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MAAVOIMIEN EPASUORA
PANSSARINTORJUNTA- PANSSARIASEEN
ROOLIN MUUTTAJA?

Yleisesikuntamajuri Markku Koli

1 PANSSARINTORJUNTA-ASETELMAN MUODOSTUMISESTA
1.1 PANSSARIVOIMA JA PANSSARINTORJUNTA KOHTI 1980-LUKUA

1.1.1 Panssarivoiman operatiivisen kdytdon perusteista

Panssarivaunujen kiiyton perusajatuksena on alusta alkaen ollut suuren tulivoiman
nopea ja suojattu siirtdiminen kohteeseen, jonka tuhoamisella tai hallussapidolla luodaan
edellytykset menestykselle sotatoimessa tai taistelussa. Témiin periaatteen kehittiminen
kéynnistyi toisessa maailmansodassa, missi erityisesti neuvostoliittolaiset toivat jatku-
vuuden mukaan kuvattuun prosessiin. Jatkuvuus kytkettiin taktitkkaan porrastamalla
panssarivaunujen kiytto.

Jatkuvuuden periaatteesta tuli sittemmin keskeinen ja pysyvi osa Neuvostoliiton
maavoimien taisteluoppia. Joukot organisoitiin ja varustettiin siten, ettéi hyokkdyksen
telaketjumainen liike kyett#isiin toteuttamaan taktiselta tasalta ylimmiélle operatiiviselle
tasalle saakka. Varustarinen tilti pohjalta edellytti valtavan panssarivoiman luomista.
Samaa ldhtSkohtaa tuki myds Neuvostoliiton teollisuuden rakenne.

Toista maailmansotaa seuranneen runsaan parin vuosikymmenen aikana Neuvosto-
liitto tuotti sellaisen miéirinerilaisia panssarivaunuja, ettii Lintisiss4 suunnitteluesikunnissa
niihtiin Euroopan alueeseen vaikuttavan maasotapotentiaalin muodostuvan toivottoman
episuhtaiseksi. Neuvostoliiton sotilaallisen doktriinin perustalta luonnostellun linsi-

soveltuvilta alueilta. Tillainen toimintatapa johtaisi nopeasti syviin murtoihin ja tirkei-
den strategisten kohteiden haltuunottoon. Se jittiisi puolustajalle mahdollisuuden

saattaisi tulla liian myohézn.

Teknologisen vaihtoehdon puuttuessa Yhdysvallat lihti tasapainottamaan mielletty4
episuhtaa muun muassa taktisella ydinaseella. Koska ydinpelotteella ei kuitenkaan voitu
paikata konventionaalisen sodankéyntikyvyn puutetta, oli tavanomaisen panssarintor-
junnan kehittimiselle olemassa huomattava tarve. Vieli 1960-luvulla timi asetelma jii
kuitenkin ydinaseisiin nojaavan doktriinikehityksen varjoon. Taustalla my9s Linsimai-
laista alhaisemmalle tasolle.

Syviin operatiivisiin tavoitteisiin pyrkiminen ei ole ollut vierasta lansimaisillekaan
panssaritaktikoille. Yhdysvaltain maavoimien nykyisen kaltaisen taisteluopin kehitt:i-
misen ldhtokohdissa on korostettu liikemiirin merkitysti sotatoimien toteuttamisessa.
Tédmi mekaniikan peruskisite, joka méiritelliizin massan ja nopeuden tulona, merkitsee

taistelussa yksinkertaisesti tulta ja liiketti. Liikkeméiiri-kiisitieen kdytolld voidaan kui-
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tenkin helposti konkretisoida kahden sotilaallisen supervallan maavoimien operatiivisen
kiyton lihtokohtaero. Osaltaan armeijan rekrytointipohjaan - yleiseen asevelvollisuu-
teen - perustuen neuvostoliittolainen kehitysmalli on painottanut suurta massaa, minkéi
seurauksena on viistimitti ollut nopeuden suhteessa suurempi pieneneminen. Tétd on
kompensoitu jatkuvuuden periaatteella, jolla liikemiiiirdd ei kuitenkaan ole pystytty
kasvattamaan. Yhdysvaltalaiset taktikot ovat puolestaan lihteneet siité, ettd massaa
voidaan pienentii, jos nopeutta samanaikaisesti kasvatetaan suhteessa enemmiin. Niin
toteutettuna yhdysvaltalainen ajatusmalli vaati kuitenkin suurempaa vilineen kehitti-
misti ja hallintaa kuin neuvostoliittolainen.

1.1.2 Panssarintorjunnan ulottuvuuden lisddimisestd

Toisen maailmansodan ja aina 1970-luvun alkupuolelle ulottuvien sotakokemusten
perusteella panssarintorjunta ymmirrettiin yksinkertaiseksi ja halvaksi tavaksi esti
taistelupanssarivaunujen tulivoiman piiéisy oman selustan aroille alueille. Tdmi toimin-
tamalli edellytti panssarintorjunta-aseiden massoittamista taistelun ratkaisualueille ja
myds sellaisiin suuntiin, joissa panssarimurtoa ei missién tilanteessa saanut tapahtua.
Lintisisséd tutkimuslaitoksissa tehtiin tillaista asetelmaa testaavia laskelmia erityisesti
1970-luvulla. Laskelmat osoittivat toistuvasti, et pelkistizin rintamassa toteutettua
panssarintorjuntaa ei kyettiisi muodostamaan niin tulivoimaiseksi ja kattavaksi, ettd
toinen toistaan seuraavat panssarilautat olisivat pysiytettivissi. Asetelmaa ei muuttanut
aktiivisen panssarintorjuntatehtivin jakaminen sinkojen ja ohjusten liséksi myos
panssarivaunuille. Panssarintorjunta tarvitsisi véistimattd uusia ulottuvuuksia. Muun
muassa Linsi-Saksassa kohdistettiin ajatukset aluepuolustukseen, jossa panssarintor-
junta oman alueen syvyydessi olevilla avainalueilla perustui keveiden panssarintorjun-
ta-aseiden runsaaseen kiyttoon.

Uusien ulottuvuuksien tarve todettiin myds Neuvostoliitossa, tosin uhkakuva- ja
doktriinieroista johtuen jossain midrin poikkeavista syisti. Taistelukentin nihtiin
muodostuvan moniulotteiseksi alueeksi, jolla selusta- ja sivustaoperaatioiden merkitys
korostuisi. Ndiden alueiden liikkuvan panssaritorjunnan tarve sysisi panssarintorjunta-
tehtiviin kohdennettavien helikoptereiden kehittéimisen liikkeelle Idhes samanaikaisesti
molemmissa suurvalloissa. Yhdysvaltain maavoimatasensivat TOW-ohjusjirjestelmén
Vietnamin sodassa kunnostautuneeseen AH-1 Cobra -rynnikkdohelikopteriin siksi ai-
kaa, kunnes Hellfire-ohjuksin aseistetun AH-64 Apache -panssarintorjuntahelikopterin
tuotanto saataisiin kiyntiin, Neuvostoliitossa aseistettiin Mi-24 Hind ensin AT-2 Swatter-
jasittemmin AT-6 Spiral-panssarintorjuntaohjuksin. Ohjusten rinnalla myos rakettiasei-
den merkitys kevyesti panssaroitujen ajoneuvojen torjunnassa s#ilyi.

Helikopterit eivit kuitenkaan tarjonneet ratkaisua erityisesti ldntisen panssarintor-
junnan perusongelmaan, rintamataistelun tasapainottamiseen. Ongelma edellytti torjun-
ta-asetelman kehittiimistii sellaiseksi, etti ratkaisevan liséipotentiaalin muodostavaa
ldhdettiin poistamaan lihitulitukitehtiviin tarkoitetun ilma-aseen panssarintorjuntaky-
vyn kehittiimiselld. Suurvaltain vastakkainasettelussa téllaista jérjestelyd voitaisiin pitii
toteuttamiskelpoisena vain, jos lihitulitukivoimalle olisi tarjottavissa sekd ilma- etti
elektroninen suoja. Kiistanalaisesta asetelmasta huolimatta ilma-ase tarjosi 1970-luvun
lopulla ainoan teknologisesti viiveetts kehitettéivissd olevan syvin alueen panssarintor-
juntavilineen. Yhdysvalloissa tirkeimmiiksi tillaiseksi aseeksi kehitettiin AGM-65
Maverick -maataisteluohjus. Samanaikaisesti kdynnistyi useiden erilaisten maataistelu-
sirotteiden kehitystoiti, Neuvostoliitossa ensimmiinen panssarintorjuntatehtévizn tar-
koitettu maataisteluohjus oli AS-10 Karen.
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Yhteenvetoa

Panssarivoiman ja sen operatiivisen liikkuvuuden kasvu teki pelkiistiin rintamassa
toteutettavan panssarintorjunnan riittiméttomiksi. Tami asetelma tiedostettiin molem-
missa suurvalloissa ja siti ryhdyttiin muuttamaan jo 1970-luvulla. Tuon ajan teknologi-
sella tasolla ei oliut mahdollisuuksia toteuttaa panssarintorjuntaa kaikilla tarpeellisilia
alueilla, vaan kehittéimisen painopiste kohdistui omaan selustaan ja ldhisivustoihin.
Panssarintorjunta alueen laajentaminen oli nihtiivissd, mutta laajalle ulottuvia taistelun-
kestiivid jirjestelmid maalien 18ytiimiseksi, seuraamiseksi ja paikantamiseksi ei ollut
olemassa.

1.2 1980-LUVULLA MUUTTUNEESTA ASETELMASTA JA SEN
VAIKUTUKSISTA

1.2.1 Teknologisen kehityksen perustasta

1970-luvulla suurvaltojen ase- ja johtarnisjérjestelmiteknologiset kehitysajatukset
siirtyivit eri raiteille. Koska Neuvostoliitossa ei ollut mahdollisuuksia asevoimien
rakenteen nopeaan muuttamiseen, eivit taloudelliset resurssit mahdollistaneet mittavaa
panostusta uusiin avainteknologioihin. Samanaikaisesti uusien teknologioiden perusta-
na oleva mikroelektroniikka ja tietotekninen osaaminen kehittyivit linsimaissa suurilla
hyppiyksilld. Huomattavien resurssien ohjaaminen néille alueille ja hankitun osaamisen
tiukka sdinnostely johti siihen, ettii Yhdysvallat veti uusien avainteknologioiden kehit-
timisessd karkeasti oftaen kymmenen vuoden etumatkan Neuvostoliittoon nihden.

NATOn FOFA-taisteluopin (Follow-on-Forces Attack) hahmottelun myoti syvén
alueen panssarintorjunnan kehittiminen sai uuden perustan. Sotatoimialue jaettiin
syvyydessi kolmeen alueeseen. Lihin alue ulottui 30 kilometrin ja kauimmaisin yli 100
kilometrin etiisyydelle etulinjasta. Uloimpia etdisyyksié tarkasteltaessa on selvi, ettid
lahitulitukitehtiviin tarkoitettu ilma-ase ei tarjonnut kattavaa ratkaisua kauaskantoiseen
panssarintorjuntaan. Kehittiimisajatukset suunnattiinkin sellaisiin jirjestelmiin, jotka
huipputeknologian (ET = Emerging Technologies) avulla mahdollistaisivat asevaiku-
tuksen kohdistamisen kiyttijille turvalliselta etdisyydeltd. ET:n kehitysajatus perustui
automaattiseen tietojenkésittelyyn, jolla luotaisiin edellytykset sekii lyhytviiveiseen
johtamiseen etti ilma- ja maatoimintojen yhdistimiseen. Vaikka perimmiltizin taistelu-
opin kehittyminen asettaa vaatimukset asejéirjestelmille, on FOFAn kaltaisen taistelu-
opin luominen ollut mahdollista vain huipputeknologian kehittymisen seurauksena.
Tiedustelu- ja johtamisjiirjestelmiiteknologian ennustettuun nopeaan kehittéimiseen
luottaen ajatukset siirrettiin suora-ammunnasta epésuoraan ammuntaan,

Neuvostoliitossa noteerattiin néhtéivissi oleva kehityssuunta ja sen potentiaaliset
seurannaisvaikutukset, joiden ilmentyméni samat avainteknologiat ilmestyivit niin
sotavarustuksen kuin muidenkin yhteiskunnallisten alueiden kehittéimisohjelmiin. Sel-
viind merkkini toisaalta samankaltaisista kehittimistavoitteista ja toisaalta teknologisen
jilkeenjédineisyyden tunnustamisesta on “méird on korvattava laadulla” -klausuulin
sisdllyttiminen Neuvostoliiton sotapotentiaalin kehittéimisen keskeisiin tavoitteisiin.
Téti prosessia on viety eteenpdin jopa taistelupanssarivaunujen kohdalla. Soviet Military
Powerin mukaan oli nykyaikaisten taistelupanssarivaunujen suhteellinen osuus kaikista
TAE-sopimuksen mégrittimilli ATTU-vyohykkeelld (Atlantic-to-the-Urals) syksylld
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1.2.2 Uhkamallin ja joukkorakenteiden muuttumisesta

Toisaalta kansainviilisen poliittisen asetelman muuttumisen ja toisaalta tiedustelu-,
valvonta- ja asejiirjestelmien kehityksen seurauksena uhkamalli onrakentumassa uudes-
taan. On vaikea kuvitella, ettd timén péiviin asetelmassa kumpikaan suurvalta kykenisi
yllattivist kiiynnistimiiin perinteisen uhkamallin mukaista operaatiota toista suurval-
taa vastaan. Persianlahden voimakeskityksen toteutusaikataulun perusteella ja Keski-
Euroopassa toteutettavien joukkojen siirtojen seurauksena ovat aiemmissa arvioissa
esiintyneet vuorokaudet muuttumassa viikoiksi, jopa kuukausiksi. Tém# kehityskulku
¢i luonnollisestikaan koske sellaista asetelmaa, jossa tarkastellaan episuhtaista sotilaal-
lista voimaa tai puutteellista valmiutta reagoida tilanteen muutoksiin. Sotilaallisesti
ratkaisevasti merkittavimmilld voimalla siilyy tillaisessa asetelmassa mahdollisuus
yllityshyokkiykseen.

Strategisella tasolla asetelma on johtanut suurvaltadoktriinien puolustuksellisuuden,
paikallistenkriisien hallintakyvyn ja nopeasti kiytettiivissi olevien joukkojen tehokkaan
jajoustavan toimintakyvyn korostamiseen. Strategisella tasolla muuttuvat toimintamal-
lit eiviit ole kuitenkaan juuri vaikuttaneet operatiiviseen suunnitteluun. Yhdysvaltain
ilma-maataistelun oppi (Air-Land Battle, ALB), jonka viiden - alkujaan yhdekstn -
vuoden takaista perusrakennelmaa sovellettiin Persianlahden sodassa, on muodostettn
1970-luvulta perdisin olevan uhkamallin mukaiseksi. Taisteluopin kehittimisen ny-
kyvaiheessa (Air-Land Battle Future, ALB-F) Lihdetiifin yhi liikkeelle perinteisesti
uhkamallista, tosin ottacn huomioon aikatekijoiden, joukkojen rakenteen ja méfirin sek
néhtivissd olevan teknologisen kehityksen aiheuttamat muutokset seké eréit uudet
asetelmat. Uusista asetelmista térkein on alueellinen kriisi, johon reagoidaan rajoitetulla
sotilaallisella voimalla. T#llainen kehityskulku pienentiif massiivisen ja taistelukentilli
hitaasti reagoivan panssarivoiman kiyttémahdollisuuksia.

