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ILMATORJUNTA TYKEILLA
VAI OHJUKSILLA

Yleisesikuntaeverstiluutnantti Pauli Thomenius

JOHDANTO

Ohjukset luetaan tidsmiaseisiin, mutta tykkejd yleensi ei. Kun tdsmdiaseilla
pidstdin suureen tuhoamisvarmuuteen, on it-aseistuksen kehittimisessd viime
vuosina pantu paljon painoa ohjuksille. Samalla kuitenkin ohjusten rajoitukset ovat
tulleet selvisti esille. Talld hetkelli kukaan ei viditd ohjusten korvaavan tykkej4
kokonaan,

Tdmin teknillisvoittoisen tarkastelun lihtokohtana ovat nykyiset ja l3hivuosien
ilmatorjuntakalustot. Esitys on yleisluontoinen, mutta muutamissa erityistarkaste-
luissa kisitellidn Suomen olosuhteita.

Meilld tdytetddn lihitulevaisuudessa kohdetorjuntaluokan ohjusten kohdalla
oleva puute. Timin Kkirjoituksen perusteella voitaneen osaltaan arvioida erilaisten
asejdrjestelmien kiyttdmahdollisuuksia ja saada perusteita kiyttdperiaatteiden
luomiselle.

1. TYKKIEN JA OHJUSTEN EDUT JA HAITAT

Téassa yhteydessd ei pyriti hyvien ja huonojen puolien kattavaan luetteloon.
Ampumateknilliset erot ja kdyt6n vaikeuteen (helppouteen) liittyvit ominaisuudet on
katsottu kisittelyn arvoisiksi.

1. 1. Tulialueitten vertailu

Tulialueen mitoista tulevat ensimmdiisind mieleen suurin ampumaetdisyys ja
suurin korkeus. Ohjusten myoStd ovat myds minimietdisyydet tulleet merkitt4viksi.
Ohjuksilla ei yleensd voida ampua niin ldhelle kuin tykeilld, ei mydskédin usein yht4
matalalla lentiivii maaleja. Tulialuevertailuja on kuvassa 1.

Edellisestd kuvasta nihdidin, ettd pienimpienkin ohjusten minimiampumaetiisyys
on puolen kilometrin luokkaa. Isoilla ohjuksilla lahikatve voi olla yli 5 kilometrii.
Tykkeihin ndhden suuret minimietdisyydet johtuvat mm. siit4, ettd ohjuksilta
vaaditaan kiithdytys noin #inen nopeuteen (Mach 1) ennenkuin ohjaaminen on
mahdollista. Tim4 johtuu siiti, etti yliiininopeuksia varten tehdyt ohjaussiivekkeet
ovat kooltaan kovin pienid. Lihikatvetta on pienennetty erdissi ohjuksissa
suihkuohjauksella lennon alkuvaiheessa.

Tykeilldkin on lihikatve. Se johtuu ldhinné seurantakatveesta: kun maali ohittaa
tykin ldheltd, ei tykki kykene siti seuraamaan suuren kulmanopeuden takia.
Tulialueen puolesta tykeilld ja ldhitorjuntaohjuksilla voidaan ampua lihes samoja
maaleja (ottaen huomioon limpdhakuisen ohjuksen rajoittuminen p#idasiassa vain
loittoneviin suihkukonemaaleihin). Aluetorjuntachjusten ldhikatve on lihes yht#
suuri kuin edelld mainittujen aseitten suurin ulottuvuus. Aluetorjuntaohjus ei kilpaile
samoista maaleista tykkien ja ldhitorjuntaohjusten kanssa.
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Kuva 1. It-aseitten tyypillisid tulialueita
aut = automaattitykki, tutkaohjattu (vast)

kv = kevyt tykki, optisella tihtdimelld

(1) = aluetorjuntaohjuksien tulialue on eri mittakaavassa
Kuva 2. It-aseitten teho (pudotustodennikdisyys) eri etdisyyksilld; esimerkki

LT = ldhitorjuntaluokan tykki (kevyt tykki)

KT = kohdetorjuntaluokan tykki (automaattitykki)

LO/IP = lahitorjuntaohjus, IP-hakuinen

LO/K = l4hitorjuntaohjus, komento-ohjattu

KO = kohdetorjuntachjus

AO = aluetorjuntaohjus

Eri ampumaetdisyyksilli saavutettava teho (l4hinnid osumatodennikdisyys) on
kuvan 2 kaltainen. Jirjestelmidkohtaiset erot aiheuttavat kiytdnnossid suuriakin
poikkeamia esitettyihin kdyriin; tdssi on pyritty vain suuruusluokkaiseen tarkaste-
luun.

1.2. Tulirytmi

Tulirytmilli tarkoitetaan siti miten nopeasti tulitus voidaan toistaa samaan
maaliin tai siirtds tuli uuteen maaliin. T#ss4 tykit vievidt yleensi voiton. Taivaalle
l4hetetyn sarjan jilkeen voidaan heti ottaa uusi maali késittelyyn (, jos ei haluta ensin
ndhdi, tuottiko edellinen sarja tulosta).

Ohjusammunnassa on monia viiveit4, ja komento-ohjausta kiytettiessd maalait-
teet sitoutuvat maaliin ohjuksen lentoajaksi. Komento-ohjaus on yleinen kohde- ja
aluetorjuntaohjuksilla.

Ohjusten huonompi tulirytmi voidaan korvata ampuvia yksikoitd lisaamalls
ja/tai ampumaetdisyyitd kasvattamalla. Kun tuli aloitetaan kaukaa, ehditdidn
késitelld monta maalia.

Tulirytmiin vaikuttavia tekijoit4 esitetdzn taulukossa 1. Aikam#irii arvosteltaes-
sa on muistettava, etti ohjuksilla tuli voidaan aloittaa n. 10 km:st4 ja tykeilli n. §
km:std, kun kyseessd ovat kohdetorjuntaluokan kalustot.

1.3. Muut ampumateknilliset ominaisuudet
Ampumaominaisuuksiensa perusteella eri aseet soveltuvat eri maalityyppien

tulittamiseen paremmin tai huonommin. Taulukossa 2 on karkea analyysi eri aseille
sopivista maaleista.
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TYKIT OHJUKSET
TOIMENPIDE
Kesto Juoks aika Kesto Juoks aika
Maali saadaan seurantaan t=0s t=0s
Ase laukaistaan t=1s t=1s
Lihtoviive Os 2s
Ammukset/ohjukset saatetaan 69 t =759 8s t=11s

perille

Osuman toteaminen (1's) t=8s) @s) t= (1113)5
Uuden maalin kiinniotto 3s t= 31§ 3s t= (1146)5
il ; t=25s t=15s
Uusi laukaisu a2) a7
. Os t=3S5s 2s t=17s
Lihtoviive (12) 19)

Taulukko 1. Tulirytmi tykeilld ja ohjuksilla; esimerkki
— kohdetorjuntaluokan kalustot
— suluissa ajat, kun todetaan tulos (osuma/ohi) ennen seuraavaa
laukaisua

1.4 Kiyttoteknilliset ominaisuudet

Kiayttdjid ajatellen asejdrjestelmissd on suuria eroja. Ne vaikuttavat henkil8stdn
pétevyysvaatimuksiin ja siis myds koulutusvaatimuksiin,

Nykyaikainen helpoksi tehty yhden miehen ohjus ei vaadi kayttdjalta
laitetekniikan tuntemusta eik# aseen s#itd-, huolto- tai korjaustoimenpiteiti. Vain
ampumahetken toimenpiteet on osattava hyvin.

Tutkaohjatussa tykkijaoksessa tilanne on tdysin pidinvastainen. Ampumahetkelld
automatiikka vie ammukset maaliin ilman henkildstén ratkaisevaa osuutta. Sen
sijaan ennen ammuntaa on tehty kaikki ratkaiseva ihmistyd: ammunnan valmistelu
pikkutarkkoine trimmauksineen, jolloin piirun jakaminen osiin ei ole liioiteltua.

Asejirjestelmidn kiytettivyyden kannalta olennaisia tekijoiti ovat ainakin
seuraavat:

1. Asemanvaihtoon kuluva aika ammunnan valmisteluineen: ilman ajoaikaa se voi
olla

— kevyelld itjaoksella 20 min
— automaattijaoksella " 2h
— ldhitorjuntaohjuksilla 2 min
— kohdetorjuntaohjuksilla ) ¥ h
— aluetorjuntaohjuksilla 4h

2. Kyky pitiiéi ylli nopeata ampumavalmiutta: tykit voivat yleensi olla suuressa
valmiudessa pitkid aikoja, mutta ohjukset eivit. Tykkien laukaisuvalmius on
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ASE TYYPILLISET MAALIT, AMPUMATEKNILLISIA
MAALIT JOITA El VOI
AMPUA ETUJA HAITTOJA
Kevyt it-tykki — lentokoneet | — korkeus — ei hdirittd- — vaaditaan opti-
— helikopterit yli 2 km vissid nen nikyvyys
Autom- — lentokoneet | — korkeus — tarkkuus (ei | — hdirittdvissi
it-tykki — helikopteri yli 4 km kéytetd arvio-
— ohjukset suureita
— lennokit
Lahitorjohjus, | — lentokoneet, | — korkeus — viistdbmah- — soihduilla har-
lampohak etenkin suih- yli 2 km dollisuudet hautettavissa
kumoottori heikot — ei nde viileitd
— helikopterit maaleja eikd
kuumiakaan
kovin kaukaa
Lihitorjohjus, | — lentokoneet | — korkeus — ei vaadi maa-| — vaikeampi
komento- — helikopteri yli 2 km lilta juuri ampua kuin
ohjattu — lennokit mitdin omi- “ammu ja
naisuuksia unohda”
(lampo4 tsm)
Kohdetorjunta- | — kaikki ilma- | — korkeus — suuri — tulirytmi on
ohjus ilmamaalit yli 3—5 km ulottuvuus monesti hidas
— etdisyys (komento-
alle 1 km ohjaus)
Aluetorjunta- — etdisyys
ohjus alle 3 km

Taulukko 2. Ampumateknillinen vertailu; suuruusluokkainen esitys.

sekunnin osia, mutta kevyimmitkin ohjukset vaativat n 5 sekuntia. Ohjusten
lyhyimmét reaktioajat (ennen 14ht64) ovat sekunnin luokkaa, mutta t4td valmiutta

ei voi ylldpitad jatkuvasti (tunteja).

