntakorkeudesta puhuttaessa on kidytdnnoén syistd tarkoituk-
senmukaista kidyttdd rajoja

— korkeatorjunta yli 10 km
— keskitorjunta yli 1km ja
— matalatorjunta alle 1km.
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Korkeatorjunnan yldraja on eriis aerodynaamisten ominaisuuksien
raja, joka vaikuttaa lihinnd torjuntahiivittijien litkehdintdin mutta on
otettava. huomioon myos ohjustekniikassa. Matalatorjunnan yliraja on
kiyttokelpoinen seké torjuntahivittdjien, ohjusten ja tykkien ettd ilma-
valvonnan kannalta.

Aluetorjunnan asejérjestelmien tyypillisin toimintakorkeus . lienee
5—10 km, mutta niiden suoritusarvot ulottuvat paitsi korkeatorjunnan
alueelle mybs useiden jirjestelmien osalta matalatorjunnan alueelle,
jopa paremmin kuin kohdetorjunnan jirjestelmien suoritusarvot. Alue-
torjunnan jérjestelmilld on nédinolen hyviit korkea- ja matalatorjunta-
ominaisuudet. Sen sijaan tekniikka ei ole toistaiseksi antanut perus-
teita aluetorjunnan jérjestelmiiéin, jolla kyettdisiin myds ldhitorjun-
taan. Kuvassa 1 on esitetty ilmatorjunnan asejirjestelmien periaatteel-
linen kiyttokelpoisuus eri torjuntaluokissa ja korkeusalueilla.

KAUKO- ALUE- | KOHDE- LAHI-
Occmn-- KORKEA-
O-nvn-- O--=--- KESKI-
o MATALA-
TORJUNTA

O = priméirinen alue
o = kidyttokelpoinen alue
.= tyydyttivisti tai vilttivisti kiiyttokelpoinen alue
------ = kiyttokelpoinen, joskin ylimitoitettu pienemmissi
torjuntaluokassa

Kuva 1.

Ilmatorjunnan asejérjestelmiit voidaan nimetd tietyn torjuntaluokan
asejirjestelmiksi priméiristen ominaisuuksiensa perusteella. Teknilli-
nen kehitys on johtanut n#ihin torjuntaluokkiin ja korkeusalueisiin.
Kiytossd ja kehitteilli olevat asejiirjestelmiit kuitenkin toisaalta ulot-
tuvat yli oman torjuntaluokkansa, toisaalta taas eivit peitid sitd koko-
naan,
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I ILMATORJUNNAN JOHTAMINEN

Ilmatorjunnan johtaminen on alue, jonka toteuttamisperiaatteissa
on nihtdvissi runsaasti eroja sekd perusteissa ettd yksityiskohdissa,
Téma lienee myds kehittymisvaiheiltaan wvilkkain alue, jossa kannan-
ottojen wvaikutus tuntuu nopeammin kuin asejéirjestelmien kehittami-
sessd. Ratkaisumallit ovat vaihtelevia ja yleensé kiyttokelpoisia. Nii-
den kehittymiseen vaikuttaa 1§hinnd se, miki torjuntamenetelmistd on
teknillisesti waativin ja mihin menetelmiiéin on sijoitettu ilmapuoclus-
tuksen painopiste. Nykyhetken ilma-ase asettas ilmatorjunnan kannalta
johtamiselle tietyt perusvaatimukset, joiden tayttiminen on wvaltakun-
nallisesta yleisestd jirjestelmistd riippumatta ilmatorjunnan kokonais-
tehon hyviaksi kidyton edellytys.

A. ILMATORJUNNAN JOHTAMISEEN LIITTYVAA
KASITTEISTOA

Ilmatorjunnan asejiérjestelmien kiyttiminen vastaa tarkoitustaan,
jos ilmatorjunta on oikeana ajankohtana oikealla paikalla, ampuu
oikeata maalia ja osuu. Niiden vaatimusten tidyttdmiseen tarpeellinen
prosessi siséltdd ilmatorjunnan kolme tapahtumajirjestyksesséi toisiaan
johdonmukaisesti seuraavaa johtamisen lajia, joiden erottuminen entisté
selvemmin toisistaan on seurauksena ilma-aseen ilmatorjunnalle aset-
tamista kasvavista vaatimuksista.

Nykyaikaista ilmatorjuntaa rakennetaan liikkuvaksi yhia parempaan
liikkuvuuteen pyrkien. IImatorjunnan ryhmityksen tulee eldd hetkel-
listen vaatimusten mukaisesti siten, ettd se kunakin ajankohtana vastaa
parhaiten suojaamistehtdvien asettamia edellytyksii. Timi ei kuiten-
kaan tarkoita sitd, ettd ilmatorjunnan tulisi jatkuvasti pyrkid erilaisten
ennusteiden perusteella seuraamaan ilma-aseen toiminnan painopisteitd.
Ilmatorjunnalla on ensisijaisesti pyrittdvi suojaamaan se, mika on omien
tavoitteiden saavuttamiseksi vilttamittoméin toimintavapauden elinehto.
Tami voidaan tiysin perustellusti ja sananmukaisesti kiteyttdd sanon-
taan "ilmatorjunta ei ammu viholliskoneita sielld, missi ne lentéwit,
vaan sielld, missi ne eivit saa lentdd”. Nykyaikainen ilmatorjunta ei
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varsinkaan pienissd waltioissa kykene vastaamaan ilma-aseen hydk-
kiykseen koko sen laajuudelta. Oikeaoppisen ryhmityksen perusteena
on ennen kaikkea oma toiminta, toisella tilalla vaikuttavissa seikoissa
on arvio vihollisen ilma-aseen toiminnasta.

Iimatorjunnan ryhmityksen suunnittelua ja toteuttamista voidaan
sanoa ilmatorjunnan taktilliseksi tai ryhmityksen johta-
miseksi. Oikein ryhmitetylli ilmatorjunnalla on mahdollisuudet
olla niin tehokas kuin sen laatu ja lukuméird edellyttia. Ehtona on
kuitenkin se, ettd taistelutilanteissa ammutaan oikeita maaleja. Tité
ehtoa on vield tismennettivd siten, ettei maali saa olla vidrin mahdol-
linen eli oma kone. Niiden vaatimusten tdyttdmiseen johtaa ilmator-
junnan yksikéiden ulkopuolelta saatuithin ja omiin havaintoihin perus-
tuva nopeatempoinen tulen kadytén johtaminen, jonka tulok-
sena ovat maalinosoitukset, tulenaloituskidskyt ja -kiellot ilmatorjun-
nan tuliyksikéille.