TAE-sopimuksen rajat ja viimeaikaiset sotakokemukset pakottavat
kehittimisajatukset médrdstd kohti laatua. Maavoimien rajuissa supistuksissa
panssaroitujen joukkojen suhteellinen osuus kuitenkin kasvaa. Niiden ohella kehitetiizin
keveitii ilmakuljetteisia joukkoja, mutta massa-armeijoille tyypilliset jalkavikijoukot
viheneviit ratkaisevasti. Muutokset tulevat tapahtumaan rinnan uusiin teknologioihin
tukeutuvien jérjestelmien kiyttoonoton kanssa. Tiedustelu- ja valvontakyky kaikissa
olosuhteissa on uusien taisteluoppien toimeenpanon perusedellytys. Monipuolisesti eri
sensoreilla saatu informaatio kiisitell#iin nopeasti automaattisen tietojenkiisittelyn avul-
la. Jotta joukon komentaja voisi hyddyntiii saatavissa olevaa tietoa, on hinen kyettiivi
myds kdyttimddn joukkojaan ja muuta voimaansa nopeammin. Operaatioihin
suunnattavien joukkojen on siten oltava entisti liikkkuvampia, miki edelleen korostaa
panssaroitujen joukkojen merkitysti. Maataistelukentéll ndmi tekijit merkitseviit siti,
ettd sen hallitsijan tavaramerkeiksi tulevat perinteisten tulen, liikkeen ja johtamisen
liséiksi aika ja tieto. .

Operatiivisella tasolla muutokset aiheuttavat sen, eftd ensimmiisend taisteluun
suunnattavat joukot ovat parhaalla mahdollisella vilineistolld varustettuja. Tdmé mer-
kitsee suurta tiedustelukykyd, nopeasti reagoivaa johtamisjirjestelmé, joukkojen ja
my0s niiden huollon suurta liikkuvuutta sekéi suurta taistelunkestivyyttd. Parhaiden
joukkojen liikuntakyky ja suoja ulottuu kaikkiin tirkeimpiin jirjestelmiin, Tykistd,
kranaatinheittimistd ja liikkuvat johtamispaikat ovat panssarisuojattuja luoteja jakevyen
tykiston sirpaleita vastaan. Panssaroituja ja liikuntakykyisid maaleja on perinteisen
tiedustelu- ja tulenjohtojirjestelmén vaikutusalueelle tulevista noin puolet (kuva I).
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Kuva 1

MAALIEN JAKAUTUMINEN ARMEIJAKUNNAN

PUOLUSTUSTAISTELUSSA (Yhdysvallat)

Maalin laatu
ja toiminta

Liikkuvat rykmentit
Liikkuvat pataljoonat
Telatykistopatteristot

Komentopaikat
limatorjunta
Helikoptereiden
tukeutumispaikat
Huoltopaikat
Taktiset ohjuslavetit
Vedettdva kenttétykisto
Raketinheittimistd
Elektronisen
sodankéynnin
jarjestelmat

Niihin eikuitenkaan voida vaikuttaa tavanomaisiin sirpaloituviin heitteisiin perustuvalla
tulenkdytolla.

1.2.3 Vaikutuksesta sotilaalliseen valmistautumiseen

Sotilaallinen valmistautuminen perustuu pahimpaan todennékdiseen kriisivaihtoeh-
toon. Puolustuskyvyn kehittimisen perustana on siten arvio siitd, millaisia sotilaallisia
toimenpiteitd olemassa olevalla sotilaallisella potentiaalilla voidaan toteuttaa, jos tilanne
kehittyy kohti kriisid. Arvio kohdistuu seka vallitsevaan ettd ndhtivissd olevaan asetel-
maan. Varautumisen ajallinen ulottuvuus on véhintddn kymmenen vuotta, koska sitid
lyhyemmaissd ajassa ei ole mahdollisuuksia muuttaa puolustusjdrjestelmén
perusrakennetta sen toimintakyvyn lamautumatta. Toisaalta kymmenen vuotta on
osoittautunut myods vdhimmaisajaksi uuden laajaa merkitystd omaavan teknologian
kédyttoonotossa osana sotilaallista jarjestelméi.

Tasmallisen aika-arvion tekemistd vaikeuttaa Neuvostoliiton vaikea taloudellinen
tilanne. Voidaan arvioida, ettd nykytilanne estdd suurten teknologisten uudistusten
tekemisen ainakin kymmenen vuoden ajan. Tdmé asetelma heijastuu myds ldnsimaiseen
sotavarustekehitykseen, joka uhkakuvan muuttuessa joutuu entisté tarkempaan kustan-
nusvastaavuusanalyysiin. Tama merkitsee siti, ettd “kustannusten noidankehin” aikasykli
hidastuu (kuva 2). Siitd ja pienenevéstd tilauskannasta syntyvin kustannusnousun
seurauksena 1980-luvulla tapahtunut huikea sotavarusteteknologinen kehitys hidastuu
selvisti tdlld vuosikymmenelld (kuva 3 sivulla 110).
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Kuva2

KUSTANNUSTEN NOIDANKEHA
ASEJARJESTELMAHANKINNOISSA

MUUTOS

UHKA-
KUVASSA

RISKIT
VIIVEET

PUUTE

PIENEMPI
OSTOERA

VAHEMMAN
JARJESTELMIA

- TUOTANNON
VIIVEET

SUUREMPI PUUTE

(SUHTEELLISUUS !!)

Ni#mi merkitsevit sitd, ettd tini pdivind voidaan tehdd kohtalaisen luotettavia
arvioita siité, millaisia joukkoja, viilineiti ja toimintamalleja on tarvittaessa valmistau-
duttava kohtaamaan vuosituhannen vaihteessa ja hieman sen jilkeenkin. Kun tarkastel-
laan erityisesti pienilld resursseilla toteutettavaa kehitysti, voidaan yksittdisten jirjestel-
mien tarkastelun asemesta tehdd huomattaviakin yleistyksid. Aikatekijdsti, suurvaltojen
yhteisistd vaikkakin epitahtisista kehittimisaskelista ja tietojen saatavuusalojen takia
tiissé tyossi kiisitell4in vain linsimaiseen teknologiaan perustuvia jirjestelmié. Saman-
kaltaiset konseptit tulevat aikanaan saamaan omat sovelluksensamy6s neuvostoliittolai-
sissa jirjestelmissi.
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Kuva 3

ASEJARJESTELMIEN KEHITTAMISTRENDI

LANSIMAINEN TEKNOLOGIAPERUSTA

OPTIMOIDUT
JARJESTELMAT

-‘,-' e

TOIMIVAT
JARJESTELMAT
UTOPIAT
UUTUUDET
R |
1970 1980 1990 2000
Yhteenvetoa

1980-luku muodostui teknologisen kehittiimisen murrosajaksi. Linsimaat - Yhdys-
vallat uraa avaten - suuntasivat huomattavat voimavarat erityisesti maalintiedustelujir-
jestelmiin. Kehittyneen teknologian yhdeksi painopistealueeksi muodostui panssarin-
torjunnan toteuttaminen k#yttdjille turvalliselta etdisyydeltdi. Arviot
sotavarusteteknologioiden kehittymisesti muokkasivat uhkamalleja rinnan kansainvé-
lispoliittisen tilanteen muuttumisen my6ti. Vaikka uhkamallit ovat muuttumassa strate-
gisella tasolla varsin nopeasti, tapahtuu operatiivisella tasolla muutoksia pikemminkin
kymmenen kuin viiden vuoden rytmissé. Sotilaallisen valmistautumisen edellyttimin
pitkijinteisyyden takia tarkastelu tulee ulottaa ja on ulotettavissa ajallisesti kauemmaksi
kuin luotettavat arviot kansainvilispoliittisen asetelman muutoksista. Tillaisella aika-
samansuuntaisina; piimiiérind pienemmiit, nopeammin toimivat, paremmin tietoja
saavat ja ulottuvamman tulivoiman omaavat joukot.

1.3 PANSSARIASEEN KEHITTAMISESTA

1.3.1 Taistelupanssarivaunujen kehittimisestd

Taistelupanssarivaunun kolme peruselementtid ovat tuli, liike ja suoja. Vaunujen
tulivoimaisimmat pi#aseet ovat tilld hetkelld vihintdsin 120 millimetrin kaliiperisia
kanuunoita. Niiden perusampumatarvikkeina ovat ontelo-, tiry- ja nuoliammukset;
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kehityksen painopisteen ollessa viimeksi mainitussa. Péiaseen kaliiperia kasvatetaan
vuosikymmenen lopultaalkaen aina 140 millimetriin ja samallaampumatarvikevalikoimaa
supistetaan entisestifin. Perinteinen sirpalekranaatti ei kuulu endd tinikisin pdivind
uusimpien linsimaisten taistelupanssarivaunujen varustukseen.

Tulivoiman kehittiminen on mahdollista kahta tietd. Aseen suorituskyky# voidaan
parantaa lihtosysdysmekanismin muutoksilla tai ammunnanhallintajiirjestelméi voi-
daan automatisoida ja siti kautta parantaa kokonaistulivoimaa. Aseen suorituskyvyn
oleelliseen parantamiseen pyritifin nesteruudin ja sihkdmagneettisen propulsion kehit-
tdmiselld. Néilld teknologioilla voidaan parantaa aseen tarkkuutta seki sen tulirytmié ja
lihtonopeutta, mikd puolestaan parantaisi panssarinlidpdisykykyd.
Ammunnanhallintajérjestelmiin automatisoinnilla ja sensorien kehittimiselld lisétiéin
kykyi tulittaa vaikeissakin oloissa pitkiltd etdisyyksilti. Ammunta pyritii#in tekemiiiin
vaunumichistolle helpommaksi, jolloin inhimillisen suorituskyvyn rajoitukset hidasta-
vat tulitoimintaa mahdollisimman vihiin. Ammunnanhallintajérjestelmien kehittéimi-
nen liséikin tulivoiman rinnalle uuden peruselementin: jirjestelmin kiytettivyyden.

Tulivoiman kehittiimisen varjopuoleksi jii se, ettd maksimoitaessa panssarintorjun-
takykyd muu vaikutuskyky samalla vihenee. Muuta vaikutuskykyd onkin pyritty
lisdémiin tehokkaammilla apuaseilla, mutta niiden suorituskyky on enintiiin kuljetus-
panssarivaunujen aseistuksen tasolla. Aseistuksensa puolesta taistelupanssarivaunusta
on kehittymiissé pelkki panssarintorjunta-ase - tosin hyvin tehokas sellainen.

Panssarivaunujen liikkkumiskyky on liséintynyt ajolaitteiston ja ohjausjirjestelmien
kehittimisen myoti. Tdmi kehitys parantaa lihinni vaunun kyky# ylittii maastoesteiti.
Vastapainonaonkiytinnossiollutalati kasvavakokonaispaino, joka selittyy panssaroinnin
lisédmiselld. Vaikkauudetkeraamiset panssarimateriaalit, kerrosteisetjamodulielementit
keventivit rakenteita, menetetiin saavutettu hyoty aseen ja siihen liittyvien jlirjestelmi-
en painonlisdyksiin. Vaunumodernisointeihin liittyviit lisépanssaroinnit ovat aina mer-
kinneetoleellista painonlisiysti. Liséfintyvii kokonaispainoa on kompensoitu huikeasti -
kasvaneilla moottoritehoilla, mutta muun muassa telajirjestelmén kokorajoitusten joh-
dosta tulee taktisen kokonaisliikkuvuuden lisdéntyminen olemaan vihiistd. Operatiivis-
ta liikkuvuutta heikentiiii moottoritehojen kasvua seuraava epéedullinen polttoaineta-
loudellisuus. T T

Laajassa kenttdkdytdssd olevien panssarivaunujen ja panssarintorjunta-aseiden tek-
nologisessa kaksintaistelussa on panssarintorjunta-aseistus ollut niskan pé#illd noin
vuosikymmenen ajan. Tdmi johtuu ennen kaikkea panssarintorjuntaohjuksista. Asetel-
maa voidaan selittés yksinkertaistetulla esimerkilld. Ohjuksen ontelotaistelulatauksen
kaliiperin kasvattaminen kahdella sentilli liséd sen painoa noin viidelld kilogrammalla.
Jotta panssarivaunun suoja kompensoisi kaliiperin lisiyksen mukaisen parantuneen
lipdisykyvyn, pitiisi keskiméirdisen taisteluvaunun homogeenista panssarointia listitd
ldhes 10 tonnin verran. Ja timi tarkastelu kohdistuu pelkkiiin etusektoriin.

Kun verrataan edistyksellisimpiéi palveluskiiyttton saatettuja ratkaisuja, ndyttid
panssarointi olevan juuri tilld hetkelld askeleen edelli panssarintorjuntaa. Asetelma on
kuitenkin kd#ntymiissd lihivuosina pdinvastaiseksi. Tdmé johtuu lidhes yksinomaan
siitd, etti sekd useat kehitteilld olevat ohjukset ja palveluskdytdssd olevien
modifiointiratkaisut etti hakusirotteet ja-heitteet pyrkivit panssarinlépdisyyn vaunun
yldpuolelta. Vaunun kattorakenteiden merkittiivi vahventaminen ei taasen ole mahdol-
lista kolmesta syysti. Vaunumiehistolle lienee vastaisuudessakin varattava kulkuaukko
vaunun torniin. Yhi lisdzintymiissi oleva optroniikka edellyttiii sellaisia rakenteita, etti
mahdollisimman hyvin suojattujenkin laitteiden toimintakunnon ylliipito on mahdollis-
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ta. Myds tornin massan on oltava suhteessa vaunun kokonaismassaan. Viimeksi mainit-
tua tekijdd ei puolestaan voida enii juuri kasvattaa maastoliikkuvuuden kirsimitta.
Erdiden hakusirotteiden ja -heitteiden kannalta muodostaa myos moottorin suojaus
kriittisen tekijén.

Edelld esitetyn perusteella voidaankin sanoa, etti heittokappaleen iskun
vaimentarninen ei ole taistelupanssarivaunulle riittidv suojatekiji ensi vuosikymmenen
alussa. Perinteisisti asevaikutuksen eliminoimisvaihtoehdoista jéi jiljelle kaksi: osu-
man vilttéiminen ja aseen lihtbalustan vaurioittaminen. Osuman vilttimiseen liittyy
olennaisesti maalintiedustelulta suojautuminen. Timé edellyttdisi muun muassa mah-
dollisimman pient kokoa, sulavia muotoja ja pientd ldmpdjilkeéd. Aseen koon Kasvat-
taminen esti koon pienentimisen, keraamiset materiaalit vaikeuttavat muodon hallin-
taa ja moottoritehon kasvattaminen lisddi limpoemissiota. Vaikka materiaali- ja
hiivetekniikat ovatkin kehittyneet voimakkaasti, on niiden muutosvaikutus panssari-
vaunujen kohdalla vihdinen.

Suocjautuminen taistelussa ja tulivoiman tehokas hyviksikiyttd ovat ristiriitaisia
tekijoitd. Tulivoiman keskittdiminen ja tarkoituksenmukainen jakaminen lisd4vét sen
tehoa erityisesti nopeissa tilanteissa. Toisaalta joukkojen hajauttaminen on valttiméton-
14 vastustajan maalintiedustelun suoritusmahdollisuuksien vihentimiseksi. Tédmai ase-
telma on ratkaistavissa vain toimintakykyisessi johtamisjérjestelméssi, josta muodos-
tuu tulevaisuuden taistelupanssarivaunun viides peruselementti.

1.3.2 Rynnikkopanssarivaunujen kehittimisestd

Rynniikk6panssarivaunujen kehitys oli kulkemassa kohti monipuolisesti aseistettua
jahyvinsuojattua taisteluvilinetti, jolla jalkavikitaistelijat kyettiisiin vieméiin kevyesti
tulestakin huolimatta nopeasti syville vastustajan ryhmitykseen. Aseistukseen liitettiin
piiaseen rinnalle kevyt konekivéiiri ja joissain tapauksissa myds kevyt panssarintorjun-
tachjus. Suorituskyvyn monipuolinen parantaminen osoittautui Kalliiksi ja erilaiset
kehitysajatukset ryhtyivit muuttamaan rynnikkopanssarivaunun roolia. Keveiden
kertakiyttdisten panssarintorjunta-aseiden ja kenttitykiston siroteammusten méirin
lis#zinnyttyéd nopeasti asetettiin kuvatun kehityksen ldhtokohta kyseenalaiseksi.

