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OHJUSILMATORJUNNAN KEHI-
TYKSEEN VAIKUTTANEET TEKIJAT
SEKA KEHITYSVAIHEET JA
NYKYISET KAYTTO-
PERIAATTEET

Yleisesikuntamajuri A Lappi

JOHDANTO

Ilmapuolustuksen aktiivisia vastatoimenpiteitd edustavat komponentit
ovat ammus- ja ohjusilmatorjunta sekd hévittdjitorjunta. Ohjusilmator-
junta on niisté historialtaan nuorin, vaikka senkin alkujuuret I6ytyviit yli
30 vuoden takaa, toisen maailmansodan ajoilta. Ohjusilmatorjunnan kehi-
tys on kuitenkin ollut nopeata ja se on ehtinyt lyhyessé ajassa kdyda lapi
monet vaiheet. Ilmatorjuntaohjuksia on viimeisen kymmenen vuoden ai-
kana kiytetty kolmessa sodassa, joista saaduilla kokemuksilla on ollut
suuri merkitys kehitystyolle. Nykyisellddn ohjusilmatorjunnalla on jo va-
kiintunut asema kehitystyon kuitenkin jatkuessa. Ohjusilmatorjunta on
Suomessakin varsin ajankohtainen asia.

Havainto, ettei ohjusilmatorjunnan kehitysvaiheista, kehitykseen vai-
kuttaneista tekijbistd eikd myodskddn taktillisista kdyttOperiaatteista ole
laadittu yhtendistd kirjallista esitystd edes ulkomailla, antoi syséyksen nyt
lyhennelmiind julkaistavan tutkimustyon tekemiselle. Lyhentdminen on
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kohdistunut painopisteellisesti niihin sotakokemuksiin, jotka ovat vaikut-
taneet sekid ohjusilmatorjunnan syntyyn ettd kehitysvaiheisiin. Teknillistd
kehitysti tarkastellaan vain pédpiirtein. Taktilliset kdyttoperiaatteet pyri-
tddn selvittimiiin ldhitulevaisuuden kehitysndkymédt huomioonottaen.

Tutkimustyéssd on perustana kiiytetty pddasiassa ulkomaista ldhde-
kirjallisuutta. Luettavuuden parantamiseksi on ldhdeviittaukset tehty
usein kappalekohtaisesti.

1. ILMATORJUNTAOHJUSTEN SYNTY
1.1. Varhaishistoriaa

Ohjusaseen kehityshistoria alkaa oikeastaan jo 1200-luvulta, jolloin
kiinalaiset keksivit rakettimoottorien ajoaineen, ruudin. Kiinalaiset kéytti-
viit raketteja jo vuonna 1232 puolustaessaan nykyisti Pekingia mongoleja
vastaan. Tataarit kiyttivit myos raketteja Euroopassa vuonna 1241. Ha-
janaisia tietoja rakettiaseen kdytOstd keskiajalla 16ytyy runsaasti, mutta
vasta 1800-luvulla sai rakettiaseen sotilaallinen kehitys laajemmat mitta-
suhteet ja raketteja alettiin kédyttdd taisteluvélineind.’

Ensimmadisen maailmansodan aikana, vuonna 1916, kdyttivit ranska-
laiset raketteja ilmatorjuntaan saksalaisia ilmalaivoja vastaan tuhoten
ainakin yhden. Saksalaiset puolestaan kehittivit sodan aikana ensim-
miiisen ohjattavan pommin. Voimakas tutkimustyo rakettiaseiden kehitté-
miseksi alkoikin ensimmiisen maailmansodan aikoihin. Tunnetuimpia tie-
demiehii tilla alalla olivat Robert H Goddard Yhdysvalloissa ja Hermann
Oberth Saksassa. Tutkimus- ja kehittimisty alistettiin Saksassa jo vuon-
na 1931 palvelemaan sotilaallisia tarkoitusperid, miké selittddkin saksa-
laisten 10 vuoden etumatkan muihin maihin ndhden mm V-aseiden ja il-
matorjuntaohjusten kehittiimisessd. Esimerkiksi Yhdysvalloissa alkoi oh-
jusaseiden kehittéiminen vasta vuonna 1940.2

Perusta ilmatorjuntachjusten teknilliselle kehittdimiselle ennen toista
maailmansotaa oli siis luotu ldhinnd Saksassa, mutta my6s Yhdysvallois-
sa, Englannissa ja Neuvostoliitossa oli raketeilla suoritettujen kokeilujen
ansiosta runsaasti sotilassovellutusten kehittdmiseen tarvittavaa perustie-
toa.

1) Ordway—Wakeford: s 3
2) Parson (1956): s 15—20
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1.2. Ohjusilmatorjunnan tarve toisen maailmansodan
kokemusten valossa

I'matorjuntaohjusten tarve ilmeni sodan aikana ammusilmatorjunnan
rajoitusten seurauksena useallakin sektorilla.  _

Suurkohteiden strategiset pommitukset mm Saksassa, Englannissa ja
Japanissa osoittivat selviisti ettei ammusilmatorjunnalla pystytty tehok-
kaasti suojaamaan alueckohteita varsinkaan korkeapommituksilta. Liittou-
tuneet suorittivat pommituksensa Saksassa padasiassa 6—8 km lentokor--
keutta kiyttiden, koska he olivat arvioineet, ettd saksalaisten raskaiden il-
matorjuntatykkien tarkkuus pieneni 50 % jokaista 5 km:n yli menevid 1,5
km:a kohden® . Saksalaisten arvioiden mukaan tarvittin 4-moottorisen
pommikoneen tuhoamiseen 10 km etiisyydelti 88 ItK/41m aika-
kranaateilla 8 500 laukansta ja iskukranaateilla 1 800 laukausta* . Pitkés-
td lentoajasta johtuen muodostui ennakko erittdin suureksi, jolloin osu-
matodenniékdisyys pieneni. Tarvittaviin jopa yli 10 km torjuntakorkeuk-
siin péddstiin lisdksi vain parhailla ilmatorjuntatykeilld. Suurten pommitus-
koneiden tuhoutuminen osumasta ei sitdpaitsi ollut lainkaan varmaa. Tis-
td on osoituksena mm se, ettd lmatorjunnan osuus liittoutuneiden tuhou-
tuneista pommikoneista oli 53 %, mutta vaurioituneista perdti 97 %° .
Vaurioituneiden koneiden méiird oli erittdin suuri, silldi mm Normandian
maihinnousun jilkeen vaurioitui 3 kk:n aikana 13 000 konetta$ .

V-aseiden kiytto v 1944—1945 toi ensimméisen kerran esille kysy-
myksen kauko-ohjusten torjunnasta. Saksalaiset laukaisivat Englantiin yli
11 000 V-1 asetta, joista 7 488 havaittiin, 1 111 putosi kohteen ulkopuo-
lelle, 3 957 tuhottiin — ndistd 1 878 ilmatorjunnalla — ja 2 420 osui maa-
lialueelle suuria tappioita tuottaen’ . Torjuntavarmuus ei siis ollut riittdvin
hyvi. V-1:4 pelottavampi ase oli V-2, jota ei tavanomaisin ilmapuolustus-
toimenpitein voitu lainkaan torjua ballistisen ratansa ja suuren nopeutensa
(1 000 m/s) vuoksi. V-2 aseiden kiyttd saatiinkin loppumaan vasta kun
laukaisualueet saatiin vallattua. Englantiin putosi 1 115. V-2:a, joista 518
Lontoon alueelle suuria tappioita aiheuttaen® . V-aseiden kiiyttd toi am-
musilmatorjunnan rajoitukset korostetusti esille ja antoi néin virikkeitd
uusien torjunta-asejérjestelmien kehittémiselle sodan jélkeen.

3) Target: Germany: s 21
4) Musto: liite 1

5) Gustke: 3 66

6) Hirva (1961): s 289

7) Macmillan: s 194

8) Macmillan: s 202
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Ammusilmatorjunnan vilttémiseksi kehitettiin sodan aikana eri ta-
hoilla kaukaa laukaistavia ja suuren tarkkuuden omaavia ohjattavia pom-
meja. Amerikkalaiset suorittivat mm vuonna 1943 hy6kkdyksen K&lniin
B-17 koneilla pudottaen 108 kpl 1 000 kg painoisia GB-1 liitopommeja
noin 30 km etiisyydeltd kohteeseen® .

Normandian maihinnousun yhteydessé suorittivat liittoutuneet taiste-
lualueen eristimisen tuhoamalla lukuisia siltoja ohjattavia A zon-pomme-
ja kiyttden!® . Lentokoneesta ammuttavia liitopommeja ja ohjuksia suun-
.niteltiin erityisesti merimaaleja vastaan. Amerikkalaiset kdyttivit vuonna
1945 japanilaisia aluksia vastaan menestyksellisesti automaattisesti tut-
kansa avulla maaliin hakeutuvia Bas-ohjuksia. Saksalaisten kehittdmistd
vastaavista aseista voidaan mainita tyypit BV 143, BV 246, F 11 See-
hund, HS 293, HS 294, HS 295, HS 296 ja SD 1400 (X-1, Fritz X). HS
293:a kiyttien upotettiin 25. 8. 1943 Biskajanlahdella ensimmadisen ker-
ran useita aluksia ja SD 1400 -ohjuksilia my6hemmin mm taistelulaiva
Roma'' . Niimi kaukaa laukaistavat aseet osoittivat selvisti ammusilma-
torjunnan rajoitetun kantaman.

Merivoimien ilmatorjunnan ulottuvuuden ja torjuntavarmuuden lisdé-
misen tarve tuli erityisen selviisti esille Tyynenmeren alueella taistelussa
japanilaisia vastaan. Japanilaisten lokakuussa 1944 aloittamat kamikaze-
hydkkiykset USA:n merivoimien aluksia ja my8hemmin my®s englanti-
laisia aluksia vastaan aiheuttivat torjunnalle todella vakavan ongelman,
silli jokainen hyokkéédva kone oli tuhottava ennen sen osumista maaliin.
Torjuntavarmuuden piti siis olla erittdin suuri. Okinawan taisteluissa ke-
viilli 1945 toimi arviolta 1465 kamikaze-lentdjdd, jotka upottivat 26
alusta, vaurioittivat 164 alusta ja aiheuttivat noin 4 900 michen tappiot
kaatuneina. Japanilaisilla oli my&s kdytOssddn 25 km etdisyydelld koh-
teesta laukaistavia ja 1200 kg taistelukérjelld varustettuja ohjattavia
Okha-itsemurhapommeja, joita ehdittiin ldhettdd taistelutehtdviin 74
kpl.1?

Kuten edelld on esitetty, ei ammusilmatorjunnalla pystytty sodan ai-
kana suojaamaan tehokkaasti suuria aluekohteita strategisilta pommituk-
silta. Ulottuvuus, teho ja torjuntavarmuus olivat riittiméttomid. Kysymys
torjuntavarmuudesta tuli korostetusti esille sodan lopussa, kun 6. 8. 1945
Hiroshimaan ja 9. 8. 1945 Nagasakiin pudotettiin atomipommit ja Japani
antautui ehdoitta 10. 8. 1945. Yksi ainoa B-29 pommikone aiheutti Hiros-

9) Parson (1956): s 2728

10) Boyce: 8 260

11) Ordway—Wakeford: s 108—113

12) Bauer (5.): 8 529, 538—539, 543—544
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himassa suuremman tuhon kuin ne 334 konetta, jotka 9.—10. 3. 1934 oli-
vat palo- ja napalm-pommeja kdyttden aiheuttaneet Tokiossa 83 793 ih-
misen tappiot kuolleina ja 40 918 haavoittuneina sekd 267 171 rakennuk-
sen tuhoutumisen'’ . Atomipommi aloitti uuden aikakauden koko sodan-
kdynnissd ja erityisesti iimasodassa. Suurkohteet olisi pystyttdvd suojaa-
maan erittdin suurella varmuudella korkealta suoritettavia pommituksia
vastaan. Oli kehitettdvéd suuren kantaman ja tarkkuuden omaavia ilma-
torjunta-aseita — ohjuksia.

1.3. Ensimmiiset ilmatorjuntaohjukset

Kuten edellé on esitetty, tuli ilmatorjuntaohjusten tarve esille vasta so-
dan aikana. Kehittiminen aloitettiinkin eri maissa sodan vield kestdessd,
mutta missddn ei ehditty saada ilmatorjuntaohjuksia palveluskayttoon.
Taulukossa 1 on tietoja ensimmadisistd ilmatorjuntaohjuksista.

Saksa aloitti ilmatorjuntaohjusten kehittdmisen liittoutuneiden ilma-
hyokkiysten vaikutuksesta vv 1941—1942. Ensimméiset prototyypit oli-
vat valmiina vuonna 1943. Marraskuussa 1944 Hitler itse antoi kédskyn
ryhtyd tehostamaan ilmatorjuntaa vaikka muiden alojen kustannuksel-
la!* . Sodan loppuun mennessid Saksalla olikin kdynnissd yli 40 ilmator-
juntaohjusprojektia, joista nelji: Enzian, Schmetterling (Hs 117), Rhein-
tochter ja Wasserfall olivat hyvin pitkalld!* . Wasserfall-ohjuksilla suori-
tettiin vuonna 1944 koeammunnat, jolloin 10 ohjusta 15:sta osui maaliin.
Ohjusta suunniteltiin Saksassa valmistettavaksi 4 000—5 000 kpl kuukau-
dessa ja ryhmitettdviksi kaupunkien ja teollisuusalueiden suojaksi pom-
mituskoneita vastaan. Sota loppui ennenkuin suunnitelmat ehdittiin toteut-
taa, mutta saksalaiset olivat hyvin lihelld onnistumista.'

Japanilaisten itsemurhalentdjien hyokkédykset kéynnistivit sekd
USA :n ettd Englannin ensimmadisten ilmatorjuntaohjusten kehittdmisen'? .
USA :ssa aloitettiin vuoden 1944 lopussa merivoimien ilmatorjuntaohjus-
ten kehitysty, jonka tuloksena sekid Lark- ettd Little Joe -ohjukset olivat
koeammuntavaiheessa sodan pétyttya.

Niiden tyyppien pohjalta jatkuneen kehittdmistyon tuloksena syntyi-
vit sodan jilkeen USA:n laivaston ensimmdiset ilmatorjuntachjukset.
USA:n maavoimien Nike-ilmatorjuntaohjusprojekti kdynnistettiin myés

13) Bauer (5.): s 549

14) Hogg: s 143

15) Parson (1956): s 4548

16) Ordway—Wakeford: 8 96—97

17) Humphries: s 135; Braun—Ordway: 5 98
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jo sodan aikana vuonna 1944 ja ensimmdiset kocammunnat suoritettiin
vuonna 19458

Englantilaisten merivoimien k#dytt60n itsemurhalentéjid vastaan suun-
nittelema Fairey Stooge -ilmatorjuntaohjus valmistui kokeilukidyttdon
vuosien 19441945 vaihteessa.!

Myds japanilaiset kehittivit ilmatorjuntachjuksia, joista Funryu 4 oli

- sekd tekniikaltaan etti kantamaltaan varsin pitkille kehitetty.?

Ilmatorjuntaohjusten lisdksi kehiteltiin useissa maissa sodan aikana
my®s ilmatorjuntaraketteja. Ndistd voidaan mainita saksalaisten Tajfun ja
englantilaisten Snare. Myés japanilaisilla ja venildisilld oli ilmatorjuntara-
ketteja.?!

Ammusilmatorjunnan rajoitukset erityisesti kantaman, osumatoden-
nikoisyyden ja tulen tehon suhteen suorastaan pakottivat kehittimaén en-
simmdiset iimatorjuntaohjukset. Teknilliset vaikeudet olivat suuria varsin-
kin ohjausmenetelmien kehittimisessd. Saksalaisilla oli vuodesta 1944
kidynnissd tutkien kidyttd6n perustuva ilmatorjuntaohjusten ohjausjarjes-
telméin kehittiimisprojekti, ns Rheinland-ohjelma. Maalis—huhtikuun vaih-
teessa 1945 piti ensimmadinen Rheinland-jirjestelmin ja Schmetterling-oh-
juksen kiytt66n perustuva ohjuspatteri panna kokeiluasemaan Harzissa,
mutta amerikkalaisten tulo esti sen??.

Saksalaiset ilmatorjuntaohjukset muodostivat perustan sodan jidlkeen
tapahtuneelle kehitykselle sekd idéssd ettd ldinnessd.

2. OHJUSILMATORJUNNAN KEHITYKSEN SYITA JA
TAUSTATEKUOITA TOISEN MAAILMANSODAN JALKEEN

2.1. Yleistd

Toisen maailmansodan péiittyessé oli ilmasodankéynnissé alkamassa
uusi kehitysvaihe: suihkukoneiden ja ohjusten aikakausi. Teknillisesséd ke-
hitystydsséd on koko ajan ollut néhtéivissd kilpailu hyokkéyksellisen ilma-
aseen ja puolustuksellisen ilmatorjuntaohjusaseen vililld. Ohjusilmator-
junnan kehittdmiseen vaikuttaneista tekijoistd tirkeimpidi, ilma-asetta ja so-
takokemuksia, tarkastellaan seuraavassa toisen maailmansodan jélkei-
sen kehityksen valossa.

