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HAVITTAJATORJUNTA TANAAN

Yleisesikuntaeversti filosofian maisteri Heikki Nikunen

Haivittijiatorjunta on ilmavoimiemme pidtehtivd. Tahidn selkeddn doktriiniin ovat
mydtavaikuttaneet monet tekijit, joista tirkeimmit ovat taistelutulosten merkitys ko-
konaispuolustuksen kannalta, voimavarojemme kiytettdvyys taistelunkestdvyyden
kannalta ja ndiden yhteistuloksena niukkojen resurssiemme keskittdminen eniten hyo-
tyd tuottavaan toimintamuotoon.

Lentoaseen kiytto aloitettiin lentotiedustelusovellutuksin ensin ilmapalloilla Rans-
kan vallankumouksen aikana ja sitten lentokoneilla Tripolin sodassa 1910—12. Myds
ensimmiisess# maailmansodassa lentoaseen kiytts aloitettiin tiedustelulla, mutta so-
dan aikana kehitettiin melko nopeasti ilmasodankiynnin pi4tehtivien mukainen eri-
koiskalusto eli hdvittdjd-, tulituki-, tiedustelu- ja pommikoneet. Suurkaupunkeihin
suoritettiin ensimmaéiset pommitukset, ja sodan loppuvaiheissa ilmavoimat vaikuttivat
jo ratkaisevasti maaoperaatioihin. Lentoase oli edennyt operatiivisen vaikuttavuuden
asteelle samalla kun ilmailulle ominainen nopea teknillinen kehitys paransi edelleen
yksittdissuoritusten tehoa. Toisessa maailmansodassa ilmavoimat muodostivat jo rat-
kaisevan tekijin taisteluissa, silld timin sodan aikana ei endd voitu ajatella suuria
pintaoperaatioita, ellei joko omattu ilmanherruutta tai ainakin pystytty kiistimééin
vastustajan ilmanherruus. Ilmavoimilla oli siis strateginen merkitys seki puolustuksen
ettd hyokkdyksen kannalta katsottuna.

Toisen maailmansodan jilkeisissd konflikteissa Koreassa, Vietnamissa, Lahi-Idés-
s ja Falklandissa ovat kokemukset toistuneet. Vietnamin poliittisten ratkaisujen sa-
vyttimissé taisteluissa koettiin ilmeisesti ensimmdist3 kertaa sotahistoriassa tilanne,
jossa massiivinen hyokkidys torjuttiin kdytannossd pelkistddn ilmavoimien tulella.
Pohjois-Vietnamin kevithyokkays v 1972 tyrehtyi tdsméasein suoritettujen rynnakoi-
den aiheuttamiin panssarivaunu- ja tykkitappioihin’ 2 ja toiminta oli palautettava jil-
leen sissisodankiyntiin.

Ilmatilan hallinta on siis tullut pintaoperaatioiden toimintavapauden kannalta rat-
kaisevaksi ja hdvitt4djitorjunnan vaikutus ilmanherruustaisteluineen kriittiseksi koko-
naissotatoimen kannalta. Hivittdjien toiminnassa ovat tietyt perusasiat sidilyneet
muuttumattomina ensimmdisestd maailmansodasta nédihin péiviin asti. Teknillinen ke-
hitys on tuonut mukanaan tavoitteita, joista osa on karsiutunut taistelukentin armot-
tomissa olosuhteissa ja osa jadnyt menestyksen kannalta merkittiviksi tekijoiksi td-
mén hetken ilmataisteluissa. Tassd katsauksessa tarkastellaan havittdjatorjunnan pe-
rustekijdiden eli kaluston, aseistuksen, varustuksen, koulutuksen, taktiikan sekd ope-
ratiivisen ja strategisen kiyton nykyvaihetta.

LENTOKALUSTO

Ensimmadisen maailmansodan hivittdjiatoiminta aloitettiin koneilla, joiden huippu-
nopeus ylitti niukasti 100 km/h, lakikorkeus ulottui n 4 000 metriin ja moottoriteho
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oli 100 hv:n paikkeilla. Torjuntakohteina olivat ensin tiedustelukoneet, mutta pian
myds ilmalaivat ja pommikoneet. Viimeksimainituista suurimmat olivat jo melkoisia
jattilaisid, silld esim saksalaisten Lontoon pommituksiin kdyttdmin nelimoottorisen ja
kaksitasoisen Staaken R.VI:n kirkivili oli 42,2 m. Voimalaitteina olivat 245-hevos-
voimaiset moottorit, pommikuorma lyhyilld etéisyyksilld n 2 000 kg ja kaukopommi-
tuksissa 1 000—1 200 kg. Koneen nopeus oli 135—160 km/h, toiminta-aika 7—10
tuntia ja miehist6d tavallisesti 7: paillikkod, joka vastasi suunnistamisesta, kaksi oh-
jaajaa, sahkottdji, kaksi mekaanikkoa ja polttoainetilanteen tarkkailija.s

Torjuntojen my6td syntyivit ilmanherruustaistelut, joissa hivittdjien suorituskyky
nousi merkittavaksi tekijaksi. Saksalaiset saivat vuodeksi 1915 ilmanherruuden Fok-
ker E III koneella, jonka nopeus nousi 140 kilometriin tunnissa ja jossa oli suoraan
potkurin lidpi ampuva, tahdistimella varustettu konekiviéri. Sodan loppuvaiheessa hi-
vittdjien nopeus ldhenteli 200 kilometri4 tunnissa, lakikorkeus ylitti 6 000 metrii ja
moottoriteho vaihteli 200—400 hevosvoiman valilli.

Toisen maailmansodan alkaessa oli lentokoneteollisuus tuottanut uuden sukupol-
ven hivittdjit, joita askel askeleelta kehitettiin sodan aikana. Huippunopeudet nousi-
vat yli 600 kilometriin tunnissa, lakikorkeudet ulottuivat yli 10 000 metriin ja mootto-
ritehot ylittivdt 2 000 hevosvoiman rajan. Sodan loppuvaiheissa otettin jo kdyttd6n
muutamia suibkukonesovellutuksia, joiden maksiminopeudet l4hestyivdt 900 kilomet-
rid tunnissa. ’

Toisen maailmansodan jéilkeinen vaihe oli suihkukoneiden lipimurtoaikaa. Lento-
aseen kehitystd leimasivat sodan lopussa kiyttdonotettu ydinase ja ohjusten ilmesty-
minen asearsenaaliin. Pd3dhuomio kiinnitettiin strategisiin pommittajiin, mannerten-
vélisiin ohjuksiin ja torjuntahdvittdjiin. Pyrkimys suuriin nopeuksiin ja korkeuksiin
oli leimaa antava piirre lentokonesuunnittelussa. Korean sodassa todettiin kaartotais-
telukyvyn vilttamattdmyys, mutta se ei vaikuttanut perusfilosofiaan, jonka mukaan
hyokkadvad voimaa edustivat strategiset pommikoneet ja puolustavaa voimaa ohjus-
aseistetut ylidinih4vitt4djat. Viimeksimainittujen tunnusominaisuuksina olivat huippu-
nopeus n 2 Machia, lakikorkeus 15—20 km ja suhteellisen vaatimaton kaartotaistelu-
kyky.

Vietnamin ja Lihi-Id4n sotien kokemukset aiheuttivat tarkistuksia koneiden suun-
nittelukriteereihin. Operaatioiden yhteydessd todettiin kaartotaistelukyvyn pysyvd
merkitys, ohjusaseistuksen odotettua huonompi osumatodennikdisyys, tykkiaseistuk-
sen vilttdimittomyys, elektronisen sodankiynnin vilitdn littyminen muuhun toimin-’
taan seké erikoistumisen mukanaan tuoma tehokkuuslisd monikayttoékoneisiin verrat-
tuna. :

Tamén hetken hivittdjasuunnittelun tavoitteina ovat tyéntévoima/painosuhteen’
nostaminen, liikehtimiskyvyn parantaminen, tutkaheijastusominaisuuksien vihenti-
minen sekd elektroniikan, erityisesti mikroprosessoritekniikan hyviksikdytté koneen
eri jarjestelmissi.