Kehityssuunnat jakautuivatkin nopeasti kahtaalle. Kuljetettavan joukon tulivoimaa
oli tarpeen kasvattaa, miki johti péfiaseen kaliiperin kasvattamiseen, tulirytmin liséémi-
seen ja ammunnanhallintajirjestelmén kehittiimiseen. Pdsiaseen rinnalle vakiintui apu-
aseeksi keskikaliiperinen konekiviiri. Téllaisten rynnikkopanssarivaunujen suojaa
kehitetiin sellaiseksi, ettd silld kyeti4n taistelemaan toisen samanlaisen asejérjestelmin
vaikutuspiirissi. Toinen kehityssuunta edellytti edullista ja kevytti ratkaisua kuljetus-
panssarivaunujen tilalle. Yleisimmiksi ratkaisuksi tulee vanhojen
rynniikkdpanssarivaunujen modifiointi, mutta pienikaliiperisilla tykeilld varustetut ke-
vyet rynnikkopanssarivaunut tulevat ndiden rinnalla muodostamaan péiosan
panssarijalkavéen taisteluajoneuvoista.

Panssarintorjuntaohjusjirjestelmilld varustettuja ajoneuvoja joudutaan
ammunnanhallintajirjestelmin jamukanakuljetettavien ohjuslaukausten vaatiman tilan
johdosta kehittimiiin monikiyttoajoneuvojen asemesta vain panssarintorjuntatehtiviin
soveltuviksi.

Yhteenvetoa

Taistelupanssarivaunun kokonaistaistelukyky ei lisdZnny muussa kuin panssarintor-
junnassa. Sen merkitys muissa tehtdvissd pienenee samalla kun sen
ampumatarvikevalikoima supistuu. Taistelupanssarivaunun toiminta taistelukentilld
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vaikeutuu, koska sen suojaa ylhdilti kohdistuvaa maalintiedustelua ja asevaikutusta

vastaan ei voida merkittivisti parantaa. Rynnikkopanssarivaunun pis- ja apuaseen

(-aseiden) tulivoima ja monipuoliset kdyttomahdollisuudet lisddntyvit. Kun

rynnikkdpanssarivaunun kuljetuskyky samanaikaisesti siilyy, kasvaa niiden merkitys

tulitukitehtiiviss# entisestiin. RynnikkOpanssarivaunun suojaa lisitdéin siten, ettd se

sdilyttid taistelukykynsi joutuessaan vastakkain toisen rynnikkdpanssarivaunun kans- -
sa. Edellisten perusteelia taistelupanssarivaunujen torjunta ei ole vastaisuudessa niin

tirked kokonaisuus kuin rynnikkdpanssarivaunujen torjunta. Myos muiden laajalti

kiytettiivien panssaroitujen ajoneuvojen torjunta on laskettava mukaan panssarintorjun-

faan.

1.4 PANSSAROITUJEN JOUKKOJEN TOIMINTAMALLISTA

1.4.1 Yleisperiaatteista

Tédma tarkastelu kohdistuu edelld esitettyja toimintaperiaatteita 10-15 vuoden kulut-
tua soveltavaan panssaroituun suurvaltayhtyméin. Vaikka yleisperiaatteet on kohdistet-
tu ensisijaisesti lihes vastaavan suorituskyvyn omaavia joukkoja vastaan, ei vastustajan
joukkojen rakenteella ole laajalla alueella kiiytivissé taisteluissa ratkaisevaa merkitysti.
toteuttamisen. Tiltd pohjalta asetelma on sovellettavissa myds meidén oloihimme.
Olosuhdetekijoisti johtuen eroja syntyisi lahinné aikatauluissa, tiedustelutarpeessa ja
joukkojen kiiyttdalueissa.

Panssaroituihin joukkoihin tukeutuva ja ilmakuljetuksia hyviksi kdyttiva hyokkasja
pyrkii sotatoimissaan joko murtoon, kiertoon (saarrostus) tai liikkkuvaan taisteluon.
Taistelutavan valinta riippuu puolustajan tilanteesta ja valmiudesta. Peruslihtokohtana
on se, etti taistelun kaymisen edellytysten viemiseild estetiiin itse taistelu. Kun hyokkii-
toimintavapaus on kaikin toimin kiistettivd, muutoin sen voimat riittivdt valitun
konseptin toteuttamiseen.

1.4.2 Operatiivisesta toimintamallista murtoon
pyrittdessd

Uudistuvallataistelukentiilld panssaroidun yhtyménryhmitysalue sijoitetaan vastus-
tajan tykistdaseen vaikutuksen ulottumattomiin. ALB-F:n mukaisesti samatla hyskkia-
yksen lidhtoalueena kiytettivi ryhmitysalue sijaitsee vihintiéin sadan kilometrin etii-
syydelld alueesta, jossa taistelua joudutaan kdyméin, Joukot hajautetaan lihtialueella
siten, ettei ryhmitys toisaalta paljasta keskitetyn voiman suuruutta eiki ryhmitysalueista
muodostuu yksittiisilld tuli-iskuilla tuhottavia maaleja.

Panssaroitu yhtymi suuntaa tiedustelunsa taistelualueelle yhdessi ylemmin johto-
portaan tiedustelun kanssa. Pifasiassa ilmasta toteutettuna se on ennen kaikkea
maalintiedustelua, jonka perusteclla taistelua edellyttivi tulenkiyttd kdynnistetiin.

hiin toimintaan sisiltyy taistelualueen eristiminen, ilmapuolustuksen lamauttaminen,
johtamisjirjestelmin toimintamahdollisuuksien heikentiiminen ja elektronisen puolus-
tuksen estéiminen. Suuret etidisyydet ajoittavat operatiivisen tiedustelun 3—4 vuorokauita
suunniteltua taistelua edeltiviiksi. Tulenkdyitd kdynnistyy 1-2 vuorokautta ennen
panssaroidun joukon etenemisti taistelualueelle. '
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Kuva 4
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Hajautettuna ryhmitetty panssariyhtymi siirretiiin hyokkéiysalueelle hajautettuna
(kuva 4). Divisioonatasoinen joukkokin suunnataan taistelualueelle pataljoonittain
siten, ettii perusyksikoiden suuntaaminen varsinaisille hydkkiysurille tapahtuu vihin-
tidin raskaan Kkranaatinheittimistén tulen ulottumattomissa. Samalle
vithimméisetiisyydelle ryhmitetiisin myos hyokkaysti tukevat saman taktisen liikkuvuu-
den omaavat tuliyksikot. Aivan etujoukkojen takana siirtyviit telalavettiset tuliyksikot
ryhmiteti#in tuliasemiin ampumavalmiiksi ennen péijoukkojen tuloa (kuva 5). Tuliyk-
sikét liittyvit murtoa edeltéineeseen tulenkdyttoon, joka kohdistuu edelleen vastustajan
taisteluedellytysten lamauttamiseen.
edeti vastustajan ryhmitykseen kohtaamatta jérjestelmillistd vastarintaa. Oleellisinta
tissi vaiheessa on panssarintorjunnan lamauttaminen siten, ettd
epiiedullisempaa asetelmaa. Lahitaisteluvaiheen tarkoituksena on hajoittaa puolustajan
joukot jaluoda aukkoja takana vilittdmiisti seuraaville taisteluvalmiille joukoille. Namé
pienetmutta tulivoimaiset joukot suunnataan kohteisiin, joiden tuhoamisellanopeimmin
viediiin puolustajalta taistelun jatkamisen edellytykset. Ndiden joukkojen toiminta
suojataan eristimilld taistelualue ennalta ja etenemiseen liittyen, sulkemalla
uhanalaisimmat sivustat nopeasti levitettiivin miinoittein ja tulivoimaisin partioin seka
suuntaamalla nopeasti reagoiva tiedustelujirjestelmi tirkeimmille alueille.
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Kuva 5: Panssarintorjunnan torjunta-asetelma muodostuu eri toimintavaiheisiin
ulotettavista asejirjestelmistid. Suoran panssarintorjunnan jirjestelmilld voidaan vaikut-
taa vain tais teluryhmityksess# oleviin, murtoon suunnattaviin panssarivaunuihin.
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1.4.3 Operatiivisen toimintamallin valinnasta

Suora-ammuntapanssarintorjunnan massoittamisen takia rationaalisesti toimiva
hyokkidjd ldhtee kuitenkin tekeméiin murtoa vain jos sen on pakko, koska se voi
saavuttaa sotatoimille asetetut tavoitteet muilla tavoin seki nopeammin etté pienemmin
tappioin. Puolustajan toiminta on tisté johtuen kyettiivi kohdistamaan kaikkiin hyok-

pyrkii vélttiméin tuloa massamaisen panssarintorjunnan vaikutuspiiriin. Panssarivoimaa
suunnataan alueille, joilla sen liikkeen merkitys on suurimmillaan. Kohdistamalla
operatiivinen kehittiminen massan asemesta liikemézrisin on helpompaa saada aikaan
epiitasapaino seki yllipiti# joukon taistelukykyd vilttimailld suoraa taistelukosketusta.
Suurvaltajoukoilla tulee olemaan ylldolevien toimien edellyttimai tiedustelukyky.
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1.5 JOHTOPAATOKSIA PANSSARINTORJUNTA-ASETELMAN
MUODOSTUMISESTA

Panssaroitujen joukkojen toimintamalli nojautuu tulevaisuudessa liilkemiirin kas-
vattamiseen nopeutta lisaimilld. Tl toimintamallilla pisistisin Kiyttimiin hyviksi
vastustajan puutteellista valmiutta ja siten heikentiiméiin sen torjuntamahdollisuuksia.
Panssaroituja joukkoja suunnataan asetettuihin tavoitteisiin tilanteesta riippuen joko
suoraan tai voimakkaimmat puolustusryhmitykset kiertden. Timid edellyttidd
panssaroiduilta joukoilta suurta operatiivista ja taktista lilkkkuvuutta seki kykyi jousta-
vaan ja monimaaliscen tulenk#yttoon muuttuvissa taistelutilanteissa. Asetelma korostaa
ja jossain madrin myds edellyttizi sekd suoran etti epédsuoran tulivoiman tehokasta
yhteisk#yttod. Erityisesti silloin, kun komentaja haluaa yllipitii mahdollisimman suurta
toiminnanvapautta, on rynnikkopanssarivaunun kiytettiivyys selvisti parempi kuin
taistelupanssarivaunulla.

Puolustavan joukon toimintamalliksi on tissd asetelmassa valittava hyokkidjian
tavoin varsinaisen taistelualueen eristiiminen. Némi toiminnat on kohdistettava erityi-
sesti liikkuviin ja tehokkaasti johdettavissa oleviin joukkoihin - kiytinnossi siis
vastustajan panssarivoimaan. Asejéirjestelmien systemaattisen yhteiskdyton periaatteen
takia on puolustajalla mahdollisuus valita se elementti, johon torjuntavaikutus tulisi
kohdistaa. Koska taistelupanssarivaunun kiytettivyys ilman panssarijalkavien suojaa
on vaatimaton, voidaan telatykiston ja komentovaunujenkin torjunnalla vaikuttaa hyok-
kéidjin toimiin tehokkaammin kuin taistelupanssarivaunujen torjunnalla. Ndmi eivit
kuitenkaan tule suoran panssarintorjunnan elementtien piiriin kuin satunnaisesti, eiki
niihin voida vaikuttaa tehokkaasti muilla kuin panssarintorjunta-aseilla.

Suora-ammuntapanssarintorjunnan massoittaminen on murron ehkiisijind merkit-
tdvi erdissi tilanteissa. Silloin, kun hySkkidji ei kykene kapeikoissa ja metsédalueilla
tyontiméiin lauttojaan sellaisessa tahdissa kuin avoimella taistelukentilld, muodostuu
hytkkdysryhmityksestd “pitempi kuin se on leved™. Tistd seuraa se, ettd suoralla
panssarintorjunnalla voidaan ylléipitii maalimiizirézin niihden kohtuullista tulenantokykyé.
Suora-ammuntapanssarintorjunnalla ei voida kuitenkaan vaikuttaa kiertdvidn eikd
liikkuvaan taisteluun pyrkivéin hyokkdijdsin kuin satunnaisesti. Liikettd hidastamaan
tarkoitetun panssarintorjunnan varaan ei voida laskea systemaattista torjuntatulosta.
Murron jélkitorjunta puolestaan edellyttid suunnitelmallisuutta ja tarvittavan tulenjoh-
to- tai muun voiman suuntaamista uhanalaisille alueille. Kannettavilla suora-ammunta-
aseilla varustettu liikkuva panssarintorjuntavoima voi tukea painopisteen muodostamis-
ta tai murron rajoittamista mutta syvin murron jilkitorjuntatehtiviin siité ei ole.

Kuvatussa kehitysasetelmassa tuottaa episuora panssarintorjunta
kokonaispanssarintorjunnalle merkittdvimmin lisdarvon. Suurvallan kannalta on
episuoran tulen kiyttd nopein, kustannusedullisin ja turvallisin tapa toteuttaa tillaiset
tehtdvit (kuva 6).

2 MAAVOIMIEN EPASUORASTA PANSSARINTORJUNNASTA
2.1 Epdsuorasta panssarintorjunnasta

Asejirjestelmikonsepteina niin rintamassa toteutettu kuin ilmasta kohdistettu
panssarintorjuntakin ovat samanperustaisia. Panssarintorjunnan kokonaiskentiissd ne
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Kuva 6: Mikili panssarivoima on pisissyt murtoon, on siihen sen liikkumiskyvysti

Hydkkédyksen
léhtdalueet

voidaan sijoittaa aktiiviseen suora-ammunnoin toteutettavaan sektoriin. Kyseisen sek-
torin jdrjestelmille yhteisend piirteend on se, etti maali on aseen laukaisuhetkelld
asejirjestelmin tihtiimessé ja sen kiyttiji tekee laukaisupéztdksen. T#hin kokonaisuu-
teen voidaan siséllyttid sinkojen ja tykkiaseiden lisiksi kaikki nykyiset ohjukset,
mukaan luettuina ilmasta laukaistavat, rakenteeltaan panssarimaaliin tarkoitetut maa-
taisteluohjukset.

Aktiivinen panssarintorjunta suora-ammunnoin vaatii kiyttéjiltisin enemmiin kuin
itse asejdrjestelmiltd. Asejirjestelmille riittiiii, ettd sen eri osien ominaisuudet ovat
tasapainossa siltd vaadittavaan suorituskykyyn nidhden. Tdmii tarkoittaa esimerkiksi sité,
ettd tahtiysjiirjestelmi mahdollistaa aseen suurimman ulottuvuuden hyédyntdmisen.
Kayttijin on puolestaan kyettivi tekemiin oikea-aikaiset piiitdkset ja omattava jirjes-
telmiin kiyttotilanteen edellyttéimi taito ja rohkeus.

