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KAUPUNKIEN SOTAA JA TAHTIENKIN

Yleisesikuntaeverstiluutnantti Hannu Antikainen
JOHDANTO

Kirjoituksessa taktisina ballistisina ohjuksina késitelld4n ensisijaisesti asejirjestelmis,
joiden kantamat ovat alle INF-sopimuksen (Intermediate Nuclear Forces) salliman 500
km. Muihin on viitattu, kun asiayhteys on sité vaatinut. Mé#ritelméi on vaikea pitii tdysin
yksiselitteisend, silld jo eri maiden kisitykset vaihtelevat. Sama ohjus voi olla taktinen,
operatiivis-taktinen tai keskimatkan.

Ballistiset ohjukset ovat vain osa taktisia ohjuksia. TM (Tactical Missiles) siséltid myos
risteily-, ilmasta maahan ja jopa ilmatorjuntaohjuksia.

Tekstissd on kisitelty myos tykistoraketteja kahdesta syysti: niité ja ohjuksia kiytetdin
kantaman puitteissa samankaltaisiin tehtdviin. Lis#ksi tykistoraketteja korvataan parhail-
laan ohjuksilla tarkkuuden parantamiseksi.

Toiseksi: hyokkadjin ja puolustajan kannalta ei ole eroa nididen vililld kuin valituissa
maaleissa, kohdetta suojaavan asejirjestelmén kiyttijan kannalta ei eroa ole lainkaan.

Ohjusten ominaisuustiedot valmistaja pyrkii varjelemaan. Ympirist6n on siten suoritet-
tava analyysinsi arviointien perusteella. Tédmé jittdd kysymyksii avoimiksi ja olettamuk-
sien varaan.

Yhdysvaltojen osuus tulee kirjoituksessa korostetusti esille. Se johtuu kidytetyisti
ldhteistd, joissa pédosin esitellidzin kehitysti ja tilannetta lénnessi. Tosiasiassa aineistosta
on vedettivissi johtopaitikset, ettd Vendjilld ollaan taktisten ballististen ohjusten kehityk-
sessi, kiytissi ja torjunnassa pisimmalli.

1 BALLISTISTEN OHJUSTEN TAHANASTISESTA KAYTOSTA JA
TORJUNNOISTA

1.1 Toinen maailmansota

Saksalaisten onnistui ensimmaéisiné kehittii rakettitekniikkansa toisen maailmansodan
aikana ballistiselle ohjukselle vaaditulle tasolle. Panostuksella oli hintansa, silli silloisissa
olosuhteissa se merkitsi valtavaa resurssituhlausta. Pahamaineista V-2-asetta ei laadittu
sotilaallisia nékokohtia ajatellen, vaan syyni oli “romanttinen vetovoima” ja niyttivyys.

Merkittivini tekijind oli Hitlerin patologinen halu kostaa. Hin totesikin Ruhrin
teollisuuskaupunkien ja Hampurin pommitusten jilkeen kesilld 1943: “Voitte murskata
terrorin vain vastaterrorilla”. Liittoutuneitten vihitellen saavuttama ilmaylivoima oli
viemissé hineltd mahdollisuudet iskeé takaisin Englantiin Luftwaffen avulla. V-2 tarjosi
uuden vaihtoehdon.

Albert Speer totesi muistelmissaan, ettd hianen ehki suurin tekeménsé virhe oli tuotan-
non keskittiminen silloin vield epdvarmaan V-2 projektiin. Tdmi tapahtui kipeésti
tarvittujen ja jo varsin pitkille kehitettyjen ilmatorjuntaochjusjérjestelmien ja tutkan kustan-
nuksella. Témiin virheen seurauksena liittoutuneet kykenivit lamauttamaan Saksan teol-
lisuuden ja vaikuttamaan myds V-aseiden tuotantoon ja kdyttéon,

Ensimmiiset operatiiviset V-2- ohjukset laukaistiin 6.9.44 ja viimeiset 2.8.45. Sodan
lopputulokseen ne eivit vaikuttaneet, silli niitd kdytettiin ldhinnd terroritarkoituksiin.
Maaleina oli ennenkaikkea kaupunkeja sekd Englannissa ettd mannermaalla. Tihin
vaikutti todennikoisesti myos aseen epitarkkuus - noin puolet putosi 8 mailin sisélle
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CAMBRIDGE

LONTOO

Englantiin 8.9 - 17.11. 1944 viilisend aikana ammuttujen ohjuksien iskemipisteet.

maalipisteestiizn. Etukiiteen pelttiin, etté ase aiheuttaisi 108.000 hengen tappiot kuukau-
dessa Lontoossa. Tami johtui tiedustelun virhearvioista: tiedot aseesta olivat hataria ja
vaihtelivat suuresti.

Sotilaallisiksi kohteiksi voidaan katsoa vain liittoutuneiden maihinnousun huoltosata-
ma Antwerpen - joka olikin sekii V-1, V-2 etti eréifin lihteen mukaan Rheinbote-ohjusten
massiivisen tulituksen kohteena - ja Reinin sillat, jotka jédivit saksalaisilta perdéntymisvai-
heessa rijiyttimittd. Viimeksimainittuun laukaistiin 11 ohjusta. Niistd 10 putosi keski-
mirin 2,5 mailin etdisyydelle. Vaikka maaliin ei osuttu, tulos on sen ajan tekniikalle hyvi
130 mailin ampumamatkaita.

Aivan hyodyton ei V-2 ollut, silli se sitoi paljon liittoutuneitten ilmavoimaa. Eréifissi
vaiheessakesilld 1944 pommitusiskuista siirrettiin 30-40% molempien V-aseiden laukai-
sualueita vastaan. Ainoa vastatoimi olikin jatkuva aseellinen tiedustelu lahetyspaikoiksi
epiiiltyja alueita ja tuotantoa seki kuljetuslinjoja vastaan. Alustat olivat kuitenkin liikku-
vina vaikeasti 10ydettivissi. Niiti oli helppo kitked metsiin ja asutuskeskuksiin.

Antwerpenin sataman kayttd hidastui maihinnousun jilkeen. Liittoutuneet pelkisivit
etukiiteen, et jos saksalaiset aloittavat salaisten aseiden kiiyton vasta itse maihinnousupéi-
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vind, se saattaisi aiheuttaa erittiin suurta sekaannusta, jonka seurauksena koko operaatio
voisi epdonnistua. Katastrofiin piiittyneen Armheimin maahanlaskun yhtené tarkoituksena
oli englantilaisten painostuksesta motittaa V-2-aseiden laukaisualueet Haagissa ja estid
Brittein saarten tulittaminen. Ajatus oli oikea, saksalaiset olivat pakotettuja perdfintymifin
lavetteineen, mutta vain tilap4isesti. Sodan lopussa suunniteltiin Norjan vuoristoa kiytet-
téviksi tuliasema-alueina Englantiin suoritettavia iskuja varten, koska mannermaalla
jouduttiin siirtyméén itd4n aseiden kantaman ulkopuolelle,

V-2-ohjusten torjuntaan ei ollut laukaisun jilkeen menetelmii, kuten V-1:n tapauksessa
oli. Kerran Spitfire-hévittdjin lentdjd yritti tuloksetta osua kaukaa hitaasti nousevaan
ohjukseen. Ainoa ilmassa tuhottu on kai yhdysvaltalaisen Liberator-pommittajan koneki-
vidriampujan onnekas tulitus kolmen kilometrin korkeudessa V-2:n noustessa konemuo-
dostelman Iépi.

Lontoon ilmatorjuntajohtajat suunnittelivat tykeilld sulkuammuntaa tutkalla lasketulle
lentoradalle - sirpaleverho tuhoaisi putoavan ohjuksen. Laskelmat kuitenkin osoittivat, et
tarvitaan 320 000 kranaattia, joista 2 % putoaisi rdjahtamiéttoming kaupunkiin ja aiheuttaisi
huomattavasti enemmén tuhoa kuin itse ohjus. Teoriassa se olisi ollut mahdollista,
saatiinhan tutkahavaintojen perusteella lasketuksi lentoajat ja oletettu iskeytymisalue.
FEriiden tietojen mukaan englantilaiset onnistuivat mittaamaan vain ohjuksien lentoradasta
viimeiset 20 km.

V-2 kiyt6n etuja katsottiin olevan

— mahdollisuus hy6kéti vuorokauden ajasta riippumatta

— ettd siiti ei saanut ennakkovaroitusta

— vaikutus vastustajan moraaliin

— ettd ohjus ei ollut torjuttavissa laukaisun jilkeen.

Vaikka kyseess oli selvistikin vain terroriase - nimikin viittaa sithen - se vaikutti my6s
vilillisesti sotilaallisesti. Englannissa aiheutettiin teollisuudelle tuhoja ja se sitoi ilmavoi-
mien tiedustelu- ja pommituskapasiteettia. Lisdksi psykologinen vaikutus oli suuri, koska
vastakeinoja ei enéd Brittein saarilla ollut. V-2:n merkitysti kuvastaa se, ettd Churchill
eriiissi vaiheessa esitti kysymyksen kemiallisten aseiden kiyttémahdollisuudesta vasta-
toimena.

Sodan loppuessa voittajavaltiot saivat haltuunsa tuotantolaitokset, valmiita ohjuksia
lansiliittoutuneet 1000 ja Neuvostoliitto 1100 kappaletta sekd projektin henkilost6d. Ne
jatkoivat testaamisia saksalaisten avustamina.

1.2 Yom Kippurin sota 1973

Egyptiliisetkin kehittelivit saksalaisten tiedemiesten avustamina 1950- ja -60 -luvuilla
kolmea omaa ohjusta. Niimad eivit saavuttaneet operatiivista tasoa, silld ohjausjérjestelmé
ja projektin suoritus olivat heikkoja. Vuonna 1970 ohjukset otettiin uudestaan esille
testilaukaisuja varten. Tuloksena saavutetut kantama 8 km ja tarkkuus 1,6 km eivit olleet
merkittivid. Erds lihde tosin viittis, etti jo vaoden 1967 Kuuden piivin sodassa Egypti-
ldiset olisivat kiyttineet néistd Zahir-ohjuksia pienind méérind israelilaisia vastaan.

Egypti olisi halunnut Neuvostoliitolta Scud-ohjuksia Israelin ilmavoimien vastapai-
noksi voidakseen uhata timin kaupunkeja. Peldten asevarustelun eskalointia se ei
suostunut, Keviilld 1973 asia muuttui, ollen ehké eris vaikuttava tekijind Yom Kippur-
sodan hyokkiyspiitokselle.

Sodassa Scud-B-ohjukset olivat strategisena reservind Kairon ympiristdssi. Frog-7-
tykistorakettiyksik6iden maaleiksi méiriittiin sotilaallisia kohteita:

— komentopaikat

— lentokentiit
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Egyptildisten yksikdiden tulialueet ennen sodan syttymisti.
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— puolustuskeskukset

— elektroniset- ja viestitiedusteluasemat Siinailla.

Egyptin omia ohjuksia suunniteltiin kiytettéviksi Israelin linnoitteiden tuhoamiseen
Suurella Katkerojiarvelld.

Taistelujen alkaessa Frog-7-yksikot saivat rajoitettua menestysti lamauttaessaan isra-
elilaisten ELINT/SIGINT-asemia ( Electronic/Signal Intelligence) ja muita maaleja.
Komentopaikkojen ja niiden ldhelld olevien lentokenttien tulittaminen esti israelilaisia
komentajia padsemisti johtamispaikoilleen. Eréiit heisti joutuivat lenteleméiin helikopte-
reilla edestakaisin ratkaisevilla hetkilld 6 - 8 tuntia.

Israelilaisten suoritettua vastahyokkiyksen yli Suezin kanavan, egyptildiset kayttivit
tykistoohjuksia siltoja vastaan kuitenkaan osumatta niihin. Niihin kohteisiin laukaistiin
myos kolme Scud-ohjusta - ensimmiéiset koskaan taisteluissa kiytetyt. Kyseessi lienee
poliittinen niyttd aseiden olemassaolosta. Presidentti Sadat uhkasi my®s tulittaa Israelin
kaupunkeja, jos timi jatkaa menestyksellistii hyokkiystdin Kairon suuntaan.

Egypti kiytti noin 300 ohjuksestaan 200 - 250. Tuloksena egyptiliiset arvioivat olevan
vain véhdéisti fyysistd tuhoa, mutta ne héiritsivit kriittiselld hetkells Israelin johtamistoi-
mintaa. Kokemukset katsottiin silti positiivisiksi, sillid tulevaisuudessa aseilla katsottiin
olevan lisddntyvdsd merkitystd. Syyria laukaisi omia ohjuksiaan kohti Pohjois-Israelin
kibbuzeja ja lentotukikohtia ilman tulosta. Mé#ér#ksi arvioidaan noin 25.

Vastatoimenpiteini israelilaisten onnistui tuhota egyptildisten ohjusasernia maahyok-
kéykselld. Mielenkiintoinen on viite, etti Frog-7-raketteja onnistuttiin torjumaan ilmator-
juntatulella Suezin kanavan ldnsirannalla.

1.3 Libya 1986

Libya laukaisi kev#illa 1986 kaksi ohjusta Yhdysvaltain lentotukikohtaa vastaan
Sisilian ldhelld olevalle Lampedusa-saarelle. Libyaan suoritetun ilmahyokkdyksen kos-
toiskuksi tarkoitetut ohjukset eivit osuneet.

1.4 1. Persianlahden sota 1980 - 1988

Saddam Husseinin vuonna 1980 aloittama kahdeksan vuoden kampanja Irania vastaan
oli lopulta se, jossa ballististen ohjusten kiiytto tuli osaksi sodankiyntii molemmilla
osapuolilla. Tami on selvistikin tekijé, joka aiheutti jopa ryntiysti ohjusmarkkinoille ja
paineita omien tuotantoprosessien aloittamiseen useissa kolmansissa maissa. Toisaalta se
heritti myos linsimaat huomaamaan ohjusten kiytoén uutena uhkana.

Raketieja ja ohjuksia kiiytettiin satunnaisesti sodan alusta alkaen. Niiden merkitys oli
kuitenkin vihiinen ennen sodan loppuvaihetta. Frog-7:114, jolla Irak aloitti, taistelukrki oli
pieni, eiké irakilaisilla ollut mahdollisuutta maalinosoitukseen. Aseet olivat myos epétark-
koja ja niinp4 niiden maaleiksi alettiin pian valita kaupunkeja ja laajoja taloudellisesti
merkittivid maaleja sotilaallisten kohteiden sijasta.

alkoi laukaistaniiti vihollistaan vastaan, vaihtelevat. Kéytto oli lihinn4 terrorihyokkéyksid
rintaman takaisia asutuskeskuksia tai joukkojen keskityksid vastaan. Tavoitteena néilld
niyttdd olleen poliittisen paineen aikaansaanti. Tyypillisii maaleja olivat kaupungit
suhteellisen lihelld maiden rajaa, silld Teheraniin Scud ei yltinyt.

Irak kehitti omaa ohjustuotantoaan saavuttaakseen riippumattomuuden muista toimit-
tajista ja toisaalta saavuttaakseen johtavan aseman arabimaailmassa. Projekteja oli useita
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monien eri yhteistybkumppaneiden kanssa. Kuuluisimmaksi niistd oli tuleva Scud-B:n
modifikaatio “Al Hussein”. Kantamaa tille oli saatu lisi# jatkamalla perusohjusta poltto-
aine- ja hapetinsiiliéiden suurentamiseksi, mutta samalla taistelulataus pienentyi. Oma
tuotanto takasi Irakille ohjusten paremman riittéivyyden kuin sen vastustajalle,

Sodan toinen osapuoli, Iran sai oman Scudinsa myShemmin joko Libyasta tai Syyriasta
jaPohjois-Koreasta ja ampui niistii ensimmdiset 1985. Iranin hyokkiykset olivat maantie-
teellisisté syistd alusta alkaen tehokkaampia, koska Irakin kaikki tirkeimmiit kaupungit
olivat lihempiiné rajaa ja siten Iranin ohjusten kantaman sisélli. Maaleina olivat mm
puolustusministerié Bagdadissa ja &ljyntuotantolaitteet - niihin ei koskaan silti osuttu.
Ohjushyokkiysten aloittaminen Irakia vastaan hillitsi maata kolmeksi viikoksi, ehkd
yllatysvmkutuksesta

kehlttamaan oman tylgstooh_]uksen operatiiviseen kiyttoon. Taméin kantama, taistelula-
tauksen koko ja tarkkuus olivat pieni.

Varsinainen ohjussota kiytiin talvella 1988 niin kutsuttuna “Kaupunkien sotana”.
T#liin osapuolet tulittivat toistensa asutuskeskuksia 52 pdivin aikana yhteensd 532
raketilla/ohjuksella. Kulminoiturna sai alkunsa Iranin tulitettua irakilaista dljyjalostamoa ja
Bagdadia helmikuun lopussa. T#héin Irak vastasi laukaisemalla kehittimidzin Al-Hussein-
ohjuksia Teheraniin, jotka vihdoin yltivit Iranin paiikanpunkiin saakka. Tdmi tasoitti
tilannetta psykologisessa sodankiynnissi: Iranin péittijiin kohdistettiin paineita siviilivi-
estdn kautta. T#hin Irak pyrkikin. Se halusi lopettaa sodan, jonkakdymiseen sen kapasiteetti
oli loppumassa ja Iranin suuret, mutta my8s visyneet massat ehkii saamassa vihitellen
yliotetta. Iranin suorittamat siviilikohteiden tulitukset oli ainakin saatava loppumaan.

Kaupunkien sodan aikana miljoonat teheranilaiset pakenivat kaupungin ulkopuolelle
yo6ajoiksi. Néin oli tapahtunut pienemméssi mittakaavassa jo aiemmin Irakin ilmahyok-
kiysten aikana. Vaikka ohjukset eiviit kammallakaan puolella osuneet haluttuihin kohtei-
siin, eivitkid saaneet aikaan suuria tappioita, diniefektit ja nikyvit fyysiset vauriot
vaikuttivat ihmisten mielialaan. Alueelle tyypilliset heikkorakenteiset talot antoivat todel-
lisia tuhoja suuremman vaikutelman. Jatkuva pommitus ja Irakin aiemmin rintamalla
kiiyttineet kemialliset aseet olivat myds iranilaisten uhkana. Strategisesti Irak piisi
tavoitteeseensa: Iran suostui aselepoon kevélld 1988.

Yhteensd sodassa kiytettiin arviolta 750 - 900 rakettia/ohjusta. Sodan lopussa Iranin
varastot olivat huvenneet 10 - 20 ohjukseen. Téllikin seikalla on saattanut olla merkitystéi
aseleposopimukseen pésisernisessé.

Taktisten ballististen aseiden jopa strateginen merkitys oli monien tekijdiden yhteisvai-
kutusta. Ennen vuotta 1988 molemmat puolet propagoivat yrittien vaikuttaa yleiseen
mielipiteeseen ja moraaliin ja saada aikaan vastapuolen murtumista. Niin ei kuitenkaan
kéynyt. Kun tulitettu osapuoli totesi, etti ohjusten osuminen on satunnaista, eiki tulos ole
todettua suurempi, syntyi aluksi lyhyt paniikkihetki, mutta se kéintyi vihitellen laukaisijaa
vastaan suunnatuksi vihaksi.

Husseinin aloittamalle “Kaupunkien sodalla” on selvistikin yhteisti Hitlerin sekd
Englantiin ettd mannermaalle kéiskemiin ohjusiskuihin. Myshemmillekin tapahtumille on
yhtymikohtia, jotka olisivat olleet tirkeits kirjata. Iranilaiset véittévit saaneensa rijahti-
mittdmii taistelukérkii ja suhteellisen hyvikuntoisia ohjuksia haltuunsa. Néiden perus-
teella oli jo vuonna 1988 pateltivissa, etti

— Al-Hussein oli modifioitu Scudista ]

—rakennetta oli muutettu pidentimalli polttoaine- ja hapetinséilititi

— ohjuksen painopiste oli muuttunut

— tyon jilki heikkoa
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— taistelulataus oli pieni, kaikki eivit edes toimineet

— Al-Husseinin taistelukérki irtoaa rungosta ennen maahanosumista (oletettiin jopa
olevan tarkoituksellista tasapainotekijéiden vuoksi)

— jotkut jopa pyorivit ilmalennon aikana.

Lis#ksi uskotaan, ettd USA:lla oli timén kriisin aikana nelji tai viisi DSP-satelliittia
(Defense Support Program) alueen yldpuolella seuraamassa Scudien laukaisuja. Siis
taustatietoja oli ldhdettidessd 2.Persianlahden sotaan syksylld 1990. Osa niisti taisi vain
hukkua jonnekin - oli kostautuva vuonna 1991.

1. Persianlahden sodan kokemuksina voitiin havaita, ettid

— ballistiset ohjukset eivit korvaa lentokonetta, raketinheittimii ja tykistod tappioiden
aiheuttajana

—ohjusten tarkkuus oli heikko: ilman hakeutuvaa loppuvaihetta ne eiviit voi tuhota edes
lentokentiin kokoisia sotilaallisia maaleja

—teho on pienempi kuin vastaavalla kilomésrilld pommeja, silld taistelukirjen nopeus
ja tulosuunta ovat epéedullisia

— taistelulataus on pienempi kuin lentokoneen aselasti

— miki tahansa uusi rynniikkdkone varustettuna uudenaikaisella avioniikalla tuottaa
paremman ja varmemman tuloksen

— biologinen tai kemiallinen taistelukéirki voi muuttaa asetelmaa

— kummankaan ilma-ase ei kyennyt vaikuttamaan vastapuolen laukaisualueisiin.

