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MERISODAN TAISTELUVALINEIDEN
KEHITYKSESTA JA OHJUSTORJUNNASTA

Yleisesikuntakomentaja Matti Jyriimsi

Itdmeren alueen strategisessa merkityksessd heijastuu suurvaltojen intressit Skan-
dinaviaa ympirdivilld merialueilla. Alueen maantieteellinen asema lyhyine etéisyyksi-
neen ja rannikkojen saaristoisuus suosivat puolustuksellista toimintaa. Saaristo-
alueet luovat luonnollista syvyyttd ja mahdollistavat keveiden taistelualusyksikdiden
yllittavit toimintasySksyt avomerelle vahvojakin alusosastoja vastaan. Alueen puo-
lustuksellinen perusluonne suosii miinasodankidyntid ja hydroakustiset olosuhteet su-
kellusveneiden kayttod.

Edelldmainittuja seikkoja ei voida sivuuttaa arviotaessa merisodan taisteluvélinei-
den kehitystd Itimeren alueella. Ilmavoimien toiminta mantereella sijaitsevista tuki-
kohdista aluksia vastaan on kaikkialle mahdollista. Alueella ei tarvita asej4rjestelmid,
joiden kantama on satoja kilometreji.

Ajallisestikin lyhyet etdisyydet asettavat kaikille asejirjestelmille suuret valmius-
vaatimukset. Torjuntojen onnistuminen edellytti4 lyhyitd reaktioaikoja ja ennen
kaikkea kattavia valvontajérjestelmii luotettavine tunnistus- ja taistelunjohtojirjes-
telmineen.

Itdmeri ei ole vain sen rantavaltioiden toiminta-aluetta vaan myts muiden valtioi-
den laivastoyksikditd purjehtii alueella tuoden sinne omia taisteluvélineit44n ja omaa
tekniikkaansa.

Seuraavassa pyritddn selvittiméi4n merivoimien taisteluvilineiden kehitysnikymid
Itimeren alueella. Peruslidhteind on kiytetty merisotatekniikan aikakauslehtien arvioi-
ta eri asealoilta seki toisaalta kansainvilisten ndyttelyjen ja laivastovierailujen anta-
maa kuvaa kehitysndkymistd. Taisteluvilineet on rajattu kisittimain vain varsinaiset
aseet, silld aseen ja asejarjestelmin rajanveto aluksilla on vaikeutunut ja hyvin monet
tutkijat ja asiantuntijat késittivit koko aluksen asejirjestelmiksi joka kisitt4i eri ala-
jérjestelmid. Mitddn erityistd Itdmerelle kehitettyd asetta tai asejirjestelmii ei voida
osoittaa, mutta pd4osin edellimainituista seikoista johtuen ta4lli kadytettdvit aseet ja
asejdrjestelmit ovat kevyempii ja luonteeltaan taktillisia, ehké miina-asetta lukuunot-
tamatta, jota aina voidaan pit44 my®s strategisena.

OHJUKSET

Aluksille sijoitettavat ohjusjirjestelmat tulevat edelleen jakautumaan meritorjun-
ta- ja ilmatorjuntaohjusjirjestelmiin, joilla on omat ohjuksensa. Kiyttétarkoitus aset-
taa ohjaukselle, ohjautumiselle, kantamalle ja taistelukédrjelle seki reaktioajalle niin

eri luokkaa olevia vaatimuksia, ettei yleisohjuksen kehittiminen vield ole ollut talou-
dellista.
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Meritorjuntaohjukset muodostavat yhi tirkeimmin osan pienten
taistelualusten aseistuksessa. Itimeren alueella toimivien alusten keskikoko niyttdi
olevan tulevaisuudessa pinta-alusten osalta 400—500 tn. T4ma rajoittaa alusten omien
sensorien eli maalin paikantamisvilineiden toimintaetdisyyden n 60 km:iin. T#td pi-
temmén kantaman omaavien ohjusten ammuntaan tarvitaan ulkopuolinen maalin-
osoitus. Se ei tule kuitenkaan olemaan mikdén ongelma, silld jo ensi vuosikymmenen
alussa ainakin suurvaltaliittoutumilla on kdytdssdin johtamisjirjestelmét, jotka kat-
tavat koko Itdmeren alueen. Tahdn viittaavat satelliittipohjaisten valvontajarjestel-
mien ja paikantamisjirjestelmien yleistymiset.

Jotta meritorjuntaohjus voitaisiin menestyksellisesti ampua (koko kantama hyo-
dyntéen) tulee ohjuksen lentoajan ja maalinosoituksen tarkkuuden olla sopusoinnussa
keskenddn. Kyseessi on maalin mahdollisen oloalueen ja ohjuksen maalinhakualueen
keskindinen vertailu lasketun ja ohjukselle annetun ennakkopisteen suhteen. Tama
optimoidaan uusimmissa ohjusjéirjestelmissé siten, ettd hakualuetta suurennetaan am-
pumaetdisyyden funktiona. Jotta hakualue ei muodostuisi liian suureksi, heikentien
siten maalin miéritystarkkuutta, suoritetaan ohjuksen lennon ja maalinosoituksen ar-
vojen péivitys lennon aikana, mikili matka on 80—100 km (OTOMAT). Piivitys suo-
ritetaan helikopterista tai muulta asemalta, joka kykenee nikemdaidn sekid maalin ettéd
ampuvan aluksen. Télloin ohjus lentdé péivityspisteen kautta tarkentaen siind méiri-
tysarvoja.