Episuora ammunta tuo panssarintorjuntaan lisielementin, jolla voidaan vaikuttaa
kaikkiin panssarintorjunnan toiminnallisiin tavoitteisiin. Kuvatuissa panssarivoiman
kayttomalleissa sen osana on tarjota panssarintorjunnalle syvyytti ja laajuutta, joita
liikkkuvassa ja moniulotteisessa maataistelussa ei muutoin ole mahdollista saavuttaa.
Episuoralla panssarintorjunnalla pyritisnkin taisteluun suunnattavien panssaroitujen
joukkojen taistelukyvyn viemiseen siten, etté niitii ei voida kiyttiii taistelussa alkuperii-
sen suunnitelman mukaisesti. Téll# tavoin hyokké#iji pakotetaan uuteen péitoksente-
koon ja samanaikaisesti luodaan edellytykset puolustajan omille operaatioille. J4lkitor-
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juntaon suunnitelmallinen osa torjuntaa, joka toteutetaan oman ryhmityksen syvyydessi
alueilla, joiden kilyttd antaisi vastustajalle murron jilkeen mahdollisuudet tuli- ja
liikevoimansa tehokkaaseen hyviksikdyttoon.

2.2 EPASUORAN PANSSARINTORJUNNAN
JARJESTELMAKEHITTAMISESTA

2.2.1 Tarkastelumallista

Minkii tahansa asejirjestelmiin yleisid kehitystavoitteita voidaan kuvata viiden
maaliin kohdistettavan peruskysymyksen avulla (kuva 7). Maalin laatu —ennen kaikkea
sen suoja — ilmaisee tarvittavan vaikutusmekanismin. Maalin sijainti asettaa perusvaa-
timukset jirjestelmén ulottuvuudelle, mitki tekijit edelleen midirdivit aselavetin
perusominaisuudet. Maalin toimintamalli - se, miten kavan maaliin voidaan asejirjestel-
miélld vaikuttaa ja miten se pyrkii estéimiin joutumisensa asevaikutuksen kohteeksi -
sanelee ammunnanhallintajérjestelmiin rakenteen. Se, milloin ja milti etdisyydeltii maali
tulee asejirjestelmiin vaikutuspiiriin, asettaa vaatimukset sen maalintiedustelulle. Vii-
meinen asejérjestelmén perusominaisuus on suojautumiskyky, joka juontuu maalin
tavastareagoida siihen kohdistettuun uhkaan tai asevaikutukseen. Viisi peruskysymysti
voidaan saattaa oheisen kuvan mukaisesti myds tiedustelun perusteista tuttuihin muotoi-
hin: “Miki, missé, milloin, miten toimii, miten reagoi”.

Epiisuoran panssarintorjunnan kohdalla voidaan nelji ensiksi mainittua kysymysti
muotoilla toisinkin. Ne voidaan jakaalohkoihin: maalintiedustelujérjestelmiit, johtamis-
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torjuntavaikutuksen aikaansaaminen edellyttdd kaikkien ndiden kokonaisuuksien
integroitua kehitystyoti. Lohkojen keskindiset painoarvot ovat viime vuosikymmenen
kuluessa muuttuneet voimakkaasti. Teknologisen ja kustannuskehityksen seurauksena
asejirjestelmien perinteisesti tirkeimmiit elementit — aselavetti ja vaikutusosa — muo-
dostavat ldhivuosina taistelukentiin kuvaa eniten muovaavissa asejirjestelmissé suh-
teellisesti tarkastellen pienenevin sektorin (kuva 8).

Kuva 8: Asejirjestelmien elementtien vaikutusosuuden muutostrendi.
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2.2.2 Jirjestelmikehittimisestd

Perinteisen uhkamallin mukaisesti epasuoran panssarintorjunnan maalintiedustelu-
jirjestelmiin perustaksi valittiin Yhdysvalloissa kauaskantoinen synteettisen aukon
tutka, jonka tuli tarvittaessa mahdollistaa myos liikkuvan maalin ilmaisu. Tdmin
konseptin nidyttdkappaleiksi tulivat JSTARS-jirjestelmilld (Joint Surveillance and
Target Attack Radar System) varustettu E-8A- sekid ASARS-jirjestelmiilld (Advanced
Synthetic Aperture Radar System) varustettu TR-1 -tiedustelukone. Elektronisen ja
mittaustiedustelun jirjestelmien liséiksi kokonaiskonseptiin sisdllytettiin my&s mittavat
lennokkiprojektit. Tdmé kehityskokonaisuus on ohittanut ongelmallisimmat vaiheensa.
Vaikka esimerkiksi lennokeille kaavailtujen vaativimpien tehtivien edellyttimit
teknologiateivit vield yhteensovitettuna toimikaan, tulevat maalintiedustelujirjestelmi-
en ydinosat tuotantovalmiiksi timén vuosikymmenen kuluessa.

taistelun johtamis- ja valvontajérjestelmad ATCCS (Army Tactical Command and
Control System). Niiden jérjestelmien perusajatuksena on saatavien tietojen viiveetdn
kokoaminen- ja mahdollisimman pitkiille automatisoitu kisittely hajautetussa ja
varmennetussa tiedonsiirtoympiristossi. Se edellyttig taktisten tasojen toimintaperiaat-
teiden mukaisesti porrastettujen rinnakkaisten viestijirjestelmien, joukkojen toimintati-
laa ilmaisevien paikkatietojérjestelmien seki ennen kaikkea tilannetietojen analysointi-
jirjestelmien luomista. Kehitys ndissé jdrjestelmissd on ollut odotettua hitaampaa.
Erityisesti péiitoksentekoprosessin automatisointi on osoittautunut ongelmalliseksi.
Syyni tihin on se, etti piitoksenteko maasodassa perustuu aina puutteellisiin tietoihin
ja on tehtiivi toimintavapauden saavuttamiseksi yhid vain aikaisemmin. T#ll4 alueella
asetettiin suuria toiveita tekoilyn kehittimiseen, niin sanottuihin asiantuntijajirjestel-
miin. Valintakriteerien mallintaminen poikkeuksellisen kohinaisessa havaintomaail-
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massa ei ole toistaiseksi osoittautunut tulokselliseksi, mink# seurauksena tekoilykehi-
tystditd on keskeytetty.

Uusia panssarintorjunta-aselavettivaihtoehtoja haettiin 1970-luvun lopulta alkaen
sekd maalta ettd ilmasta. Maavoimien Assault Breaker-projektissa valittiin
aselavettikandidaateiksi Lance-tykistdohjus- ja Patriot-ilmatorjuntaohjusjirjestelmiit.
Ilmavoimien WASP projektin (Wide Area Smart Projectile) perusajatuksena pidettiin
ilmatorjunnan ulottumattomista ammuttavaa etisiroteohjusta, erdinlaista yksin-
kertaistettua risteilyohjusta. Nimi kokonaiskonseptit hylittiin teknologiaperustansa
- rittimittdmyyden (Assault Breaker) ja kalleuden (WASP) takia. Maavoimien kehitys-
tyd suunnattiin Pave Mover- projektin tuotoksena AT ACMS-tykistoohjusjirjestelmiizin
(Army Tactical Missile System). [imavoimat valitsivat WASP-projektin osana kehite-
tyn SFW Skeet-hakusirotteen Rockeye-panssarintorjuntasirotteen seuraajaksi.

Neljéinteni jirjestelmielementtind kehitetiin maaliin vaikuttavia heitteitii. Ndiden
kehittiimiselle asetettiin aivan uudet teknologiset vaatimukset: maalin itsensinen havait-
seminen, tunnistaminen ja paikantaminen maastotaustaa vasten. Tdami avasi tien muun
muassa millimetriaaltoalueen tutkan voimakkaalle kehittdmiselle. Maalin itseniisesti
Ioytiviit heijtteet ovatkin tulossa teknisesti valmiiksi. Kehityksen voidaan sanoa kesti-
neen melkoisen pitkéin, silld niiden vakavasti otettava kehitysidea syntyi 1970-luvun
lopulia, kytkeytyneend NATOn taisteluopin muuttamistarpeeseen. Kun ilma-maatais-
telun oppia ryhdyttiin markkinoimaan 1980-luvun alussa, liitettiin mukaan tietoja
epésuoran panssarintorjunnan asejarjestelmien projektiilien - hakusirotteiden ja -heitteiden
-kehitystoisti. Tuon ajan ilmapiirin mukaisesti kaikki julkistetut kehitysaikataulut olivat
ylioptimistisia. Eri suuntiin tempoilevat kehitysajatukset joko kuihtuivat pois tai liittyi-
vit toisiinsa 1980-luvun kuluessa. Ainoa hakuheite, joka on toistaiseksi saatu valmiiksi,
on 155 mm CLGP (Cannon Launched Guided Projectile) Copperhead. Silli ei kuiten-
kaan kyeti FOFAn edellyttdiméin syville ulottuvaan panssarintorjuntaan, vaan siti
kiytetidn Idhinnd etulinjan panssarintorjunnan tiydentijind - erityisesti sen
tulenantokyvyn lis#djané.

_ 23MAALINTIEDUSTELU- JA
PAATOKSENTEKOJARJESTELMAMALLISTA

2.3.1 Lihtdokohdista

Epiisuoran panssarintorjunnan kehittiminen on usein kytkeytynyt yhteen ratkaise-
vaan kysymykseen: 16ytiikd ammuttu projektiili maalin. Vaikka se on teknisesti
tarkastellen koko panssarintorjuntaketjun heikoin lenkki, on jirjestelmin kannalta
viludmiitonti ratkaista ensin kysymys siitd, miten vaikutusosa saatetaan sille alueelle,
josta maalia kannattaisi ryhtyi etsimiin.

Epésuoran panssarintorjunnan maalintiedustelu- ja piiitbksentekojirjestelmés on
mielekiisti tarkastellarinnakkain. Taistelutoiminnallisesti ALB-F:n mukainenepésuoran
tulen kiyttd jaetaan kolmeen vaiheeseen: piitisvaiheeseen (Decide), joka perustuun
taistelutoiminnan suunnitteluun ja johtamiseen, maalien l6ytimis- ja valintavaiheeseen
(Detect) sekii tulitehtiiviin toteuttamisvaiheeseen (Deliver). Niiden toteutus ja kesto
riippuu jossain médrin siiti, minki tasoista joukkoa kulloinkin tarkastellaan. Tissi
tydssi tarkastelu kohdistetaan yhdysvaltalaisen armeijakunnan ja prikaatin tulenk#ytts-
Jérjestelmiin, joista ensiksi mainittu on tulossa valmiiksi prikaatin jérjestelmii nopeam-
min, molemmat kuitenkin vasta 1990-luvun puolivilin jilkeen. Divisioonan epésuora
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panssarintorjunta tultaneen kehittimiiin toiminnallisesti lahinnd samankaltaisesti kuin
prikaatin jdrjestelmi.

2.3.2 Maalintiedustelujérjestelmin kokonaisrakenteesfa

Yhdysvaltalaisen armeijakunnan komentajalle luodaan pditdsvaiheen (Decide)
perustaksi kuva taistelualueesta ja tulenkiyttdmahdollisuuksista. Taistelualue tarkoittaa
ennen kaikkea sitd aluetta, jolla taistelu tultaisiin kiyméiin (Area of Influence). Siihen
liittyy myos laajempi alue, jonka tapahtumilla katsotaan olevan vaikutus itse taistelu-
alueeseen (Area of Interest). Tilannekuvan muodostamisessa kiytetifin erilaisia tiedus-
teluliihteiti, joiden ydinosan muodostavat epéisuoran tulenkiytSn sensorijérjestelmit.
Niiden sensorien tuottama tiedustelutieto yhdistetiifin armeijakunnan operaatiokeskuk-
sen (CTOC = Corps Tactical Operations Center) tiedustelutietojen kiisittelyjérjestelmis-
sd (ASAS = All Source Analysis System). Perinteiset tiedustelumenetelmiit sdilytzviit
toki tdssd vaiheessa asemansa, mutta edettiessd kohti seuraavia vaiheita (Detect &
Deliver) siirt4is epésuoran panssarintorjunnan edellyttiimi maalitiedon lyhytviiveisyys
vastuuta ihmisilté koneille.

Tilld hetkelld yhdysvaltalainen armeijakunta voi olettaa saavansa tirkeimmiit
episuoran panssarintorjunnan edellyttimiit maalitiedot viidesti ldhteesti, jotka ovat:

- sivuviistotutka (OV-10-lentokoneeseen asennettu SLAR = Side-Looking Airborne
Radar),

- syvyydessi toimivat erikoisjoukot (SOF = Special Operating Forces),

- helikopteri- ja lentokonetéhystys (kaikkien puolustushaarojen tiedustelutuki),

- tykiston paikantamistutkat (AN/TPQ-37 Firefinder) seki

- ilmavoimien synteettisen aukon tutka (TR-1 & ASARS).

Maalityypin sopivuus episuoraan panssarintorjuntaan voidaan todeta
varmentamattomasti vain ilmatiihysteisesti tai erikoisjoukkojen tulenjohdolla. Muut
keinot vaativat aina tiedon varmentamisen jollain toisella menettelytavalla. Yhdysval-
talaisella prikaatilla ei ole tillid hetkelldi suoraan kiytossiin mikédin niistd keinoista.
Divisioonan on mahdollista turvautua paikantamistutkiin seki armeijakunnan tukemana
helikopteri- ja lentokonetihystykseen. On kuitenkin huomattava, ettd vaikka
paikantamistutkien suorituskyky kehittyisikin lihivuosina voimakkaasti, ei niiden mit-
taustuloksista voida saada tietoa siitii, onko ampunut tykki telalavettinen vaiko vedetti-
vi. Tdmé4 tieto on kuitenkin oikean vaikutusviilineen valinnan kannalta vilttiméton.

1990-luvun loppupuolella niin armeijakunnan, divisioonan kuin prikaatinkin syvén
alueen maalintiedustelun priméiirisensoriksi kaavaillaan lennokkijérjestelméis (UAV =
Unmanned Aerial Vehicle). Laajemman ja syvemmiin alueen maalitiedot tullaan koko-
amaan ilmavoimien JSTARS- maalintiedustelujirjestelmilli, joka tullee sisdltimain
tutkat paitsi maasto- ja maalikuvan muodostamiseen (synteettisen aukon tutka) myo6s
liikkuvan maalin ilmaisuun (MTI = Moving Target Indieator). Armeijakunnan lennokin
ensisijainen sensori olisi optroninen, 1dmpd- jajtai televisiokamera, kun prikaatin
lennokkiin sisillytettiisiin MTI- tutka. Divisioona tukeutuisi vastaisuudessa joko armei-
jakunnan tilapdisesti alistamiin menettelytapoihin tai omaan lennokkitiedusteluun.
Esitetty sensorin toimintaan perustuva jako on maalintiedustelun vaiheistuksen kannalta
luontevaa, koska prikaati, jonkareaktioaika on armeijakuntaa ja divisioonaa véhiisempi,
saisi titen ennalta yksityiskohtaiset tiedustelutiedot. T#lldin se voi omassa tiedustelussaan
keskittyi siihen, missid maalit ovat sen sijaan, ettd se vield arvuuttelisi, mitd edesti on
tulossa.
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2.3.3 Maalin ldoytdmismahdollisuuksista

Kun maalia ldhdetiiin etsiméiin taistelukentiltd, ovat ihmisaistit kaikkiin muihin
jirjestelmiin verrattuna ylivertaiset. Mikili ihminen kuulee panssarivaunun #inen,
hinenei viltimiittd tarvitse edes ndhdii sité tietifikseen, miten kaukana ja mihin menossa
se on. Sekunnin murto-osassa ihmissilmé tunnistaa panssarivaunun hahmon ja pienelli
harjaannuksella erottaa vilittdmisti sen tyypinkin. Ihmisaisteihin tukeutuvan tieduste-
lujirjestelmin perusongelmat ovat sen ulottuvuus ja heikko kattavuus.