3. Kiyttokelpoiset varajirjestelmét ja varamenetelmit: tappioiden, vikaantumisten
tai huoltotdiden seurauksena osa kalustosta voi olla pois kdytdstd. T#lldin on

kiytettdvd varalle suunniteltuja laitteita ja/tai toimintatapoja.

Tykkien ja ohjusten hyviid ja huonoja puolia voidaan ldytd4 lukematon m#ira.
Kiyttdjdn kannalta tirkeimpii ja ampumateknisesti merkittdvimpid on koottu

taulukkoon 3.

1.5. Yhteenveto

2. TEHOKKUUDEN VERTAILU
2.1. Maalien pudotustodennikdisyys

Ilmamaalin pudottaminen edellyttid, ettd

— se havaitaan,

— siihen saadaan osuma (osumia) ja
- — osumat aiheuttavat riittivin tuhovaikutuksen.
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KEVYT | AUTO- LAHI- | KOHDE- | ALUE-
ITTYKKI |MAATTI-{! TORIJ- TORJ- TORI-
TYKKI | OHJUS | OHJUS | OHJUS
Ampumaetiisyys
— maksimi —_—— + + — + + + + +
— minimi + + + + + + — — —_—
Tulirytmi + + + + — —_ _——
Ammuntaa edeltidvien
vamistelujen vaikeus + —_——— + + —_— —_——
(+ = helppo)
Ampuvan henkil6éstén
koulutusvaatimukset + — —_— + — — —_—
(+ = helppo)
Kyky kisitelld kaiken-
tyyppisid maaleja - — + + + — + + + + +
kaikissa olosuhteissa
Taulukko 3. Tykkien ja ohjusten vertailu + = hyvid — = huono

(Taulukkoa tarkastellaan vain riveittdin; sarakkeista lasketut +/—:t
eiviat anna jiarkevid vertailulukuja, kun ominaisuuksia ei ole painotettu.)

Maalien havaitseminen voidaan toteuttaa tykeilldi ja ohjuksilla yhtd hyvilla
menetelmilli. Ohjusten suuri ulottuvuus vaatii kuitenkin havaintokyky4 pitemmilt4
etdisyyksilta. Absoluuttisia vaikeuksia tulee matalalla lentdvien maalien havaitsemi-
sessa suurilla etdisyyksilli. Tutkahorisontin alle nikeminen tulee vastaisuudessakin
sdilymiin hyvin sattumanvaraisena. Mitd mybhemmin maali havaitaan, siti
vihemmin ohjusyksikolle j44 tulitusaikaa.

Tykkikalustollekin maalin havaintoetdisyys voi aiheuttaa vaikeuksia. Tarkastel-
laan esimerkkini kevyttd tykkid, jonka tehokas ampumaetidisyys on 3 kilometrii.
Ammus lent#4 sinne 5 sekunnissa, tykkilaskin vaatii 2 s reaktioajan ennen laukaisua.
Seitsemissd (5 + 2) sekunnissa maali lihestyy 1750 m, kun nopeus on 250 m/s.
Maali olisi siis saatava seurantaan yli 4,5 kilometrin (3000 m kaltevaa + 1750 m
vaakaetdisyyttd) etdisyydelld, jos halutaan tulittaa 3 kilometriin. Visuaalisesti maali
voidaan kyll4 néhd4 kauempaakin, mutta sen havaitseminen (aktiivinen huomaami-
nen) on kyseenalaista jo alle 4 kilometrin et#isyyksilli. N4in ollen tykkikalustonkin
koko ulottuvuuden hyviksikiyttd tulee kyseenalaiseksi, kun ollaan aistisensoreitten
varassa.

Osumatodenniikdisyys on tdsmiaseilla suuri. Ohjukset ovat kiistatta tykkeji
etevimpid. Asiaa parantaa vield ohjusten suuri taistelulataus (pl pienimmét
ohjukset). Voimakas taistelulataus mahdollistaa l4hisytyttimen k#dyton. Osumiksi
lasketaan t#lloin sirpaleosumatkin. Tykkien kranaateissakin voidaan kiytt4a
l3hisytyttimisi, mutta sirpaleet ovat luonnollisesti pieni.

Lahisytyttimelldi osumatodennikoisyys kasvaa, koska pinta-ala, johon on
osuttava, kasvaa moninkertaiseksi. Jos ldhestyvin meritorjuntaohjuksen halkaisija
on 40 cm, on sen edestdi ndkyvd pinta-ala 0,13 m? Siihen on osuttava
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kosketussytytinammuksilla (tai ohjuksilla). Kun kiytetsisin lihisytytinammuksia,
joiden toimintaetdisyys on 3 metri4, saadaan osumapinta-alaksi 32 m* (=x- 3,2%).

Lihisytytin on kaikissa aluetorjuntaohjuksissa, ldhes kaikissa kohdetorjuntaoh-
juksissa ja muutamissa lihitorjuntaohjuksissa, Tykkien ammuksiin lihisytytin
voidaan rakentaa 30 mm kaliiperista ylospdin. Euroopan kuuluisista ittykkien
kehittdjistd Bofors uskoo ldhisytyttimeen, mutta Oerlikon ei, kun puhutaan pienistd
kaliipereista. Yli 50 mm kaliipereilla  sirpalevaikutus on niin suuri, ettd
ldhisytyttimen merkitys mySnnetdin yleisesti.

Ohjusten osumatodenn#kodisyys perustuu luonnollisesti sithen, ettd ohjus on
ohjauksessa koko lentonsa ajan (maaliin asti). Tykkien pienempi osumatodennikoi-
syys aiheutuu ennenkaikkea
— mahdottomuudesta arvata lentdjin viistoliikkeet ja
— todennidkdisyydestd tehdd virheiti ammunnan valmistelussa ja ammunnan

aikana.

Tykkien osumatodennidkoisyys riippuu systemaattisista virheistd ja ballistisesta
hajonnasta. Systemaattisista virheistd ei teoriassakaan p#4std koskaan eroon.
Ammunnan valmisteluun j44 aina virheit4; todettakoon, etti tuulen m#dritys ei ole
kauankaan ajan tasalla, puuskittaista tuulta ei voi huomioida tarkasti ja ilman
pystyvirtauksia ei pyritikiin mittaamaan. Kun systemaattisia ji4nndsvirheiti yleensi
on, joudutaan tarkastelemaan ballistisen hajonnan merkitystd. Jos sitd ei olisi
ollenkaan, veisi systemaattinen virhe kaikki ammukset maalin ohi. Miti suurempi
systemaattinen poikkeama todennikdisesti on, siti suurempaa hajontaa tarvitaan.

Kuva 3. Kuva 4.
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Kuva 3. Osumapinta-alojen vertailu kosketussytyttimelld (A) ja l4hisytyttimelld (B)
tulitettaessa
— maalin halkaisija on 40 cm (lihestyvi ohjus)
— l13hisytyttimen toimintaetdisyys on 3 m
Kuva 4. Osumien erilaisia vaikutuksia
A =Tykin ammuksen tuhoava osuma (kaliiperin oltava 25 — 40 mm/uusi
— vanha tyyppi)
B = Tykin ammus kimpoaa liian pienen kohtaamiskulman takin (5 —
10°/uusi — vanha)
C = Vaurioittava osuma, ei osu koneen elintérkeisiin osiin
D = Lampohakuisen ohjuksen tuhoava osuma (2-moottorinen taistelukone
voi selviti omalle kentilleen)
E = Ohjuksen vaurioittava osuma, ei tunkeudu koneen sisdin — wvain
sirpalevaikutus
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'

Niin ollen alkeellisilla aseilla tulee olla suuri hajonta; sen seurauksena on oltava myds
suuri tulinopeus. (Vrt 23 ItK 61.) Mittausarvojen perusteella ampuvat tarkat
asejdrjestelmit eivdt tarvitse suurta hajontaa. (Esim 35 ItK 58 ampuu yhden
milliradiaanin hajontakuviolla.) Tulevaisuudessa hajontakuviota voidaan siidelld
(Boforsin Trinity), eiké end4 ittykkién paremmuuden mittana pidets *’tarkkuutta’ eli
hajontakuvion pienuutta.

Osumalla saavutettava tuhoamistodennikdisyys ei vilttimittd ole ohjuksilla
parempi tai huonompi kuin tykeilld. Edelld on todettu, ettd osumaksi lasketaan
sirpaleosumatkin l4hisytyttimen toimintaetdisyyden puitteissa. Jirkevdd on kiyttid
lahisytyttimen toimintaetiisyytend sirpalevaikutuksen maksimiet4isyyttd. Niin ollen
isonkin ohjuksen ’’laitaosuman’’ tuhoamistodenndkoisyys voi olla pieni.