Tulenjohto ilmatorjunnan johtamisen kolmantena lajina was-
taa edelleen siitd, ettd tuli osuu tarkoitettuun maaliin. Toimenpiteet
ovat laadultaan asejiirjestelmin. tyypistd riippuvia maalinosoitustutkan
suoraan pakko-ohjaamista automaattipattereiden tulenjohtolaitteista
kaikkein keveimpien yksikdiden huutoyhteysmenetelmiin saakka.

B. JOHTAMISTOIMINNAN PIIRTEITA NYKYAIKAISESSA
ILMATORJUNNASSA

1. Ryhmityksen johtaminen

Ilmatorjunnalla suojattavat kohteet voidaan ryhmittdd kiinteisiin
ja liikkuviin kohteisiin. Kohteiden kiinteys ei kuitenkaan merkitse nii-
den osalta ilmatorjunnan lifkkuvuudelle pienempid vaatimuksia. Tilan-
teiden nopea vaihtelu aiheuttaa kohteiden keskiniisen tirkeysjarjes-
tyksen muuttumisen ja tarpeen tarkistaa ilmatorjunnan ryhmitysti.

Ryhmityksen johtaminen alkaa valtakunnan puitteista. Valtakunnan
puolustuksen yleinen rakenne mi#rittdd johtosuhteet, jotka ilmator-
junnankin osalta saattavat olla hyvin waijhtelevia valtakunnasta riip-
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puen. Mikali tietystd valtakunnan osasta wastaava komentaja vastaa
myds ilmatorjunnasta alueellaan, on hinelle alistettava vastaava méara
ilmatorjuntaa. Ilmatorjunnan ryhmittéminen ja tehtivien antaminen
ilmatorjuntajoukoille on télléin myds hinen vastuullaan. Alueella saat-
taa kuitenkin olla kohteita, joiden merkitys on wvaltakunnan kokonai-
suuden kannalta suuri mutta kyseisen komentajan wvastuulla olevan
alueen kannalta vidhidinen. Niiden kohteiden suojaamiseksi on ilma-
torjunnan ryhmityksen johtamiseen kuuluvana toimenpiteeni kysei-
selle komentajalle annettava ilmatorjunnallinen tehtdvi, joka on tay-
tettdvid hinelle alistetuin joukoin. Toinen mahdollisuus on ilmatorjun-
nan "yleisvoimien” kayttdminen valtakunnan kannalta keskeisten koh-
teiden suojaamiseen. Alueelliseen mperiaatteeseen rakentuvassa puo-
lustuksessa on ensinmainittu menettely {arkoituksenmukaisempi.
Ryhmityksen johtaminen saa osaperusteensa jatkuvassa, kussakin
tilanteessa erilaisten jatkotilanteiden mahdollisuudet huomioon otta-
vassa kohde- ja maastontiedustelussa. Ryhmitysten muutosten on
tapahduttava nopeasti, mutta samalla on pyrittivd optimiin, Tieduste-
lussa luodaan perusteet ja edellytykset ilmatorjunman tehokkaalle tak-
tiselle kiytolle, ja siind tehtyjd wirheitd on vaikea korjata taistelutilan-
teissa. Ilmatorjuntajoukolla on komentajan tai paillikén rinnalla oltava
taisteluteknillinen johtaja, joka johtaa siirrot ja osin myos tulen kay-
ton, silli komentaja tai paddllikké sitoutuu wvarsin paljon tiedusteluun.

2. Tulen Kiytén johtaminen
a. Johtamisemnm yleisid (vaatimuksia

Ilmatorjunnan tulen kiyton johtamisessa on ldhdettivi siitd, ettd
vihollisen hybkitessd ilmatorjunnalla suojattua kohdetta vastaan sen
toimintaan liittyy tietty vilttimittomyys saavuttaa padmairansi. Pyw-
kimys tihin ilmatorjunnasta huolimatta merkitsee yleensd sitd, ettd
hytkkayssuoritus on tarkoin valmisteltu ja optimoitu, hyokkaaja pyrkii
harhauttamaan ja yllattimédn ja se kiyttaad ilmeisesti myos elektroni-
sen hiirinnin keinoja. Ilmatorjunnan maalinvalinnassa ei suocjaamis-
tehtivan tayttamisen vuoksi saa tapahtua erehdyksid, kun taas toisaalta
maalin valitsemista ja osoittamista wvarten tarjolla oleva aika on lyhyt.
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Kohteen suojaamiseksi tapahtuvan taistelun mittakaava on seki
ajan ettd paikan suhteen valtakunnan puitteissa hyvin pieni. Maalin
valinnan vastuu on suojaamistehtdvdin kisketyn ilmatorjuntajoukon
komentajalla, silld ainoastaan hinelld on edellytykset tarkkaan ldéhi-
tilanteeseen perustuvaan tilanteen arviointiin, Ilmatorjunnan tulen
kidytén johtaja on niissi puitteissa suojaamistehtdvidn kiasketyn jou-
kon komentaja. Tehtivastd suoriutuminen edellyttdd seikkaperdistd
ilmatilannekuvaa ilmatorjunnan johtokeskukseen. Ilmatilannekuvan
ulottuvuuden vaatimukset midrittyvit maasto-olosuhteiden ja kiytet-
tavissd olevan ilmatilannetietojen kasittely- ja jakelujérjestelmin no-
peuden mukaan. Matalalentojen paljastaminen ja niiden seuranta aset-
taa ilmatilannekuvan ulottuvuudelle suuret vaatimulkset, silld alakatve-
ja matalavalvontatutkien dlisdksi joudutaan kiyttim#didn myds aisti-
tihystyksen antamia tietoja. Taysin keskeytyksettomin seurantamah-
dollisuuden puuttuminen edellyttdd ilmatilannekuvalta sywyyttd, jotta
maalien lentoreittien ekstrapoloiminen olisi mahdollista riittdvalla tark-
kuudella. Niiden vaatimusten tédyttiminen johtaa siihen, eftd ilmator-
junnan johtokeskuksessa hallitaan myds ldhestyvit matalalennot ja ne
saadaan tilanteen arvioinnin ja maalinosoituksenr kannalta riittdvan
ajoissa oman tdhystyksen piiriin,