18) Ordway—Wakeford: s 84—85, 100—101
19) Hirva (1961): s 282

20) Ordway—Wakeford: s 99

2]) Ordway—Wakeford: s 95-99

22) Hirva (1961): s 281



223

22, Ilma-aseen kehitys

2.2.1. Strateginen ilma-ase

Strategisten pommitusten suuri vaikutus toisessa maailmansodassa
jétti perinndksi pommitusilmavoimien merkityksen korostamisen ja niiden
edelleen kehittéimisen sodan jédlkeenkin. Berliinin kriisistd vaonna 1948 a!-
kanut ns kylmd sota kdynnisti kilpavarustelun, jossa erityisesti ydinrdjih-
teitd kuljettavien strategisten pommituskoneiden osuus oli aina 1960-lu-
vun alkuun saakka verrattain suuri. Vuosina 1950—1957 kasvoi USA:n
strategisten pommituskonelaivueiden madrd 19:sta 51:een®®*. Vuonna
1958 oli USA:lla noin 2 000, Neuvostoliitolla noin 1 200 ja Englannilla
170 strategista pommituskonetta?® . Korean sodan kirjistimé ydinasepe-
lottelu toi jédlleen esille tehokkaiden torjuntavilineiden — ilmatorjuntaoh-
justen — tarpeen. Titd korostivat pddasiassa 1950-luvun loppupuolella
kiyttoon tulleet aerodynaamiiset kauko-ohjukset. Myds pommituskonei-
den suorituskyvysséd tapahtui merkittdvdd kehitystd. Torjuntaa ajatellen
oleellisimpia muutoksia olivat lentokorkeuden ja nopeuden lisééntyminen,
asekuorman kasvaminen ja pommitustarkkuuden paraneminen kaikissa
olosuhteissa.

1960-luvun alussa tapahtui strategisten ilmavoimien kehityksessd sel-
vi kidnne ballististen kauko-ohjusten alkaessa syrjidyttid konventionaa-
liset pommituskoneet. Strategisten pommituskoneiden mééréin ennustet-
tiin vuonna 1958 pienenevén USA:n osalta 1 550:een ja. Englannin osalta
110:een?® . Todellisuudessa méirien pieneneminen on ollut voimakkaam-
paa, sillda vuonna 1971 USA:lla oli vain 430 ja Englannilla 80 strategista
pommituskonetta vastaavan luvun Neuvostoliiton osalta ollessa noin
940 .

Strategisten kauko-ohjusten méard on vv 1962—1972 kasvanut
USA :ssa 438:sta 1 710:een ja Neuvostoliitossa 80:sti 1 670:een?’ . Kau-
ko-ohjusten liséiksi on pommituskoneiden méiridn pienenemiseen vaikut-
tanut niiden aseistaminen ydinkiirjelld varustetuilla strategisilla rynniikké-
ohjuksilla (SRAM = Short Range Attack Missile) 1960-luvun alussa.
Tdma lisdsi jo vanhentuneiden pommituskoneiden tehoa merkittdvisti.

23) Jackson: s 163

24) Gustke: s 14—16; Heinaro: liite 31
25) Heinaro: liite 31

26) Military Balance 1971-1972: s 55—56
27) Military Balance 1972—1973
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Kauko-ohjusten kédyttéonotto kuitenkin véhensi korkea- ja kaukotorjun-
taan tarkoitettujen ilmatorjuntaohjusten merkitystd ja toi esille ohjusten-
torjuntaohjusten (vastaohjusten) tarpeen.

Vaikka kauko-ohjukset ovatkin syrjdyttidneet strategiset pommitus-
koneet, ei kehitys tilld sektorilla ole pysidhtynyt. USA :ssa on kehitteilld B-
1 ylidgénipommittaja, joka voidaan varustaa joko strategisilla rynndkkdoh-
juksilla (32 x SRAM) tai risteilyohjuksella?® . Neuvostoliitossa on jo pal-
veluskdytossd Tu-Backfire B strateginen pommituskone, jonka nopeus on
noin 2.0 M ja aseistuksena 2 kpl 500—700 km kantaman omaavia 45-6
ohjuksia?® . Yhteistd molemmille konetyypeille on suuri tunkeutumiskyky
matalallakin ja aseistus, joka suuren ampumaetdisyyden vuoksi mahdol-
listaa torjunnan vélttdmisen.

2.2.2. Taktilliset ilmavoimat

Taktillisten ilmavoimien merkitystd pidettiin toisen maailmansodan
jédlkeen verrattain vihiisend strategisten ilmavoimien rinnalla. Ensim-
midiset suihkukoneet tulivat kaytt6on heti sodan jdlkeen: Englannissa Me-
teor vuonna 1945, USA:ssa P-80 vuonna 1946 ja Neuvostoliitossa MiG-
15 vuonna 19493 , Kehittimisen painopiste oli selvéisti ilmataisteluun so-
veltuvissa hévittdjissd, vaikka jo Korean sota osoitti taktillisten rynndkkd-
koneiden suuren merkityksen. 1950-luvulla suihkukoneet lopullisesti syr-
jéyttiviit potkurikoneet varsinaisina taistelukoneina.

Kéinnekohtana ilma-aseen kehityksessd voidaan pitdd 1960-luvun al-
kua. Toisen maailmansodan jdlkeen oli kidyty jo useita sotia, mm Korean,
Indo-Kiinan ja Algerian sodat, joissa oli kdytetty vain tavanomaisia asei-
ta. Berliinin kriisi vuonna 1961 ja varsinkin Kuuban kriisi vuonna 1962
osoittivat, ettd ydinaseiden kdyt6n todenndkdisyys oli pienempi kuin oli
kuviteltu. Supervaltojen ydinasearsenaalit olivat saavuttaneet sellaiset mit-
tasuhteet, ettd niiden voitiin katsoa siilyttédvidn kyvyn vastaiskuun vield
vastapuolen ydinasehyokkiyksen jidlkeenkin. Oli siis saavutettu *kauhun
tasapaino”. Tdmd yhdessd jatkuvien tavanomaisten sotien kanssa korosti
konventionaalisten aseiden kehittdmisen tarvetta. USA:n puolustusminis-
teri Robert McNamara julkisti nimé ndkokohdat helmikuussa 1963 pité-
missddn puheessa korostaen erityisesti tavanomaisin asein varustettujen
rynnikkdkoneiden merkitystd. Konkreettisena osoituksena kehityssuun-

28) Interavia 12/1975
29) Interavia 11/1975: s 1193
30) Bushby: s 191; TAC; Svensson—Bergman: s 69
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nan muutoksesta USA:ssa oli B-70 Valkyrie -ylidéinipommittajan ja
Skybolt-ohjuksen kehittdmisprojektien keskeyttdminen sekd rynnikkd-
koneen suunnittelukilpailun aloittaminen.3!

Tulitukitehtiviin soveltuvien koneiden ja asejdrjestelmien kehittdmistid
on tapahtunut ja tapahtuu edelleen monin eri tavoin. Kéydyilld sodilla on
ollut kehitykseen suuri vaikutus. Hyvin yleistd on ollut tietyn konetyypin
muuntaminen rynnékkéversioksi, jolloin varsin vanhojenkin koneiden
kiyttoikdd on voitu pidentiid. Uusien asejirjestelmien, kuten rakettikaset-
tien, kasettipommien, rynnikkoohjusten ja ohjautuvien pommien, kayt-
téonotto on lisdénnyt yksittdisen koneen tehokkuutta merkittdvisti. 10—20
km: kantaman omaavien taktillisten rynnidkkdohjusten ja ohjautuvien
pommien kéyttdonotto pidasiassa 1960-luvulla onkin erds ilmeisimpid
syiti kohdeilmatorjuntaohjusten kehittdmiseen. Suunnistus-, maalin-
paikannus- ja jokasdin toimintakyvyn oleellinen kehittyminen on osal-
taan vidhentinyt hyokkiyslentoaseelle aikaisemmin niin tyypillisid rajoi-
tuksia, mutta asettanut torjunnalle yhé kasvavia vaatimuksia. Erityisesti
tulitukitehtdviin suunniteltujen koneiden, kuten USA:n A-7 Dm ja A-
10m, suuri taistelukestivyys asettaa ilmatorjunta-aseiden tulen teholle
niin suuret vaatimukset, ettd ne ovat toteutettavissa vain ohjuksilla. Kehi-
tyksen suunnasta todistuksena voidaan pitad sitdkin, ettd myds Neuvosto-
liiton ensimmdinen varsinainen rynnidkkokone, USA:n F-111:een rinnas-
tettu Sukhoi Su-19 Fencer, on tullut kiyttdoén 1970-luvulla.??

2.2.3. Helikopterit

Helikopterien lagjamittainen kehittiminen ja kdyttddnotto alkoi vasta
1950-luvun alussa, jolloin saatiin myds ensimmdiset sotakokemukset Ko-
rean ja Indo-Kiinan sodissa. USA:n maavoimien ensimmdisié helikopte-
reita olivat UH-1 D (v 1953), CH-34 C (v 1955), CH-23 (v 1955), CH-37
(v 1956) ja OH-13 § (v 1956)*% . Neuvostoliiton ensimmaisié helikopterei-
ta olivat Mi-4 (v 1953), Jak-24 (v 1955) ja Mi-6 1950-luvun lopulla.®

Aluksi helikoptereita kiytettiin yksinomaan kuljetus- ja tiedusteluteh-
téviin, mutta jo vuosina 1956—1957 kokeiltiin USA :ssa aseistettuja heli-
koptereita ja vuonna 1958 suunniteltiin jopa helikopterikuljetteista divisi-
oonaa (armair division). Maavoimien lento-osastojen merkityksen lisddn-
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tymisestd 1950-luvulla on osoituksena USA:n maavoimien ilma-alusten
médrdn kasvaminen vuoden 1950 725:stéd (joista 57 helikopteria) noin
5500:aan vuonna 1959% . Samantapaista kehitysti on havaittavissa
muuallakin, silli esimerkiksi ranskalaisilla oli Algeriassa vuonna 1954
vain 50 lentokonetta, mutta vuonna 1959 jo noin 1 000 ilma-alusta (heli-
kopterit ml).’ ’

Jo aikaisemmin mainittu doktriinin muutos 1960-luvun alussa nékyy
selvisti myGs helikopterien kehittdmisessd. Vuonna 1962 ryhdyttiin
USA :ssa puolustusministeri McNamaran suorittaman kritisoinnin johdos-
ta voimakkaasti kehittiméédn maavoimien lentokalustoa. Ns Howzen ko-
mitea esitti raportissaan elokuussa 1962 erityisen ilmarynndkkodivisi-
oonan (air assault division) ja vastaavan prikaatin (air cavalry combat bri-
gade) muodostamista sekd muidenkin joukkojen ilmakuljetuskyvyn tehos-
tamista. Komitean esityksid ryhdyttiinkin heti toteuttamaan ja vuonna
1965 lihetettiin muodostettu ilmakuljetteinen divisioona (I. Cavalry Di-
vision, Airmobile) Vietnamiin. Konekividreilld ja rakettikaseteilla aseis-
tettu UH-1 B helikopterikomppania oli toiminut Vietnamissa jo vuodesta
1962 alkaen. Erityisesti 36 UH-I helikopteria késittdvén ilmatykistopatte-
riston kdytOstd saatiin hyvid kokemuksia. Ensimméinen varsinainen tuli-
tukihelikopteri AH-1 G Huey Cobra tuli kidyttoon Vietnamissa 1. 9.
1967.%

Suuntaus helikoptereiden lisdéintyviddn kdytt66n on néhtévissd myos
Neuvostoliitossa. Vuonna 1967 néhtiin erdiisséd sotaharjoituksessa ensim-
miéisen kerran helikoptereita tulitukitehtdvissd, Konekivédreilld, rakettika-
seteilla ja myOs panssarintorjuntaohjuksilla aseistettuja Mi-4, Mi-6 ja Mi-
8 helikoptereita on esiintynyt 1960-luvun puolivilisti alkaen. Vuonna
1974 néhtiin ensimméinen varsinainen tulitukihelikoptefi Mi-24 Hind,
joka on aseistettu 12.7 mm konekivéirilld, rakettikaseteilla ja panssarin-
torjuntaohjuksilla. Erdédt tiedot viittaavat siihen, ettd my6s Neuvostoliitos-
sa suunnitellaan helikopterikuljetteisten joukkojen organisoimista.’®

Vuonna 1975 arvioitiin USA:lla olevan noin 10 000 ja Neuvostoliitol-
la noin 2 500 helikopteria®®* . Maavoimien lento-osastojen kasvavaa mer-
kitystd kuvaa se, etti USA:n maavoimilla oli vuonna 1973 7450 helikop-
teria, joista vajaa 600 tulitukihelikopteria, ja 1 713 lentokonetta® . AH-1
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G:n korvaamiseksi on USA:ssa kehitteilld uusi tulitukihelikopteri AAH
(Advanced Attack Helicopter), josta on kaksi eri prototyyppid, YAH-63
ja YAH-64, valmiina.!!

Maavoimien lento-osastojen ja erityisesti helikoptereiden voimakas
lisiéintyminen 1960-luvulla on erds tirkeimpié syitd ldhi-ilmatorjuntaoh-
justen kehittdmiseen.

2.3. 1950-luvun sotakokemukset

Toinen maailmansota antoi sysdyksen ensimmadisten ilmatorjuntaoh-
justen kehittimiselle ja muodosti lihtGkohdan sodan jilkeen jatkuneelle
kehitystyélle. Toisen maailmansodan jilkeen kdydyilld sodilla on epdile-
mittd ollut suuri vaikutus ilmatorjuntaohjusten edelleen kehittimiseen, jo-
ten niistid saatuja kokemuksia on syytd tarkastella lihemmin. Pé#dosin
1950-luvulla kédydyistd sodista on Korean sota merkittdvin. 1960- ja
1970-luvuilla kdydyissé sodissa on jo kéytetty ilmatorjuntaohjuksia, joten
niistd saatuja kokemuksia tarkastellaan myohemmin.

Sekd Ranskan Indo-Kiinan sota vv 1945—1954 ettd Algerian
sota vv 1954—1962 olivat rajoitettuja sotia, joissa toisella osapuolella ei
ollut ilmavoimia lainkaan eikd ilmatorjuntaakaan paljon ja taistelulajina
oli pidasiassa sissisota. Taktillisten ilmavoimien merkitys niisséd sodissa
tuli korostetusti esille. Esimerkking tdstd voidaan todeta, ettd ranskalaisil-
la oli Algeriassa sodan alkaessa vain 50 lentokonetta, mutta vuonna 1959
jo noin 1 000 lentokonetta ja helikopteria, joilla suoritettiin noin 10 000
lentoa kuukausittain*? . Helikoptereita kiytettiin molemmissa sodissa mm
tulenjohto- ja evakuointitehtédviin. IlImavoimien toiminta pakotti myds sis-
sijoukot liilkkumaan pédosin yolld. Sekd Indo-Kiinan ettid Algerian sota
' osoittivat  sissitoimintaankin  soveltuvin  kannettavien jalkavien
ilmatorjunta-aseiden tarpeen. Ilmatorjuntakonekiviirien rinnalle kaivat-
tiin tehokkaampaa asetta. Timé antoi perusteet ryhtyé kehittiiméin ldhi-
ilmatorjuntaohjuksia, joita ensimméisen kerran sodassa kiyttivitkin sissi-
joukot — vuonna 1972 Vietnamissa.

Korean sota on toisen maailmansodan jélkeisistd sodista epiiile-
maéttd merkittdvin monessakin suhteessa. Korean sota kdynnisti suurval-
tojen vélisen ydinasekilpailun, jonka vélineitd 1950-luvun loppuun saakka
olivat ydinaseita kuljettavat pommituskoneet. Korean sodassa kiytettiin
ensimmiisen kerran laajamittaisesti suihkukoneita, jotka osoittivat parem-
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muutensa potkurikoneisiin verrattuna. Samalla ne toivat korostetusti esil-
le toisen maailmansodan aikaisten ammusilmatorjunta-aseiden heikkou-
det. Ammusilmatorjunnan puutteet tulivat esille seké strategisten suurkoh-
teiden ettd kenttiarmeijan kohteiden suojaamisessa. Korean sodan vaiku-
tus seki ilma-aseen ettd ilmatorjuntachjusten kehittéimiseen on ollut hyvin
suuri.

YK:n ilmavoimien konemiédrd kohosi sodan aikana 657:std 1 536: .
een, Tdrkeimmistd konetyypeistd mainittakoon F-80 hivittijdt, F-84 ja
F-86 hiivittdjapommittajat sekd B-26 ja B-29 pommituskoneet. Lisdksi oli
kdyt6ssd useita erilaisia tiedustelu- ja kuljetuskoneita sekd helikoptereita.
Pohjoiskorealaisilla oli kdytossé varsinkin sodan lopussa runsaasti neu-
vostoliittolaisia koneita, joista tunnetuimmaksi tuli MiG-15. Koneiden ko-
konaismddrdd kuvannee se, etti sodan aikana arvioitiin tuhotuksi noin
2 800 pohjoiskorealaista konetta, joista 850 MiG-15:4. Vastapuolen suu-
resta konemadristd huolimatta oli YK :n ilmavoimilla koko ajan ilmanher-
ruus.®

YK:n ilmavoimien toiminta jakaantui useaan eri osakokonaisuuteen.
Ilmanherruuden séilyttdmisen ohella suoritettiin strategisia pommituksia,
tuettiin tehokkaasti maavoimia ja eristettiin taistelualue. Kuten taulukosta
2 ilmenee, oli lentosuoritusten painopiste eristimistoiminnassa, joskin
myds tulitukitoiminnan osuus oli huomattava.

