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I1matorjtmf;a' on rvasta-asetta edusta\fista" aselajeista . pelkistetyin. 
Täysin puolustuksellisena sen, on'; ensisijaisesti kyettävä :vastaamaan 
ilma-aseen .uhkaan,jO'hon nähda; ,lie ·voi. oIlaylivoimainen"vain om.alla 

olinpaika1,laan. jll; ulottuV\.1ute~a ,rajois~ . Th.nat~~ ~ehitt~ 
täh~tään aina siihen, minkälai$et vaatimulkset, Um.a-ase tul~ .siU~ aset~_ 
tamaan tietyn etäisessä tulevaisuudessa. ' , , 

Ilma-aseen 'kebitt~n ilmatorjunnan lka~a1t!l, olee~im~na piir::: 

teenä On nähtävä enn~lkaikkea ,~opeasti tapahtunUlt monipuolistumi., 
nen- eri tehtäviintaistell1lennoist~ ja rtiedustelu~ kuljetubiin~istji. 
suuremmalla IValikoimalla erilaisia lentolaitteita. ';1'orjunnan ~e on 
tullut kos'kemaan Ikaikenasteisena eri nopeuksia, korkewksia ja l:J:l~tt.u-: 

vuuksia. Lentokoneiden ~Qritus8ll"Vot ja elektronisen sodankäynnin 
menetelmät ovalt asettaneet ~apuolustuksen !kokonaisuudelle 'V:~ti-, 

muksia, joita ei Ikyetä täyttämään yksittäisin torjUDItavälinein ja toi
menpitein. 

Dma-aseen monipuol~us .ja erilaiset näkemykset torjunnan oikeista 
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peri8latteista ovat ailkaansaaneet maai1m.ankall1;alle nykyisen lajirunsaan 
ilmatorjunta-arsenaalin. Eri valtaktmtien maantieteellinen sijainti ja 
niiden asema sotilasliitoissa merkitsevät paljon ilmatorjunnanikin suun
talinjojen kehittymisessä. Näiden pohjalla muotoutuu tiettyjä perus
linjoja, joissa tapahtuu Ikiiänlteentekeviä muutoksia vain h8lI"VOin. Tek
nillinen kehitys osoittaa toisaalta rajoituksia, toisaalta sen avaamat 
uudet mahd()llisuudet 88wat aikaan peruslindojen tarkistwksia. Näiden 
vaikutukset eivät kuitenkaan ole 'VilkIkaasti vailutelevia ja seurannai
sineen ne muuttavat ilmatorjunnan kokonaiskulvaa hitaasti. Teknilli
sesti pitlkälle kehitettyjen asejärjestelmien aikatähtäin on pitkä. NyGty
päivinä palveluSkäytttöön tulevien asejärjestelmien syntyhetket on näh
tävä monia vuosia takana päin. 

Ilmatorjunnan tekniilkka ja talktiikka on a'siallisesti ottaen kehitty
nyt lähinnä teoreettisten spes,ifl:kaatiotarltastelujen ja tOlteutett8IVUus
tutkimusten sekä kokeilujen pohja1ta. Toisen maailmansodan jäJlkei
siin rajoitettuihin sotiin - lähinnä Vietnamin sotaan ja ns kuuden päi
vän sotaan - on viitaJttu niiden llmatorjunnasta antamien kokemu&ten 
'VUoksi. Näissä kokemuksissa on kieltämättä paljon asiallista materiaa
lia, mutta saatavissa oleva numerotietous lienee toistaiseksi erittelyä 
vailla ja tendenssien sävyttämää. Varsinlkin Vietnamin sodan asetelmaa 
voidaan kuIValta sanonnalla "lentolkone vastaan sissi", ja tämän kuvan 
oikea sovittaminen. muihin olosuhteisiin on vaikeata. 

Vietnamin sotaa on käytetty muun muassa ohjuksin tapahtuJvan 
ilmatorjunnan arviointiin. Saatavissa olevat tiedot rajoi.ttuvat kuiten
kin lumettavuudeltaan epävarmoina ohjuksin pudotettujen koneiden 
lulkumäärään· ja ammuttujen ohjusten luktmnäärään. Puuttumatta kaiik
!kiin asiassa todettavissa oleviin epätäsmällisyYksiin on johtopäätölksiä 
tehtäessä otettalva huomioon, että muun muassa ohjusten lauikaisuherk
kyys on :täysin tuntematon. Ohjusy'ksiköille annetut tebJtäwät ja ampu
misen taktiikka eivät ole tiedossa. On mahdollista, että ohjuksia on 
laukaistu ilmaan usein sellaisessa ampumatilanteessa, missä osuma
todennä'köisyys on erittäin pieni tai olematon. Asia saattaa oUa myös 
päinvastoin. Näinollen on jopa mahdollista, että rtehdään pienempi virhe 
jätettäessä Vietnamin sodan ilmatorjunnalliset kOikemukset toistaiseksi 
huomioon ottamatta !kuin tehtäessä niistä väärät johltopäätökset. Se 
ilmatorjunta-aseistUlksen kehitys, mikä maailmalla on tapahtunut vii-
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meksi. kuluneen 'VUosi:kymmenen aikana, on tuskin saanut laaåemmassa 
mitassa vilrikkeitä aikakautemme !l'ajoitetuista sodista. 

llmatorjunta on telknilliseksi kehittyneenä aselajina saanut run
saimmat imJpulssinsa teoreettisista tartkasteluista. Nykyisin vallalla ole
vien periaatelinjojen oikeellisuus ei ole ikäytännössä koettu eikä elhdot
toonasti taattu. Niiden etsiminen on ollut kamppailua paremmuudesta 
suoritu6arvo suoritusarvolta päämääränä lähinnä suunnittelupåydällä 
numeroin mitattu kyky pysyä vasta-aseen suorituskyvyn edellä. Dma
torjunnan aseistuksen nykyvaihe tekniikan alalla jatkuvine ponniste
luineen on tämän kehityksen eräs jakso . 

• !' 

I ILMATORJUNNAN ULOTTUVUUDEN UUTTA 
KA81TTEISTöA 

l1matorjuntaohjusten kehittämisen primäärisenä lähtökohtana oli 
aikanaan menetetyn ulottuwuden palauttaminen ilmatorjunnan piiriin. 
Ensimlm.äiset palveluskäyttöön tulleet rtoisen maailmansodan jälikeiset 
ilmatorjuntaohjusjärjestelmät olilvat raskaita, betonialustaisia raken-

-'teita. Ohjukset ja tykit oli ajateltu täysin omiin rtehtäviinsä omilla 
ulofltu'VUusaluei1.1aan, ja sen vuoksi puhuttiin oIhjuksin ja ammu'kBin 
tapahtuvasta ilmatorjunnasta omina lkäsitteinään. Nykyhet'kellä ilma
torjUtlltaohjulksia on kehitetty samalle ulottuwusalueelle, missä aikai
semmin vain tykit toimilvat. Luoikittelu ohjus- ja ammusiJmatorjuntaan 
ei ole enää asiallinen. Dmatorjunnan luOikittelu yleensäkään asejär
jestelmien Ikaliiperin, painon tai muun omaisuuden perusteella ei anna 
kuvaa siitä, minkälaisesta ja minkälaisessa IVUtimuske:ntässä tapahtu
vasta ilma.torjunnasta on kysymys. Tämän vuo'ksi on asiallisempaa 
jakaa ilmatorjuma luokkiin torjuntatehtävien perusteella, jolloin voi
daan puhua 

- kaulkotorjunnasta, 
- alue torjunnasta, 
- :kohdetorjunnasta: ja 
- lähitorjunnasta. 

20 ~ Tiede ja Ase 
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Todettakoon, että nämä käsitteet ovat Ikäyttökelpoisia koko ihna
puolustuksen sisältävinä, sillä torjuntahävittäjien toiminta on tyypilli
sesti lkauko- ja aluetorjuntaa. 

A. TORJUNTALUOKKIEN PllRTEITA 

1. Kaukotorjunta 

Kaukotorjunnan uiOlttu'VUUB on useita satoja Ikilometrejä. Sen tyy

pillinen piirre on se, ettei torjujan tiedossa torjuntahe1lkellä välttämättä 
ole hyökkääjän yksityiskohtainen tavoite. Torjunnan tarkoitulksena on 
estää vihollisen pääsy valtakunnan tai sen aran osan ilmaJtilaan. Pie
nen /Valtakunnan alueella kaukotorjllDDal1a ohjuksin on tuSkin toteut
tamismahdollisuuksia muuta kuin sotilasliittoutuman osana. 