Tyontévoima/painosuhteen parantaminen merkitsee rungon ja siiven osalta mah-
dollisimman kevytt4 rakennetta, johon pyritdin korvaamalla metalliosia hiilikuitu-
muoveilla. Pieni koko on luonteva keino painon siistdssd, mutta koneen aiottu teh-
tdvialue asettaa tihin omat rajoituksensa. Mit4 laajemman tehtdvikentén kone saa,
sitd vaikeampaa on tinki4 eri jirjestelmien ja varustusyhdistelmien vaatimasta koosta.
Puhtaasti hévittdjatorjuntaan ja ilmanherruustaisteluun suunniteltu kone on téssi
suhteessa selvdssd etulyontiasemassa monikidyttokoneeseen verrattuna.
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Moottori-on ty6nttvoima/painosuhteen toinen tekiji, jonka suorituskyky ja luo-
tettavuus muodostavat perustan koneen toimintaedellytyksille. Tdmén hetken uusim-
mat moottorit kehittdvit jo painoonsa nihden kahdeksankertaisen tyéntévoiman tur-
biinin kestdessd yli 1 200°C ldimpétiloja. Tulevaisuuden tavoitteina on moottorin pai-
noon ndhden kymmenkertainen tydntévoima ja vdhintddn 1 500°C turbiinilimpétila,
joka edellyttd4 turbiinisiipien yksikideratkaisua, keraamisia limpopuskureita ja tark-
kaa, digitaalitekniikkaan perustuvaa moottorisi#t64.> Luotettavuus pyritain kaksin-
kertaistamaan vihentimlla osien médrds 60 %:lla, jolloin kustannukset pienenevit n
25 %:lla.s

Suuri tydntévoima/painosuhde on vilttimiton perusta hyville liikkehtimiskyvylle,
mutta vasta koneen aerodynamiikan ja ohjausominaisuuksien my6td muodostuu suo-
rituskyvyn kannalta merkittivd kokonaisuus. Uusimmissa hivittdjikoneissa pyritdan
liikehtimiskyvyn parantamiseen mm seuraavin ratkaisuin:s
— liikkuva etusiipi, jota kdyttdmilld saadaan pituussdddon aiheuttama vastus pysy-

mééin alhaisena kaikilla nopeuksilla,

— eturungon alla oleva sdityvireunainen ilmanottoaukko, joka mahdollistaa moot-
torin toiminnan suurilla kohtauskulmilla kaikilla nopeuksilla,

— suuren nuolimuodon omaava siiven tyviosa, jolla on pieni ylisooninen vastus,

— pienemmin nuolimuodon omaava siiven kirkiosa, jolla on pieni alisooninen vas-
tus suurella nostovoiman arvolla,

— ohut siiven kérkiosa pient4 ylisoonista vastusta varten,

— automaattisesti toimivat etu- ja jittoreunasiivekkeet,

— suora j4ttoreuna, jolla saavutetaan hyvi ohjainteho,

— erillisen korkeusvakaajan poisjitts, jolla pienennetddn ylisoonista vastusta ja

— keinoteknoisen stabiliteetin salliva tietokonepohjainen fly-by-wire ohjausjirjestel-
ma.

Tutkaheijastusominaisuuksien vihentdminen hévittajikoneissa liittyy ensisijaisesti
pyrkimykseen pienent#d suoria heijastuspintoja. Kriittisid tekijoitd ovat mm mootto-
rin poikkileikkauksen pinta-ala ja ilmanottoaukon muotoilu.

Hivittdjakoneen liikehtimiskyvyn mittareina kdytetddn yleisimmin tietyssd vaaka-
lentotilanteessa vallitsevaa ylimiirdenergiaa seki jatkuvan kaarron kulmanopeutta.
Ylim4drdenergian ilmaisee kaava

(tyontdvoima — vastus) X nopeus

paino
ja jatkuvan kaarron kulmanopeus voidaan laskea kaavalla

(180/ ™) x (g/V)x +/n? — |, jossa

V = nopeus g =981 m/s?ja n = kaartokiihtyvyyden monikerta.

Tulitusmahdollisuudet maalin etusektorista ovat tuomassa omia piirteitddn myos lii-

kehtimiskykyyn, jonka muodostaa seuraavien ominaisuuksien optimisuhde:

1. Maksimi jatkuvan kaarron kulmanopeus, joka on tirkei edullisen lihtékohtatilan-
teen kannalta.

2. Maksimi hetkellisen kaarron kulmanopeus, joka on tirkei ampumatilanteeseen
pdésyn kannalta.
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3. Minimi kaartoside, joka on merkittdvd mahdollisimman aikaisen ampumatilan-
teen kannalta.

4. Ylimairidenergia kithdytykseen kriittisten vaiheiden 2 ja 3 jilkeen.

Nikdetdisyyden ulkopuolelta ammuttavien tutkaohjusten kidytén kannalta on edullis-

ta ylisooninen liikehtimiskyky, joka antaa hyvén perustan sekd omalle laukaisulle ettd

vastustajan laukaisun viistolle.
Koneen ketteryyteen vaikuttavat

— hitausmomentit,

— ohjainteho,

— kohtauskulmarajoitukset,

— stabiliteettivarat,

— vaimennus ja

— ohjausjirjestelmidn ominaisuudet, esim rungon hetkellinen suuntaamismahdolli-
suus lentoradasta poiketen. '
Liikehtimiskykyyn vaikuttavat sekd suoritusarvot ettd ketteryys oheisen kuvan

mukaisesti:

Suoritus-A
arvot

Suoritusarvopainot -
teinen kone

Ketterd kone

Vakio taisteluteho
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- Ketteryys

Tietylld toiminta-alueella suoritusarvot ja ketteryys siis kompensoivat toisiaan.
Tyypillisid uuden havittidjikoneen suunnittelutavoitteita ovat:s
— n 400 km:n toimintasidde neljdlld ohjuksella varustettuna
— maksiminopeus
— matalalla Mach 1,1 \
— korkealla Mach 1,8
— minimikiihtyvyysaika
— 60 s nopeudesta Mach 0,9 nopeuteen Mach 1,6 tropopaussissa
— ylimédréenergia 1 g:lld n 300 m/s
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— jatkuvan kaarron kulmanopeus
— matalalla 20 °/s
— korkealla Mach 1,5 6 °/s
— suurin hetkellisen kaarron kulmanopeus 30 °/s.
Oheinen kuvas osoittaa suunnittelutavoitteiden muuttumisen tyypillisestd 70-luvun
ratkaisusta timéin hetken ajatteluun, joka painottaa ilmataistelun kannalta oleellista
nopeusaluetta ja suorituskykya:

KN
F. KN

- e U

k4

ASEISTUS

Ensimmaiisessi maailmansodassa hévittdjikoneiden aseistuksena olivat kivédrika-
liberiset konekividirit, joiden sijoituksessa oli aluksi vaikeuksia potkurin vuoksi. Jo
edelld on tullut ilmi etulyéntiasema, jonka ensimmdinen potkurin ldpi ampuva tahdi-
tettu sovellutus antoi. Toisen maailmansodan ensimmaéiset hévittdjat oli myds varus-
tettu pienikaliberisilla konekividreilld, joiden lukumiiri tosin saattoi nousta jopa
kahdeksaan. Vihitellen siirryttiin 20 seki edelleen 30 ja jopa 37 millimetrisiin aseisiin.
Rynnikkotehtivit ja erdiden pommikonetyyppien panssaroinnin aiheuttamat tulivoi-
mavaatimukset lisisividt joskus aseistuksen kaliberia ja painoa jopa kompelyyteen as-
ti. Niinpi esim meilld poistettiin myShempiin Messerschmitt Bf 109 G-6 toimituksiin
kuuluvien koneiden siipitykit riittdvien ilmataisteluominaisuuksien takaamiseksi.’