Eristimistoiminnan pddmédédrand oli katkaista pohjoiskorealaisten lii-
kenneyhteydet ja tyrehdyttid materiaalikuljetukset. Tehtéivd toteutettiin
tuhoamalla siltoja, ajoneuvoja, junia, proomuja ja veneitd sekéd katkaise-
malla rautateitd. Aiheutetut tappiot ilmenevit taulukosta 2. Eristémistoi-
minnan arvioidaan onnistuneen noin 90 %:sti, miké riitti pysédyttdméén
pohjoiskorealaisten hySkkdykset.**

Pommituskoneita kiytettiin sodan aikana strategisten kohteiden tu-
hoamiseen, eristimistoimintaan ja jopa maavoimien vilittomédédn tuke-
miseen. Melkein kaikki Pohjois-Korean strategisesti tidrkedt teollisuuslai-
tokset, voimalaitokset, 6ljynpuhdistamot, padot ja siliat tuhottiin sodan ai-
kana. B-29 koneet suorittivat yli 21 000 lentoa ja pudottivat 167 100 ton-
nia pommeja karsien vain 34 koneen tappiot, joista 16 hévittdjien, 4 ilma-
torjunnan ja 14 muiden syiden takia*® . Tappiot olivat siis vain 0.16 %
lentosuoritusten méaéréstd, mikd on erittdin vihén toisen maailmansodan
lukuihin verrattuna.
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Kuten taulukosta 2 ilmenee, olivat YK :n ilmavoimien prosentuaaliset
kokonaistappiot verrattain pienet, taistelulentojen osalta vain 0.5 %. Vi-
hollinen aiheutti tappioista hieman yli puolet, josta ilmatorjunnan osuus
oli noin 80 % ja hdvittijien noin 15 %% . Ilmatorjunnan huomattavan
suuri osuus tappioista selittyy ainakin osaksi silléi, ettéd kahden viimeisen
sotavuoden aikana yli 30 % kaikista suorituksista oli tulitukilentoja ja
juuri hévittdjépommittajien osuus tappioista oli suurin, noin 50 %4 . II-
matorjunnan alasampumista koneista vain 286 oli suihkukoneita. Ilmator-
junnan suuri osuus (88 %) piidiasiassa tulitukitehtiviin kiytettyjen F-80 ja
F-84 koneiden tappioista on syytd panna merkille, silld sehiin osoittaa am-
musilmatorjunnan merkityksen kenttiarmeijan alueella. Toisaalta taas
suihkukoneiden pieni osuus kokonaistappioista osoittaa, ettd niiden tuhoa-
minen ammusilmatorjunta-aseilla oli ehkd suuremmasta nopeudesta joh-
tuen vaikeata. Suihkukoneiden osumankestivyyttikin pidettin Korean
sodassa ylléttidvén suurena niiden lujan rakenteen ja yksinkertaisen moot-
torin takia%® .

Korean sodan aikana kéytetyt hyOkkdysmenetelmit selittdvit osal-
taan ilma-aseen aiheuttamien tappioiden suuruuden, konetappioiden suh-
teellisen pienuuden ja ilmatorjunnan vaikeudet. B-29 koneiden suoritta-
missa strategisten kohteiden pommituksissa kdytettiin 5.5—8.5 km lento-
korkeuksia, jolloin ilmatorjunnan teho todettiin véhiiseksi. Tutkan avulla
voitiin pommituksia suorittaa pimeélldkin. Maa-asemien avulla tapahtu-
vaan maalinpaikannukseen perustuvan SHORAN-jdrjestelmédn kiyt-
toonotto mahdollisti tarkan pommituksen kaikissa olosuhteissa jopa 6
km korkeudelta. Siltoja ja rautateitd vastaan kiytettiin ohjattavia 450
kg:n painoisia Razon- ja 5 400 kg:n painoisia Tarzon-pommeja, joiden
tarkkuus oli erittdin suuri. Parhaaksi hyokkdystavaksi siltoja vastaan to-
dettiin alle 100 m korkeudelta suoritettu matalapommitus 250 kg:n lasku-
varjopommeja kidyttden. Ilmatorjunnan vaikutuksen pienentdmiseksi suo-
rittivat hévittdjipommittajat my6s syoksypommituksia irrotuskorkeuden
ollessa 3.5—4.5 km. Joukkoja vastaan suoritetuissa ilmahyokkdyksissd
kdytettiin napalm-pommeja, 250 kg:n painoisia herdtesytyttimilld varus-
tettuja sirpalepommeja ja 10 kg:n painoisia laskuvarjosirpalepommeja.
Tulitukitehtdviin kéytettiin jopa strategisia B-29 pommituskoneita menes-
tyksellisesti.*®
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Sotavankien kertoman mukaan 70 % kaikista pohjoiskorealaisten
panssarivaunu-, ajoneuvo- ja tykkitappioista sekid 50 % henkilGstGtappi-
oista aiheutuikin juuri ilmavoimien toiminnasta. Tdmé osoittaa selvisti il-
ma-aseen lisddntyneen vaikutuksen kenttdarmeijan alueella, kun vertailun
vuoksi todetaan ettd ilmavoimien osuus suomalaisten tappioista v
19411944 oli vain 3 % ja saksalaisten tappioista v 1944 Anziossa
10—15 %.%0

Pohjois-Korean ilmapuolustus ei pystynyt estdmééin kohteiden tuhoa-
mista, vaikka tdrkeimpien kohteiden suojaksi olikin keskitetty runsaasti
tutkaohjattuja raskaita ilmatorjuntapattereita ja kevyitd ilmatorjuntapat-
tereita. Néiissd kohteissa tosin hyokkaddjd joutui kdyttdmdidn tavallista
enemmin koneita mm ilmatorjunnan lamauttamiseen kérsien myos keski-
méirdistd suuremmat, jopa yli 5 %:n tappiot.*!

Helikoptereiden merkitys erityisesti evakuointi- ja pelastustehtédvissd
tuli korostetusti esille, mutta helikoptereita kdytettiin myos taistelujoukko-
jen kuljetukseen. Maavoimien kevyiden lentokoneiden tarve todettiin
my0s sodan aikana.

Ylldttdvaa kylld, mySs YK:n joukoissa tuli iimatorjunnan tarve esille,
silld pohjoiskorealaiset suorittivat kevyilld potkurikoneilla Gisin hyok-
kdyksid mm lentokenttid ja tutka-asemia vastaan. Niiden jopa 15 koneen
(PO-2, LA-11, JAK-18) voimin suoritettujen “ilmasissihyokkaysten” tor-
juminen osoittautui vaikeaksi tehtdviksi pimedolosuhteissa. Amerikkalai-
set vaativatkin runsaasti lisdd ilmatorjuntayksikoitd kohteiden suojaksi,
mutta sodan lopussa oli vain 6 tdrkeintd kohdetta 17:sta suojattu. Ilma-
torjunnan puute pakotti kdyttdmain yksikoitd jopa jaoksittain seké jdrjes-
timdidn oto ilmatorjuntaa.’?

Korean sodan vaikutus sekd ilma-aseen ettd ilmatorjunnan kehityk-
seen on varsinkin USA :ssa ollut suuri. Ydinasedoktriinista johtuen strate-
gisten ilmavoimien merkitys kasvoi, mikd ndkyy sekd pommituskonelai-
vueiden médrin lisidntymisend ettd niiden konekaluston paranemisena.
Myds taktillisten ilmavoimien konekalustossa tapahtui paranemista, vaik-
ka konemdiri aluksi pienenikin. Vuonna 1954 tuli kdytt66n ylidénihavit-
tdjd F-100 ja vuonna 1956 tunnettu A-4 Skyhawk hivittdjapommittaja.
Vuonna 1954 korvasi taktillinen pommituskone B-57 vanhan B-26.n ja
vuonna 1956 tilivat kdyttodén jokasddn taktilliset pommituskoneet B-66 ja
RB-66. Kuuluisan F-¢4 Phantomin kehitysty6 alkoi heti Korean sodan jil-

50) Futrell: 5 654; Viiri: s 184
51) Stewart: s 160
52) Futrell: s 397-399, 617623



231

keen. Maavoimien lento-osastojen ja erityisesti helikoptereiden kehitti-
minen sai myGs uutta vauhtia. Ilmatorjunnan osalta voidaan tissi yhtey-
dessd vain todeta, ettd Nike Hercules -ilmatorjuntaohjusten kehittéminen
alkoi vuonna 1953 ja Hawk-ohjusten vuonna 1954, Korean sodan vaiku-
tus on ilmeinen.*

3. OHJUSILMATORJUNNAN KEHITYS TOISEN MAAILMAN-
SODAN JALKEEN

3.1. Ohjusilmatorjunnan kehitystendenssit

Vaikka ohjusten kehittéimistyd useissa maissa alkoi heti toisen maail-
mansodan pédtyttyd ja kdytettdvissd olivat saksalaisten suunnittelemat
ohjukset malleina, tulivat ensimmadiset ilmatorjuntaohjukset palveluskiyt-
t66n vasta lihes 10 vuoden kuluttua sodan péiittymisestd. Saksalaiset oli-
vat todella aikaansa edelld, kun heilld jo vuonna 1945 oli ilmatorjuntach-
juksia melkein palveluskdytdssd, On tosin muistettava, ettd he aloittivat
A-sarjan rakettien kehittdmisen jo vuonna 1933%* , vuosia ennen muita, ja
loivat siten vahvan perustan ilmatorjuntachjusten kehittéimiselle. Toisaal-
ta on tietysti otettava huomioon, ettd vasta ns kylmén sodan alkaminen
vuonna 1948 antoi selvin motiivin uusien asejérjestelmien téysipainoiselle
kehittdmiselle.

30-vuotisen historiansa aikana on ohjusilmatorjunnalla ollut useita ke-
hitysvaiheita, joiden syitd ja taustatekijGitd on jo edelld valotettu, Ndmi
kehitystendenssit ndkyvit selvésti kuvasta 1, jossa on esitetty maavoimien
ohjusilmatorjunnan kehitysaikataulu ja kuvasta 2, jossa on merivoimien
ohjusilmatorjunnan kehitysaikataulu. Ilmatorjuntaohjusten jaottelussa on
kiytetty meilld jo vakiintunutta, ohjusten ulottuvuuden perusteella mééri-
tettyd jakoa:*

— lédhitorjunta: etdisyys < 2 km korkeus < 1 km
— kohdetorjunta: -7 = 2-10” -7 1-57
— aluetorjunta: - —- 10-100” - — 520"~
— kaukotorjunta: -Y—- >100” —-—”"-—- 320

Rajat eivit luonnollisestikaan ole absoluuttisia, silld esimerkiksi joku
kohdetorjuntajérjestelméd voi juuri ja juuri ylittdd aluetorjuntajirjestel-
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mién minimiulottuvuusrajat, mutta on silti tarkoitettu pédasiassa kohde-
torjuntaan. Tédtd onkin pidetty jaottelussa kriteeriné.

Maavoimien ohjusilmatorjunnan ensimméisend vaiheena on
nihtdvissd suurten aluekohteiden suojaamiseen strategisilta pommituksil-
ta soveltuvien kiinteiden tai ldhes kiinteiden ohjusilmatorjuntajirjestel-
mien kehittdminen. Ohjusjérjestelmien suunnittelu alkoi pdéosin 1940-lu-
vun lopulla ja ne tulivat kiiytt66n 1950-luvun loppupuolelia. Niiitd ensim-
mdisen polven ilmatorjuntaohjuksia ovat mm USA:n Nike Ajax, NL:n
SA-1 ja Englannin Bloodhound Mk 1. Voidaan helposti todeta, etté toi-
sen maailmansodan strategisista suurpommituksista saadut kokemukset
ovat olleet lihtSkohtana maavoimien ensimmiisten ilmatorjuntaohjusten
kehittédmiselle.

Liikkuvien, myds kenttdarmeijan suojaamiseen soveltuvien aluetor-
juntaohjusten kehittdmistid voidaan pitdd maavoimien ohjusilmatorjunnan
toisena vaiheena. Tunnetuimpia téimén kehitysvaiheen ohjuksia ovat
NL:n SA4-2, USA:n Hawk sekd Englannin Thunderbird Mk 1 ja 2. Nii-
den kehittéiminen alkoi Korean sodan aikana tai pian sen jidlkeen, joten so-
takokemusten vaikutus on ilmeinen. Samaan aikaan tulivat myés ensim-
miiset ns atomipommittajat” kdytt6dn: NL:n Tu-16 v 1954, Englannin
Canberra, USA:n B-52 ja NL:n Tu-95 v 1955, joten niiden muodostama
lisdéintyvi uhka otettiin kehitystydssd huomioon.

1950- ja 1960-lukujen vaihteessa tapahtui kehityksessé seuraava
muutos kauko-ohjusten ryhtyessd syrjdyttdmédn strategisia pommitus-
koneita. Ensimméiset mannertenviliset ballistiset kauko-ohjukset (/CBM)
laukaistiin sekdi USA:ssa ettd Neuvostoliitossa vuonna 1957%¢ . Aero-
dynaamisia kauko-ohjuksia oli USA :ssa ollut kdytdsséd jo vuodesta 1954
alkaen ja ensimmdiset keskimatkan kauko-ohjukset (IRBM) oli laukaistu
Neuvostoliitossa vuonna 1955 ja USA:ssa vuonna 1956%" . Kauko-oh-
justen torjumiseksi ryhdyttiin sekd USA:ssa ettd Neuvostoliitossa vv
19571959 kehittiméén ohjustentorjuntachjuksia. Muilla mailla tuskin
on ollut mahdollisuuksia tiillaisten kalliiden jdrjestelmien rakentamiseen,
vaikka tarvetta olisi ollutkin. 1950-luvun lopussa useat Euroopan maat,
mm Englanti, Liinsi-Saksa, Norja, Tanska, Ruotsi ja Italia, hankkivat juu-
ri valmistuneita ensimmilisen polven ilmatorjuntaohjuksia ensisijaisesti
péikaupunkiensa suojaksi*® . 1960-luvun alussa oli hankinta meillidkin
ajankohtainen asia Pariisin rauhansopimuksen tarkistuksen jélkeen.*
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Taktillisten ilmavoimien merkityksen korostuessa ydinasedoktriinissa
tapahtuneen muutoksen johdosta alkoi kehityksen painopiste 1950-luvun
lopussa ja varsinkin 1960-luvulla siirtyd strategisten kohteiden suojaa-
miseen soveltuvien ohjusjérjestelmien kehittdmisestd kenttdarmeijan koh-
teiden suojaamiseen soveltuvien liikkkuvien ja itsendisten ohjusyksikoiden
kehittdmiseen. Tdmén kehityksen tuloksia ovat hyviin liikkuvuuden ja ma-
talatorjuntakyvyn omaavat NL:n aluetorjuntajérjestelmét SA-3, SA-4 ja
SA-6sekd ne lukuisat kohde- ja ldhitorjuntaohjusjérjestelmiit, jotka ovat
olleet vain rajoitetusti kiytdssi tai vasta tulossa kiyttdn, kuten kuvasta
1 ilmenee. Helikoptereiden, vahvasti aseistettujen rynnidkkdkoneiden ja
erdiden uusien asejérjestelmien, kuten ohjautuvien pommien ja rynnékkd-
ohjusten, lisdéintyvi kayttd kenttdarmeijan alueella mm Vietnamin ja La-
hi-Idédn sotien kokemusten perusteella on epiilemdttd ollut tirkein syy uu-
sien ohjusjirjestelmien kehittémiselle. Toisaalta on myds huomattava, etté
yleinen teknillinen edistyminen on luonut edellytykset aikaisemmin suo-
rastaan ylivoimaiseksi osoittautuneelle ohjusten kehitystyélle.

Kuten kuvasta 2 ilmenee, on merivoimien ohjusilmatorjun-
nan kehitys ollut verrattain tasaista. Suuret alukset ovat helppoja maaleja
ilmavoimille ja varsinkin rynndkkdohjusten kdyttd niitd vastaan on edul-
lista. Ilmatorjuntaohjusten tarve strategisestikin tirkeiden, kalliiden ja pal-
jon henkilGstod kisittdvien ohjus- ja lentotukialusten suojaamiseksi on
erittdin suuri. Kehitys télld sektorilla ndyttdd jatkuvan.

3.2. Havaintoja ohjusilmatorjunnan kehityksestd
eri maissa

3.2.1. Yleistd

Ilmatorjuntachjuksia on kehitelty monissa maissa ja niitd on kiytossi
vield useammassa maassa. Tédrkeimpid ohjusten kehittidjimaita ovat USA,
Neuvostoliitto, Englanti, Ranska, Sveitsi, Ruotsi ja Italia. Térkeimpid
kéyttdjimaita taas ovat olleet Pohjois-Vietnam, Egypti, Syyria ja Israel,
jotka ovat testanneet ohjuksia sodissa. Sotakokemuksiin palataan myd-
hemmin.

Seuraavaksi tarkastellaan ohjusilmatorjunnan kehitysté erdissid mais-
sa hieman ldhemmin. Tietoja tdrkeimpien ilmatorjuntaohjusten kehitté-
misestd, ulottuvuudesta ja liikkkuvuudesta on faulukoissa 3 ja 4.
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3.2.2. USA

Amerikkalaiset saivat vuonna 1945 haltuunsa saksalaisia ohjusasian-
tuntijoita, ohjusalan tutkimusmateriaalia sekd ohjuksia, jotka muodostivat
lihtdkohdan sodan jilkeiselle kehitykselle. USA palkkasi 127 saksalaista
asiantuntijaa Wernher von Braunin johdolla suorittamaan raketti- ja oh-
jusalan kehitysty5tid®® . Ensimmadiset amerikkalaisten V-2 rakettiammun-
nat suoritettiin jo vuonna 19465! . Myés ensimmdiset Nike- ja Hawk-sar-
jan ilmatorjuntachjukset polveutuivat saksalaisista®? .