Ohjulksin tapahtuvan kaukotorjunnan Ikehlttäminen on viime vuo
sina keskittynyt lähes kokonaan mannerten välisten ohjusten torjun
taan, jolloin taistelukäl"kenä molemmin puolin on ydinkärki. Tästä 
ilmwpuolustu'ksen alasta ei yleensä enää puhuta i1matorjuntana. 

2. A1uetorjanta 

Aluetorjunnan mittasuhteita voidaan !kuvata samalla yleispiirteellä 
kuin kauko torjuntaa - hyökkääjän yksityiskohtainen päämäärä ei vält
tämättä ole torjuntahetkellä torjujan tiedossa. Aluetorjunnan ulottu
vuuden ylärajana: voidaan pitää sataa kilometriä. Sen piiriin kuuluu 
useita, kukin· erillisiä Ikohteita sisältäviä ikohderyhmiä. Valtakunnan 
raja-alueille sijoiJtetulla aluetarjun.nalla on myös merkitystä lähesty
misteiden sulkijana, joten sen suoja ulottuu lentotoimintaa vähentä
vänä valtakunnan sisäosiin. 

Aluetor;iunnan ulottuvuuden ikäytännöllisenä alarajana on kymme
nen kilometriä. Ilmatorjunta-asejärjestelminä tulevat kyseeseen vain 
ohjusjärjestelmät. 
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3. KOhdetorjunta 

Kohdetorjunta on sidottu tietyn, rajoitetun !kohteen suojaamiseen. 
Tässä ei siis periaatteessa puututa niihin maaleihin., jotka ei'Vät ole 
kohteen suojaamisen kannalta merkittäviä, joskin \kohdetta suojaBIVa 
ilm8ltorjuntajouklro voi saada sivutehtä'Väikseen myös muidenlkin maa
lien tulittamisen. Ulottuvuuden. ala!'ajana voidaan pitää kahta Ikilo
metriä. sillä tätä pienemmällä ulottuvuudella on mel'lkitystä 'Vain itse 
kohteesta tapahtuvassa tulituksessa. Kyseisen asejärjes1elmän suOO,'i
tusarvoista, järjesteLmäy!ksiköiden !kdkooIllPanosta ja suOljatta'Van koh
teen laadusta. riippuu, kuinka molllta järjestelmäy'ksilkköä tarvitaan 
halUltun torjuntM:ehon aikaansaamiseksi. 

Kohdetorjunnassa käyttökelpoisiin asejärjesteImiin kuuluu selkä tyk

kejä että ohjuksia. 

4. Lähltorjanta 

Lähitorjunnan tarkoitu!ksena on suojata kohteen sisältä tai sen välit
tömästä läheisyydestä tapahtuvalla tulituksella !kohde suoraan päin 
tulevilta hyökkäyksiltä. Lähitorjunnan arsenaaliin kuuluu sekä ohjuk
sia että tykkejä. 

B. TORJUNTAKORKEUS 

Dmatorjunnan jako torjuntaluokkiin perustuu ensisijaisesti ulottu
vuuteen. Kussakin torjuntaludkassa 'käyttökelpoisella asejärjestelmällä 
on ulottuvuutensa myös lentokorkeuden suhteen, mutta tässä esiintyy 
asejärjestelmien keSken tiettyjä epäjohdonmukaisuuksia, joiden vuoksi 
korkeusalueita ei ole syytä ilman muuta liittää tiettyihin torjuntaludk
!kUn. Torjuntakor'keudesta puhuttaessa on 'käytännön syistä tarfkoiltuk
senanukaista käyttää rajoja 

- ,korkeatorjunta yli l() km 
- keskitorjunta yli 1 km. ja 
- matalatorjunta alle 1 km. 
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Korkeatorjunnan yläraja on eräs aerodynaamisten ominaisuuksien 
raja, ~dk.a vai'kut1aa lähjnnä Itorjuntahävittäjien liikehdintään mutta on 

otettava huomioon myös ohjllSte1mii!kassa. MatalatorjUIllll:8n yläraja on 
käyttökelpoinen selkä tor,i11Dltah.ävittäjien, ohjusten ~a tykkien että ilma
valvonnan !kannalta. 

Aluetorjunn'an asejärjestelmien tyypillisin toiminltakoo:'keus. lienee 
5--<10 km, mutta ndiden suoritusarvot ulottuvat paitsi korikeatorjunnan 
alueeLle myös useiden järjeste1mien osalta matala torjunnan alueelle, 
jopa paremmin 'kuin ko'hdetorjunnan järjestelmien suoritusarvot. Alue
torjunnan järjestelmillä on näinollen hyvält. Ikorkea- ja matalatorjunJta
ominaisuudet. Sen sijaan tekniikka ei ole toistaiseksi antanut perus

teita aluetorjunnan järjestelmään, jolla kyettäisiin myös lähitorjun
taan. Kuvassa 1 on esitetty ilmatorjunnan asejärjestelmien peri'aaltteel
linen käyttökelpoisuus eri torjuntaJucikissa ja 1k0rikeusalueil1a. 

KAUKO- I ALUE- I KOHDE- I LÄHI- I 
0------1 0 

1 1 1 KORKEA-

1 0------1 0------1 1 KESKI-

I 1 1 1 
0 I MATALA-

TORJUNTA 
o = primäärinen alue 
o = käyttökelpoinen alue 
. = tyydyttävästi ·tai välttävästi. käybtökelpoinen alue 

- - - - - - = käyttökelpoinen, joSkin ylimitoitettu pienemmässä 
tOll'juntaluokassa 

Kuva 1. 

Ilmatorjunnan asejärjestelmät 'Voidaan nimetä tietyn torjunJtailuokan 
asejlilrjestelmäksi primääristen ominaisuuksieJllSa peruBteella. TeIknilli
nen lkehiJtys on johtanut näihin torjuntaludkikiin ja korikeusalueisiin. 
Käytössä ja kehitteillä olevat asejärjeBtelmät kuiltenikin toisaalta ulot
tuvat yli oman' tor,iuntaludkkansa, toisaalta taas ei.vät peitä sitä kOlko
naan. 
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D ILMATORJUNNAN JOHTAMINEN 

lLmatorjunnan jobtaminen on alue, jonka toteuttamisperiaaotteissa. 
on nähtävissä runsaasti eroja sekä perus1;eissa että yksityiSkohdissa. 
Tämä lienee myös ikehittymisvaiheiltaan vilkIlmin alue, jossa kannan
ottojen vai'kutus tunJtuu oopeammin kuin asejärjestelmien kehWtämi
sessä. Ratkaisumallit ovat vaihltelevia ja yleensä ikäyttökelipoisia. Nii
den 'kelb.ittymiseen vaikuttaa lähinnä se, mikä torjuntamenetelmistä on 
teknillisesti vaativin ja mihin menetelmään on sijoitettu iLma.plIDlus
tu!ksen painopiste. NYkyhe1lken ilma-ase asettaa ilmatorjunnan kannalta. 
johtamiselle tietyt perusvaatimukset, joiden täyttäminen on valtakun
nallisesta yleisestä järjestelmästä riippumatta ilmatorjunnan kokonais
tehon hyväksi käytön edellytys. 

A. ILMATORJUNNAN JOHTAMISEEN LllTTYVÄÄ 
KASlTTEISTöA 

Ilmatorjunnan asejäa-jestelmien käyttäminen vastaa tat'koiJtustaan, 
jos ilmatorjunta on oilkeana aJ,janlkohtana oikeana paikalla, ampuu 
oikeata maalia ja osuu. Näiden vaatimusten täyttämiseen tarpeellinen 
prosessi sisältää ilmatorjunnan kolme taopahtumajärje9tyksessä toisiaan 
johdonmwkaisesti seuraaIVaa johtamisen lajia, joiden erottU!lDinen eDJtistä 
selvemmin toisistaan on seurauksena ilma-aseen ilmatorjunruille aset
tamista kasvavista vaatimuksista. 