Toisen maailmansodan loppuvaiheessa otettiin kdyttdon myods raketit ilmasta-
ilmaan taisteluvilineind. Saksalaiset aseistivat Messerschmitt 262 suihkukoneita 5
cm:n R4M-raketeilla konekohtaisen tdyton ollessa 2 x 12 kpl.#
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Erdisiin yShavittdjatyyppeihin kehitettiin erikoisratkaisu suuntaamalla aseet
45°:een kulmassa eteen ylos. Maalia ldhestyttiin visuaalisesti tai tutkan avulla takaa ja
torjuja sijoitti koneensa suoraan maalikoneen alle samalle nopeudelle. Vetimilld ko-
neensa lievddn nousuun torjuja alkoi hidastaa nopeuttaan ja samalla avaamalla tulen
pakotti maalin lentimé&4n suoraan tulisarjaansa. Riskini oli selviytyminen alta pois
pommilastissa olevan maalikoneen esim rijihtiess4.

Konekivéiri/tykkiaseistuksen tehon kehitystd voidaan karkeasti kuvata seuraaval-
la taulukolla, joka ei ota huomioon tihtidimissid ja ammusten rakenteessa tapahtunut-
ta kehitysti:®

kaytto- ammuksen tulinopeus massa aika- lahtd-

vaihe paino (kg) (amm./min)  yksikdssd (kg)  nopeus (m/s) energia
I ms 0,01 1200 0,2 860 86

II ms 0,14 800 1,8 910 819

nykyase 0,09 6000 9,9 1090 5395

Toisen maailmansodan loppuvaiheessa saksalaiset kehittivit ensimmdiisen ohjuk-
sen. Kyseesséd oli Messerschmitt 262 ja Focke-Wulf 190 koneisiin tarkoitettu X-4, jota
lent4jd ohjasi manuaalisesti lankayhteyttd hyviksikdyttiden tidhtdyslinjaa pitkin kohti
maalia. Operatiiviseen kiytt66n ohjus ei enndttéinyt.?

Ohjukset vakiinnuttivat paikkansa havittijikoneiden pi4aseistuksena 1950-luvul-
la. Ensimmiinen ohjuksella tehty taistelupudotus suoritettiin v 1958 Taiwanin ja Kii- .
nan vilisessd konfliktissa.” Kehitys on johtanut kahteen pdityyppiin: infrapuna- ja
tutkaohjuksiin.

Infrapunaohjus on ollut kdytetyin ohjusase viime aikojen sodissa. Noin 90 % Be-
kaa-laakson ilmataistelupudotuksista v 1982 tehtiin infrapunaohjuksella. Vuoden
1979 L&hi-Id4dn sodan 335:std pudotuksesta tehtiin ainoastaan 7 tutkaohjuksella.!
Vietnamin sodassa v 1972 USA:n laivaston koneiden suorittamista pudotuksista 95 %
tehtiin infrapunaohjuksilla ja Falklandin sodassa englantilaisten Harrier-koneiden oh-
jusaseistus rajoittui infrapunaohjuksiin.s

Yleisimpid infrapunaohjuksen ohjausperiaatteita on puhdas seuranta, joka on sa-
malla menetelméni yksinkertaisin. Siind ohjus osoittaa koko ajan maaliin. Haittoina
ovat maksimiampumaetiisyyden pienentyminen epitaloudellisen lentoradan vuoksi ja
suuri liikehtimiskykyvaatimus lentoradan loppuvaiheessa.

Vaikka passiivisesti hakeutuvan infrapunachjuksen ainoa maalitieto on suora tih-
tdyslinja siihen, on tdmin tiedon perusteella mahdollista laskea suhteelliseen ennak-
koon perustuva lentorata. Téssd ohjus hakeutuu sellaiselle ennakolle, ettd tdhtdyslin-
jan liikenopeus maaliin ndhden pysahtyy. Teoriassa ohjus lent44 suoraa lentorataa va-
kionopeuksisen maalin ollessa kyseessd. Kdytdnnossi lentorata vaihtelee ohjuksen ro-
peuden aluksi kiihtyessd ja lopussa hidastuessa.

Puhtaaseen seurantaan on mahdollista liittd4 tietty vakioennakko, joka tuottaa
hieman puhdasta seurantaa aikaissmman kohtaamispisteen. Kompromissin tavoin sil-
14 on ldhes puhtaan ennakkolentoradan monimutkaisuus ja puhtaan seurannan heik-
koudet. :
Oheinen kuva esittds infrapunaohjusten tyypillisimmat lentorataominaisuudet:

Uusimmat infrapunaohjukset kayttdvit yksittiisid, jadhdytettyjd indium-antimoni
ilmaisimia, jotka hakeutuvat huippusiteilytasoihin 3—5 mikronin taajuusalueella.
Lentokoneen siteilyenergia tilld alueella muodostuu moottorin poistokaasujen lisiksi
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kuumenneesta suihkuputkialueesta ja siiven johtoreunoista. Normaalitilanteessa il-
maisin nikee poistokaasukartion maalin keskuksena, joten ohjausta on modifioitava
iskemin saamiseksi ko alueen etupuolelle.

Vastaanotettu siteilyenergia fokusoidaan linssijdrjestelmilld ja jaksotetaan pyéri-
villd levylla kirkkaita ja mustia segmentteji vaihdellen ilmaisimelle. Pyorivi levy tuot-
taa ilmaisimelle pulsseja, jotka vaihtelevat sek4 voimakkuudeltaan ettd taajuudeltaan
energiatasosta ja maalin asemasta riippuen. Tuloksina saatavat amplitudi- ja taajuus-
moduloidut aaltomuodot sisdltivit informaation maalin siteilytiheydesti ja -taajuu-
desta, sijaintikulmasta ja poikkeamasta nikokentdn keskiakselista. Yhi parempia ki-
sittely- ja suodatusmenetelmié on kehitetty edelli esitettyjen parametrien sekid muiden
muutosnopeuksien maadrittamiseksi.

Kadmium-elohopea-telluridi ilmaisimien kehittiminen on avannut mahdollisuuk-
sia 8—14 mikronin alueen kiytélle sekd moni-ilmaisin ratkaisuille. Hlmaisinten hyo-
dyntdminen vaatii digitaalista késittelytekniikkaa ja monimutkaisemman ohjausjr-
jestelmdn, mutta on vihemmin herkkd taustahéiridille ja hdirinnille.

Seuraava kuva!! osoittaa ilmaisimien sijoittumisen ilmakehédikkunoiden taajuusalueil-
le. Kaikki kuvan ilmaisimet vaativat jddhdytyksen 77° K:iin riittdvin herkkyyden ai-
kaansaamiseksi.

Herkkyyden lisddminen on tehnyt mahdolliseksi maalin etusektorilaukaisut myos
infrapuniaohjuksilla.

Infrapunaohjuksen harhautukseen kiytetdin lieskoja, jotka on todettu varsin te-
hokkaiksi. Erds keino harhauttamisen vilttimiseksi on verrata energiahuippuja eri
taajuuksilla. Oheinen kuva'! ilmaisee lieskan ja moottorikaasujen siteilyjakautumaa:

Mikili hakupéi pystyy vertaamaan energiahuippujen eron 2 ja 4 mikronin arvoil-
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la, on mahdollista erottaa moottorimaali lieskoista viimemainittujen suuremmasta
energiasta huolimatta.

Tutkaohjukset ovat hivittdjikoneen vilttam&4tontid asearsenaalia jokasiddn toimin-
takyvyn takaamiseksi. Ohjausmenetelmind ovat tavallisesti tihtédyslinjalla pitiminen
tai suora lentorata ennakkopisteeseen.