Nike Ajax -ilmatorjuntaohjuksen (myos Nike I tai SAM A-7 nimelld
tunnettu) kehittiminen alkoi jo vuonna 1945 ja marraskuussa 1951 se en-
simmiisend amerikkalaisena ilmatorjuntaohjukséna tuhosi B-17 maali-
koneen. Nike Ajax tuli palveluskdytt66n vuonna 1953 ja vuonna 1957 oli
23 USA:n tirkeinté strategista kohdetta suojattu Nike Ajax -ohjusyksi-
kailld, joita oli lisdksi itdrannikolla. Yhteensd oli vuoteen 1958 mennessi,
jolloin valmistus lopetettiin, tehty 15 000 Nike Ajax -ohjusta, joista noin
5 500 on ammuttu. Nike Ajax -ohjuspatteristoja, joita on ollut yhteensd
60 kpl, on ollut kiytéssi mm Japanissa, Kreikassa ja Italiassa.5®

Lihinnd miehittimétontd lentokonetta muistuttavan, kaukotorjun-
taan tarkoitetun Bomarc-ilmatorjuntaohjuksen kehitystyé alkoi vuonna
1951 pohjautuen vuosina 1946—1949 kokeiltuun Gapa (Ground-to-Air-
Pilotless-Aircrqft) -projektiin. 23. 10. 1957 Bomarc-ohjus tuhosi maali-
koneen 20 km korkeudella ja 160 km etéisyydelld. Alkuperidisen ohjuksen
parannettu malli, Bomarc B, oli tarkoitettu tdydentdméén hévittédjétorjun-
taa ja torjumaan erityisesti B-52 ja B-58 tyyppisten, 150—300 km kanta-
man omaavilla strategisilla rynnidkkoohjuksilla varustettujen pommitus-
koneiden hyokkdykset. Bomarc-ohjus, joka voitiin varustaa myds ydin-
kirjelld, tuli palveluskidyttddn vuonna 1959 ja vield vuonna 1972 oli viisi
Bomarc B -ohjusyksikkod kiytossd USA :ssa SA4 GE-ilmapuolustusjirjes-
telméiin liitettynd.5

Nike Hercules -ohjuksen kehitysty alkoi heti Nike Ajaxin valmistut-
tua vuonna 1953 ja vuonna 1958 olivat ensimméiset ohjusyksikot palve-
luskiytossd ryhmitettynd New Yorkin, Washingtonin, Chicagon, Baltimo-
ren ja Philadelphian suojaksi. Nike Hercules -yksikéilld korvattiin huo-
mattavasti pienemmiin kantaman omaavat Nike 4jax -yksikot. Koeam-

60) Braun—Ordway: s 100

61) Ordway—Wakeford: s 6

62) Miiller: 5 140

63) Taylor—Taylor: s 84; Scholander: s 31; Ordway—Wakeford: s 22—23
64) Ordway—Wakeford: s 20—21; Taylor—Taylor: s 22
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munnoissa vuonna 1958 tuhosi Nike Hercules -ohjus maalikoneen, joka
lensi 30 km korkeudella 3 Mach’in nopeudella. Vuonna 1960 tuhosi Nike
Hercules ballistisen Corporal-ohjuksen osoittaen tdten myos ohjustentor-
juntakykynsi. Eri ldhteiden mukaan oli USA :ssa 1960-luvulla yli 80 Nike
Hercules -ohjuspatteria, mutta vuonna 1974 vain 21, jotka on ilmeisesti
poistettu vuonna 1975 USA:n kotialueen ilmapuolustustehtdvistd ja siir-
retty kenttdarmeijan kidyttéon. Nike Hercules -ohjuspatteristoja on mo-
dernisoitu siten, ettd ne soveltuvat liikuteltavina kenttdarmeijan suojaa-
miseen. Nike Hercules -ohjusyksikéitd on myds useiden NA 7O-maiden
kéytossd.s

Erittdin hyvén liikkuvuuden ja matalatorjuntakyvyn omaavien Hawk-
ohjusten kehittdminen alkoi vuonna 1954 ja jo kesdkuussa 1956 tuhosi
Hawk-ohjus F-80 maalikoneen. Hawk-ohjusyksikot oli suunniteltu alun-
perin tiydentdméén Nike-yksikoitd ja jo 1950-luvun lopussa niitd ryhmi-
tettiinkin USA:ssa New Yorkin ja Washingtonin—Baltimoren alueille.
Liikkuvana, tulivoimaisena ja itsendiisend jérjestelmédnd Hawk-ohjusyk-
sikkd soveltuu erinomaisesti kenttdarmeijan kdyttoon, joten ei olekaan ih-
me, ettd se tilldkin hetkelld on kdytosséd lahes 20:ssé eri maassa, joukossa
useimmat NATO-maat sekd Israel ja Ruotsi. Se on samalla ensimméinen
linsimainen ilmatorjuntachjus, joka on ollut ki ytossd sodassa. Hawk-oh-
jukset soveltuvat myGs rajoitetusti ohjustentorjuntaan, kuten 25. 1. 1960
Hawk-ohjuksella tuhottu Honest John osoittaa.

Nike Zeus -ohjustentorjuntaohjuksen kehitystyo alkoi vuonna 1957,
jolloin Neuvostoliitto laukaisi ensimméisen mannertenvilisen kauko-oh-
juksensa. Alustavaa suunnittelutyftd oli ilmeisesti tehty jo aikaisemmin-
kin. Ensimmdiset onnistuneet koeammunnat suoritettiin jo vuonna 1959,
Vuosina 1959—1964 suoritetut koeammunnat osoittivat, ettd Nike Zeus -
ohjuksilla pystyttiin tuhoamaan Atlas- ja Titan-tyyppisten ballististen
kauko-ohjusten kirkid. Zeus-ohjusten suorittamaa kaukotorjuntaa tdy-
dentdméin ryhdyttiin vuonna 1963 suunnittelemaan pienemmén kanta-
man omaavia Sprint-ohjuksia. Kiinan vuonna 1966 laukaisema keskimat-
kan ohjus (/RBM) ja vuonna 1967 réjdyttdmé laimpOydinkérki kiihdytti-
vét ohjustentorjuntajirjestelmén kehittimista USA:ssa, misti seurauk-
sena oli Sprint- ja Spartan-ohjusten kédyttdén perustuvan Sentinel-jir-
jestelmén suunnittelun aloittaminen. Neuvostoliiton uudet mannertenva-
liset kauko-ohjukset aiheuttivat myShemmin Sentinel-jirjestelmén modifi-
oinnin 30 Spartan- ja 70 Sprint-ohjusta kisittdviksi Sqfeguard-jiir-

65) Ordway—Wakeford: s 23—24; Taylor—Taylor: s 85; Military Balance 1974—1975: 5 §
66) Army Missiles & Rockets: 8 26—38; Parry: 5 30
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jestelmiksi, jonka kdyttoonotto alkoi vuonna 1975. SALT-neuvottelut-
han ovat asettaneet rajoituksia ohjustentorjuntajirjestelmille.’

USA :ssa aloitettiin ilmeisesti ensimmdisend myos kohdeilmatorjunta-
ohjusjérjestelmidn kehittdminen. Mauler-suunnitelma aloitti yritykset ta-
voittaa ohjuksin entinen raskaiden ilmatorjuntatykkien ulottuvuusalue.
Mauler-jérjestelmilld pyrittiin saavuttamaan ihanteellinen liikkuvuuden,
itsendisyyden ja tulivalmiuden yhdistelmé, mutta siind epéonnistuttiin ja
Mauler-projekti keskeytettiin vuonna 1965. Maulerin tilalle amerikkalai-
set konstruoivat Sidewinder-ilmataisteluohjuksien kéytt66n perustuvan
Chaparral-ohjusjirjestelmédn, jota on kuitenkin pidettdvd tilapéisrat-
kaisuna. Chaparralin tilalle USA onkin jo kokeilujen jilkeen valinnut
ranskalais-saksalaisen Roland II -ohjusjérjestelmin,5®

Ilmeisesti juuri USA:ssa tapahtuneen voimakkaan helikopterien ja
rynnikkdkoneiden kehitystyon vuoksi sielli myOs aloitettiin ensim-
madisend ldhi-ilmatorjuntaohjusten kehittiminen. Niiden tarve néhtiin suu-
rena mm maihinnousu- ja maahanlaskuoperaatioissa, joissa raskaampien
ilmatorjunta-aseiden kuljettaminen oli hankalaa. Redeye-ldhitorjuntaoh-
justen kehittéimisessd oli ilmeisesti suuriakin teknillisid vaikeuksia, mutta
ensimmdiset tilaukset tehtiin jo vuonna 1964 ja 1960-luvun lopusta alkaen
se on kuulunut monien NA TO-maiden sekd mm Ruotsin ja Israelin aseis-
tukseen. Vuonna 1970 aloitettiin kuitenkin uuden, teknillisesti paremman,
Redeye II- ja Stinger-nimilld tunnetun léhi-ilmatorjuntaohjuksen kehitté-
minen kahtena eri versiona, joista ainakin toinen oli jo vuonna 1975 pro-
totyyppiasteella.®®

Sekd Nike Hercules- etti Hawk-ohjusten korvaamiseksi aloitettiin
USA:ssa vuonna 1965 SAM-D ohjusjdrjestelmin kehittdminen. Jérjestel-
miille asetettujen vaatimusten ja niiden muutosten toteuttaminen on osoit-
tautunut teknillisesti hyvin vaikeaksi ja myo6s kalliiksi, joten SAM-D jir-
jestelmiin valmistuminen on viivéstynyt huomattavasti. Vanhoja Hawk- ja
Nike Hercules-ohjusjirjestelmid modificimalla on pyritty poistamaan nii-
den pahimmat teknilliset heikkoudet SAM-D jérjestelmééd odoteltaessa™ .

USA :n merivoimien ilmatorjuntaohjusten kehittiminen alkoi jo toisen
maailmansodan aikana ja vuonna 1945 aloitetusta Bumblebee-projektista
saivat alkunsa 1950-luvulla kiyttdon tulleet Talos-, Terrier- ja Tartar-il-
matorjuntaohjukset. Terrier I oli Lark-kokeiluohjuksen kehittyneempi

67) Braun—Ordway: s 146—148; Ordway—Wakeford: s 24; Military Balance 1974—1975: 5 §
68) Braun—Ordway: s 145; Santavuori: 5 5058

69) Ordway—Wakeford: s 24; Taylor—Taylos: s 102

70) Employment of Amy Forces: a 37, 39
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versio. Ilmatorjuntaohjuksilla on pyritty korvaamaan alusten raskaat il-
matorjuntatykit; viitetdéinkin kahden Terrier-ohjuksen vastaavan tehol-
taan 7 000 laukausta 127 mm tykilld ulottuvuudenkin ollessa suuremman.
Ohjustentorjuntakykyéd on ilmatorjuntaohjusten kehittelyssd korostettu.
Standard-ohjukset korvaavat Terrier- ja Tartar-ohjukset. Lisdksi on kidyn-
nissd uuden Aegis-ohjuksen kehittdminen.”

3.2.3. Neuvostoliitto

Tietoja ohjusilmatorjunnan kehityksestd Neuvostoliitossa on hyvin
vihin saatavissa, vaikka kehittdmistyo sielld onkin oflut ainakin yhté voi-
mallista kuin USA :ssa.

Neuvostoliitto sai myds toisen maailmansodan lopussa Saksasta hal-
tuunsa tiettdvésti tuhansia ohjusalan asiantuntijoita ja tyOntekijoitd sekd
mm Rheintochter-, Wasserfall-, Ta{fun- ja Henschel-tyyppisid ilmatorjun-
taohjuksia, joten perusta ohjusten kehittdmiselle oli vahva. Viite, jonka
mukaan Neuvostoliiton ensimmadiset ilmatorjuntaohjukset olisivat saksa-
laisten ohjusten mallin mukaan kehitettyjd, tuntuukin hyvin uskottavalta;
nédinhén tapahtui my6s linnessid. Neuvostoliiton M-2:n (SA-2) vditetddn
polveutuvan suoraan saksalaisten Rheintochterista. Ensimmdéinen néytto
Neuvostoliiton ohjusilmatorjunnasta saatiin vasta toukokuussa 1960, kun
USA:n U-2 tiedustelukone ammuttiin alas Neuvostoliitossa 18 km kor-
keudelta ilmeisesti SA4-2 ohjuksella. Samana vuonna ammuttiin U-2 alas
myos Kuubassa, joten ndmaé kaksi tapausta ovat ensimmaiset joissa ilma-
torjuntaohjuksia on menestyksellisesti kiytetty taistelutehtivissi.”

Vaikka Neuvostoliiton ohjusilmatorjunnan kehityksestd ei olekaan
saatavissa luotettavia tietoja, ndyttdd siltd, ettd se on noudatellut samoja
linjoja kuin kehitys lannessd (vrt taulukko 3). Ensimmdiset ilmatorjunta-
ohjukset olivat verrattain raskaita ja kiinteité jarjestelmid, jotka oli tarkoi-
tettu aluekohteiden suojaamiseen. Tietojen mukaan useat Neuvostoliiton
kaupungit oli jo 1950-luvun lopussa ympirdity 7-6 ja T-8 ohjuspattereil-
la, siis samaan aikaan kun useat muut Euroopan maat hankkivat ohjuksia
pddkaupunkiensa suojaksi. Samoihin aikoihin, kun USA:ssa aloitettiin
Nike Zeus -ohjustentorjuntaohjuksen kehittdmistyd, alkoi my6s Neuvos-
toliitossa GALOSH-torjuntaohjusten kehittdminen. Tietojen mukaan
Moskovan ympirilld on 64 GA LOSH-asemaa. Neuvostoliitossa on tietta-
viisti kehitteilld pari uutta ohjustentorjuntaohjusta.”

71) Ordway—Wakeford: s 85, 24—26; Pajala: s 61—66
72) Parry: 5 119, 148; Parson (1962): s 48
73) Parry: 8 146; Taylor—Taylor: s 42



238

1950-luvun lopussa ja 1960-luvulla on kehitys myds Neuvostoliitossa
suuntautunut liikkuvampien, itsendisempien ja paremman matalatorjunta-
kyvyn omaavien ohjusjérjestelmien konstruoimiseen. Témén kehityssuun-
nan huippuna on pidettivd SA-6 ohjusyksikkéd, joka yhdessd hieman
vanhempien SA-3 ja SA-4 yksikGiden kanssa soveltuu erinomaisesti kent-
tdarmeijan suojaamiseen. Kehitysprosessin viimeisend vaiheena tuli Neu-
vostoliitossa kiyttoon ilmeisesti 1960-luvun lopussa SA4-7 ldhi-ilmator-
juntaohjus ja vuosina 1973—1975 SA4-8 ja SA-9 kohdeilmatorjuntajirjes-
telmdt; siis samaan aikaan kun vastaavat jérjestelmit ovat tulleet palve-
luskdytt66n ldnsimaissa. Erdiden tietojen mukaan Neuvostoliiton kentté-
armeijalla on niin paljon ilmatorjuntaa, ettd suhde USA :n ilmatorjuntaan
on 100:1.*

Myéds Neuvostoliiton merivoimat on varustettu ilmatorjuntaohjuksil-
la, joista useimmat ovat vastaavien maavoimien ilmatorjuntaohjusten
muunnoksia. Ohjusalusten suojaamiseksi on Neuvostoliitto varustanut
vanhojakin aluksia ilmatorjuntachjuksilla ja ryhtynyt kehittdmédn aivan
uusiakin tyyppejd. Télldkin sektorilla kehitys on seké iddssd ettd linnessd
hyvin samansuuntaista.’

Parhaat ndyt6t neuvostoliittolaisten ilmatorjuntaohjusten ominai-
suuksista ja tehosta on saatu Vietnamin ja Lihi-Iddn sodissa, joiden koke-
muksia tarkastellaan jéljempéna.

324. Englanti

Kuten muistetaan, alkoi ilmatorjuntaohjusten kehittdminen Englan-
nissa jo toisen maailmansodan aikana. Kuitenkin vasta kylmén sodan al-
kaminen vuonna 1948 antoi sysdyksen ilmatorjuntaohjusten kehittéimisel-
le sodan jilkeen. Vuonna 1949 aloitettiin ilmapuolustuksen asejirjestel-
miksi tarkoitetun kiintefin, mutta suuren ulottuvuuden omaavan Blood-
hound Mk 1 -ohjusjirjestelmén kehittéimisty. Maavoimien kiyttoon en-
simmdisend laatuaan maailmassa tarkoitetun liikkkuvan Thunderbird Mk 1
-ohjusjiirjestelmén kehittdminen alkoi vuonna 1950. Ensimmadiset Blood-
hound Mk 1 -yksikot tulivat R4AFm kidytto6n vuonna 1957 ja ensim-
mdiset Thunderbird Mk 1 -yksikét armeijan kdytt66n vuonna 1960. Pa-
remman matalatorjuntakyvyn omaavien Thunderbird Mk 2- ja Blood-
hound Mk 2 -jérjestelmien kehittdminen aloitettiin vuosina 1956 ja 1958.
Bloodhound Mk 2:m parannuksena oli my0s rajoitettu liikuteltavuus. Sen

74) Air Force Magazine, 8. 1975: s 6—7
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kdyttoonotto RAF:ssa alkoi vuonna 1964. Bloodhound-ohjusjérjestelma
on kiytOssd useissa maissa, mm Ruotsissa ja Sveitsissd.”