Ammuttaessa ohjukset saaristosta merelle niiden tehoa lis44 saariston alkulennolle
antama suoja, jolloin vastustajalle ji4 vihemmain aikaa vastatoimenpiteisiin. Saaristo
taas antaa sielld toimivalle merkittdvédn suojan vastustajan ohjuksia vastaan. Kanta-
man vaikutus lentoradan ohjelmointiin ja hakualueen siteeseen on kuvassa 1. Ohjus-
ten kehitystydssd tullaan l4hitulevaisuudessa satsaamaan hakualueen kasvun maalin-
valintaa heikentévien tekijéiden vdhentimiseen.

Kuva 1
Hakualueen | Oma maalin Ulkopuolinen Lentoarvojen péivitys
sdde osoitus maalin osoitus - l

|
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Ohjusten moottorien osalta on kehitys suuntautumassa pienten suihkuturbiini-
moottorien suuntaan. Ne mahdollistavat helposti kantaman kasvattamisen tarpeiden
mukaan, vaikkakin ne ovat ruutirakettimoottoreita monimutkaisempia ja siten kayt-
tovarmuudeltaan hivenen heikompia.
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Mikroelektroniikka ja tietotekniikka vaikuttavat oleellisesti ohjusten hakeutumis-
jdrjestelmien kehittymiseen. Sahkoisten signaalien késittelytekniikan kehittyessd para-
nee ohjuksen maaliin hakeutuminen, maalin valinta monipuolistuu ja varmentuu,
elektronisten vastatoimenpiteiden sieto paranee ja kyetisin entistd paremmin erotta-
maan silppupilven muodostama maali alusmaalista sekd 18ytdmé4n maali saaristoalu-
eeltakin. T#ll4 hetkelld 1ihes yksinomaan kdytdssid olevan tutkan rinnalle tulee infra-
punatekniikkaan perustuva hakupdi. Infrapunahakua kiytetd#in joko varmentamaan
maalin valinta tai korvaamaan tutka, mikili elektroninen héirinté estdd sen kdyton.

Ammuttaessa alueelle, missd on useita maaleja, ohjukset voidaan ohjelmoida va-
litsemaan halutut maalit. Ammuttaessa samaan maaliin useita ohjuksia ohjelmoidaan
lentoradat siten, ettd maalia lihestytddn torjunnan vilttdmiseksi optimitavalla eli sa-
manaikaisesti eri suunnilta.

Ylidganinopeudella lentdvdt meritorjuntaohjukset tulevat operatiiviseen kdytt6én
vuosikymmenen vaihteessa. Aliddniohjukset tulevat vield ainakin ensi vuosikymme-
nelle olemaan kustannustehokkuudeltaan edullisempia. Avomerialueella, missd ohjus
on koko lentonsa ajan vastustajan nikopiirissd, yleistynevit yliddniohjukset, mutta
Itdmeren alueella aliiiniset siilyttivit asemansa.

Ohjusten lentokorkeus voidaan ohjelmoida maaston mukaan. Avomerelld ne la-
hestyvit maalia 5—6 metrin korkeudella lentden, laskeutuen iskeytymisvaiheessa li-
helle maalin vesirajaa. Tillid hetkelld kdyt6ssd olevat ohjukset eivit korkeussuunnassa
ohjaudu kuin alaspiin, mutta vuosikymmenén lopulla myds yldspiin tapahtuva kor-
keudenmuutos lennon aikana on mahdollista.

Aluksille sijoitettavien ilmatorjuntaohjusten kehittimisvaatimuk-
set sijoittuvat selvidsti kohdetorjunnan alueelle. Aluetorjuntaohjusjérjestelmit ovat
painoltaan vield sitd suuruusluokkaa, etteivit ne sovellu asennettaviksi 500 tn-luokan
aluksille. Kohdetorjuntajirjestelmien paino on saatu putoamaan 15—20 tn:sta alle 10
tn:iin (Seawolf, Crotale navale jne), jolloin ne soveltuvat myds kevyemmille aluksille.
Painons#4stodn on passty erityisesti lavetin osalta. Sitd ei voida kuitenkaan rajatto-
masti keventdi, koska aluskadytossa vilttimitén stabilointi asettaa sille omat rajansa.

Ohjusten kantama kattaa koko kohdetorjunta-alueen. Niiden miniampumaetii-
syys lahenee 500 metrii, mikd asettaa kuitenkin merkittévii vaatimuksia erityisesti oh-
juksen varmistinjirjestelmille ja sytyttimelle. Ne kyettdneen kuitenkin ratkaisemaan.

Ohjusten nopeus on yli kaksi machia, minké ne saavuttavat n kahdessa sekunnissa.
Maalin maksiminopeus on siten n 500 m/s, miki koskee my6s ldhenevid maaleja. Jér-
jestelmien reaktioajat ovat 2-—3 sekuntia, mitk4 maksimimaalinhavaitsemisetéisyydet
huomioonottaen mahdollistavat koko torjunta-alueen kdyton.

Ohjuksissa ollaan siirtyméissd passiiviseen, ldhinni infrapuna-tekniikkaan perustu-
vaan maaliinhakeutumiseen. Témé4 on mahdollistanut stabilointivaikeuksia aiheutta-
neen maalinvalaisun poisjaton seki lisinnyt jdrjestelmien mahdollisuuksia torjua eri
suunnista tulevia maaleja samanaikaisesti.