Nykyai'kaista ilmatorjullltaa rakennetaan liikkuva'ksi yihä parempaan 
liiik!kuvuuteen pyrlkien. Ilimatorjunnan ryhmityksen tulee elää hetikel
listen vaatimusten mukaisesti siten, että se !kuna!kin aäankohtana vastaa 
parhaiten suojaamistehtävien asettaomia edellyty1a;iä. Tämä ei kuiten
kaan tarkoita sitä, että ilmatorjunnan tulisi jatkuvasti pyrlkiä erilaisten 
ennusteiden perusteella seuraamaan ilma-aseen toiminnan. painopisteiJtä. 
Ilma.torjuDlIlaUa on ensisijaisesti pyrittävä suojaamaan se, mikä on omien 
tavoitteiden saavuttamiseksi välttämättömän toimintavapauden elinehto. 
Tämä voidaan täysin perustellusti ja sananmukaisesti !kiteyttää sanon
taan "iJmaItorjulllta ei ammu viholliSkoneita siellä, missä ne lentiWät, 
vaan siellä, missä ne eivät saa lentää". NYkYaikainen i1matorjunta ei 
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varsinkaan pienissä !Valtioissa kykene vastaamaan ilma-.aseen hyök
käylkseen koko sen. laajuudelta. Oi:keaoppisen ryhmityksen perusteena 
on ennen ikaikkea oma toiminta, toisella tilalla vailkubtavissa seikoissa 
on arvio vihollisen ilma-aseen toiminnasta. 

Dmatorjunnan ryhmityben suunnivtelua ja toteuttamista voidaan 
sanoa ilmatorjunnan t ak t ill i seka i tai r yihm i t yik sen jo h t a
m i s e ik s i. Oikein ryhmitetyllä ilmatorjunnal1.a on mahdollisuudet 
olla niin tehoikas kufu sen laatu ja lukumäärä edellyttää. Ehtona on 
kuitenkin se, että rtaistelutilanteissa ammutaan oikeita maaleja. Tätä 
ehtoa on vielä täsmennettävä siten, ettei maali saa olla 'Väärin mahdol
linen eli oma kone. Näiden vaatimusten täyttämiseen johtaa i1:mator
jwman yks]köiden u1ikopuolelta saatuihin ja omiin havaintoihin perus

tuva nopeaJtempoinen t u 1 e n ik ä y t ö n j 0 h t a m i ne n, jonka tulok
sena ovat maalinJOsoitukset, tulenaloituskäskyt ja -kiellot ilmatorjun
nan tuliyksiköille. 

T u 1 e nj 0 ih t 0 ilmatorjunnan johtamisen ko:hmaIlltena lajina !Vas
taa edelleen siitä, että tuli osuu ta'l"koitettuun· maaliin. Toimenpiteet 
ovat -laadultaan asejärjestelmän. tyypistä riippuvia maalinosoituBtutikan 
suoraan paiklro-ohj aamista automaattipattereiden tulenj ohtolailtteista 
kaikkein kerveimpien yksilköiden huutoyhteysmenetelmiin saaikka. 

B. JOHTAMISTOIMINNAN PIIRTEITÄ NYKYAIKAISESSA 
ILMATORJUNNASSA. 

1. Ryhmityksen johtaminen 

Il:matorjunnaUasuojattwat kohteet voidaan TyWnittää kiinlteisiin 
ja liilkkuIviin 'kohteisiin. Kohteiden 'kiinteys ei ikuiteDlkaan mer'kitse nii
den osalta ilmatorjunnan lliikkuvuudeUe pienempiä vaatimuksia. Tilan
teiden nopea vallhJtelu aiheuttaa kohteiden keskinäisen ltärkeysjärjes
tyksen muuttumisen ja tarpeen tarkistaa ilmatorjunnan ryhmitystä. 

Ryhmityksen johtaminen allkaa 'Valtakunnan pui.tteista. VaUa!kwman 
puolustuksen yleinen rakenne määrittää johtosuhteet, jotlka i1maJtor
junnanlkin osalta saattwat olla hyvin 'Vaihtelevia valtakunnasta rlip-
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puen. Mikädi tietystä valtakUIlIlaIl osasta: 'Vastaava ikOllIlentaja vastaa 
myös i1matorjunnasta alueellaan, on hänelle alistett8lVa vastaava määrii 
ilm8ltorjuntaa. ilmatorjunnan ryhmittäminen ja tehtävien antaminen 
ilmatorjuntajoukoille on tällöin myös hänen vastuullaan. Alueella saat
taa. ikuitenkin olla kohteita, joiden merlkitys on valtakunnan kokonai
suuden. !kannalta suuri mutta kyseisen !komentajan vastuulla olevan 
alueen ·kannalta 'Vähäinen. Näiden kohteiden suojaamiseksi on iJma
torjunnan ryhmityksen johtamiseen :kuulUlVana rtoimenpiteenä kysei
selle komentajalle annettava j,1matorjunnallinen tehtävä, jotka on täy
tettävä hänelle a:listetuin jouJkoin. Toinen mahdollisuus on ilmatorjun
nan "yJeisvoimien" !käyttäminen valtakwman kannalta· keSkeisten !koh
teiden suojaamiseen. Alueelliseen periaatteeseen ll'aIkentuvassa puo
lustuksessa on ensinmainittu menettely tarkoituksenmukaisempi. 

Ryhmitylksen johtaminen saa OSaJperUSteensa uatkuivassa, kussakin 
tilanteessa erilaisten jatkotilanteiden mahdollisuudet huomioon otta
vassa kohde- ja maastonJtiedustelussa. Ryhmitysten muufto6ten on 
tapahduttava nopeasti, mutta. samalla on pyrittävä optimiin. Tieduste
lussa luodaan perusteet ja edellytYkset ilmatorjunnan tehokkaalle tak
tiselle Ikäytölle, ja siinä tebJtyjä rvirlheitä on vaikea korjaJta taistelutilan
teissa. llmatorjuntajoukolla on !komentajan tai päällikön rinnalla oltava 
taisteluteknillinen dohtaja, jotka jahtaa siirrot ja osin myös tulen !käy
tön, sillä komentaja tai päällilkkö sitoutuu varsin paljon Jl:iedusteluun. 

2. Tulen käytön johtaminen 

a. Johtamisen yleisiä !Vaatimuksia 

llmatOl1'junnan tulen lkäytön jahtamisessa on lähdettävä siitä, että 
vihollisen hyökätessä jlmaJtorjunnaUa suojattua kohdetta vastaan sen 
toimintaan liittyy tietty välttämättömyys saavuttaa päämääränsä. pyr

kimys tähän ilmatorjunnasta huolimaJtta merlkiJtsee yleensä sitä, että 
hyök>käyssu'Oritus on tarkoin vaJmjsteltu ja optimoitu, hyökkääjä pyrkii 
harhauttamaan ja yllättämään ja se käyttää ilmeisesti myös elektroni
sen häirinnän !keinoja. llmatorjunnan maalin valinnassa ei suojaamis
tehtävän täyttämisen vuoksi saa tapahtua erehdyksiä, kun taas toisaalta 
maalin valitsemista ja osoittamista: rvarten t8lrjolla oleva aåka on lyhyt. 
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Kohteen suojaamise>ksi tapahturvan taistelun mittakaava on se!kä 
aj an että paikan suhteen valtaikunnan puiJtteissa hyvin pieni. Maalin 
valinnan vastuu on suojaamistehtävään !käsketyn ilmatorjuntajoukon 
komentajalla, sillä ainoastaan hänellä on edellytykset tarlrltaan lähi
tilanteeseen perustlLvaan tilanteen arviointiin. IlmaJtorjwman tulen 
käytön johtaja on näissä puitteissa suojaamistehtävään käsketyn jou
kon Ikomentaja. Tehtävästä suoriutuminen edellyttää seilkkaperäistä 
ilmatilannekuvaa i1maJtorjurman johtoke8kukseen. nmatila·nnekUJvan 
ulottuvuuden vaatimukset määrittyvät maasto-olosuhteiden ja käytet
tävissä olevan ilmatilannetietojen Ikäsittely- ja jakelujärjesteJanän no
peuden mukaan. Matalalentojen paljastaminen ja niiden seuranta aset
taa ilmatilannekuvan ulottuvuudelle suuret vaatimukset, sillä alakatve
ja matalaJValvontatu1Hd:en :tisäiksi joudutaan käyttämään myös aisti
tähystyksen anJtamia tietoja. Täysin keSkeytyksettömän seurantarnah
d(}llisuuden puuttuminen edellyttää ilmati1.an:netlruvalta sytVyyttä, jotta 
maalien lentoreittien ek:strapoluiminen olisi mahdollista riittävällä t.a.rk

kuudella. Näiden vaaJtimusten ,täyttäminen j(}htaa siihen, että ilma,tor
junnan johtol1resku:ksessa haIJitaan myös lähestyvät matalalennot ja, ne 
saadaan tilanteen arrvioinnån ja maalinosoitulksen kannalta riittäwän 
ajoissa (}man tähystyksen piiriiJll. 