Merivoimien 40 mm ilmatorjuntatykkien korvaamiseksi tehokkaam-
milla aseilla aloitettiin joskus 1950-luvun puolivélisséd Seacat-ohjuksen ke-
hittiminen. Se tuli palveluskédytt6on vuonna 1960 ja kuuluu ldhes 20:n eri
maan merivoimien aseistukseen. Merivaltiona Englanti on luonnollisesti
kiinnittdnyt erityisti huomiota merivoimiensa suojaamiseen ilmatorjun-
nalla ja kehityksen tuloksena on otettu kdytto6n mm Seaslug Mk 1 ja 2-
sekd Sea Dart -ilmatorjuntaohjukset.””

Seacat-ohjuksen maaversio, Tigercat, kehitettiin 1960-luvulla tehosta-
maan ldhinnd lentotukikohtien suojaamista erityisesti matalatorjunnan
osalta. Rapier-kohdetorjuntaohjusjdrjestelmédn kehittdminen aloitettiin
vuonna 1963 ja palveluskdyttoon se tuli 1970-luvun alussa. Rapier-oh-
jukset soveltuvat englantilaisten mukaan erityisesti lentotukikohtien suo-
jaamiseen ja korvaamaan téssd tehtdvissd 40 mm aseet. Rapier soveltuu
erittdin liikkuvana ja yksinkertaisena myds kenttdarmeijan suojaamiseen.
Kenttiarmeijan kdyttoon on tarkoitettu myds vuonna 1972 palveluskéyt-
t00n otettu Blowpipe-ldhi-ilmatorjuntachjus, josta on kehitteilld useampi-
putkinen merivoimien kdyttoon tarkoitettu tyyppi ja sukellusveneversio
SLAM.™

Bloodhound- ja Thunderbird-jirjestelmien vanhentumisesta johtuen
on modernin aluetorjuntaohjusjérjestelmén puute Englannissa, kuten kai-
kissa muissakin NATO-maissa, ilmeinen. Erdiden tietojen mukaan olisi-
kin Englannilla, Ranskalla ja Lénsi-Saksalla kehitteilld yhteisen MIFLA-
projektin puitteissa Neuvostoliiton SA-6:n veroinen ja USA:n SAM-D:lle
asetetut vaatimukset téyttivd liilkkuva aluetorjuntaohjusjirjestelmé.”

3.2.5. Ranska

Ranskassa aloitettiin ilmatorjuntaohjusten kehittdminen jo hyvin var-
haisessa vaiheessa ja 1950-luvulla oli useita eri ohjustyyppejd valmiina.
Eriiden tyyppien palveluskiyttd6n otosta ei kuitenkaan ole tietoa. Ensim-
miisend ranskalaisena ilmatorjuntaohjuksena tuli Ranskan armeijan
kédyttoon vuonna 1958 liikkuva, 33 km kantaman ja yli 20 km torjunta-
korkeuden omaava Parca-ohjusjérjestelmd. Ohjus painaa noin 1 000 kg

76) BAC (1965); Ordway—Wakeford: s 2—4; Tehdasesitteet
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ja saavuttaa 1.7 Mach’in nopeuden. 1950-luvulla valmistui myds Matra
R.422-B ilmatorjuntaohjus, jonka kantama on ldhes 50 km, torjuntakor-
keus 15—-30 km, nopeus 2.6 M ja paino 1 600 kg. Edellisten liséiksi on tie-
toja 1960-luvulla kehitteilld, mahdollisesti jopa kidytOssd olleista ohjustyy-
peistd SE 4100, SE 4200, SE 4300, Matra R-431 ja Nord 5301 seki yh-
dessd englantilaisten kanssa kehitteilld olleesta Aramis-projektista. Rans-
kalla on kiytdssi myds Hawk-ohjuksia (54 lavettia).®?

Kohdeilmatorjuntachjusten kehittimisessd ranskalaiset ovat onnis-
tuneet hyvin, silld kaksi eri jdrjestelmdd on pdidssyt sarjatuotantoon.
Crotale-jirjestelmd valmistui vuonna 1968 ja Roland-jdrjestelmé vuonna
1971. Jokasédin kdytt6on tarkoitettu Roland II -jérjestelma valittiin vuon-
na 1975 USA:n maavoimien ohjusjérjestelmiksi Rapierin ja Crotalen ha-
vittyé kilpailussa. Roland-jérjestelma soveltuu erittidin hyvin panssarijouk-
kojen suojaamiseen ja sen matalatorjuntakyky on hyvi. Léhi-ilmatorjun-
taohjuksia ei Ranskalla tiettdvésti ole, mutta tietoja Harpon-panssarin-
torjuntaohjuksen ilmatorjuntaversion kehittimisestd on esiintynyt.®!

Ranskassa on kehitelty voimakkaasti myos merivoimien ilmatorjunta-
ohjuksia. Kdytossd ovat olleet ldhes 100 km kantaman omaava Masalca-
ohjus ja Maruca-kokeiluohjuksen pohjalta kehitetty Masurca-ohjus. Ke-
hitteilld ovat lisdksi olleet uusi Hirondelle-ilmatorjuntaohjus sekd Crotale-
ja Roland II -jiirjestelmien alusversiot.®

3.2.,6. Ruotsi

Toisen maailmansodan aikana Ruotsi sai haltuunsa Saksasta koeam-
munnoissa harhautuneita V-1 ja V-2 raketteja ja ndistd sai alkunsa tutki-
mus- ja kehitysty6. Ensimméinen kokeiluohjus ammuttiin Ruotsissa jo
vuonna 1946, jolloin myds todettiin ilmatorjuntaohjusten suuri merkitys.
Seurauksena olikin ilmatorjuntachjusprojektin kdynnistiminen. Robot
322 -nimelld tunnetun ilmatorjuntaohjuksen, joka oli jo prototyyppivai-
heessa, kehittdmisty0 lopetettiin kuitenkin vuonna 1958, kun tehtiin pdé-
tos ilmatorjuntaohjusten hankkimisesta ulkomailta. Ruotsi tilasi Englan-
nista Bloodhound Mk 1 -ohjuksia vuonna 1958 ja Bloodhound Mk 2 -oh-
juksia (RB 68) vuonna 1961. Vuonna 1965 olivat tilatut ohjuspatterit, 6
kpl, toimintavalmiina ilmavoimille alistettuna. Maavoimille hankittiin sa-
maan aikaan Hawk- (RB 67) ja Redeye- (RB 69) ohjuksia sekd merivoi-
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mille Seacat- (RB 07) ilmatorjuntaohjuksia.®

Ulkomaisista hankinnoista huolimatta ei ohjusten kehittimistd Ruot-
sissa kuitenkaan lopetettu kokonaan. Tutkimus- ja kehittdmistyGtd jatket-
tiin mm infrapuna-, laser-, dopplertutka- ja elektro-optisella sektorilla. Oh-
jusalan kehitystyon tuloksena ovat syntyneet mm RB 315 merimaalioh-
jus, RB 304 ja RB 305 rynniikkSohjukset sekd Bantam-panssarintorjun-
taohjus. Ilmatorjuntaohjussektorilla suuntautui huomio 1960-luvulla léhi-
ilmatorjuntaohjuksen kehittimiseen. Tdmédn Lille Bill -nimelld tunnetun
projektin pohjalta aloitettin vuonna 1969 uuden, lasersédeohjaukseen
perustuvan Boforsin RB 70:n kehittimisty0 yhteistoiminnassa sveitsildis-
ten kanssa. RB 70 -lihi-ilmatorjuntaohjus valmistui vuonna 1973 ja se
edustaa teknillisesti alansa huippua.®

3.2.7. Sveitsi

Sveitsilldi on pitkdt perinteet ilmatorjunta-aseiden kehittdmisessa.
Sveitsi on ollut mukana myos ilmatorjuntaohjusten kehittéimisessé, vaikka
sen aseteollisuuden painopiste onkin selvisti ilmatorjuntatykkien ja tulen-
johtojérjestelmien konstruoimisessa. Erdiden ilmatorjuntaohjusten kehit-
timisessd sveitsildiset ovat olleet yhteistydssi italialaisten kanssa.

Sveitsildisten Contraves- ja Oerlikon-yhtymien yhdessid suunnittele-
man Oerlikon-ilmatorjuntachjuksen ensimmadiset prototyypit olivat val-
miina pian toisen maailmansodan jilkeen, joten Sveitsi oli aivan ensim-
maisid ilmatorjuntaohjusten kehittidjimaita. Oerlikon-ohjusjirjestelmiista
valmistettiin 1950-luvulla ainakin neljé eri versiota, joista Oerlikon M-54
tyyppiéd tilattiin useisiin maihin. Oerlikon M-56 oli edellisen tyypin paran-
nettu malli, joka muodosti tdysin liikkuvan ja itsenéisen asejérjestelmén,
jonka torjuntakorkeus oli noin 20 km. Oerlikon M-56 ohjuksia on ollut
kdytossd mm Japanissa. Sveitsildis-italialaisena yhteistyond valmistettu
Micon-ohjusjérjestelmd ei ndytd saavuttaneen laajempaa menestystd. Uu-
tena asejirjestelmind saattaa olla mielenkiintoinen Skyguard-tulenjohto-

" laitteen, Oerlikonin 35 mm automaatti-ilmatorjuntatykkien ja kohdetor-
juntaan soveltuvien Sparrow-ilmatorjuntaohjusten yhdistelmd, jossa tuli-
tus voidaan harkinnan mukaan suorittaa joko tykeilld tai ohjuksilla.®

83) FOA: s 15; Ordway—Wakeford: 8 1—2; Tehdasesitteet
84)  FOA: s 15; Ordway—Wakeford: 8 1—2; Tehdasesitteet
85) Ordway—-Wakeford: s 1—2; Tehdasesite
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3.2.8. Muut maat

Edellisten maiden lisdksi on ilmatorjuntaohjuksia kehitelty mm Ita-
liassa ja Japanissa.

Italiassa kehiteltiin jo 1950-luvulla aluetorjuntaluokan ilmatorjun-
taohjusta, tyyppimerkinnéltdin MR 27. Ohjus oli komento-ohjauksella
varustettu ja sen kantama oli yli 40 km ja torjuntakorkeus noin 15 km. -
1960-luvun alussa oli myds kehitteilld AR.14 tyyppimerkinnélld tunnettu
ohjus, jonka kantama oli noin 20 km ja torjuntakorkeus 10 km. Niistad
ohjustyypeisti ei ole myohemmin kuultu mitéén, mutta uusi kohdetorjun-
taan suunniteltu Indigo-ohjusjirjestelmé on 1970-luvun alussa tullut tun-
netuksi. Siitd on kehitetty myos merivoimien kédyttdon soveltuva Sea Indi-
go -jirjestelmd. Lahivuosina tulevat Italiassa kadyttéon myds Spada-koh-
detorjuntajéirjestelmé ja merivoimien ohjusjérjestelméd Albatros Aspide.
Lisiksi on kehitteilld alubtorjuntaohjusjirjestelméd SAM-80.%

Vuonna 1958 suoritettin Japanissa ensimmdiset koeammunnat
TLRM-1 D ilmatorjuntaohjuksilla, mutta vaatimattomin tuloksin. Tieto-
jen mukaan on Japanissa vuonna 1975 aloitettu Nike-ohjusten seuraajak-
si tarkoitetun SAM-X ohjuksen kehitystyd. Jo 1950-luvulla aloitetut
Kappa-tutkimusrakettiammunnat osoittavat, ettd Japanilla on edellytyk-
set ilmatorjuntaohjusten kehittimiseen.®’

3.3. Sotakokemuksia ohjusilmatorjunnasta
3.3.1. Yleistd

Ilmatorjuntaohjuksia on vuodesta 1965 alkaen kéytetty kolmessa so-
dassa: Vietnamin sodassa sekd Lihi-Iddn sodissa vuosina 1967 ja 1973.
Lihi-ilmatorjuntaohjuksia on lisdksi kédytetty erdissd sissisodissa. Ohjusil-
matorjunnan kéyttoperiaatteet ovat olleet erilaisia, joten ne tarjoavat ti-
laisuuden vertailuun. Koska sodissa on kiytetty péiasiassa neuvostoliitto-
laisia ilmatorjuntachjuksia, ovat kokemukset linsimaista — ja niidenkin
osalta vain amerikkalaisista — ohjuksista hyvin vahdisid.

3.3.2. Vietnamin sota

Ilmasodankéiynnin kannalta Vietnamin sota oli suursota. USA:lla oli
Vietnamissa parhaimmillaan vuonna 1969 1 016 rynniékkokonetta, 1 779

86) Ordway—Wakeford: s 1-2; Flight International, 8. 5. 1975: s 757758
87) Ordway—Wakeford: s 1; Flight Internationsi, 8. 5. 1975: s 758
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muuta konetta ja 3 636 helikopteria. Lentokoneilla suoritettin vv
1966—1972 yhteensd noin 1263 000 lentoa ja helikoptereilla noin
37212000 lentoa. Yksistddn B-52 pommituskoneilla suoritettin vv
1965—1971 yli 84 000 lentoa ja pudotettiin noin 2 200 000 tonnia pom-
meja®® . Vertailun vuoksi todettakoon, ettii linsiliittoutuneet suorittivat
toisen maailmansodan aikana Euroopan sotandyttdmolld noin 2 111 000
lentoa ja pudottivat Saksaan pommeja vajaat 2 000 000 tonnia.?

Ilmasodan alkaessa vuonna 1964 ei Pohjois-Vietnamilla ollut ilmator-
juntaohjuksia. Ensimmadiset SA4-2 ohjusasemat havaittiin Hanoin ympéril-
14 huhtikuussa 1965 ja 24. 7. 1965 ammuttiin F-4 C kone alas ilmatorjun-
taohjuksella — siis ensimmdisen kerran sodassa. Ohjusilmatorjunnan
mdéird lisddntyi nopeasti, silli SA4-2 ohjuspattereita oli vuonna 1966 25
kpl, vuonna 1968 45 kpl, vuonna 1969 yksistiddn Hanoin alueella 35 kpl
ja vuonna 1971 Ho Tshi Minh’in reitilld 22 kpl. Vuonna 1972 havaittiin
myds ensimmidiset SA4-7 lidhitorjuntaohjukset.%

Ohjusilmatorjunta pakotti amerikkalaiset koneet plenentamaan lento-
korkeuttaan, jolloin ne joutuivat ammusilmatorjunnan ulottuville. Tdmé
selittineekin ammusilmatorjunnan suuren osuuden tappioista. USA
menetti sodassa 3 685 lentokonetta ja 4 862 helikopteria, joista vajaat 50
% alasammuttuina. Tappiot olivat erdind vuosina jopa 35 % kaytOssé ol-
leista konemaddristd, mutta lentosuoritusten médriin verrattuna vahdiset,
keskiarvona lentokoneiden osalta 0.36 % ja helikoptereiden osalta 0.04 %.
Tosin on huomattava, ettd piddosa (n 90 %) lennoista tapahtui ei-ilmator-
jutulla alueella. Lentokonetappioista 31 % ja helikopteritappioista 99 %
aiheutui Eteld-Vietnamin alueella.”

Ohjusilmatorjunnan osuus USA:n konetappioista Pohjois-Vietnamin
alueella oli vuoden 1967 alussa vain 6.6 % ja vuoden 1968 lopussa 12.8 %
ammusilmatorjunnan osuuden ollessa yli 80 9. Elektronisen héirinnén ja
muiden vastatoimenpiteiden tehostuminen pienensi ohjustorjunnan tehoa.
Amerikkalaisten mukaan tarvittiin vaonna 1965 13 SA4-2 ohjusta tuhottua
konetta kohden, vuonna 1966 33 ohjusta, vuonna 1967 55 ohjusta ja
vuonna 1968 67 ohjusta. Ohjuksia kiytettiin runsaasti, silli vuonna 1966
havaittiin 990 laukaistua ohjusta, vuonna 1967 3 500 ohjusta ja touko-
kuuhun 1972 mennessi yhteensd 6 500 ohjusta.’

Pohjois-Vietnamin suurpommitusten aikana joulukuussa 1972 am-

88) Littaner—Uphoff: s 267--277

89) Macmillan: s 336—337; Girbig: s 182183 .

90) Report on the war in Vietnam: s 13, 48; Nikunen—Lappi: 5 170—171
91) Littauer—Uphofl: s 283; Air Force Magazine: 5 153
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muttiin yli 600 ohjusta 8 pdivén aikana, jolloin amerikkalaiset menettivit
ainakin 26 konetta. Ohjusilmatorjunnan suuri ongelma — kylldstyminen —
tuli tdlloin selvisti esille, silli hyokkdysvaiheen alussa ammuttiin vuoro-
kausittain 100—150 ohjusta mutta lopussa vain 7—20 ohjusta. S4-2 oh-
justen tuhoamisprosentti sodan loppupuolella oli vain 2—3 %.%3

Suurkohteiden suojaaminen strategisilta pommituksilta ei Pohjois-Viet-
namissa onnistunut huolimatta méaréllisesti merkittdvisti ammus- ja oh-
jusilmatorjunnasta. Ohjusilmatorjunnan osalta on kuitenkin pantava mer-
kille S4-2 ohjusyksikdiden monet teknilliset heikkoudet — hiirittévyys,
huono liikkuvuus, suuri alakatve ja pieni ldhtokiihtyvyys — jotka heikensi-
vit tehoa. Modernimpien SA4-3 ja SA-6 ohjusyksikdiden kéytté Pohjois-
Vietnamissa olisi saattanut muuttaa tilanteen aivan toisenlaiseksi.