1.5 YIildatysten Afganistan 1979 -

Sota, jota Afganistanissa kéytiin koko 1980-luvun ajan, ei ollut tyypiltdin sellainen,
jossa taktisilla ballistisilla ohjuksilla olisi luullut olevan sijaa. Toisin kuitenkin oli:
neuvostoliittolaiset ja nididen poistuttua Afganistanin hallituksen armeija kéyttivit enem-
min Scud-ohjuksia - yli 2000 - kuin miss4déin muualla toisen maailmansodan jilkeen
yhteensi. Kiyttod on luonnehdittu jopa tehokkaaksi. Kommunistisen hallituksen luovut-
tua vallasta keviilld 1992, ei julkisuudesta ole osunut kohdalle ma1nmt01a ohjusten
kohtalosta, jos niiti yleens4 on eni jiljelld.

Neuvostoliitto aloitti jo vaonna 1985 Frog-7- tykistdohjusten kiiyton sissien kokoontu-
misalueitten ja reittien tulittamiseen yhdessd tykiston ja ilmavoimien kanssa. Myos
kostoiskuja kyliin ja menetettyihin kaupunkeihin suoritettiin. Tulokset ilmeisesti ovat
olleet vain marginaalisia johtuen asetekniikan rajoituksista, heikosta tiedustelusta ja
merkittivien maalien puutteesta.

Vetiytyessiin 1988-1989 Neuvostoliitto halusi vaikuttaa vastustajaansa minimiriskil-
14. Se alkoi myos vahvistaa DRA:n (Democratic Republic of Afghanistan) hallituksen
joukkoja. Tama tapahtui muunmuassa antamalla ndiden kdytt66n Scud-ohjuksia lokakuus-
ta 1988 alkaen. NL kuitenkin hallitsi aseita ldhtoonsé saakka. Pelkk ohjusten luovutus ei
riittéinyt neuvostoliittolaisten toimenpiteiksi. Jérjestelmien huolto ja yllépito vaati suuria
ponnistuksia. Polttoaineen ja lavettien tarvitsemien kuluvien kiskojen toimitus lentokul-
jetuksina Kabuliin yli sissien hallitsemien alueitten oli todella vaativaa.

Linnessd ohjusten kidyttod pidettiin sissisodassa “Non sensical”, mutta NL ja DRA
osoittivat kuitenkin asian olevan toisin. Kéyttamilld ballistisia ohjuksia ja Frog-7-
raketteja, voitiin valttid tuomasta ilma-asetta Stinger-ilmatorjuntaohjuksien tulialueille.
Niémihin olivat tehneet ilmatuen toteuttamisen vaikeaksi. Kohteina olivat edelleen sissien
tukialueet ja huoltoreitit, mm jo Aleksanteri Suuren aikoinaan kiyttiméni Khyber-sola.
Tutustuminen Afganistanin vuoristoiseen maastoon auttaa ymmértimain Kyseisid kaytto-
tapoja. Tdrkeissd Jalalabadin taisteluissa keviilld 1989 ohjukset olivat miinoitusten ja AN-
12-pommitusten ohella tirkein tekijé, joka esti sissejd voittamasta taisteluaan jo tuolloin.



Scudien ldhtSvaiheessaan aikaansaamat jittovanat. Aaltomaisuus johtuu ilmakerrosten
erilaisista virtauksista. Kirjoittajan Kabulissa syksylld 1989 ottama kuva.
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Ohjuksia kiytettiin seki tihystettying etté tihystiméttoming erdfinlaiseen pitkén kanta-
man hdirint#in ja torjuntaan. My6s “tiedustelua tulella” omien saattuereittien varteen
suoritettiin. Ensin laukaistiin ohjukset sissien oletetuille yllikkopaikoille ja heti perdén
toteutettiin maahanlasku helikopterein kyseiselle alueelle. Kuten aiemminkin, Scudeja
kiytettiin tulivalmisteluihin ja myds kostoammuntoihin. Pahimmat tappiot aiheuttivat ne
kaksi ohjusta, jotka osuivat Asadabadin kaupungin torille - 300 kuollutta, 500 haavoittu-
nutta.

Pakistanin puolelle Scudeja ammuttiin ainakin 10 kappaletta. Osa niistd voi olla
vahingonlaukauksia, mutta myds voimanniytosti oli kysymys. Afganistanissa vallan-
kaappausyrityksen maaliskuussa 1990 aloittaneen puolustusministerin esikunnan kaatu-
misen “péiasiallisin syy” olivat Scud-ohjuksin suoritettu niiden kiyttimén lentotukikoh-
dan tulitus.

Vastatoimenpiteisiin sissit kykeniviit vain Katjusha- ja vastaavilla raketeilla ldhetys-
alustojen ryhmitysalueita vastaan. Heidiin mielipiteensé ohjusuhasta oli kaksinainen:
“psykologisia ja sotilaallisia vaikutuksia” Jalalabadissa tai “Just another weapon, can be
countered”.

Kokemuksina Afganistanin sodan ballististen ohjusten ja tykistorakettien kaytosti on
todettavissa , ettd

— Frog-7:n teho oli pieni timén sodan maaleihin

— jérjestelmiit olivat epitarkkoja

— tiedustelu ja tulenjohto olivat puutteellisia

—taistelukérjelld oli suhteellisen pieni teho kyseisissd maalitilanteissa; Tu-26- ja Su-24-

koneilla saatiin enemméin aikaan

— Scud-ohjukset hajosivat osiin lentoradan loppuvaiheessa

— sodan loppuvaiheessa viltettiin ilmatorjuntaohjusuhkaa niiden kiytolli lentokonei-

den sijasta

— ohjukset olivat poliittinenkin asejérjestelma

— ohjukset olivat ilma-aseen korvaaja NL:n vetdytymisen jilkeen

— vaikka valitut maalitilanteet olivat varsin omaperiisié, aseilla oli merkitysti ja ne

tehosivat

— Scudeilla my6s huolto ja yllépito oli resursseja vaativaa.

1.6 2. Persianlahden sota 1991
1.6.1 Taustoja

Irakin presidentti Husseinin sotaintoeilaantunut Irania vastaan kiiydyn sodan seurauk-
sena. Toimenpiteet kesdlld 1990 Kuwaitia vastaan saattoivat maan jélleen sotivaksi
osapuoleksi. Talld kertaa Husseini arvioi viirin myds ohjusten kidytén. Hussein ei
koskaan peitellyt aikeitaan kiyttiii ohjuksiaan Israelia vastaan, jos USA hyokkéi Irakiin.
Hin oli ilmaissut, ettii kosto Israelin vuonna 1981 suorittamalle ydinvoimalan tuhoami-
selle Bagdadissaoli tirkeé Irakille: “ 1981 ei toistukoskaan enéé”. Taustalla on muitakin
tekijoitid. Tarkoituksena on ollut myds tuhota liittournan joukkoja, jotka valmistautuivat
hyokkizmizn. Unohtaa ei sovi mydskén sité, ettdi Hussein halusi antaa tukensa pales-
tiinalaisille niiden taistelussa Israelia vastaan. Halu rankaista “petollista Fahdin perhet-
ti”, joka hallitsee Saudi-Arabiassa, on lienee ollut yksi syy. Vaikka Irak jatkoi uhkailu-
jaan, ndmad eivit silti johtaneet ennaltaehkiisyyn Israelin toimesta. Jo ennen varsinaisia
sotatoimia Hussein onnistui kuitenkin toimillaan laajentamaan konfliktia jakohottamaan
panosta.
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Uhkailu oli erés keino vastata Israelin sotilaalliseen ylivoimaan, keino pelotella. Tamé4
aiheuttikin sielld epdvarmuutta ja kysymyksid:

— kayttiisiké Hussein todella ohjuksia Israelia vastaan

— kiyttiisiko hidn kemiallisia taistelukérkis

— pit#isiko ostaa Patriot-ilmatorjuntaohjuksia USA:sta

— missd mirin tulisi jakaa suojanaamareita siviiliviestolle?

On tietysti muistettava Lahi-Idén dilemma - koko Israelin olemassaolo keskelli
arabimaita. Irak on osallistunut aiemminkin sotiin juutalaisvaltiota vastaan. Husseinin
mielessd onkin saattanut olla ensimmaéisen vaiheen toteuttaminen Jerusalemin valloittami-
sessa. Ainakin ohjukset olisivat keino iskes vihattuun viholliseen. Israel itse testasi omia
keskipitkin matkan ohjuksiaan syksylld 1990 osoittaakseen vastaiskukykynsi.

Sodan alettua tammikuussa 1991, ohjusten kiiyton tavoitteisiin tuli lisdksi kaksi uutta
nikokuimaa: osoitus arabimaille, ettd liittounan kutsuminen oli virhe, silli se ei kyennyt
kuitenkaan suojaamaan Saudi-Arabiaa iskuilta ja pyrkimys saada Israel mukaan taistele-
maan ja siten rikkomaan koaliition kokoonpanoa. Arabimaa ja Israel rinnakkain toista
arabimaata vastaan ei olisi ollut kestiivi yhdistelmi.

Jilkimmiinen tekiji saikin Yhdysvallat vakuuttamaan Israelin sivussapysymisen tirke-
ytti ja antamaan suojaa sen kohteille - ensimmaisti kertaa maan historiassa.

Lopulta Hussein kiytti ballistisia ohjuksiaan niiden kokemuksien perusteella, joita hdn
oli saanut edellisesté sodastaan. Siin#hin iskut kaupunkeihin pehmensivit vastustajan
hallitunksen. Nytkin maaleina olivat pi#iosinkaupungit sekii Israelissa etté Saudi-Arabiassa.
Vain joissakin yksittiistapauksissa ammutuista 80 - 93 ohjuksesta - arviot vaihtelevat -
kohteen voidaan sanoa olleen sotilaallisen: USA:n tukikohta Saudi-Arabiassa ja lentotu-
kikohta Bahrainissa. Yksi ammuttiin myds Qatariin.

Irak viitti sotapropagandassaan aiheuttaneensa 26.2. mennessi vastustajalleen 165.000
miehen menetykset. Se myos ilmoitti tuhonneensa Negevin autiomaassa sijaitsevan
Israelin ydinreaktorin. Ensimmiinen on selvii oman maan harhautusyritysti, jalkimméi-
nen on saattanut olla tavoitteena, silli eteldiseen Israeliin osui yhteensi kolme ohjusta.

Etukiteen pelittiin Irakin voivan kiyttis kemiallisia aseita. Néilli olisi jo ollut sotilaal-
lista merkitystd erityisesti, jos kohteiksi olisi valittu liittouman voiman kasvattamisvai-
heessa olennaiset lentokentiit ja satamat. Israel olikin jo varautunut vuosien varrella niiden
aseiden kayttomahdollisuuteen mm jakamalla suojavarusteita my6s siviileille. Tami oli
aloitettu jo ennen nyt syntynyttd kriisid 1. Persianlahden sodan kokemusten perusteella.
Irakin ohjusten tiedettiin yltdvin Israeliin saakka, vaikka mailla ei ole maarajaa.

Irakilaisten ohjusten laadusta oli ristiriitaisia kisityksid ennen sotaa, vaikka tietoa
ainakin ominaisuuksista olisi ollut edellisen sodan perusteella saatavissa. Maa jopalaukaisi
kaksi ohjusta ehkd testausmielessé syksylld 1990, jotka USA tietysti mittasi ja sai laukaisu-
ja lentoparametrit péivitetyiksi. Arviot ohjusten lukumiiristii vaihtelivat 400 - 1000
kappaleen vililli. Lavettien osalta julkisuudessa on ollut mainintoja: kiinteitd 30 - 36,
liikkuvia 29 - 50 tai tusinoittain molempia. Irakilaisten rakentamat valelavetit ja -ohjukset
lisasivit yllatystd. Vield nelji vuottakaan sodan jilkeen ei ole varmuutta siitd, miké oli
todellinen ohjusarsenaali, eiki siitikiin, onko niitd vield jossain kitkettyini.

1.6.2 Torjuntojen 1.vaihe

‘Ohjusten laukaisut tapahtuivat suureksi osaksi yo6lld. Lavetti ja 1 - 2 ajoneuvoa ajettiin
pdivisuojastaan laukaisupaikalle. Noin tunnin valmisteluaikana vallitsi tiydellinen sig-
naalihiljaisuus, eikid alueelta lihtenyt edes limpésiteilyd. Irakilaiset onnistuivat varsin
hyvin, silli vaikka laukaisualueet tiedettiin ja niihin kohdistettiin erityinen huomio - “Scud
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Vastaohjustoiminta Persianlahdella. Ilmatoiminnan intensiteetti vaikutti Scud-laukai-
sujen méiriin, mutta ei estinyt niité tdysin. Syitid on muitakin.

boxes” - lavettien tarkka paikantaminen. Tuhoaminen oli vaikeaa. Ne olivat 65%65
nelidkilometrin kokoisia ja avoimessa maastossa. Laukaisu jitti maahan kuuman jiljen,
muttalavetti ajettiin heti suojaan niin, etti se saattoi olla 10 minuutin kuluttua missi tahansa
viiden mailin séteelli - vaikkapa moottoritien sillan alla.

Laukaisujen jilkeen aloitettiin heti nopeat vastareaktiot ja ldhes miki tahansa ajoneuvo
saattoi kéynnistii toimenpiteet. Satelliittien hankkimat paikkatiedot vilitettiin johtokoneil-
le, joiden avulla pommi- ja rynnikkokoneet suunnattiin havaitulle alueelle. Koneita saattoi
olla seki kentti- ettd ilmapéivystyksessi yotd pdiviid. Rynnikoiden ja pommituksien lisdksi
suoritettiin epéiltyjen alueitten miinoitusta ilmasta. Myos erikoisjoukkoja kiytettiin. Itse
ohjukset olivat laukaisun jdlkeen liian nopeita F-15 -koneiden ilmataisteluohjuksille.

Torjuntalentoja lennettiin yhteensi 2493 suoritusta, jokaonnoin 1,3 % lentojen kokonais-
méristd. Laivaston A-6-koneiden kapasiteetista sitoutui kymmenesosa tehtiviin, jotka
sotilaallisesti olivat toisarvoisia. Jatkuvasti tihiin oli sidottu kolme laivuetta. Vaikka
ohjusten kiytolle aiheutettiin katkoksia ja 10 onnistuttiin tuhoarnaan juuri ennen laukaisua,
sodan jilkeen todetut tuotokset olivat varsin vaatimattomia, piinvastoin kuin Washingtonin

Aluksi luultiin, ett# suurin osa kiinteisti laveteista tuhottiin ensimmiisissi hyokkayk-
sissd. Sen seurauksena liikkuvat lavetit joutnivat erityistarkkailun kohteeksi. YK:n tutki-
musryhmien péfistyd maahan sodan jilkeen, liittouma saattoi kuitenkin pettymyksekseen
todeta, etti liikkuvista laveteista oli tuhottu tuskin yhtiiéin ja kiinteistikin vain osa, Eriifissi
ldhteessd mainittiin jopa, etté vaikka koaliitio kéytti eniten voimaa yhteen maalikategori-
aan, ei yhtiin lavettia tai ohjusta tuhottu ilmasta. Lisaksi rynnikéiti oli tuhlattu valelaittei-
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siin ja ajoneuvoihin. Irakilaiset polttivat mm autonrenkaita jiljitellesséén Scudien laukai-
supaikkoja harhauttaen niin koko yhdysvaltalaisen tiedusteluorganisaation.

Toisen maailmasodan kokemukset toistuivat, vaikka olosuhteet olivat irakilaisille
epaedu]hsemmat kuin saksalaisille aikoinaan. Tuotantovilineet ja varastot oli nyt siirretty
turvaan - oppia toisesta maailmansodasta ja vuodelta 1981 - joten niidenkii#in tuhoamis-
yritys ei ollut tuloksekas. Kuten vuosina 1944 - 45, sitoutui nytkin paljon voimaa - kolme
kertaa aiottna enemmiin - muista tehtéivisti toistaiseksi vain kostamiseen soveltuvan aseen
epiitoivoiseen “metsistykseen”. Jatkuvat Peenemunden pommituksetkaan eivit aikoi-
naan estéineet V-2-chjusten kehittdmistd,

1.6.3 Torj'unxto,jen 2.vaihe

Kriisialueen ylipuolelle ohjatut DSP-satelliitit havaitsivat ohjusten laukaisut ja maérit-
tivit arvion maalialueesta. Satelliitit piti sééitiiii uudelleen timén sodan tehtéviin, koska ne
oli tehty mannertenvilisten ohjusten havainnointiin. Ne antoivat luotettavan varoituksen,
mutta vain karkean suunnan lentoradasta. Aluksi tiedot vilitettiin Yhdysvaltojen kautta
satelliittiviestiyhteyksis myéten Saudi-Arabiaan, Turkkiin ja Israeliin tuoduille Patriot
ilmatorjuntaohjuspattereille. Ndiden valmistautumis- ja siviilien varoitusajan pidentimi-
seksi 13hi-TtizEn toimitettiin viestijirjestelmiit, joilla tiedot saatiin suoraan valvontasatellii-
tilta puolustajille. Tiedot aiheuttivat hilytyksen kaikissa yksikoissd, mutta ne peruttiin
lentoradan selviéimisen jilkeen ei-kohdealueilta.

Patriot yksikot - yhteensi 32 - oli ryhmitetty kohdesuojaukseen

— lentokentille

— satamiin

— teollisuusalueille .

— oljyhuollon kohteisiin

— huoltotukikohtiin

— johtamispaikoille

— joukkojen suojaukseen .

— asutusalueille. . ‘ :

Jo etukiteen tiedettiin, ettd timii ohjusjirjestelmé pystyy vain rajoitetusti suojaamaan
itsedzin. Tistikin kokemukset ja arviot olivat vihiiisid. Odotusarvonaoli 5 km séteinen noin
20 km korkea torjunta-aluelierio edullisissa olosuhteissa. Tém oli aikaansaatu tekemiilld
jérjestelmiin modifiointeja.

Jirjestelmiin erilaisia muokkauksia jatkettiin ennen sodan alkna vield toiminta-alueella
jamy®6s sodan aikana, Osa niiistéi vaikutti jopa hallitsemattomasti tehdyiltd, silld aina niitd
ei edes dokumentoitu asianmukaisesti. My6s perusteet muutoksille olivat arveluttavia, sillid
ohjusjirjestelmissi ei ollut rekisterdintilaitteita. Yritys ndiden asentamiseen loppui, kun se
yhdessi tapauksessa johti virhetoiminnan kautta epaonmstuneeseen torjuntaan.

Lista tehdyisti korjaustoisti on pitkd;

- minimitorjuntakorkeuden suurentaminen

— taisteluhallintatoiminnon muutokset

— ympiirilli olevien rakennusten aiheuttamien valemaalien poisto

— Scudin ballistisen lentoratatiedon muutokset

— ohitusetiisyyden kontrolloinnin ohjausparametrien muutos

— tutkan seurantaporttia kontrolloivan aliohjelman aikautusvirheen korjaus.

Silti IDF:n( Isracl Defense Forces) edustajat 16ysivit vield vikoja ja probleemeja:

— itsetuhoajavika

— automaattisen laskentatoiminnon virhetoiminnot

— lavettien toimintojen koordinointivaikeus
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— miehistdjen virhetulkinnat

—odottamaton Al-Husseinin hajoamisen aiheuttama vaikeus; taistelukirked ei erotettu

rungon muista osista

— ajoitusvika sytyttimessé

— automaattimoodissa jirjestelmd tunnisti vi#rid maaleja

— kerran ammuttiin 27 Patriotia vain 7 Scudia vastaan

~virheellinen “osuma’-ilmoitus, jos Patriot-ohjus meni ennakkopisteen kautta, vaikka

maali oli jo sen ohittanut.

Muitakin puutteita tai vaikeuksia todettiin, eiki kaikkien syitd ehditty 10ytdid ajoissa.
Pahimmaksi voitaneen luokitella se, etti tiedustelu ei kyennyt hankkimaan oikeita tietoja
Al-Hussein-ohjuksesta huolimatta 1. Persianlahden sodasta ja syksyn 1990 koelaukauksis-
ta. Viattosiasiassa aiheuttivat pahimmat tappiot liittoutumalle. Saudi-Arabiassa ballistinen
ohjus péiisi tutkan seurantaportin aikautusvirheen takia vapaasti lipi puolustuksen, vaikka
siité oli jo toisen yksikon tutkan havainto. Tuloksena 28 kuollutta yhdysvaltalaissotilasta.