Puoliaktiivisessa tutkaohjuksessa on kirkiosassa vastaanotin koneen tutkan ldhet-
tdmén heijastuneen energian saantia varten. Jossain tyypeissi saattaa olla myds peré-
osaan sijoitettu vastaanotin, joka saa suoraa valaisututkatietoa vertailuarvoksi kérki-
osan vastaanottamaan heijastusenergiaan. Aktiivinen tutkaohjus edellyttdd seka la-
hettimen ettd vastaanottimen sijoittamista yleens4 ohjuksen kirkiosaan.

Tutkaohjusjdrjestelméin liittyva havittdjatutka voi olla joko pulssi-, jatkuva aalto
tai pulssi-dopplerperustainen.

‘
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Pulssitutkalla on monia hyviid ominaisuuksia, joille lentokoneasennus kuitenkin
ajheuttaa omia rajoituksiaan. Keveys ja pieni koko ovat lentokonetutkalle tirkeitad
piirteitd, jotka toisaalta johtavat suhteellisen pienitehoisiin suuren taajuuden yksikoi-
hin. Seurauksena ovat mittausetdisyysrajoitukset. Antennin pieni koko puolestaan
laajentaa sddekulmaa heikentien kulmaerottelukykya.

Jatkuvan aallon tutka lihettdd nimensia mukaisesti keskeytyksettd, joten vastaa-
nottamiseen tarvitaan toinen antenni. Pitkilli mittausetdisyyksilli jatkuvan aallon
energia saatetaan muodostaa kapeaksi sdteeksi ja kdyttd4 sen suuntaamiseen erillistd
jdrjestelmdi. Lyhyilld etdisyyksilld saatetaan kidyttdd kiintedi laajakulma-antennia.
Jatkuvan aallon tutkat kayttavdt maalin lihestymisnopeuden mittaamiseen yleensid
doppler-periaatetta taajuuttaan vaihdellen. Jatkuvan aallon tutkan selvdni etuna
pulssitutkaan nihden on huomattavasti suurempi keskiméairainen ldhetysteho.

Pulssi-doppler-tutka ldhett4dd pulsseja tarkasti saddetylld taajuudella ja tutkii vas-
taanoton taajuusmuutoksia doppler-vaikutuksen toteamiseksi. Etdisyydenmittaukses-
sa kdytetdin tavallisesti taajuusmodulointia.

Doppler-periaatteella toimivien tutkien heikkoutena on samaan suuntaan samalla
nopeudella lentdvien maalien ndkymattémyys. Samoin jos maakaiut sammutetaan ko-
neen omaa nopeustietoa hyviksikiyttiden, jidvit saman lihestymisnopeuden omaavat
maalit nakymitta.

Doppler-tutkien suurena etuna on suuren kohtaamisnopeuden omaavien maalien
nidkyminen myos maakaikutilanteessa, joten *’look down’’ ja ’’shoot down’’ on mah-
dollista.

Tutkaohjusten héirint4dn ja harhautukseen kiytetdin sekid aktiivista kohinaldhe-
tintd etti silppua.

Ohjusten tehokkuuden kannalta on l4hisytytin varsin tdrke4, silld suora osuminen
on harvinaista. Tavallisia ovat mm radio- ja lasersytyttimet.

Taistelukirjissid kidytetdsin esisirpalointia, rdjahtdvid sirpaleita seki jatkuvaa ke-
hda. Viimemainitussa rijihdysainetta ympéréi pienistd teridstangoista hitsattu kehi,
joka rédjahdyksessd laajenee suureksi yhtenidiseksi renkaaksi. Kdytdnnossd kehd kui-
tenkin katkeilee jo rdjdhdyksen yhteydessi jittden vaikutusalueeseen suuria aukkoja.
Ohjusten kiyttalueen tyypilliset rajoitukset nakyvit seuraavassa esimerkkikuvassa:?
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Maksimiampumaetiisyydet vaihtelevat huomattavasti ampumasuunnasta ja kor-
keudesta riippuen. Infrapunaohjukset on yleensi tarkoitettu suhteellisen lyhyille am-
pumaetiisyyksille ja kaartotaistelutilanteisiin soveltuviksi. Tutkaohjuksilla saavute-
taan useiden kymmenien kilometrien ampumaetiisyyksid, mutta kyseisiin ampumati-
lanteisiin liittyvéid tunnistusongelmaa ei taistelutilanteissa ole pystytty tyydyttavisti
ratkaisemaan.

Ohjusaseistuksen kehitysndkymis ovat infrapunaohjusten herkkyyden ja liikehti-
miskyvyn lisddminen sek# tutkaohjusten siirtyminen aktiivisen ohjausjérjestelmén hy-
viksikdyttoon.

VARUSTUS

Ensimmdisessi maailmansodassa hivittdjidkoneiden varustus rajoittui rengastih-
tdimeen, nestekompassiin, korkeus- ja nopeusmittariin, variometriin sek4 muutamaan
moottorinvalvontamittariin. Sodan loppuvaiheissa varustettiin yohivittdjit valaistulla
tdhtdinrenkaalla.3

Toisen maailmansodan alkaessa havittdjikoneiden mittaristo mahdollisti koneen
hallinnan pilvessd, mutta huonon sdin lihestymislaitteet eivit vield kuuluneet varus-
tukseen. Radio oli otettu kdyttoon, joskin kuuluvuusalue oli melko vaatimaton ja taa-
juusvalinta erittdin rajoitettua.

Sodan aikana varustus kehittyi nopeaa tahtia johtaen mm ennakon huomioon ot-
tavaan tihtdimeen ja radion hyviksik4ytto6n perustuvaan taistelunjohtamiseen. Yo-
havittdjissd kokeiltiin — yksi viholliskone pudottaen — infrapunailmaisinta, jonka
kuitenkin tutka syrjaytti. Havittidjitutkan kayttodnotto tehosti yohavittdjatoimintaa,
vaikka 1,5—2,5 kW:n tehon omaavilla laitteilla paastiinkin vain n 3—4 km:n havain-
toetaisyyksiin. Ongelmana oli my6s minimimittausetiisyys, silla sen tuli olla riittavin
pieni mahdollistamaan siirtymisen tutkamittauksesta ndkshavaintoon yoolosuhteis-
sa. 3 Huonon sidin lihestymisiin laskukentille saatettiin kdyttdd johtosddemenetel-
mé4, jossa ohjaaja kuulokkeisiinsa tulevien morse-merkkien perusteella pystyi pastte-
lemiin sijaintinsa keskilinjaan nihden sek erilaisten radiosignaalien avulla etdisyy-
tensd kentésti.

Toisen maailmansodan jilkeinen kiihtyvi kehitys elektroniikan alalla on johtanut
analogiatekniikan kautta nykyisiin digitaali- ja mikroprosessorisovellutuksiin. Edelld
on jo tullut esiin hivittdjatutkan oleellinen liittyminen koneen asejirjestelmién. Ta-
miin liséksi voidaan tutkaa kidyttdd mm inertiaperustaisen suunnistusjirjestelmén osa-
na sekd tietenkin ilmatilan valvontaan.

Elektronisen sodankidynnin noustessa yhd mekittdvimpddn asemaan taisteluken-
tdlld on taistelunjohtoyhteyksien suojaaminen héirinniltd muodostunut hévittdjiavoi-
man kdytén kannalta erittdin merkittidviksi tekijaksi. Taajuushyppivit, digitaalitek-
niikkaan perustuvat data-yhteydet ohjaamon ndyttdjirjestelmain liitettyind ovat ny-
kyajan radiotekniikkaa hivittdjitorjunnassa.