Maalintiedustelusensoreiden mittausasetelma maan pintaa vasten on sellainen, ettd
sensorin raakatietona tuleva kuva on vain poikkeustapauksessa ihmisaistein hahmotet-
tavissa. Tiedon prosessointi ja useilta eri sensoreilta saadut tiedot muodostavatkin
perustan luotettavalle maalintiedustelujiirjestelmiille. Optronisilla jirjestelmilld luodaan
yksinkertaisin menetelmin maalista kuva tai hahmo. Kun optroninen jirjestelmé kyetizin
viemiin tarpeeksi ldhelle, saavutetaan maalin tunnistamisen edellyttiimi erottelukyky.
Televisiokameran erottelutarkkuus riitt44 optiikasta riippuen maalin tunnistamiseen yli
10 kilometrin etdisyydelti. Limpbkameralla vastaava etiiisyys on yli 5 kilometris,
Kohde on seurattavissa niilld jirjestelmilld yli kaksinkertaisilta etdisyyksiltd.

Tutka-tai radiometriselli mittauksellaei voida luoda maalin hahmoa kuin muutaman
sadan metrin etiisyydelti. Synteettisen aukon tutkalla on maalien muodostama kokonai-
suus hahmotettavissa kymmenien, niiden liikkuessa jopa muutaman sadan kilometrin
pisstd. Doppler-siirtymiin mittauksella voidaan liikkuva maali paikantaa samoilta
etdisyyksiltd ja mittaussignaalin ilmaisulla tunnistaakin kymmenien kilometrien etii-
syydeltd. Yksittdisii maaleja etsivien jérjestelmien liséksi mitataan my0s maalin eri
toimintoja. Mittaustiedustelututkilla ja maahan sijoitetuilla elektronisen tiedustelun
jarjestelmilld ylletdsin aktiotykistdasejirjestelmin vaikutusetiisyyksille, kymmeniin
kilometreihin. Iimaan nostetuillaelektronisen tiedustelun jirjestelmilld (ELINT, SIGINT,
COMINT) saadaan vilttimittomii tukitietoja aina satojen kilometrien etdisyyksilti.
Akustisen ja magneettisen mittaustiedon ongelmina ovat joko huono ilmaisevuus, lyhyt
ilmaisuetdisyys ja varmentamisen tarve, minki takia niiden kiytettdvyys
panssarimaalintiedustelussa on heikohko.

2.3.4 Maalitiedon kidsittelystd ja piddtoksenteosta

Kun maalintiedustelulla on koottu ja prosessoitu riittiivéin vksityiskohtaiset tiedot
syvyydessi olevista joukoista, valitaan tehtéiviiin valmistautuvien tuliyksikdiden listiksi
sensori tai menettelytapa, jolla tulitehtivi kiynnistetiitn. Koska pifitosvaiheessaratkais-
taan se, millé alueella maaliin ryhdytiiin vaikuttamaan, ei sensorin avulla haeta tarkkaa
tietoa maalin paikasta. Sen sijaan valitulla sensorilla seurataan siti, etti maalin kiyttiy-
tyminen mahdollistaa suunnitellun toiminnan. Lisdksi armeijakunnan tulitukikeskuk-
sessa (FSE =Fire Support Element) piiitetiin siitd, jatketaanko tulenkiiytén valmisteluja
keskitetyll4 jirjestelmilld, jossa jatkotiedot kisitelliin aina FSE:ssi, vaiko hajautetulla
jarjestelmdlld, jossa jatkotiedot toimitetaan suoraan tuliportaalle. Armeijakunnan
ampumatoiminnan valmistelun tyénkulkua on havainnollistettu kuvassa 9.

Prikaatissa tiihiin vaiheeseen edettiisiin MTI-lennokin avulla seuraavasti:

- lennokki 1&hetetiiin alueelle, jolle ylemmiin johtoportaan tiedustelu on ilmoittanut

vaikuttaa maaliin. Lennokki etsii liikkuvia maaleja tutkan valvontatoiminnolla, jolloin
tutkan etsintéiséide on enimmilkizin 15 kilometrid
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Kuva 9

AMPUMATOIMINNAN VALMISTELU

ARMEIJAKUNNAN SENSORIT
TULITUKIKESKUS OPERAATIOKESKUS * saavat maalitieduste
* ottaa vastaan maalit - kerai tiedot lun perusteet

* johtaa suunnitelua armeijakunnalta

* kasittelee ja tulkitsee
vahtsee maalit tiedot

b — LT Tk

%

o Z— IS

AMPUMALAITE
5 AMPUMATOIMINNAN ° valmistelee maalit
JOHTO * odottaa tulitehtavaa
?31&?5 LUTOIMINNAN . valitsee ampumalaitteet

-

valitsee ampuvan osan

- kun maali on havaittu, lennokki suunnataan sitd kohti, jolloin tutkalla mitataan
tiedot maalin paikasta, liikesuunnasta ja -nopeudesta

-maalitiedot LihetetiiZin maa-asemalle (Ground Processing Facility), jonka tieduste-
lutietojenkisittelyjirjestelmiissi (IP=Intelligence Preparation) verrataan tietojadigitoidun
Kkartan tie- ja etenemisvéylétietoihin

- vertailun perusteella valitaan maalin oletetut etenemisviylit ja paikannetaan niltéi
viiylilti tlitusalueet (Attack Windows).

2.3.5 Tehtdvidn toteutuksesta

Kun valittu maali on tulossa tulitusalueelle. piivitetiin tuoreimmat maalitiedot
valitun sensorin avulla ja tarkistetaan olosuhdetekijoiden mahdolliset muutokset. Tédss4
yhteydessi on maalitiedon oltava tiukasti aikasidonnainen, koska uusia tietoja maalista
ei endii ennen tulitusta anneta. Ampumatehtéivin toteuttamistapa tuliyksikdineen ja
ampumatarvikkeineen ratkaistaan automaattisessa tulenkayttojirjestelméssi (AFATDS
= Advanced Field Artillery Tactical Data System), jonka prikaatitasolle kehitettéivisti
elememisth kziytetaan nimitysti FireAdvisor. Niiden vaiheiden (Detect) toteutuminen
voida toteuttaa ilman pitkiille vietyd automatisointia. Koska ihminen ei ole mukana
havainnoimassa, vaan ainoastaan tekemiissé péiitoksid, on selvii, etti tihin vaiheeseen
liittyvien jérjestelmien saumattormnassa yhteistoiminnassa on epésuoran panssarintorjun-
nan kriittisin kohta.



124

Itse tulitoiminnan toteutus (Deliver) sisilti#i nididen vaiheiden jilkeen tulitehtédvin
vastaanoton ja edelleen vilittéimisen, tuliasemaan menon sekii tulituskiskyn antamisen.
Tulitehtéiviin toteutusta armejjakunnassa on havainnollistettu kuvassa 10.

Kuva 10

TULITEHTAVAN TOTEUTUS

TULITUKIKESKUS
keskitetty _|al'_|est¢=1ma5 i SENSORIT
° maalitietojen ] tulitehtavan kéynnistys
f’aas‘l:gi’tsa a Lkl (keskitetty jirjestelma)
TATDS tulitehtavin kiynnistys™
(hajautettu jirjestelmi)

L M,W B

AMPUMATOIMINNAN

JOHTO
TAISTELUTOIMINNAN JOHTO AMPUMALAITE
hajautettu jarjestelma * siittyminen
* maalitietojen paivitys . tuliasemaan
ja laskenta tulitehtavan
toteu tus
Yhteenvetoa

Syvyydessi olevan maalin loytdminen ja tunnistaminen on mahdollista 14hitulevai-
suuden teknologioilla satojen kilometrien péistid. Maalin toimintamallin ja rakenteen
selvittimiseksi voidaan kiytti# useita erilaisia teknologia- ja jérjestelmiratkaisuja.
Kunkin maalintiedustelujirjestelméin rakenne ja suorituskyky mirdytyy maalin omi-
naisuuksien ja sen tyypillisen toimintamallin mukaisesti. Syvyydessd olevien
panssaroitujen joukkojen maalittamiseksi onkin vilttéimétontdi muodostaa etdisyys-
portaittainen ja useita elementtejd sisdltiivi maalintiedustelujérjestelmé. Koska panssa-
roitu maali on liikuntakykyinen, on saatavan tiedon edettiivi viiveetti ja oltava kiytet-
tivissd paitsi padtoksentekoa, myos toiminnanvaikutuksen seurantaa varten.

Teknisilld jirjestelmilli saatujen tietojen suurin ongelma on tiedon esittiiminen
piiitdksen tekijille. Sensorin raakatiedosta lihtevi ketju, joka loppuu péiitksentekijille
esiteftiiviiZin maalitilanteeseen, on pitkii ja moniosainen. Titd prosessia nopeutetaan
luomalla teknisille jérjestelmille automaattisia piiitosmalleja, jotka pohjautuvat muu-
toinkin kiytettiivissi oleviin toimintamalleihin. Sen sijaan inhimillisen analyysin kor-
vaaminen asiantuntijajirjestelmilli ei ole nyt kiiytetyll# tarkastelujaksolla mahdollista.
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Esitetty jirjestelm#malli on saatavissa kenttiikiytto6n noin 10 vuoden kuluessa. Sen
tirkeimmiit elementit joutuivat laajoihin kenttitesteihin Persianlahden sodassa, josta
saatuihin kokemuksiin perustuva kehitystyo tulee tekemiiin tdmiéin jérjestelmiin toimi-
vaksi. Erityinen huomio tullaan kiinnittfimiisin toimintakyvylle keskieurooppalaisissa
oloissa, jota ilmentii eriiiden avainjirjestelmien tutkaperusteisuus. Niimd seikat merkit-
sevit sit, ettd tulevaisuuden taistelukentiltd tullaan etsimiin maaleja, jotka paitsi
nakyvit selvisti optronisille sensoreille, antavat myos liikkeelldiin ja liikkkeen edellytti-
milld viestiliikenteelld ilmaisun integroidulle maalintiedustelujirjestelmille.
Panssaroitujen joukkojen toiminta muodostuu tiissd asetelmassa erityisen ongelmalli-
seksi.

Vaikka jirjestelmiimalli saadaan toimimaan, jéévit sen ongelmiksi osajirjestelmien
runsaslukuisuus, ketjutettu rakenne ja huipputeknologian haavoittuvuus. Maalintie-
dustelujirjestelmiltii edellytettivd lyhytviiveisyys asettaa huomattavat vaatimukset
my®&s johtamisjérjestelmiille.

2.4 JOHTAMIS- JA TIEDONSIIRTOJARJESTELMAMALLISTA
2.4.1 Kokonaisrakenteesta ja siirtoteistéd
Tietojdrjestelmien yleisess# kehittiimisessd on jouduttu hyviiksymiin se, ettei huo-

mattavan laajaa kokonaisuutta kyeti kehittimé44n tiukasti suljettuina ja ennalta lukkoon
Iyodyilli rajachdoilla. Ajoituserot janopea tietotekninen kehitys ovat johtaneetavoimiin

Kuva 11

JOHTAMIS— JA VALVO A

ATCCS




126

ja hajautettuihin jirjestelmiin. Maalintiedustelu-, johtamis- ja paditSksentekomallin
esimerkkini kiytetysti Yhdysvaltain maavoimien kokonaisjirjestelmisti kiiytetizinkin
nimitystd “System of Systems”. Nimitys ilmaisee sen, etti kutakin osajirjestelmai
kehitetizin omasta lihtSkohdastaan, mutta ottaen huomioon sen liittymékohdan koko-
naisuuteen.

Yhdysvaltalaisen armeijakunnan taistelun johtamis- ja valvontajirjestelmi ATCCS
(Army Tactical Command and Control System) on esitetty kuvassa 11. ATCCS on
johtamisjéirjestelmiikokonaisuus, joka tullaan rakentamaan samankaltaisesti toimivaksi
armeijakuntatasasta ldhtien aina pataljoonatasalle saakka. Jérjestelmin ytimend on
alueellinen viestiverkko MSE (Mobile Subscriber Equipment), johon muut laitteistoko-
konaisuudet pyritii#in armeijakunta- ja divisioonatasalla liittiméin. Alueellisen viesti-
verkon toiminta keskittyy - niiden tasojen tiedonsiirtotarve huomioon ottaen -
teleliikenteeseen. Mentiiessd taktisella tasolla alaspdin nousee MSE:ti tirkedimmiksi
tiedonsiirtojirjestelmiiksi hyppivitaajuinen kenttiradio SINCGARS (Single-Channel
Ground and Airborne Radio System tai CNR = Combat Net Radio). SINCGARS-radio
voidaan my®s liittdd MSE:n tilaajaksi. Nédmi jirjestelmiit muodostavat siis tiedonviili-
tysviilineet eri johtoportaiden toiminnallisten tarpeiden yhdistimiseen. Epéisuoran pans-
sarintorjunnan kohdalla téimi tarkoittaa vilittdmin johtamisen liséiksi mahdollisuuksia
taistelun kehittymisen seurantaan (MCS), tarvittavien tiedustelutietojen kokoamiseen ja
kiisittelyyn (ASAS), ilmatilanteen seurantaan jailmasuojan hyviksikiyttéon (FAADCAS)
seki ampumatarvikehuollon lyhytviiveiseen toteuttamiseen (CSSCS).

Erityisesti SINCGARS-, mutta osittain myos MSE-jéirjestelmiin toimintaa tullaan
varmentamaan ja tdydentimdin EPLRS-paikantamis- ja tiedonsiirtojirjestelmélld
(EPLRS = Enhanced Position Locating and Reporting System). Silld voidaan siirtiz
johtamiseen vilittomasti liittyvén vapaamuotoisen tiedon lisdksi myds aikasidonnaista
paikka- ja tiedustelutietoa. Kiytinnossi timii tarkoittaa radioteitse toteutettua salattua
sanomaliikennetti. Jirjestelmin varmentava rooli selviii sen rakenneperiaatteesta.
EPLRS palvelee useitakiyttijid aikajakoperiaatteella(TDMA =Time Division Multiple
Access). Kaikki sen asemat toimivat automaattisesti vilitysasemina ja lihettimien
antennit ovat ympdrisiteilevid. Epéisuoran panssarintorjunnan kohdalla EPLRS-jirjes-
telmiin tuottamaa paikkatietoa kaytetiin tuliportaiden liikkumisen ja toimintavalmiu-
den seuraamiseen. Tillaisilla ja vain tillaisilla jarjestelmilld mahdollistetaan
pitkiikantamaisen tuliportaan ammu ja poistu- toimintamalli (Shoot and Scoot).

2.4.2 Laiteympiéristostd ja tiedon prosessoinnista

Yhdysvaltalaisen armeijakunnan tulenkiiyttn laiteympiiristo on esitetty kuvassa 12.
JST ARS-jiirjestelmin tuottaman tiedon kokoamiseksi tullaan tirkeimpiin tiedustelun ja
tulenkiiytn johtoportaisiin sijoittamaan maa-asema (GSM = Ground Station Module),
joka kykenee ottamaan vastaan kaukotiedustelutiedot. Muiden sensoreiden, joitakuvas-
sa edustaa elektroniseen tiedusteluun (SIGINT) tarkoitettu Guardrail/Common Sensor
(CR/CS), ldhettimien tietojen kisittely edellyttis erillisté tiedonkisittelykykyisti maa-
asemaa (GPF = Ground Processing Facility). Kun tiedot toimitetaan niité tarvitseville,
toimii CR/CS vilitysasemana CTT-asemille (CTT = Commanders Tactical Terminal).
Lennokkeja kiiytettidessd vilitettdisiin ampumatoiminnassa tarvittava tieto suoraan
valitulle tulenkédytdn johtoportaalle (FSE tai taistelutoiminnan johto). Ensisijainen
tiedonsiirtovayli olisi mitd ilmeisimmin EPLRS, koska se nimenomaan on tarkoitettu
vilittdmiiin kiytoon tulevan vakiomuotoisen datan siirtimiseen.