Tapahtumiin liittyy muutamia mielenkiintoisia yksityiskohtia ja viitteita:

— kerran satelliitti havaitsi 5 laukaistua ohjusta, loppuvaiheessa tutkat totesivat niiden

hajonneen 14 maaliksi, joihin ammuttiin 28 Patriotia - 16,8 milj dollarin investointi

— yksi torjuntaohjus kiersi reitilleen sattuneen oman kuljetuskoneen

— omaa konetta ammuttiin Turkissa - onneksi ohi

— yksi ohjus kaarsi Scudin perdiin kohti maata ja saavutti sen vield 140 jalan korkeudella

—4 Patriotia oletti ennakkopisteen olevan maanpinnan alapuolella jasyoksyivétmaahan

- aiheuttivat yhti paljon tuhoja kuin ballistiset ohjukset

— teoreettinen torjuntakyky ohjusmaaleihin on 50 - 60 %, kaksoislaukaisulla 75 - 85 %

- valmistajan viitteet paremmasta tuloksesta nyt ovat siis outoja, vaikka Scudit tulivat

aina yhdestii suunnasta ja torjuntavalmius oli siis hyvi

— kohtaamisnopeus ohjuksilla on todella suuri, siis pienikin aikautusvirhe tai ohimene

minen aiheuttavat torjunnan epdonnistumisen.

1.6.4 Torjuntojen tuloksia

Patriot-ohjuksia ammuttiin 158 yhteensi 47 Al Hussein/Scud-ohjusta vastaan. Osaa ei
edes yritetty torjua nididen suuntautuessa kohdealueesta sivuun. Jirjestelmin valmistaja
viitti torjuntaprosentiksi ensin 96. Vihitellen se muuttui Saudi-Arabiassa 90 %:ksi ja
Israelissa 50 %:ksi. Israelilaiset, jotka videoivat péZiosan - 12 yhteensd seitsemiistitoista -
sielld suoritetusta torjunnasta, ovat varsin skeptisii: “ei yhtidin”. USA:n armeijan viimeisin
julkaisema tulos on 9 %. Joka tapauksessa tuhoja aiheutui Israelissa enemmiin Patriotien
tulon jilkeen : 2698 asuntoa tuhoutui ja 115 henkei haavoittui ennen, vastaavat luvut olivat
7778 ja 168 sen jilkeen, kun torjunnat aloitettiin. Syyni tihén oli se, ettéi my0s Patriotien
metalliromu putosi nyt suojattaville alueille.

Osansa vaikeudesta aiheutti myos torjuttava maali. Al-Husseinin rakenne on erilainen
kuin alkuperidisen Scud-B:n, josta se on modifioitu. Painopisteen muutos, paloajan pitenemi-
nen ja huono rakenne aiheuttivat ohjusten vaappumisen lihtovaiheen loppuosassa. Heilunta-
liike oli ilmakehin palattaessa niin suurta, ettéi ohjus hajosi osiin. Syntyneiden kappaleiden
erottelukykyi ei Patriotilla ollut, joten sodassa tulitettiin 55 % taistelukirkis, 30 % romua ja
15 % “véiirid maaleja”. Usein hajoaminen tapahtui vasta torjujan laukaisun jilkeen, jolloin
harhaanjohtavan maalitiedon. Patriotin tutkan sanottiin havainneen maalin 50-80, jopa
100km:n etdisyydelli ja torjuntojen tapahtuneen 10-30 km:n etiisyyksilld tuliasemista.

Tulosten erilaisuudesta Israelissa ja Saudi- Arabiassa voidaan antaa vain spekulatiivisia
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arvioita, koska Yhdysvaltalaiset ja israelilaiset nikemykseterosivat toisistaan. Taustanaon
ymmiirrettéivé israelilaisten halu jatkaa yhteisti Arrow-projektia osoittamalla Patriotin
puutteita.

Suoritetuilla vastaohjustoiminta- ja torjuntatoimenpiteilld oli kuitenkin merkitysta, silld ne

— pitivit Israelin sodan ulkopuolella ‘

— kohottivat puolustajien itsetuntoa avuttomuutta vastaan

— osoittivat torjuntatekniikan tarvitsevan lisikehittimisti

— paljastivat, etti korkeatasoisissakin laitteissa on teknisid vikoja ja puutteita

—osoittivat, ettd liikkuvat ja naamioidut kohteet ovat edelleen vaikeasti 16ydettavissi ja

tuhottavissa, vaikka olosuhteet olisivat suotuisat

— osoittivat torjunta-alan ja -korkeuden liséfimisen tarpeen

— osoittivat, ettéi yksinkertaiset, ohjautumattomatkin ballistiset ohjukset ovat vield

vaikeasti torjuttavissa

— osoittivat, ettd moni- ja harhamaalitilanteet tulevat olemaan suuri haaste tulevaisuu-

dessakin

— osoittivat tarpeen ohjustorjunnan kehittimiselle.

Patriotin rakentaja on kaikesta huolimatta siti mieltd, ettd jirjestelmé toimi Gulf 2-
sodassa hyvin. Sitéhin ei oltu alunperin suunniteltukaan ABM-tehtiviin (Anti Ballistic
Missile). Scudien hajoaminen oli yllitys, eikd Israelissa toisaalta oltu myoskiin hyvaksyt-
ty osurnaksi, jos Patriot osui tulevan ohjuksen rungon periiosaan taistelukirjen sijasta.
Eniten arvostellutta yhdysvaltalaista henkil6d pidetdin rauhanliikkeen micheni, joka
vastustaa kaikkia ABM-projekte;ja.

Ballistisen ohjuksen kiyton poliittinen painoarvo oli erés suurista sodan ylldtyksistéd
samoinkuin niiden psykologinen vaikutus. Vastaavanlaista oli 1. Persianlahden sodassa,
jossa ohjukset aiheuttivat aluksi molemmilla puolilla alkupelon jilkeen raivoa vastustajaa
kohtaan. Tidmén seikan hillinni4stdhén oli nyt kysymys Israelin kohdalla.

Sodan tapahtumat herittivit kaksi kysymyst, joihin ei ole ndkynyt vastauksia:

— miksi Irak valitsi maaleiksi pésiosin Patrioteilla torjutut kohteet

— miksi Saudi-Arabia ei kdyttinyt omia ohjuksiaan vastaiskuihin?

1.7 Kiyttokynnyksen aleneminen edelleen

Uusia osoituksia siit, ettd ballistiset ohjukset tulevat olemaan osa eriasteisia kriisejd,
saatiin vuoden 1994 aikana. T#ll¢inhéin Jemenissé puhkesi eteldisen ja pohjoiset osan
viililld lyhyehko siséllissota. Taustat tapahtumille 15ytynevit kaukaa. Hallituksen joukot
kiyttivit tilanteessa hallussaan olevia Scud-ohjuksia painostukseen ja voimannayttdon
ampumalla niitd muutaman “kapinallisten” hallussa olleeseen piskaupunkiin Adeniin.

Toinen kerta liittyy jélleen Persianlahden alueeseen. Iranin ja Irakin vilinen skisma
nidkyy vield siini, ettid ne sallivat alueillaan toimia ryhmii, joiden tarkoitusperit suuntau-
fuvat toista osapuolta vastaan. Esimerkiksi Irakissa on tukikohtia, joissa koulutetaan
mujahedeeneja - jumalan sotureita - naapurimaan hallituksen kaatamiseksi. Juuri tillaiseen
tukikohtaan Iran ampui ohjuksia marraskuussa 1994, Nimi osuivat ja aiheuttaneet
aineellista vahinkoa. Tarkoituksena oli sekii kostaa ettd saada aikaan pelotusvaikutusta.

1.8 Johtopidatoksid
Sotakokemukset ovat osoittaneet, etti

- vield ei ole kiiytetty kuin yksinkertaisia, epéitarkkoja ohjuksia ja vain tavanomaisilla
taistelukérjilld varustettuina '
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— ohjuksilla on liséintyvid poliittista, psykologista ja myos sotilaallista merkitysti

— toistaiseksi ei ole olemassa tehokasta puolustusta niitd vastaan

— ohjuksista on vaikea saada oikeita tietoja, jos ne ovat kiyttijimaan kehittimii
—liikkuvien ohjusjirjestelmien tiedustelu on vaikeaa - tit4 tukevat myds Kuuban kriisin
kokemukset vuodelta 1963

—tihdnastinen ohjusten kiyttd onollut piiosin siviilivdestoon kohdistunutta “Kaupun-
kien sotaa” :

— vastasissitoiminta Afganistanissa oli yllattivii - ja menestyksellistikin

— ohjuksilla on korvattu puuttuvaa ilmaiskukykyi

—ainakina kahdessa tapauksessa - “Kaupunkien sota” Persianlahdella 1988, ja Jalala-
badin taistelu Afganistanissa 1989 - ohjukset kééinsivit tasapainon kiyttijilleen edulli-
seksi.

2 OHJUKSISTA MAAILMANLAAJUINEN UHKA

2.1 Hankintatapoja

ballistisilla ohjuksilla on sodankiyntiarvoa ilman ydinaseitakin. Téstd on osoituksena se
moninaisten projektien miérs, joita on kiynnistetty niiden hankkimiseksi.Linnessa alueel-
lisiin uhkiin alettiin kiinnitti4 huomiota vasta kylmin sodan piittymisen jilkeen. Tésti
syysti 1980-luvun puolivilissé tiedettiin kolmansien maitten ohjusohjelmista vain vihiin,

Itsendiseen, omaan ohjuskehittelyyn on suurvaltojen lisdksi ollut yrityksid paljonkin.
Kaikki eivit ole johtaneet tulokseen joko teknologian hallitsemattomuuden tai ulkoisten
painostusten vuoksi. Tehtiivissid onnistuneita maita ovat mm Kiina, Intia, Israel ja Brasilia.
Kaikissa tapauksissa merkit viittaavat siihen, etti taustalla on ollut linsimaisia yrityksid
tietotaidon tuojina enemméin tai vihemmin salaisesti. Linsimaat ovat myos antaneet
koulututa tai tutkimusprojekteja. Oman tuotannon motiivina on muunmuassa se, ettei
maalle ole suostuttu myymaéin ohjuksia.

Toisena mahdollisuutena on avustettu valmistus. Tdmi on teknologian suoraa vientid
uusiin maihin. Se on vaarallista, koska silld voidaan kiertiii aseiden lnovutus- ja myynti-
kiellot ja erilaiset rajoitukset. Teknologian vientii toteutetaan tekniseni apuna, tehtaiden
perustamisena, asiantuntijoiden lainaamisena ja komponenttien toimittamisena. Vastaan-
ottajamaina tunnetaan tilld hetkelli mm Syyria ja Iran, luovuttajina Pohjois-Korea ja
Kiina.

Kolmantena on kiiytetty “reverse engineering”- tekniikkaa. Siind haltuunsaatu ohjus
hajotetaan, tutkitaan ja hankitun tiedon perusteella aloitetaan aseiden valmistus kopioimal-
la ja jopa edelleen modifioimalla. Tillaisia tuottajamaita ovat esimerkiksi Irak ja Pohjois-
Korea. Hypoteesiin, ettii 1dhes minki tahansa taktisen ohjuksen - mm ilmatorjuntachjuksen
- voisi muuttaa tai niiden komponentteja kiiyttai ballististen ohjuksen osina, suhtaudutaan
ristiriitaisesti.

Hankintatavaksi on luettava my&s avaruustekniikan soveltaminen. Tutkimusprojekteja
on meneilldzn paljon eri puolilla maailmaa. Kantoraketin muutokset edelleen ballistiseksi
ohjukseksi on mahdollista, mutta se ei ole ongelmatonta. Lentoradat ja l1ihtonopeudet ovat
erilaisia ja tarkkuusvaatimus on ohjuksilla suurempi. Ohjuksen on tuotava lastinsa takaisin
maassa olevaan haluttuun kohteeseen. On siis otettava huomioon paluun ilmakehéin
taistelukiirkeen aiheuttamat paine-, kuumenemis-, ja tirindvaikutukset. Pdinvastainen
muutostyd on mahdollista; esimerkiksi Vendji tarjoaa sopimuksen mukaan hiivitettdviksi
miérittyd SS-23-ohjusta avaruusraketiksi. Pahinta on, ettei ole menetelmii todeta, kiyte-
ti#finko lahtoraketteja pelkdstidn siviilitarkoituksiin.
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Kolmansien maitten ohjuksia.

Viidenneksi menetelmiksi on osoittautunut ostaminen joko suoraan tai vilikisien
kautta. Jilkimméinen menettely on ollut tarpeen, jos valmistajat eivit ole halunneet myyda
tuotteitaan aroille alueille. Ndin ohjusten omistajiksi ovat tulleet mm Iran, Libya, Eteld-
Korea, Syyria, Saudi-Arabia ja Pakistan. Myyjind ovat olleet suurvaltojen liséksi ainakin
Kiina ja Pohjois-Korea ja ehki Brasilia. Egypti jamahdollisesti Libya ovat olleet vilikisina
Irakille ja Pohjois-Korealle ja titen edesauttaneet ndiden maiden ohjusteollisuuksien
kdynnistymisti.

Ohjuksen omistaminen on alkanut kaytannossa myds erdissi tapauksissa liittolaisuuden
péiittymisessa tai maan itsendistymisessd. Esimerkkeini tiistd ovat entiset Varsovan liiton
ja Neuvostoliiton maat ja Afganistan. Tih#in kategoriaan voidaan lukea myds aseapu.

Kolmansien maitten ohjuskehittelyn ja valmistuksen seuraaminen on vaikeaa. Ennen-
kaikkea aseiden ominaisuudet jddvét ainakin osittain arvailujen varaan, kuten 2. Persian-
lahden sota osoitti. Maillaon mahdollisuus jatkomodifioida myds ostamiaan laitteita, kuten
on laita Irakin ja Pohjois-Korean tapauksissa. Ohjuksilla suoritettavat testaukset seurataan
ja mitataan satelliiteilla, tutkilla, IP-sensoreilla ja ELSO-tiedustelulla. Kaikkia tietoja ei
kuitenkaan saada etenkiiin, jos koeammuntaa ei suoriteta maksimikantamalle.

Vaikeus ilmenee myos ohjusten lukumiirien - ja jopa niitd omistavien maiden -
arvioinnissa. Hyvi esimerkki tisti on Saudi-Arabia, jonka CSS-2:ien kappaleluvut julki-
suudessa vaihtelevat 8 - 120 vililld. T#ll4 hetkelld olemassaolevista ohjuksista on erifissd
ldhteessi oheisen taulukon mukaiset tiedot:

Kehitteilld

Ohjuslaji Omistajamaat Tyypit Lukumaarat
Lyhyenkantaman 32 18 11 8800
Keskimatkan 12 15 13 2000




Riippumattomuus ulkopuolisista hankintaldhteisti antaa tuottaville valtioille eriti
merkittividkin etuja:

— tuotantoa voidaan ohjata ja lisitd omien tarpeitten tyydyttimiseksi

muiden osapuolien tilaukset eivit vaikuta

— kuljetusmatkat ja -ajat lyhenevit, eiki kolmas osapuoli voi pysiyttis toimituksia

— mahdollisuus tekniseen yllitykseen ,koska tiedustelu vaikeutuu

— teollisuuden modemisointi ja monipuolistaminen

— teknologian vaihdolla maasta toiseen ohitetaan kansainvilisi4 rajoituksia.

Asian ympirille on kehittynyt verkosto myyijid, rakentajia, kehittelij6iti ja halukkaita
ostajia. Joskus linsimaisella logiikalla on vaikea ymmirtis ohjustarpeen aiheuttamia
paineita. Esimerkiksi 2.Persianlahden sodan aikana Irak yritti ostaa Iranista 100 Scud-
ohjusta varastojensa loppuessa - kolme vuotta aiemmin se oli kiyttinyt niit# titd vastaan!

Huolestuneisuuden aihetta on linsimaissa ollut erityisesti ité-linsi-vastakkaisasettelun
timénhetkinen - tilapiiinen tai ei - muuntuminen eteld-pohjoinen -blokkiutumiseksi.
Ainakin eteldisesséd Euroopassa tdhin suhtaudutaan vakavin miettein.

Ballististen ohjusten levidimisen estamiseksi perustivat seitsemén linsimaata vuonna
1987 jérjeston, MTCR:n ( Missile Technology Control Regime). Nyt jésenii siind on
enemmén, mukaanlukien Suomi. Sopimusosapuolien tarkoituksena on pysayttid sellaisen
teknologian eteneminen, jolla kyetiin tekemiéin ohjuksia, joilla yli 500 kg:n hyStykuorma
voidaan ampua yli 300 km:n etdisyydelle. Mahdollisuudet tiydelliseen estimiseen ovat
rajalliset, mutta hidastaminen ja vaikeuttaminen ovat saavutettavissa jo silld, etti maailman
tietoisuutta uhkan vakavuudesta lisétdzin. Asialla on kaksi puolta; halukkaat hankkijat
mielelldsin moittivat 1dnsimaita ylivallasta.

2.2 Syitd hankinnoille

Motivaationa ohjusten hankinnalle voi olla tunteellinen halu yksinkertaisesti vain
omistaa niiti ja samalla tuntea saavansa statusta ja kansainvilisti arvostusta, kuulumista
syitd. Tunnetekijit voivat olla tirkedmpii kuin tosiasialliset tarpeet ja maan tekninen taso
edellyttiivit. Vaikka arvovalta on usein tirkedmpi kuin sotilaalliset nikdkannat, ei voida
unohtaa aseiden pelotusvaikutusta. Tillainen tilanne on esimerkiksi Intian - Kiinan,
Pakistanin - Intian ja Iranin - Irakin vililli. Ohjuksilla voidaan myds saavuttaa yllitys,
koska ne ovat nopeasti valmiina. Térkei tehtéivé niilld on puuttuvan tai heikon ilma-aseen
korvaajana. Erityisesti ndin on Lihi-Idéssi. Toistaiseksi on myos halvempaa investoida
pelotus- ja vastaiskukykyisiin ohjuksiin kuin niiden torjuntaan tai ilma-aseeseen.

Ballististen ohjuksien kiyttddoktriineja on aiemmin pohdittu ldhinné ydinstrategian
yhteydessd. Vasta viime aikoina on alettu nihdid ohjukset tavanomaisten rijdhteiden
kuljettajina. Silti kirjoituksissa vield painotetaan joukkotuhoasita; kemialliset ja biologiset
taistelukérjet saavat huomiota eriinlaisina “k6yhén miehen ydinaseina” ja niiden kehit-
telyd seurataankin huolestuneina.

Kolmansien maitten doktriinit ovat vihemmén tunnettuja. Ndiden maiden johtajien ja
saatujen sotakokemuksien perusteella voi kiytoksi pasitelld

— symbolisen iskun vihollisen ydinalueelle

— vastustajan tai suurvallan pelotuksen

— vastustajan demoralisoinnin ja terrorisoinnin

— kostoiskun

— vihollisen teknisen voiton himmentimisen

— aloitteen tempaamisen

— ilma-aseen korvaamisen tai sen vaihtoehtona oleminen

— vihollisen ilma-aseen sitomisen.
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Ohjusten laatutaso vaikuttaa valittaviin kohteisiin. Kolmansissa maissa se on vield
matala ja ohjusten ominaisuudet rajallisia. Maalien on tiiten oltava suhteellisen ldhelld,
kookkaita ja “pehmeiti”. Tiedustelukyky rajoittaa monissa tapauksissa maatit sellaisiksi,
joiden sijainti tiedetéizin jo kriisin puhjetessa. Kysymykseen tulevat ensisijaisesti ei-
sotilaalliset maalit, kuten viimeaikainen kiytté osoittaakin. Kolmannet maat tulevat
kuitenkin todennikoisesti saamaan laitteita tulevaisuudessa, joilla puutteet voidaan
poistaa. T#lloin ei tarvitse endé tyyty4 vain terrorisoimaan vastustajaa. Maaliluetteloon
voidaankin kirjata:

— suuret sotilastukikohdat

— lentotukikohdat

— joukkojen kokoontumis-, erityisesti perustarms ja varastoalueet

— kiinteit it-ohjusasemat

— teollisuuskompleksit.

Koska merkit viittaavat siihen, ett# ballistisista ohjuksista on tulossa pitkén kantaman
asevajhtoehto paikallisissa konﬂiktelssa ja halukkaita _myyjid, rakentajia ja varakkaita

Taiwan, Eteld Afrikka, Brasﬂla ovat uusimpia listan nimid, Paikallisissa lcruselssa
kiyttdtodennikoisyys on tulevaisuudessa suuri. Tapahtumat Jemenissi ja Iranin - Irakin
raja-alueella vuonna 1994 ovat téstd osoituksena.

2.3 Levidmisen vaikutuksia

On tekijoiti, jotka nayttavat puoltavan ohjusten kiyttod. Tallaisiksi on luettavissa
muunmuassa

— hyokkdysten suurempi psykologmen vaikutus kuin pommituksilla - esimerkkeini

Lontoo, Teheran, Tel Aviv

—jérjestelmien helpompi sisdinen valvontamahdollisuus - ei ohjaajia, eivit karkaa kuten

Irakissa

— ohjuksia vastaan on vaikeampi puolustautua kuin lentokoneita

— kiiytté mahdollista kaikkina vuorokauden aikoina

— ovat tunkeutumiskykyisii.