Ohjuksia on lavetilla nykyisin 4—8 kappaletta, joilla voidaan torjua 2—3 maalia
samanaikaisesti. Sytyttimena kaytetéin tutka-, infrapuna- tai lasertekniikkaan perus-
tuvaa herdtesytytintd. Varsinainen kérkiosa on esisirpaloitu ja sirpaloitumiskuviol-
taan optimoitu nopeita kohtitulevia maaleja vastaan. Ilmatorjuntaohjusten osalta ke-
hitys painottunee lihitulevaisuudessa niiden ohjustentorjuntakyvyn lisédmiseen. Tal-
16in vaatimukset kohoavat matalalento-ominaisuuksien ja sytyttimien herkkyyden
osalta.
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TORPEDOT

Torpedoaseen kehittimisessi on kohdattu merkittdvid vaikeuksia maa-
lien nopeuden kasvun ja ampumaetéisyyden suhteen. Toisaalta kuitenkin aseen tehok-
kuus maalissa ja torjuntavaikeudet sekd sukellusveneen tehokkuus pinta-alukseen
nihden erityisesti Itimeren kaltaisilla alueilla ovat lisdnneet torpedojen kehittdmiseen
suunnattuja varoja.

Torpedo on eittiimiittd tehokkain ase sukellusvenettd vastaan soveltuen ammutta-
vaksi pinta-aluksesta, lentokoneesta tai toisesta sukellusveneesta, mitki seikat lisddvit
sen kdyttdarvoa.

Torpedojen kiyttd pinta-aluksista pinta-aluksia vastaan on katoamassa, mutta ne
sdilynevit vield jonkin aikaa pienilld, nopeilla vartioveneilld ja vastaavilla vaihto- ja
vara-aseina ohjuksien rinnalla.

Sukellusveneiden nopeudet ovat kasvaneet 30 solmusta 40—50 solmuun. Kun tor-
pedon nopeudeksi vaaditaan 1,5 kertaa maalin nopeus tulee sen nykyisin olla vihin-
tainkin 60 solmun luokkaa. Tihin paistaneen ensi vuosikymmenen alkupuolella.

Lisdsintynyt nopeus vaatii my0s lisdd ampumamatkaa, kun lasketaan torjunnat sa-
moilla kulkuajoilla. Titen nopeuden vaatimukset osittain kertautuvat vaatimuksina
propulsiojérjestelmille.

Propulsiojérjestelmissd ovat otto-moottorit tulleet sihkdkoneiden rinnalle. Sahko-
moottorien heikkoutena ovat edelleen raskaat paristot, joiden merkitys ammuttaessa
torpedoja lentokoneista ja helikoptereista on kasvanut, silld juuri viimemainitut ovat
pakottaneet etsimién kevyempi4 ratkaisuja. Ilma-aluksia kiyttimilld voidaan myds
kulkumatka vaatimuksia pienentéi.

Torpedojen ohjaus maaliin on aina ollut problemaattista. Pitkd kulkuaika kas-
vattaa my6s maalin mahdollista oloaluetta. Lankaohjauksesta ollaan luopumassa
ja slirtymaissd akustiseen passiiviseen/aktiiviseen ohjautumiseen. Tdssd menetelmissi
torpedo suurella nopeudella siirtyy laskettuun ennakkopisteeseen, jossa se passiivisesti
kuuntelemalla etsii maalin ja aktiivisesti mitaten kulkee loppumatkan maaliin. Vastaa-
vaa menetelméd kiyttad Captor-miina, joka kisittad useita torpedoita, jotka passiivi-
sen kanavan hilytyksen saatuaan aktiivisesti mitaten etsivdt maalin ja ohjautuvat sii-
hen. Kun torpedojen hakeutumisjirjestelmét perustuvat ldhes tdysin akustisiin mene-
telmiin 4&4niaallon pituus aiheuttaa ongelmia torpedojen halkaisijalle. Adniaallon voi-
makas vaimeneminen vedessid taajuuden funktiona pakottaa kidyttimididn mahdolli-
simman pienii taajuuksia, miké lisdd torpedojen halkaisijaa. Hakeutumisjéirjestelmis-
sd on paddytty erddnlaiseen kompromissiin eli n 10 kHz:n tasolle.

Torpedo kohtaa maalinsa yleensé pinnan alla, jolloin sen vaikutus on varsin huo-
mattava vastaavan riajahdysainemiirin omaavaan ohjukseen verrattuna. Ei ole ndky-
vissd erityistd tarvetta lisdtd torpedojen rajihdysaineméirid, mutta niiden vaikutusta
kehitetddn edelleen hidastetuilla sytyttimilld ja suunnatulla rdjihdysvaikutuksella.
Voidaan todeta, etti torpedo tulee kaikista epdilyistd huolimatta aina sdilyttimain
asemansa laivastojen asearsenaalissa.