Pohjoisvietnamilaisten joukkojen hyokkédysten aikana vuonna 1971
Laosissa ja vuonna 1972 Eteld-Vietnamissa tuli selvisti esille liikkuvien
ohjusyksikdiden tarve myos kenttdarmeijan suojana, silli USA :n ilmavoi-
mat pystyivit runsaasta ammusilmatorjunnasta huolimatta aiheuttamaan
hyokkaédville joukoille erittdin suuria tappioita mm panssarivaunujen ja
kenttitykkien osalta. Rynnikkdohjusten ja ohjautuvien pommien kiytt6d
ei ammusilmatorjunnalla pystytty estimdiin. Pdiiasiassa sissien kdyttdmil-
14 kannettavilla §4-7 ldhitorjuntaohjuksilla tuhottiin vuonna 1972 ainakin
25 lentokonetta ja helikopteria. Vietnamin sota osoitti loppuvaiheessaan
selvisti kohdetorjuntaluokan ohjusten tarpeellisuuden kenttdarmeijan
suojana sekd ldhitorjuntaohjusten merkityksen jalkaviien ja sissien kdy-
tOssi.

Merivoimien ohjusilmatorjunnan ensimmiéinen sotatapahtuma voi-
daan kirjata myds Vietnamin sodasta, silldi vuonna 1968 tuhosi U.S.S.
”Long Beach” Talos-ohjuksilla kaksi MiG-konetta® .

3.3.3. Lihi-Idéin sota 1967

Israelin ilmavoimien tuhottua heti sodan alkaessa pédosan arabimai-
den ilmavoimista kentille, jéi ilmapuolustus ilmatorjunnan varaan. Yhdis-
tyneelli Arabitasavallalla (YAT) oli noin 700 ammusilmatorjunta-aseen
lisaksi 20—25 SA-2 ohjuspatteria, jotka oli ryhmitetty mm Kairossa,
Aleksandriassa ja Suezin kanavalla olevien kohteiden suojaksi. Syyrialla
oli noin 400 ammusilmatorjunta-asetta ja 10 SA-2 ohjuspatteria.’®

93) Nikunen—Lappi: 8 173—174
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Israel menetti sodan aikana 42—45 konetta eli noin 15 9% koneméé-
ristdin. Tappiot lentosuoritusten mddréédn verrattuna olivat 1.1 %. Pii-
osan, noin 90 %, tappioista aiheutti arabien ammusilmatorjunta. Ohjusil-
matorjunta ei tiettiiviisti aiheuttanut israelilaisille lainkaan tappioita, vaik-
ka esimerkiksi egyptildiset ampuivat 22 SA-2 ohjusta. Syyt ovat selviit,
Téysin kiinteiden ohjusyksikdiden ryhmitys oli tiedusteltu ennalta, joten
niiden vélttiminen oli helppoa. Ohjusten suuri alakatve ja hidas ldhtokiih-
tyvyys mahdollistivat viiistimisen matalalla lentéien. Tutka-asemien tuhoa-
minen ja silppuhdirintéi heikensiviit osaltaan ohjusilmatorjuntayksikiden
toimintaa. My®6s henkiloston koulutustaso lienee ollut huono. Ohjusyksi-
koiden heikosta ammusilmatorjuntasuojasta johtuen tuhosivat Israelin il-
mavoimat YAT:n ohjuspattereista ainakin 10 kpl matalapommituksin.®’

Samat SA4-2 ohjusten heikkoudet kuin Vietnamissa selittdvit arabien
ohjusilmatorjunnan tehokkuuden. Ilmatorjuntaohjusten puuttuminen
kenttdarmeijan joukoilta kokonaan tuli my&s selvisti esille. Arabit korja-
sivatkin ndméd virheet ja puutteet seuraavaan sotaan mennessé.

3.3.4. Lahi-Idén sota 1973

Paradoksaalista on, ettd vaikka Israelin tarkoituksena kuuden péivin
sodan jilkeisen "nédnnytyssodan™ aikana oli Egyptin visyttédminen ilma-
hyokkéyksilld, kdvi juuri pdinvastoin. Egypti tehosti ilmapuolustustaan
Neuvostoliitolta saamansa uuden kaluston ja asiantuntija-avun turvin.
Uudet ohjuspatterit ryhmitettiin pdéosin 10—20 km pddhén Suezin kana-
van itdpuolelle. Témé ryhmitys rajoitti tehokkaasti Israelin ilmavoimien
toimintaa ja mahdollisti myos — kuten myohemmin havaittiin — Suezin
itirannalle tehtidvin hySkkiyksen suojaamisen. Lokakuussa 1973 arvioi-
daan Egyptilld olleen noin 120—130 SA4-2, SA-3 ja SA4-6 ohjuspatteria
Suezin ldnsirannalla 100 x 50 km suuruisella alueella. Myds Syyria sai
aselevon aikana 15 SA-2 ja SA-3 ohjuspatteria sekéd ehkd 10 SA-6 ohjus-
patteria. S4-7 lihitorjuntaohjuksia molemmat maat saivat myds runsaas-
ti.%® Sodan alkaessa suojasivat egyptildiset ylimenohydkkiyksensd Suezil-
la ohjus- ja ammusilmatorjunnalla. Telalavettisia SA-6 ohjuspattereita
siirrettiin myos sillanpddasemiin Suezin itdrannalle ja hySkkéddvilld jalka-
vilkijoukoilla oli S4-7 ldhitorjuntachjuksia erdiden tietojen mukaan 30 kpl
pataljoonaa kohden. Ohjusyksikét suorittivat jatkuvasti asemanvaihtoja
ja vihollisen harhauttamiseen kéytettiin satoja puisia valeohjuksia. Ohjus- .

97) Nikunen—Lappi: 8 179—182; Miiller: s 151
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pattereita suojattiin tehokkaasti ammusilmatorjunnalla, liikkuvia SA4-6
yksikditd erityisesti ZSU-23-4 ilmatorjuntapanssarivaunuilla. IlImatorjun-
nan liikkuvuus tuli korostetusti esille Golanin rintamalla, jossa Syyria suo-
jasi joukkonsa noin 20 ohjus- ja 27 ammusilmatorjuntapatterin voimin.%®

Arabien ilmatorjunnan tehokkuus sodan alkaessa oli yllitys Israelille,
joka oli luottanut ilmavoimiensa vastaiskukykyyn. Nyt kuitenkin arabit
pystyivit alussa hankkimaan hyékkdyssuunnissa rajoitetun ilmanherruu-
den ilmatorjunnalla ja estiméin Israelin ilmavoimien tehokkaan toimin-
nan. Tistd on osoituksena se, ettd Isracl menetti heti ensimmdéisend sota-
péivind Golanilla noin 30 konetta ja kolmen ensimmdisen péivdn kulues-
sa noin 70 konetta. Israelilaisten oli pakko ryhtyé etsimééin uusia keinoja
arabien ilmatorjunnan eliminoimiseksi.

Tehostamalla elektronista héirintdd, muuttelemalla toimintatapoja ja
kiyttamillid helikoptereita varoittamaan ohjuksista pyrittiin véihentdmaéin
vastapuolen ilmatorjunnan tehoa. Kenties ratkaiseva merkitys oli USA:
sta kiytt66n saaduilla uusilla asejéirjestelmilld, rynniikkSohjuksilla ja oh-
jautuvilla pommeilla, joilla Israelin ilmavoimat pystyivit tuhoamaan koh-
teita riittdvdn kaukaa tehokkaimman torjunnan vilttéen. Iimeisesti juuri
niiden uusien aseiden avulla israelilaiset koneet tuhosivat tai vaurioittivat
33:a ilmatorjuntachjusasemaa Suezin rintamalla, erdiden lidhteiden mu-
kaan periiti 42:a'® . Osa ohjusasemista tuhottiin Israelin vastahyokkéayk-
seen liittyen iskuosastoja kiyttien. Ohjusasemien tuhoaminen takasi Isra-
elin ilmavoimille toimintavapauden, mink4 ansiosta vastahyokkiys onnis-
tui ja sota paittyi nopeasti.

Israel menetti sodan aikana 103--120 konetta, joista arabien ohjusil-
matorjunta tuhosi 43—50 %. SA4-7 ldhitorjuntaohjuksilla saatiin osumia
useisiin koneisiin, mutta vain pari niistd tuhoutui. Israelin kokonaistappiot
lentosuoritusten méédrddn verrattuna olivat kuitenkin vain 0.9 % eli
pienemmiit kuin vuonna 1967. Rynnikkdlentojen osalta olivat tappiot
Golanilla periiti 2.8 % ja Suezilla 0.9 %. Kolmen ensimmadisen sotapéivin
osalta voidaan arvioida tappioiden olleen 4—5 %:n suuruusluokkaa, siis
todella huomattavat.'®

Modernien ohjus- ja ammusilmatorjunta-asejirjestelmien toisiinsa ni-
velletylli, liikkuvalla ja painopistemdiselld kdytolld arabit pystyivit takaa-
maan joukoille toimintavapauden sodan alussa. Israelin ilmavoimien uu-
det asejirjestelmit sekid maavoimien suorittama vastahyokkéys aiheutti-
vat arabien ilmatorjunnan romahtamisen menestyksellisen alun jélkeen.

99) Nikunen—Lappi: s 185
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Myds ohjusten loppuminen saattoi olla osasyynd ilmatorjunnan tehon
heikkenemiseen. Erds seikka on my0s syyté todeta. Arabien muuten niin
tdydellisests ilmatorjuntajérjestelméstd puuttuivat kohdetorjuntaluokan il-
matorjuntaohjukset, joilla ehkéd parhaiten olisi voitu vaikeuttaa rynnikko-
ohjusten ja ohjautuvien pommien kéyttd. Sodan jilkeen ovat arabit ko-
rostaneet ohjusilmatorjunnan osalta mm koulutuksen, héirinnén vé#isté-
misen, huolto- ja korjaustoiminnan, linnoittamisen, liikkkuvuuden ja 1&hi-
puolustuskyvyn merkitysti.'0?

Israelin ilmatorjunta ampui sodan aikana alas noin 100 arabien
konetta, joista 25 Hawk-ohjuksilla. USA :sta saaduilla Chaparral-ohjuk-
silla ammuttiin Golanilla alas syyrialainen MiG-17. Redeye-ldhitorjunta-
ohjuksen tuhoamistodenndkéisyydeksi israelilaiset ilmoittivat noin 80
%_103

Lihi-Iddn sota 1973 on kiihdyttdnyt voimakkaasti sekd ilmatorjun-
nan ettd ilma-aseen kehitystd varsinkin NA 70-maissa.

4. OHJUSILMATORJUNNAN NYKYISET KAYTTOPERIAAT-
TEET

4.1. Yleistd

_ Ilmatorjuntaohjukset ovat jo vallanneet niille kuuluvan paikan varsin-
kin suurvaltojen armeijoissa, mutta my0s pienemmissi maissa. Painopiste
on selviisti kenttdarmeijan ja merivoimien ohjusilmatorjunnassa asutus-
keskusten yms suurkohteiden suojaamisen jidfidessd taka-alalle kehityk-
sessé. Tdmd on ilmeisesti luonnollinen seuraus toisen maailmansodan jil-
keisisti sodista, joissa ei ole kertaakaan kohdistettu ilmahyokkiyksid puh-
taasti siviiliviiestod ja -kohteita vastaan. Korean ja Vietnamin sotienkin
strategisissa pommituksissa oli pddméérénd vain sotilaallisesti tiarkeiden
kohteiden tuhoaminen, mistd tosin siviilivdestdkin joutui kérsimédn.
Toisen maailmansodan tapaisia terroripommituksia ei kuitenkaan ole har-
rastettu. Vain Neuvostoliitolla ja USA:lla on ollut varaa rakentaa ohjus-
tentorjuntajirjestelmid, joita SA LT-sopimuksilla nyttemmin onkin rajoi-
tettu.

Seuraavassa tarkastellaan ohjusilmatorjunnan taktillisia kdyttoperi-
aatteita ja myds organisaatioita kdytettdvissd olleiden tietojen puitteissa

102) AWST, 7. 7. 1975: 12—15; AWST, 18. 8. 1975: 5 18--20
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USA:n, Neuvostoliiton, Ruotsin, Englannin ja Lénsi-Saksan maavoimien
osalta. Merivoimien ohjusilmatorjunnan ja strategisten ohjustentorjunta-
jirjestelmien kéyttOperiaatteita ei késitelld.

42. USA

Ilmatorjunnan tehtidvidnd USA:ssa on ohjesddinnén mukaan “tuhota
tai torjua vihollisen ilma- ja ohjushyOkkédykset taikka vidhentdd niiden te-
hokkuutta™'® . Armeijatasoisen yhtymiin ilmatorjunnan organisaatio il-
menee kuvasta 3. Armeijalla on yleensd kaksi tai useampia ilmatorjunta-
tykistoryhmid kasittdvd ilmatorjuntaprikaati. Myos ilmatorjuntatykistd-
ryhmén kokoonpano on liukuva. Yleensd 4 tuliyksikkod késittidvé ilma-
torjuntapatteristo on taktillinen ja hallinnollinen kokonaisuus. Ilmatorjun-
tapatteri on tuliyksikkd. Varsinaisten ilmatorjuntayksikdiden liséksi on di-
visioonilla Redeye-ldhi-ilmatorjuntachjuksia. Kenttdarmeijan ohjusilma-
torjunta koostuu siis neljidstd eri ohjusjdrjestelméstd: Nike Hercules,
- Hawk, Chaparral ja Redeye.

Nike Hercules -ohjusilmatorjuntapatteristoja kdytetddn harvahkossa
ryhmityksessd keski- ja korkeatorjuntaan. Ohjusyksiksitd voidaan kiyt-
tdd sekd kohdesuojaukseen ettd aluesuojaukseen. Patteristo on liikutelta-
va, mikd tarkoittaa sité, ettd esikuntapatteri ja yksi ohjuspatteri kerrallaan
voidaan siirtdd kéytettdvissé olevilla ajoneuvoilla. Ohjus voidaan varustaa
my6s ydinkirjelld. Ohjusjdrjestelméstd on kehitetty paremman torjunta-
ja hdirinndnsietokyvyn omaava .mproved (parannettu) Nike Hercules
-jéirjestelmd. Nike Hercules -ohjusyksikditd ei yleensd ryhmitetd 40 km 14-
hemmdksi etulinjaa, jolloin sen kantama yltéd vield noin 100 km vihollisen
puolelle. Perusteena on verrattain hidasliikkeisen ja haavoittuvan ohjusyk-
sikon arkuus vihollisen tykiston tulelle ja elektronisille vastatoimenpiteil-
le.105

Hawk-ohjuspatteristoja on kahta eri tyyppié: vedettivé kenttilavet-
tinen ja telalavettinen, jonka kokoonpano on kuvassa 4. Vedettivissd
Hawk-ohjuspatterissa on 6 ohjuslavettia ja telalavettisessa 9, joista 6 tela-
lavettista. Yhteensé on vedettivdssd Hawk-patteristossa 24 ohjuslavettia
ja telalavettisessa 27. Hawk-yksikoitd kdytetddn keski- ja matalatorjun-
taan, mihin se onkin erittdin sopiva CW-tutkansa ansiosta. Vedettdvid
Hawk-yksikoitd ei yleensd ryhmitetd 30 km lihemmaéksi etulinjaa eikd te-
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lalavettisia yksikoitd 15 km lihemmiksi. Perusteena niille rajoituksille on
ohjusyksikéiden arkuus vihollisen tykistén tulelle seki optiselle ja elek-
troniselle tiedustelulle. Vedettivin Hawk-yksikon kantama yltii siis etu-
linjan tasalle ja telalavettisen noin 15 km vihollisen puolelle. Yksik&itd voi-
daan kéyttdd sekd kohde- ettid aluesuojaukseen Nike Hercules -yksikoitd
tdydentden. Ryhmittdmisessé korostetaan painopisteisyyttd ja syvyyttd.
Myos Hawk-jarjestelmésti on kehitetty teknillisesti parannettu versio (Im-
proved Hawk).\%

Chaparral-kohdetorjuntaohjuksia ja Vulcan-ilmatorjuntatykkeji kii-
sittiivid ilmatorjuntapatteristoja kuuluu seki ilmatorjuntatykistéryhmien
ettd myos divisioonien kokoonpanoon. 1960-luvulla divisioonaan ei vield
kuulunut lainkaan orgaanista ilmatorjuntaa'®’ . Nyt kuuluu 2 Vulcan- ja 2
Chaparral-patteria (& 12  vaunua)  kisittivid  telalavettinen
Chaparral/ Vulcan-patteristo jalkaviiki-, panssari- ja mekanisoituun divisi-
oonaan orgaanisesti. Maahanlasku- ja ilmarynniikkddivisiooniin kuuluu
vain vedettivd Vulcan-patteristo. Chaparral-yksik6t ryhmitetéiéin yleensé
Hawk-yksikoiden etupuolelle, mutta niitd voidaan ryhmittid my6s tiy-
dentimidn Hawk- ja Nike Hercules-yksikdiden matalatorjuntaa tai tietty-
jen tirkeiden kohteiden suojaksi. Vulcan-tykit taas huolehtivat Chaparral-
ohjusten lihikatvealueista,!®

Kannettavia Redeye-lihi-ilmatorjuntachjuksia kuuluu myds eri yhty-
mien organisaatioihin. Kullekin joukkoyksikolle voidaan alistaa ohjusil-
matorjuntajaos, joka sisdltdd ohjuspartion kutakin perusyksikkéd varten.
Jalkaviki- ja mekanisoidussa divisioonassa on yhteensi 68 ohjuspartiota,
panssaridivisioonassa 73 ja maahanlaskudivisioonassa 59. Redeyeihi-
torjuntaohjukset on tarkoitettu etulinjan matalatorjunta-aseiksi erityisesti
helikoptereita vastaan. Ohjuspartion molemmat miehet voivat ampua ker-
takidyttopakkauksissa olevia ohjuksia. Ohjuspartiot ryhmittyviit patal-
joonan alueelle hajaryhmitykseen 1—2 km vilein siten, ettii tulialueiden
painopiste on uhanalaisimmassa hydkkadyssuunnassa. Ohjuspartioita voi-
daan ryhmittidd myds kohdesuojaukseen, jolloin ne sijoittuvat noin 2 km
kohteen ulkopuolelle kehdén noin 2 km vilein. Ohjuspartioilla voidaan
suojata myds ajoneuvorivistojd ryhmittémélld ne painopisteellisesti rivis-
ton alku- ja loppupdéihdn sekd osa porrastettuna rivistodn.'®

USA:n kenttiarmeijan ohjusilmatorjunta muodostaa varsin ihanteel-

106) Employment of Army Forees: 3 37
107) FM 61-100 (1962): s 267—270; FM 61—100 (1965): 5 164—167
108) Employment of Army Forces: 5 37—38

. 109) Redeye Guided Missile System: s 7—16
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lisen, useiden toisiaan tdydentdvien asejirjestelmien kokonaisuuden. Nike
Hercules- ja Hawk-yksikbiden korvaamiseksi on kehitteilli SAM-D oh-
jusjédrjestelmd, joka saattaa tulla palveluskidyttoén vasta 1980-luvulla.
Kohdeilmatorjuntajérjestelmé Chaparral on tilapéisratkaisu, joten piétos
sen korvaamiseksi Roland IT -jarjestelmdlld on jo tehty. Redeye-lihi-il-
matorjuntaohjus tullaan korvaamaan nyt jo prototyyppiasteella olevalla
Stinger-ohjuksella, jonka toinen versio (Stinger Alternate) perustuu laser-
siddeohjaukseen. Kaikkien ndiden uudistusten ansiosta tulee USA:n oh-
jusilmatorjunta 1980-luvulla laadullisesti paranemaan merkittidvalld taval-
la.