Kolmansien maitten ohjushankintoihin suhtautuminen on kaksitahoista. Mikiin ndistid
maista ei vield muodosta suoranaista strategista uhkaa ldnsimaille. Asiaan on olemassa
kuitenkin toisiakin tarkastelukulmia, joita ei voi ohittaa pelkiilli toteamuksella. Ohjusten
levidiminen

— tekee kriiseisti vaikeampia hallita

— liséd vahingossa tai luvattomasti suoritettujen laukaisujen mahdollisuutta

—mahdollistaa ohjusten péitymisen helpommin terroristi- tai pienkansallisuusryhmien

haltuun

— mahdollistaa ohjusten pisitymisen maihin, jotka ovat poliittisesti epévakaita tai

aggressiivisia

— mahdollistaa vaikuttamisen my®s sellaisiin maihin, joiden kanssa kiyttijillé ei ole

maarajaa

— levittiid taistelukentin taas siviilialueille.

Edelléd olevia syiti voi selventiid esimerkeilld. Jo2. Persianlahden sodan aikanaesitettiin
kysymys: moniko maa olisi ollut halukas osallistumaan, jos Irak olisi yltéinyt ohjuksillaan
sen péiikaupunkiin, Lyhyet etdisyydet erityisesti Lahi-Id4ssi tekevit lentotukikohdat ja
ohjusasemat houkutteleviksi ensi-iskujen maaleiksi. Ennaltaehkiisy voi alkaa jo pienesti-
kin hyokkiyksen indikaatiosta, vaikka kumpikaan ei olisi péiittéinyt alkaa sotaa. Tillaista
riskid lisdi se seikka, ettd varoitus- ja harkinta-aika jévit lyhyiksi, koska tiedustelukyky
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voi olla varsin rajattu. Luvaton kiyttd voi alkaa esimerkiksi kapinallisen upseeriryhmén
suorittamalla uhkauksella, Terroristeihin eivit pide tavanomaiset pelotusmenetelmiit, kun
osoitetta ei ole. Poliittinen epétasapaino voi olla joko sisdinen - Afganistan - tai ulkoinen
- Intia versus Pakistan. Israelilla ei ole yhteisti rajaa Irakin kanssa.

2.4 Erditd kriisialueita

Vilimeren eteldpuolisella alueella skisma Egyptin ja Libyan vililli ei ole ollut ndkyvisti
pinnalla puoleentoista vuosikymmeneen. Libyan tavoitteiden ja toimien arvaamattomuus
ovat kuitenkin tekijoitd, joita sen naapurimaa ei voi olla ottamatta huomioon. Kun kyseisti
asiaa tarkastelee ohjusten kiiyt6n kannalta, eiviit Vilimeren pohjoispuolisetkaan maat voi
olla huolestumatta. Libya on hankkinut ohjuksiaan ainakin Neuvostoliitosta, ehkid myds
Brasiliasta.

Lihi-Iddssd ohjuksilla haetaan vastapainoa Israelin ilma-aseen ylivoimaisuudelle.
Syyria ei voi saavuttaa strategisia tavoitteitaan, ellei se kykene hidastamaan vastustajansa
lifkekannallepanoa ja joukkojen keskittimisti Golanin kukkuloille. Israelin ilmavoimien
ensi- ja kostoiskut Syyria voi yritti esti4 ohjusiskuillaan lentotukikohtiin ja tehokkaalla
ilmatorjunnalla. Neuvostoliitto alkoi toimittaa maalle seki ballistisia ettdi SA-5-ilmator-
juntaohjuksia timén vuoden 1982 Bekaan ilmatappion jilkeen. Pelotusvaikutusta lisaéivét
tiedustelutiedot Syyrian kemiallisista ja biologisista aseista. Maa on hankkinut ohjuksia
my®s Kiinasta. Egyptissi ohjusaseita on ollut jo pitkiin, kuuluuhan maa myos niiden
rakentajien joukkoon.

Israclille naapurivaltioissa olevat ohjukset ovat selvd uhka. Maa on niin pieni kooltaan,
efti sen enempiii sotilas- kuin siviilikohteitakaan ei voida tarpeeksi hajauttaa - syvyytti ei
yksinkertaisesti ole. Kiytinndssé koko Israel on Syyrian, Egyptin, Irakin ja ehki myds
Iranin ohjusuhan alla. Lisiksi arabimaista ainakin Saudi-Arabian aseet yltdvét sinne.
Vastaiskukyvyn ja pelotusvoiman siilyttimiseksi Israel onkin aluksi ranskalaisten avus-
tuksella kehittényt itselleen oman ohjuksen yhdysvaltalaisvalmisteisen Lancen lisiksi.
Maalla arvellaan olevan ydin-, kemiallisia- ja biologisia taistelukrkid.

Kiriisialueilla olevien ohjuksien kantamia.
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Saudi-Arabia yritti 1980-luvulla hankkia suojakseen F-15-hévittijid ja Lance-ohjuksia
USA:sta. Tiémin kieltiydyttyi - sitoutuminen Israelin tukemiseen - se hankki CSS-2-
ohjuksia Kiinasta. Maa perusteli hankintojaan Israelin ja Iranin uhalla, joita se piti Lahi-
Idéin kriisin perustekijoini. Edellimainittujen ohjusten valtava kantamaero osoittavat, ettei
todellinen tarve ollut ostovaiheessa vield kitytynyt.

Persianlahden sotien jilkeen Irakin ohjusaseen kantamat rajoitettiin sellaisiksi, ettei
niisti pitiisi olla vaaraa naapurivaltioille. On olemassa silti merkkeji siiti, ettd maatla olisi
vield kiitkettynd YK:n piitoslauselman vastaisesti Scud-ohjuksia. Iranin potentiaali on
sensijaan jirjestelmiillisesti lis#4ntynyt. Kiinan toimitukset ja maan oma tuotanto mahdol-
listavat ohjusaseen kiytSn puuttuvan ilma-aseen korvaajana, jotka seikat huolestuttavat
erityisesti Israelia. Jinnitys alueella ei ole vihentynyt...

Eteliiisessd Aasiassa Intian ja Pakistanin vililld on ollut erimielisyyksid maiden 1947
itsendistyrnisesti lihtien. Intialla on omaa tuotantoa, samoin Kiinan avustamalla Pakista-
nilla. Molemmilla mailla oletetaan olevan ydinaseita. Kiinan motiivi Pakistanin auttami-
sessa on toisen rintaman yllipitiminen Intialle, jonka kanssa silli on ollut rajaerimielisyyk-
sid. Intian ohjukset yltivit USA:n tukikohtaan Diego Garcia-saarella. Afganistanin
ohjusaseistuksen tilasta ei ole julkisuudessh ndkynyt tietoja.

Itdisessd Aasiassa Kiina - Taiwan-kriisi on jatkunut pitkiin puhkeamatta kuitenkaan
varsinaisiksi sotatoimiksi. Koreoiden vilinen jénnite on sensijaan pahempi, kuten vuoden
1994 poliittiset tapahtumat osoittavat. Erityisen vakavaksi tilanteen voi tehdi se, ettd
Pohjois-Korean ehk# kehittimin ydinaseen se kykenee toimittamaan rakentamillaan
ohjuksilla myos Japaniin saakka.

Etelid-Amerikan maista Brasilialla ja Argentiinalla on omaa ohjustuotantoa. Brasilian
on todettu olevan Libyan timiinhetkinen aseistuksen piitoimittaja. Argentiina oli aikoi-
naan yhteistyOssi Egyptin ja Irakin kanssa Condor-nimisessi, keskeytetyssd projektissa.
Maa tekee nyt uusia ohjuksia. Mielenkiintoista on todeta, ett4 Falklandin saaret ovat ndisti
erédn kantaman sis#lld.

2.5 Johtop'ﬁ'atﬁksia '

Ballististen ohjusten valmistuksen ja omistajien liséizntyessd voidaan todeta, ettd

— on vaikea eniii kuvitella valtioiden vilisii sotilaallisesti ratkaistavia kriisejd, joissa ei
kiytettdisi taktisia ballistisia ohjuksia

— kiyttokynnys on alentunut jo siséillissodan asteelle, joka osoittaa, etti ohjusten
haltuunsaanti voi olla helppoa

—kaikilla niillé kriisialueilla, joihin lansnnaat ovat jollain tavalla sitoutuneet, on ainakin
yhdelld osapuolella ohjuksia

— kolmansien maitten ohjusteknologian t taso on vield alhainen; ndin ei tule jatkumaan
loputtomastl

pitkille kriisialueitten ulkopuolelle

— puolustuskyvyn kehittiiminen on tirkedi

—uhkaavia alueita ovat Persmnlahden yrnpansto Korean niemirnaa ja ehki jotkut
Aasian tai Afrikan maat. ‘
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3 OHJUSTEN TEKNIIKASTA
3.1 Lentorata

Ohjuksen lentorata jaetaan kolmeen osaan: liht6- tai kiithdytys (boost) -, reitti (midcour-
se) - ja loppuvaiheeseen (terminal). Liht$vaihe on p4dosalle ohjuksista tirkein, silld siind
annetaan ohjukselle suunta ja nopeus niin, eftd se lentii ballistista rataansa maaliin.
pitki#in ohjuksen moottoria poltetaan oikean nopeuden saavuttamiseksi. Alkuvaiheessa
ohjaukset toteutetaan moottorin suihkua suuntaamalla esimerkiksi pienilld grafiittisiivek-
keilld. Kun ohjuksen nopeus kohoaa tarpeeksi suureksi, acrodynaamiset ohjaussiivekkeet
suorittavat tarvittavat korjaukset.

Esimerkeiksi voisi ottaa 2. Persianlahden sodan tutkimustuloksia. Scudilla kithdytys-
vaihe kestiid 90 s, jonka kuluttua se on noin 50 km:n korkeudessa ja 40 °:n kulmassa
paikalliseen horisonttiin nihden. Ohjus saattaa huojua jonkin verran korjauksien seurauk-
sena. Irakilaisten Al Husseinilla liike on suurempaa, silld pitempi kiihdytysvaihe vie sen
korkeammalle ja chuempaan ilmakerrokseen - ilmakeh#n vaikutus yltis voimakkaana 30
km:n ja jonkinasteisena 100 km korkeudelle. Aerodynaamiset voimat, jotka korjaisivat
liikettd ovat vain 1/6 Scudin kohdistuvista lennon tiissé vaiheessa ja ne eivét riiti aina
vakauttamaan rungon liikkeiti. Al Husseinin nopeus on myts 40 % suurempi johtuen
pitemmiistii paloajasta.

Taktisilla ohjuksilla moottorin paloalka jamyds ldhtovaihe ovat lyhyitid. Tamé rajoittaa
laukaisun havaitsemisajan pituutta esimerkiksi kéytettiessd IP-sensoreita satelliiteissa.
Joskus aika on liian lyhyt, vaikka valvontalaite olisi alueen ladheisyydessd. Néinhéin oli
kidydi 2. Persianlahden sodassa, jossa DSP-satelliiteilla oli vaikeuksia aluksi médirittis
ohjuksien maalialueita.

Reittivaiheen lento tapahtuu ilmakehin ulkopuolella, jos ohjuksen kantama on yli 100
- 200 km. Lentorata on sielli elliptinen. Moottorin sammumisen jilkeen ohjukset nousevat
ensin lakikorkeuteensa.

Loppuvaiheessa ohjus palaa takaisin ilmakehi#in. Témé saa aikaan aerodynaamisen
voiman, joka pyrkii kii@intdma#in ohjuksen lentoratansa suuntaiseksi. Jos painopiste ei ole
oikeassa kohdassa, tapahtuu heilahtelua, joka voi olla varsin laaja-amplitudinen. T#ll6in
runkoon kohdistuvat poikittaisvoimat ovat niin suuret, etti ndma usein hajottavat ohjuksen
rakenteen, kuten kiytinté on osoittanut. lImakehé aiheuttaa ohjuksen kuumenemisen
mahdollistaen timiin havaitsemisen infrapunasensoreilla. Vaikuttavana tekijind on myds
voimakas hidastuminen - taktisilla ohjuksilla jopa 10 g.

Ilmakehi hidastaa mahdollisia valelaitteita tai rungosta irronneita osia enemmén kuin
itse taistelukirked (atmospheric filtering), joten niiden erotteleminen on nyt tutkalla

Kantama (km) 120 200 500
Lentoaika (min) 2,7 5 7
Loppunopeus lihto- 1,0 1,3 2,0
vaiheessa (krn/s)

Lakikorkeus (km) 40 70 120
Tulonopeus (km/s) 0,6 ) 1,1 1,8
Tulokulma (astetta) 25-70 40-80

Ballististen ohjusten lentorata-arvoja. Téssd on kiiytetty minimienergian lentorataa (paitsi
tulokulmissa); ohjuksella on maksimikuorma ja se kiyttii kaiken polttoaineensa.
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mahdollista. Ohjuksen nopeus loppuvaiheessa onriippuvainen sen ampumaetiisyydesta ja
on jotakuinkin sama kuin IzhtSvaiheen loppunopeus. Al Husseinilla se on 40 km:n
korkeudessa vield 2,3 - 2,4 km/s viheten kuitenkin niin, ettd esimerkiksi Persianlahdella
suoritetuissa Patriot-torjunnoissa se oli eni# 1,6 km/s. Ohjuksen lentonopeusmuutokset
loppuvaiheessa yhdesséd asentovirheiden kanssa vaikeuttavat ennakkopisteen mérittiimis-
td. Sen seurauksena tmjuntaohjuksen lentorataan joudutaan tekemizin muutoksia. Yleensd
loppuvaihe kesti4 alle 2 minuuttia.

Ohjuksia ei aina tarvitse ampua maksimikantamalle tai taydelld kuormalla varustettui-
na. Tdlloin voidaan kiyttii matalampaa lentorataa, jolloin myos lentoaika lyhenee.
Lyhyelle ampumaetiisyydelle soveltuu myds ylikoron kiytts. Maksimikantaman liséksi
ohjuksilla on lyhimmiit ampumaetiisyytensé; esimerkiksi SS-21:114 se on 15 km.

3.2 Ohjusten tarkkuus

Tarkkuutta ilmaistaan yleisimmin CEP-arvoilla (Circular Error Probable). Sekuvaa sen
ympyrin sidettd, jolle osuu todenniikisesti 50% ammutuista ohjuksista. Lihes kaikki - 99
% - tapaukset loytynevit 2,6 CEP:n sisilti. Tdllainen ilmaisutapa on hieman harhaanjoh-
tava, sillé se sisiltii tilastovirheitd. Lisdksi osumakuvio ei ole ympyré, vaan ellipsi, jonka
muoto riippuu tulokulmasta. Jos tiedetiin taistelukirjen vaikutusséde, tarkkuustieto antaa
perusteet analysoida erilaisten ohjusten kiyttdmahdollisuuksia.

Vanhemmilla taktisilla ohjuksilla kehittyneissd maissa voitaneen keskiméiriiseksi
CEP:ksi arvioida 300 - 500 ja moderneilla 100 - 200 m. Taulukoista 16ytyy titikin
huomattavasti parempia tuloksia. Mailla, joilta puuttuu kokemusta, séide on jopa kilomet-
rejd. Eri lihteissi arviot vaihtelevat jopa kertaluokkina. Niiden oikeellisuutta on mahdoton
analysoida, ellei piise suorittamaan yksityiskohtaista ohjusten tutkimusta. Siksi laskelmia .
tarvittavista ohjusmééiristé ja valittavista maaleista on verrattava olevaan tilanteeseen: jos
kohteen tuhoaminen on hyokkiiijille tirked ja ohjukset ovat sillé hetkellé paras vaihtoehto
sen toteuttamiseen, niitd kiytetifin halutun tuhoamistodennikdisyyden saavuttamisen
verran. |

Tarkkuuteen vaikuttaa ohjausjirjestelmi, jonka tehtiiviing on pian laukaisun jilkeen
tuottaa oikea suunta ja katkaista moottorista poltto tarkalla hetkelld. Vaatimus onkova, silld

ScudB | ScudD SS-21 Pluton Lance ATACMS
Vendja | Venijd Veniiji Ranska [ USA USA

Kanta- | 300 300 120 120 130 135

ma : (500) | (180):

(km) o :

Ohjaus | Inertia Inertia Inertia Inertia Inertia | Péivittiivi
Aktiivinen | Aktiivinen inertia
tutkahaku | tutkahaku '

(Tutkaanha-
keutuminen)

Tark- | 450-1000 | 50 " 130 150 150 225

kuus 1 (300)

(m)

Eriiden kiytettiivien ohjusten tarkkuuksia. Scud D:n ohjausyksikko on SS-23:sta perdisin.
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jo 1/1000%:n virheet voivat johtaa ohjuksen ohimenemiseen maalistaan. Jirjestelmi on
kolme. Komento-ohjauksessa annetaan radiosignaali maasta toimintojen kontrolloimisek-
si. Menetelmi on yksinkertainen ja héirintdaltis. V-2-ohjuksella tima oli yksi ohjaustapa.
Ohjelmoidussa jirjestelmiissi mukana olevat laskimet antavat sopivin vilein korjauskés-
kyjd ohjauslaitteille, mutta se on teknisesti virhealtis. Inertiachjauksessa kéytetdzin hyrrii,
kiihtyvyysmittareita ja laskinta, joka laskee eroavuudet odotetuista arvoista. Tdmi on
néisti kolmesta paras jérjestelma, mutta sen tarkkuus riippuu sensoreiden hyvyydesti.

Jos halutaan lisitd osuvuutta, apua voidaan hakea esimerkiksi GPS- satelliittipaikan-
nukselta ( Global Positioning System). Sen hyviksikdytto voi antaa jopa 20 m:n CEP-
arvoja. Jos ohjuksen nopeus on yli 1200 my/s, kiytolle tulee rajoituksia jirjestelmén
rajallisen dataméirin takia. Ohjuksen hidastuvuuskaan ei saa olla yli 10-12 g:ti, koska
muutoin kadotetaan GPS-koodi ja uuteen paikanméiritykseen kuluu 10 s. Tité puutetta
voidaan vihentii, jos apuna on esimerkiksi INS-ohjaus (Inertial Navigation System).
Unohtaaei sovi tiss# yhteydessi vastasatelliittitoimintaa, jolla voidaan tuhota jérjestelmén
satelliitteja joillakin alueilla eik# hdirintimahdollisuutta. Veniildinen vastaava, GLONAS,
on epatarkempi. :

Lentoradan lopussa osuvuutta on mahdollista liséti kiyttamilli hakeutumista. Ndin on
tehtévikin, jos halutaan paéistd 100 m parempiin tarkkuuksiin. Hakeutumisen perustana
kiiytetisin infrapuna- tai tutkaherétettd tai aktiivista maaston tutkausta. Pershing 2, SS-21
ja $S-23 ovat ohjuksia, joiden yhteydess# on mainintoja kyseisist jarjestelmisti. Téllai-
sella ohjuksella tai sen taistelukirjelli tulee olla my&s loppuvaiheessa liikehtimiskykyd.
SS-21:1l4 valmistaja viittiZi olevan loppuvaiheessa lentoradan korjaus pystysuoraksi
paremman iskukulman aikaansaamiseksi.

3.3 Ohjusten hydétykuorma

3.3.1 Tavanomaiset taistelukidrjet

Piziosin kolmansilla mailla hallussa olevissa ohjuksissa on tavanomaisia sirpale- ja
painetaistelukirkid, Réjihjysainemédrizan vaikuttaa ohjuksen koko ja kantama. Irakin
kéyttimassid Al Husseinissa se oli niin pieni, noin 200 kg, etté vaikutus oli lihinni ohjuksen
massasta ja nopeudesta aiheutuva. Tavanomaisia, tehokkaampia ratkaisuja on kehitty-
neimmilld mailla jo olemassa. Vaihtoehtoina on mainittu FAE- (Fuel Air Explosive),
ontelo- ja sytytyskiirjet.

FAE-aseet ovat teknologialtaan monimutkaisia, silld tarvitaan suurta ajoitustarkkuutta
sekd polttoaineen vapautumisessa etti sen sytyttimisessi. Edellytykseni on tietysti myos
tarkka korkeustunnistusmekanismi. Taistelukiirki soveltuu “pehmeiden” maalien tulitta-
miseen, silld loppupaine on suuri. Ontelokiki pystyy tunkeutumaan terikseen noin 3-4
kertaa ontelon halkaisijan verran, 10-12 kertaisesti betoniin, jos niiden piilld ei ole
suihkunmuodostamista héiritsevéi maakerrosta.

Taistelukiirkien monipuolisuus on edellisestikin lisdéntynyt, silld vaikutusalaa ja
osumisvarmuutta halutaan lisdi. Ainakin kehittelyn alla on ldhteiden mukaan

— siroteaseita eldvii voimaa vastaan; jopa 900 - 1000 pikkupommia, joissa iskusytytin

— rypéleprojektiileja 1dhinné panssarintorjuntaan

— loppuvaiheessa hakeutuvia ammuksia; yhdessi taistelukérjessé voi olla yhteensi

esimerkiksi 16 kpl. Tulevaisuudessa todennikéisesti MIRV-tekniikka (Multiple Indi-

vidually Targetable Reentry Vehicles) soveltuu myos taktisten ohjusten taistelukérkiin

— kiitorata/bunkkeripommit, jotka ovat tukeutumiskykyisid

— miinoja, tavallisimmin elédvéi voimaa ja kuljetusvaunuja vastaan

— tutkaanhakeutuva kirki.
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Taktisten ballististen ohjusten taistelukirkien tehovertailua.