Ohjusten tulo sekid hivittijien ettd ilmatorjunnan p#iaseistukseksi on johtanut
omasuojajirjestelmiin, joka on vihitellen muodostumassa hivittdjikoneiden stan-
dardivarustukseksi. Sen osina ovat uhkasuunnan ja -asteen osoittava tutkavaroitin se-
ki jo aseistuksen yhteydessd esiin tulleet lieskan- ja silpunheittimet. Myos aktiivisia
kohinahdirinnén lahettimis saatetaan kiytti4 joko kone- tai osastokohtaisina.
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Yhi suuremman suorituskyvyn mahdollistava kone jirjestelmineen asettaa ohjaa-
jalle kasvavia ty6kuormia. N#ita pyritdén rajoittamaan kehittdmalld laajempia auto-
matisoituja kokonaisuuksia ja havainnollisia niyttolaitteita. Tietokonepohjainen sta-
biliteetti vaaralliset lentotilat automaattisesti karsivana on eris esimerkki. Tutkava-
roittimen ilmaisusta automaattisesti aktivoituva omasuojajérjestelms on toinen vas-
taava. Nayttolaitteet alkavat korvata tavanomaista mittarindyttda mikroprosessorien
ja tietovdylien kidyttoonoton myotd. Kehitteilld olevien hévittdjakoneiden ohjaamo-
jarjestelyiss4 esiintyy yleensd kaksi tai kolme niyttolaitetta, joihin saadaan valinnan
mukaan koneen lentoasennon ja -arvojen niyttd, suunnistus- ja maalitietoutta, tutkan
ndytto tai jirjestelmien kdyttdon liittyvad informaatiota. Hitétilannehilytykseen voi-
daan liitt44 ndyttolaitteelle tuleva toimenpideluettelo muistin tueksi. Vérindytto6n py-
ritdén joko penetron- tai varjostuslevymenetelmilla®2. Edellisessi on yksi elektronityk-
ki ja kaksi eri viérill4 valaisevaa fosforikerrosta. Elektronisuihkua sddtamalld on mah-
dollista saada esiin kahden virin kombinaatioita. Menetelmén etuna on riittédva kirk-
kaus my8s havittijakoneen ohjaamossa ja haittana rajoitettu virivalikoima eli punai-
nen, oranssi, keltainen ja vihred. Varjostuslevymenetelmissd fosforilevy on muodos-
tettu punaisen, vihredn ja sinisen pisteen ryhmistd ja kutakin perusvirii varten on
oma elektronitykki. Fosforilevyn yhteyteen sijoitettu, rei’itetty metallilevy varmistaa,
ettd kukin elektorinitykki valaisee vain sille kuuluvan pisteen. S4atimailld kunkin ty-
kin tehoa on mahdollista tuottaa lihes mik4 tahansa viri. Menetelmén etuna on siis
monipuolisuus, mutta haittoina varjostuslevyn alentama, usein riittimétén kirkkaus
sekd hivittajaympiristddn huonosti soveltuva hauraus.

Head Up Display -niyttd kuuluu vakiovarusteena kehitteills oleviin koneisiin. Silld
saadaan tihtdin-, lentoarvo- ja suunnistusniyttd tuulilasin tasalle, joten ohjaaja voi
koko ajan pit4id katseensa ympardivissd ilmatilassa ja saada samalla tarvitsemansa
lentotila- ja jdrjestelmdinformaation.

"’Kédet kaasulla ja sauvalla’ -tekniikka on myos tdmin hetken suunnittelukriteeri
ohjaamoergonomiassa. Kaikki tirkeimmit kayttolaitteet on sijoitettu kaasuvipuun ja
ohjaussauvaan niin, ettei ohjaajan taistelun kriittisissd vaiheissa esim asemoodia vaih-
taessaan tarvitse kurotella minnekiin vaan pelkki sormien liike riitt4a.

KOULUTUS

Eri sodissa on toistuvasti todettu inhimillisen taidon merkittdvi osuus ilmataiste-
luissa. On voitu osoittaa'?, etti kaikissa laajoissa ilmasotatoimissa huomattavan pieni
ohjaajamdird — 4ssidt — on suorittanut suurimman osan pudotuksista.

Suoritustaidon korostuminen hévittdjitorjunnassa johtuu ilmeisesti seki taisteluti-
lanteen moniulotteisuudesta ettid toiminnan luonteesta. Havittdjdlentdjin tehtidvissd
vaihtelevat pdivystys, jota leimaa usein piinallinen odotus ja torjuntalento, jolle on
tyypillistd turnajaismainen sini tai mini tilanne. Taistelussa ei ole juuri mahdollisuuk-
sia suojautua ja pienetkin virheet saattavat muodostua kohtalokkaiksi. Toisaalta ti-
lanteen oikea hyviiksikdyttd johtaa nopeasti tulokseen. Jatkuva paivystyksen ja joko-
tai tyyppisen taistelun vuorottelu vaatii itseluottamusta, luontaista taitoa sekd hyviaid
fyysistd ja psyykkistd kestdvyytti.

Assien tunnistaminen rauhan ajan koulutuksessa on eritt4in vaikeaa taistelutilan-
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teen lopullisuuden puuttuessa. Sodissa on todettu ensimmadisten taisteluiden karsiva
vaikutus oheisen kuvan mukaisesti’s.

Todennakéisyys tulla alasammutuksi

PaA
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013 .
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Ensimmadiset kymmenen taistelua ovat osoittautuneet varsin yhdenmukaisesti rat-
kaiseviksi kaikissa kolmessa tapauksessa. Ohjaajan omatessa issille tyypillisen p-
arvon 0,01—0,02 ja toimiessa jatkuvasti taistelutehtivissd nousivat hinen pudotuk-
sensa arvoihin 50—100 ennen hiénen ’tilastollista’’ alasampumistaan. Todettakoon,
ettd suomalaisista 20—30 pudotusta omaavista dssistd kaatui 25 % ja 30—95 pudotus-
ta omaavista ainoastaan 10 %, vaikka nimi toimivat taistelutehtédvissd koko sodan
ajan. Eniten pudotuksia saavuttaneen I Juutilaisen koneeseen ei vastustaja saanut yh-
tddn osumaa koko sodan aikana."

Edelli esitetyn valossa on sekéd ohjaajien valinnalla ettd koulutuksella erittdin suuri
merkitys hévittdjien torjuntatehon kannalta. Nousujohteisella ja mahdollisimman re-
alistisella ilmataistelukoulutuksella on ohjaajalle annettava kriittisten ratkaisutaistelu-
jen kokemus niin, etti toiminta tositilanteessa on vaistomaisen oikeaa. Tidrkedd on
mm harjoittelu eri olosuhteissa ja erityyppisid koneita vastaan. Mainittakoon, etti jos
teorecttisessa mallissa kahden samanlaisen ilmavoiman toisen osapuolen miehistd
muodostuisi pelkastiddn dssistd toisen osapuolen ollessa valikoimaton, olisi ensin mai-
nitun taisteluteho kymmenkertainen jilkimmdiiseen verrattuna."

Haivittdjakoneiden kasvava suorituskyky asettaa nykyididn yhid suurempia vaati-
muksia ohjaajien fyysiselle kunnolle. Kaartokiihtyvyydet nostavat ohjaajan ’’painon’’
ajoittain pitkalti yli puolen tonnin, joten valppauden ja toimintakyvyn siilyttdminen
vaatii sekd sisua etté hyvid lihasvoimaa. Liikuntatieteilijoiden kanssa yhteistyossd laa-
dittu harjoitusohjelma on tyypillinen nykyajan ohjaajakoulutuksen osa. Suomalainen
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sisu lienee puolestaan ollut vaikuttamassa sentrifugitesteissd naapuripohjoismaalaisia
parempien g-sietoarvojen saavuttamiseen. '

Eri ilmavoimien teht4vit ja kalusto asettavat omat, usein hajauttavat vaatimuk-
sensa koulutukselle. Omalta kohdaltamme selked doktriini antaa erinomaisen liht6-
kohdan issien perustaitoon — ilmataistelun hallintaan — keskittymiselle.