USA :n kotialueen ohjusilmatorjunta késitti vield vuonna 1971 2 va-
kinaisen vien Hawk-ohjuspatteristoa ja 5 Bomarc B -yksikkdd a 170 oh-
justa sekd 27 kansalliskaartin ja 36 reservin Nike Hercules -ohjuspatte-
ria, jotka ilmeisesti on poistettu kdytostd vuonna 1975!10 . Strategisten
lentotukikohtien suojaamiseen kiytetddin Hawk-, Chaparral- ja Vulcan-
aseita sisiltdvid ilmatorjuntayksikditd. Myds SAM-D yksikéitd on suun-
niteltu kiytettdviksi USA:n kotialueen ilmapuolustustehtéviin.!!!

4.3. Neuvostoliitto

Neuvostoliiton ohjusilmatorjunnasta on vaikea saada tietoja. Léhi-
Idédn sota 1973 osoitti ilmeisesti neuvostoliittolaisen mallin mukaisen ilma-
torjuntajirjestelmidn rakenteen ja toimintaperiaatteet, joskin erditd ele-
mentteji, kuten SA-4 ohjukset ja kohdetorjuntaohjukset, puuttui. Seuraa-
vaksi esitettdvit tiedot perustuvat erdisiin ldnsimaisiin ldhteisiin.

Armeijakunnan ilmatorjuntarykmenttiin kuuluu tietojen mukaan kol-
me yleensd 3-patterista ilmatorjuntapatteristoa, joissa on kalustona SA-3
Goa ja SA-6 Guainful ilmatorjuntaohjukset ja ZSU-57-2 ilmatorjuntapans-
sarivaunut. Divisioonan ilmatorjuntarykmenttiin kuuluu ZSU-57-2 ja
ZSU-23-4 ilmatorjuntapanssarivaunujen ja kenttilavettisten ilmatorjunta-
tykkien ohella ajoneuvoon asennettuja SA-7 Grail -ldhitorjuntaohjuksia.
Rykmentin ilmatorjuntakomppaniassa on 6 kpl ZSU-57-2 ja 6 kpl ZSU-
234 ilmatorjuntapanssarivaunuja.!?

Mikili edelld esitetyt tiedot pitdvét paikkansa, on divisioonilla vain 14-
hi-ilmatorjuntaohjuksia orgaanisesti, tietojen mukaan myds kannettavina
komppania-portaassa. Armeijakunta voisi tukea kutakin divisioonaa kes-
kiméérin yhdelli SA-3 ja yhdelli SA-6 ohjuspatterilla. Viime vuosina
110) Military Balance 1971-1972: s 3 ja 1974—1975:s 5

111) Employment of Army Forces: s 38
112) Armies & Weapons 12/1974: s 4852
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kédyttoon tulleita SA-8 ja SA-9 kohdeilmatorjuntaohjusvaunuja kuuluu jo
epdilemittd ainakin panssaridivisioonien organisaatioon. Huomiota kiin-
nittddkin kenttdarmeijan ilmatorjunnan hyvé liikkuvuus, onhan piiéosa
asejirjestelmistd tela- tai pyorilavettisia.

Iti-Saksassa toimivan neuvostoliittolaisen armeijaryhmiin ilmatorjun-
nan jérjestelyt antavat paremman kokonaiskuvan ohjusilmatorjunnasta
laajemmissa puitteissa. Kolmesta neljdéin divisioonaa késittdvéin armeija-
ryhmiin ilmatorjunnan laatu, mééré, ryhmitys ja ulottuvuus ilmenevét ku-
vasta 5. Voidaan todeta, etti armeijaryhmiin ilmatorjunta koostuu aina-
kin neljéstd (4) eri ammusilmatorjunnan asejirjestelméstd ja ainakin vii-
desti (5) eri ohjusilmatorjunnan asejérjestelmésti (SA-2, SA-4, SA-6, SA-
7, SA-9). Huomiota kiinnittd& edelld organisaatioon kuuluviksi esitettyjen
SA-3 ohjusten puuttuminen kuvasta. Liikkuvat ja hyvin matalatorjunta-
kyvyn omaavat SA-3 ohjusyksikit soveltuvat hyvin kenttdarmeijan suo-
jaamiseen. MyGs vuonna 1975 ensimméisen kerran nidhdyt S4-8 ohjus-
vaunut puuttuvat vield kuvasta.

Kuvasta voidaan havaita, ettii neuvostoliittolaisen armeijaryhmén oh-
jusilmatorjunnan jérjestelyt noudattavat hyvinkin samanlaisia periaatteita
kuin USA:n armeijassa. Keski- ja korkeatorjunnasta huolehtii yksi 3-pat-
terinen SA-2 ohjuspatteristo, jonka kaksi patteria on ryhmitetty noin 45
km piddhin rajasta ja yksi syvyyteen siten, etti koko ilmatila hallitaan.
Kussakin SA4-2 patterissa on 6 lavettia. 9 liikkkuvaa S4-4 ohjuspatteria,
jotka ilmeisesti muodostavat kolme patteristoa, on ryhmitetty hyvin etu-
painoisesti siten, ettd yksi patteristo on noin 10 km péédssé rajasta ja kaksi
patteristoa syvyydessi noin 25 km pii#issd rajasta. Kussakin S4 -4 patte-
rissa on 3 kaksoislavettia. Hyvin liikkkuvia ja tehokkaita SA4-6 ohjuspatte-
reita kdytetddn matalatorjuntaan siten, ettd kolme patteria on vain 5 km
piédssd rajasta ja kaksi muuta patteria hieman kauempana. Kussakin SA4-
6 patterissa on 3 kolmoislavettia. Joukoilla on liséksi 64 kohdetorjuntaan
tarkoitettua SA4-9 ohjusyksikkéd ja SA-7 lahi-ilmatorjuntachjuksia. Myos
ammusilmatorjuntaa on runsaasti: 23 kpl 57 mm ilmatorjuntapatteria
(138 asetta), 6 kpl ZSU-57-2 ilmatorjuntapanssarivaunupatteria (36 kak-
soisasetta), 32 kpl ZSU-23-4 ilmatorjuntapanssarivaunupatteria (128 ne-
losastetta) ja 19 kpl 23 mm ilmatorjuntapatteria (114 kaksoisasetta).!*?

Neuvostoliitossa on epdileméttd tehokkaan rynnikkélentokaluston
asemesta kiinnitetty enemmén huomiota ilmapuolustuksen asejérjestel-
mien kehittédmiseen. Neuvostoliiton ilmatorjunta onkin sekéd laadullisesti
ettd madrillisesti huippuluokkaa maailmassa. Vasta sotakokemukset ovat

113) International Defense Review 2/1975: s 183
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havahduttaneet myds NATO-maat huomaamaan ilamtorjuntansa jil-
keenjddneisyyden ja voimakas kehitysty0 ilmatorjunnan alalla on nyt
kaynnissd.

44. Ruotsi

Vuonna 1965 kiyttGvalmiiksi saamansa kuusi Bloodhound MK 2
-ohjuspatteria ruotsalaiset ovat liittdneet STRIL 60 -ilmapuolustus-
jarjestelmiddnsd tdydentdméédn hévittdjitorjuntaa Tukholman ja erdiden
muiden tidrkeiden kohteiden suojaamiseksi. Maavoimille samoihin aikoi-
hin hankittua Hawk-ohjuspatteristoa kiytettineen painopistesuunnassa
kenttdarmeijan suojaamiseen. Patteriston kidyttd yksikdittdin tullee myos
kysymykseen. Ohjusilmatorjunnan painopiste on kuitenkin matalatorjun-
nassa, mikd nikyy selvdsti mm ilmatorjunnan organisaatiosta ja aseka-
lustosta.

1960-luvun lopussa kiytt66n saadut RB 69 (Redeye) ldhi-ilmatorjun-
taohjukset organisoitiin Ruotsissa 3 joukkuetta 4 3 ryhmdd kasittdviksi
jalkavden ilmatorjuntakomppania RB 69 -tyyppisiksi yksikoiksi. Myos
Pohjois-Ruotsin oloihin tarkoitetut Norrlannin ilmatorjuntakomppaniat
varustettiin 1dhi-ilmatorjuntaohjuksilla. Erona jalkaviien ilmatorjunta-
komppaniaan on vain se, ettd Norrlannin ilmatorjuntakomppaniassa on
yhden joukkueen siirtéimistd varten bandvagn-ajoneuvot. Kullakin ohjus-
ryhmélld on 10 ohjusta ja 20 mm ilmatorjuntatykki. My6s komppanian
ja joukkueiden tdhystysryhmiét voivat ampua ohjuksia.l!4

Jalkavden ilmatorjuntakomppanioita kdytetddn tdrkeimpien prikaa-
tien alueilla matalatorjuntaan. Tehtdvind tulevat kysymykseen vihollisen
ilmatoiminnan estdminen tai sen vaikeuttaminen, maahanlaskun torjunta
tai jonkun joukon tukeminen. Tietyn kohteen suojaaminen tulee kysymyk-
seen vain poikkeustapauksessa. Ilmatorjunnalle ei siis aseteta ehdotto-
maan torjuntaan tai suojaamiseen tdhtddvid tehtdvid. Ilmatorjunta-
komppanian ohjusryhmit sijoitetaan yleensd kuvan 6 osoittamalla tavalla
yhtymiin alueelle joko koottuun ryhmitykseen tai joukkueittain. Komp-
pania ja joukkueet voivat olla joko linja- tai kolmioryhmityksessd. Ryh-
mien vilit ovat yleensi 2—4 km. Komppanian alue voi olla kooltaan
40—80 km? ja torjuntakorkeus on noin 2 km.!'*

" Ladhi-ilmatorjuntachjusten verrattain hajautetulla kdytolld pyritddn
Ruotsissa laajalla alueella vaikeuttamaan vihollisen matalalentotoimintaa

114) AH1 A, 2:71
115) Arméns Luftvdarn: s 3: 5—6 — 3: 2627
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ja estdmaéén erityisesti helikoptereiden kdyttd. Ilmatorjunnan viilillisté vai-
kutusta korostetaan enemmién kuin vilitonté, jolloin siis kohteiden suojaa-
minenkin tapahtuu tavallaan epdsuorasti. Samaa ryhmittédmisperiaatetta
on suunniteltu noudatettavaksi myods kuvan 7 mukaisten uusien RB 70
-yksikGiden osalta, joilla RB 69 -kalusto aiotaan korvata. RB 70
-ohjusryhmien vilit ovat 3—5 km. Sdilyttdmiilld 20 mm tykki vield uudes-
sakin ohjusryhméssé pyritdéin pienentéméén ohjusten heikkouksia: ldhi-
katveita, kylldstettivyytti ja kalleutta.}!®

Ruotsi on ensimméisend maana maailmassa organisoinut lihi-ilma-
torjuntaohjukset komppanioiksi, tulevaisuudessa jopa pataljooniksi. Yksi-
kditd kdytetddn hajautetusti, mikd yksittdisen ohjuksen suurta tehoa aja-
tellen on tietysti perusteltavissa. Painopisteajattelua ei tosin ole néhtévis-
sd, mutta on kylld téllikin jirjestelylld toteutettavissa. RB 70 -ohjusjir-
jestelmiin (RBS 70) suurempi teho ja kantama, pienemmiit ampumateknil-
liset rajoitukset ja pienempi alttius hdirinnélle seké yksikdn varustaminen
ldhivalvonta- ja maalinosoitustutkalla tulee lisédméédn kenttdarmeijan il-
matorjunnan tehoa Ruotsissa huomattavasti. Korkea- ja keski-
torjunnassa ruotsalaiset luottavat ilmavoimiinsa, mutta pitdvit myds uh-
kaa oleellisesti viihdisempénd.

4.5. Englanti

Englannin maavoimilla on Lénsi-Saksaan ryhmitettynd yksi
Thunderbird-ohjusrykmentti (vastaa kokoonpanoltaan patteristoa) ja
Blowpipe-ldhitorjuntachjuksia. Ilmavoimilla on liséksi kiytettidvissi alue-
torjuntaan kaksi Bloodhound MK-2 -ohjusyksikkod sekd lentotukikohtien
suojaamiseen Tigercat- ja Rapier-ohjusyksikoitd.!!”

Lihi-ilmatorjuntacohjukset on Englannissa organisoitu Blowpipe-oh-
jusryhmiksi, joissa on kaksi puoliryhméd 4 1 + 2 miestd. Ryhmiilli on
kaksi ampumalaitetta ja 10 ohjusta.!*

Tigercat-ohjuksia on jo ryhdytty korvaamaan tehokkaammalla
Rapier-jirjestelmélld, josta on kehitetty myds tutkalla varustettu jokasiiéin
versio ja kehitteilld telalavettinen versio. Saattaa olla, etti Englannissa
suunnitellaan Rapier-jirjestelmén kdyttoOnottamista myds maavoimissa.

Yleisesti ottaen voidaan todeta, ettei Englannin kenttdarmeijan oh-
jusilmatorjunta ylld vieléd tilld hetkelli edes USA:n tasolle. Rapier-yksi-
kdiden mahdollinen kédyttoonotto merkitsisi oleellista parannusta.

116)  Artilleri Tidskrift 3/1974: s 75—-106
117) Military Balance 1974—1975: s 18
118) The Blowpipe Man-portable Missile Systems
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46. Linsi-Saksa

Linsi-Saksan ilmavoimilla on 36 Hawk-ohjuspatteria ja 24 Nike Her-
cules -ohjuspatteria, siis verrattain paljon, mikd kuvaa Lénsi-Saksan ase-
maa NA TOn “puskurivaltiona”. Ohjusilmatorjunta on ilmeisesti jérjestet-
ty keskitetysti, miké tietysti alueeltaan suppean valtakunnan puitteissa on-
kin mielekisti. Maavoimiahan voidaan silti suojata. Maavoimiin kuuluu
orgaanisesti vain Redeye-ldhitorjuntaohjuksia, jotka on organisoitu divisi-
ooniin lihi-ilmatorjuntachjusjaoksiksi. Lé#hi-ilmatorjuntachjusjaokseen
kuuluu 15 kpl 2-miehisid ohjuspartioita. Jaosta voidaan k#yttidé kootusti
1—2 kohteen suojaamiseen 360° tai sitd pienemmaéssd sektorissa. Marsse-
ja voidaan suojata ryhmittimélld ohjuspartiot reitin varrelle perdkkéin
”sik-sak” -muotoon.!!?

On odotettavissa, ettd Linsi-Saksakin tehostaa maavoimiensa ohjusil-
matorjuntaa, silli onhan se ollut yhteistoiminnassa Ranskan kanssa
Roland-ohjusjiirjestelmén kehittimisessd ja on mukana Ranskan ja Eng-
lannin kanssa MIFLA-ohjusprojektissa.’?® Kenttiarmeijan ammusilma-
torjuntahan Linsi-Saksassa on hyvin vahva.

4.7. Johtopddtdksid

Niyttdd siltd, ettd kenttdiarmeijan tehokas suojaaminen edellyttdd
useiden eritasoisten ammus- ja ohjusilmatorjuntajiirjestelmien kéyttod.
Ohjusilmatorjunnan tulee koostua ainakin 3—4:sté erilaisen ulottuvuuden
omaavasta asejérjestelmiisti, joilla pystytidén hoitamaan sekd ldhi-, koh-
de- ettd aluetorjunta. Kaikkien asejérjestelmien tulee olla liikkuvia. Pisim-
miille kehityksesséd on piiissyt Neuvostoliitto, jolla on jo vaihtoehtoisiakin
asejérjestelmid eri tehtivdsektoreita varten. My6s USA:lla on tarvittavat
asejiirjestelmiit, vaikka se muuten onkin kehityksessd Neuvostoliittoa jil-
jessd. Kaikissa NATO-maissa onkin odotettavissa voimakasta kehitystd
ohjusilmatorjunnan alalla 1980-luvun alkuun mennessd, sillé tarve on jo
tiedostettu. Kevyttd ammusilmatorjuntaa ohjukset eivét silti syrjadyti.