Ilmatorjunnan. ~OIhtokeSkuksen tarvitsemien maaUtieto.jen on oltava 
tunnistettuja. Tåmä asettaa myös ilmatilanneku:van ulottuvuudelle 
oman vaatimuksensa. Ilmatorjunnan johtdkeskukosen oma tutka ei 
nykyi'silläkään oma!lronetunrllistm!laitteilla pysty !Varmasti ja luotetta
va6ti erittelemään omia vih(}llisista eikä omalla aistitähysty1ksellä pal
jastettu maali anna yleisessä italpaulksessa enää riittävästi aikaa selkä 

tunnistukseen, maalin edustaman uhan arviointiin: että maalinosoitu!k.
seen tulittawille y:ksiköille. Tulittavan jou!kOD! aistiltähy8tyksen ulottu
vuudella on: eriJbtäin paljon olosuhteista riilppuvat II'ajoituksensa, ja ellei 
lähestyvästä maalista ole muita tietoja kuin OIIDat aistein havaiturt, ei 
tulen käytön johtamisella ole riittäviä perusteita. 

Maalinosoitu:kset tulittaJVille yksilköille annetaan viime 'kädessä aina 
lähitilanteen 'perusteella. Tämän lähi tilanteen 'kehittyminen anvioi
daan ulottuvamman, pääa'siassa ilmatorjunnan johtokesku!ksen u]il{o
pu(}lelta saatuihin i1matilannetietoihin pohjaUJtu!Van i1matiJannekuvan 
perusteella. 
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Dmatorjunnan tulen !käytön tehokkaan johtami'sen edellytYksenä on 
valtalkunnallinen ilmavalvonta-, tietojen 'käsittely- ja jalkelujärjestelmä, 
Aluetorjunnan maaHnoso,j,tulkset integroituvat hävittäjin lbapahtuvaan 
torjuntaan. Kohdetorjunnan maalinosoitulkset ovat ihnatorjunnan jOlhto
keskusten vastuulla, ja niiden pel'Wlteiden lhanJkki:rItiseen on teknilliset 
mahdollisuudet olemassa. Sen sijaan lähitor.junnan: liittäminen samaan 
järjestelmään on edelleen ratika.isemalton probleema. Kysymys on ennen 
kai'kkea va1takunnallisesta viestitysjärjestelmästä ja sen uOOttamisesta 
kailken ilmatorjunnan käsittiilväksL 

b. Ilmatorjun:nan sj,sä~6et viestiyhteydet 

Maalitietojen ja niistä muodostuvan ihnatilannekuvan hyväksi käyt
täminen edellyttää ilmatorjun'nan sisäisiltä viestiyhteyksiltä mahdolli
suutta iJrutmttomaan llikenteeseen. Tämän tulee tapahtua iUsäksi 
radioi1la, sillä johdinyhteyksien Takentamiseen ei jaltkuvia siirtOlja vaa
tivissa olosubtemsa ole mahdollisuutta. 

Ny'kyaika~iin tulenjolhtolaitteisiin liittyy maalinetsinJtätutka, joka 
on paJdto-ohjattavissa osoitettuun maaliin ja jolka edelleen ohja,a Itulen
johtotutkan, seull'antaan. Kaiikkien il.rnatOll'juntapattereiden varustami
nen nämä vaatimukset täyttävällä kalustolla on pienen valtion !kannaJita 
kohtuuttoman kallista. Toisaalta on otettBlV'a huomioon myös toiminta
edellytysten säilyttäminen elekJtronisen häirinnän alaisena. 

llmatorjunnan sisäisille yhtey'ksille asettuvissa vaatimuksissa on 
keskeisenä tekijänä omalkonelentojen tiedottaminen. PuuttUiVien 'viesti
välineiden !k:o~emenettelynä on ampumalkieltojen and;aminen niin 
väljin aikarajoin, ettei omien !koneiden ampumiseen ole mahdollisuutta. 
AsianmuOmisin viestivälinein on kuitenkin mahdollista pitää ilmator
juntayksiiköiden tuli niin tiukasti 'käsissä, ettei tulenaloituskieltoa tar
vitse sitoa aikarajoihin vaan, ,tiettyyn maaliin. Edellytyksenä Itässäkin 
on sisäisten viestivälineiden ~ä!k:si valtakunnallinen iil.'ID8ipuolustus
järjeste1JIDä yhteYksineen. 

Kuvassa 2 on esitetty eräs mahdollinen tapahtumasarja !kohteen 
suojaksi asetetun ihnatorjuntajoukon tulen ulottuvuusalUJeella-. Esi-
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Kuva 2. Esimerkki tulen käytön johtamiselle aseUuvista 
vaatimuksista 

T/Ianne 010. ~1WtWJo 
~Q. ....,. Ip-'-

p,u,}oJ<e.ssQ-. 

Vaatimukset toimanpitQilla: 
- omaa konotta oi saa ampua 

- vihollisista kumpikaan oi 

MaalitiCldot 
. tunniltol1uina 

saa vapaasti hyökfltå 'koh
tasoon 

itjohtajalta itrykmn jokollo 

V 
Löhostymistledol Itpstollo 

~ J .... -" ....... _. 

t::2=..- o/~ L:I_===-----L. __ 0 
1- I ~ 50km 
Tutkahavaintoja : 
(ipaluGllll päOjokossa) 

1 VlholliSkona(lta) t ~ h 2000 m 

ArvionopcIUS ... 250m/s 1 11 

:r ViholliskonO(lta) 
h 2S00m 

Arvionopous - 250 ml 5 Tilantan klZtlittyminon saattaa olla 
souraava: 

:m. Oma paluulonto, 
tavoitwtma tuki kohta A 

Arvioalat saapumlsosta itpston 
.Iähoisyytan: Aikoorot: 

~ :::: ~«>SIk}Arviot! 
m 150 sok 50 sok 

2) 

Kuva 2. 
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merkkitapausta voidaan pitää halr.vinaisena, mutta juuri harvinaisissa 
ta'paubissa: päädytään epäonnistuneeseen torjuntaan ja omiin tlilPPioi
hin. Kuvan oikeassa alanurkassa esitetty lähitilanteen kehittyminen 
saattaa ilman vaatimukset täyttävää viestivälineistöä ja ilman asian
mukaista integroitumista ilmapuolustuksen infornnaatiojärjestelmään 
muodostua seuraavaksi: 

~ oma kone 12.20:15 ylittää kahden patterin ulottuvuUs alueen, jol
loin 'konetta tulitetaan - tunnistamaJton tieto kolmesta lähesty
västä ma.aUsta on ehkä. saatu 

- viisitoista sekuntia myöhemmin viholliskone yHttää kahden pat
terin ulottuvuu-salueen, molemmat patterit tulittavat jälleen; 
nämä kaksi tulen aloitusta !riittävät tyhjentämään aseet 

- kahdeksan sekuntia myöhenuIldn vihollislmne hyök!kää !lrohtee
seen, vain yksi 'patteri kY'kenee tulittamaan ulolttuvuutensa ääri
rajoilla. 

Reilttiennusteet ja oman tähystyksen ilmoitukset !riittävät vastalWi3sa 
tapauksissa tunnistamaan maalit ,lähiltilanteessa edellyttäen, että ilma
tilannekuva on kehittynyt riittävän kaulkaa. 

c. Yhd 1st elmä 

Ilmatorjunnan joMamiselle nykY'hetkellä asettuvia vaatimuksia on 
näkyvimmin pyTiflty täyttämään ikehittämäUä ilma.torjuntapatterei
den kalU&stosellaiseksi, että se kykenee itse etsimään maalin osoitetusta 
suunnast'& ja tarvittaessa palkko-ohjautumaan \IIlaaliin. Tulenjohtotoi
minta edellylttää myös ,aseilta suurta suuntausnopeutta, Illti!kä on osal
taan johtanut automaattipattereiden kehittämiseen. 