TAKTIIKKA

Havittdjitaktiikan perusasiat ovat sdilyneet ennallaan kaikissa lentoaseen kidyton
kannalta merkittdvissid sodissa. Vastustajan havaitseminen ensimmaéisend tai ajoissa,
hyvd tilannetaju, tilanteen hyviksikiytto sekd oman ja vastustajan lentokaluston tun-
temus ovat olleet onnistumiseen oleellisesti vaikuttavia tekijoitd, jotka kertautuvat eri
sotien toimintaohjeissa ja taistelukertomuksissa:

Ensimmaéinen maailmansota (W.A. Bishop)

’Aina kun vastustaja pyrkii hyékkd4dmadn kimppuusi, on parasta kaartaa kohti
ja tulittaa.’’1s

Jatkosota (1. Juutilainen)

"Yksi Ac (Airacobra) hyokkasi ylhidilts takaa jyrkisti. Huomasin sen ajoissa ja kaarroin
alle. Vihollisohjaaja kd4nsi konettaan siivekkeilld pituusakselinsa ympéri, silloin vedin pys-
tyyn, mutta vastapuoli ei pystynyt sithen suuren nopeutensa takia. Sen ohittaessa koneeni
kaadoin per#in. Ensi alkuun jiin siitd, mutta sitten aloin saavuttaa. Olin vield parin sadan
metrin pa4ssd, kun se alkoi oikaista ja kiivetd nousukaarrossa takaisin korkeuksiin. Vedin
kaasun kiinni ja oikaisin niinik44n. Ac oli nyt hyvi maalitaulu ylésvedon aikana. Otin en-
nakkoa ja kokeilin, ennakkoni oli liian pieni, koska ammukseni menivit takaa ohi. Tydnsin
tdyden kaasun piille, etten jdisi jilkeen sen noustessa jo ylipuolelleni. Olin vasemmalla
puolella siséikaarrossa, mutta pystyin ottamaan hyvin tarvittavan ennakon, joka téstéd kul-
masta sai olla pieni. Ammuin pitkén sarjan. Se néytti osuvan, koska koneesta irtosi joitakin
kappaleita sen kuitenkin jatkaessa nousua. Ammuin uudelleen, silloin moottori alkoi savu-
ta. Takaapidin olikin Ac:n moottori helppo vaurioittaa, se kun sijaitsi ohjaajan takana.
Olin varmasti osunut ensimmdiselld sarjallani ohjaajaan, -koska kone ei muuttanut suun-
taansa ollenkaan, vaan vauhdin loputtua — vauhti silt4 katosikin nopeasti — pyorihti ym-
péri hyvin oudon nikoiseen syoksykierteeseen ja putosi harvaan metsddn lihelle isokokois-
ta, palavaa hy6kkdysvaunua.’''¢

Jatkosodan ajalta voidaan ottaa esimerkeiksi hyvistd kaluston tuntemuksesta ja
erinomaisesta tilannesilmést4 tapaukset, joissa Hans Wind Brewsterilla ja Olli Puhak-
ka Messerschmittilli vetivit aivan pintakorkeuteen sijoitetulla oikaisulla hyékkaysase-
massa olleet vastustajansa maahan."

Vietnamin sota (R. Cunningham)
**Juuri ohjuksen ldhtiessd ripustimesta vastustaja teki sen mink4 hinen koneensa teki hyvin
— suoritti tiukan maksimi g-kaarron oikealle. Hin ei voinut ndhdi minua. Varoitus tuli jo-
ko siipimicheltd tai tutkavaroittimelta. Han todella veti, edelleen jilkipoltin paalld, aivan
puunlatvoissa. Hanen ainoa viistoliikkeensi tulisi olemaan joka vaaka- tai nouskaarto. Ve-
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din yl6s ja kohti vastustajan vatsapuolta hidastetulla vasemmalla seurantatynnyrilld, joka
sijoittaisi meidit vastustajan kaartositeen ulkopuolelle. Ylinopeuttamme hyvéksikdyttden
pérjasimme sen kaartonopeudelle. Puolivilissd liikettd katsoin taakseni oikean siiven yli
havaiten vastustajan siipikoneen poistuvan jittden johtajansa taistelemaan yksin.

Niin vastustajani p4in liikkuvan ohjaamossa. Hén teki kohtalokkaan virheen sitoessaan
koko energiansa viistokaartoon ja ilmeisesti hian ei nahnyt minua. Hénen siipensd ldhes
leikkasivat laaksonpohjan kalliota ensimméisen ohjuksemme pyrkiessé vastaamaan hénen

tiukkaan kaartoonsa. Ohjus ei pystynyt seuraamaan, vaan rij4hti vaikutusetdisyyden utko-
puolella.’’8

Falkandin sota (D. Smith)

»*Olimme 10 000 jalassa, josta pudottelimme kohti pintaa suuntaan 260 astetta. Tyonsin
kaasun auki ja roikuin laivueen komentajan perdssd n 100 yardin padssd. Ylittdessimme
550 solmua olimme n 150 jalan korkeudessa ja aloimme tiukan kaarron kohti nopeasti l4-
hestyvai vihollista. Akkid pomo ilmoitti nakdyhteyden ja sielld ne olivat — nelja Miragea
tulossa kovaa ja matalalla. Havaitessani ne pomo kaartoi periidn ja laukaisi molemmat oh-
juksensa nopeasti perakkiin. Molemmat osuivat, ja kaksi Miragea syttyi palamaan. Toinen
pari irtautui tiukasti oikealle, ja suuntasin toiseen niisti havaiten samalla sen pudottavan li-
sésdiliénsd ja pomminsa lisdtdkseen liikehtimiskykyéédn.' 't

Teknillisen kehittymisen aiheuttamia muutoksia on nidhtidvissi mm. lento-osastojen
koossa ja taistelunjohtomenetelmissi. Etusektoriaseistus ja elektroninen sodankdynti
tuovat myds omia piirteitdan hivitt4jataktiikan soveltamiselle.

Taktilliset lento-osastokoot ovat konekohtaisen asetehon seki suoritusarvoalueen
kasvun myoté pienentyneet. Ensimmaisessi ja toisessa maailmansodassa oli laivue- ja
lentuemuodostelmien kayttd hyvin tavallista suuroperaatioiden johtaessa jopa satojen
koneiden osastomaisiin keskityksiin. Korean sodassakin esiintyi eritt4in suuria muo-
dostelmia.!

L&hi-1d4n sodissa osastokoot olivat suhteellisen pienid yhtdaikaisten koneméirien
noustessa suurimmissa ilmataisteluissa yli kymmenen. Vietnamissa kiytettiin molem-
min puolin pari- ja parvitaktiikkaa ja Falklandissa englantilaiset suorittivat torjunta-
tehtdvinsi parilla.

Nykyajan taktillinen osasto on viljd pari, jossa kaksi konetta lent44 rinnakkain
melko suurella poikittaiserolla ja usein myds korkeusporrastuksella. Selustan tarkistus
on helpoin mahdollinen ja kumpikin kone on tehokas hdvittiji, kun taas neljdn ko-
neen osasto itse asiassa vihentii taistelutehoa 50 %:lla siipikoneen sitoutuessa tiu-
kemmin johtajaansa. Parilla kumpikin voi vaihdella kiinni tai irti olevan koneen teh-
tdvad. Irti oleva voi valvoa tilannetta ylh4ilt4 vapauttaen kiinni olevan tarvittaessa irti
tiukasta paikasta. Havitt4jdvoiman lisdys kdy pdinsd paremmin keskittamalla taiste-
luun useampia pareja kuin suurentamalla osastokokoa.