Kosketussytyttimilld varustettujen tykinammusten r#jdhtiminen riippuu kohtaa-
miskulmasta. Vanhat ammukset edellyttiivit n 10°:n, uudet n 5°:n kulmaa. Kun
r4jdhtimisen edellytykset ovat olemassa, riippuu teho rdjihdyspaikasta. Nykyiset
ohutkuoriset, painevaikutteiset kranaatit pyritd4dn rdjdyttim#idn n. 20 cm maalin
sisdlld. Sytyttimess4 on siis pieni hidastus; suurempi voisi tuoda ammuksen maalin
ulkopuolelle esimerkiksi siipeen osuttaessa.

Kosketussytytinohjustenkin tuhovaikutus riippuu kohtaamiskulmasta. Kun pieni
limpohakuinen ohjus saavuttaa maalin suoraan takaa, se tunkeutuu varmasti
moottorin sisdin. Sen sijaan sivulta tai takaviistosta lihestyvd ohjus suuntautuu
pakoaukkoon tai perilieskaan, jolloin r#jdhdysvaikutus voi kohdistua vain
pakoaukon pelteihin. .

Yhteenvetona voidaan todeta, etti maalien pudottaminen on ohjuksilla
varmempaa kuin tykeilld edellyttien, ettd p#istitin asianmukaiseen ampumatilantee-
seen. Ulottuvuutensa puitteissa tykit puolestaan voivat pidisti useammin ampumati-
lanteeseen kuin ohjukset. Kun ohjusten suuri ulottuvuus otetaan mukaan
arviointiperusteisiin, ottavat ohjukset voiton maalien pudotustodennikoisyyskilvas-
sa. '

2.2. Taistelunkestidvyys

Ilmatorjunnan teho laskee sitd mukaa, kun vilineet ja kayttdjdt kirsivit
tappioita. Vihollinen kohdistaa ilmahydkkdyksid myés ilmatorjunnan lamauttami-
seen. Hyokkdysten tirkeimpid kohteita ovat kiusallisimmat (= parhaat) ilmatorjunta-
yksiktt. Suuren ulottuvuuden ohjuspatterit ja ohjukset yleensikin ovat n#itd
kohteita. Ilmahyokkadysten suuntaaminen pienimpid ohjuksia vastaan on kuitenkin
peitteisessi maastossa ldhes mahdotonta. Maastopukuista olkapddohjusampujaa ei
juuri voi ilmasta vainota. Sen sijaan kohde- ja aluetorjuntaluokan ohjukset kylli
16ydetddn.

Hajaryhmityksessd olevan tykkijaoksen tai -patterin vaientaminen vaatii
aikamoiset toimenpiteet. Saman rynndkon tai pommituksen alle eivit kaikki tykit voi
jasda.

Erilaisiin itjoukkoihin kohdistettavan ilmahytkkéiyksen mahdollisuuksia voidaan
arvioida kuvan 5 perusteella.

Edellisen kuvan tilanteisiin joudutaan tietenkin vain silloin, kun ilmatorjunta ei
ole kyennyt ampumaan hyokk#4ji4 alas. Hajauttamisen edut ovat tilldin ilmeiset.
Aseyksikdn hajaryhmitykselle on kuitenkin monia teknillisid rajoituksia.
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Kuva 5. Ilmahyokkiyksen vaikutus erilaisissa ilmatorjuntapattereissa; esimerkki (2
sirotepommitusta)
Al = automaattijaos erillisin voimalaittein;
A2 = automaattijaos digitaalisella tiedonvilitykselld;
A3 = automaattijaos, yhdensuuntainen tuliviuhka;
B = kevyt itpatteri hajaryhmityksessd
Kuva 6. Yhdensuuntaisella viuhkalla ampuvan jaoksen hajauttamisen vaikutukset
(aluksi teho paranee pienelld hajauttamisella, kun systemaattisten virheitten vaikutus
eliminoituu)

Kuva 7. Kuva 8.
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Kuva 7. Ohjusjaoksen hajauttamista rajoittava parallaksi
A = ohjus saadaan ohjaukseen
B ohjus ei ehdi kddntyd suuntalinjalle sieppauskeilassa ollessaan
C ohjus menee sieppauskeilan 14pi

Kuva 8. Passiivisen omasuojatoiminnan (asemanvaihdot) vaikutus suoja-asteeseen ja
ilmatorjunnan tehoon;
A = aluctorjuntaohjukset; a = automaatti-ilmatorjunta; kv = kevyet tykit; L
= lahitorjuntaohjukset; 1 = pois linnoitteista; 2 = jatkuvasti ajossa; 3 =
ylldtysvaikutus kasvaa; 4 = tehollinen aika Iyhenee; 5 = tiedusteltavissa
asemanvaihdoista huolimatta '

Tykkikaluston hajauttamista estivdt mm
— automaattijaoksen yhdensuuntainen tuliviuhka, jolloin tulikuvio taivaalla on
sama kuin tykkimonikulmio maassa; hajauttamisen my6té tulen teho laskee jyrkésti

(kuva 6)
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— kaapelipituudet; sit4 paitsi kaapelitkin sisiltyvdt haavoittuvaan pinta-alaan
— tulenjohtomahdollisuudet; ndkds-/huutoyhteys tms.

Ohjusten hajaryhmitykselle on seuraavia rajoituksia:

— komento-ohjattua ohjusta ei voida siepata keilaan, jos se tulee kovin sivusta;

parallaksirajoitus (kuva 7)

— tutkakuvan siirtoyhteys antennista vastaanottimeen on rajallinen
— johto- ja ohjusvaunun (vast) vilill4 voidaan tarvita nikéyhteys.

Edelld on tarkasteltu taistelunkestdvyyden sdilyttdmistd passiivisten menetelmien
avulla. Hajauttamisen, linnoittamisen ja maastouttamisen ohella korostetaan paljon
myds asemanvaihtoja. Toistuvat asemanvaihdot ovatkin eduksi passiiviselle
suojautumiselle, mutta eivit vilttdméttd aktiiviselle. Juuri asemanvaihdoissa syntyy
selv4 ristiriita aktiivisen ja passiivisen toiminnan vilille. Mitd parempiin pudotuslu-
kuihin pyrit4én, sit4 enemmin on oltava ajallisesti ampumavalmiudessa. Jos ollaan
jatkuvasti liikkeelld, ei ammunta ole tehokasta tai edes mahdollista useilla
kalustoilla. Kuvassa 8 esitetdsin toistuvien siirtojen vaikutus ilmatorjunnan
hyotyaikaan’’ ja passiivisen suojan paranemiseen.

2.3. Ilmatorjuntayksikditten lukum#4éridinen tarve

Kohteen suojaamiseksi tarvitaan tietty méidrd ilmatorjuntaa. Tulittavien yksikdit-
ten lukuméiriiseen tarpeeseen vaikuttavat ainakin
— suojattavan kohteen koko,

— it-aseitten tehokas ampumaetiisyys ja
— aseitten tulirytmi (kylldstettdvyys).

Tassd yhteydessd jitetddn tarkastelun ulkopuolella se, ettd erdiden kohteiden
suojaaminen edellyttds *’100 %:n torjuntaa’’; erdissd tapauksissa voi riittd4 pelkki
hdirintd. Kantaman vaikutusta it-aseitten tarpeeseen kisitellidn kuvassa 9.

Edelld oleva kuva perustuu vain ampumaetdisyyksiin. Suuri ulottuvuus
yhdistyneen4 hitaaseen tulirytmiin vaatii useita tuliyksikkdjd kuvan 9 A-tapauksessa.
Toisaalta taas C-tapaus ei anna hyvdd suojaa kohteelle, vaikka perdin ampuvia
ohjuksia olisi rajattomasti, silli hyokkiykset voidaan suorittaa pystyulottuvuuden
yldpuolelta.

2.4. Ennalta ehkiisevd vaikutus

Ilmatorjunnan ennalta ehkiisevd vaikutus voidaan tutkia
— sotaa ehkdisevini ja
— erillisid ilmahyokk#yksid ehkiisevdnid tekijani.

Puolustussotaan valmistautuvan valtion kannalta olennaisen tirke4d on ehkiisti
sotaan joutuminen. Se edellyttdd osaltaan vahvaa ilmatorjuntaa. TaHoin ei riitd
ammusilmatorjunta vahvennettuna ohjusten ’’mallikappaleilla’’. Ohjusilmatorjun-
nalla tulee olla merkittivd osuus ja pelkilli l#hitorjuntaohjuksilla ei asiaa voida
hoitaa. Toisaalta taas pelkéstdin ohjuksillakaan ei asiaa voida uskottavasti hoitaa.

Ilmahyokkidyksid estdvini tekijand on ohjuksilla suuri merkitys, kun niiden
olemassaolo tiedetddn etukiteen. Tykkien suuliekit ja valojuovat vaikuttavat
puolestaan vasta hyokkaystéd suoritettaessa. Talloin viholliskoneen ohjaaja suurentaa
ampumaetdisyyttdin tai viistid muuten ilmatorjuntaa. T4td asiaa perustellaan
luvussa 4.2. (taulukko §).



112

Kuva 9. Kuva 10.
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Kuva 9.Erilaisten it-yksikditten tarve (kantaman perusteella)
A = suurikantamainen yksikk®, vidhint4d4n kohdetorjuntaluokkaa
B = pienikantamainen tykki, ldhitorjunta
C = lahitorjuntaohjus, vain loittonevaa maalia ampuva

Kuva 10. Hivittidjitorjunnan ja ilmatorjunnan tyypilliset vastuualueet.

o
\

H4vittdjitorjunnan tehokas alue ei ulotu rajoille asti. T4m4 johtuu mm siit4, etts
sodan aikana kiytettdvit lentokentit ovat yleens4 sisimaassa. Rajan tai rintamalin-
jan laheisyydessi voidaan olla vain rajoitettuina aikoina piivystysluontoisesti.
Hivittidjatorjunnan tyypillistd aluetta verrataan ilmatorjunnan alueeseen kuvassa 10.