Torpedojen rinnalla kiytetdsin edelleen syvyyspommeja ja raket-
t e j a sukellusveneitd vastaan. Rakettien kantamat tulevat kasvamaan nykyisestdin
ja ne varustetaan heritesytyttimilld sekd mahdollisesti ensi vuosikymmenelld joko pas-
siivisella tai aktiivisella hakeutumisjérjestelmalld, jolloin ne kadytoltddn lahestyvét ny-
kyisid torpedoja, mutta ovat rakenteeltaan yksinkertaisempia.
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MIINAT

Miina-aseen vaikutus Itimeren alueen merisotatoimiin tullee aseen kehit-
tymisen myéta edelleen kasvamaan. Sen kiyttd joko tihys- tai kauko-ohjattuina mii-
noitteina on mahdollista jo rauhan aikana, jolloin se muodostaa lihes vilittémaissi
valmiudessa olevan torjuntafunktion.

Heritemiinat tulevat syrjdyttimian kosketusmiinat, jotka kuitenkin kdyttdvar-
moina ja helppohoitoisina sdilyvit reservikdyttssi. Herdtemiinan k#yttd perustuir
aluksen synnyttimén heritekentin hyviksikdytt6on. Kukin alus synnyttdd liikkues-
saan ympdrilleen akustisen, magneettisen ja paineherétgkemén. T4am4i kenttd on ra-
kenteeltaan kuvan 2 muotoinen. Akustinen kuvaaja on eri taajuuksia ja eri voimak-
kuuksia sisiltdavien akustisten kuvaajien verhokdyri. Kullakin aluksella on sille omi-
nainen akustinen kiyristd, josta se on miiridtodennédkdisyydelld identifioitavissa.
Kéyristd voidaan lukea mm koneistoratkaisu ja potkurien lapataajuus. Samaa mene-
telmdd hyédynnetddn yleisesti vedenalaisessa valvonnassa seké passiivisin menetelmin
tapahtuvassa vedenalaisen maalin paikantamisessa.

Kuva 2: Alusten herétteet miinassa
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Magneettikdyrdn voimakkuuteen ja muotoon voidaan vaikuttaa materiaalivalin-
noin ja kompensoimalla aluksen pysyvd magnetismi sdhkoisesti. Vastaavalla tavalla
késittelemdlla alusta voimakkaalla magneettikentilld voidaan sen magneettisuus mis-
rdajaksi poistaa.

Painek#yrdn muotoon ei pystytd vaikuttamaan, mutta aluksen nopeutta muutta-
malla muuttuu myds sen voimakkuus.
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Itdmeren alueen painevaihtelut ovat pienempid kuin vuorovesialueilla. Taten pai-
neheritteen hyddyntiminen on t4illa todennidkdisempidd kuin esimerkiksi Atlantin
alueella. Toisaalta taas vedenalainen akustinen kohina on t#alld veden syvyysolosuh-
teista, jdistd ja pohjan ep4tasaisuudesta johtuen vaihtelevampi kuin valtamerilla, aset-
taen omat vaatimukset akustisen heritteen kaytolle.

Nykyaikaisen mikroelektroniikan sijoittaminen miinaan on helppoa. Heritesig-
naalien kisittelyn avulla kyet#én méd4rirajoissa valitsemaan miinalle halutuntyyppi-
nen maali ja réjdyttiméién miina vasta kun maali on sen vaikutussiteen sisalla. Yleen-
s4 kdytetddn akustista signaalia valvontaan, jolloin sen antama herite kdynnist4d mii-
nan aktiivisen toiminnan. Rijahdyspisteen méadritykseen kédytetddn kaikkia heritteitd
miinatyypistd riippuen.

Miinat ohjelmoidaan olemaan vaarallisia/vaarattomia omien alusten liikkeiden
mukaan ylikulkulaskimilla, erilaisilla aikakytkimilld. Miina kykenee analysoimaan eri
heritteiti samanaikaisesti pystyen erottamaan raivauksen varsinaisesta aluksesta.

Aktiivinen toiminta miinan sisilld vaatii kuitenkin energiaa ja titen niiden elinikd
toimintakuntoon saattamisen jidlkeen on nykyisin 1—2 vuotta. Miinanetsinnin vai-
keuttamiseksi tehdédin miinat sylinterin ja puolipallon muotoisiksi, jolloin ne osin va-
joavat pohjan hiekkaan tai vastaavaan ja niiden akustinen varjo on mahdollisimman
pieni. Huollon kannalta ovat uudentyyppiset miinat vidhin toimenpiteita, mutta eri-
koistestilaitteita vaativia. .

Kuten jo edelld on mainittu nykyaikaisten heritemiinojen raivaus muodostuu erit-
tdin vaikeaksi ja aikaa vaativaksi. T4td on pyritty poistamaan kehittdmalla miinanet-
sintimenetelmid. Kun tdmékin on osoittautunut hitaaksi ja uhanalaisilla alueilla vai-
keaksi suorittaa resursseja ollaan uudelleen suuntaamassa raivauksen kehittdmiseen
pyrkimyksend miinauhan minimointi. Ajatellen Itimeren aluetta, joka hyvin soveltuu
kaikenlaisiin nopeisiin merisotatoimiin — esimerkiksi maihinnousuhyokkéykset ja tie-
dustelusydksyt — on tddlld kyettdva miinotteiden vartiointiin raivauksen estdmiseksi.
Toisaalta sekd herite- ettd kosketusmiinoja sisdltivit alueet ovat hankalia raivata ja
paljon kalustoa vaativia.