127

Kuva 12

TULENKAYTON LAITEYMPARISTO

Esitetynkaltaisiin tehtéviin kehitettiin Yhdysvalloissa jo 1960-luvultaalkaen TacFire-
jarjestelmii, jolta paitsi toiminnallisissa miiirittelyissi myos teknisissi ratkaisuissa
edellytettiin liikkaa. TacFiren toteutus jdi tasolle, jossa se pystyi kisittelemién vain 10
halutusta 27:sté erilaisesta kenttitykiston tulitehtiiviistd, Myos TacFiren prosessointikyky
on armeijakunnan kokonaistoimintaa ajatellen niukahko, vain 60 tulitehtivig tunnissa.

TacFiren paikalle sijoitettavan AFATDS’n tulisi suoriutua 1990-luvun puolivilin
jilkeen kaikista 27:sta tulitehtdvistd 720 suorituksen tuntivauhdilla. Tdmén lisidksi sen
pitiisi olla yli 50:ss4 vakiosanomassa yhteensopiva sekii isobritannialaisen BATES-etti
saksalaisen ADLER-tulenkiyttojirjestelméin kanssa. AFATDS ldhtee tavoittelemaan
niitd vaatimuksia hajautetulla verkkojirjestelmilli, kun TacFire pyrki omiinsa keskus-
koneen avulla. Timai kehitysmalli mahdollistaa sen, etti periaatteessa samanlainen PC-
kokoinen dlykis AFATDS- tySasema voidaan sijoittaa niin armeijakunnan tulitukikes-
kukseen kuin tulitehtéivéin toteuttavaan tuliyksikkdonkin. Téllainen hajauttaminen onkin
vilttimiiton epésuoran panssarintorjunnan vaatiman lyhytviiveisyyden takia. AFATDS-
jirjestelmille tullaankin panssarintorjuntaa varten varaamaan aiemmin kuvatussa tie-
donsiirtoverkossa jatkuvasti auki pidettivi “kuuma linja” (Quick Fire).

Vilittdmien tulitehtéivien vaatiman tiedon kisittelyn lisidksi AFATDS 'n on tarkoitus
avustaa muita C2-jirjestelmid p#iitoksen teossa, vaihtoehtojen tarkastelussa,
tulenkiyttdsuosituksissa ja omien joukkojen liikkumisen seurannassa. Tulen kiyt66n
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Hittyisi vield mahdollisuus analysoida maaleja niisti annettujen tietojen perusteella sekd
asettaa niiti tirkeysjdrjestykseen. Téllainen analysointi tuottaisi arviot seké siiti, miten
kauan maali on paikallaan tai miten kauan kuluu aikaa siiben, ettéi se on halutussa
paikassa etti maalin kiiyttbarvo hyokk#ivian joukon komentajalle. Viimeksi mainitut
AFATDS- jirjestelmille esitetyt kehitysvaatimukset antavat viitteité ainakin seuraavis-
ta seikoista:

- Yhdysvaltalaisen armeijjakunnan kenttitykiston tulenkiytt tullee vuosituhannen
taitteessa kokonaisuudessaan tihtiimiin syvin alueen puolikovien ja kovien maalien
suunnitellun toiminnan estimiseen.

- Nédiden maalien toiminnan ja kdyton arviointi on esitetysséd prosessissa vahintiin
yhti térkeédd kuin niiden paikantaminen.

- Armeijakunnan vilittdméssd kdytossd olevien kenttitykiston tuliyksikéiden maa-
lien pitdisi sisiltids pikemminkin satoja kuin kymmenid maalielementteji ja ndiden
maalien tulisi olla paikallaan, tyypillisimmin ryhmitysalueella suppeassaryhmityksessi.

- Armeijakuntatasan ampumatoiminnan ei tarvitse olla viiveetonti, mutta minuuttien
kymmenten minuuttien aikamarginaali kuluu kokonaisuudessaan halutun tiedon vilit-
timiseen ja prosessointiin.

- Divisioona- ja prikaatitasalla epdsuoralla panssarintorjunnalla pyrittiisiin pysiyt-
timii#n jo liikkkeessd olevia toisen portaan joukkoja seki rajoittamaan niiden joukkojen
episuoran tulivoiman k#yttdd. Tillainen toimintamalli edellyttidi viiveettnti tulitoimin-
taa.

- Divisioonatasalla AFATDS-jarjestelméin kytkeytyminen nopeaviilitteiseen
televerkkoon mahdollistaa ylemmiin johtoportaan tiedustelu- ja tulenjohtoresurssien
suoran hyGdyntamisen.

- Prikaatitasalla tulenk#dyton riippuvuus kenttiradioista edellyttii itsendisen tulen-
kiiyttdjérjestelmiin muodostamista epéisuoraa panssarintorjuntaa varten.

2.4.3 Jirjestelmiesimerkisti

Prikaatitasalle suunnitellun epésuoran panssarintorjunnan tulenkiiyttdjirjestelmin
kiiyttdajatus on -esitetty kuvassa 13. Toiminnallisesti timi SWS-jirjestelmi (Smart
Weapons System) on samankaltainen kuin armeijakunnan tulenkiyttojirjestelmsi. Ar-
meijakunnan MSE/EPLRS-verkot korvautuisivat prikaatitasalla CNR/EPLRS -
yhdistelmiin siséltivilld TIDS-verkolla, ASAS-jirjestelmi siihen liittyvilld IP-jarjestel-
miilld ja AFATDS-jirjestelmi siihen liittyvillid Fire Advisor-jirjestelmilld. Ainoaksi
eroksi tulisi rakennemuutos tuliportaan toiminnassa. Kun armeijakunta- ja divisioona-
tasalla johdettaisiin ensisijaisesti usean ampumalaitteen muodostamaa kokonaisuutta,
pynittéisiin prikaatitasalla saamaan pienimmiiksi tuliyksikksi yksi telatykki. Viiveettomin
tulenkiytn vaatimukset edellyttivit tilloin automaattista tulenkiyttojirjestelmsi, jol-
laista kehitet#Zinkin modernisoitua M 109:#i varten projektinimikkeelli SHAMS (Smart
Howitzer Automated Management System). Tdmi rakennemuutos ei ole kuitenkaan
aivan lihitulevaisuuden asia, silli M109:n meneilléEin oleva modernisointivaihe -
Howitzer Improvement Program (HIP) - etenee varsin verkkaisesti ja koskettaa lihivuo-
sina vain osaa koko Yhdysvaltain maavoimien tykkikannasta.

Yhteenvetoa

Epiisuora panssarintorjunta edellyttii lyhytviiveistii tiedonsiirtoa maalintiedustelu-
Jjarjestelmiistd pdsuijille. Kohdealueen laajuus pakottaa jirjestiimiiéin samankaltaiset
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Kuva 13

HAKUSIROTTEIDEN KAYTON
JOHTAMINEN PRIKAATISSA

Prikaatin L .
operaatiokeskus Tulitoiminnan johto

tiedonsiirtomahdollisuudet kaikilta mahdollisilta tulenjohtajilta kaikille mahdollisille
tuliyksikéille. Timi edellyttii sitii, ettd tiedonsiirtojérjestelmissd kyetdiin luomaan
nopeasti kulloisenkin toimintavaiheen edellyttimit viiveettomiit yhteysvilit.
Johtamisjérjestelmin kannalta tim# merkitsee erilaisten loogisten verkkojen méirin
huomattavaa kasvua (kuva 14).
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Kuva 14: Epidsuoran tulenkiyttn johtamisjérjestelmén on mahdollistettava tiedonsiirto
yhteyksien nopeat muutokset eri toimintavaiheissa. Tdm# merkitsee jirjestelmiin sisais-
ten loogisten verkkojen midrin huomattavaa kasvua.

TULENKAYTON TIEDONSIIRRON TARVE

P

VALVONTA

TIEDUSTELU

SEURANTA . TVALIE
PAIKANTAMINEN - 11 VAIHE
VAIKUTUKSEN TOTEAMINEN

Tulenk#iyttopiitokset epdsuorassa panssarintorjunnassa on tehtdvi hyvissi ajoin
etukiteen. Ennalta tehdyt padtokset ohjaavat toiminnan onnisfumista niin voimakkaast,
ettid niiden hyvyyteen on voitava luottaa. Tdmi puolestaan johtaa siihen, efti joukon
maalintiedustelujirjestelmi sitoutuu rajoitetun maalimiiirdn seuraamiseen ylemmin
Jjohtoportaan antamaan tilannekuvaan nojaten. Jotta joukon oma tiedustelukyky siilyisi,
on sen jirjestelmin kuitenkin kyettdvd myos itsendiseen toimintaan.

Ristiriitaiset vaatimukset pakottavat muodostamaan epésuoran panssarintorjunnan
tiedustelu- ja johtamisjirjesteimiin saarekkeiseksi ja hajautetuksi. Jirjestelmén toimin-
nan edellyttimi integrointitarve saadaan aikaan asettamalla kullekin rajapinnalle ehdot,
joilla osajérjestelmiit liittyvit kokonaisuuteen. Tillainen jéirjestelma tuottaa optimaali-
sen tuloksen vain toimiessaan kokonaisuutena. Vaikka sen kiiytettiivyys heikkenee
oleellisesti minki tahansa osajétjestelméin lamautuessa, ei alueellisen toimintakyvyn
puuttuminen kuitenkaan vie paikallista toimintakykyé.

2.5 ASELAVETEISTA JA VAIKUTUSOSISTA

2.5.1 Aselavettien ja projektiilien vuorovaikutuksesta
Episuoran panssarintorjunnan aselaveteiksi kelpaavat periaatteessa mitki tahansa
tykistoaseet. Aktiokenttitykistoaseet kykenevit ulottamaan vaikutuksensa kevyesti
panssaroituihin ajoneuvoihin noin 80 % etiisyydelle aseiden maksimikantamista.
Kantamarajoitus johtuu siroteammusten asettamasta vaatimuksesta enimmiislihto-
kiihtyvyydelle. Samankaltainen, mutta vield suurempi rajoitus kohdistuu huippuelekt-
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roniikkaa sisiltiviin projektiileihin. Monimutkainen ja herkki elektroniikka seki vaa-
timus taistelulatauksen lipimitan maksimoimisesta rajoittavat tuntuvasti projektiilin
Lihtonopeutta. Kenttitykistén hakusirotteiden kantamnat jisinevitkin enintiiin 15-20
kilometriin, vaikka eréiin hakusirotteen ilmoitetaan erikoiskuorma-ammuksella saavut-
tavan 24 kilometrin etdisyyden.

Tekniikan asettama kantamavaatimus ei toisaalta ole projektiilin laukaisevilla haku-
sirotteilla toiminnallisestikaan ylitettiivissd. Massakiiyttd ja maalille edelld asetetut
vaatimukset edellyttiivit enirmnméishajontaa, joka saavutetaan kutakuinkin mainituilla
Afrietdisyyksilld. Samasta syysti aktiotykistSlle suunniteltujen miinasirotteiden, jollai-
sia ovat esimerkiksi RAAM ja ADAM (Remote Anti-Armor Munition ja Area Denial
Artillery Munition), tarkoituksenmukaiset miinatiheydet edellyttivit joko massamaista
kéyttod tai tavanomaisiin tykistokantamiin tyytymisti.

Raskas raketinheittimistd sopii kenttiitykistdd paremmin epédsuoraan panssarintor-
juntaan. TAmi perustuu suurempaan hetkelliseen tulen tiheyteen nopeammin kiytetti-
vissi olevaita aselavetilta. Edellytykseni epdsuoran panssarintorjunnan onnistumiselle
tismiisirottein on kuitenkin se, efti hajontatekijit ovat karkeasti ottaen aktiotykiston
luokkaa. Esimerkiksi puolen prosentin todennikdinen ampumaetiisyyden poikkeama
merkitsee 35 kilometrin etiiisyydelld siti, etti joka toinen projektiili on aktivoituessaan
kauempana kuin 175 metrin etiiisyydelld hajontakeskipisteestd. Témé mittaluku on
lihes kolminkertainen verrattuna projektiilin laukaisevan hakusirotteen enim-
miishakusiteeseen.

Hajontaongelma kohdistuu myos miinasirotteisiin. Ellei miinasirotteita kyeti kiyt-
timéin sadoittain yhti maalitilannetta kohti, on riittévéin miinatiheyden saavuttaminen
tarkankin raketinheittimiston kohdalla epitodennikoisti. Kaukomiinoittamisen toinen
ongelma on maaston peitteisyys. Sirotettu miina ei etsi tietd, vaan putoaa vapaasti
metsiin tai hiekkakuoppaan, jolloin se on toimintakyvyton. Ndmi seikat lieneviit olleet
perusteena sille, etti Yhdysvalloissa on edellytetty raketinheittimistolle kehitettdviltd
miinasirotteilta etidvaikutusta.

Kokonaan toisen lihestymistavan muodostavat vapaasti levidvit sirotteet. Niiti
kiiytettéiessd pyritdin muodostamaan niin suuri réjéhdetiheys, ettii massamaisen maali-
alueen yksittdisiin alkioihin voidaan olettaa osuttavan ainakin kahdella-kolmella sirot-
teella. Tami edellyttdd kenttitykiston tavanomaisilla kiyttoetdisyyksilli perus-
yksikkdkokoisenkin maalin tapauksessa useiden satojen sirotteiden peittoa.

sirotteita. Témiin seurauksena ovat pienimmiitkin tarkoituksenmukaiset maalit yli 25
kilometrin etiisyydelld joukkoyksikon suuruisia.

Kranaatinheittimiston kohdalla hajontatekijit eivit aseta ratkaisevia rajoituksia
Hiirikantamillakaan. Maaliin hakeutuvien heitteiden hakualueet on miiritelty suhteessa
hajontatekijoihin ja ovat ratkaisevasti pienempid kuin vastaavilla kenttiitykiston ja
raketinheittimistén sirotteilla. Témi merkitsee myos heitteen itsenéiisen toiminnan
kannalta helpompaa maaliasetelmaa. Mikili heite kyeté#iin toimittamaan oikealle maa-
lialueelle, ei tiedon prosessoinnilta ole rajoitetusta hakualueesta johtuen valttimitonta
edellyttii korkeaa véirien hilytysten hylkdimistasoa. Kranaatinheittimiston vapaasti
levidvien sirotteiden tehokasta kiyttdd episuorassa panssaritorjunnassarajoittavat sirot-
teiden purkautumisen kannalta epéedullinen tulokulma seki kaliiperikoon aiheuttamat
rajoitukset.

Kun ulottuvuusvaatimus ylitté#id 40 kilometrid, edellyttii# tiheidéin ryhmittyneisiin
panssaroituihin yksikdihin vaikuttaminen suurempaa tarkkuutta, kuin mihin raketti- ja
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ammusaseilla voidaan péfisti. Yhdysvaltain maavoimissaratkaisuksion valittu ATACMS-
tykistoohjus, jonka vaikutusosavalikoima tuliee koostumaan vapaasti levidivien sirottei-
den lis#ksi massoitettavista hakusirotteista ja etdvaikutteisista miinasirotteista,
etdmiinasirotteista. Yhdysvaltain maavoimien tykistlavettien jako ja hakusirotteiden
kiyttdajatus on koottu kuvaan 15,

Kuva 15: Yhdysvaltain maavoimien tykistolavettienjako ja hakusirotteiden
kiyttdajatus

ARMEWAKUNTA- "

vKSTd - SADARM TAKTINEN
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PRIKAATITYKISTO
DIVISIOONATYKISTO

2.5.2 Vaikutusosan teknologisista rajaehdoista

Pyrkimys suora-ammuntaan epédsuoran ammunnan aseella edellytti, etti heitteen
on kyettivi loytdmiin maali itsendisesti. Tdmd on mahdollista vain, jos maalin
tunnistamiseksi kyetiZin kehittim#in oikeat laskentamallit eli algoritmit. Nédiden varsin
monimutkaisten algoritmien laskenta kidytettivissi olevassa ajassa onnistuu vain silloin,
kunlaskentakoneisto muodostuu hyvin yhteen sopivista ja huippunopeista mikropiireisti,
nopeistaanalogia/digitaalimuuntimista ja suurikapasiteettisista ohjelmamuistiyksikis-
td. Mikropiirien on kyettivi lihes kahteensataan miljoonaan laskutoimitukseen sekun-
nissa ja oltava hyvin pienikokoisia, jotta heitteeseen mahtuisi mahdollisimman suuri
taistelulataus . Kehittyneiden elektroniikkaelementtien rakenne on tehtiivé niin lujaksi ja
sitkeiksi, ettii komponentit ovat toimintakykyisid myos lihtovaiheen rajun kiihdytyksen
jilkeen. Esimerkiksi tykistokranaatin lihtokiihtyvyyden kestdvid ohjaussiivekkeiti
Kkiiintivid toimilaitteita on saatu valmiiksi vasta aivan viime aikoina. Kovin kauaa ei ole
ollut laser-hyrrid eikii sellaisia suuren energiatiheyden omaavia paristojakaan, joiden
toiminta-aika on tarvittaessa muutaman minuutin mittainen.