Suhteellisen pienten ilmavoimien kuluminen kasvattaa ilmatorjunnan merkitysti
sodan jatkuessa.

Sotatoimien nopeus perustuu ratkaisevasti ilmatilan kédytté6n. Mainittakoon vain
maahanlaskut, rynndkdinti ja lentotulenjohto. Tarvitaan tietty méiri ilmatorjuntaa,
jotta lentdiminen ei olisi missddn turvallista. Erdiss4 tehtdvissd tarvitaan niin vahva
ilmatorjunta, ettei lentiiminen ole edes mahdollista. Kuvassa 11 esitetddn
aluetorjuntaluokan ohjusyksikditten alueellista peittdvyytti eri tehtivissd. Kantamak-
si on otettu 25 kilometrid.

| @ g

C

L L 4
0 100 200 km

Kuva 11. Esimerkki aluetorjuntaohjusyksikditten peittdvyydestd, kantama 25 km
A = estetdiin lentojen piisy kaupunkikohteeseen
B torjutaan lennot kaupungin alueella
C estetddn ylilennot 250 km pitkilld alueella
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3. KAYTETTAVYYSTARKASTELU

Asejdrjestelmén teho on ensisijainen tekiji, kun vertaillaan tykki- ja ohjusjirjestel-
mid. Vaikka kustannuksetkin otetaan mukaan, jai vield tdrkeitd asioita ulkopuolelle.
Kiytettdvyystekijat sisdltyvdt osin kustannuksiin, mutta vaativat silti oman
tarkastelunsa. T4ss4 luvussa tutkitaan jirjestelmien kiytettdvyysvaatimuksia olosuh-
teiden, henkildstén ja muiden asejirjestelmien (vast) suhteen.

3.1. Toimintaolosuhteet

Ilmatorjunta-aseiden tulee sietdd samoja olosuhteita kuin ilmavihollisenkin. Jos
ilmahyodkkiykset pimeidlld ja pilvessi ovat ad4rimmiisen epitodennikoisid, ei
it-aseittenkaan tarvitse paddsa4ntdisesti toimia niissd olosuhteissa. Toimintaolosuhtei-
den luokittelussa ei meilld olla paisty vield yhteisesti hyviksyttyyn luokitteluun. Jos
olosuhteiden médrittelyksi hyviksytédin
— nikyvyysolosuhteet (valoisa, ei pilvid nikem#vilills)

— pime4 (ei pilvid ndkemdivililli) pimeys *’ei 100 %’
— ns. jokasdi (ndkemiivililli pime#d ja/tai pilvid, sadetta vast), niin eri aseiden
toimintakyky voidaan taulukoida seuraavasti:

Optinen Pimed Joka sdd
niakyvyys
Kevyt it-tykki X (x)
Automaattijaos X X X
Limpohakuinen ohjus X (x)
Laserilla ohjattu ohjus x X
Tutkakdyttdiset ohjukset . X X X

Taulukko 4. It-jirjestelmien olosuhteiden sieto

Johtopa#tdksid ohjusten tai tykkien paremmuudesta ei edelld olevan perusteella
voida tehdid. Erilaiset toimintaolosuhteet kestivid jdrjestelmid on sekid ohjus- ettd
tykkikalustoissa.

Kun mukaan otetaan hdirinnidn kestdvyys, alkavat tulokset olla ristiriitaisia.
"Puukonepistooli’’ kestdd kyll4 elektronista sodankdyntid, mutta sen teho on nollan
arvoinen. Yksinkertaisimmat it-aseetkin ovat tunnottomia elektronisille vastatoimille,
mutta samalla niiden teho on kovin riippuvainen kéyttijien suoritustasosta.

3.2. Henkilostolle asettuvat vaatimukset

Kiiyttiijien suhteen on lihdettdvd reserviperusteisesta armeijasta. 11 tai 8
kuukauden palvelusaika ja muutaman vuoden vilein sattuvat kertausharjoitukset
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eivit edellytd palkka-armeijan aseistusta. Olkoonpa sivistystaso ja tekninen
osaaminen miten korkealuokkaista tahansa, on tietyilld jirjestelmilli pidettidvd
nappulat nipeissi’’ viikoittain — muuten ei sodan syttyessd pddstd huipputuloksiin.

Meidén oloissamme on siis 14hdettdvd p4idosin reserviperusteisista joukoista. Jotta
vihollisen lentotoiminta olisi kaikkialla ainakin jonkin verran riskialtista, on
16ydettdvd helppo *’jokamichen ase’’. Onko se kevyt it-tykki tai konekivédri vaiko
olkapidohjus? Tykkeji on pidetty helpompina, mutta wusimmat lihitorjuntaohjuk-
set alkavat ohittaa tykit ampumatapahtuman helppoudessa.

Sekd ohjus- ettd tykkikalusto sopivat reservijoukoille. Sen sijaan sekajirjestel-
mien hallinta soveltuu toistaiseksi vain palkka-armeijalle. Varusmiesaikana ei ehditd
kouluttaa ohjus- ja tykkiammunnan perusteita ja niiden rutiinimaista suorittamista.

Huoltajien kannalta kevyet tykit ja ldhitorjuntaohjukset ovat helppoja. Sen sijaan
automaattijaokset ja kohde/aluetorjuntaohjukset tarvitsevat asiantuntevat teknikot
jopa perusyksikkotasalla.

Yhteenvetona voidaan todeta, ettd tykkipuolella automaattijaokset ja ohjuspuo-
lella muut kuin ldhitorjuntaohjukset edellyttivdt pysyvd4 henkilostod. Niiden
toimintakelpoisuus olisi erittdin epdvarma, jos sekd aseet ettd koko henkildstd
otettaisiin suoraan reservistd.

3.3. Integroitavuus

Eri asetyyppien liittAmisessd ilmapuolustuksen kokonaisuuteen on eroja. Maali-
ja omakonetietojen vilittiminen véhilukuisille ja suuren ulottuvuuden omaaville
yksikdille on helpompaa kuin suurelle joukolle pienitehoisia (halpoja) yksikoitd.
Etenkin omien koneiden lennot vaikeutuvat, jos oma it-aseistus muodostuu ’’vapaan
metsistyksen’’ lihitorjunta-aseista. Timéd n#kdkohta puoltaa kohdetorjuntaluokan
tykkejd ja ohjuksia. .

Toisaalta aon tarkasteltava itjarjestelmien rinnakkaista kiyttdmahdollisuutta.
Erilaisten tykkiyksikkdjen kdyttd samalla alueella on helppoa. Valojuova-ammukset
toimivat jopa maalin osoittajina naapuriyksikdillekin. Ei ole mydskidn nikyvissé,
ettd tutka- tai laservarusteiset tykkijdrjestelmit h#iritsisivdt toisia (vastaavalla
laitteella, mutta eri taajuudella toimivia).

Ohjusyksikoilld voi ilmetd ongelmia, jos alueella toimii muuta ilmatorjuntaa.
Tutkajohtoisissa yksikoissd asiat hoidetaan eri taajuuksia kiyttdmilld, mutta
14mpohakuisilla ohjuksilla on selvidi rajoituksia. Niiden ammuntaa voivat hdirita
jopa tykin ammusten valojuovapanokset. Vield paljon vakavampi hdiritlihde on
taivaalla lentivd toinen ohjus — samaa tai eri tyyppid. Lihelld olevan ohjuksen
perdsuihku on voimakkaampi lémpo6lihde kuin kauempana lentdvd maali. Niinp4
ohjus voi hakeutua oman ohjuksen peridin maalin sijasta.

Jos halutaan k#yttd4d tykkejd ja ohjuksia rinnan, ldytynee paras yhdistelmi
l4hitorjuntatykeistd ja kohdetorjuntaohjuksista.

4. KUSTANNUSVERTAILU

Tykkien ja ohjusten vilisid kustannuksia on vertailtava, jos niiden kdyttdalueet
(l4hinnd ulottuvuus) ovat vertailukelpoisia. Ndin ollen 10 km:iin ampuvien ohjusten
kustannuksia ei kannata verrata tykkien kustannuksiin, kun niilli ei voida hoitaa
samoja tehtdvid. Té4ssid luvussa pitdydytdidn teoreettisessa ja suuruusluokkaisessa
tarkastelussa; yksittdisten asejérjestelmien hintoihin ei voida puuttua.
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4.1. Asejirjestelmidn kokonaishinta

Kustannukset voidaan jakaa hankinnan vilittdmiin hintoihin ja toisaalta
kdyttoonottoon littyviin vilillisiin kustannuksiin.
viilittomid kustannuksia ovat seuraavat
— asej4rjestelmin hinta ja kaluston todennikdinen kiyttoiki,
— ampumatarvikkeiden tai ohjusten hinta,
— varaosajirjestelmin ja
— koulutuslaitteiden hinta,
— apujirjestelmien (esim maalinosoitus) hankinta,
— ajoneuvojen hinta seké
— huoltojérjestelmédn hankinta (; osa kuuluu vilillisiin kustannuksiin).
Viilillisiin kustanpuksiin voidaan lukea
— henkildstdkulut (lukumiird, varusmiesten ja reservildisten suhde palkattuun
henkiltstéon), )
— rakenteet (tuliasemat, varastot, koulutustilat, huoltotilat) ja
— koulytusmenot (esimerkiksi harjoitusammunnat).
Ikilupkkien pienetessi on miestarve otettava entisti enemm#n huomioon. Asiaa
valaisee kuva 12. Todettakoon, etti yksi nykyaikainen itpanssarivaunu on teholtaan
jopa parempi kuin vanha automaattijaos. Hintakin on kylli sen mukainen.