Itameren hydroakustiset olosuhteet ja rannikkojen topografia suosivat sukellusve-
neiden ja minisukellusveneiden kayttod. Niinpé alueen valtiot ovatkin satsanneet mer-
kittavid summia vedenalaisen valvonnan kehittimiseen. Passiiviset niin kiinteésti poh-
jaan sijoitetut kuin hinattavat ja syvyytettdvit kuuntelujérjestelmét tulevat valtaa-
maan alaa aktiivisesti mittaavilta. Kuuntelujirjestelmien tehokkuus kasvaa, kun ne
korrelaatiotekniikkaa hyddyntden kykenevit myos paikallistamaan maalit.

TYKISTO

Laivatykiston alalla ei suuria muutoksia ilmeisesti ldhitulevaisuudessa
tule tapahtumaan. Raskas yli 75 mm:n tykist$ tulee sdilymiin aluksilla. Ampumatar-
vikkeita kehittdmilld saadaan kantamia kasvatettua 10—15 %. Sytyttimina kdytetdén
yleisesti her#itesytyttimii, jotka soveltuvat myés ohjusten torjuntaan. Kevyen tykistén
osalta kehitetdin sekd herédtesytyttimii ettd useampiputkisia kevyitéd suuren tulinopeu-
den ja siten huomattavan tulitiheyden omaavia aseita. Kummalla jatkossa saadaan pa-
rempi teho torjunnassa on tésséd vaiheessa vaikea arvioida. On kuitenkin todettava, et-
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td ne ldhtonopeudet — 1200—1500 m/s — jotka saavutetaan uusimmilla 20—30 millin
ampumatarvikkeilla antavat ammukselle riittdvin energian ohjuksen rdjayttimiseen
osuman sattuessa.

Tykiston rinnalle ohjusvaaran poistamiseksi on eri maissa kehitetty elektronisen
sodankdynnin menetelmiéd, hdirintdldhettimid, silppuheittimid jne. Ndmé liitetdan
suoraan vastaanottimiin, joiden antaman hélytyksen kautta ne toimivat oikeilla taa-
juusalueilla. Tutkaa vastaan tarkoitettujen silppujen lisiksi ne kisitt4vit infrapuna-
harhamaalildhettimia. Ndiden laitteiden osalta ei ole kyse ohjuksen tuhoamisesta,
vaan harhauttamisesta pois omasta aluksesta.

PAATELMIA

Yhteenvetona voidaan todeta, etté tilla hetkelld on kehitteilld varsin mielikuvituk-
sellisia asejirjestelmid. Nailld ndyttad kuitenkin varsin usein olevan kehittdmiskriteeri-
ni kaluston kdyttdidn ja -alueen laajentaminen. On kuitenkin osoitettavissa erditi ni-
menomaan Itdmeren alueelle ominaisia kehitystendenssej:

1. Vedenalainen sodankiynti kaikissa muodoissaan valtaa alaa pintasodankédyn-
niltd. Mini- ja varsinaisia sukellusveneiti, niiden aseistusta ja torjuntamenetelmii ke-
hitetdin, miina-aseen merkitys kasvaa entisestdin. Joten miinanetsinndn ja muunkin
toiminnan kannalta tullaan meren pohjien kartoitusmenetelmii voimakkaasti kehitti-
main.

2. Mikroelektroniikka ja tietotekniikka tullaan asettamaan myds itse lahetteisiin
ja miinoihin. .

3. Uuden tekniikan hyddyntamiseksi tullaan aluksiin kohdistuva tiedustelu koh-
distamaan my®és niiden heritekenttien kartoittamiseen, Tami edellyttdd alusten varus-
tamista heriteldhettimin niiden oman kentidn peittdmiseksi.

OHJUSTEN TORJUNNASTA

Ilmatorjunta ja erityisesti sen ohjustorjuntakyvyn lisiiminen on viime aikoina ol-
lut voimakkaan ja monipuolisen kehityksen kohteena. Asetekniikan kannalta jakau-
tuu kehitystyé ohjuksen tuhoamiseen ja toisaalta sen harhauttamiseen pyrkivien jir-
jestelmien kesken. Varsin yksimielisii ollaan ndissd analyyseissd perusmaaliksi asete-
tun ohjuksen ominaisuuksien suhteen. Ne ovat seuraavat:

— ammuntaetdisyys 10—100 km,

— nopeus 1—3 mach,

— lentokorkeus maalissa 3—5 m:st4 aina lihes 90 asteen kulmassa syoksyviin ja l4-
hestymiskorkeuden vaihdellessa 5—20 m:sti satoihin metreihin,

— maalipinta-ala 0,1 m? ja

— tutka- ja/tai infrapunahakupia.

Kun ajatellaan edellimainittuja ominaisuuksia lihtien siité, ettd ohjus pahimmas-
sa tapauksessa ammutaan oman havaintokentin ulkopuolelta ymmérretddn, miten
suuret vaatimukset torjuntajirjestelmille asetetaan.

Aluksia vastaan tarkoitetut ohjukset voidaan ampua veden alta ja pinta- tai ilma-
alukselta. Mistd ohjus ammutaan ei periaatteessa vaikuta ohjuksen ominaisuuksiin.
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Lentokoneet kidyttdvit kuitenkin usein pienempii ohjuksia, jotka ammutaan noin 10
km:n etdisyydelti ja ovat vastaavasti pinta-alaltaan merkittdvisti pienempid.

Meritorjuntaohjuksen tehon maalissa lasketaan olevan niin suuri, ettd aluksen
koosta riippuen sen tuhoamiseen tarvitaan 1—3 ohjusta. Kun tuhoamistodennikéi-
syys on tédt4 luokkaa jo yhden ohjusosuman vaikutus on varsinkin pienemmilld aluk-
silla lamauttava.