Témin huipputeknologian pitiisi vield s#ilyttiid toimintakykynsé varastoituna vi-
hintisin vuosikymmenen ajan eiki se saisi maksaa liian paljoa Jo esitetynkin perusteella
on selvii, ettid epédsuorasti ammuttavien panssarintorjuntaheitteiden kaikissa toimin-
noissa joudutaan useissa vaiheissa ottamaan huomioon eri komponenttien toiminnan
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toisilleen aiheuttamat rajoitukset. Témin seurauksena on eri ominaisuuksia jouduttu
asettamaan tirkeysjérjestykseen. Koska taistelulatauksen vaikutus on pyritty maksimoi-
maan, on tinkiminen kohdistunut pi#asiassa sensorien suorituskykyyn. T#lti pohjaltaon
syntynyt tilanne, jossa taisteluosan vaikutustodenniikisyys voi olla huomattavan kor-
kea. Ehtona on kuitenkin se, ettii projektiili ensin 16yti# maalin, tunnistaa sen ja
tapahtumaketju elektroniikan aktivoitumisesta projektiilin muotoutumiseen tapahtuu
hyvin korkealla varmuustasolla.

2.5.3 Maalin I8ytimisen perusteista
2.5.3.1 Infrapunajédrjestelmistd

Infrapunateknologian avulla pyritéin joko 16ytéiméin panssarivaunun kuuma moot-
tori tai erottamaan sen laatikkomainen limpohahmo. Niihin tavoitteisiin pasistisin téysin
itsendisessi teknisessi jirjestelmiissi periaatteessa kahdella tavalla: Iimp6tilan tai hah-
montunnistamisella. Limpétilan tunnistamiseen tarvitaan karkeasti ottaen ainoastaan
kahdella aallonpituudelia mittaava infrapunasensori ja yksinkertainen laskentajirjestel-
mi. Kun panssarivaunun keskimé#édriinen limpétilajakauma tunnetaan, voidaan sen
perusteella midrittid infrapunailmaisimien aallonpituudet siten, etti ne mittaavat
limpdintensiteettimaksimeita hyviksyttiivéin liimpdtila-alueen yl4- ja alarajalla. Niiden
viliin oikealla tavalla sijoittuva mittaustulos paljastaa halutun maalin olemassaolon.

Kun mittausalue laajennetaan jatkuvaksi, voidaan keskiméiriiselle panssarivaunulle
normittaa limpé&siteilyn intensiteettijakauma aallonpituuden funktiona. Miti lihempi-
ni mitatun kappaleen jakauma on normitetun panssarivaunun jakaumaa, siti todenni-
koisemmin se on panssarivaunu. Thminen erottaa helposti jo kahden aallonpituuden
mittaustuloksista toimivan panssarivaunun palavasta vaunusta, soihdusta tai palavasta
napalmista. Koska piiittely on jétettivi elektroniikalle, voi sopivaan aikaan sytytetty
soihtu tai infrapunasavu sotkea péttelyn tuloksen. Piittelyn luotettavuus ei siten voi
taistelukentilli olla kovinkaan korkea. Luotettavuutta parantaisi kolmannen aallonpi-
tuuden kiiytto, joka taasen lisiisi prosessointitarvetta ja sité kautta myds tilan tarvetta.
Lihitulevaisuudessa ei ole kuitenkaan tihén tarkoitukseen tulossa kuin kahta aallonpi- .
tuufta mittaavia infrapunasensoreita. Esimerkkini tillaisesta jirjestelmistion ATACMS-
tykistdohjukselle suunniteltu IRTGSM-hakusirote (Infra-Red Terminally Guided Sub-
Munition).

Infrapunasensoreita kiytetiin myos muiden sensoreiden - millimetriaaltoalueen
tutkan ja radiometrin - rinnalla. Niiden tehtiviind on ¢ill6in maalin tunnistuksen
varmentaminen ja/tai optimaalisen iskupisteen valinnan helpottaminen. Téllainen kéyt-
tétapa tulee tavanomaiseksi sekd 155 millimetrin kaliiperisissa ettdi MLRS-
raketinheittimelld (Multiple Launch Rocket System) levitettiivissd projektiilin
laukaisevissa hakusirotteissa. Samankaltainen toissijaistehtéivd on myds MLRS-
raketinheittimelle kehitettivissi WAM-etdmiinasirotteessa (Wide Area Mine). Sen
akustisella sensorilla havaitaan panssarivaunun ldhestyminen. Riittéivin voimakkaan
suuntaimpulssin perusteella heitetiifin taisteluosa panssarivaunun kulkusuuntaan sen
ylépuolelle. Kun yksinkertainen infrapunasensori mittaa panssarivaunun moottorin
taen projektiilin, joka ldpdisee panssarivaunun moottorikannesta tai katosta.

Hahmon tunnistaminen on mittausteknologiaa laajentava alue, jonka kehittyminen
on sidoksissa tekodlytutkimuksen etenemiseen. Hahmon tunnistaminen infrapuna-
alueella perustuu siihen, etté erityisesti toimintakykyinen maali on ympéristo4in ldmpi-
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mimpi. Tilldin maalin ja ympéristén rajalle muodostuu selvé intensiteettiero eli
kontrasti. Kontrastista muodostettavien reuna-alueiden muodostamia hahmoja verra-
taan vastaavista hahmoista muodostettuihin tietokantoihin miniatyyrikokoisissa asian-
tuntijajirjestelmissi. Tillaiset jirjestelmiit vaativat kuitenkin niin suurta tiedon kisitte-
lykykyi, etti hahmon tunnistamiseen epiisuoran panssarintorjunnan projektiileissa
piistidn aikaisintaan seuraavassa sukupolvessa.

Vaikka infrapunasensorit ovat teknologisesti ja tuotannollisesti valmiita, halpoja
seki toiminnaltaan luotettavia, ne eiviit ole ongelmattomia. Erityisesti Eurooppaan
kuvitellulla taistelukentllli on vaikuttamassa useita toimintaolosuhdetekijoitd, jotka
vaikeuttavatratkaisevasti limpositeilyn mittaamista. Kun otetaan huomioon, etti silppu
ja tutkahirinti ovat panssaroitujen ajoneuvojen omasuojana vield pitkiin harvinaisia,
ovat millimetriaaltoalueen tutkan edut kiistattomat.

2.5.3.2 Millimetriaaltoalueen tutkista

Tutkataajuinen sihkémagneettinen siteily kykenee tunkeutumaan helposti ldpi
useimpien taistelukentilld esiintyvien partikkeleiden. Siteilyn tunkeutumiskyky on
parhaimmillaan, kun sen taajuus on suuruusluokkaa 10-14 GHz. Timiintaajuisella
sdteilylld on epiisuoran panssarintorjunnan kannalta erds ongelma. Mikili tyydytiiin
tutkan tavanomaiseen keilanleveyteen, on tutkan antennin oltava halkaisijaltaan vihin-
té#zin 30 senttid. Tdmi taasen on kiiytettévissi oleville tykistdn ja raketinheittimisttnkin
kaliipereille liikaa. Koska niiinkin suuri leveys aiheuttaisi liian suuren keilan seuraukse-
na maalin kaikupinta-alaa voimakkaamman kohinapinta-alan, tulisi vi#rien hilytysten
lukumiiiré aivan lijan suureksi.

Esitetyt ongelmat poistuvat lisdimilli tutkasignaalin taajuutta eli ottamalla kiytto6n
millimetriaaltoalue. Tilalle tulee kuitenkin muutamia uusia haittatekijoitd. Taajuuden
kasvaminen pienentii ratkaisevasti suurinta mahdollista mittausetiisyytti. Kun epdsuo-
rasti ammuttavien projektiilien pieni koko rajoittaa myos tutkan enimmiistehon muuta-
maan wattiin, ovat millimetriaaltoalueen tutkasensoreiden suurimmat teoreettiset mitta-
usetdisyydet alle kahden kilometrin. Asettamalla projektiilin enimmaéispainoraja siten,
etti niité mahtuu esimerkiksi 155 millimetrin kaliiperiseen kuorma-ammukseen kolme
kappaletta, putoaa mittausetiisyys kiyttikelpoisilla taajuusalueilla muutamaan sataan
metriin. Téllainen asetelma on kaikilla millimetriaaltoalueen tutkaan tukeutuvilla
projektiilin laukaisevilla hakusirotteilla.

Radiometriselld havaitsemisella tarkoitetaan taivaalta tulevan millimetriaallonpituisen
siteilynmittaamistamaalista ja sen ympiiristdstii. Koskametallisten aineiden emissiviteetti
ja taivaan radiometrinen limpétila erityisesti 35 GHz:n alueella ovat hyvin pienii,
saadaan panssarivaunu radiometrisesti mitattaessa ympiristiin kylmemmiiksi. Havai-
tun l@mpétila eron tai kohteen }dmpdtilan ja ennalta asetetun referenssiliimpitilan
eronavullavoidaan maali havaita tai tunnistaa. Kun maali ndyttdytyy ympiristodin
kylmempind, sen radiometrisesti kylmin kohta on sensorista katsoen maalin painopis-
teessd. Tdmd piste sijaitsee projektiilin laukaisevien hakusirotteiden etsintiikulma huo-
mioon ottaen ldhelld maalin keskipistettd. Radiometri on siis oivallinen apuviline
optimaaliseniskupisteen valinnassa. Mikiili haku p4sssi on vieli lisdksi infrapunailmaisin,
voidaan iskupiste valita halutun vaikutuksen tai vallitsevien olosuhteiden mukaisesti ja
lis#iksi eliminoida radiometrin toimintaa hiiritseviin maalivilkkeen vaikutus. Linsisak-
salainen SMArt 155 projekti yhdistiis kaikki esitetyt sensoriteknologiat yhteen kokonai-
suuteen, joskin toiminnan edellyttimd monimutkainen signaalinkiisittelyjirjestelmi
estiii SMArt’ia tulemasta palveluskiyttoon ensimmiiisenid projektiilin laukaisevana
hakusirotteena.
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2.5.4 Tuhoamistodennikodisyysvaatimuksista
2.5.4.1 Projektiilin laukaisevat hakusirotteet

Rijahtimilld muotoutuvan projektiilin on iskettiivéi maaliin 10-30 milliseckuntia
maalin havaitsemisen jiilkeen. Tistikin ajasta on projektiilin lennon osuus yli 99%.
Tissi huippunopeassa prosessissa tapahtuvat vaiheet ovat kukin teknisesti hyvin vaati-
via. Erityisesti maalisignaalien erottamisessa taustan aiheuttamasta kohinasta ja vilkkeestd
on hyviksyttidvi useita olosuhderiippuvaisia virhelédhteiti, joiden seurauksena nédiden
nopeiden vaiheiden onnistuneen toiminnan todennikdisyys taistelukentilld on enintiizin
0.6. Toisen ongelman muodostaa osumakohta maalissa. Telatykin tapauksessa hakusi-
rotteilla pyritdin ensisijaisesti eliminoimaan tykin tulivoima. Vaikka tillaisen vaatimuk-
sen toteuttavan osuman todennikdisyys on selvisti suurempi kuin se olisi
taistelupanssarivaunun kohdalla, se jdi suuruusluokkaan 0.8. Olettamalla, ettd muita
teknisii erillistapahtumia on 50 kappaletta ja kunkin tapahtuman onnistumisen todenni-
koisyys eli toimintavaiheen luotettavuus on 0.99, saadaan yksittdisen hakusirotteen
tuhoavan osuman todennikdisyydeksi 0.29.

Projektiilin laukaisevien hakusirotteiden kehittijiit ovat ilmoittaneet tuhoavan osu-
man todennikoisyydeksi taistelupanssarivaunun tapauksessa 0.3-0.4, jokaonedellisenkin
perusteella liikaa. Esitettyjen hinta-arvioiden kanssa ndmi# lukemat ovat kyllikin
analogisia, silli tuhoavan osuman ampumatarvikekustannushinnaksi on ilmoitettu
$14.000. Koska yhden sirotteen yksikkohinnaksi on ilmoitettu $ 2.900, vaatisi yhden
maalin tuhoaminen viiden sirotteen kiyttod. Telatykin kohdalla viidelld sirotteclla ja
todenniikGisyystasolla .29 piistizn maalin tuhoamisesta 82%:n - kahden todennékdi-
sen poikkeaman mitanmukaiseen varmuuteen.

Nidmai lukemat ovat tykistoheitteelle kunnioitettavan suuria, mutta ne edellyttivit
vield, etti sirotteen hakualueelta on 16ydettiivissi toimintakykyinen maali. Hajontateki-
jit huomioon ottaen yksittidisen hakusirotteen tuhoavan osuman keskimiiirdinen toden-
nikoisyys voikin laskea vield huomattavasti, jopa alle 0.1:n. Tdméin takia projektiilin
laukaisevia hakusirotteita ei ole tarkoituksenmukaista kdyttii, elleivit kaikki seuraavat
edellytykset tiyty samanaikaisesti.

- Maali sis#ltiid useita panssarivaunuja tai telatykkeji, joiden keskinginen etfiisyys on
vihemmiin kuin 50 metrii, mutta enemmiin kuin 10-20 metrii. Maalielementtejd on
oltava enemmiin kuin 10 kappaletta.

- Maali on paikannettu tarkasti ja se pysyy paikallaan koko tulituksen ajan. Tuliteh-
tiviin toteuttavan tuliportaan ammunnan valmistelu on niin tarkka, eftéi tulitehtivi
voidaan aloittaa suoraan hakusirotteilla.

- Hakusirotteita kdytetiin viisi kertaa niin paljon kuin maalielementteji on todenni-
koisen hajontakuvion alueella.

2.5.4.2 Maaliin hakeutuvat hakusirotteet ja -heitteet

Sekdi MLRS etti ATACMS toimivat lihitulevaisuudessa maaliin hakeutuvien
hakusirotteiden lidhtolavetteina. Koska kuormaraketin ja -ohjuksen kantamat ovat hui-
keasti erilaisia, myos hakusirotteet ovat maaliballistiselta lihtokohdaltaan erilaisia.
MLRS-raketinheittimen TGW’n (Terminally Guided Warhead) sirotteet on tarkoitettu
operatiivisen toisen portaan divisioonien taistelu- ja rynniikkpanssarivaunujen torjun-
koottaisiin enintizin 30 kilometrin etiisyydelle rintamalinjasta. Tillaisessa asetelmassa
hakusirotteiden suorituskykyvaatimukseksi on asetettu seki tulivoiman ettii liikkuntaky-
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vyn eliminoiminen. ATACMS-ohjusijirjestelméin hakusirotteiden maalit sijaitsevat
divisioonaa korkeamman tason operatiivisessa toisessa portaassa. Tilloin suoritus-
kykyvaatimukseksi riittéii liilkuntakyvyn eliminoiminen, joka saavutetaan tuhoamalla
panssarivaunun voimalaite. Témd vaatimus mahdollistaa raketinheittimiston hakusirot-
teita yksinkertaisemman ja halvemman teknologian kdytén muutoin monimut-
kaisemmassa ja kalliimmassa asejirjestelmiiss.