Taistelunjohtaminen ei ensimma4isessi maailmansodassa vakiintunut menetelmil-
t4dn, silld toiminta oli joko vapaata metséstystd tai partiointia ennalta maéritetylld
alueella. Toisessa maailmansodassa radiovarustuksen kehittyessd ja tutkavalvonnan
tullessa aisti-ilmavalvonnan tueksi luotiin jo ensimmiiset johtokeskusjirjestelmit,
joiden merkitys erityisesti y6toiminnassa oli suuri. Nykyinen taistelunjohto pystyy
hyédyntimain tietokonetekniikan tarjoaman kapasiteetin ja automaatioaste taiste-
lunjohtajan apuna onkin voitu nostaa aivan uudelle tasolle. Tutka-, viesti-, tietokone-
ja lentokonetekniikan yhdistelmini on rakennettu johtokeskuskoneita, joilla voidaan
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ulottaa taistelunjohtaminen vastustajan alueelle. Havittidjatutkien suorituskyvyn kas-
vu on lisénnyt my®&s itseniisiz toimintamahdollisuuksia, joista on esimerkkina hévitti-
jien kdytt6 valvonta- ja taistelunjohtokoneina suppealla alueella toimivia toisentyyp-
pisid hévittdjid johdettaessa Bekaa-laaksossa 1982,

Nopeasti vaihtuvat tilanteet koneiden suorituskyvyn kasvun myéti ovat asettaneet
aikaisempaa suuremmat vaatimukset taistelunjohtajien ja lentoyksikéiden yhteistyolle
optimitaktiikan soveltamiseksi kussakin tilanteessa.

Maalin etusektorista laukaistavien ohjusten tulo hivittdjien asevarustukseen on ai-
heuttanut eriditd muutoksia perustaktiikkaan. Tutkaohjukset ovat olleet jo pitempdin
kadytossd, mutta niiden teho taistelutilanteissa on toistaiseksi todettu heikoksi erityises-
ti tunnistusongelmien vuoksi. Asetelma suosii madrillisesti alivoimaista, koska tille
positiivisen tunnistuksen saaminen on paljon varmempaa. Etusektorista laukaistava

infrapunaohjus tuo uuden piirteen tulitustilanteeseen hakeutumiseen oheisen kuvan
mukaisesti:

1] »
/1 N\

Pyrkiminen takasektorin asemasta etusektoriin korostaa lentokalusto-kohdassa
esiintuotua suoritusarvo-ominaisuuksien sarjaa jatkuvan kaarron kulmanopeudesta
hetkellisen kaarron kulmanopeuden ja minimikaartositeen kautta ylimadrdenergian
hyviksikdyttoon.

Elektroninen sodankéynti tuli ilmasotatoimiin toisessa maailmansodassa menetel-
minéén ensisijaisesti puheyhteys- ja silppuhdirinti seki harhauttava radioliikenne. Si-
t4 toteuttivat erikoisjoukot yleensi erillissuunnitelmien mukaisesti. Nykydin elektro-
ninen sodankiynti kuuluu oleellisena osana lentoyksikon taktiikkaan. Jo aikaisemmin
esille tulleet taistelunjohdon tietovuoyhteydet sekd koneiden omasuojajarjestelma
ovat hdvittdjatoimintaan kuuluvia laiteratkaisuja. Havittdjitutkien seké tausta- ja tu-
kihdirinniin kidyttdperiaatteet, harhautusosastojen operaatiot seki ilmavalvontajarjes-
telmén eri osien yhteistoiminta muodostavat kokonaisuuden, jonka nopeaan reagoin-
tiin ja ennakkoharjoitteluun perustuva hallinta on edellytyksend hdvittdjitorjunnan ja
ilmanherruustaistelun onnistumiselle.
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OPERATIIVINEN KAYTTO

-

Ensimmdisen maailmansodan alkuvaiheissa hévitt4jien kdytt6 oli hajanaista pai-
periaatteen ollessa vapaa metsistys. Sodan aikana lentoaseen vaikutuksen kasvaessa
ilmaoperaatioiden systemaattisuus lisdéintyi. Kunnollisten johtamismahdollisuuksien
puuttuessa hdvittdjavoima kuitenkin jakaantui osiksi eri vastuualueille torjuntatehoa
oleellisesti alentaen.

Toisen maailmansodan alkaessa hé#vittidjien yleinen kiytttperiaate oli maa- tai
meriyhtymin vastuualueeseen sidottu toiminta. Ilmavoima oli-operatiivisen kdytténsé
joustavuuden seki eri tehtédviin nopeasti sopeutettavan tulivoimansa vuoksi haluttu
komentovallan kohde. T4m#4n takia se usein pirstottiin erilaisten maa- tai merisota-
toimialueiden mukaisiin osiin ja samalla tuhottiin se ominaisuus, joka teki ilma-asees-
ta vahvan — kyvyn keskittd4 nopeasti iskuvoima tilanteeseen, joka oli tirkein voiton
tai tappion kannalta. Oikea periaate jouduttiin oppimaan kokemuksen kautta ja ilma-
marsalkka Tedder toteaakin asiasta osuvasti: ’’Ilmasodankiyntii ei voi erotella pie-
niksi paketeiksi; se ei tunne muita maa- tai merirajoja kuin ne, jotka lentokoneiden
toimintaside asettaa. Se on kokonaisuus ja vaatii yhteniisen kokonaisjohdon.””!

Esimerkkein4 hivittdjien operatiivisen kdyttdajatuksen kehittymisestd voidaan ot-
taa englantilaisten havittdjdtorjunta *’taistelu Englannista’® -vaiheessa, saksalaisten
péivi- ja yShavittdjatoiminta *’valtakunnan puolustus’ -vaiheessa sekid ev Lorenzin
evl Magnussonin kehittiméi hivittidjien johtamisjarjestelma jatkosodassa. Havittdja-
voimien komentajat saivat usein taistella lujasti oikean kiyttdperiaatteen puolesta ja
monissa tapauksissa vasta sodan antama kokemus — joka haluaa suojata kaiken, ei
suojaa mitddn — toi mahdollisuuden organisoida puolustus tilanteen vaatimusten
edellyttamalli tavalla.s

Havittdjatorjunnan operatiivinen kayttdajatus perustuu nykyaikana keskitetyn
voimankayton ja vilittémén taistelunjohdon periaatteelle. Omalta kohdaltamme hi-
vittdjdvoima tukeutuu piening osastoina eri tukikohtiin. Se on vilittomasti kidskytettéd-
vissd torjuntatehtidviin. Samalla se on keskitettidvissd kokonaispuolustuksen kannalta
kulloinkin kriittisimpiin kohteisiin koko valtakunnan alueella. Havittdjatorjunta kes-
kitetddn alusta alkaen tidydelld teholla puolustuksemme kannalta tirkeiden alueiden ja
toimintojen suojaamiseen. Torjunta suunnataan aina maa- ja merivoimien puolustuk-
sen kannalta vaarallisimpaan kohteeseen. Padidesikunta méirittdd valtakunnallisen
puolustuksen kulloisenkin painopisteen, ilmavoimien komentaja keskittdd sen mukai-
sesti hidvittdjavoiman ja lennoston komentaja johtaa toiminnan vastuualueellaan. Tu-
ettavan sotilaslddnin tai lippueen komentaja méadrittad suojattavat kohteet ja torjunta
toteutetaan niiden mukaisesti.

Havittdjatorjunnan ja ilmanherruustaistelun vaikutus on maa- ja merivoimien
kannalta katsoen vilillinen, joten kyseisen tehtdvaalueen merkittivyydests syntyy hel-
posti virhetulkintoja. Oman toimintavapauden kannalta ilmanherruus tai vastustajan
ilmanherruuden kiistiminen on vilttimitontd ja puutteet tissi suhteessa maksetaan
korkeina tappioina, taistelutoimien tyrehtymiseni ja operaatioaloitteen menettimise-
nd. Mikili puolustajalla ei ole hivitt4djitorjuntaa, voi hydkkddvian voimaryhmin ko-
mentaja keskittdd koko voimansa puolustajan maa- ja merivoimiin, moninkertaistaa
suorituslukuméirinsd koko kaluston etupainoisella kiytolla ja ottaa tehokkaan eri-
koiskaluston rintamatehtiviin.
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Aktiivisesti toimiva havittdjdtorjunta sen sijaan pakottaa hyskkisjian sitomaan
koko hivittdjakalustonsa ilmanherruustehtivadn ja huomattavan osan tiedustelu- ja
rynndkkévoimastaan vastailmatoimintaan. Hyokk#djian on jatkuvasti otettava huo-
mioon puolustajan hivittdjitorjunnan vaikutus toiminnassaan. Tdm4 karsii pois eri-
koiskaluston kayton sekd merkitsee laajaa tukivoiman tarvetta ja niin edelleen moni-
mutkaisempia menetelmi4. Tappioiden lisdksi teknilliset riippuvuusketjut pitenevit ai-
heuttaen hairisalttiutta ja suorituskertojen laskua.