Kehittämisen vähemmän näkyvissä oleva puoli liittyy vailitakunnal
listen valvonta- ja informaatiojärjesbelmien automaJtisointiin, useim
missä järjesteLnUssä i1;apahiuneeseen siirtymiseen digitallperiaatteelle 
ja matalaval'VOnnan tehostamiseen. Järjestelmien perusosa pal!velee 
lähinnä hävittäjätorjuntaa, mutrtase on toisaJalta nähty ilmatorjunnan 
tulen teho1dkaan käytön perw;edellytybelk:si. 

Johtamisen merkittävänä apuvälineenä pidettävä omalkonetunnistus 
on edelleen teknillisen kehittämisen kohteena. Tähän. kehiM.äanisen 
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alaan liittyy luonnollisesti tietty salaamisaste. On lkuitenikin ilmeistä, 
että omakonetunnistuksen varmin ja ehkä ainoa 'Varma keino on vielä 
toi'Staiseksi olla tietoinen omien koneiden liikkeistä. 

m IIsMATOR;JUNNAN ASE;JÄRJESTELMÄT 

A. ILMATOR.JUNNAN ASEJARJESTELMIEN KEHlT1'YMINEN 
NYKYVAIHEESEEN 

Asejärjestelmien !kehittämisen pohjaksi valituilla teknisillä ratkai
suilla kyetään seuraamaan 'V8Sta-aseen suOll.'ituskyvyn lisääntymistä 
määrätasolle sa'8lk!ka. Tämän jälkeen on perusratkaisua muutettalva, jotta 
puolustaja pystyisi edelleen vastaamaan hyökkääjän pamntuneisiin 
menetelmiin. Ilmatorjunta-aseiden kehittämisessä tapahtui lentdkonei
den suih1rumoottorilkantaan. siirtymisen vuOiksi perusteiden tarkistus. 
Maalin lisääntynyt nopeus johti ilmatorjunnassa. ohjuskauden avaa
miseen. Ohjaamaton ja hida-sttlvalla nopeudella leDJtäwä ammus ei ollut 
enää saatettavissa riittävällä talJ."kkuudella moninkertaliseksi !kasvaneen 
ennaJkon määrittämään ,pisteeseen maalin enn,*oidulla reitin ja1:lk:eeHa. 
Ammusaseiden ulottuvuus pieneni aikanaan saa'VUtetusta 10 ikilomet
ristä puolella. 

Ohjuskauteen sii.ntymisen jälkeen !kävi pian ilmi teiknisten vaikeuk
sien aiheuttama paradolksi: 10km.:n· maksimiikan:bamaa ei ollut mah
dollista sa3IVUttaa tal"koitu'ksemnubisesti, mutta suurempia ulottuwuulk
sia saa'VUtettiin. 110 km oli silloisella te'kniikaUa pienin ampumaetäisyys, 
jonka puiJtteissa ohjus /kyettiin kiihdyttämään riittiilvään napeuteen, 
ottamaan ohjaukseen ja tarkentamaan sen lento niin, että osumatoden
näköisyys jCYten kuten 'Vastasi tarkoitustaan. Tämän vuo/ksi ensimmäis
ten merlkittävien ilm&torjuntaohjusjärjestelmien ulottuvuus oli jo 
vähinltään 30 km. 

Ammusaseiden puolella pyrittiin säilyttämään ulottwvuutta mah
dollisimman paljon. Tulen tarkkuudelle asettui suuret vaatimukset, ja 
tämä johti tut'kalla ja laSkimella wrustettuihin tulenjohtolaitteisiin. 
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Ennakon laskennan tarkkuusvaatimukset häiriötekijöineen täytettiin. 
Maalin kulmanopeuksien ikasvu johti suuntaUksen mootltorointiin ja. 
tulinopeuden lisääntyminen ty!keillä tlU"Vitta'Vien ampum.a.taMlclteiden 
määrän kasvamiseen. KehLtys johti kalliperiin nähden raskaaseen. 
rakenteeseen, joilla saavutettiin näennäisenä etuna pieni hajonta. Koko 
kehittämisprosessi perustui teoreebtisiin laske1miin tulen' tehon teki
jöistä. Erirttäin heikon maastoliiadruvuuden lisäksi kehittyi automaatti.. 
jaokseeri: ainakin pienen valtion Ikannwta epäedullisina seurannais-
iJmiöinä 

- hajonnan pienuudesta johtUlva 'vaatimus ammunnan vaknistelun; 
tarkkuudelle ja 

- suuren tehon lkeSki!ttyminen yhteen: jraokseen. 

Hajonnan pienuuteen liittyy puadolksi, joka kuitenkiD.on käytän
nössä vaikufitalva totuus. Pienellä ha10nnalla ampuvan tykin jokaisen 
sar1an jokainen laukaus menee suurella todennäköisyydellä maalin ohl, 
jos 8IDUDunnaD 'valmistelussa järjestelmään on tJäänyJt plenLkin. syste
maattinen virhe. Teknillisesti automaattiiaoeten tasolle !kehitetty ase
järjestelmä vaatii 'käyttäjältään erittäin perusteellisen '8JIIIm.aJttiltaddon 
ja ammunnan 'valmisteluun, pitlkählkön: ajan. Nämä seika·t 'V8i!kuttavat 
vihentävästi awtomaattijaoksen lkenttäJkelpoLsuuteen. 

Suuren tehon keskiWiminen yhteen jaokseen ei ole pienen valtion 
kannalta pelkkä etu. Tulittavien järjestelmäyksiköiden luikumäärällä 
on merlkity.ksensä ilmatorjunnan taistelukestivyyden ja ryibmittämisen 

vapauden kannalta. Teholaskelmat saattavat osoittaa, että automaatti
patterin teho vastaa tietyissä olosuhteissa vanhemman Ikaluston tehoa 
monikymmenkerroin. Au"tomaattijaosta ei ikWten'kaan menetetä taiste
lussa lViihitellen, ,vaan !kOko tehopaketti yhdellä kertaa. Ideaaliratkaisu 
pienen valtion kannaLta on· jossakin !kalliiden, mutta tehOkkaiden auto
maattijaosten ja suurempaa taistelukestävyyttä edustavien v8nhempien 
Ikalustotyyppien !Välillä, 

Lähestyttäessä loo()"lulkua koostui i.1matorjunnan aseistus ohjusju-
jestelmistä, joiden piemntoimintaetäisyys oli ,10 km sekä ammusaseista, 
jotka juuri ja juuri olivat säilyttäneet 51km:n ulottuvuuden. Viimemai
nittu mel'lldJt:si taas torjUDitalko:rik:euden rajoittumista 3 m:iin. Puuttuva 
ulottuvuusalue oli ratkaiseva V'a~aus ilmatorjunnansuorituskyvyssä. 
Sen täyttymistä odotettiin tuolloin 'vi1lklkaimmillaan olleesta USA:n 
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kehittämisOhjelmasta, jOnlka t8IVoibteena, oli alkujaan lOkm:n. kanta
maan pyrkinyt yhteen !kuljetusvaunuun pakattu Mauler-oihdausjärjes
telmäsekä olkapääohjus Redeye. Mauler oUsi Iratkaissut liilkkuvuuden 
ja ulottuvuuden ristiriidan, mutta projekti jouduttiin hylkäämään !tek

nillisesti liian kalliina:. Redeye on sen sijaan· elänyt nykyhetkeen saakka, 
tosin alkuperäisiin tavoitteisiin verrattuna erittäin njoitetuin suodtus
arvoin. 

Amerikkalaisten ohjelman tarkoituksena oli samalla korvata tais
telulkeDJtän ilmatOlrjunna6S8. ammusaseet ohjuksin. Tavoitteen. jäädessä 
saaVUlttamatta oli jä1J.een turvaudutt8lVa tykkeihin. USA:ssa vietiin 
läpi laaja kokeiluohjelma sveitsiläisin 2()mm:n Hispano- ja Oerlilkon
tykein. Valta'kunnan oma aseteollisuus liittyi aikanaan myös kdkeiluun, 
jonka tuloksena oli ajoneuvojen varustaminen 20 mm:n tykeillä. 