Ilmatorjunnan johtokeskuksen tarvitsemien maalitietojen on oltava
tunnistettuja. Tama asettaa myds ilmatilannekuvan ulottuvuudelle
oman vaatimuksensa. Ilmatorjunnan johtokeskuksen oma tutka ei
nykyisillikddn omakonetunnistuslaitteilla pysty warmasti ja luotetta-
vasti erittelemiiin omia vihollisista eikd omalla aistitdhystykselld pal-
jastettu maali anna yleisessi tapauksessa endf riittdvisti aikaa seké
tunnistukseen, maalin edustaman uhan arviointiin ettd maalinosoituk-
seen tulittaville yksikéille. Tulittavan joukon aistitihystyksen ulottu-
vuudella on erittdin paljon olosuhteista riippuvat rajoituksensa, ja ellei
lihestyvistd maalista ole muita tietoja kuin omat aistein havaitut, ei
tulen kidytén johtamisella ole riittivisi perusteita.

Maalinosoitukset tulittaville yksikoille annetaan viime kidessi aina
lahitilanteen perusteella. Tamén ldhitilanteen kehittyminen anvioi-
daan ulottuvamman, pédfdasiassa ilmatorjunnan johtokeskuksen ulko-
puolelta saatuihin ilmatilannetietoihin pohjautuvan imatilannekuvan
perusteella.
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Iimatorjunnan tulen kiyton tehokkaan johtamisen edellyiyksenid on
valtakunnallinen ilmavalvonta-, tietojen kisittely- ja jakelujdrjestelma.
Aluetorjunnan maalinosoitukset integroituvat havittdjin tapahtuvaan
torjuntaan. Kohdetorjunnan maalinosoitukset ovat ilmatorjunnan johto-
keskusten wastuulla, ja niiden perusteiden hankkimiseen on teknilliset
mahdollisuudet olemassa. Sen sijaan lahitorjunnan liittiminen samaan
jirjestelmiin on edelleen ratkaisematon probleema, Kysymys on ennen
kaikkea wvaltakunnallisesta viestitysjarjestelmasti ja sen ulottamisesta
kaiken ilmatorjunnan kisittavaksi.

b. Ilmatorjunnan si-sﬁi:set viestiyhteydet

Maalitietojen ja niistd muodostuvan ilmatilannekuvan hyviaksi kiyt-
taminen edellyttdd ilmatorjunnan sisdisiltd wviestiyhteyksiltd mahdolli-
suutta kutsuttomaan lilkenteeseen. Tamin tulee tapahtua lisiksi
radioilla, silli johdinyhteyksien rakentamiseen ei jatkuvia siirtoja vaa-
tivissa olosuhieissa ole mahdollisuutta.

Nykyaikaisiin tulenjohtolaitteisiin 1liittyy maalinetsintitutka, joka
on pakko-ohjattavissa osoitettuun maaliin ja joka edelleen ohjaa tulen-
johtotutkan seurantaan. Kaikkien ilmatorjuntapattereiden wvarustami-
nen nima vaatimukset tayttavalla kalustolla on pienen valtion kannalta
kohtuuttoman kallista. Toisaalta on otettava huomioon myos toiminta-
edellytysten sdilyttiminen elektronisen hairinniin alaisena.

Hmatorjunnan sisdisille yhteyksille asettuvissa wvaatimuksissa on
keskeisend tekijini omakonelentojen tiedottaminen. Puuttuvien viesti-
vilineiden korvikemenettelynd on ampumakieltojen antaminen niin
viljin aikarajoin, ettei omien koneiden ampumiseen ole mahdollisuutta.
Asianmukaisin viestivilinein on kuitenkin mahdollista pitdd ilmator-
juntayksikoiden tuli niin tiukasti kiisissd, ettei tulenaloituskieltoa tar-
vitse sitoa aikarajoihin vaan tiettyyn maaliin. Edellytykseni tissikin
on sisiiisten viestiviilineiden listksi wvaltakunnallinen ilmapuolustus-
jarjestelm& yhteyksineen.

Kuvassa 2 on esitetty erdis mahdoMinen tapahtumasarja kohteen
suojaksi asetetun ilmatorjuntajoukon tulen ulottuvuusalueella. Esi-
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Kuva 2. Esimerkki tulen kiyton johtamiselle asettuvista
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merkkitapausta voidaan pitdd harvinaisena, mutta juuri harvinaisissa
tapauksissa paidytddin epdonnistuneeseen torjuntaan ja omiin tappioi-
hin. Kuvan oikeassa alanurkassa esitetty lidhitilanteen kehittyminen
saattaa ilman vaatimukset tdyttdvaa viestivilineist6d ja ilman asian-
mukaista integroitumista ilmapuolustuksen informaatiojirjestelmain
muodostua seuraavaksi:

— oma kone 1220:15 ylittdd kahden patterin ulottuvuusalueen, jol-
loin konetta tulitetaan — tunnistamaton tieto kolmesta lahesty-
vistd maalista on ehki saatu

— viisitoista sekuntia myéhemmin viholliskone ylittdd kahden pat-
terin ulottuvuusalueen, molemmat patterit tulittavat jélleen;
namé kaksi tulen aloitusta riittdvat tyhjentdmain aseet

— kahdeksan sekuntia mythemmin wviholliskone hyokkdd kohtee-
seen, vain yksi patteri kykenee tulittamaan ulottuvuutensa &iri-
rajoilla,

Reittiennusteet ja oman tdhystyksen ilmoitukset riittivat vastaavissa
tapauksissa tunnistamaan maalit l3hitilanteessa edellyttden, ettd ilma-
tilannekuva on kehittynyt riittdvin kaukaa.

c. Yhdistelma

Ilmatorjunnan johtamiselle nykyhetkelld asettuvia vaatimuksia on
nikyvimmin pyritty tidyttimiddn kehittimilla ilmatorjuntapatterei-
den kalusto sellaiseksi, ettd se kykenee itse etsimiiin maalin osoitetusta
suunnasta ja tarvittaessa pakko-ohjautumaan wnaaliin. Tulenjohtotoi-
minta edellyttid myéds aseilta suurta suuntausnopeutta, miki on osal-
taan johtanut automaattipattereiden kehittimiseen.