Projektiilin laukaisevaan hakusirotteeseen verrattuna maaliin hakeutuvalla hakusi-
rotteella on runsaasti aikaa verrata maalisignaalia hakupi#n muistiin ohjelmoituihin
tiedostoihin. Mitattavien signaalien kisittelyssi on mahdollista erottaa paitsi valemaalit
kohtalaisen hyvin todellisista maaleista myos erilaiset ajoneuvot toisistaan. Tillaisen
signaalinkisittelykyvyn edellytykseni on kuitenkin tiettyjen oletusarvojen asettaminen
vilittdmésti ennen ammuntaa, mik# osaltaan viivyttds tulitehtiivén toteuttamista.

Maaliin hakeutuvan hakusirotteen tuhoamistodennikdisyys on selviisti korkeampi
kuin projektiilin laukaisevalla hakusirotteella, vaikka maaleina on ryn-
nikkopanssarivaunujen ja telatykkien lisiksi myos taistelupanssarivaunuja. Maalin
erottamisen todenn#kéisyys voi olla maalinseurantamahdollisuuden takia jopa 0.9.
Koskamaalin liikehtimiskyky ei mahdollista sellaista viistod, joka vaikuttaisi osumapis-
teen oleelliseen muuttumiseen, hakusirote iskeytyy lihelle ylhilti tarkastellun maali-
tason painopistetti. T41l6in osuman tuhoamistodennikoisyys voi nousta myds suuruus-
luokkaan 0.9. Aiemmin esitetyll4 tavalla laskien saadaan maaliin hakeutuvan hakusirot-
teen tuhoavan osuman todenndkoisyydeksi 0.49. Koska hakualue on laaja ja maali voi
olla liikkuva, ovat my&s suurehkot ammunnan valmistelun virheet sallittuja. Maalin
paikka voi olla karkeallakin menetelmalld ilmoitettu ja siitd huolimatta panssarivaunua
kohti tarvitaan vain kahdesta kolmeen hakusirotetta. Koko asetelma voi kuitenkin
romuttua useisiin véiriin hilytyksiin. Koska hakualue on laaja - ennen kaikkea pitki -
voi sensori pyrkid kiinnittymiin ennen panssarivaunun l0ytdmistd samankaltaisia
kaikujaheijastaviin kohteisiin. Tdmi vaikeuttaa projektilin luotettavaa toimintaa erityi-
sesti suurten metallirakenteiden, rakennusten, leveiden teiden ja vesistojen ldheisyydes-
sd.

Kehittynyt signaalinkisittelykyky mahdollistaa hyvin eri kokoisten maalien
tulittamisen. Tulitehtéivd voidaan toteuttaa massamaisesti huomattavan suuriin
panssariryhmityksiin tai yksittéislaukauksina komppaniamaaleihin. Panssarivaunut voivat
sijaita kootusti tai hajautetusti, kunhan vain tulirytmi valitaan ryhmitystiheyttii vastaa-
vasti. On kuitenkin yksi ongelma, jonka edessi millimetriaaltoalueella maanpintaa kohti
mittaava tutka on avuton. Tutkakeilassa mitattava maan pinnan suhteellinen kohinapin-
ta-ala ylittdd maalin kohinapinta-alan seki silloin, kun maa on lumen peittimi etti
silloin, kun maalit ovat runsaan veden ymp#rdiminé, esimerkiksi vesiston ylityksessd.
Maalin 16ytéiminen on néissi tilanteissa kutakuinkin mahdotonta.

Yhteenvetoa

Hakusirotteiden ja -heitteiden hakupiiteknologialle asetetaan siis suuret vaatimuk-
set. Kullekin tyypille ominaiset maalit on erotettava ympériston aiheuttamasta kohinasta
kaikissa taistelukentéin oloissa ja aktiivisista vastatoimista huolimatta. Kun maalit on
havaittu, ne on tunnistettava ja lisiksi taistelulataus on kyettéivd ohjaamaan tai suuntaa-
maan paikkaan, jossa silli on vaikutusta. Tuottaakseen halutun vaikutuksen tdmi
prosessi edellyttid massamaista tulenkdyttdd massamaiseen maaliin. Maalin on oltava
vihintiin komppanian suuruinen, mutta optimiteho saavutetaan vasta pataljoonamaa-
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Kaikille hakeutuville projektiileille on yhteistii se, etti niiden toiminta kiiynnistyy
aikasytytykselld. Projektiilien laukaisevien hakusirotteiden hakualueen koko ja aikasy-
tytinasetus merkitsevit yhdessi sité, ettei maali voi olla liikkeessd ammuntatapahtuman
kokonaisaikana, ellei maalien mi4ri pidd maaleja jatkuvasti hakualueella. Tillainen
tilanne vallitsee murtoa edeltiviissd taistelutilanteessa kaikissa tirkeimmisséd
etenemissuunnissa sekd kranaatinheittimiston ettd kenttitykiston kantaman piirissi.
Jdlkitorjunnassa tillaisen alueen tilanteenmukainen ldytdminen on todella vaikeaa.
Hakusirottein tai -heittein toteutetussa jilkitorjunnassa olisikin valittava ennalta ne
alueet, joissa timi tarvittaessa tapahtuisi ja sinne edelleen jérjestettivi tulenjohto.
Lennokki soveltuu molempiin tehtiviin, mikiili silti saatava tieto voidaan siirtii
lyhytviiveisesti ampuvalle osalle. Toinen keskeinen maalmuedustelmat]estelma on
tykistitutka. Esimerkiksi Yhdysvaltain maavoimat eivit kuvittele voivansa kiyttis
hakusirotteita tehokkaasti ilman ilmasta kohdistettua tai tutkatulenjohtoon perustuvaa
Iyhytviiveisti maalitiedustelua.

Esitetyt teknologiat ovat pitiosin kiiytettivissi tdlld vuosikymmenelld, vaikka erdiit
asiantuntijat arvioivatkin raketinheittimistén hakusirotteiden millimetriaaltotutkalle
tulevan etsintdasetelman ylitt4dvin t4lli vuosituhannella saavutettavan signaalikisittely-
kyvyn. Muiden vaikutusosien sensoreiden suorituskyky on MLRS/TGW:sti poiketen
kohdistetuhyvin suppealle hakualueelle. Asetelma palauttaa ongelman takaisin maalin-
tiedustelu- johtamis- ja paatdksenteko_]aljestelmalle

Miinasirotteilla kyetiin vaikuttamaan panssarivoiman suuntaamiseen, mutta niiden
estiviajallinen vaikutus on vain tuntiluokkaa eivitki ne niin sovellu aiemminesitettyyn
tulenk#yton aikakehykseen. Miinasirotteiden kiiytto tdhtizkin pikaratkaisuihin nopeasti
muuttuvissa taistelutilanteissa. Tehokkaan kéiyton edellytyksend on kuitenkin kattava
maalintiedustelujérjestelmd. Sen puuttuessa miinasirotteita voidaan kiyttad tehokkaasti
vainniilld alueille, jotka voidaan ennaltakin n#hd alueina, joilla panssarivoiman liikettéd
on ainakin hidastettava. T4sséd asetelmassa parempi tulos saadaan alkaan esimerkiksi
miinoitusajoneuvolla, joilla miinoitusnopeus on tuntiluokkaa. Murron jélkitorjuntaan
miinasirotteet eivit sovellu, koska panssaroituna liikkuva hy6kkiiijd voi valita toimin-
tasuuntansa ainakin yhts vapaasti kuin puolustajakin.

Edell4 kuvatut vaikutusosat ovat monimutkaisia teknologisia jirjestelmii ja siksi
hyvin kalliita. Kenttéitykiston vapaasti levitiviit sirotteet ovatkin kustannusedullisempia
episuoran panssarintorjunnan vilineiti. Optimaalinen vaikutus kevyesti panssaroituihin
komppaniamaaleihin saavutetaan keskimiiirdisilld ampumaetiisyyksilld, mikd merkit-
see vaikuttamista joko panssaroidun joukon hyokkiysurille, siirtymisvaiheisiin tai
etutuliasemiin ryhmitettyyn telatykistoon. Optimitoiminnan perusedellytykseksi jdi
kaikelle episuoralle panssarintorjunnalle asetettava yhteinen vaatimus: ammunnan
valmistelun on mahdollistettava tulitoiminta suoraan valittuun kohteeseen.

3 MUUTTUUKO PANSSARIASEEN ROOLI?

Panssarivaunu on muutaman kerran parin viime vuosikymmenen kuluessa julistettu
hytdyttomiiksi taisteluvilineeksi. Témén suuntainen kannanotto tehtiin muun muassa
‘Yom Kippurin sodan jilkeen, jossa egyptiliiset panssarintorjujat tuhosivat huomattavan
miiirén tehokkaiksi arvioituja taistelupanssarivaunuja kevyilld singoilla ja yksinkertai-
silla AT-3 Sagger -panssarintorjunhohjuksilla. Kannanotto sai enenevisti tukea toisen
sukupolven ohjusjirjestelmien tullessa laajalti palveluskéyttdn noin puoli vuosikym-
menti myShemmin. Panssarivaunujen kehittiijét tasapainottivat asetelmaa kerrosraken-
teilla, keraamisillaelementeilld jakomposiittirakenteilla seki reaktiiviliséipanssaroinnilla.
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Asevoimien rakenteen, taisteluoppien ja teknologisen kehityksen vuorovaikutus on
johtamassa sekd panssarivoiman ettdi-panssarintorjunnan muutokseen. Taiste-
lupanssarivaunu kehitetdsin entisti suorituskykyisemmiksi panssarintorjunta-aseeksi,
jolloin sen kiytettiivyys muissa tehtivissi heikkenee ratkaisevasti. Mikiili rintamatais-
telutilannetta ei synny, on taistelupanssarivaunu on hyddyton viline siinid tehtdvissi,
johon sealkujaan tehtiin. T4héinrooliin on astunut tulivoimainen rynniikkbpanssarivaunu,
jonka aseistus kehitetiisin lihitaistelutilanteeseen sopivaksi.

Suora-ammuntapanssarintorjunnan kehittimisen tirkeimping lihtokohtana onkin
ollut taistelupanssarivaunu, erityisesti sen etupanssarointi. Pitkien vaakanikymien
olosuhteissa — esimerkiksi Lihi-id#ssé — tillainen kehittiminen on edelleen perusteltua.
Uudistuvalla syvilli taistelukentilld sekd maalintiedustelu ettid asevaikutus pyritiin
suuntaamaan ylh#iltd, mikd vaikeuttaa taistelupanssarivaunun péiisemisti suora-am-
muntatilanteeseen toisen taistelupanssarivaunun kanssa. Toisaalta taistelupanssarivau-
nuja ei voi suunnata taistelutehtiviin ilman panssarijalkavien tukea,-jolloin riittéviin
rynnikkdpanssarivaunuméérin tuhoaminen estdd panssarijoukon hyokkiyksen.
Rynniikko6panssarivaunuihin ja telatykkeihin voidaan vaikuttaa hyvidn hyétysuhteen
omaavilla kaksoissirotteillakin,

Taistelupanssarivaunun huomattava ongelma Lihitulevaisuudessaonsen 18ydettivyys
avoimelta taistelukentilti. Maalintiedustelujirjestelmiin ja epéisuoran panssarintorjun-
nan projektiilien rinnakkaiset sensoriteknologiat vaikeuttavat passiivista suojautumista
myds harvapeitteisissii maasto-oloissa. Raskaasta ja sininsi tehokkaasta suojapanssarista
huolimatta taistelupanssarivaunu on nykyteknologioinkin helposti tuhottavissa ylhazlti
vaikuttamalla. Sama piitee luonnollisesti myds kevyemmin panssaroituihin ajoneuvoi-
hin, mutta niiden panssarointi on taistelupanssarivaunuun verrattuna ratkaisevasti kevy-
empi ja halvempi.

Panssarijoukkoja kehitetdin suurvalloissa pienemmiksi ja siten operaatio-
kykyisemmiksi. Lihtkohtana on, ettd niitd ei ajeta taisteluun, ellei taistelutilanteen
oleteta muodostuvan edulliseksi. Toisaalta panssarijoukot kootaan vain hyvin syvilld
alueella ja viediin taistelukentille hajautettuina. Timi asetelma on varmastikin ollut
yksi Yhdysvaltain teknologisen panostuksen pifimiiristi, mutta se synnyttdi myos
erdéin paradoksin. Mittavat kehitysresurssit vaatinut episuoran panssarintorjunnan
kokonaisjirjestelmi edellyttid panssarivoiman massamaista ja koottua kdyttdd. Kun
timi periaate tulee kaikkialla hitaasti muuttumaan, menettii kokonaisjirjestelmi sa-
massa tahdissa optimaalisen toiminnan perusedellytyksid. Tissd asetelmassa suora-
ammuntapanssarintorjunnan osuus torjuntatilanteessa siilyy, vaikka se taistelukentin
ulottuvuuksien lisdzintyess# onkin panssarintorjunnan kokonaistehtiivin kannalta riitti-
matdn.

Epiisuoran panssarintorjunnan kokonaisjérjestelmi voi ketjutetun rakenteensa takia
toimia vain varmennettuja. Monikerroksinen maalintiedustelujirjestelmé vaatii toimi-
akseen joustavan johtamisjirjestelmiin. Ep4suoran ammunnan projektiilien itseniiinen
toimintakyky asettaa puolestaan vaatimukset maalitilanteen lyhytviiveiselle hallinnalle.
Tillainen kokonaisjéirjestelmi on toimiessaan tuhoisa ja taistelukentiin voimasuhteetkin
muuttava tekiji. Se on kuitenkin kallis ja huipputeknologiaan nojaavana epivarma.
Niilld ominaisuuksilla ei ole kaukaa haettu sekiifin kannanotto, jonka mukaan maavoi-
mien epéisuora panssarintorjunta laajasti tulkittuna on “uusi taistelukentiin ydinase”,
Teknologian kehittyessd timén rinnalle ovat pyrkimissi myos ilmasta laukaistavat
etissiroteaseet.

Esitetyistéi kehityssuunnista ei voida kuitenkaan palata. Asevoimien jasotavarustuksen
miigirdlliset supistukset tulevat kohdistamaan pienenevitkin resurssit laatuun. Laatu
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merkitsee parempaa kyky# valvoa ja hallita maataistelukenttéii useilla rinnakkaisilla
jarjestelmilld. Tdmi kehltyskulku Johtaa seuraavassa vaiheessa - ehki pannkymmenen
vuoden sis#lli - sekii eri aselajien ja puolustushaarojen toisiinsa liittyviin ja rinnakkain
kiytettiviin jirjestelmiin. Panssariaseen kannalta tim4 merkitsee sekd ilma-aseen etti
episuoran panssarintorjunnan kohdistumista siihen kaukaa.

Kuvatun kaltaisia epésuoran panssarintorjunnan jérjestelmié voidaan rakentaa vain
suurvaltain resursseilla. Niiden merkitys uhkamallin muodostumisessa ja myos
panssariaseen kehittiimisessi on kuitenkin niin keskeinen, ettd yleinen kehitys tulee
noudattamaan samoja linjoja .

Perustellusti voitaisiinkin luopua nimittimiistd taistelupanssarivaunua hyok-
kiysvaunuksi ja ryhtyd kutsurnaan sité puolustusvaunuksi.
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