Neuvostoliitto oli erityisen halukas kehittiimé4n tavanomaisten aseiden tekniikkaa.
Timi oli loogista: se halusi pitii sodan tavanomaisena ja kiyttad hyodyksi ohjusten kykya
tunkeutua NATO:n vahvan ilmapuolustuksen l4pi kohteisiinsa.

Yhden tonnin taistelukirjen laskelmoidaan teoriassa voivan tuhota rakennuksen 16 m
ja tutkan, auton tai ohjuslavetin 60 m:n etiisyydeltd. Tytirammuksilla varustettujen teho
on parempi, silld niiden vaikutusala on suurempi. Toisaalta tekniikalle tulee lisdvaatimuk-
sia: tarvitaan tarkka korkeustieto, hyvi irroitus- ja levitysmekanismi ja tytirammusten
hidastaminen alidéininopeuteen. Tilloin joudutaan ehk# asentamaan taistelukirjelle ha-
keutumnismekanismi tuulivaikutuksen eliminoimiseksi. Témi puolestaan pienentiii hyoty-
kuormaa. Esimerkiksi yhdysvaltalaisen, sopimuksilla kielletyn Pershing 2-ohjuksen ha-
keutumisosa painoi ainakin 200 kg.

Tulosten parantaminen heriitesytyttimilld lisédi haasteita. Tytirammusten hajontakuvio
yritetii#in sditii maksimaalisen tehon aikaansaamiseksi maalissa, mutta sen toteuttaminen
on vaikeampaa kuin lentokoneaseilla. Suuret nopeudet vaikeuttavat osaltaan tasaisen
kuvion muodostumista. :

3.3.2 Ydintaistelukidrjet
Ydinaseita yhdistettynd ballististen ohjusten lisiintymiseen pidetiin tdlld hetkelld

maihin lisdd epdvarmuutta. Iranin mm uskotaan sopineen Kasakstanin kanssa niiden
saannista hiititilanteessa. Tissd yhteydessi on muistettava, ettii Iranilla on omaa ohjustuo-
tantoa. Paikalliset kriisit olisivat ydinasein ratkaistuina tuhoisia; erdzn arvion mukaan
Pakistanin intialaiseen Bombeyn kaupunkiin mahdollisesti pudottama 10 kT:n pommi
aiheuttaisi 265.000 kuollutta. Pakistan kiisti#i ydinaseen kehittimisen.

Ydinaseiden levidmisti on yritetty estid ydinsulkusopimuksella, joka uvusittiin kevilld
1995. Tilld hetkelli aseita on silti suurvaltojen lisiksi Intialla (100 + kpl), Pakistanilla (15 +
kpl), Israelilla ( 50 kpl ) ja ehkdi Pohjois-Korealla. Niilli mailla on myds omaa ohjusten
tuotantokykyd. Kysymysmerkilld varustetussa luettelossa on lisiksi puoli tusinaa muuta maata.
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3.3.3 Kemialliset aseet

Kemialliset aseet ovat helposti tuotettavissa, kunhan taistelukérjen konstrunktio on
saaturatkaistuksi. Ne ovat selvisti kolmansien maitten mielenkiinnon kohteina janiiden

den sodassa, jossa niilld oli 1984 ratkaiseva osa Iranin vastahyokkiyksen pysdyttimi-
sessd. Egyptin viitetdin kédyttineenkemiallisia aseita Jemenissid 1960-luvulla, Neuvos-
toliiton Afganistanissa ja USA:n Vietnamissa. Yli kaksikymmenti maata haluaa
aineita aktiivisesti, silld teho on hyvi ja hintakin vain muutama tuhat dollaria/taistelo-

Ohjuksen kemiallinen taistelukérki rdjdytetdzin satoja metrejd maanpinnan ylipuolella,
jossa tuuli hajottaa nesteen maahan putoaviksi pisaroiksi. Jos esimerkiksi Scudinréjihdys-
korkeus olisi 1300 metrid, vaikutusalue voisi olla noin 0,5 x 4 kilometrinen soikio. Al

Useilla tekij6illd on merkitystd, kun arvioidaan edellémainitun vaarallisen alueen
kokoa. Kaasun méiré jalaatu, erityisesti partikkelikoko, rijihdyskorkeus jardjihdyspilven
koko ovat kayttijdn hallinnassa olevia asioita. Tuulen nopeus ja suunta sekd lampétila on
kohdealueelta tiedettiivi. Siitd huolimatta voi tuloksena olla epétarkkuus, joten kemialli-
sen aseen varmuusetiisyyden tiytynee olla suuri.

Kaupunkeja vastaan kéytettyind tuloksena on kymmenid - satoja kertoja enemmsn
kuolleita ja haavoittuneita kuin tavanomaisilla taistelukérjilld, vaikka véestonsuojelu olisi
kunnossa ja olosuhteet edulliset. Esimerkiksi Tel Avivissa, jossa on arvioitu olevan 35
henkilod hehtaarilla, kuolisi eréiéin arvion mukaan yhdelld Scudin taistelukiirjelld 200-3000
henkei ja jonkinverran enemman haavoittuisi. Yleensi asukastiheys kaupungeissa on 30-
300 vililla.

Soviet Military Power-julkaisussa olevassa kuvassa on esiteity silloisen Neuvostoliiton
kemiallisten hydkkiysten hyokkéystapoja: Scud, SS-21, SS-23 ja Frog ovat asevaihtoeh-
toina. Maaleina on esimerkissd mm lentotukikohta ja varastoja.

3.3.4 Biologiset taistelukidrjet

Biologiset aineet ovat vaikutuksiltaan pitkéaikaisia ja ne siilyvit maastossa jopa
vuosikymmenid. Levitysalue voi olla kooltaan erdin arvion mukaan 20-40 hehtaaria/kg
tyynend, aurinkoisena piivind ja 30-200 ha/kg tyyneni, kirkkaana yoni.

Tarvittavien ohjusmérien arviointiin on laskettu eri taistelukiirjilld seuraavan kuvan
taulukko. Se osoittaa, etti joukkotuhoaseilla on etuja tavanomaisiin verrattuna, kun
toimitaan aluemaaleja vastaan. Téllaisistahan on useimmiten kysymys, kun puhutaan
kolmansien maiden ohjusten epitarkoista ohjuksista. Panostus taistelukirjen tehoon voi
olla yksinkertaisempaa kuin tarkkuuteen.

3.4 Taistelukidrkien tunkeutumiskyky

Tunkeutumiskykyi auttavat suuren nopeuden lisdksi pieni tutkapinta-ala lennon
reitti- ja loppuvaiheissa . Ohjuksesta riippuen nimi voivat olla 0,1 - 0,03 m?. Tihédn
vaikuttaa maahan palaavan osan rakenne; pelkk taistelukérki vai taistelukérki ja runko
yhdessd.

Taistelukérki voidaan suojata torjuntatoimenpiteitd vastaan. Vahvistettu suojakuori
estidisi torjunta-aseen vaikutuksen itse taistelulataukseen. Yksinkertaisetkin rakenteet
saattavatolla tehokkaita jopakehitteilld olevia jérjestelmi# vastaan. Kuten 2. Persianlahden
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sota osoitti, ballistisen ohjuksen suistaminen lentoradaltaan ei onnistu pelkélld rijihdys-
vaikutuksella. Suojattu taistelukiirki voisi siis jatkaa lentoradallaan kohti maalia, eivitka
pienet poikkeamat edes valttimétti endi heikentdisi sen osumatarkkkuutta Hakeutumis-
saattaisi vioittaa ohjausmekamsnna ja estd# osumisen haluttuun kohteessa tarvittavalla
tarkkuudella. Suojausmahdollisuus on eris syy, miksi Yhdysvalloissa valittiin torjuntaoh-
Jjukseksi vuonna 1994 kineettiseen energiaan perustuva ERINT (Extended Range Intercep-
tor) Patriotin jatkokehitelmén sijasta.

Toinen tunkeutumiskykyi lisdzivi tekijd on harhamaalit, joilla kylldstetdzn valvonta-
sensoreita ja torjuntaa. Tekniikka on erilaista riippuen sitii, missé vaiheessa lentorataa
vastatoimet aloitetaan. Ilmakehin ulkopuolella kdyvit tihéin tarkoitukseen silppu ja
aerosoli, silld niiden nopeudet pysyvit samoina kuin taistelukirjen, koska vastustaei ole.
Loppuvaiheessa sensijaan ilmakehd hidastaa valelaitetta eri tavalla, jos pinta-ala/
painosuhde ei ole oikea. Harhamaali voisi esimerkiksi SS-21:114 olla kartiomainen,
tungstenista valmistettu, 30 cm pitk#, 6-13 kg painoinen kappale. Sen lentorata olisi
kuten oikealla kirjelld. Puolustajan olisi vaikea péiitelld, miki on torjuttava maali, jos
niitd on ohjuksessa 2-4 kappaletta. Vaikeutta voidaan lisdti vaihtelemalla valemaalien
irroitusvaihetta lentoradalla. Mainintoja on myds transponderi-tyyppisistid harhautuslé-
hettimisti.

Ohjuksen taistelukérjen muoto on tehtivissd sellaiseksi, etté se aiheuttaa ilmanvastuk-
sen seurauksena loppuvaiheessa vaikeasti ennustettavan, esimerkiksi spiraalinmuotoisen
lentoradan. Joissakin ldhteissd on mainintoja, ettd SS-21:11id saattaisi olla jopa kyky
suorittaa harhauttamiseksi tulkittavia liikehtimisid. Tdm3 saattaa olla tosiasiassa jo edel-
ldmainittu tulokulman jyrkentimiseen téhti#vi ratakorjaus.

3.5 Tavanomaisten ohjusten teho

Ohjusten vaikutus riippuu tarkkuudesta ja taistelukirjen tehosta. Lopputuloksen voi
laskea teoreettisesti, mutta tAlléin on aina pidettdvi mielessd, ettd lihtoparametreilld on
merkittivii vaikutusta arvion lopputulokseen. Kdytéinnon esimerkit sodista monimutkais-
tavat vield arviointien oikeellisuutta, silld pienetkin taistelulataukset aiheuttivat kineetti-
selld massavoimallaan matemaattisesti laskettuja suurempia tuhoja.

Erdissd 1980-luvun lopulla tehdyissé tutkimuksissa analysoitiin silloisen Neuvostolii-
ton taktisten, tavanomaisten ballististen ohjusten uhkaa NATO:a vastaan kiytettyini.
Lasketut arvot poikkeavat toisistaan juuri edellimainittujen ldht6arvojen erilaisuuden
vuoksi. Eriitd esimerkkeji kannatta silti tarkastella malleina omien suunnitelmien perus-
taksi.

Tutkimuksissa todettiin, etti tarkasteitu 1000 kg:n taistelukiirki ei ole kovin tehokas,
ellei se ole tytirammus-tyyppinen. Kiytettiessa yksittiiskirked tutkan antennia vastaan,
tuhoamistodennékéisyys on 0,7-0,8, mutta jos paikanmiirityksessd on 75-100 m:n virhe,
arvo putoaa 0,2:een. Kéyttimélld tytirammuksia tuhoamistodennikoisyys kohoaa tillsin-
kin 0,2:sta 0,6:een. Olennaista on, ettii maalin paikannustarve pienenee. Jo parilla ohjuk-
sella laskettiin kyettivin lamauttamaan ja kolmella tuhoamaan Patriot-ilmatorjuntapatte-
rin tutka ja kdytéinndssi lamauttamaan koko yksikkd. Kahteenkymmeneen ilmatorjunta-
ohjuspatteriin hyokkiiminen ohjuksilla vapauttaisi lihes neljin ja puolen rynnikkoryk-
mentin voimat kéiytettﬁviksi muihin tehtiviin,

Tarkasteltaessa toimintaa lentotukikohtaa vastaan, kiytettiin seuraavia arvoja:

~ 50%* 1500-2000 m:n kiitotie

—sodan aikana tarvitaan véhintéin 15* 300 m ehjé kiito- tai rullaustietd nykyaJkaJsen

linsimaisen koneen nousua varten, jotta se voidaan siirtis turvalliseen tukikohtaan
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Tutkan tuhoamistodenniikdisyys tytirammuksilla varustetulla ohjuksella.

—tukikohtaan laskeutumisen estimiseksi tulee kyeti kiitotie katkaisemaan korkeintaan
1 km:n mittaisiin osiin

— yksittiiskéirjen paino 1000 kg, vaikutusala noin 12-17 m

— CEP yksittdiskirjelld 30 m

"— tytdirammuksen paino 10 kg, vaikutusala 2-3 m, vertailutaistelukérjessd

nditd on 100 kpl

— hajontakuvion side tytirammuksilla sama kuin CEP, tissd 30 m

Yksittdiskirjelld varustetun ohjuksen tulos :

— ohjus ei todennikdisesti osu, ellei sen CEP ole korkeintaan kiitotien leveys

—yli 30 % ohjuksista menee ohi

— tarvitaan kaksi osumaa 5-20 m keskilinjasta, eri puolille tihtdyspistetti

— todennikdisyys, etti kaksi ohjusta osuu halutulla tavalla, on 0,08

— yksittiiskirki ei voi olla tehokas, ellei se ole huomattavasti tarkempi kuin CEP 30 m

Tytirammuksilla varustettuna on tulos:

— sadasta ammuksesta osuu kiitotichen yli 60

— jos hajontakuviota laajennetaan 2-3 kertaiseksi, vain 3040 ammusta osuu

— todennikaisyys, ettei 1htoon tarvittavaa osaa kiitotiesté jii ehjiksi on 0,8

— jos kiitotie on katkaistava 6-8 paikasta, ei nousutilaa ji# todennikéisyydelld 0,6-0,7.

Lopputuloksena on arvio, etti tarvitaan 5-10 tarkkaa tytirammuksin varustettua ohjus-
ta, jotta voidaan sulkea edelld mainitun kaltainen, 1500 m pitkii kiitotie esimerkiksi F-18-
koneelta. Jos kiitotien pituus on 2500 m, méird kasvaa 8-16:sta. Lis#ksi jokainen rullaustie
tarvitsee vastaavan mérin. Yhteistarve olisi siis 15-48 ohjusta, jos tukikohdassa on kaksi
kiitotietd ja rullaustie. Tutkija arvioi, etteivit 1980-luvun lopulla taktiset ohjukset olisi
olleet merkittivd uhka, elleivit niiden tarkkuudet olisi olleet vihintiin 30-40 m.
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Eris toinen tutkimus antoi eri lihtdarvoilla ohjustarpeeksi 6-8 2400 m:n kiitotien ja sen
vieressi olleen rullaustien sulkemiselle. Kahden kiitotien tukikohta vaatisi yli kaksinker-
taisen miéirén. Katkaisupisteiden vili oli tiissé tutkimuksessa yli kilometri, koska haettiin
ratkaisua, jossa kyseisté tukikohtaa ei voisi kiyttad koneiden paluuseen. Nousujen estami-
nen 2-3-kertaistaisi ohjustarpeen 18-24:4in.

Tytirammusten mizri on kriittinen tekijd tuloksen kannalta, samoinkuin hajontakuvion
koko verrattuna aseen tarkkuuteen seka oh]uksen toimintavarmuus Yhdysvalta.laiset

mukset, neljain kohtaan kiitoteiti. Haluttuun vaikutukseen paasennseen tarvittiin sen
mukaan 8-12 ohjusta. Téméin tutkimuksen mukaan jo yksi todella tarkka ballistinen ohjus
voisi sulkea koko tukikohdan. Lihde ei maininnut parametrej, joten kannanotolle ei ole
perusteita.

Tutkijat korostavat, etti vaurioarviot ja korjausajat ovat olleet arvioituja suurempia.
Esimerkiksi vuonna 1943 yli 10.000 englantilaiselta kesti 19 péivid raivata eriis kaupunki,
johon oli pudotettu noin 1000 pikkupommia. Vertailu ei kiy suoraan ilman analyysia,
kuvastanee tehtiivén vaikeutta.

Edelldesitetyt tutkimukset jittéiviit hieman ristiriitaisen vaikutelman, mutta ldhtéarvo-
jen erilaisuus tulee pitid mielessd. Useissa lihteissd on muistutettu tilanteen muuttuvan
radikaalisti, jos taistelukirki siséltiis esimerkiksi kemiallisen aseen. Jo pelkkien savuam-
musten vaikutus voisi olladramaattinen. Toisaalta painotetaan siti, etti tuhoaminen ei ehki
olisi ollutkaan neuvostoliittolaisten tavoitteena, vaan tilapﬁinen sulkeminen ja toiminnan
hiiritseminen kriittiselld hetkelld. Syyné tihin on se, etti pieniin pistemaaleihin osuminen
on vaikeata tarvittavan tehon saanuseks1, etenkin jos maali on suojarakennettu kuten
lentokonesuojat.

Ilmapuolustus ei kykene estimiitin ohjusten kiyttd ainakaan toistaiseksi. Verrattuna
lentokoneisiin nimé eivit ole vastatoimenpiteille yhti arkoja ja henkilostén koulutustarve
on vihiisempi. Hyokkéyksen suoritus kestéii vain minuutteja verrattuna lentokoneen jopa
tunteja vaativaan. Varoitusajat ovat joskus vain sekunteja, kun ilmatoiminnasta saadaan
tieto vihintiiin minuutteja etukiteen.

Ballististen ohjusten heikkoutena pidet#i#in niiden pientd rdjahdysainemisrad kaytetta-
essd tavanomaisia taistelukiirkid. KaytinnOssd ldhes milld tahansa rynnékkokoneella
kyeti#in kuljettamaan moninkertaisesti esimerkiksi Scudin yhden tonnin aselasti, mutta
ohjukset voivat tiydentiii ilma-asetta. Tunkeutumiskyky, ilmapuolustuksen kehittyminen
ja ohjusten tarkkuuden liséfintyminen muuttanevat tilannetta tulevaisuudessa paremmaksi
ohjuksille.

3.6. Johtopéddtdoksid

Ballististen ohjusten tekniikka sanelee niiden kiytettivyyden ja tehon. Vastustajalle
ominaisuudet vaikuttavat torjuntamahdollisuuksiin. Yhteenvetona voi todeta:

—kolmansien maiden tietotaito on vield pasiosin yksinkertaisella tasolla, mufta kehittyy

koko ajan

— joukkotuhoaseiden teho ja hinta tekevit niistd halutun vaihtoehdon, mutta tekniikka

vaatii vielid kehittelyd '

— perinteisissd suurvalloissa kehitys on tuottanut tarkkoja ja monipuolisia ohjuksia

— toistaiseksi on olemassa selvi ero sotilaallisiin ja niinsanottuihin terrorikohteisiin

soveltuvien ohjusten vililld

— lahtbarvot vaikuttavat teoreettisten analyysien lopputuloksiin

— ohjuskehittely jatkuu kantaman ja tarkkuuden lisdamiseksi; tavoitteena on tuottaa

tavanomaiseenkin sodankiyntiin soveltuva ilma-aseen tiydentijé ja tykiston kantaman

lisdzjd
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— ohjusten kineettinen energia on suuri ja asettaa vaatimuksia torjujan taistelukirjen
teholle

— torjujalta vaaditaan erottelukykyd, vaikka taktisten ohjusten rajallinen hyétykuorma
ei mahdollistane harhamaalien laajaa kayttod

— ohjusten nopeudet ovat suuria; torjunnalle on aikaa vihin

— lyhyen kantaman ohjusten lentoradat ovat matalia ja lentoajat Lyhyiti;

niiden havaitseminen voi olla vaikeaa.

4 OHJUSTEN SOTILAALLINEN KAYTTO
4.1 Kohteita

Saksalaiset kiyttivit V-2-ohjuksiaan myos tulenkiyton tehtéviin taisteluihin Littyen.
Ohjusiskut Antwerpenin satamiin ja Reinin siltoja kohti ovat tisti esimerkkeind. Yom
Kippurin sodassa 1973 egyptildiset tulittivat israelilaisten asemia, komentopaikkoja,
lentokenttid ja Suezin kanavan yli rakennettuja siltoja. 1. Persianlahden sodassa molemmat
osapuolet suuntasivat aluksi ohjuksiaan sotilaallisiin kohteisiin. Afganistanissa vain
harvoja poikkeuksia lukuunottamatta voidaan katsoa kiyton olleen taistelutapahtumiin
sidottua.

Yhi useammin on nykyaikana kirjoituksissa havaittavissa maininta “yhdistetylli ilma-
aseen, tykiston, rakettien ja ohjusten iskuilla ..” 1980-luvulla Neuvostoliiton ohjuksia
vahvoja vaikutteita tykistostd. Kdytinnossi niiden katsottiinkin olevan pitkidnkantaman
tykistdd enemmiéin kuin ohjaajattomia lentokoneita. Tdmé# onkin luonnollista, voihan silld
korvata lukuisia tuhoutumiselle alttiita lentokonesuorituksia, eikd ilmapuolustus esti
tunkeutumista. Vertailua tykistdon on suoritettu myds tehoanalyyseissd - “massiivinen ja
yhtikkinen ohjusten kiyttd suojatonta elivdi voimaa ja vilineitd vastaan erityisesti
syvyydessi 1-3 ohjuksella voi saada aikaan saman tnhoasteen kuin useat sadat tykistoam-
mukset”.