Kehittdmisen vihemmin nikyvissi oleva puoli liittyy valtakunnal-
listen wvalvonta- ja informaatiojdrjestelmien automatisointiin, useim-
missd jérjestelmissid tapahtuneeseen siirtymiseen digitaliperiaatteelle
ja matalavalvonnan tehostamiseen. Jirjestelmien perusosa palvelee
ldhinnd hévittdjitorjuntaa, mutta se on toisamlta niihty ilmatorjunnan
tulen tehokkaan kiyton perusedellytykseksi.

Johtamisen merkittdvand apuvilineend pidettivd omakonetunnistus
on edelleen teknillisen kehittimisen kohteena. Tahin kehittimisen
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alaan liittyy luonnollisesti tietty salaamisaste. On kuitenkin ilmeistd,
ettd omakonetunnistuksen varmin ja ehké ainoa varma keino on vield
toistaiseksi olla tietoinen omien koneiden liikkeistd. '

II IXKMATORJUNNAN ASEJARJESTELMAT

A. ILMATORJUNNAN ASEJARJESTELMIEN KEHITTYMINEN
NYKYVAIHEESEEN

Asejirjestelmien kehittdmisen pohjaksi valituilla teknisilld ratkai-
suilla kyetddin seuraamaan wvasta-aseen suorituskyvyn lisdantymista
mifritasolle saakka, Tamén jilkeen on perusratkaisua muutettava, jotta
puolustaja pystyisi edelleen wvastaamaan hyokkidjdn parantuneisiin
menetelmiin. Ilmatorjunta-aseiden kehittdmisessi tapahtui lentokonei-
den suihkumoottorikantaan siirtymisen vuoksi perusteiden tarkistus.
Maalin liséintynyt nopeus johti ilmatorjunnassa ohjuskauden avaa-
miseen. Ohjaamaton ja hidastuvalla nopeudella lentdvd ammus ei ollut
endid saatettavissa riittdvilld tarkkuudella moninkertaiseksi kasvaneen
ennakon midrittiméin pisteeseen maalin ennakoidulla reitin jatkeella.
Ammusaseiden ulottuvuus pieneni aikanaan saavutetusta 10 kilomet-
ristd puolella,

Ohjuskauteen siintymisen jéilkeen kivi pian ilmi teknisten vaikeuk-
sien atheuttama paradoksi: 10km:n maksimikantamaa ei ollut mah-
dollista saavuttaa tarkoituksenmukaisesti, mutta suurempia ulottuvuuk-
sia saavutettiin. 10km oli silloisella tekniikalla pienin ampumaetiisyys,
jonka puitteissa ohjus kyettiin kithdyttam&din riittivdin nopeuteen,
ottamaan ohjaukseen ja tarkentamaan sen lento niin, ettd osumatoden-
nikoisyys joten kuten wastasi tarkoitustaan. Tamén vuoksi ensimmdis-
ten merkittdvien ilmatorjuntachjusjidrjestelmien ulottuvuus oli jo

Ammusaseidenr puolella pyrittiin s#ilyttimiin ulottuvuutta mah-
dollisimman paljon. Tulen tarkkuudelle asettui suuret vaatimukset, ja
tdma johti tutkalla ja laskimella wvarustettuihin tulenjohtolaitteisiin.
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Ennakon laskennan tarkkuusvaatimukset hiiriotekijoineen thytettiin.
Maalin kulmanopeuksien kasvu johti suuntauksen moottorointiin ja-
tulinopeuden lisiéintyminen tykeilld tarvittavien ampumatarvikkeiden
midrdn kasvamiseen. Xehitys johti kaliiperiin n#hden raskaaseen.
rakenteeseen, joilla saavutettiin nienniiiseni etuna pieni hajonta. Koko
kehittdmisprosessi perustui teoreettisiin laskelmiin tulen -tehon -teki-
joistd. Erittdin heikon maastolifkkuvuuden lisiksi kehittyl automaatti-.
jaokseen' ainakin pienen valtion kannalta epdedullisina seurannais-
ilmi6ina . o

— hajonnan pienuudesta johtuva vaatimus ammunnan valmistelun-

tarkkuudelle ja : '

— suuren tehon: ﬂ:edknttymmem yhteen jaokseen.

Hajonnan pienuuteen liittyy paradoksi, joka kuitenkin on kiytan-
nossé vaikuttava totuus. Pienelli hajonnalla ampuvan tykin jokaisen
sarjan jokainen laukaus menee suurella todenniksisyydelld maalin ohi,
jos ammunnan valmistelussa jirjestelmiéin on jélinyt pienikin syste-
maattinen wvirhe, Teknillisesti automaattijaosten tasolle kehitetly ase-
jarjestelmd wvaatii kéyttijdltdin erittiiin perusteellisen ammattitaidon
ja ammunnan ‘valmisteluun pitkihkon ajan. Namé seikat wvaikuttavat
vihentdviésti automaattijaoksen kenttikelpoisuuteen.

Suuren tehon keskittiminen yhteen jaockseen ei ole pienen wvaltion
kannalta pelkkdi etu. Tulittavien jérjestelmiiyksikdiden lukumé&dralld
on merkityksensii ilmatorjunnan taistelukestivyyden ja ryhmittimisen
vapauden kannalta. Teholaskelmat saattavat osoittaa, ettd automaatti-
patterin teho vastaa tietyissi olosuhteissa vanhemman kaluston tehoa
monikymmenkerroin. Automaattijaosta ei kuitenkaan menetetd taiste-
lussa wihitellen, vaan koko tehopaketti yhdelld kertaa. Ideaaliratkaisu
pienen valtion kannalta on jossakin kalliiden, mutta tehokkaiden auto-
maattijaosten ja suurempaa taistelukestivyyttd edustavien vanhempien
kalustotyyppien wililla, :