Kuva ]2. Kuva 13.
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Kuva 12, HenkildstStarpeen vertailua.

4.2. Kustannustehokkuuden perusteita

Asiallista vertailua ei ole, kun lasketaan yhden ohjuspatterin hinnalla saatavan
kymmenen 25 mm patteria. Onhan selvdi, ettei esim 5 km korkeudelta saada koneita
alas, vaikka 25 mm yksikoitd olisi tuhat!
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Kustannus-tehokkuutta m#iritettiessd onkin tarkasteltava eri toiminta-alueita
erillisind. Talloin piddytidn siihen, etti tarvitaan
— halpoja aseita paljon (= alueellinen peittidvyys) ja
— kalliita aseita rajoitetusti (=vahva paikallinen torjunta).
Tehokkuuden kriteereiksi voidaan valita esimerkiksi ’
— pudotettujen maalien hinta tai ,
— suojattavan kohteen (sdilymisen) hinta.
Vaikeammin maééritettivissd on se hyodty, jonka ilmatorjunnan olemassaolo tuottaa
pelotusvaikutuksena. )
Pienikin pudotusprosentti voi olla tirked suojattavan kohteen sdilymiselle. Ehk4
viimeisimmd4t luotettavat vertailuarvot ilmatorjunnalla suojatun ja suojaamattoman
kohteen siilymiselle saadaan taulukosta 5.

Laivoilla Laivoilla

ei ilmatorjuntaa it-aseistus
Pommeja pudotettiin (kpl) 304 632
Pommeja osui (kpl) 39 50
Osumaprosentti 13 8
Montaako laivaa pommitettiin 71 155
Montako upposi 18 16
Upotusprosentti 25 10

Taulukko 5. Ilmahyokkidysten aiheuttamat tappiot Englannin kauppalaivastolle
Vilimerelld toisessa maailmansodassa.

Laivoille asennettu ilmatorjunta-aseistus tuotti viholliselle 4 prosentin tappiot.
Lukua pidettiin niin pienend, etti aseita vaadittiin maalle ’’tehokkaampaan”
kiyttoon. Oikea mittaluku on kuitenkin siilyneiden laivojen eikd pudotettujen
koneiden madri.

Numeroarvoihin ei tdssi yhteydessi voida tarkemmin menni, mutta karkeina
suuruusluokka-arvioina todettakoon:

— tykin ammus voi maksaa noin 100—1 000 markkaa

~— l4hitorjuntachjus esimerkiksi 100 000 mk

— kohdetorjunta — aluetorjuntachjus N x 100 000 mk ja
— taistelukone N x 10 000 000 mk.

5. ERI TEHTAVIIN SOVELTUVA IT-ASEISTUS

Aseita ei voida asettaa kategoriseen paremmuusjirjestykseen, vaikka hintakin
jatettdisiin huomioon ottamatta. Jokin jdrjestelmd on paras tietyssd joku muu taas
jossain toisessa tehtdvidssd. Voipa kdydd niinkin, ettd jokin ase on *’keskimédrin’’
paras jollain isommalla tehtivialueella olematta silti paras missddin tietyssd
yksildidyssd tapauksessa.
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5.1. Taisteluteknillinen tarkastelu

Kohteiden suojaamisessa on olennaista, ettd hyskkadvit maalit ammutaan alas
ennen kuin ne ehtiviit k#yttd4 aseitaan. Maalien pudotustodennikéisyysalueet
voidaan eritelld kuvan 14 mukaisesti.

~

Kuva 14, Pudotustodennikdisyysalueet
P, = maali ei ole aloittanut tulitusta
= maali tulittaa
P; = maali on jo suorittanut tehtdvinsi

)
N
I

Maalien tuhoaminen P, -alueella on ilman muuta arvokkaampi kuin P, -alueella.
Tissd mielessd it-aseitten tehokas ulottuvuus onkin erittdin tirked tekiji. Ohjukset
kykenevit yleensid pitempiin ampumaetdisyyksiin kuin tykit.

Toinen tdrked tekijd on kylldstettivyys. Tdméi ominaisuus on puolestaan tykeill4
parempi kuin ohjuksilla. Yleistien voidaan sanoa, ettd tykkijaos ehtii kisitelld
useampia maaleja kuin saman kantaman omaava ohjusjaos. Tykkijaoksen tykith#n
voivat tulittaa eri maaleja, sarjapituudet ovat ajallisesti pienid ja maalinvaihtoajat
ovat vain parin—kolmen sekunnin luokkaa. Isommilla ohjusjérjestelmilld tulee eteen
hidas tulirytmi tai yksinkertaisesti (valmiiden) ohjusten loppuminen.

Kyllistettivyyden perustekijé on jérjestelmén tulirytmi. Sen osatekijbind ovat
ohjusammunnassa mm
— maalin osoittamiseen kuluva aika,

— ohjuksen ldhtdviive,
— lentoaika,
— ohjusvili sarjatulella ammuttaessa.

Suojattavan kohteen mukaan joudutaan siis valitsemaan asejirjestelmd, joka
— tuhoaa maaleja jo P,-alueella (suurella kantamallaan ja/tai >’eteentyonnetyilld’’
yksikoillédn),

— ei itse tuhoudu kylldstymisen seurauksena.

5.2. Sopivuus eri maalityypeille

Maaleja voidaan tarkastella monella tavalla: -maalityypeittdin, lentoreittien
perusteella, muodostelmien koon perusteella jne. Tdssd yhteydessd rajoitutaan
kisittelemiéin vain erilaisia maalityyppej4.

Lentokoneitten ja helikopterien panssarointia on lisdtty. Uusien materiaalien
ansiosta paino ei en3d4 kasva samassa suhteessa kuin panssarin lujuus. Esimerkiksi
rynnikkokoneen Fairchild A-10 panssarointi on tehty kestdméi4n 23 mm kranaattien
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osumia. Todettakoon, ett4 panssarointi on ndin vahva vain tietyissd kohdissa; kone ei
ole ’haavoittumaton’’. Se voidaan ampua alas 23 mm aseilla, tarvitaan vain ehki
useampia osumia.

Myo6s neuvostohelikopteri M1-24 on ldntisten tietojen mukaan ’’lahes haavoittu-
maton’’ pienikaliiperisten aseitten tulta vastaan.

Risteilyohjusten nopeudet eivit juuri ylit4 44nen nopeutta. Niiden lentokorkeus
on yleensi mieluummin sadan — satojen metrien luokkaa kuin *’puiden latvojen
tasa’’. Nidin ollen ne sopivat tykkien maaleiksi. Myts limpo6hakuinen ohjus voi
kiinnitty4 risteilyohjuksen pakoaukkoon. Risteilyohjuksen pieni koko voi vaikeuttaa
tutkahavainnon saamista ainakin suoraan lihenevisti maaleista.

Muiden ohjusten torjuntaan joudutaan ainakin laivoilla. Alusta kohti tuleva
meritorjuntaohjus on nikyvilti pinta-alaltaan pieni. Siihen on siis vaikea osua
tykilla. Vaikea siihen on osua ohjuksellakaan, silld ldhikatve voi tulla 4kkii vastaan.

Meritorjuntaohjus on kuitenkin herkk# haavoittumaan. Se ei vaadi ammukseen
tdysosumaa; sirpaleen reikd voi riittdd. Tykkien ldhisytytinammukset ovatkin ehki
laivojen ilmatorjunnan tehokas lid#ke.

5.3. Sopivuus erilaisten kohteiden suojaamiseen

Kun tutkitaan mihin tehtdviin erilaiset it-aseet soveltuvat, noudatetaan seuraavaa

menettelyi:
1. Selvitetddn suojattava kohde

— kohteen koko,

— sen haavoittuvuus ja

— havaittavuus ilmasta.
2. Selvitetdan todennikoiset hyokkdystavat em. kohdetta vastaan

— aseistus

— lentoreitit ja

— aseiden laukaisuetdisyydet (esim. pommien irroitusetiisyydet) ja -korkeu-

det.

3. Tutkitaan, mitd em hyokkiystapa edellyttids ilmatorjunnalta

— ampumaetdisyys,

— hdirinndn ja kyllistymisen sieto ja

— lamauttavan esihyokkdyksen sieto.
4. Tutkitaan, miki asejirjestelméd parhaiten toteuttaa em. vaatimukset.

Tuloksena voi olla, ettd jossain tarvitaan tdsmiaseita ja 100 %:n torjuntaa.

Sota-alus voi olla tidllainen kohde. Jossain taas selviti¥n hdirintitasoisella
tykkiammunnalla. Monet kenttdjoukkojen kohteet voidaan (ajoittain) suojata,
vaikka pudotuksia ei saataisikaan aikaan.

Panssarijoukkojen ilmatorjunta

Panssarivaunuja suojaava ilmatorjunta ei useinkaan voi mennd hyokkddjas
vastaan. Kun taisteluvaunut ovat viholliskosketuksessa, ei itvaunuja saati sitten
vedettiivid tykkeji voida viedd4 taisteluvaunujen ja vihollisen viliin. T#ll6in tulee
ilmatorjunnan riittivd kantama erittdin tidrkedksi (kuva 15).
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Kuva 15. Kuva 16.

Kuva 15. Panssarivoimia suojaavan ilmatorjunnan vaikeuksia
Kuva 16. It-aseitten ulottuvuus verrattuna ilmahySkkiykseen vanhalla kalustolla.