Teknisissä perusedellytyksissä tapahitui 1960-luvulla !kuitenlkin. ilmei
nen parannus, sillä itse asiassa amerikkalaisten aloittama ja hylkäämä 
kehlttäminen alkoi jälleen osoittaa voimakasta eteenpäin menoa, mutta 
vain Euroopan puolella. Kehittäminen ·keskittyi yleensä. lähinnä seu
raaville suuntaJ.in.joille: 

- teknisesti ikaikikein ihelpoimpana raskaiden ohjuoSjäJr:jestelmien 
ulottuvuuden lisäämiseen, missä lähinnä tutkateknti!kan ja elek
tronlikan kehittäminen on avannut käytännöllisesti kaJtsoen rajat
tomat tekniset mahdDllisuudet 

- raskaiden ohjusjärjestelmien !teknillisesti erittäin vaikeaa:n pie
nimmän toimintaetäisyyden lyhentämiseen, missä lienee päästy 
5--6 km.:n suuruusludkkaan 

- primäärisesti 5---<10 km:n ulottuvuusalueella to:imivan ohjusjärjes
telmän kehittämiseen moottori- ja !kenttälavettisena 

- lyhyen 'kantaman OODaaJVan j·a miehen kannettavan ohjUSljärjes
telmän kehittämiseen; tekniikka cn osoittanut, ettei j alkaIVäen 
mukana kuljetettavaa 2--3 km:n etäisyydelle ulottuvaa riittävän 
tehokasta tykkiä voi rakentaa - ratkaisua etsittiin edelleen ohjus
periaatteelta ja siinä cn puolittain onnistuttu 

- automaattijaosten liikkuvuuden ja ikenttäkelpoisuuden \kehittä
miseen'. 

Merkille pantavaa on, ettei 'varsinaista uutta ilmatorjuntatyk'kiä ole 
kehitetty. Alue on kui,tenikin niin mer!kittävä, ettei tykkikohtaisella 
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periaatteella toimivan ilmatorjunta-aseen ilmestyminen lkuV'8.an olisi 
mikään yllätys, 'Vaiadta sitä ei rvoi piltää suUll"VllU<ljen varsinaisen mielen
kiillDDn kohteena. 

Nykyhetkeen tultaessa 'Voidaan oodeta kehitYksen olevan jälleen 
käynnissä (kaikilla ulottuvuusalueilla ja vUkkaimpana kohde- ja lähi
torjunnan piirissä. 

B. NYKYHETKEN ILMATORJUNTA-ASEJARJESTELMAT 

1. Aluetorjunta 

Aluetorjunnan ohjusjärjestelmien viimeisin \kehittäminen on Ikoske
nut lähinnä elektroniikkaa ja häirintälkestävyyttä. Uusia tyyppejä tällä 
vakiillltuneeksi osoittautuneella aaueeUa ei ole esiintynyt palveluskäyt
tÖÖDl ulottuvalla asteella. 

Teknillisesti pisimmälle on ,kehittynyt englantilaisen Bloodhound
järjestelmän toinen polvi. Järjestelmän kantama on maalista riippuen 
yli tai alle 1100 km. Saman tyyppinen maavoimien ilrnatorjunta-asejär
jesteJmäksi 'kehitetty kantaJmaoltaan pienempi Thunderbird-järjestelmä 
on jäämässä pois palveluskäytöstä. Tämä saattaa me11kitä huomion !kiin
nittyrnistä jälleen enemmän hävitltäjätorjunnan puolelle, johon Eng
lannilla on sijaintinsa 'VUoksi Euroopan muita maita paremmat mah
dollisuudet, sillä NATOn puitteissa hälytys- ja 'Valwnrtajärjestelmä ulot
tuu pitkälle valtakunnan ulkopuolelle. Bloodhound-järjestelmän li,ik
kuvuus on varsin vaatimaton. Sen sijaan NATOn aseistukseen kuuluva 
laajassa tuotannossa valmistettu amerikkalainen Hawk-järjestelmä 
kehitettiin alun perin taistelUlkentän vaatimaa lil!Mru.vuutta silmällä 
pitäen. Ohjuksen kantama on suurimmillaan 40 km. Järjestelmä on 

t . 

edelleen palveluskäytössä ja monipuolisen ikehilttämisen kohteena. 
Kaikkien edellä mainittujen sinänsä verraten iäkkäiden järjestelmien 

ohjausrnenetelmänä on ru; proportionaI navigation -menetelmä. Maalia 
seurataan maalin'Valaisututkalla, jonka rnaalista heija9tuneeseen tehoon 
ohjus ohjautuu ennakon huomioon ottaen. Menetelmää pidettäneen 
edelleen ohjuSkinemawttisesti parhaimmin rtoteuttamiskelpoisen'8:. Sen 
eräänä etuna on sovellettawuus lii!kkuvaan järjestelmään. 
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Vietnamissa tunnetuksi tullut venäläinen M-4 -järjestelmä kuuluu 
ohjusarsenaalin vanhimpiin. Järjestelmän ohjausment!telmä perustuu 
maalin ~a OIbjuksen seuraamiseen tutkalla ja näiden mittaustulosten 
perusteella ohjukselle annett8viin objauSkomentoihin. Newvostollitososa. 
on esiintynyt uudemman tyyppisiä objuiksia, jotka lienevät englantilais
ten ja amerikkalaisten ohjusten 'Vastineita vaslawasti Ikehitetyin ohjaus
järjestelmin. 

Aluetorjunnan ohjusjärjestelmien erittäin oleellinen piir1re on mah
dollisuus torjunnan ulottamiseen keski- ja Ikorkeatorjunnan alueelle. 
Hävittäjätorjunnan ulottuvuudella on lähinnä aikateki:jöistä johtuvat 
rajoituksensa, jotka oV'8lt varsinkin pienikokoisen valtion raja-alueilla 
merkittävät. Objusjärjestelmä on pienemmin \kustannuksin pidettävissä 
välittömässä laukaisu'Valmiudessa, joten niillä täydennetty hä.vittäjä
torjunta 'kattaa rtOIrjunnan piirHn !k:oiko rvaltakunnan alueen:. Torjunnan 
johtamiseen liittyy päätöksen teko ohjuksen laukaisemisesta Vastuu 
tästä integroituu hävittäjätorjunnan ,toimeenpanon ikäskemiseen. Pää
töksenteon vastuuta lisää edelleen torjuntasuoritu:ksen ikustannus, mikä 
on aina vähintään Y'ksi ohjus. Järjestelmästä riippuen tämä on anvioi
tava nykyhetkellä 0.5-1.0 miljoonabl D1.Uikalksi. 

2. Kohc1etorjunta 

a. A uotoma att i!j oaoks et 

Kohdetorjunnan vanhinta polvea edustavien automaat1ijaosten var
sinaisia 'kehiJttäjiä ovat Sveitsi, Hollanti ja RanSka. Kulla'kin; näistä on 
keveyteen ja tulenjolhtosum-ituksen täydellisyyteen pyrtkirvä tyyppinsä, 
joista !l'anskalais-it&liaJainen Eldorado on toistaiseksi kevein. Järjes
telmä on paikattu maastohenkilöautolla vedettä'Vään rakenneJma.an., Väli
neistöön lkuuluu erillinen, mittaus1al'kkuudeltaan ikarkeahlto ja mittaus
etäisyydeltään noin 30 km:n maalinetsintätu1llal. Järjestelmään - !kuten 
muihinkin tulenjohtolaitteisiin - voidaan pienin muutoksin liittää eri 
kaliiperin tykkejä. 

Kehittynein aUltomaattijaosten tulenjohtolaitteista on tällä hetlkellä 
Sveitsin Skyguard, johon on integroitu maalinetsintätutkan lisäksi myös 
optinen seurantamahdollisuus. Tulenjohtolaitteen koko ei ole sanotta-
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vasti pienentynyt meillä käytössä olevasta Swper Fledermaus -tyypistä, 
jOka puolestaan on maastoliilklkuvuude1taan he&ko. Skyguard-tulen
åOlb.ttolaiflteeseen voidaan liit>tää halutun Ikelliperin tylkit ja mahdollisesti 
myös ikohdetOll"junnan ohåus. 