Sotilaallisten kohteiden lista sisiltis

—vihollisen ydinaseet

— lentotukikohdat ja lentokoneet

— ilmapuolustuksen muut kohteet, mm ilmatorjuntaohjukset

— helikopterien tukikohdat

— ohjusten laukaisualueet

— joukkojen keskittymiit

— operatiiviset reservit

— komento- ja johtopaikat

— materiaalivarastot

— viestiyhteyksien solmukohdat

~ muut tirkeit kohteet operafiivisessa selustassa.

Useimpiin niistd harkitaan tavanomaisten taistelukérkien kaytto4, silld ainakin Neuvos-
toliitto yritti uusissa doktriineissaan pité# sodan tavanomaisena mahdollisimman pitkiin.
Vaikuttaakin silti, ettd juuri Neuvostoliitto oli edelli ohjusten kiiytén ajattelussa. Lyhyen
matkan ohjukset olivatkin saamassa yhi liséZintyvdi roolia maan sotandyttimon sirategi-
oissa. Kohteiden valintaan vaikuttavat tulenkiyton ohella ohjuksista johtuvat tekijat.
Téllaisiksi voidaan lukea

— kantaman piirissi olevien maalien laatu

— olevan maalitiedon tarkkuus ja tuoreus
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— maalien ryhmitystiheys kohteessa - -

— ohjuksen tarkkuus :

— taistelukirjen teho maalissa.

Niiden, pitkan kantaman aseiden lentoradat ja valkutus maalialueilla ovat tekl_]OIta,
Jotka vaikuttavat myds ilmatilan kiyttoon. Sen koordinoinnin on oltava kunnossa, jotteivit
eri osapuolet vaikeuta toistensa toimintaa. ATACMS-yksikéiden (Army Tactical Missile
System) osalta onkin kiyty Yhdysvalloissa keskusteluja niiden olemisesta Ilmavoimien
johdossa, ammutaanhan niillé yli perinteisen tulituen koordinointilinjan.

Parantuneet resurssit tarjoavat komentajille joustavan, hyvin sdilymiskyvyn omaavan
jasyville iskeviin tulivoiman. Selusta-alueilla vastustajan ilmapuolustus on yleensi hyvi,
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Maali Tulitehtéiva Tykistdammusten | Ohjusten tarve
tarve

Ohjuslavetti Tuhoaminen 200-300 2-8

It-ohjuspatteri Larnauttaminen 100-150 1-4

Radio-, Larnauttaminen 120-180 2-5

tutka-asema

Suojaton elivi Lamauttaminen 15-20 1

voima ja aseet hehtaarin alueella

Suojaamaton Lamauttaminen 40-50 1

komentopaikka

Neuvostoliittolainen arvio ohjusten tarpeesta. Taulukko on Soviet Handbook for Field
Artillery Officers -oppaasta.

mutta kohteet ovat vihemmin liikkuvia ja suojattomampia. Taistelualueen etuosassa
maalit ovat liikkuvia, suojattuja ja my6s panssaroituja. Sielld voidaan liikettd hidastaa
kaukomiinoittamisella. Ohjusten pitkit kantamat mahdollistavat tulen keskittdmisen il-
man uudelleen ryhmittimistéd. Haittoina ovat tulenkiyton integroinnin vaikeus kaikkia
puolustushaarojakoskevaksi, ilmatilan kiyton koordinointi ja maalinosoituksen jérjestelyt
tiedonsiirtoineen.

Suurvalloissa ohjuksilla myos tdydennetiZin ilma-asetta ja lisdtdin sen tehoa, eikid
tyydyté vain korvaamaan. Neuvostoliitto olisi kiyttéinyt ohjuksiaan muunmuassaNATO:n
ilmapuolustuksen lamauttamiseen kriisin alkaessa. USA olisi yrittinyt hdiritd Varsovan
liiton toisen portaan yhtymien ja panssarimuodostelmien siirtoja. Molemmat korostivat
ilma-aseen ja ohjusten yhteiskéyttod.

4.2 Ilmapuolustuksen lamauttaminen

Ilmapuolustus on lihes jokaisessa kirjoituksessa mainittu ensimméisind tehtéivini,
joihin ohjuksia tultaisiin kdyttimiin. Pyrkimykseni on estii ilmavalvonta, tehdi aukkoja
ilmatorjuntaan ja hiiritéi lentokoneitten kiyttéd. Talloin pyritidéin joko tuhoamaan tai
todennikoisimmin lamauttamaan ja hdiritsemiin

— ilmatorjuntaohjus- ja asejéirjestelmid

— lentotukikohtia

— tutka-asemia.

Ratkaiseva tekijd néissé tehtivissd on ohjusten tarkkuus.Todella epitarkoilla ei paisti
kunnon vaikutukseen, ellei ole mahdollisuutta massoittaa iskuja. Uusilla, tarkoilla ja
tytdirammuksilla varustetuilla on sensijaan tilanne on toinen. Linsimaisten tutkimukset
osoittivat 1980-luvulla yhteyden Neuvostoliiton taktisten ohjusten ja NATO:n ilmapuo-
lustuksen heikkouden vililli. Usein esitetiin, ettd tuhoamistehtiviin tarvittaisiin suuri
- miiird ohjuksia, mutta jos doktriini hakeekin vain tilap#istd lamauttamista, kunnes muilla
aseilla voidaan tdydentiii tavoitteiden saavuttamista, ovat méérit pienii. Neuvostoliitossa
tutkittiinkin tapoja, joilla voitaisiin tilap#isesti rajoittaa litkkumista tukikohdissa aluevai-
kutteisilla tai tunkeutuvilla ammuksilla. Tavoitteena voi olla my$s vain vastustajan
pakottaminen siirtyméiin vihemmin resurssein varustettuun tukikohtaan. Tukikohdat ja
erityisesti niiden haavoittuvuus on etukiiteen tunnistettavissa ja tihtiyspisteet ohjusméi-
rineen mééritettivissd,
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Esimerkki kemiallisen taistelukirjen vaikutusalasta lentotukikohdassa, jossa Kiitotien
lisdksi yksi rullaustie.

Suoritus voidaan alkaa ohjuksilla minuutteja ennen varsinaista ilmahyokkéysti.
Ensimmiiisind kohteina olisivat ilmatorjuntachjuspatterit, jotta saadaan vapaa ilmakiyti-
vi syvyyteen suuntautuville lennoille. Esimerkiksi Hawk-yksikon lamauttaminen saadaan
aikaan kahdella ohjuksella sensijaan, etti sidottaisiin riskialttiiseen tehtiviin kahdeksan -
lentokonetta. Puolet NATO:n ilmatorjuntaohjusyksikéisti olisi voitu lamauttaa noin 66
ohjuksella. T#ll6in tuloksena olisi ollut viisi hyokkayskaytivai.

Lentotukikohtaan kiytti samainen tutkimus kahdeksan tavanomaisella taistelukirjelld
varustettua ohjusta, jolloin 25 tukikohdan samanaikaiseen lamauttamiseen edellisten liséiksi
tarvitaan 200 ohjuslavettia. Vertailun vuoksi on todettava, ettd USA:n puolustusministerién
laskelmien mukaan he olisivat kyenneet hiiritseméin tarpeeksi Varsovan liiton tukikohtia
vain kolmella ohjuksella tukikohtaa kohti. Ero johtunee silloisten ohjusten tarkkuuksista.

Varsovan liiton kapasiteetiksi laskelmoitiin 1980-luvun lopussa noin 300 lavettia.
Vaikka osa olisi sidottu my0s taktisten -ydinasevarastojen lamauttamiseen, tehtiivien
suoritus olisi ollut mahdollista yhdelld ensi-iskulla tavanomaisin asein. Noin neljinnes
luetteloiduista maaleista - lihteesti riippuen 225 - 280 kriittisté kohdetta - oli silloin SS-
21:n jakaikki SS-23:n kantaman sisélld. Varsovan liiton “raskas” taktisten ohjusten uhka
NATO:n ilmakomponenttia vastaan olisi saattanut merkiti tiille yli puolen suoritusten
vihenemisti kahden ensimméisen péivin aikana. Tilanne oli paha, silld NATO ei olisi
poliittisista syisté voinut suorittaa israclilaistyyppisti “ennen laukaisua”-torjuntaa.

Vuonna 1987 allekirjoitettu INF- sopimus tuntuu ulkopuolisista hieman oudolta:
poistihan se NATO:n 500 - 5500 km kantamaiset ohjukset Euroopasta ja siten mahdolli-
suuden vaikuttaa suoraan Neuvostoliittoon, koska muiden taktisten ohjusten kantamat ovat
liian lyhyiti. Tiltd ei kyky lamauttaa L#nsi-Euroopan maaleja sensijaan mennyt, vaan
vapautti jopakapasiteettia Pershing 2-ohjusmaaleista muihin kohteisiin. Sopimus siis lisasi
Valko-Venijd, Ukraina ja Itd-Euroopan maat. Sotilaallisesti ja erityisesti ilmapuolustuk-
sellisesti merkittdvi tekiji. Strateginen voitto USA:n neuvottelijoille, jos osasivat nihdi
tilanteen radikaalin muutoksen...

4.3 Kiytto taistelukentdlld

Taistelukentilld pyritdin tulen kokonaiskéyttodn, jossa ohjuksilla on tarkoituksena
tulen massoittaminen tirkeisiin kohteisiin ja painopisteisiin. Sotakokemuksista ja ohjusyk-
sikoiden tehtévisti koottuun maaliluetteloon kuuluvat

— joukkojen keskittymat :

— operatiiviset reservit
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— komentopaikat ja esikunnat

— huoltokeskukset ja -reitit

—sillat

— maahanlaskualueet

— viestiyhteyksien solmukohdat

— helikoptereiden tukeutumispaikat

— vihollisen ohjusasemat.

Taistelutoimiin liittyen tulitettaisiin

— komento-, johtopaikkoja ja esikuntia

— tykistorakettien tuliasemia

— ilmatorjunnan tuliasemia

— joukkojen asemia.

Erityisesti téssd yhteydessi on nihtivd ohjusten sidonnaisuus joukkojen organisaatioi-
hin. Komentajilla on menetelmd, jolla voidaan vaikuttaa si#istd ja muista tarvitsijoista
riippumatta haluttuihin kohteisiin, my6s syvyyteen. Uusien ohjusten tarkkuudet ja vaiku-
tukset mahdollistavat liséityn tulivoiman ja halutun lamautusasteen saavuttamisen edelli-
lueteltuihin kohteisiin. Jos tiedustelukyky on hyvi, se antaa perusteita tarvittavalle, tarkalle
maalinosoitukselle.

Venijilld laskelmoidaan, etti huomattavan osan, jopa 20%, USA:n tulivoimasta
muodostavatkauaskantoiset asejirjestelmit: maavoimienilmavoimat, Lance-ja ATACMS-
ohjukset. 2. Persianlahden sodassa viimemainittuja kiytettiinkin tehokkaasti joukkojen
kokoontumisalueita ja puolustusasemia, helikoptereiden etutukikohtia ja SA-2- ilmator-
juntaohjusasemia vastaan. ATACMS soveltuu lisdksi valmistajan mukaan maassaolevien
lentokoneiden, komentopaikkojen, ja tykistorakettien tai -ohjusten tuliasemien tulittami-
seen. Luettelo on varsin yhtenevi ylldolevan kanssa. Venilidinen SS-21 on kantamaltaan
jakooltaan suurinpiirtein vastaava, mutta paljon tarkempi. Tille maaleiksi mainitaan mm
ilmatorjunta-aseet ja -ohjusasemat.

Ratkaiseva tekiji taistelualueclla maaleja valittaessa ovat tiedustelun kyky paikantaa
maaleja tarkasti ja tarpeeksi nopeasti vastustajan liikkkuvuus huomioiden.

4.4 Kiédyttd tukialueilla

Eriiden ohjusten kantamat yltdvit syvillekin vastustajan tukeutumisalueille. Sielld
voidaan ainakin héiritd toimintaa, koska pifiosa kohteista on kiinteit tai hidasliikkeisi.
Maalit ovat my6s haavoittuvia ja kooltaan laajoja. Niiti ovat

— materiaalivarastot

— teollisuuskompleksit

— perustamispaikat

— asutuskeskukset

— satamat ja muu vahventamiseen tarvittava infrastruktuuri.

Perusteluina edellimainittujen luettelollekin voidaan pitdé lihes kaikkia hankittuja
sotakokemuksia. Vaikka kiyttd on lihes kaikissa tapauksissa ollut eriiinlaista terrorisoin-
tia, taustalla ovat olleet joko sodan poliittiset tai strategiset pafimazrit.

Kiyton tavoitteena voisi vastaavalla tavalla eurooppalaisissa olosuhteissa olla ohjus-
aseella uhkaaminen tai kidyttd tavoitteisiin pésisemiseksi, liittoutumaan kuuluvan maan
painostaminen pysymaén kriisin ulkopuolella tai kostoiskut omien tappioiden jilkeen.
Iskut voivat olla myds vaarallisia joukkotuhoasein suoritettuina, esimerkiksi ydinsaasteen
levittimistd. Jo yksinkertaisillakin ohjuksilla p#istisin vaikutuksiin, koska ne voivat
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Suuriin kohteisiin tulitettaessa ei ohjusten tarkkuuden edes tarvitse olla hyvi, silld niiden
psykologisen vaikutuksen on todettu olevan suuri. Kyseess# on eréiinlaista Douhetismia -
tapa toteuttaa totaalista sodankédyntid.

4.5 Johtopiddtoksid

Toistaiseksi ohjuksia on kidytetty 1dhinni vain terroritarkoituksessa. On kuitenkin selvid
merkkeji siiti, ettd

— taistelualueella ohjuksille on tullut tarkkuuden ja tehon hsaantynusen myOtd yhi

enemmén kdyttod

— ohjuksia kiytetd4n sekd ilma-aseen tdydentdjind etti tykiston kantaman liséijin

— ilmapuolustuksen kohteiden lamauttaminen tai héirinti ovat ensimmiset tehtivit

— komentajilla on vilittdmissd kiytossédin pitkille yltiva tulitukimuoto

— taistelukentilla liikkuvat maalit edellyttivit tiedustelulta tarkkuutta ja nopeutta

— kohteisiin voidaan suorittaa yhdistettyji, aikautettuja hyokkiyksia

— torjuntatoimenpiteiti on kyettiivi suorittamaan koko ohjusten kantamien alueilla.

5 TORJUNTATOIMENPITEITA

5.1 Torjuntatekniikkaa

Vuosikymmenien varrella ovat ajatukset torjunnan suorituksesta kiteytyneet. Tarvitta-
van havaitsemisetiisyyden médrittiavit puolustajan reaktioaika ja hyokkédvian ohjuksen
taistelukérjen vaatima torjuntaetiisyys ( keep out zone ). Menetelmini ovat infrapunasen-
soreilla varustetut satelliitit laukaisun toteamiseksi seké vaiheistetut tutkat valvontaan ja
maalinosoitukseen.

Maali on kyettivi erottelemaan mahdollisista harhamaaleista. Timi on yksi syy, joka
jakaa torjuntajérjestelmiit eritasoisiksi johtuen ilmakehén hidastustekijoistd. Tehtidva eiole
helppo, sillé sensoreilta vaaditaan suurta kulmaerottelukykya. ELSO:n vaikutusta voidaan
vihentid, jos kiytettdvissi on useita tutkia.

Maalin seuranta tuottaa paikka- ja nopeustietojen avulla ennakkopisteen torjunnalle.
Sen tarkkuusvaatimuksen méérittidvit torjuntaohjuksen kantama ja ohjaustarkkuus. Seu-
ranta ei ole vaikeaa, jos maali on l6ydetty ja se kyetiiin erottelemaan, silli ohjusten
lentoradat ovat toistaiseksi suoraviivaisia. On kuitenkin olemassa merkkeji siiti, etti
loppuvaiheeseen voidaan aikaansaada muutoksia. Ndmai vaikeuttavat torjuntajirjestelmin
laskentatoimenpiteitd. Helpottava on sensijaan ballistisen ohjuksen taistelukirjen mahdol-
lisesti vaatima nopeushidastus, jos se on suoritettava korkeudella, jossa torjunnan reaktio-
aika riittd vastatoimenpiteisiin.

Ohjautukseen niyttid kehittyneen erdinlainen hybridijirjestelmé; torjujan reittivai-
heessa kaytetiin jonkintyyppisti komento-ohjautusta ja loppuvaiheessa hakeutumista -
infrapunalidhetteeseen tai tutkaheijasteeseen. Niisti ensiksimainittu on tarkempi edulli-
semman aaltoalueensa vuoksi. Ohjuksen reitti on usein erilainen kuin tavanomaisissa
ilmatorjuntatehtiivissd. Tdma riippuu halutusta torjuntakorkeudesta.

Maalin tuhoamiseen kéytettiin aluksi ydinlatausta, nykyén sirpalevaikutteisia. Ydin-
latauksen vaikutusala on suuri ja se sopi alkuvaiheen tekniseen tasoon, mutta aiheuttaa
myds omien tutkien pimenemisen. Jos ballistisen ohjuksen taistelukérkeen asennetaan
suojakuori, se voi kdytdnnossd estid torjujan sirpalevaikutuksen. Kehitys suuntautunee
kineettisti energiaa hyviksikdyttavain “hit-to-kill”- teknukkaan Téhénkin vaikuttaa tor-
Jjuntakorkeus osumistarkkuuden kautta,
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Saavutettavan torjuntaetiisyyden madrittavét kiytinnossi maalin nopeus, sen havain-
toetdisyys ja torjujan nopeus. Maalien nopeudet ovat suuria ja tutkapinta-alat pienii, joten
vaiheistettujen futkien on oltava seki kooltaan etti teholtaan suuria. Mannertenvilisten
ohjusten torjunnassa antennit ovat jopa parikymmenkerroksisten rakennusten kokoisia.
Ohjukselta vaaditaan voimakasta kijhtyvyyttd, joka edellyttiis suurta polttokammiota.
Useat ovatkin tiisti syysti kartiomallisia ja eri korkeusalueille voidaan kiyttis eri ohjuksia
samallakin jérjestelmalla.

Liikehtimiskykyvaatimusta yritetdsn minimoida lentoratamuutoksilla, jos torjunta
suoritetaan ilmakehiissé. Téssd mielessi ohjus- ja ilmatorjunta ovat tehtivini erilaisia.
Niiden ratkaiseminen yhdelld torjuntajirjestelmiilli ei onnistu sataprosenttisesti, vaan
modifioinnit yhteen suuntaan vihentivit suorituskykyi toiseen. Sama vaikutus on myos
tutkan muuntamisella tehtéivisti toiseen. Nykyisin lihes jokaiselle kehitettéiville ilmator-
juntaohjusjérjestelmélle mainittuun ohjustorjuntakykyyn tuleekin suhtautua kriittisesti.
Ellei vaatimus ole ollut lihtdparametreissi, kyseessé voi olla vain ajan henkeen kuuluvan
tarpeen tdyttimislupaus.

Lyhyenkantaman ohjusten torjunta saattaa onnistua tavanomaisena ilmatorjuntatehti-
vind, silld niiden nopeudet ovat vield rajallisia. Probleemina on havaitseminen: maalin
koko ja tulokulma ovat erilaisia kuin lentokoneilla. Seki saavutettava torjuntakorkeus etti
suojaa saavan alueen koko riippuvat ballistisen ohjuksen nopeudesta, torjuntajérjestelmén
havaintokyvysti, torjujan nopeudesta ja lentoradasta.

5.2 USA

5.2.1 Alku

Torjuntajérjestelmien tutkiminen aloitettiin jo 1940-luvun puolivélissd Thumper-pro-
jektilla, jolla pyrittiin V-2 torjuntaan. Jatkona seurasivat Plato1951-1958, Nike 1955 ja
FABMDS (Field Army Ballistic Missile Defense System) 1961-1963. Mannertenviliset
ohjukset olivat merkittivid taustatekijoitid selvitystyolle, mutta maavoimien suojan tarve
oli esilld aika ajoin.

Ballististen ohjusten toqunta miellettiin 1960- ja 1970-luvuilla paljolti osaksi strategis-
ten aseiden pelotusvoimaa ja siksi oman vastaiskukyvyn varmistaminen oli tirke#i. Asian
kannattajat ja vastustajat kivivit korkean tason sotilaallista, poliittista ja teknisté debattia;
koskaan eri tahot eivit samanaikaisesti tukeneet sitd. Tilanteen monimutkaistamiseksi
puolustushaaratkin kilpailivat toistensa kanssa tehtivists, vastuualueista ja ennenkaikkea
budjettivaroista. Maavoimien ja Ilmavoimien vilinen konflikti juontaakin juurensa jo
1950-luvulta.

Alkuvaiheen kehittimisvaiheessa US A:ssa korostettiin systeemianalyysejd, mutta tut-
kimukset paneutuivat jatkuvasti véiriin probleemeihin. Kehityksen kokonaiskustannukset
kohosivat, eiki silti saatu mitééin kdytt66n. Aikakauttakuvattiinkin ilmaisulla “paralysis by
analysis”.