Mabhdollisuudet havaita ohjus kaukaa ovat hyvin rajoitetut. Sen pieni lentokor-
keus, vihiinen maalipinta-ala ja p#fasiassa hakeutumismenetelmistd riippumatta
passiivinen ldhestyminen rajoittavat havaintoetdisyyttd. Ohjusuhkan perusmalli aluk-
sen kannalta on kuvan 3 mukainen.

Miten lyhyist4 ajoista ohjustorjunnassa on kyse ilmenee kuvasta 4. Kuvassa 5 on
analysoitu yksi torjuntatapahtuma ohjusta kayttden jirjestelmilld jonka reaktioaika
on 10 s. Kun vertaamme tulosta kuvaan 4 havaitsemme, mikili maalin nopeus on 2
mach luokkaa, ei aikaa toiseen torjuntaan jii ollenkaan. T4#lld seikalla on merkitysti,
kun asetetaan jirjestelmille vaatimuksia. T#ll6in ei esimerkiksi normaali yhden maa-
lin valaisu kerrallaan riitd. Kuvassa 6 on yhdistetty kuvat 4 ja 5 ja se osoittaa, miten
vihdn vara-aikaa on hitaammankin maalin kyseess#ollen toiseen torjuntaan.

Kuva 3

e
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Kuva 4: Maalin etiisyys-aika -kadyrd
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Kuva 5: Ohjuksen etidisyys-aika -kdyrd
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Kuva 6: Torjunnan aikakayra
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Harhamaalien kiyttd ohjusten torjunnassa

Erilaisten harhamaalien kédyttd ohjuksen torjunnassa perustuu kahteen paéiperiaat-

teeseen:

1) Ohjukselle ammutaan harhamaaleja, joihin se lukkiutuu

2) Maaliin lukkiutunut ohjus harhautetaan irti kdyttamalld harhamaaleja aluksen
oman heritekentidn yhteydessi ja irroittamalla nim4 sitten toisistaan siten, ettd oh-
jus seuraa harhamaalia.

Koska harhamaalien kiytt6 edellyttdd tarkkoja tietoja ohjuksen hakeutumisjarjes-
telmésti, toiminta vaatii onnistuakseen aktiivista mittaustoimintaa, jolla selvitetdan
ldhestyvin ohjuksen hakeutumisjirjestelmi. Erityisesti timé tulee esiin elektromag-
neettisia menetelmié kiyttdvien ohjusten ollessa kyseessd. Tarvittavia tietoja ovat ha-
keutumistutkan toimintaparametrit. Ndiden avulla voidaan valita oikea silppu tutkan
toimintataajuudelle, jolloin silpun aiheuttaman maalin pinta-ala on mahdollisimman
suuri. Mitaitavia suureita tarvitaan miiritettiessd itse uhkaa analysoimalla vastaan-
otettua signaalia. Vastaanottimiin liittyviin kirjastoihin taltioidaan tiedot mahdollisis-
ta ohjustutkista. — Vertailtuaan saamaansa signaalia ndihin ja todetessaan sen tule-
van todennikdisesti ohjustutkasta, vastaanotin antaa laukaisukiskyn harhamaalijar-
jestelmdlle. T4mi toiminta, joka nykyisin on automaattista, sddstid aikaa, kun kayt-
t4jan omaa yleensi sekunteja vievid tilanteenarviointia ei tarvita.

Hakeutuessaan alukseen ohjus kiyttdd hyvidkseen joko aluksen tutkaheijastus-
pinta-alaa tai aluksen ympiristdonsi siteilemii limp64, infrapunasiteilya.

Aluksen tutkaheijastuspinta-ala madritellddn

tarkastelusuuntaan heijastunut teho W

= mz
tuleva tehotiheys W/m?

pinta-ala = 4 x
Se ei siis ole suoraan verrannollinen aluksen kokoon, vaan sen séteilyn keskittamisky-
kyyn, joka suuresti riippuu aluksen rakenteiden muodoista. Se on tutkan aallonpituu-
den funktio, mutta ei niin vahvasti kuin aluksen muotojen. Aluksen tutkaheijastus--
pinta-ala vaihtelee jopa 10 dB mittaussuunnasta riippuen, ollen yleens suurin suoraan
sivulta.

Alus siteilee lampod sekd 8—14 ettd 3—5 mikrometrin alueilla. Aluksen koosta ja
rakenteesta riippuen on timé4 siteily muutamasta sadasta aina tuhansiin w/sr saakka.

Harhamaalirakettien kdyttoperiaate on kuvan 7 mukainen. 1. vaiheessa (A) ohjus
lukkiutuu maaliin, jonka vastaanotin saa tiedon tutkasignaalin olemassaolosta ja jar-
jestelma laukaisee silppu- ja infrapunaraketit. 2. vaiheessa hairintidldhetin pyrkii so-
kaisemaan ohjuksen hakeutumistutkan. Samanaikaisesti eri vaiheesta 3 muodostuu
harhamaali aluksen sijalle tutkan seurantaporttiin, josta alus itse on poistunut. Vai-
heessa 4 ohjus hakeutuu harhamaaliin ja tuhoutuu. Tillaisessa tapauksessa, ettd ohjus
on jo lukkiutunut, ns silppumaalin tulee olla 3 dB alusta suurempi, jotta ohjus mah-
dollisimman suurella todennikoisyydelld seuraisi harhamaalia eikéd edelleen itse alus-
ta. Edelldkuvattua menetelmai sanotaan yléisesti painopistemenetelmaksi, koska siind
aluksen tutkaheijastuspinta-alan painopistetté silpun muodostaman lisipinnan avulla
siirretdédn pois itse aluksesta.