Lihestyttiessd 1960-lukua koostui ilmatorjunnan aseistus ohjusjér-
jestelmistd, joiden pienin toimintaetiiisyys oli 10 km seki ammusaseista,
jotka juuri ja juuri olivat sHilytiéineet 5km:n ulottuvuuden. Viimemai-
nittu merkitsi taas torjuntakorkeuden rajoittumista 3 km:iin. Puuttuva
ulottuvuusalue oli ratkaiseva wvajaus ilmatorjunnan suorituskyvyssi.
Sen tdyttymistd odotettiin tuolloin vilkkaimmillaan olleesta USA:n
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kehittdmisohjelmasta, jonka tavoitteena oli alkujaan 10km:n kanta-
maan pyrkinyt yhteen kuljetusvaunuun pakattu Mauler-ohjausjarjes-
telmi sekid olkapddohjus Redeye. Mauler olisi ratkaissut liikkkuvuuden
ja ulottuvuuden ristiriidan, mutta projekti jouduttiin hylkdfim&in tek-
nillisesti liian kalliina. Redeye on sen sijaan elinyt nykyhetkeen saakka,
tosin alkuperiisiin tavoitteisiin verrattuna erittdin rajoitetuin suoritus-
arvoin.

Amerikkalaisten ohjelman tarkoituksena oli samalla korvata tais-
telukentdn ilmaforjunnassa ammusaseet ohjuksin. Tavoitteen jiidessa
saavuttamatfa oli jélleen turvauduttava tykkeihin, USA:ssa vietiin
lapi laaja kokeiluohjelma swveitsildisin 20 mm:n Hispano- ja Oerlikon-
tykein. Valtakunnan oma aseteollisuus liittyi aikanaan myés kokeiluun,
jonka tuloksena oli ajoneuvojen varustaminen 20 mm:n tykeills.

Teknisissd perusedellytyksissi tapahtui 1960-luvulla kuitenkin ilmei-
nen parannus, silld itse asiassa amerikkalaisten aloittama ja hylkdimai
kehittdminen alkoi jdlleen osoittaa voimakasta eteenpiin menoa, mutta
vain Euroopan puolella., Kehittiminen keskittyi yleensid ldhinnid seu-
raaville suuntalinjoille:

— teknisesti kaikkein helpoimpana raskaiden ohjusjérjestelmien
ulottuvuuden lisdéimiseen, misséd ldhinnd tutkatekniikan ja elek-
troniikan kehittiminen on avannut kidytidnnollisesti katsoen rajat-
tomat tekniset mahdollisuudet

— raskaiden ohjusjarjestelmien teknillisesti erittdin waikeaan pie-
nimmén toimintaetdisyyden lyhentdmiseen, missd lienee paasty
5—6 km:n suuruusluokkaan

— priméadrisesti 5—10 km:n ulottuvuusalueella toimivan ohjusjirjes-
telmén kehittamiseen moottori- ja kenttidlavettisena

— lyhyen kantaman omaavan ja miehen kannettavan ohjusjarjes-
telmén kehittimiseen; tekniikka on osoittanut, ettei jalkavien
mukana kuljetettavaa 2—3 km:n etidisyydelle ulottuvaa riittdvan
tehokasta tykkid voi rakentaa — ratkaisua etsittiin edelleen ohjus-
periaatteelta ja siind on puolittain onnistuttu

— automaattijaosten liikkuvuuden ja kenttikelpoisuuden kehitté-
miseen.

Merkille pantavaa on, ettei varsinaista uutta ilmatorjuntatykkid ole

kehitetty. Alue on kuitenkin niin merkittiva, ettei tykkikohtaisella
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periaatteella toimivan ilmatorjunta-aseen ilmestyminen kuvaan olisi
mik#in yllitys, vaikka sitd ei woi pitid suurvaltojen varsinaisen mielen-
kiinnon kohteena.

Nykyhetkeen tultaessa woidaan todeta kehityksen olevan jilleen
kiynnissi kaikilla ulottuvuusalueilla ja wvilkkaimpana kohde- ja lahi-
torjunnan piirissi.

B. NYKYHETKEN HMATORJUNTA-ASE.IARJESTELMAT
1. Aluetorjunta

Aluetorjunnan ohjusjirjestelmien viimeisin kehittdminen on koske-
nut lihinné elektroniikkaa ja hairintikestivyyttd. Uusia tyyppejd tdlla
vakiintuneeksi osoittautuneella alueella ei ole esiintynyt palveluskiyt-
t66m ulottuvalla asteella.

Teknillisesti pisimmélle on kehittynyt englantilaisen Bloodhound-
jarjestelmén toinen polvi. Jérjestelmédn kantama on maalista riippuen
yli tai alle 100 km. Saman tyyppinen maavoimien ilmatorjunta-asejar-
jestelmiiksi kehitetty kantamaltaan pienempi Thunderbird-jirjestelméa
on jadmdssi pois palveluskiytosti. Tamé saattaa merkitd huomion kiin-
nittymistd jalleen enemmién havittdjatorjunnan puolelle, johon Eng-
lannilla on sijaintinsa vuoksi Euroopan muita maita paremmat mah-
dollisuudet, silli NATOn puitteissa hilytys- ja valvontajarjestelmi ulot-
tuu pitkille valtakunnan ulkopuolelle. Bloodhound-jarjestelmén liik-
kuvuus on varsin vaatimaton, Sen sijaan NATOn aseistukseen kuuluva
laajassa tuotannossa valmistettu amerikkalainen Hawk-jirjestelma
kehitettiin alun perin taistelukentin vaatimaa lifkkuvuutta silm#lla
pitden. Ohjuksen kantama on suurimmillaan 40 km. Jirjestelmid on
edeHeén palveluskdyttssd ja monipuolisen kehittdmisen kohteena.