Hollanti esitteli vuosilkymmenien ~teessa Si.gna:alapparaaten 
L 4/5-tulenjoihtolaitteen, ~oIka siBältää periaatteessa samat käylttömah
dollisuudet :kuin Skygu,a,rd. LaiJtteessa on kiinnitetty erityinen huomio 
häirintälkestäwyyteen. 

Automaattijaosten ostita on todettava 'kehittymisen liittyneen y!ksin

omaan tulenj'Oihtola:iJt.teisiin. On ilmeistä, että ty'kin mahdollinen ikehiJttä
minen nykyisestään tarkoituksenmukaisella talvalia edellyttäisi uutta 
teknillistä penmatkaisua. IlmapuolustuBjärjeBte1mään tukeu.tuva wto
maattipa!bteri on erittäin nopea ·tulen käytön osa·lta ja ulotturvuusalueel
laan teholkas. Ulottuvuusalue Il'adoittuu llruitenlkin amDl!Uik.sen itsetuhou
tumisetäisyyteen eli alle 51km. Tämä on myös 'keskimääriiinen optisen 
menetelmän yJ.ärada. Tulendohtolaitteen tuoma lisä on llIäinollen ~o'ka
sään toimi:D/ta1kyky, suurempi tarkkuus ja maalinvaihdon nopeus. Pienen 
valtion osalta tulee jälleen harldttawalksi optisesti moottol'iBuunnatun 
tykin edut. Julkisuudessa ei ole esiintynyt tietoja tällaisen kehittämi
sestä - joskin se on alkeellisena automaattijaoksen tykkien vara
menetelmänä -, mutta: nykyaikaisen te!kniika:n sovellUJtusmahdollisuuk
aien puitteissa kehittäminen ei. olisi taillkoitulksenmwkaisuutta !\Tailla. 

Awt.omaattijaokset OiVM osoMltautuneet painonsa vudksi li.ilk!kuJvuu
deltaan ,maastossa erittäin ~ä:yikiiksi. Osatekijänä on ·painon ohella myös 
tulenjohtolaitten käsittelyssä noudatettawavarovaåsuus. KeMty'ksen 
osoittama pyrlkimys tulenjOihtolaitteiden keveIlltämiseksi ei sanottavasti 
paranna liilkkuvuu'llta, ellei tykkiä saada Ikevyemmäiklsi tai sen ikaUiperia 

pienennetä. Tällöin tulen ulottuvuus pienentBi entisestään, ja kalliin 
tulenjohtolaitteen liittäminen 3är.jestelmään tulisi jälleen pienen val
tion lkann:aJ.ta ha4'lk:i1lt8lValbi :tar'koitukBenmukaisuudelrtaan. 

Automaattijadkset OlVllt nylkyhetikellä ainoat !kohdetorjunnan ammus
aseet. Niiden tietyt om.in.adsuudet ohjusjärj estelmiin verr9!btuna asettavat 
ne ikohdetorjunnassa tärkeälle sijalle. Kohdetorju.nnan 0ih1tmlQE!SteI

millä on auurempi ulottuvuus, mutta viimeiset kilometrit ovalt kalliita. 
OhjU8järjestelmien h.inJta on aut>omaattipattereihin nähden ainalkin vii
sinkertainen. Toisaalta monet kohdetorjunnan tehtävät voidaan täyttää 

21 ~ Tiede ja Ase 
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yhtä hyvin automaattipatterein. Ohjusjärjestelmällä suoritetun torjun
nan ihillIta on aina vähintään yksi ohäus, kun taas automaattipatterilla 
voidaan päästä eräissä suojaamistehtävissä samaan tulokseen pienem
min kustannuksin. Automaatti~aosten syrjäytyminen ohjusjä:rjestelmien 
tieltä ei ole !ItohdetortillDn88!!18 iJmeiBtä. 

b. Ilma torj un tapanssar 1 va u n u t. 

LlmaItO'l'junt8!p81l8S8rivaunujen /kehityksessä on tällä hetkellä nähtä
vissä kalksi lin~aa, täyde1l.isyyteen pyrlkivä 1lu1lka- ja laskinrvarusteinen 
vaunu ja vain päiJvätoimintaan tMlkoitettu y1ksinlkmaisin J:aSkjmjD v.v 
rustettu vaunu. Kehlttämisprojektien IUllrumäärän perusteella on pai

nopiste näihtärvissä selJvästi en:simainittujen puolella. Vaun'lltyyppejä 
O'n useita, mainittavimmat näistä O'vat saJksalamen Leopard, ranskala,i
nen AMX 30 ja venäläisten 23 mm:n tykeillä varustettu vaunu. Kah
den eneimsJnritun aseiden kaliiperit ovat 3& mm ja 30 mm. 

Aseiden blliperien valinta jO'htuu toisaail.t:a myös vaunussa käytet
tävissä O'levista tiloista, mUItta toisaalta se osoittaa, ettei kysymys ole 
niinikään ulotJtwvuuden tavoittelusta kuin panssarijouk'lrojen li.i!kku
vuuden omaavan jOkaJsään iamator,junta-aseen saamisesta taiste1uJken
tälle. 

TImatorjuntapanssarivaunujen !kehittäminen Qn ollut teknillisesti 
erittäin vaiikeata. Tämä on nähtävissä myös niiden hinnassa, joka on 
aT'ViQitava nykyhe1lkellä sijoiJtrtuvaiksi 5 ja ilO miljoonan markan välille, 
lähemmäksi viimemainittua. 

Toista !kehityksen linjaa edustaa yksinään englantilamen Fail.con
itpanssarlvaunu. Falcon on 'kirtldtaan sään taistelurväline ja sen ty1lclti
laSkin on yksinlkertainen mutta helippo- ja nopeakäyttöinen. Etuna on 
myös hinta, jolka on !kolmannes tai neljännes rtäydellisempien vaunujen 

hinnasta. 

c.Oh'usUr'estelmät. 

Merkittävimmät ohjusjärjestelmät edUBtarvat S8IIDOin kahta linjaa, 
täydeLlisyyttä ja yksinlkertaisuutta. Ensimai:nittuja orvaJt salksalais
ranSkalainen Roland, yhteen vaunuun asennettu jokasään ohjusjärjes-
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telmä sekä ranskalamen kahteen vaunuun asennettu Crotale-järlies
telanä. RoIland-vaunusta on olemassa myös (päirvätoiminnan versio. 
Jälrjestelmän suwin u!lottlllvuus on maaliillta li'a ampumaWan-
teema riippuen ~lO!km. Ohjausmenetelmänä on sädeohjaus, missä 
ohjus ra1sastaa maaliin tähtäysviivaa pitkin. Roland-järjestelmä on 
toimintavaImiudeltaan parempi, sillä se voi a,loittaa seUIrannan vaunun 
vielä liikJruessa. Crotale on sen sijaan py-säY!tef;tävä seurantaa ja lau
kaisua varten. JätrjesteImän toisessa vaunussa on oIhduslavetti, toisessa 
vaunussa tulenjohtolaite. 

Toistaiseksi vain päivätoimint&versiona pa1Jve1uSkäytössä oleva eng
lantilainen okenttäla'Vettinen Rapier-jiilrjestelmä edustaa yksinkertaisem
paa ratkaisua. TuJiyksikköön kuuluu ohdUSlavetti ja suuntauslaite. 
Kuljetusvälineenä on maastoheniki!löauto. Ohöusla'Vetilla on neljä isku
sytyttimellä 'Varustettua OIbåUBta. Maalin tuhoamillekisi ohdulksen on' siis 
osuttava. 

Rapier-däa-destelmästä on kehitteillä jolkasään versio. Tämän sekä 
Roland- ja Crotale-järjeste1mien lopullisesta valmiudesta teknilliseitä 
kannalta katsottuna ei ole varmuutta. 11moitusta vaiinnasta palvelus
käyttöön ei liioin ole näkynyt. 