Silppu- ja infrapunarakettien kdyttoperiaate puhtaina harhamaaleina on kuvan 8
mukainen. T#ll6in ohjus alkaessaan maalinhaun 16yté4 ensin madratodennikoisyydel-
14 harhamaalin.
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Kﬁytetta\;ien rakettien yleisrakenne on kuvan 9 mukainen. Kun silppupilven muo-
dostamiseen on kiytettidvissd vain 2—3 sekuntia, alumiinisuikalekimppuihin on lisétty
muovipaloja, jotka nopeuttavat niiden levittdytymistd ja tekevdt sen myos tdydelli-
semmdksi. Uusilla raketeilla pa4stdan jopa 3 dB suurempiin heijastuspinta-aloihin sa-
moilla silppumaérilld. Niiden lisikappaleiden avulla saadaan alumiinisuikaleet putoa-
maan pyOrivissa liilkkeessd, mik# lisdé tehoa eri polarisaatioiden suhteen.

Infrapunaraketeissa pyritdsn pyroteknillisen osan rakenne saamaan sellaiseksi, et-
td sen synnyttdmi séteily mahdollisimman tarkasti vastaa aluksen siteilya.
Harhamaalien tehon eliminoimiseksi on ohjusten hakeutumisjarjestelmia kehitetty
analysoimaan maalia siten, ettd se erottaisi harhamaalin itse maalista. T4llaisia mene-
telmid ovat mm:
— vyhdistetty tutka- ja infrapuna-hakupii, jolloin hakupii vertailee, ettd kumpikin
ehto on voimassa ennenkuin se hyviksyy maalin,
— infrapuna-hakupié analysoi maalin infrapuna-siiteilya ja hyviksyy maaliksi vain
ldhteen, joka siteilee kummallakin infrapuna-alueella,
— tutkahakupéi analysoi maalin tutkaheijastuspinta-alaa. Silppupilvi eroaa aluksen



102
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tutkapinta-alasta erityisesti siin4, ett4 sen koko on vakiompi kuin varsinaisen aluk-

sen,

— ohjus voi vertailla maalin korkeutta, ja jos se nousee ylospiin, niin se hyldtdan,
— mikali maalin liiketekijit ovat ldhelld tuulen arvoja, se on suurella todennékaisyy-

dell4 silppupilvi,

— infrapuna-hakupia voi helposti verrata maalin kokoa, ja jos se on pistemiinen ja
pieni, se on todenn#kdéisesti rakettisoihtu, ja
— mikroprosessoritekniikka mahdollistaa miti monipuolisempien analyysien teon it-

se ohjuksessa maalin analysoimiseksi.

Hakeutumisjirjestelmén ja kidytettdvan harhamaalijdrjestelmin vuorovaikutusta ku-

vaa taulukko 1.

TAULUKKO 1.

HAKEUTUMISJARJESTELMA

HARHAUTUKSEN ERITYISPIIRTEET

Seki tutka- ettd ip-hakeutuminen.

Yhdistetyt infrapuna- ja sihkdmagneetti-
set harhamaalit.

Sihkomagneettinen analyysi
hakupddssd

Laajakaistainen silppu, joka kattaa sekd
vaaka- ettd pystypolarisaation.

MTI, liikkuvan maalin ilmaisu.

Silppupilven siirto rakettien ammunnan ai-
kautuksella.

Maalin korkeuden seuranta.

Matala korkeus; hidastettu laskeutumis-
nopeus.

Ip-kaksoisspektri

Molemmat aaltoalueet kattavan pyrotekni-
sen panoksen kdyttd.

Ip-pyyhkiisylld tapahtuva
maalin koon arviointi

Suuren pinta-alan omaavan ip-maalin

kidyttd, joka on erityisen voimakas 8—14
m:n alueella.

Ip

Molemmat aaltoalueet kattavan pyrotek-
niksen panoksen kaytto.

Puoliaktiivinen laser tai

Yhdistetty ip ja savupaketti.

Ip- ja laseretdisyysmittaus

Tulevaisuudessa tullaan silppu leikkaamaan siten, ettd sen pinta-ala on mahdolli-
simman laajakaistainen ja vilkkyvé, seki ettd silppu on joko leijuvassa tai pyorivéssé
lilkkeessd, jotta pinta-ala on riittdvén suuri eri polarisaatioilla. Infrapuna-rakettien
pyroteknilliset massat kyetdin lihitulevaisuudessa kehittdmiidn kattamaan oikeassa
suhteessa molemmat aaltoalueet. Harhamaalijirjestelmit erillisini jarjestelmind pois-
tuvat ja niistd tulee osa laajempaa jarjestelmidi, joka kisittd4 vastaanottimet, hdirin-
tdldhettimet ja harhamaalien ammuntalaitteet. Jarjestelmi toimii automaattisesti laa-
jojen kirjastojensa, jotka sisaltivit tiedot vihollisen kdyttdmistd elektromagneettisista

laitteista, ohjaamana.