Kaikkien edelld mainittujen sinéinsi verraten ifikkiiden jirjestelmien
ohjausmenetelméni on ns proportional navigation -menetelmii. Maalia
seurataan maalinvalaisututkalla, jonka maalista heijastuneeseen tehoon
ohjus ohjautuu ennakon huomioon ottaen. Menetelmdd pidettéineen
edelleen ohjuskinemaattisesti parhaimmin toteuttamiskelpoisena. Sen
erdiind etuna on sovellettayuus litkkuvaan jérjestelmiin.
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Vietnamissa tunnetuksi tullut vendldinen M-2 -jdrjestelmid kuuluu
ohjusarsenaalin vanhimpiin, Jirjestelmin ohjausmenetelmd perustuu
maalin ja ohjuksen seuraamiseen tutkalla ja ndiden mittaustulosten
perusteella ohjukselle annettaviin ohjauskomentoihin. Neuvostoliitossa
on esiintynyt uudemman tyyppisié ohjuksia, jotka lieneviat englantilais-
ten ja amerikkalaisten ohjusten vastineita vastaavasti kehitetyin ohjaus-
jérjestelmin.

Aluetorjunnan ohjusjirjestelmien eriftiin oleellinen piirre on mah-
dollisuus torjunnan ulottamiseen keski- ja lkorkeatorjunnan alueelle,
Hivittdjatorjunnan ulottuvuudella on ldhinnd aikatekijoistd johtuwvat
rajoituksensa, jotka ovat varsinkin pienikokoisen valtion raja-alueilla
merkittiviat. Ohjusjarjestelméd on pienemmin kustannuksin pidettdvissi
vilittomissi laukaisuvalmiudessa, joten niilld tdydennetty havittaja-
torjunta kattaa torjunnan piiriin koko waltakunnan alueen: Torjunnan
johtamiseen liittyy péidtdksen teko ohjuksen laukaisemisesta. Vastuu
tastd integroituu hévittijitorjunnan t{oimeenpanon kiskemiseen. P#HE-
téksenteon vastuuta lisié edelleen torjuntasuorituksen kustannus, miké
on aina vihintiin yksi ohjus. Jérjestelmiistdi riippuen tdmé on anvioi-
tava nykyhetkelld 0.5—1.0 miljoonalksi markalksi.

2. Kohdetorjunta

a. Automaattijaokset

Kohdetorjunnan vanhinta polvea edustavien automaattijaosten wvar-
sinaisia kehittéjid ovat Sveitsi, Hollanti ja Ranska. Kullakin n&istd on
keveyteen ja tulenjohtosuorituksen tdydellisyyteen pyrkivi tyyppinsi,
joista ranskalais-italialainen Eldorado on toistaiseksi kevein. Jirjes-
telmi on pakatiu maastohenkildautolla vedettiviin rakennelmaan, Vili-
neistéon kuuluu erillinen, mittaustarkkuudeltaan karkeahko ja mittaus-
etdisyydeltisin noin 30 km:n maalinetsintatutka. Jérjestelmiin — kuten
muihinkin tulenjohtolaitteisiin — wvoidaan pienin muutoksin liittdd eri
kaliiperin tykkeji.

Kehittynein automaattijaosten tulenjohtolaitteista on tilld hetkelld
Sveitsin Skyguard, johon on integroitu maalinetsintdtutkan lisdksi myos
optinen seurantamahdollisuus. Tulenjohtolaitteen koko ei ole sanotta-
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vasti pienentynyt meilld kiiytosséd olevasta Super Fledermaus -tyypisti,
joka puolestaan on maastoliikkuvuudeltaan heikko, Skyguard-tulen-
johtolaitteeseen voidaan liittd# halutun kaliiperin tykit ja mahdollisesti
my6s kohdetorjunnan ohjus.

HoHanti esitteli wvuosikymmenien wvaihteessa Signaalapparaaten
L 4/5-tulenjohtolaitteen, joka =isdlté# periaatteessa samat kiyttomah-
dollisuudet kuin Skyguard. Laitteessa on kiinnitetty erityinen huomio
hiirintikestévyyteen.

Automaattijaosten osalta on todettava kehittymisen liittyneen yksin-
omaan tulenjohtolaitteisiin. On ilmeists, ettéi tykin mahdollinen kehitté-
minen nykyisestifin tarkoituksenmukaisella tavalla edellyttdisi uutta
teknillistd perusratkaisua. IImapuolustusjirjestelméin tukeutuva auto-
maattipatteri on erittiin nopea fulen k#yton osalta ja ulottuvuusalueel-
laan tehokas. Ulottuvuusalue rajoittuu kuitenkin ammuksen itsetuhou-
tumisetdisyyteen eli alle 5km. Tdmd on myds keskimi#réiinen optisen
menctelmin ylidraja. Tulenjohtolaitteen tuoma lisi on ndinollen joka-
sain foimintakyky, suurempi tarkkuus ja maalinvathdon nopeus. Pienen
valtion osalta tulee jdlleen harkittavalksi optisesti moottorisuunnatun
tykin edut. Julkisuudessa ei ole esiintynyt tietoja tdllaisen kehittimi-
sesti — joskin se on alkeellisena automaattijaoksen tykkien vara-
menetelmind —, mutta nykyaikaisen tekniikan sovellutusmahdollisuuk-
sien puitteissa kehittiminen ei olisi tarkoituksenmukaisuutta wailla.

Automaattijackset ovat osoittautuneet painonsa vuoksi liilkdkuvuu-
deltaan maastossa erittdin jéykiksi. Osatekijéné on painon chella myés
tulenjohtolaitten kiisittelyssi noudatettava varovaisuus. Kehityksen
osoittama pyrkimys tulenjohtolaitteiden keventamiseksi ei sanottavasti
paranna lilkkkuvuutta, ellei tykkid saada kevyemmiksi tai sen kaliiperia
pienennetd, THlldin tulen ulottuvuus pienenisi entisestfilin, ja kalliin
tulenjohtolaitteen liittiminen jérjestelmééin tulisi jalleen pienen wval-
tion kannalta harkittavaksi tarkoituksenmukaisuudeltaan.

Automaattijackset owvat nykyhetkelld ainoat kohdetorjunnan ammus-
aseet. Niiden tietyt ominaisuudet ohjusjérjestelmiin verrattuna asettavat
ne kohdetorjunnassa térkedlle sijalle. Kohdetorjunnan ohjusjérjestel-
milld on suurempi ulottuvuus, mutta viimeiset kilometrit ovat kalliita.
Ohjusjarjestelmien hinta on automaattipattereihin nihden ainakin wvii-
sinkertainen. Toisaalta monet kohdetorjunnan tehtivit voidaan tayttdd

2] — Tiede ja Ase
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yhtd hyvin automaattipatterein. Ohjusjérjestelmélld suoritetun torjun-
nan hinta on aina véhintd#in yksi ohjus, kun taas automaattipatterilla
voidaan pHistid erdissd suojaamistehtéivissi samaan tulokseen pienem-
min kustannuksin. Automaattijaosten syrjiytyminen ohjusjirjestelmien
tieltd ei ole kohdetorjunnassa ilmeistd.

b. Ilmatorjuntapanssarivaunut.