Luovuttuaan aikanaan Mauler-:iärjestelmän kehittämisestä ottivat 
amerilk'kalaiset väliaika:isena ralbkaisuna käyttöön ilmataisteluohjulk
sesta muunnetun Chaparral-ilmatorjuntaohjuksen. Järjestelmä asennet
tiin M~l13..mieb.istöIrlruljetusvaunun alUBtaJle. Tämän rinnaJlle kehi
tettiin toinen vaunu, 30hon oli asennettu 6-pu1lkinen 20 mm.:n VulcaDt-. 
tykki. Näistä vaunWsta muodostettiin 64 vaunua ikäsittävä pataljoona, 
jonka tuli voima oli huomattavan suuri mutta ulottuvuus pienehkö. 
Viime aikoina aanerikka:laiset ovat pitäneet ikokeilukäytössä Roland-, 
Crotale- ja Rapier-järjesteJaniä. Mahdollinen valinta asetyypiksi 
USA:ssa tulisi meI1kitsemään paljon kyseisen järjestelmän myytäJvyy
delle . 

.AmeriJkkalaisten menettely osoittaa sen, kuinka piti ja monivai
heinen on nykyaikaisen pi,1lkälle kelhitetyn asejätrjestelmän luominen. 
Amerikkalaisten liittyminen mukaan omalla tyypillään ei ollut enää 
tarfkoitubeIllID.Ukaista.. Sen sidaan uuden polven Ityypin !kehittäminen 
saalttaa olla jo suunnitte1upöydällä. 

Ilmatorjunta-ase:iäx:iestelmien kehittämisen Ikokonaisrat'ka:isu:issa 
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!kiintyy huomio edelleen siihen, ettei Newvostollitto ole esittänyrt; ainoa
takaan tyypillisesti Ilrohdetorjunnan ohjusjärjestelmää. Sen sijaan Neu
vostoliiton ammusaseistus sisältää useita kohdetorjuntaan soveltuvia 
tyyppejä. 

3. Läbitorjunta 

Lälhitorjunta on viimeksi kuluneen vuosikymmenen aikana: ollut 
ilmatorjunnan problemaattisin aiLue. LiiJldruvan ja joulklkojen mukana 
hyvin pysyvän ilm'8ltoTjunnan tarve on suuri. SUUl"Valtojen rwtfkaisuna 
on ollut 2Omm:n :kaliiperiluolkan tykikien asentaminen kuljetus- ja mui
hin aäoneuvoihin. Tämä ei kuitenkaan ole ollwt y'ksin tyydyttävä rat
kaisu muun muassa aseen pienen ulottuvuuden vuOksi. Pienelle val
tiolle menettely olisi lisäiksi !kwrtannuSkysymyksenä ylivoimainen, kun 
otetaan huomioon se, että suU!['in osa ajoneuvoista saadaan käyttöön 
vasta !kriwaikana. lmprovisoidut lava-asennulkset ovat olleet eräänä 
ratkaisumallina. 

Yleisestä kehityksestä poiketen on Saksan illittotasavallassa kehi
tetty 20 lIIlm:n ikenttälavettinen tykiki. Sen tuleva osuus ilma,torjunnassa 
on 'vielä kyseenalainen ja odottaa reaalisia !kannanottoja. 

PuuttuJvaa l.iiIkJkuvuuden ja ulottuvuuden yhdistelmää on tavoiteltu 
ol'kapäältä ammuttavin yhden miehen ohjuksin. Tunnetuin näistä on 
Redeye, jOka on käytössä muun muassa Ruotsin ilmatorjunnalla. Näi
den ·tehoa rajoitttaa käyttökelpoisten ampumatilanteiden puutteet, sillä 
Redeye on arnmu1ltava maalin ,perään. Kyseessä ei siis ole varsinainen 
torjunta-ase, jolla voitaisiin suojata läihin ympäTistÖ. Ohjus lienee alun
perin suunniteltu käytettävälksi suurin lUikumääTin lentoasetta kulut
tavana. AmmUJttaessa OIli lauJkaisuJpäätös tehtävä sekunneissa mitatta
vana tiettynä aikad1llksona, jolloin omakonetunnistus muodostuu vai
kealksi kysymy!kseksi. Yksinkertaisen, välineeseen liitettäsvän oanakone
tunnistuslaitteen vaarana on jäljittelymahdollisuus, jolla ohjustorjunta 
lwlddutuisi kolkonaan. 

Neurvostollitto on kehittänyt vastaavan olbpää-ohjuksen, jOlka muis
tuttaa rakenteeltaan ja ominaisuubiltaan lähinnä Redeye-ohjusta. Aika
kausilehdistössä ohjuksesta /käytetään nimeä Strela. 



325 

c. NYKYISEN KEHITYSVAIHEEN ANTAMAT VIITrEET 

" 
Ilmatorjunta-asejärjestelmien keihiJttäminen on ollut viimeksi kulu-

neena vuosikymmenenä vilkasta ja uusien prototyyppien sävyttämää 
aikaa. Näkyvin Ikehitys on kuitenkin tapahtunUJt automaatrtijaosten 
tulenjohtolaitteiden ja 1k000detorjunnan ohjusjärjestelmien alaila. 
Arviointi vaihtoehdosta ohjus- ja ammusaseiden välillä on tällä sekto
rilla jälleen nostamassa päätään. Valkiintunut ja toiseksi muu1itumaton 
olotila on kuitenkin se, että sekä ohjus että tyk!ki tulee pysymään ilma
torjunnan arsenaalissa myös '1rohdetorjunnassa. Kehittämisen vilikkaus 
ja tietty 'kilpailu aiheuttavat sen, että uusien kehitelmien ilmestymi
nen ei olisi yllättävää millään torjuDJta-alueella. 

Yleinen piirre tämän hetken jär,jestelmissä on niiden suhteelliseIlI 
kallis ihinta, jalka on seurauksena: tekniikan viime saSIVUtllsten sovelta
misesta ja 'VoimalkkaBSta ·pyr>kimyltsestä säilyttää välineissä ampuma
teknillisestä täydellisyydestä huolimatta hyvä liHclruvuus. Pienten val
tioiden 'kannalta kehitYksen ilmeinen suunta on epäedullinen, sillä 
lukuunottamatta englantilaisten Falcon-vaunua ei amoatalkaan primää
risestä h8l1paan ratlkaisuun tähtäävää proj~ia ole nälkyvissä. Dma

torjunnan asejärjestelmien käyttöä joudutaan laajentamaan sovellu
tuksin a1kuperäisen käyttötarlkoituksen ulkopuolelle, sillä pienellä 'Val
tiolla ei riitä kapasiteettia varustaa itseänsä automarattilpatterein, ilma
torjuntapanssarivaunuin, kohdetarjunnan ohjusjäI;jestelm.inJ ja aluetor
junnan ohjusjärjestelmin. Tietyn toT!juntatehtälvän täyttäminen tyydyt
tävällä tasolla vaatii tehtäJvään suunnitellun torjUJllta,välineen. Ilmator
junnalla ei: ,tule olemaan käytettiLvissään yleisvälinettä, jota ailkanaan 
edusti raskaan ja !kevyen ilmatorjWl!tapatterin yhteinen vaikutus. 

Ilmaitorjunnan nykyinen !kehitysvaihe osoittaa sekä tiettyä selkiin
tymistä suunnaltaan 'vaikai11e urille että varsin suurta epätietoisuutta 
oikeiden linjojen valinnassa. TaMiik!ka aseMaa !Vaatimukset tekniikalla. 
mutta kehittyy itse toisaa1Jta sen mulkaan, mitä tekniikka lopulta pystyy 
tarjoamaan. DmatOll"liunnan asejärjestelmien teho on lisääntynyt, mutta 
menetelmät tehon hyväksi: !käyttämiseiksi 0IVaIt saaneet ellltistä suurem
pia vaatimuiksia. Jokaisen ilmatooiuntajoulkon käytöstä vastuussa ole
van henkilön probleemaksi on muodostumassa tehtä.vän vaatimusten 
mukainen maalin osoittaminen ja omien ilmavoimien toiminlta'Vapau-
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~en talkaaminen siten, ettei oma iIanaItoIrj.unt.a, ole esteenä. Nämä kysy
mykset ovat i:1matorjunnalle :keskeisiä ja asettavat y!hä kasvarvan vaa
timulksen informaatiotåniibn soveltamiseksi integroiflun ilmapuolus
tuksen käyttöön. Asejärjestelmien tehOlkkuus ei Yksin riitä, käyttä
jälli on oltava käsissään menetelmät tehon tarlkoItu!ksemnuJkaista /käyt
tämistä varten. 