Edellinen kuva on kaavamainen, mutta sen perusajatus on koko ajan
korostumassa. Ilmavoimien hyokk4ysetdisyydet ovat kasvamassa ja kevyiden tykkien
kantama j3d auttamatta liilan pieneksi.

Tarkasteltaessa tulialueita edelleen kuvan 16 perusteella huomataan, ettd
lampohakuisen ohjuksen rajoittuminen loittonevaan suihkukonemaaliin on vakava
puute panssareita suojattaessa. Vedettdvéin lhitorjuntatykin alueelle lentokone tulee
vain poikkeustapauksessa. Itpanssarivaunun tykin ulottuvuus on kuvan tapauksessa
jo riittdvd, mutta hyokk44jilts edellytetddn vanhaa kalustoa, ei sninkaan ohjautuvia
pommeja tms. Nykyaikaisen ilmavihollisen torjuminen edellytt4a kohdetorjuntaluo-
kan ohjuksia.

Meripuolustuksen ilmatorjunta

Laivojen ilmatorjunta poikkeaa muiden kohteiden suojaamisesta siind, ettd
suojaava ase on yleensi juuri kohteessa. Timdi aiheuttaa, etti maalit ovat kohti
sytksyvid. Se taas aiheuttaa, etti maalin n#kyvd pinta-ala on pieni ja ammunta
vaikeutuu. Toisaalta ammunta helpottuu, kun ei tarvita ennakkoa.

)

/ C '
8L ope
Kuva 17. Aluksen ilmatorjunta

1 = kohti sy0ksyvd maali; ei ennakkokulmaa
2 = ’’sea skimmer”’; ei merivilkkeen takia ndy helposti tutkalla

Meritorjuntaohjusten alasampuminen on pienen projektiopinta-alan takia
vaikeata. Sirpalevaikutteisilla lihisytytinammuksilla osumatodennikoisyyttd kyetdin
lisdimédn ratkaisevasti.

Lihestyvd ohjus voidaan tuhota
— rijdyttam4lld sen taistelulataus,
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— aiheuttamalla sellainen muodonmuutos, etteiviat ohjauselimet kykene eliminoi-
maan sen vaikutusta ja
— tuhoamalla ohjausjirjestelmi.

Jotta ohjus ei aiheuttaisi tuhoja suojattavassa kohteessa, se on tuhottava ajoissa.
Eri tavoin suoritettu torjunta edellyttd4 seuraavia suuruusluokkaisia minimietaisyyk-
sid:

— taistelulatauksen rdjéyttiminen — satoja metreji
— rungon muodonmuutos — n. 500 metrij
— ohjauksen vaurioittaminen — yli 900 metrii.

Rannikkotykisté muodostaa erityisen kohteen kiinteine tykkeineen. Kohteet ovat
siis jo rauhan aikana tiedusteltavissa. Suojaava ilmatorjunta on vaikean tehtivin
edessd. Nykyaikaiset tismiaseet laukaistaan ainakin 5—10 km paidssi. Kevyilla
it-tykeilld ei ole tdlldin paljonkaan merkitysti. Rannikon kohteiden suojana on
oltava kohdetorjuntaluokan kalustoa.

Tilannetta voidaan jonkin verran helpottaa passiivisilla toimilla kuten linnoittami-
sella ja valelaitteilla. Linnoittaminen on Kkallista, mutta vilttimitdntd. Muoviset
valelaitteet ovat halpoja ja ilmeisen tehokkaitakin, silld maalin tulittamista edeltis
nykyisinkin yleensi maalin optinen havaitseminen.

Ilmapuolustuksen ilmatorjunta

Lentotukikohdan suojaamisessa ei tulla toimeen pelkilld tykkikalustolla. Koska
hy6kkiyssuunnat voivat olla esimerkiksi kiitoratoihin verrattuna pitkin tai poikin, ei
ilmatorjuntaa voida tydnt44 eteen todennikéisiin hyokkdyssuuntiin. Vain riitt4vi
kantama tekee ilmatorjunnasta tehokkaan. Ilmapuolustuksen tutkista osa on niin
suurikokoisia ja kauas nikyvii, ett4 niiden suojaaminen onnistuu vain erikoiskalus-
tolla, joka ei ole tykkikalustoa.

Kuva 18. Lentokentin ilmatorjunta.
A = 2 tykkipatteria; poikittain voi hysk#t4 vapaasti
B useampia pattereita; ei voida estili esim. pommitusta 5 km:std
C 1 kohdetorjuntaohjuspatteri; kenttd on tyydyttdvisti ilmatorjuttu
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5.4. Sekakiyttd

Ilmatorjuntajirjestelmien on muodostettava yhtendinen tulijirjestelms. Esimer-
kiksi raskaat ohjusyksik6t eivit tule yksin toimeen mm. hitaan tulirytmin ja suuren
Iihikatveen takia. Tykit puolestaan joutuvat ’tyottdmiksi’’, jos maalit voivat
ohjusilmatorjunnan puuttuessa siirtyd tykkien kantaman ylidpuolelle. Jo n4illi
perusteilla voidaan todeta, ettd yksittdiset asejdrjestelmét ovat tuhottavissa tai
viistettivissi. On siis kiytettdvd erityyppisid aseita yhdessi# jopa niin, ettd
**jlmatorjunnalla suojataan ilmatorjuntaa’’. Lause tuntuu aluksi paradoksilta, mutta
tarkemmin ajatellen alueellinen kohde tulee samalla suojatuksi, kun suurikantamai-
sin jarjestelmid pidet4ddn hengissi. Alueellahan ei silloin voi lentds. Raskailla
ohjuspattereilla ei maaleja yleensd kannata jittd# ampumatta, silld
— muodostelmasta on pudotettava mahdollisimman monta konetta,

— "silmille’” p#dsevien maalien tuhoaminen jii muuten ammusilmatorjunnalle,
jonka pudotusvarmuus on pienehkd.

Jos siis ohjusten kiytto4 sidnnOstellddn, voi kiydi niin, ettei kohta ole vilineit4,
joilla sd#styneitd ohjuksia ammuttaisiin. Isoilla ohjusyksikoilld ei péd#std piiloon,
joten passiiviseen suojaan luottaminen on itsepetosta. Ohjusten sddnndstelylogiikkaa
selventdd kuva 19.

OHJUKSIA SAASTETAAN | PATRUUNOITA SAASTETAAN
P = 100% P = 100%
MAALI El TUHOUDU H
OHJUSYKSIKK®O TUHOUTUU TYKKIYKSIKKO YLEENSA SAILYY
(EI PASS SUOJ MAHD) (PASSIIVINEN SUOJAUTUMINEN)
P>50%
| OHJUKSIA AMMUTAAN ] A | TYKEILLA AMMUTAAN
‘LP >50%
MAALIA HAIRITAAN
\l,P = 50% ?
MAALI TUHOUTUU P = 100%
EIKA TULE HUO- = :
—_—

TENNA UUDELLEEN KOHDE VOIDAAN SUOJATA

Kuva 19. Ohjusten s#istdmisen seuraukset (raskaat aluetorjuntayksikot)
P = todennikdisyys.

Pienen (ja suurenkin) valtion on harkittava ilmatorjuntavoimansa laadun ja
mi4rdn suhdetta. Parhaat aseet ovat niin kalliita, ettei niitd voi kenellik4in olla
rriittdvésti”’. Yksinkertaisilla ja halvoilla aseilla p#4stdiin suureen alueelliseen
peittdvyyteen, mutta harvoillakin huippukalustoilla suojataan muutama elintirkes
kohde. Asian optimointia selventda kuva 20.
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Aleallinen, Teho tArkeum- Volrakuunnounen
pUAVYYS mussh kohterssa " kokonousteho”

7N

(B) Laati ) () Laote  (A) (B) Laatu (A)

Kuva 20. Samoilla kustannuksilla hankittu kalusto;

A
B

kallista vihin
halpaa paljon

Tykkien ja ohjusten sekakiytdstd on edelld todettu, ettd seka-ase (tykki/ohjus)
vaatii kdytt4jiltd enemmin kuin reservildisampujilta voidaan vaatia. Muuten ammus-
ja ohjusaseiden rinnakkaiskidytté on toteutettavissa ja perusteltua esimerkiksi
elektronisten vastatoimenpiteiden keston kannalta. Tykkipuolella ollaan myos
pidsemissd tdsmiaseistukseen ja erot ohjus-/ammusilmatorjunnan osuvuudessa ovat
pienenemissd. Tdhdn palataan 6. luvussa.

5.5. Esitys kdyttOaluejaoksi

Muutamat it-aseet sopivat useisiin erilaisiin tehtdviin. Jos asiaa tarkastellaan
taktisen tehtidvin tai tulitehtivin kannalta, todetaan, etti tykit sopivat kaikkiin
teht4viin. Ohjuksilla sen sijaan on rajoituksia, kuten taulukossa 6 esitet44n.

Tykit Lihitorjunta- | Kohdetorjunta-| Aluetorjunta-
ohjukset ohjukset ohjukset

TAKTINEN TEHTAVA

Suojaaminen (vilitdn) + —_— + +
Maahanlaskun torj + 0 + 0
Tappioiden tuott + . + + +
Harhauttaminen + — — —
Pinta-ammunta + — 0 0
TULITEHTAVA

Hiirinti + — — —
Torjunta + + + +
Varmistus + + 0 0
Tuhoaminen + + + +

Taulukko 6. Tykkien ja ohjusten sopivuus eri tehtiviin.
sopii hyvin

sopii huonosti

0 = voidaan kiyttdi, ei erityisen hyvin

+
(]
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Kun tarkastellaan it-aseitten sopivuutta suojattavan kohteen mukaan, asia tulee
monivivahteisesmmaksi. Aseiden tehokkuuteen vaikuttavat kovin monet tekijit.
Meikildisen kaluston tyypillisimmait suojattavat kohteet voisivat olla seuraavat:
23 itk
— jalkaviki, siirrot, kuljetukset
30, 40 itk
— kenttatykisto, edelliset
35, 57 itk
— lentokentit, sillat, rannikkotykisto, tehtaat
ItOhj -78
— taistelukentdn kaikkien kohteiden vilillinen suojaaminen
ItOhj -86
— kuten edellinen, mutta myds vélitdon suojaaminen
ItOhj -79
— kaupungit, suurkohteet.