Ohjusten torjunta tykistolld

Ohjusten hakeutumisjirjestelmien kehittyessd ja tullessa yhd vaikeammiksi har-
hauttaa, tykistod on alettu kehittd ohjusten torjuntaan. Tdss4 on selvisti erotettavis-
sa kaksi eri koulukuntaa, joista toinen pyrkii ammuksen iskuenergialla tuhoamaan
ohjuksen ilmassa ja toinen vahingoittamaan ohjuksen lennonohjausjérjestelmaa. Jal-
kimmadinen kayttdd herétesytyttimié ja edellinen iskusytyttimii. Ohjuksen suistaminen
radaltaan on tapahduttava viimeistdin n 500 m ennen maalia, silla siltd tasalta laske-
taan ohjuksen lent4vin maaliin ballistisen ammuksen tavoin. Ohjuksen rajdyttdmisen
on tapahduttava 300 m ennen maalia, silld muuten ohjuksen rédjiyttaminen vahingoit-
taa myds itse maalia.

Tykistdlld tapahtuvan ohjustorjunnan suurimmat pulmat ovat edelleen tulenjohto-
laitteiden puolella. Kuten kuvasta 3 ilmenee, ohjus lihestyy maalia joko lahelld pintaa
lentden tai lahes zenitistd alas sybksyen.

Yksinomaan tutkaan perustuvat tulenjohtolaitteet ovat osoittautuneet erityisesti
meren pinnan ldhelld lentévin maalin mittaukseen liian epitarkoiksi ja niin niitd on
tdydennetty tai niiden rinnalle on otettu kiytt66n optroniset jérjestelmdt, jolloin esi-
merkiksi monitie-etenemisen virheet voidaan poistaa.

Jéarjestelmien laskentanopeudelle asetetaan suuret vaatimukset. Uusimmat jarjes-
telmét kykenevit alle 10 sekunnissa maalin sieppauksesta antamaan tykeille ampuma-
arvot ja laskemaan useita maaleja samanaikaisesti, joten maalin vaihtoajat saadaan
mahdollisimman lyhyiksi.

Ampumatarvikkeet kyetdsin nykytekniikalla tekemiin identtisiksi, jolloin niiden
aiheuttama hajonta j4i pieneksi. Kun nyt lisiksi tulenjohtolaitteet ovat tarkentuneet
on herdnnyt epdilys, ettd ammutaan tarkasti ohi. Tdman eliminoimiseksi esimerkiksi
Boforsin Trinity-jarjestelmé laskee ammuksille kuhunkin sarjaan hajontaa, jolla saa-
daan lisdksi kasvatettua heritesytyttimien vaikutuspinta-alaa samassa sarjassa. Pie-
nempikaliperisissa useampiputkisissa tykeissi hajontaa tehd4dn putkien kiinnitysme-
kanismien avulla.

Iskusytyttimid k#ytetdin pienikaliiperisissa 25—30 mm tykeissd, kun taas heréte-

sytyttimet ovat kdytossd 40 mm ja suuremmissa kaliibereissa. )
Iskusytyttimiin liittyy nykyisin aina hidastin, jolla aikaansaadaan ammuksen ra-

jahtaminen kohteen sisilld. Ne varustetaan lisdksi raskasmetallisyddmelld, joka tun-
keutuu ohjuksen sisddn aina lataukseen asti ja rajdyttad sen liike-energiallaan. Tdmén
mahdollistamiseksi on ndiden ammusten lihténopeutta nostettu aina n 1400 m/s asti,
mik4 yhdessa suuren tulinopeuden kanssa kuluttaa tykkien putkia ja rasittaa itse lavet-
tia. ,

Kun iskusytyttimen on osuttava maaliin ja maali on pieni ohjus, tarvitaan suuri tu-
litiheys osumistodennikdisyyden kasvattamiseen. Herétesytyttimilli kasvatetaan peri-
aatteessa maalin pinta-alaa ja ndin voidaan tulinopeutta laskea. Herétesytyttimilld
ammuttaessa on kuitenkin aina otettava huomioon sirpaleiden varsinaista ammusta
heikompi teho ja itse sytyttimen toimintatodennikoisyys. Titd on eliminoitu esisirpa-
loimalla ammus, jolloin sirpalekokoa on voitu nostaa ja siten tehoa lisita. Todenni-
koisesti itse ammusta lampokisittelemalld pddstddn myos hallittuun sirpaloitumiseen.
Heritesytyttimen toiminta vaikeutuu maalien nopeuden kasvaessa. On entistd vaike-
ampaa saada ne toimimaan siten, ettd sirpaleviuhka osuu maaliin.
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Télld hetkelld nayttad siltd, ettd molemmat periaatteet, iskusytytin ja suuri tulino-
peus sekd toisaalta heritesytytin ja pienempi tulinopeus, kehittyvit tasavertaisina.
Suuren tulinopeuden omaavat useampiputkiset aseet tulevat kuitenkin niin kalliiksi,
ettd herdtesytyttimet tulevat yleistymidn kustannustehokkuusanalyysin perusteella.

Ohjusten kédytt6é ohjuksia vastaan on kehitystyon alla. Ndm4 jirjestelmit ovat erit-
t4in kalliita, joten on varsin epidtodennikoistd, ettd niiden k#dytté ainakaan pienem-
missd laivastoissa ldhiaikoina yleistyy.