Ilmatorjuntapanssarivaunujen kehityksessid on tiilld hetkelli néhti-
vissi kaksi linjaa, tdydellisyyteen pyrkivid tutka- ja laskinvarusteinen
vaunu ja vain péivitoimintaan tarkoitettu yksinkertaisin laskimin va-
rustettu vaunu. Kehittdmisprojektien lukumiirén perusteella on pai-
nopiste nihtévissd selvisti ensimajnittujen puolella. Vaunutyyppeja
on useita, mainittavimmat niisti ovat saksalainen Leopard, ranskalai-
nen AMX 30 ja vendldisten 23 mm:n tykeilld varustettu vaunu. Kah-
den ensimainitun aseiden kaliiperit ovat 35 mm ja 30 mm.

Aseiden kaliiperien valinta johtuu toisaalta myés vaunussa kiytet-
tavissé olevista tiloista, mutta toisaalta se osoittaa, ettei kysymys ole
niink&én ulottuvuuden tavoittelusta kuin panssarijoukkojen liikku-
vuuden omaavan jokasdfin ilmatorjunta-aseen saamisesta taisteluken-
tille.

Iimatorjuntapanssarivaunujen kehittiminen on ollut teknillisesti
erittdin vaikeata, Tém# on nihtivissi myds niiden hinnassa, joka on
arvioitava nykyhetkelld sijoittuvaksi 5 ja il10 miljoonan markan vilille,
lihemmiksi viimemainittua.

Toista kehityksen linjaa edustaa yksinidiin englantilainen Falcon-
itpanssarivaunu. Falcon on kirkkaan siéin taisteluviiline ja sen tylkki-
lagkin on yksinkertainen mutta helppo- ja nopeakiyttdinen. Etuna on
myds hinta, joka on kolmannes tai neljinnes tidydellisempien vaunujen
hinnasta.

c. Ohjusjiérjestelmit.

Merkittivimmét ohjusjirjestelmit edustavat samoin kahta linjaa,
tiydellisyyttd ja yksinkertaisuutta. Ensimainittuja owvat saksalais-
ranskalainen Roland, yhteen vaunuun asennettu jokasiin ohjusjarjes-
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telmd sekid ranskalainen kahteen vaunuun asennettu Crotale-jarjes-
telmi. Roland-vaunusta on olemassa myds pdivatoiminnan wversio.
Jarjestelmdn suurin ulottuvuus on maalista ja ampumatilan~
teesta riippuen 5—10 km. Ohjausmenetelménd on sideohjaus, missi
ohjus ratsastaa maaliin téhtdysviivaa pitkin. Roland-jédrjestelmid on
toimintavalmiudeltaan parempi, silld se voi aloittaa seurannan vaunun
vield liikkuessa. Crotale on sen sijaan pysidytettdvd seurantaa ja lau-
kaisua varten. Jérjestelmin toisessa vaunussa on ohjuslavetti, toisessa
vaunussa tulenjohtolaite.

Toistaiseksi vain piivitoimintaversiona palveluskaytossd oleva eng-
lantilainen kenttidlavettinen Rapier-jarjestelmé edustaa yksinkertaisem-
paa ratkaisua. Tuliyksikkoon kuuluu ohjuslavetti ja suuntauslaite.
Kuljetusvilineend on maastohenkildauto, Ohjuslavetilla on nelja isku-
sytyttimelld warustettua ohjusta. Maalin tuhoamiseksi ohjuksen on siis
osuttava.

Rapier-jarjestelmistd on kehitteilld jokasidn wversio. Tamin sekd
Roland- ja Crotale-jarjestelmien lopullisesta valmiudesta teknilliseltd
kannalta katsottuna ei ole varmuutta. Ilmoitusta valinnasta palvelus-
kiyttéon ei liioin ole nikynyt.

Luovuttuaan aikanaan Mauler-jirjestelmin kehittdmisestd ottivat
amerikkalaiset viliaikaisena ratkaisuna k#ytt6on ilmataisteluohjulk-
sesta muunnetun Chaparral-ilmatorjuntachjuksen. Jarjestelmi asennet-
tiin M-1183-miehisténkuljetusvaunun alustalle. Témin rinnallle kehi-
tettiin toinen vaunu, johon oli asennettu 6-putkinen 20 mm:n Vulcan-
tykki. Naistd vaunuista muodostettiin 64 vaunua késittavd pataljoona,
jonka tulivoima oli huomattavan suuri mutta ulottuvuus pienehkd.
Viime aikoina amerikkalaiset ovat pitineet kokeilukéytossi Roland-,
Crotale- ja Rapier-jérjestelmii. Mahdollinen valinta asetyypiksi
USA:ssa tulisi merkitsemiiin paljon kyseisen jarjestelmin myytivyy-
delle.

Amerikkalaisten menettely osoittaa sen, kuinka pitkd ja monivai-
heinen on nykyaikaisen pitkille kehitetyn asejdrjestelmin luominen.
Amerikkalaisten liittyminen mukaan omalla tyypilli&in ei ollut eniid
tarkoituksenmukaista. Sen sijaan uuden polven tyypin kehittdminen
saattaa olla jo suunnittelupdydalla.

Imatorjunta-asejirjestelmien kehittdmisen kokonaisratkaisuissa
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kiintyy huomio edelleen siihen, ettei Neuvostoliitto ole esittinyt ainoa-
takaan tyypillisesti kohdetorjunnan ohjusjarjestelmii. Sen sijaan Neu-
vostoliiton ammusaseistus siséiltdd useita kohdetorjuntaan soveltuvia
tyyppeji.