Yksin voivat toimia kevyet tykkijaokset ja ldhitorjuntaohjukset. Yhdessi toimivat
automaattijaokset ja kevyt ilmatorjunta. Kokonaisuutena toimivat aluetorjuntaoh-
jukset ja ammusilmatorjunta (automaatti ja kevyt).

Talla hetkella ovat pahimmat puutteet kohdetorjunnassa. Ilman kohdetorjunta-
ohjuksia esimerkiksi panssarijoukkojen ja lentotukikohtien suojaaminen on heikkoa.
Kohdetorjuntaohjuskysymys on kuitenkin saamassa positiivisen ratkaisun. Sen
jilkeen suomalainen ilmatorjunta on riittdvdn monipuolinen. Méérilliseen riittavyy-
teenhdn ei kukaan muukaan péaéise.

6. LAITETEKNIIKAN ERITYISPIIRTEITA

6.1. Sekajarjestelmat

Ohjuksilla ja tykeilld on omat rajoituksensa. Sen takia moniin ohjusjarjestelmiin
voidaan liittd4d tykkejd samalle tai eri alustalle ohjusten kanssa. Sveitsildinen
Skyguard tulenjohtolaite ohjaa samaan aikaan ohjus- ja tykkilavetteja. Perusratkai-

Kuva 21. Esimerkkeja sekajarjestelmista:
vas: kohdetorjuntaohjus (ADATS) ja tykki
oik: ldhitorjuntaohjus (Stinger) ja raskas konekiviari,
joka ndkyy kuvassa vasemman 4:n ohjuksen siilion alla
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sussa ammutaan kaukana olevia maaleja ohjuksilla ja lihelle pdisseet torjutaan
tykeilld.

Yleisiksi kdyvdt samalla alustalla olevat kohdetorjuntaohjusten ja tykkien
sekajirjestelmit. Moniin léntisiin kohdetorjuntajirjestelmiin voidaan liitt4s noin 30
mm:n tykki. On kehitetty myds ldhitorjuntaohjusten ja tykkien yhdistelmi4. Talloin
ohjukset ovat *’olkapéidohjusluokasta’. Onpa yhdistelmii, joissa toinen asetyyppi on
iddstd ja toinen l4nnesti.

Témin hetken kalustoilla tykki- ja ohjusammunnan erot ovat niin suuria, etti
integroitu sekajirjestelmi edellyttdd pidtoimisia ampujia.

6.2. Ammus- ja ohjusjirjestelmien yhdentyminen

Ohjukset luetaan ilman muuta t#smiaseisiin. Tykit alkavat myds tulla tille
alueelle. Tdsmiasetta ldhenee selvisti tykki, jonka tulenjohtolaite seuraa maalin
lisdaksi omia ammuksiaan ja tekee havainnot ohituspisteest4. Korjaus annetaan heti
seuraavia laukauksia ammuttaessa. TAmikdidn jirjestely ei mahda puuskittaisen
tuulen aiheuttamille virheille mitd4n — ei tietysti ohjaajan satunnaiselle mutkailulle-
kaan.

Edellistd selvempid tismiaseita ovat ohjattavat ammukset. Ne voivat olla
varsinaisten it-tykkien ammuksia, mutta myds panssarivaunutykin helikopterintor-
junta-ammuksia. Viimeksi mainittuja on kehitetty ainakin silefputkisille 120 mm:n
vaunukanuunoille, joiden alikaliiperiammuksia ohjataan laserilla tai ne ovat
ohjautuvia.

Ilmatorjuntatykkien ohjattavat ammukset kaartavat siivekkeitd tahi suihkuja
kdyttamilld. Siivekeohjauksessa on pyorimisliike rajoitettava riittdvéin hitaaksi.
Suihkuohjauksessa taas pyoOrimisestd on hy6tyd, kun useiden suihkupanosten
laukaisu voidaan suorittaa samaan suuntaan. Suihkuja on ammuksen eri puolilla
séteittdisesti. Kuvissa 22—24 on esimerkkejd ohjaama-ammuksista. Kuva 25 osoittaa
erdin mahdollisuuden niiden luokittelemiseksi.

n A

<:G vie|ows | TsT <[°HJ T V| Jvo]

Kuva 22. Ohjautuva ammus (120 mm tykin alikaliiperiammus)

H = hakupid OHJ = ohjausosa
V = voimayksikk® TST = taistelulataus
E = elektroniikka S = sytytin

Kuva 23. Ohjattava ammus (120 mm tykin alikaliiperiammus)
VO = vastaanotin
Muut symbolit kuvan 22 mukaiset
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Kuva 24, Kuva 25.

Kuva 24, Suihkuohjaus
— kun sytytetdin useampi suihkupanos, kiintyy ammus jyrkemmin
— pytrivdin ammuksen jokainen suihku voidaan sytyttid samaan
suuntaan.

Kuva 25. Ohjaama-ammusten luokittelumahdollisuuksia
6.3. Maksimietdisyyksien tarkastelu

Jos ldhdetdiin siitd, ettd maalitieto saadaan ajoissa ja katveet eividt estd
ammuntaa, niin eri aseille on olemassa melko selvii maksimietiisyyksid. Niiden
ylittimist4 ei laitetekniikka salli ilman pudotustodennikéisyyden romahtamista.

Tykeilld on p4tidytty yleenss n. 5 km:n maksimiampumaetdisyyksiin, Ammukset
lentidvit jopa moninkertaisesti timén matkan, mutta lentoajat tulevat sietimittéméin
suuriksi. Lentoajan ylittdessd n. 10 s on koneen ohjaajalla hyvit vdistdmahdollisuu-
det. Lisiksi ammukset ovat kovin kauan *’sddvirheiden’’ armoilla.

Ohjuksienkaan lentomatkaa ei voida kokonaan hyddynti4. Lennon jossain
vaiheessa nopeus pienenee ' siivekeohjaukselle riittimittdmiksi. Myos sihkoén
tuotannon loppuminen voi pysidyttd4d ohjuksen toiminnan. It-ohjuksissa ei kidytetd
paristoja tai akkuja, ja generaattorin voimanlihde, esimerkiksi painekaasu, saattaa
loppua. Pienimpien ohjusten tehollinen elinikd ammunnassa on 10 sekunnin luokkaa.
Tdmé edellyttdda 4—6 km:n lentoa. Vaikka nopeus ja kiyttovoima riittdisivit
kauankin, ei ampumaetdisyyttd voida kasvattaa rajatta. Esimerkiksi ohjausjérjestel-
mi voi asettaa rajoituksia. Komento-ohjauksen tarkkuus pienenee etdisyyden
kasvaessa. Maalin ja ohjuksen saaminen maasta katsottuna samalle suoralle ei ole
helppoa kymmenien kilometrien p#idssd. Pienikin kulmavirhe aiheuttaa suuren
metrisen poikkeaman.

Kun maalisensori on itse ohjuksessa, kasvaa tarkkuus ohjuksen lihestyessd
maalia. Ampumaetiisyys ei siis vaikuta tarkkuuteen. Limpdhakuinen ohjus kuuluu
tihdn kategoriaan, mutta sen ampumaetdisyytti rajoittaa limpdsiteilyn padsy
ohjukselle asti laukaisuhetkelld. Nykyaikaisiakaan infrapunaohjuksia ei voida ampua
tavallisiin ilmamaaleihin juuri yli 5 km:n etidisyydeltid. Loittonevan maalin
pudotusetdisyys voi tietysti olla suurempikin.

L#hitorjuntaluokan tykin ja ohjuksen tyypillisid tulialueita vertaillaan kuvassa 26.



126

oy %Z//% //////////

TYKK]

OHJLS

Kuva 26. Esimerkki ldhitorjuntaohjuksen ja -tykin tulialueista. Limpdhakuisen
olkapddohjuksen varminta aluetta on loittonevan maalin ammunta.
Tykeilld (kuva vastaa n. 30 mm kaliiperia) taas tulitetaan mieluummin
vain lihenevii maaleja.

Kuva 27, Esimerkki 5 kilometriin ampuvan tykin ja ohjuksen laukaisuvyshykkeisti.
Vain laukaisuvythykkeelle tulevia maaleja voidaan pudottaa (= varjostettu
alue).

L = laukaisuetdisyys (maksimi)
T = tuhoamisetdisyys (maksimi)
Lihikatveita ei ole piirretty.

Edellisessd kuvassa on alueet, joilla maalit pudotetaan. Laukaisutapahtuma on
lentoajan verran ennen osumaa. Laukaisuvydhyke onkin toisenlainen kuin kuvan 26
tuhoamisvythyke. Mielenkiintoinen asia on tarkastella saman ampumaetéisyyden
tykkid ja ohjusta — olkoon kummankin ampumaetiisyys 5 km. Tykill4 pudotetaan
maaleja tdlldin 5 km:st4d (maksimissa). Lihenevidlli maalilla laukaisuetdisyys on
t4lldin paljon yli 5 km. Lihitorjuntaohjuksella 5 km tarkoittaa, etté loittoneva maali
voi pudota 5 km:ssa. Laukaisuetiisyys on selvisti alle 5§ km. Millaiset torjunta-alueet
em asetyypeille olisi siis piirrettdvd: alue, jolla oleviin maaleihin ase voidaan
laukaista, vaiko alue, jolla maalit tuhoutuvat?