STRATEGINEN MERKITYS

Ilmatilan hallinnan strateginen merkitys on kasvanut lentoaseen suorituskyvyn ke-
hittymisen myo6t4d. Jo ensimmdisessi maailmansodassa ilmaoperaatioita suunnattiin
syville vastustajan selustaan, mutta tulokset jdivit hdirinnidn asteelle.

Toisen maailmansodan aikana edettiin vaiheeseen, jossa ilmatilan hallinnalla oli
ratkaiseva vaikutus taistelujen lopputulokseen. Saksalaisten suunnitelmat maihinnou-
susta Englantiin tyrehtyivit brittiliisen hévittijitorjunnan voittoon saarivaltakunnan
alueella kiydyssi ilmanherruustaistelussa. Saksalaisten tappiot kasvoivat sietimitto-
miksi, puolustusta ei pystytty lamauttamaan ja koko operaatio oli vedettivi takaisin.
Pidinvastaisessa vaiheessa sodan loppupuolella voimansa hajottanut Saksa ei pystynyt
kiistim&dn liittoutuneiden vihitellen, joskin alussa suurin tappioin, hankkimaa ilman-
herruutta alueellaan. Seurauksena oli liittoutuneiden jatkuva pommitusoffensiivi stra-
tegisiin kohteisiin ja asutuskeskuksiin sek# saksalaisten vastahySkkiysten tyrehtymi-
nen usein jo alkuvaiheissaan tappioihin ja suojautumistarpeeseen. Japanin menetettyé
ilmanherruutensa Tyynelld valtamerelld se joutui perdidntymaidn jatkuvasti, kunnes
strateginen ilmaisku ydinaseistuksella péarti sodan. Jatkosodassa suomalaisilla oli il-
manherruus v 1941 hyékkidysvaiheen aikana ja Neuvostoliitolla vastaavasti v 1944
puolustusvaiheessa. Hyokk#djdn ilmanherruus pystyttiin kuitenkin kiistdmain, silla
timéin lukumiirdisestd ylivoimasta huolimatta hivittdjamme taistelivat koko ajan
voitokkaasti aiheuttaen vastustajalle jopa kymmenkertaisia tappioita. Eris, ilmeisesti
ilmasotahistoriallisesti harvinainen esimerkki hivittijiemme tehosta olivat ratkaisu-
vaiheen suojaustehtdvit. Niissd vastustaja ei pystynyt ampumaan alas yhtaan koneita
MT (Me-109)-hévittdjiemme suojaamista, hy6kkddjan ryhmitysasemiin keskitetyistéd
pommikonelaivueista.” Kaikkien asevoimien keskitetty kadytt6 johtikin maamme kan-
nalta elintidrked4n strategiseen torjuntaan.

Toisen maailmansodan jéilkeisen ydinsota-ajattelun ilmatilan hallinta perustui
strategisiin pommittajiin ja ylisoonisiin torjuntahévittajiin.

Ydinarsenaalin kasvettua mittoihin, joissa sen kdytt¢ tuhovoiman hallitsematto-
muuden vuoksi muuttui yhi epitodennikéisemmaiksi alkoi huomio kiinnittyé jalleen
jatkuvasti eri puolilla maailmaa kéytiviin sotiin tavanomaisin asein. Kehittdmisen pai-
nopiste siirtyi operatiivisten ja taktillisten yksikdiden kalustoon ja aseistukseen. Tu-
loksena on erittdin monipuolinen lentoase tehtivierikoistuneine koneineen ja kohde-
erikoistuneine asejirjestelmineen. Monet viimeaikojen tapahtumat ovat osoittaneet
lentoasetta kdytettivin nopeasti reagoivana voimapolitiikan vilineens alueilla, joiden
hévittdjitorjunta ei aseta riskid toiminnalle.

Havittdjdtorjunnan strategisen merkityksen tdrkeimpii tekijoitd on ennaltaehkai-
sevd vaikutus. Ilmatilan koskemattomuuden turvaamisessa osoitettu aktiivisuus, am-
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mattitaito ja kapasiteetti muodostavat kokonaisuuden, joka madritta4 kyseisen ilmati-
lan hyviksikdyttdéon liittyvin riskin, Oman ilmatilamme tehokkaalla vartioinnilla on
mahdollista saavuttaa ympiristdmme luottamus torjuntakykyymme ja niin ennalta
ehkiisevilld vaikutuksella pitad ilmatilamme irti erilaisista hyviaksikadyttosuunnitel-
mista. Tdm4 on oleellista maamme pitdmisessd itse omista asioistaan piittdvind,
erossa kansainvilisistd selkkauksista myds kiristyvissi tilanteissa, joissa ilmatila en-
simmadiseni ja mahdollisesti jopa ainoana tulee uhatuksi. Havittdjatorjunnan tilanne-
joustavuus on merkittdvd ominaisuus puolustuskyvyn osoittamisessa provokaatioalt-
tiissa olosuhteissa.

Sotatilanteessa hivittdjitorjunta edustaa taistelumenetelmaid, jossa hydkkidja
joutuu puolustusasemaan. Staattisten puolustusjdrjestelmien suhteen hyokkaidja sai-
lyttad aloitteen, mutta hévittijien taistelutapa muuttaa tilanteen pdinvastaiseksi.

PAATTEEKSI

Lentoaseen kehittdmisen tienniyttdjind ovat suurvallat, jotka pytkivit sovelta-
maan ldhes kaikkia teknologian tarjoamia mahdollisuuksia parantaakseen uusien ko-
netyyppien suoritusarvoja ja aseistusta. Laajan tehtdvidalueen myotd tulevat vaati-
mukset monikidyttémahdollisuudesta merkiten suurta kokoa, painoa ja teknillistd mo-
nimutkaisuutta. Seurauksena on kustannusten kasvu, joka on jo johtanut vaatimuk-
siin kustannuskaton méérittdmisestd suunnitteluvaiheessa.

Omat rajoitetut voimavaramme edellyttivit resurssien selked4 keskitysté riittdvin
puolustustehon aikaansaamiseksi ja sdilyttimiseksi. Ilmavoimien kohdalla tim# mer-
kitsee hivittdjdtorjuntaa, joka on seki vaikutukseltaan ratkaisevin ettid kustannuksil-
taan taloudellisin toimintamuoto. Hivitt4jalle pieni koko ja paino ovat etuja. Sen ase-
jarjestelmi, varustus ja maalaitteisto ovat selvisti yksinkertaisemmat kuin tulituki- ja
taistelualueen eritystehtiviin tarkoitetuilla koneilla. Myds taistelunkestivyys on pa-
rempi, silld kaikissa laajemmissa ilmasotatoimissa hévittdjitorjunnan tappiot suori-
tuslukumédristi laskettuina ovat ollet promilleluokkaa, kun ne pommitus-, tulituki-
ja taistelualueen eristystehtévissid ovat nousseet prosenttiluokkaan.?

Havittdjatorjunta on lisdksi toimintamuoto, jossa laadulla niin henkildstén kuin
kalustonkin suhteen voidaan merkittdvisti korvata mairia.

Pitdmall4 havittajatorjuntamme nykyaikaisena ja ohjaajiemme koulutustaso kor-
keana osoitamme ilmatilamme hallinnassa aktiivisuutta ja ammattitaitoa. T4lld on
oleellinen merkitys maamme pitdmisessi erossa kansainvilisistid selkkauksista.
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