119) Miiller: s 145; Truppenpraxis 7/1973: s 520322
120) JANE's Weapon Systems 1974—75: s 65
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LOPUKSI

Ohjusilmatorjunta sai alkunsa sodasta ja sotakokemuksilla on ollut
suuri vaikutus myds ohjusilmatorjunnan kehitykseen. Ilmatorjuntaohjuk-
sesta ei kuitenkaan missdén vaiheessa ole tullut sellaista ihmeasetta, jol-
laista siitd odotettiin. Se ei ole syrjdyttéinyt havittdjitorjuntaa niinkuin vie-
14 1950-luvun lopussa arveltiin, mutta se on kuitenkin vallannut itselleen
‘pysyvin aseman ilmapuolustuksen muiden elementtien — ammusilmator-
junnan ja havittdjdtorjunnan — tdydentdjdnd. Ohjusilmatorjunnan merki-
tys on niin suuri, ettd sitd ei voida korvata milldéin muulla jérjestelmalld;
tdimidnhédn osoittavat myOs sotakokemukset.

Ohjusilmatorjunta on kdynyt ldpi lyhyen historiansa aikana monet ke-
hitysvaiheet alkaen suurkohteiden suojaamisesta korkeapommituksilta ja
pédityen kenttdarmeijan suojaamiseen matalahydkkayksiltikin. Viimeisen
10 vuoden aikana on painopiste selvisti ollut kohde- ja ldhi-ilma-
torjuntaohjusjirjestelmien kehittimisessi. Yleinen teknillinen kehitys on
mahdollistanut asejérjestelmille asetettujen vaatimusten toteuttamisen vai-
he vaiheelta. Kehityksen tulevaa suuntaa on vaikea arvioida, silld vallatta-
via uusia alueita ei enéé ndyti olevan — korkeintaan voidaan parantaa jo
kehitettyjd jdrjestelmid. Tdmé ndyttddkin todenndkdiseltd.

Kilpailu  hyOkkdyksellisen ilma-aseen ja  puolustuksellisen
ohjusilmatorjunta-aseen vlilld jatkuu.
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2 Qg fg E1&]; Ohjaus-
Tyyppi B|E2|8d @2l 5382 menetelma Huom
Sk ERERFHEE
Saksa
Feuerlilie 25 25| 1208050 S 3 | 200 | Komento
Feuerlilie 55 52| 600 150 9 5 | 400 »
Hecht 2,71 150 5 5 | 300
Rheintochter 1; 6,6 (1 800| 160 12 6 | 330 | Komento
Rheintochter 3( 5,3 |1 700{ 170| 33 13 | 350 »
Schmetterling | 4,0 | 480| 25/ 37 | 10 |20 =Hs 117
Enzian .1 39 |12100| 550] 27 13 | 250 » .
Wasserfall 8,7 |3540| 300 45 | 15 {800 | ” Tutkaohjaus
kehitteilld
USA
Lark 59 | %00| 45| 57 7 {300 | Komento +
1/2-aktii-
Little Joe 37| 550 45| 4 | 2 |180 | vinen Heriitesy-
(KAN-1ja-2) Komento tytin
Englanti
Fairey Stooge | 2,3 | 335 100| 15 160 | Komento
Japani
Funryu 2 23 | 370 46 4,5 | 200 | Komento
Funryu 4 3,9 [1900( 200 | 30 20 | 300 | Tutka

Taulukko 1: Tietoja ensimmiiisisti ilmatorjuntaohjuksista

Liihteet: Ordway — Wakeford: s 91—101
Kienzie: s 39
Hirva (1961): s 280
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FEAF! N.l.erij.alka- .Laivasfon Muut| v censi
véen ilmav [ilmavoimat| maat
Torjunta ja 66 997 2096 3025 72118
suojaus
Eristdminen 192 581] 47873 15 359 255 813
Tulituki 57 665| 32482 6063 96210
Kuljetukset 181 659 6 578 188 237
Sekalaiset 222078} 24 852 13 848| 260 778
(tied, tj, harj)
Yhteensd 720 980| 107 303 | 167 552 |44 873]1 040 708
1) FEAF = Far East Air F
2. Lentokonetappiot ) ar Tast Alr Force
FEAF | Meri- [Laivasto|Muut | Yhteensd
jv (keskiarvo)
Konetappiot (kpl) 1466 368 814 152 2 800
Tappiot/lentosuor (%)
— kaikki suoritukset 0.2 0.3 0.5 0.3 0.3)
— taistelulennot 0.5 0.9 0.6 (0.5)
3. Kiytetyt asemidrat
FEAF | Meri- |Laivasto| Muut | Yhteensd
jv (tn)
Pommit, raketit ym (tn) {476 000| 82 000 |120 000 |20 000] 698 000
4. Aiheutetut tappiot 26. 6. 1950—27. 7. 1953
— sotilaita 184 808 — bunkkereita 8 839
— panssarivaunuja 1327 — siltoja 1153
— ajoneuvoja 82 920 ~ proomujayms 593
— vetureita 963 — rakennuksia 118 231
— junanvaunuja 10 407 — ratakatkoksia 28 621
— lentokoneita 976 — Oljysailiditd 16
— tykkiasemia 8 663 — tunneleita 65

Taulukko 2. Tietoja Korean sodan ilmatoiminnasta
Lihteet: Futrell: s 645; Jackson: s 171—172
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. Kehitys | Valmis/ | Amp-et| Kork | ¢
Tyyeri | M2 | i ) [kaytson | Gkm) | gam) | SEKKOS
1. Alueilmatorjuntachjukset
Nike Ajax USA 1945 1953 40 | 2023 | Kiinted
Nike Hercules » 1953 1958 139 | 30,5| Kiinted/
liikutel
Bomarc?) » 1949 1959 700 21| Kiinted
Hawk » 1954 1959 30 12| Kenttd/
telalavetti
SAM-D » 1965 19807 Tela/kentté-
lavetti
Bloodhound 1 |Englanti | 1949 1957 100 23 | Kiinted
Thunderbird 1 » 1950 1960 70 20 | Kenttilavetti
Bloodhound 2 » 1958 1964 90 23 | Liikuteltava
Thunderbird 2 » 1956 1965 75 20 | Kenttédlavetti
SA-1 Guild NL 1948%) 1956 30 15 | Kiinted -
SA-2 Guideline » 1951Y) | 1957 |[40-—50 | 18—24 | Liikuteltava
SA-3 Goa » 1958!) | 1964 |25-—30 |10—15 | Liikuteltava
SA-4 Ganef » 1958%) 1964 70 25 | Telalavetti
SA-5 Griffon?) » 1957 | 1963 250 30 | Liikuteltava
SA-6 Gainful » 19629 | 1967 |20—30 |10—15 | Telalavetti
2. Ohjustentorjuntaohjukset
Nike Zeus USA 1957 1962 320 200 | Kiinted
Spartan » 1965 1970 750 550 | Kiinted
Sprint » 1963 1970 40 30 | Kiinted
Galosh (SA-7) » 1959%) 1964 300 Kiinted

Huom 1) Aloittaminen arvioitu vastaavien lénsimaisten jérjestelmien ke-
hittimisaikataulujen perusteella.
2) Kaukotorjuntaan soveltuvia.

Taulukko 3. Tietoja eriiiden alueilmatorjunta- ja ohjustentorjuntachjus-

ten kehittiimisestid ja ominaisuuksista.

Lihteet: JANE’s Weapon Systems 1974—1975; Taylor & Tayior; von
Braun; ym:t
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. Kehitys | Valmis/ |Amp-et| Kork .
Tyyppi Maa alk oity Kéiyttd6n | (km) (m) | Liikkuvuus
1. Kohdeilmatorjuntaohjukset .
Chaparral USA 1965 1968 5 3 | Telalavetti
Rapier Englanti | 1963 1967 6,5 5 | Kentti/tela-
’ lavetti
Tigercat Englanti | 1962) | 1970 5| 3 |Kenttilavetti
SA-9 Gaskin NL 1969%) 1974 5—7? {357 | Pydri-
ajoneuvo
SA-8 Gecko NL 1970%) 1975 |8-12? 57 | Amfibio-
ajoneuvo
Crotale Ranska 1964 1968 8,5 5 | Pydriiajoneuavo
Roland Ranska/L-S| 1964 1971 6,5 5 | Telalavetti
Indigo Italia 1962 1969 10 5 | Kenttilavetti
2, Liihi-iimatorjuntachjukset ,
Redeye USA 1959 1964 3! 2,7 | Kannettava
Stinger » 1970 1975 4-5 3 »
Blowpipe Englanti 1966 1972 3 1,5 »
SA-7 Grail NL 1965%) 1970 3,5 1,5 »2)
RB 70 Ruotsi 1969 1973 5 3 »
3. Merivoimien fimatorjuntachjukset
Talos I/ USA 1945 1954/ 120 | 26,5 | Kiinted/alus
' 1964
Terrier I/11 » 1951 1956/ | 20/35 |13/20 »
’ 1963
Tartar ” 1956 1961 16 12 »
Standard 66 A ” 1964 1969 20 20 »
Standard 67 A » 1964 1969 55 20 »
Sea Sparrow » 1964%) 1969 13 »
Aegis » 1964 1976? »
Seaslug MK 1/2( Englanti 1955 1961 45 15 o
Seacat » 1958 1962 5 3 »
Sea Dart ” | 1962 1967 30 15 »
Masurca Ranska 1965Y) | 1973 40 23 ”
Albatros Italia 1968 1974 |10-13 »
Sea Indigo ” 1963 1969 10 6 »
SA-N-1 NL 1956 1961 15 12 ”

Huom 1) Kehittdmisen alkamisajankohta arvioitu.

2) On myds ajoneuvoversio.
Taulukko 4. Tietoja eriilden kohde- ja lihl-iimatorjuntachjusten sekii me-
rivoimien iimatorjuntaohjusten kehittiimisestii ja ominaisunksista.
Lihteet: JANE’s Weapon Systems 1969—1974 ja 1974—75; von Braun;

esitteet; ym:t
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Kuva 1. Maavoimien llmatorjuntaohjusten kehitysaikataulu

Alueilmatorjuntaohjukset:

s %0 -5 -60 -65 =70 -75
+———t—t—t—t—t—t—t—t—t—t—t—t—t
Nike Ajax
_—_— P N |
Sapa A SELITE:
q _ . Bloodhound MK 1 lm&____ﬁ
_Bolﬂri (_ka_u_kogr,j I Kehjttémisen alka-
Thunderbird MK 1 mis- ja piddttymis-
—_— T ——— - ajankohta
° 8A-2
) Nike Hercules
Hawk l
——_— —

————— ]
7 Sk=5_(raukotord) |

| e
Qe ———
IR == il
SA-6
T
| | e T
Ohjustentorjuntachjukset:
45, =P, 2P Y, =60, 82, L, 75
M Nike Zeus i T i .
] |
, | o __Galosh -— R
—_— —_—— e — e ——— T —
Nike X Sprint -
'__Sp_gr_t_:in_' .
@ Kohdeilmatorjuntaohjukset: |
45, L, -0 L =55 L L ;60 L 65 L 70 L L, 75
Mauler _ _ Chaparral
\ Tigercat  _ _ _
l | Sightline  Rapier_
‘ jlodigo
I | I Crotale
_—
Roland ———
I
P8
@ Lihi-ilmatorjuntachjukset: :
PN ) N A S 4 P 1/
—_— T Redeye . T " Stinger %
Tiedot koottu [l i 24 A o 2iinger ¢
eri ldhteistd q__ SA72 _
I , Blowpipe _

Lill
Jiille B 70



Kuva 2. Merivoimien ilmatorjuntachjusten kehitysaikataulu.
?9415“_59." 5‘7"—6Q‘**1-6?.rr-'_7p.:.‘.1975

———3—t +———t
_Bumblebee  Talos I, __ __ _ _Tales IT __ _

[ gL LI L I L gl —
- |

I | —_ _§&:§Tﬂ_ —_ l

== |
~—Sea Dart_ _,
SELITE: I I ,Sea Indigo _ |
— Sen Tntige __, srancaze ||
Kehittdmisen al- I '_A_egis
Bea Sparrow 1

kamis- ja padt-
S —_— — — —
tymisajankohta Masurca

Huom. 1) Neuvostoliitosra kehitetty lisdksi SA-N-?, SA-N-3 ja| SA-N-4 |
ohjusjarjestelmdt, jotke ovat kaytossd

2) Kehitteilld Ranskassa Hirondelle-, Naval Crotale- ja Marine
Roland II-jérjestelmét ja Englannissa Seawolf-, Naval Blowpipe-
Jja SLAM- jarjestelmat.

Lihteet: JANE s Weapon Systems 1969-70 ja 1974-95
Pajala: s 62-63

Kuva 3.Armeijatasoisen yhtymin ilmatorjunnan orranisaatio USA:ssa.

KXAX

Tlmepuolustuksen
Armeija - m———— paikallinen
Jjohtokeskus

T I
[ 1 |
XXX X |

Armeija- Timatorjunta- *
kunta prikaati

bt T T | 1

XX b L1 1

- Tlmatordunta= Ilmatorjunta-| Ilmetorjunta-
bivisioona twkistarvhnt ||| — —— —— tykistéTyhms tykistdryhmé

11 | 111 1 11 1t 1t
Chaparral/ _| Hawk 1) Chaparral/ chaparral/” Hawk 2) Nike

Vole.n Vulcan Vulran Hercules

T T -

GKLITE

Komentosuhde Huom: 1) Yksi kenttslavettinen ja kolme telalavettista
— . Yhtelstoiminta patteristoa
s Ilmapuolustuschjeita yms D) Meljd kenttdlavettista patterigtoa

Idhde: Employment of Army Forees, s 34
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Kuva 4. Telalavettisen Hawk-ohjusilmatorjuntapatteriston esikunta ja
esikuntapatteri sekd Hawk-ohjusilmatorjuntapatteri

Patteristoon kuuluu 3 chjusilmstorjuntapatteria.

Léhde: The family of Army air defense systems, s 14-15

Esikunta ggi‘g‘;ﬁa‘ 19u+8au+ 265n
[ I | ] I I
Operaatio~ ||| Moottori- PITIIP Maalino- _
KoEegto- Jja_tiedus- [||huolto- §i3k1nta soitus- ghgeys
ryhma telujaos jaos s Jjaos aos
Hallinto- | | Viesti- || Huwolto- || Tutka- Elekiro- | [Erixois-
jaos jaos jaos Jjaos a0
[ ]| I I I ]
Komento Viestilait- Maaohjaus- Ohjus/maaké-| | Voimalaite/ | [Maalinosoi:
h:é 7 |teiden huol~ laitteiden sittelykalus-|  ilmestointi-| jtuskalus~
ry tojaos huoltojaos ten huolto- huoltojaos ton huol-
Jjaos tojacs
Chjusilmator-
juntapatteri
I
[ I | ]
Komento~ Huolto- Tuliporras ?giigg;:::_
jaos porras (vedettdvd) tinen
Johto- Hoottoriq | Jonto- Ohjus- Johto- Ohjus-
ryhméd jn08 ryhmé jaos ryhmid Jjaos
1 [
Viesti- ggkgzgﬁf' Ohgus- [ Ohgus-
Jaos tojaos ryhmd ryhmd
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Kuva 5., Ilmatorjunnan jérjestelyt neuvostoliittolaisen
armeijaryhmédn alueella Itéd-Saksassa

T (lem )
80 60 40 20 01020 40 80 & 100

0 Iy
19 3 84-2 patteria
G 9 SA-4 patteria
25
@ 5 SA-6 patteria
50 (D23 57mn 5-60 patteria

(lem) 06 28U-57/2 ykeikkd

032 ZSU-23/4 yksikkod
019 zU-23/2 patteria

Lihde: International Defense Review 2/1975 : s 183
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{uva 6. Ruotsalainen Redeye (Rb 69)- léhitorjuntaohjuksilla
varustetun jalkavidki-ilmatorjuntakomppanisn ryhmittd-
misperiaate. Ryhmien vElit 2-4 km

Lahde: Manuskript till luftvarnsreglemente
infanteri- och norrlandsluftvdrnskompani rb 69
15.7.19€69: Bild 6:13
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Kuva 7. Ilmstorjuntapetaljoona RB 70 ja (jalkavidki-)ilmatorjunta-
komppania RB 70

Ilmatorjuntapa-
taljoona RB 70
f 1
. Esikunta- Ilmatorjunta-
Esikunta komppania komppania
{
Kokonaisvahvuus l I i
n 800 miestd gg%:gelun— Viesti Buolto
Ilmatorjuntakomp
pania RB 70
|
[ | I l
Tulen- Ilmatorjun-
Eomento- . Huolto-
s Jjohto- tajoukkue
Jjaos Jaos Jaos
1)
Kokonaisvahvuus
n 220 miestd Tulen-
Jjohto-
ryhméd

2)

Huom 1) Jaoksella on yksi tai useampia ldhivalvonta- ja maalinosoitus-
tutkia (PS-70/R)
2) Ohjusryhmdlld on yksi ohjuslavetti (RB 70) ja yksi 20 mm ilma-
torjuntatykki

Léhde: Artilleri Tidskrift 3/1974, s 79-81
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