Viiteen kilometriin ampuva tykki pudottaa maaleja sanotulta etdisyydeltd, mutta
viiteen kilometriin ampuva ohjus yleensd vain loittonevia maaleja samalta
etdisyydelti. TAm# pitee erityisesti ’ammu- ja unohda’ -ohjuksiin.

Kuvasta 27 huomataan, ettd ulottuvuudeltaan S kilometriin luokitellun ohjuksen
maali ei voi laukaisuhetkelli olla ko etdisyydelli. Timia pitee limpohakuisiin
ohjuksiin. *’Ilmatorjuttu alue’ ei ole viittd kilometrid ymméirrettyni niin, etti sille
etdisyydelle ilmestyvit maalit voitaisiin tuhota.

6.4. Viistbmahdollisuuksista

Ohjuksia ja tykin ammuksia voidaan viistelli mutkailemalla, nopeuden
muutoksilla ja lentimilld katveen suojaan. Voidaan tietysti vdistdd ilmatorjuttuja
alueitakin, mutta sitd ei jatkossa tarkastella.

Tykkien ammuksia voidaan viistelld, mikéli ne eivit ole ohjattavia (kohta 6.2.).
Parhaat laskimet ottavat huomioon maalin nopeuden ja kiihtyvyyden lisdksi
nopeuden toisenkin derivaatan ja erilaiset tasoitusajat eri tapauksissa. Silti ne ovat
voimattomia ohjaajan suorittamalle satunnaiselle viistelylle. Tyypillinen viistelylento
on kierteenomainen, jolloin laskettu ennakkopiste ei ole koskaan oikea. Miten suuria
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virheitd mutkailu aiheuttaa? Yhdess# tasossa suoritettu tarkastelu riitt44 selvittdmédn
viistdbmahdollisuuden suuruusluokan.

Olkoon esimerkkitilanteessa nopeudella Mach 0,9 (= 300 m/s) lentivd maali 3
km:n ampumaetiisyydelld. Tykin ammus lent4d sinne 4 sekunnissa. Ohjaaja tekee
viistokaartoa 2 g:n kiihtyvyydelld. Miten suuri virhe aiheutuu ennakkopisteeseen?
Kaartosdde saadaan keskipakoiskiihtyvyyden kaavasta

a="£—2' ,missia =2 x 10 m/s* (= 2 g)
v = 300 m/s
2 2
=N — Boo — 4
r=-o T 4500 m.

Ennakon pituus on (4 s x 300 m/s =) 1200 m, jolla matkalla kaarto vie
ennakkopisteestd pois

\/4500z + 1200°—4500 = 157 metrid!

Kuva 28. Kuva 29.
‘mcﬂ 1O km
. - Ohjuksen sivunopaus”
Vaistd = 15Fm 3éorhls = X
4 %ﬁ 1 km 5 km
Ennakko- 3)
_— v N\ s x» 450m/s
A~=arc wn 150
900
Koartosade = 4500m =9,6"
”77”7?

Kuva 28. Kahden g:n viistd, kun ammuksen lentoaika on 4 s ja maalin nopeus Mach

0,9.
Kuva 29. Siteelld pysyvdAn ohjuksen lentosuunta osoittaa maalin eteen. Se ei siis
lenni tdysin ilman ennakkoa.

T4m4 teoreettinen tarkastelu osoittaa, ettd oikein ajoitettu viistoliike voi pelastaa
koneen it-ammuksilta. N#in siitdkin huolimatta, ettd optimivaistdjen tekeminen
taistelutilanteessa on vaikeata ilman, ettd varsinainen tehtivi estyy.

Ohjuksilla ei ole samaa vaikeutta, koska ne ovat koko ajan ohjauksessa. Maalin
liiketilan muutos aiheuttaa vastaavan muutoksen ohjuksen lentoreittiin ja ennak-
koon. Kaikilla it-ohjuksilla on jollakin tarkkuudellla m#iritetty ennakkokulma
lennon aikana. Suuntalinjaa pitkin (=s#4dereittid) lentdvilldkin ohjuksella on
ennakkonsa. Sen nokka ei osoita maaliin vaan maalin eteen. Tdmin ennakkokulman
suuruusluokkainen esimerkki pelkistetyssd tilanteessa on kuvassa 29.

Ohjusten poikittaiskiihtyvyydet eiviit juuri jai 10 g:n alle, joten viistiminen
mutkailulla on hyvin vaikeata. Katveen taakse lentiminen on varma keino nykyisten
ohjusten viistimiseen. Kehitteilld tosin on esteen taaksekin ammuttava ohjus. Sen
televisiokamera lihettdd kuvan kaapeliteitse ampumapaikalle. Ohjus ohjataan tim#n
kuvan perusteella maaliin. Ohjauskomennot vilitet44n em kaapelia pitkin ohjukselle.

Viistimisen lisdksi voidaan ilmatorjunnan asej4rjestelmil harhauttaa. Kevyiden
tykkien harhautus on mahdotonta, tutkaohjattujen joskus jopa helppoa. Limptha-
kuisia ohjuksia harhautetaan valemaaleilla. Koneesta pudotetut soihdut vetivét
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ohjuksen puoleensa, mikili sen 14mpositeily voittaa lentokoneen siteilyn. Ja ndinhéin
kdy pienillikin soihduilla, kun koneen perdin jd4nyt soihtu on l3hempin# ohjusta
kuin loittoneva maali. Asia ei kuitenkaan ole n#in selvd. Kehittyneet ohjukset
tunnistavat limpositeilyn aallonpituuden tai tutkivat ldmpdkuvan lisdksi nidkyvin
valon alueen kontrastin. Ilman erikoismenetelmid toimivat vanhat perusmallitkaan
eiviat vilttimittd lidhde harhamaaleihin. TAm#A johtuu ohjusten lentoreitistd kohti
ennakkopistettd.

Lamposhakuisen ohjuksen hakupid#ssd on hyrrikoneisto. Se pyrkii sdilyttdmiin
suuntansa eikid helposti tee dkkindisii liikkeit4d. Jos koneesta irtoaa soihtu ohjuksen
1ihtohetkelld, on soihtu ’kiinte4n4’’ maalina helpompi hyrrihakupiélle kuin
lentokone. Jos taas ohjus lentd4 suoraan takaa maalia kohti ja tdlldin irroitetaan
soihtu, voi ohjus hakeutua aluksi maalin ja soihdun *’painopisteeseen’ ja sitten
menettid molemmat. Tavallisimmassa tilanteessa ohjus l4hestyy maalia alaviistosta.
Talloin ohjuksen reitti osoittaa maalin eteen ja ohjus lentd4 siten, ettd hakupii
(hyrrd) nikee maalin ohjukseen nihden etuviistossa. Hakup#4 sdilytt44d suuntansa
avaruuteen nidhden lennon aikana. Jos nyt irroitetaan soihtu, joutuisi hakupii
tekemiddn dkkiliikkeen jadddkseen kiinte#dn maaliin liikkuvan sijasta. Suurella
nopeudella lentdvan ohjuksen etuviistoon katsovan hakup#in tarvitsisi kddntyi
yht’dkkia samaan suuntaan suurella nopeudella. Tdmid on teknillisesti vaikeata,
jolloin hakupiii pysyy mieluummin oikeassa kuin valemaalissa. (Kuva 30)

Maall 1sekunnin valeiun,
5 4 3 2 1 [o)
——d\—d——ld— P S N F A ey ]

~
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A
~

~\
Ohjuksen
. 4 /| KLpBa
f = 5ox,htfu,, 3 suwunta

urrotetiu lewn 7-3 >

ajanhetkella. T=4
hodkupafn olise vaukeo Ohjus
pysy& soihdussa, muto \l
helppo pysy&d maalissa o

Kuva 30. Hakupidi ei kiinnity lennon aikana helposti valemaaliin.
LOPUKSI

Sekd tykeilld, ettd ohjuksilla on niille sopivia eriytyvid kiyttoalueita, jolloin
toinen ei korvaa toista. On myOs yhteisii alueita, eikd mitddn lopullista
kiyttoaluejakoa voidakaan tehdd. Muutamia lihes ehdottomia rajoituksia on
olemassa: Tykeilld ei kannata pyrkid juuri yli 5 km:n tehokkaisiin ampumaetiisyyk-
siin, ohjuksilla ei p4istd jatkuvaan sekunttiluokan laukaisuvalmiuteen, l4mpdhakui-
set ohjukset eivdt saa limpohavaintoja yli 5 kilometristd.

Ammus- ja ohjusilmatorjunnan parhaitten ominaisuuksien yhdistimiseen pyri-
tdin sekajdrjestelmilld ja tykkikaluston ohjattavilla ammuksilla. Ndin yhdistyvit
tykkien pieni reaktioaika ja pieni lihikatve ohjusten suureen ampumaetidisyyteen ja
tismiaseominaisuuteen.
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Molempien asetyyppien tarve on selvd, eiké ole kdymissd niin, ettd ohjukset
tekisivit tykeistsd tarpeettomia. On kdynyt pikemminkin niin, ettd ohjusilmatorjunta
korostaa ammuntatorjunnan merkitysti. Kun alue- ja kohdétorjuntaluokan ohjukset
tekeviit lentdmisen ylemmissd korkeuksissa kestiméttdméin vaaralliseksi, joutuvat
koneet tulemaan alas tykkitulen ulottuville.
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