3. Lihitorjunta

Léhitorjunta on viimeksi kuluneen wvuosikymmenen aikana ollut
ilmatorjunnan problemaattisin alue. Liikkuvan ja joukkojen mukana
hyvin pysyvin ilmatorjunnan tarve on suuri. Suurvaltojen ratkaisuna
on ollut 20mm:n kaliiperiluokan tykkien asentaminen kuljetus- ja maui-
hin ajoneuvoihin. Tami ei kuitenkaan ole ollut yksin tyydyttivd rat-
kaisu muun muassa aseen pienen ulottuvuuden vuoksi. Pienelle wval-
tiolle menettely olisi liséksi kustannuskysymyksend ylivoimainen, kun
otetaan huomioon se, ettdi suurin osa ajoneuvoista saadaan kiyttoon
vasta kriisiaikana. Improvisoidut lava-asennukset ovat olleet eriind
ratkaisumallina.

Yleisestd kehityksestd poiketen on Saksan liittotasavallassa kehi-
tetty 20 mm:n kenttélavettinen tykki. Sen tuleva osuus ilmatorjunnassa
on vield kyseenalainen ja odottaa reaalisia kannanottoja.

Puuttuvaa liikkuvuuden ja ulottuvuuden yhdistelm#id on tavoiteltu
olkapédalti ammuttavin yhden miehen ohjuksin. Tunnetuin niisti on
Redeye, joka on kidyttssi muun muassa Ruotsin flmatorjunnalla. Ni#i-
den tehoa rajoittaa kdyttokelpoisten ampumatilanteiden puutteet, silld
Redeye on ammuttava maalin perddn. Kyseessd ei siis ole varsinainen
torjunta-ase, jolla voitaisiin suojata lihin ympérists. Ohjus lienee alun-
perin suunniteltu kéytettivaksi suurin lukumidrin lentoasetta kulut-
tavana. Ammuttaessa on laukaisupadtts tehtivd sekunneissa mitatta-
vana tiettynd aikajaksona, joloin omakonetunnistus muodostuu wvai-
keaksi kysymylkseksi. Yksinkertaisen, vilineeseen liitettdvin omakone-
tunnistuslaitieen vaarana on j#ljittelymahdollisuus, jolla ohjustorjunta
lukkiutuisi kokonaan.

Neuvostoliitto on kehittinyt vastaavan olkapiid-ohjuksen, joka muis-
tuttaa rakenteeltaan ja ominaisuuksiltaan 1dhinnd Redeye-ohjusta. Aika-
kausilehdistossd ohjuksesta k#ytetddn nime#d Strela.
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C. NYKYISEN KEHITYSVAIHEEN ANTAMAT VIITTEET

Ilmatorjunta-asejirjestelmien ke«hivttﬁmine;l on ollut viimeksi kulu-
neena vuosikymmenenid vilkasta ja uusien prototyyppien sévyttdmid
aikaa. Nékyvin kehitys on kuitenkin tapahtunut automaattijaosten
tulenjohtolaitteiden ja kohdetorjunnan ohjusjirjestelmien alalla.
Arviointi vaihtoehdosta ohjus- ja ammusaseiden vialilld on talla sekto-
rilla jalleen nostamassa piddtidn. Vakiintunut ja toiseksi muuttumaton
olotila on kuitenkin se, ettdi sekéd ohjus ettd tykki tulee pysymiin ilma-
torjunnan arsenaalissa myds kohdetorjunnassa. Kehittimisen vilkkaus
ja tietty kilpailu aiheuttavat sen, ettd uusien kehitelmien ilmestymi-
nen ei olisi yllattdvad millién torjunta-alueella.

Yleinen piirre tdmin hetken jirjestelmissd on niiden suhteellisen
kallis hinta, joka on seurauksena tekniikan viime saavutusten sovelta-
misesta ja wvoimakkaasta pyrkimyksestd sadilyttdd vilineissi ampuma-
teknillisesti tiydellisyydestd huolimatta hyvé liikkkuvuus. Pienten val-
tioider kannalta kehityksen ilmeinen suunta on epdedullinen, silld
lukuunottamatta englantilaisten Falcon-vaunusa ei ainoatakaan primii-
risestd halpaan ratkaisuun tiht#dvdd projektia ole nilkyvissd. Ilma-
torjunnan asejarjestelmien kayttéd joudutaan laajentamaan sovellu-
tuksin alkuperidisen kiayttotarkoituksen ulkopuolelle, silla pienelld wval-
tiolla ei riitd kapasiteettia varustaa itsednsid automaattipatterein, ilma-
torjuntapanssarivaunuin, kohdetorjunnan ohjusjérjestelmin ja aluetor-
junnan ohjusjérjestelmin, Tietyn torjuntatehtévén tiayttiminen tyydyt-
tdavilld tasolla vaatii tehtévain suunnitellun torjuntavilineen. Ilmator-
junnalla ei tule olemaan kiytettdvissddn yleisvilinettd, jota aikanaan
edusti raskaan ja kevyen ilmatorjuntapatterin yhteinen vaikutus.

Ilmatorjunnan nykyinen kehitysvaihe osoittaa sekéd tiettyd selkiin-
tymistd suunnaltaan vakaille urille ettd varsin suurta epiitietoisuutta
oikeiden linjojen valinnassa. Taktiikka asettaa wvaatimukset tekniikalle,
mutta kehittyy itse toisaalta sen mukaan, mitd tekniikka lopulta pystyy
tarjoamaan. Ilmatorjunnan asejdrjestelmien teho on lisiiintynyt, mutta
menetelmit tehon hyviksi kdyttimiseksi ovat saaneet entistd suurem-
pia vaatimuksia. Jokaisen ilmsatorjuntajoukon kiytéstd vastuussa ole-
van henkilén probleemaksi on muodostumassa tehtéviin vaatimusten
mukainen maalin osoittaminen ja omien ilmavoimien toimintavapau-
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den takaaminen siten, eftei oma ilmatorjunta ole esteeni. Ndmi kysy-
mykset ovat ilmatorjunnalle keskeisiii ja asettavat yhd kasvavan wvaa-
timuksen informaatiotekniikan soveltamiseksi integroidun ilmapuolus-
tulksen kiiyttoon. Asejirjestelmien tehokkuus ei yksin riitd, kiytti-
jAlld on oltava kiisissdéin menetelmit tehon tarkoituksenmukaista kiyt-
témistd varten.