Havaintona saatiin joka tapauksessa, etti

— olevan ilmatorjuntajirjestelmén modifiointi on vain rajallisesti olevaa

tarvetta ratkaisevaa

— péiprobleemeita ovat maalin 16ytiminen ja seuranta

— itse torjuntaohjus on jonkun verran muokkaukselle soveliaampi

— Hawkilla on kyky lyhyen matkan ohjusten torjuntaan, mutta tarvitsee uuden maalin-

osoitustutkan pitempikantamaisiin torjuttaviin

— Nike Herculesilla oli kyky# myds pitkin matkan ohjuksiin, mutta sen komento-

ohjaus ei ollut riittdvin tarkka tavanomaisen taistelulatauksen kiytolle, eikd

jérjestelmd ollut liikkuva.
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Sodanjélkeisten neljin vuosikymmenen aikana ATBM (Anti Tactical Ballistic Missile)
otettiin mukaan ja pudotettiin useita kertoja ilmatorjuntaohjusjérjestelmid kehitettdessi,
Rooli ei kuitenkaan materialisoitunut, silli ennustettiin, etteivi taktiset ohjukset koskaan
tule olemaan uhka kenttdarmeijalle ja ettei tekniikka tuota kenttikelpoista, tehokasta
vastatointa.

Mannertenviilisten ohjusten torjuntakehittely johti lopulta kaksivaiheiseen toimintaan:
kauaskantoiseen ilmakehiin ulkopuolella ja loppuvaiheessa tapahtuviin. Kauaskantoisella
torjunnalla saatiin aluesuojaus “pehmeille maaleille” - esimerkiksi kaupungeille. Tirked
vaatimus tillaiselle jirjestelmille oli kyky erotella oikeat maalit valemaaleista ja muusta
“romusta”. Loppuvaiheen torjunnalle olennaista oli torjuntanopeus, jotta ilmakehiin
vaikutuksesta hidastuneiden valemaalien erottelun jilkeen vield ehdittiin torjuntaan tar-
peeksi kaukana “kovista kohteista”, joita olivat USA:ssa strategiset ydinohjusasemat.
Tuloksena oli lopulta useiden vaiheiden jilkeen Safeguard-jirjestelmi, jossa oli kaksi
erinopeuksista ohjusta - Spartan ja Sprint. Molemmat olivat ydinkiirjilli varustettuja.

Ohjustorjunnan viitettiin eskaloivan asevarustelukilpailua, eikéd se “anna enempii
turvallisuutta kuin nykyinen hyokkédyskyky”. Lisiksi esitettiin, ettd se vaarantaa suhteet
Neuvostoliittoon. Jopa viestdnsuojelun oletettiin aiheuttavan aiheen ensi-iskun suoritta-
miseen. Vastustajilta ndytti unohtuneen se, ettd NL:1la jo oli kiiyt6ssd oma torjuntajirjes-
telménsé. Neuvottelujen lopputuloksena vuonna 1972 allekirjoitetun ABM-rajoitussopi-
muksen on sanottu lamauttaneen lopullisesti koko torjunta-ajatuksen USA:ssa. Tuo
sopimushan rajoitti torjuntaohjusten métiréin sadaksi, vain kahteen suojattavaan kohtee-
seen ryhmitetyiksi ja kielsi strategisten ohjusten torjuntajiirjestelmien kehittelyn ja testa-
ukset.

Safeguard deaktivoitiin 1976, vain hetki sen jilkeen, kun se valmistui operatiiviseen
valmiuteen. Perusteluiksi esitettiin muunmuassa tutkien haavoittuvuus ja sitid kautta koko
jirjestelménkelvottomuus. Politiikka sai ylivallan teknisisti tarpeista ja US A:ssa stirryttiin
jilleen tutkimus- ja kehittelylinjalle. Kohteina olivat laskimet, optiset sensorit ja itse
torjujat. Infrapunasensoreita kehiteltiin erottelemaan ballistisen ohjuksen taistelukéirkii
ohjuksen rungon muista osista. Kokeet olivatkin menestyksellisia 1970-luvun lopussa.

Safeguardin lopettamisen ja 1980-luvun alun viilissi tehtiin joukko tirkeiti teknisid
edistymisid ja ABM-kysymys otettiinkin esille uudestaan 1977-1981 viliseni aikana.
Eriifind syyni oli edelleen oma ydinstrategia - kehitteilld olevalle MX-mannertenviiliselle
ohjukselle yritettiin ratkaista suojauskysymysti.

5.2.2 Uusi suuntaus Yhdysvalloissa

Varsinainen muutos Yhdysvaltojen Johdon ajattelussa tapahtui Reaganin tultua presi-
dentiksi. Hiineen teki vaikutuksen uusi idea: s#istetdsin ihmishenkid mieluummin kuin
uhataan niitd. Hdn pyysikin puheessaan maaliskuussa 1983 tiedemiehié aloittamaan tyon
puolustusjérjestelmiin tutkimiseksi ja kehittimiseksi ydinkirkisid ballistisia ohjuksia
vastaan. T#t# puhetta pidetiisin myshemmin SDIksi (Strategic Defense Iniative) muuttu-
neen kehittelyty6n alkuna.

Presidentti Reaganin ajatus oli luoda maapallonlaajuinen puolustusjirjestelmi. Ensim-
miisii havaintoja tutkimuksissa oli, etti oli huomattavia eroja strategisten ja sotaniytté-
moén olosuhteiden vililld, ja ett} tarvittiin erilliset tutkimukset néille. SDI jaettiin viiteen
pédosaan:

— valvonta, maalinosoitus, seuranta ja tuloksen arviointi - teknologia, jota tarvitaan

maalien etsintin, tunnistamiseen, pa:kantamaan jaseurantaan ohjusten kaikissa lento-

ratavaiheissa

— suunnatun energian aseiden projektit - avaruuslasent, maassa olevat laserit, réntgen-

laserit, partikkelisiiteet
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~ kineettisen energian aseet - “#lykkiifit projektiilit “

— jirjestelmiin arkkitehtuuri ja taistelunhallinta

— avaruudessa tarvittavan energian lihteet, 1dhetysraketin problematiikka, ohjusten

haavoittuvuus ja puolustusjirjestelmén selviytyminen.

Tarkoituksena oli 1990-luvun alussa tehdi péitos, jatketaanko strategista puolustusta
vai ei. SDIL:n yhteni osana oli tuottaa tietoa myds ATBM-projekteille ja my6s rahoittaa
niiti, Tuloksena on ollut mm sopimukset Englannin ja Israclin kanssa puolustusjérjestel-
mien kehittimiseksi. Ranskalaisen kisityksen mukaan SDI ei olisi onnistunut, koska se oli
teknisesti liian vaikea.

5.2.3 Kohti taktisten ohjusten torjuntaa

Neuvostoliiton hajoaminen on kai erés tekiji, miksi strateginen puolustus pudotettiin
ohjelmista 1993. Syiti on muitakin: viimeaikaiset sotakokemukset ja ohjusten tarkkuuden
lisééintyminen, joka mahdollistaa niiden kéiyton tavanomaisina my®6s sotilaallisia kohteita
vastaan. SDI ja “Téhtien sota” onkin nimetty Clintonin presidenttikaudella uvudestaan
BMDO:ksi (Ballistic Missile Defense Organisation). Presidentti Bush oli jo 1991 seki
keventiinyt ettii toisaalta laajentanut torjuntojen vaatimuksia. Témin seurauksena muodos-
tettiin GPALS (Global Protection Against Limited Strikes) my®s taktisten ja lyhyen
kantaman ohjusten torjunnan suuntaan.

GPALS:n tavoitteena on suojata

— CONUS (Continent of USA) vahingossa tai luvatta laukaistuja ohjuksia vastaan

— USA:n joukot eri puolilla maailmaa

— liittolaiset ja ystivéllismieliset maat.

Suojan tasolle asetettiin vaatimukset, joiden mukaan tulee kyeti torjumaan 200
taistelukéirked laukaistuina mistipiin maapalloa tahansa. Vaatimus vahingonlaukausten
torjunnastaei ole perusteeton, Toisen maailmansodan jilkeen on ollut yli 40 tapausta, joissa
ohjus on poikennut reitiltiin, osunut viiriin maaliin tai on tullut tekninen vika joko
ohjukseen tai komentojirjestelmiin. Useimmissa tapauksissa on kyseessi ollut ydinla-
tauksella varastettu ohjus. .

Tavoitteiden saavuttamiseksi rakennetaan monitasoinen kokonaisuus, johon on saata-
va parannettu sotandyttimén ohjustorjuntajirjestelmi. Tarve on tissikin kaksitasoinen.
Kohdesuojaukseen riittii matalatorjuntakyky. Témé on se taso, josta Eurooppa on
kiinnostunut I#hinné tdllid hetkelld. Aluesuojaukseen tulee olla 100 - 200 kilometrin
kantamalla varustettuja ohjuksia, joilla voitaisiin huolehtia seki joukkojen etti liittolaisten
turvallisuudesta. USA:n mantereelle kongressi esittiii 100 maassaolevaa pitkénkantaman
jérjestelmaa.

Niiden kahden lisiksi tulee olla avaruudessa 400 - 500 km korkeudella suuri méiri
satelliittitorjujia, joissa toimivana osana on kineettiseen energiaan perustuvia ohjautuvia
ammuksia. Alunperin 1000:ksi suunniteltu “Brilliant Pebbles”-projektiilien miéird on
puolitettu ja till4 hetkelld eurooppalaisen kiisityksen mukaan projekti on epévarma. Ajatus
ei ole uusi, vaan on periisin 1970-luvulta. Teknologian kehittyminen muunmuassa SDI:n
tuotoksena mahdollistaa sen materialisoinnin. Kokonaisuutta tiydentiviit “Brilliant Eyes”-

38 DSP-satelliittia.

Taktisten ohjusten torjuntaan oli kylld otettu kantaa jo aikaisemminkin ja testejd
suoritettu ilmatorjuntaochjuksilla alkaen jo 1960. Molempien Persianlahden sotien jilkeen
on torjuntakykyyn otettu vakavasti, kun todettiin, ettii uhka onkin potentiaalinen. Se voi
kohdistua

—USA:n ja sen liittolaisten sotavoimiin

— tukeutumisalueeseen ja -jirjestelmiin; satamat, huoltomuodostelmat, lentotukikohdat
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— iséintimaahan ja sen eri kohteisiin -

— osallistuviin maihin

— sotatoimien ulkopuolella oleviin luttolaJsmaJhm

— maihin, joissa on USA:n tukikohtia.

USA:ssa laskelmoidaankin, etti maa saattaa tulevaisuudessa joutua kriisiin, jossa
osapuohlla on mm 100 - 1 000 ballistista ohjusta. Tésti syysti torjuntakyky on tarkea
pelotus- ja tasapainotekiji taktisellakin tasolla.

5.2.4 Puolustuksen kokonaisrakenne

Niinkutsutut “pilarit” mééritettiin alunperin SDI-aikakaudella ja hyviksyttiin edelleen
1988 taktisten ohjusten puolustuskonseptlssa ja 1991 sotandyttimon ohjustorjuntatarpei-
den médrityksissé. Pilarit ovat

— hyokkiykselliset toimenpiteet; vastaohjustoiminta maassa

— aktiivinen puolustus; torjunta lihtovaiheessa, reittivaiheessa ja loppuvaiheessa

— passiivinen puolustus; ilmasuojelu

— taistelun hallinta, johtaminen, yhteydet, tiedustelu (BM/C®I - Battle Management/
Command,Control, Communications, Intelligence); edellisten koordinointi.

5.2.5 Hyﬁk'kii.ykselliset toimenpiteet

Vastaohjustoiminta sis#ltii iskut tuotantoa, kuljetuksia ja ldhetysalueita ja satelliittien
maa-asemia vastaan. Sotakokemukset (2 MS, Gulf 2) ovat osoittaneet, etti timi on tirked
ja tehokkaimmaksi osoittautunut vaihe, mutta myos vaikea. Ilmavoimaa sitoutuu paljon,
eiki tuloksia silti voi taata vastustajan ilmasuojelun vuoksi. Tahin toimintaan ovatkin
tulevaisuudessa ottamassa osaa kaikki puolustushaarat, ATACMS ja Tomahawk-risteily-
ohjukset soveltuvat tehtidviin hyvin, kunhan ilmatilan hallintaprobleemi on saatu ratkais-
tua. Osapuolia ja tapahtumia on paljon eri johtoportaiden vastuualueilla ja ilmatilassa.

5.2.6 Aktiivinen puolustus

Torjuntaan lihtovaiheessa - BPI (Boost Phase Interception) - on esitetty useita ratkai-
sumalleja. Yhdysvaltain laivasto on alkanut jatkokehitelld alustensa Aegis-ilmatorjunta-
jarjestelmiid soveltuvaksi tihédnkin tehtiiviiin, Perusteluna on laivasto-osastojen nopea
saanti kriisialueille jopa niin, ettei tarvita tukialuetta mink#in valtion alueella. Toisina
vaihtoehtoina ovat Ilmavoimien suunnittelemat korkealla lentéivi, pitkéin toiminta-ajan
omaava RPV+ torjuntachjus (Remotely Piloted Vehicle) tai hivittijikone. Torjujiksi on
esitetty modifioituja AMRAAM-, HARM- ja SRAAM-ohjuksia (Advanced Mediun
Range Airto Air Missile, High speed Antiradiation Missile, Short Range Airto Air Missile)
varustettuina soveltuvilla taistelukérjilli. Uskotaankin, etti 2. Persianlahden sodan
kaltaisesta ohjusuhasta 90 % voitaisiin ratkaista 100 RPV:114 ja 1000 torjuntachjuksella.
RPV-testit ovat jo alkaneet. Kilpailuun torjuntaratkaisusta osallistun myoskin laser-aseen
kehittelij6itid, Alustana voisi tillaiselle olla satelliitti, RPV tai jopa Boeing-747.

Tehtivi ei ole helppo, vaikka torjuttavien ohjuksien nopeus on vield pieni ja infrapuna-
lzhde suuri laukaisun jilkeen. Erdit esitetyt ratkaisumallit antaisivat mahdollisuuden
potentiaalisten uhka-alueitten jatkuvaan valvontaan. Silti on ratkaistava vield maalin
- tunnistamis- ja tiedonvilitysproblematiikka. Aikaa toimenpiteille on rajallisesti, ehkii 60
- 120 s. Lis#ksi useassa tapauksissa on kohdealueella oltava ilmanherruus. Etina olisi
rdjahdyksessé irtoavan rojun putoaminen léhtdmaan alueelle. Torjuntaetiisyydeksi Scud-
tyyppiseen ohjukseen on arvioitu 100 km.
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Torjunta reittivaiheessa on ennenkaikkea GPALS-ohjelman pyrkimykseni. Se estiisi
joukkotuhoaseiden tehon ulottumiseen aiottuun kohteeseensa, vaikka ne laukeaisivatkin
torjunnan vaikutuksesta.

Raja loppuvaiheen torjunnan ja reittivaiheen vililld on erdilld tavalla himértynyt.
Syyni tihin on se, ettd maassa oleville jarjestelmille asetetaan suoritevaatimuksia, jotka
seuraavista syisti:

- Joukkotuhoaselden toxjunta tulee suorittaa kaukana kohteista

- toqunto_]a tulisi voida suorittaa useita peréikkiin

— suojaa saavan alueen olla tulisi mahdollisimman suuren.

Kuten jo 1960-luvulla, on nytkin jouduttu pohtimaan eréitd perusvaihtoehtoja:

— kehitetdtinkd olevaa ilmatorjuntajirjestelmii ATBM-kykyiseksi

— kehiteti#ink ohjustorjuntaan oma jirjestelma

— kiiyteti@inko olevaa teknologiaa pohjana

— haetaanko ratkaisuja uudesta, kehittyneesti teknologiasta?

Matalalla suoritettu torjunta ei ensisijaisesti tuota suojaa kuin valituille kohteille. Naméa
ovat usein asianmukaisesti suojattuja sotilaallisia maaleja, Téstd syystd ajatukset ovat
palanneet jo 1960-luvulla todettuihin tarpeisiin kaksivaiheisesta torjunnasta. Nyt sitd
haetaan kahden puolustushaaran - Maavoimien ja Laivaston - kehittelyprojekteilla. Y14-
korkeuksien tor_;unnan (upper tier), jossa seki kantamna ettd korkeus olisivat nykyisti
suurempia, tavoitteena on saada kolme torjuntakertaa samaan maaliin.

Maavoimien projekti on nimeltiin THAAD (Theater High Altitude Area Defense).
Silld saavutetaan 3-4-kertainen kantama ja 20-50-kertainen suoja-ala Patriotiin verrattuna.
Erids syy huomattavaan paranemiseen on ohjuksen 30-40% parempi kiihtyvyys ja X-
taajuusalueen tutkan parempi hiirididen sieto- ja erottelukyky. Tdmi auttaa 10ytdméin
tulevia ohjuksia myds ilmakehin ulkopuolella, jossa ne ovat valemaalien ja romun
ympéréimini. Kyseisen tutkan etuna on myos sen kyky kiyttidd horisonttietsintimoodia
pitkinmatkan valvontaan - jossain tapauksissa jopa ohjusten havaitsemiseen niiden
nousuvaiheissa. Télldinhin tutkapinta-ala on suuri johtuen ohjuksen asennosta. Tutka
seuraa maalia etsiesséin samalla uusia.

THAAD-patterin valmistautuessa tulittamaan, BM/C’I-laskin syottid4 maalitiedot oh-
jukselle. Laukaisun jilkeen laskimet piivittéivit sekd maalin ettd 1500-2000 m/s nopeudel-
laetenevin torjujan tiedot tutkan avulla ohjukselle, jotta timi voi tarkistaa ennakkopisteen.
Samalla vilitetdin my6s kolmiulotteinen maalikartta, jonka tutka on laatinut sellaiseksi
kuin ohjuksen oma infrapunaetsin sen tulee nikemizn aktivoiduttuaan. Ohjus lentiz ensin
suoraviivaisesti ilmakehin yldpuolelle, jotta vastustekijét voidaan minimoida.

Eriis torjujan KV :n (Kill Vehicle) testattavana oleva malli on 370 mm halkaisijaltaan
ja varustettu neljilld suuntaa ja kuudella asentoa kontrolloivalla suuttimella. THAAD voi
suorittaa torjuntoja seki ilmakehissi ettid sen ulkopuolelle (exoatmospheric, endoat-
mospheric) ja silld on “ammu-tarkista-ammu”-kyky. Siind tutka tarkistaa osumatuloksen
ja antaa tuotosarvion laskimelle. Jos maali on ehjd, ammutaan toinen torjuja. Jos sekin
epdonnistuu, voidaan kiyttii alakorkeuksien torjuntaa, esimerkiksi Patriotia, jolle tutka on
antanut maalinosoitusta koko ajan. Osuman arviointimahdollisuus poistaa tarpeen ampua
yhteislaukauksia yhteen maaliin. THAAD-ohjuksella suoritettiin testi huhtikuussa 1995.
Laukaisu, lento, KV:n irrottaminen ja timén lento yli 100 km:n korkeudelle onnistuivat.

Simulaatiot ovat osoittaneet, ettd 50-60 % maailman véestokeskuksista voidaan suojata
merelld olevilla torjuntajiirjestelmilld. Tutkituista 37 skenaariosta 26:ssa ohjusten lentorata
olisi kulkenut ndiden yli. Tastd syystd Laivaston pyrkimykset sotandyttimotasoiseen
suojaukseen yritetiifin toteuttaa joko kiyttimillda THAAD:ia tai jatkamalla jo aloitettua
omaa kehittelyd. Tami sisiltiisi pystysuoraan laukaistavan (VLS = Vertical Launch
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System) pitkéinkantaman ohjuksen. Torjuntajérjestys olisi samantyyppinen kuin maavoi-
mien jérjestelmalld. Néin hankittava kaksitasoinen torjuntakyky tuottaisi suojaa

— laivasto-osastoille

— satamille

~ lentotukikohdille rannikolla

— maihinnousualueille

— rannikolla oleville joukoille.

Télld hetkelld Yhdysvalloissa ollaan matalakorkeustorjunnassa (lower tier) jo jatkoke-
hittelyvaiheessa. Maalla on yksi ballististen ohjusten torjuntaan rajallisesti soveltuva
jarjestelmd - Patriot. Saadut kokemukset ovat osoittaneet sen kyvyn riittimiittomiksi ja
meneilldzin onkin uuden suoritustason hakeminen. Jarjestelmiilld on varsin mielenkiintoi-
nen, pitki historia myos ohjustorjuntamielessi. Juuret juontavat 1950-luvulla suoritettui-
hin projekteihin, joita hy6dynnettiin 1960-luvun puolivilissd. SAM-D-nimiseni alkanut
projekti sisilsi kaksoistehtivivaatimuksen, mutta pudotettiin kuitenkin myShemmin pois
vaiheessa, jonka tunnemme Patriotina. Koko 1970-luvun projektia vietiin eteenpéin siten,
eiti 1978 suoritettiin kolme onnistunutta koelaukaisua ohjuksella. Tuotanto aloitettiin
1982 ja patteristotasoiset testit 1984. Vuosikymmenen puolivilissi tehtiin piiitSs ohjus-
torjunrakyvyn lisd@misesti ennen lopullista tilausta. Ensimméiset muutoksin varustetut
yksikdt olivat valmiina 1988.

Tavoitteena oli kehittii suurten hySkkiysten torjuntaan vaikeissa olosuhteissa kykene-
vijirjestelmd. Timé edellyttii suurta tulinopeutta, monimaalikykyi, automatisointia jaei-
kylldstetttivyyttd sekd liikkuvuutta. Pitkin tien varrella 1980-luvulla Patriot oli usein
tapetilla, kun kisiteltiin ballististen ohjustenuhkaa. Eris syy, miksi torjuntakykyé haettiin,
olivat Eurooppaan tuodut Pershing 2-ohjukset, joille haluttiin suojaa Neuvostoliiton
ohjuksilta. Tarvittiin my&s itsepuolustuskyky erityisesti kehittyneitd SS-21:td ja SS-23:a
vastaan,



Patriotin laukaisu maaliaan kohti 2. Persianlahden sodassa. Kuvassa nikyy lentorata-
muutosen vaikutus,
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Ohjusjirjestelmén ympirilld kiytiin kinasteluakin, kuten koko ATBM-asian. Tdmé
keskusteluvaihe amerikkalaisessa sotilaspoliittisessa historiassa on luku sinéinsé - puolus-
tushaarat, poliitikot, tiedemiehet ja rauhanliikkeet olivat siind-osallisina. Tuotoksena oli
pitkid asialistoja siitd, miksi Yhdysvaltojen ei tulisi rakentaa ohjustorjuntajirjestelmi,
vaikka voitiin osoittaa, etti silloinen piiivastustaja, Neuvostoliitto otti niitd kdyttoon.
Vastaavanlaisia kommentteja on julkisissa lahteissd nykyainkin.

Jo modifionnin arviointivaiheessa todettiin, ettei Patriot tulisi olemaan tehokas muita
kuinlyhyenmatkan ohjuksia vastaan, T#lloinkin olisi kysymys vain kohdetorjunnasta, eiki
tultaisi saavuttamaa sataprosenttista puolustusta. Jopa ydinkrke# harkittiin kiytettdviksi.
Patriot on palveluskiiyttssi Saksassa, Hollannissa, Israclissa ja Turkissa ja nyt myos Saudi-
Arabiassa ja Kuwaitissa USA:n lisiksi. Jatkokehittelyt oli saatu péiosin suoritettu ennen
2. Persianlahden sotaa, mutta uusia ohjuksia ei ollut montaa kappaletta.

Arviot rajallisesta suorituskyvysti ballistisia ohjuksia vastaan osuivat varsin oikeaan.
Kokonaisteho ei Persianlahdella joutunut testattavaksi, joten muutoksien vaikutuksista
jirjestelmén ilmatorjuntakykyyn ei ole niyttod. Sen laskelmoitiin viheneviin uuden
tehtdvin myotd mm siksi, etté ohjelmistot ovat erilaisia ja tutka voi siteilld vain rajallisiin
tehtdviin, Pitkéin havaintoetiisyyden saamiseksi keilattavaa sektoria oli kavennettava,
jolloin valvonta-ala pieneni.

Modifioinnit sisilsivit kaksi vaihetta:

—PAC-1 (Patriot Antimissile Capability), jossa tutkan keilan suuntaa kohotettiin ja

ohjuksen lentorataa muutettiin ballistisen ohjuksen loppulentoradan vastaiseksi

(counterparallel) siten, ettéd ohjukset ldhestyvit toisiaan suoraan edestépéin

—PAC-2, jossa taistelukiirjen ja sen sytyttimen muutoksilla pyrittiin vastaamaan

nopeasti suoraan edesti tulevan maalin torjuntavaatimuksia.

Viimeisin sotakokemus on vaikuttanut siihen, etti kehittelyi on tdytynyt jatkaa PAC-
3-vaiheeseen: ohjus uusitaan, ohjelmistoa muutetaan taas ja tutkan kantamaa lisétdzn
suuremman torjuntakorkeuden aikaansaamiseksi. Uuden ohjuksen valintatilanteessa
vuonna 1994 oli kaksi vaihtoehtoa: Patriotin uusittu, kaksoishakupiiilld varustettu versio
jaERINT (Extended Range Interceptor). Jilkimméinen voitti vain kaksi viidesti tiirkesti
kriteeristd, mutta tuli silti valituksi. Kemiallisten aseitten torjuntakyky katsottiin tiirkedksi
ja ERINT:in hit-to-kill-taistelukérki sopii tehtiivéin paremmin, koska pystyy tunkeutu-
maan torjuttavan taistelukérjen sisiéin. Ohjelmistomuutos téhtdd maalien erottelukyvyn
parantamiseen.

Matalalla tapahtuvissa kohdesuojaukseen pyrkivissi torjunnoissa on oma problema-
tikkkansa. Suoritusta ei ole mahdollista maalin nopeuden takia uusia, vaan on ammuttava
torjujat yhteislaukauksena tai sarjana. Toinen tekiji on ballistisen ohjuksen taistelukirjen
vaikutus: ABC-aseiden teho saattaa vield olla hyokkisjéan kannalta toivottu kohdealueella.
Kolmantena on otettava huomioon my®s tavanomaisia taistelukirkid kiytettiessd torjujan
ja torjuttavan fyysiset rakenteet, jotka putoavat maahan. Tutkimuksissa on todettu, ettd
maahan putoavat metallijitteet aiheuttavat vaurioita suurelle alueelle.

Torjuntapisteen alapuolelle tulevat, pienet alumiiniset kappaleet tunkeutuisivat useiden
maahan tulevien kappaleiden massavoiman suuretessa. Puolivilissé putoavat osat ovat ~
juomapurkin kokoisia ja lipdisevit useita kerroksia betonirakennuksissa. Kohdealueen
ldheisyyteen tulevat kappaleet ovat isoja ja niiden vaikutusta voisi verrata auton pudotta-
miseen 5 km korkeudesta.

Kineettiseen energiaan perustuvat torjujien KKV:t (Kinetic Kill Vehicle) vaativat
vihemmiin tilaa ja painoa. Eriiin testattavana olevan projektilin suuri nopeus - jopa 4 km/
s - liséi# kantamaa ja antaa aikaa uusille torjunnoille. Niilld on myds huonotkin puolensa:
tarkkuuden tulee olla suuri, jotta osumaan péiistisin. Témai onkin ollut suuri teknologinen
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Ohjustorjunnassa irtoavien kappaleiden kineettinen energia ja leviiminen alla olevaan
maastoon. )

haaste, joka on testien antamien tulosten mukaan pystytty ratkaisemaan. Taustalla on myos
SDI-vaiheessa hankittua kokemusta LEAP-projektiileista (Lightweight Exoatmospheric
Projectile). Tarkkuus saadaan aikaiseksi kayttimilld IP-hakupiiti, joka on aallonpituudel-
taan edullisempi ja tarkempi kuin tutka. Projektiilin ohjaamiseen voidaan kayttdd suihku-
suuttimia poikittaiskiihtyvyyden aikaansaamiseksi. Kyseisen kaltaista tunkeutuvaa taiste-
lukiirked suunnitellaan sijoitettavaksi useiden torjuntaohjuksien taistelukirkiin
Merijalkavien Improved Hawk on ollut myos jatkokisittelyn aiheena. Ohjusta on
testattu mm Patriotin tutkalla lyhyenmatkan ohjusten torjumiseksi. Se ei ehké kuitenkaan
tule olemaan tulevaisuuden ratkaisu, silli jirjestelmé on muutoinkin vanhentuva.
Alakorkeuksien torjuntakyky on USA:n laivastonkin tavoitteena tilld hetkelld. Siihen
kiytettdisiin Standard Missile Block IV, jota modifioidaan parasta aikaa. Hankittavien
50:n Aegis-ilmatorjuntajérjestelmilld varustetun aluksen SPY-1-tutkia on suunniteltu
parannettaviksi ja Standard-ohjuksia modifioitaviksi siten, etti ensi vaiheessa saavutetaan
PAC-3:a vastaava suoritustaso. Persianlahden, Somalian, Bosnian ja Beirutin 1983
tapahtumat ovatkin osoittaneet Yhdysvaltojen laivaston olevan léhes aina paikalla, kun
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Yhdysvaltalainen analyysi torjunnan tuotoksesta.

maailman kriisipesikkeissi tapahtuu jotain. Esitetyille tarpeille on olemassa siis vahvat
perustelut. Merkittiviid on myos jo aiemmin todettu BPI-vaiheen torjuntamahdollisuus.

Kaksikerrostorjunta antaa seki alue- ettéi kohdesuojaa. Erdiin tutkimuksen mukaan on
mahdollista saavuttaa taso, jonka lipdisee vain 4 % ballistisista ohjuksista. Tillaisen
torjuntavaatimuksen voisi antaa tirkeiden kohteiden puolustukselle. Hyviksyttiviin,
70%:n suojaustason tuottaa toimiva yksikerrostorjunta, jonka lépéisisi viidennes taistelu-
kirjisti. Vaatimus 100%:n kyvysti on jirkevii vain sellaisten kaupunkien osalta, jotka
ovat uhka-alueella ja joihin pelitiin joukkotuhoaseiden iskuja. Tulokset ovat perdisin
tutkimuksesta, joka on “confidential”, eik# yksityiskohtaisia tietoja ole julkistettu. Toinen
ldhde antaa kaksikerrostorjunnalle 90-95%:n tehon.

Torjuntojen tuotosta kuvataan tavallisesti maastoon sidottuna, suojaa saavana alueena
(footprint). Yleensa ilmaistut suoja-alueet koskevat miiriittyd torjuntajérjestelméi, sen
tiettyd, haluttua tuhoamistodennédkoisyyttd tiettyd ohjusta vastaan timén yleisimmélld
lentoradalla. Suoja-alueen koko riippuu ballistisen ohjuksen nopeudesta, havaittavuudes-
ta, torjuntajirjestelmén havaintokyvysti seki torjujan nopeudesta ja lentoradasta. Alakor-
keuksien torjujilla alue siirtyy ballistisen ohjuksen nopeuskasvun myotd taaksepdin ja
edellyttid siten ryhmittéimists enemmin kohti ohjuksen tulosuuntaa.

Edellimainittu suoja-alueen médritystapa ei ole yksiselitteinen, eikd anna perusteita
esimerkiksi torjuntajirjestelmien taktiselle kiytolle. Tarkasteltaessa tulee t#lloin huomioi-
da uhkakuvaa laajemmin siten, etti sekiéi ohjusten laatu, nopeudet ja laukaisualueet
vaihtelevat, samoinkuin halutut suojattavat kohteet. Nykytilanteessa timé on vield
enemminkin teoriaa johtuen ATBM-aseiden pienistd toimintaetdisyyksistd, mutta asia
muuttunee tulevaisuudessa, kun kaksikerrostorjunta toteutuu.

Muitakin menetelmiii uhkaan vastaamiseksi yritetiisin 16ytii. Laser tuntuu olevan ldhes
jokaiseen kiiyttdalueeseen soveltuva ja sitéi onkin kokeiltu laajalti. Sédeaseitakin rakenne-
taan testeji varten. Myoskiin tykkid ei ole sivuutettu; HVWS (Hyper Velocity Weapon
System) on hypernopea, ohjattava ammus, jonka ldhtonopeus olisi 1850-2000 m/s ja
kantama 20 km. R o
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Torjujan tuottamaan suoja-alueen muotoon ja kokoon vaikuttavat ballististen ohjusten
laukaisu- jamaalialueet seki ampumaetiisyydet. Ylinnd nykyisin saavutettava torjunnan
taso. Alemmat kuvat on analysoitu tulevan sukupolven yldkorkeustorjujalle.
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5.2.7 Passiiviset menetelmiét

Passiivisiksi menetelmiksi voidaan méirittidi meilld ilmasuojelun piiriin kuuluvat asiat.
Tarkoituksena on estii hyokkiijés 16ytiméstd ja tunnistamasta maaleja ja toisaalta
vihentiii hyokkiysten vaikutuksia. Liikkuvuus on erés tehokkaimpia menetelmié ballis-
tisia ohjuksia vastaan, jos vastustajalla ei ole reaaliaikaan kykenevii, syville tunkeutuvaa
tiedustelujirjestelmid. Titd pohjaa varten on helppo ymmirtii avaruuden merkitys ja
myds vastasatelliittitoiminta. .

Linnoittaminen ja suojarakentaminen vaikuttavat huomattavasti tarvittavien ohjusten
miiriid. Persianlahden 2. sodan jilkeen tehdyssi erdiissd analyysissd laskelmoidaan
tarvittavan ‘“kovan” pistemaalin tuhoamiseen 50%:n todennikoisyydelld 33 000 Scudia,
“pehme#n” 3 700 kappaletta.

5.2.8 Battle Mangement/C?3I

Taistelujen hallinnan tirkesn tehtivina on olla linkki operatiivisten osien ja ohjustor-
junnan vililld. Se sitoo yhteen ja koordinoi kaikkia edelldesitettyjé toimenpiteiti. Toiminta
tapahtuu reaaliajassa, joilloin valvotaan ldhetysalueita ja havaintojen perusteella annetaan
varoituksia joukoille lasketuilla maalialueilla, valitaan ja hilytetiisin reittiennusteiden
perusteella torjujat eri vaiheissa ja kiiynnistetizin hyokkiykselliset toimenpiteet laukaisu-
alueita vastaan. Toiminta vaatii integrointia, silld suorittajina on kaikkien puolustushaaro-
jen edustajia ja joukkoja .

Aktiivinen Imasuojelu Vastaohjustoi- | C3I
puolustus minta
Maavoimat | Ilmatorjunta Taktinen varoi- | Tuli Tiedustelu
tus Liike Erikoisoperaa-
Harhauttaminen | ELSO tiot
Linnoittaminen | Erikoisoperaa-
Hajauttaminen | tiot
Korjaustoiminta
Dimavoimat | Vastailmatoi- - Eristiminen C3
minta Imarynnikét Tiedustelu
Erikoisoperaa- | Valvonta
tiot
ELSO
Laivasto Iimapuolustus . Vastasukellus- | C3
venetoiminta Tiedustelu
Tulituki Valvonta
ELSO
. Erikoisoperaatiof
Merijalka- Ilmapuolustus - Tulituki C3
viki Nmatuki Tiedustelu

Ohjustorjunnan tehtivien jakautuminen puolustushaarojen vililld Yhdysvalloissa.
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Neuvostoliittolainen arvio ohjustorjunnan tehosta. Taulukko on laadittu pitkiinmatkan
ohjuksille.

5.3 Neuvostoliitto ja Venidji

5.3.1 Alkutaival

Neuvostoliitto on suhtautunut torjuntakysymykseen US A:ta vakavammin. Taustallaon
tietysti nédhtdvd ne valtavat tappiot, joita II maailmansota aiheutti sille. Saksalaisten
ilmahyokkiykset Moskovaan ja Leningradiin ja sodanjélkeiset USA:n strategiset pommi-
koneet vaikuttivat siihen, ettd ilmapuolustus sai korkean prioriteetin.

Myds Neuvostoliitto aloitti mannertenvilisten uhkan vastatoimista, ilmeisesti joko
1940-luvun lopulla tai 1950-luvun alussa. Alkuun oltiin realistisia: eris kirjoittaja toteaa
parhaan puolustuksen olevan varastojen, kuljetusten ja lihetysalustojen tuhoaminen.

Ensimmidiset todisteet torjuntajéirjestelmisti saatiin U-2-lennolla 1958. T#ll6in 16ydet-
tiin primitiivisid ABM-tutkia. 1960-luvun lopussa NL suoritti sarjan ydinkokeita ilmake-
hissd, jonka yhteydessd ammuttiin ballistisia ohjuksia kohti ABM -testauskeskuksessa
olevaa maalialuetta. Ndmi ovat selitettéivissé tutkien testaamisena ja tiedon kerryttimisend
ilmar#jahdyksistii ja EMP:sta (Electro Magnetic Pulse).

Todennzkoisesti ensimméiisen BMD-tehtidviin ( Ballistic Missile Defense) tarkoitetun
Jjarjestelmin kiyttoonotto alkoi Leningradin ympérilld vuonna 1962. Tihin liittyy myds
meidin maamme. Vuoden 1961 noottikriisin yhteydesséi Suomen osallistuminen ballististen
ohjusten havaitsemiseen ja torjuntaan on ollut pohdittavana asiana. Moskovan suojaksi
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rakennettu kokonaisuus edustaa toista kehityslinjaa NL:ssa. Sen rakentaminen kesti viidestd
kuuteen vuotta, ollen valmis noin vuosien 1967-68 vaihteessa. Yksi sen tilli hetkelld
kustanalamen tutka sijaitsee Latv1assa

kehittimisti ja testaamista, Neuvostoliitto _]atkm Moskovan torjuntajalj)estelmlen uusums-
ta. Valvontatutkien méirés on yli kolminkertaistettu, niiden laatua on parannettu ja tietoja
voidaan kéyttis myds ohjustorjuntakykyisten ilmatorjuntachjusjérjestelmien SA-5, SA-
10 ja SA-12 maaliosoitukseen. Alkuperiinen Galosh on joko modifioitu tai se on korvattu
uudella Gorgon-nimiselld. Liséksi on kehitetty uusi Gazelle-ohjus ja aikaansaatu kaksiker-
rostorjunta seki ilmakehiin ulko- ett# sisdpuolelia.

Ohjustorjuntaan kuuluivat Neuvostolutossa

— pitkiikantamaiset sensorit

— varsinaiset torjuntavilineet

— laskinlaitteistot

— viestiyhteydet

Sensoreiksi listattiin yli-horisontin tutkat, sek# laivoissa ja sukellusveneissd olevat
laitteet. Mielenkiintoinen oli maininta jo tuolloin satelliitissa olevasta infrapunasensorista,
joka on suunnattu horisonttiin oh_]uksen havaltsemisekm joldhtbvaiheessa. Menetelmahan
antavan 30 minuutin varoitusajan mannertenvilisistd ohjuksista .

Sellaisellakin voiolla vaikeuksia havaita lyhyen kantaman ohjuksia, silli niilld moottorin
palovaihe on lyhyt. Ohjus nousee tuona aikana vain rajalliselle korkeudelle, joilla kosteus,
pilvet, saasteen ja hiilidioksidi véhentivit havaittavuutta. Esimerkiksi SS-21-tasoinen,
lyhyenkantamainen ohjus on kithdytysvaiheen loputtua vain noin 15 km:n korkeudella.

Sensoreiksi on lueteltu myds tutkasatelliitit, lasertutkat, radiotaajuisen siteilyn havait-
sevat laitteet, jonosfirin aiheutuvia hiiriGtekijoiti ja matalataajuisia #éniaaltoja tunnista-
vat vilineet.

Torjuntajirjestelmiksi luetaan laitteet, joilla seurataan maalia, ohjausjérjestelmét ja
ohjukset. Ne on suorituskorkeuden mukaan jaoteltu kolmeen kategoriaan:

— pitkéinmatkan — torjunta ennen kuin ballistisen ohjuksen tst-kérki palaa ilmakehéiin

— keskimatkan — suoja tirkeille alueille torjumalla ilmakehissé

— lyhyenkantaman — kohdesuojaus sotilaallisille kohteille.

Torjujassa voi olla joko tavanomainen tai ydintaistelukérki. Vuonna 1971 yhden
yksittidisen torjujan osumatodenniikdisyys oli 20 - 25 %. Koska harhamaalit erottuvat
oikeista taistelukirjistd vasta ilmakehéssd 70 - 100 km:n korkeudessa, on tirkedd, ettd
torjuntaohjukset ovat nopeita, jopa Mach 10.

Ilmatorjunta osallistuu ohjustorjuntaan, mukaaniukien laivastojen jirjestelmiit. Aluk-
silla katsotaankin olevan etuna mm se, etti torjunnat voidaan suorittaa kaukana suojatta-
vista kohteista ja ballistisen ohjuksen lentoradan keskivaiheessa, ennenkuin taistelukiirki
irtoaa varsinaisesta rungosta. Kineettisen energian hyviksikiytto ilmeni NL:n kirjallisuu-
dessa jo 1960-70-lavuilla.

Automaattiset laskinlaitteet ja viestiyhteydet ovat olennaisia, jotta edelld kuvattujen
moninaisten jérjestelmien toimintaa voidaan ohjata ja koordinoida. Maalien ja harhamaa-
lien erottelu eri sensorien avulla, torjuntapisteiden laskenta ja sopivimman torjunnan
suorittajan valinta on monitahoinen prosessi. NL:n kansallisessa ilmapuolustuksessa
ohjustorjunta ja ilmatorjunta olivat toistensa alueellisesti peittiivid toimintoja.

Myos NL:ssa eroteltiin varsinaisessa torjunnassa ohjuksen lentoradan eri vaiheet.
Lihtovaiheen torjuntaan katsotaan tarvittavan avaruudessa olevaa valvontaa. Aluksi 1970-
luvulla mahdollisuuksiin suhtauduttiin skeptisesti mm siksi, ett reagointiaika on lyhyt. On
kai siten nihtiivd ASAT-kyky ( Anti Satellite) oman hytkkiyksellisen toiminnan auttaja-
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na, kun estetéifin vastustajaa saamasta ennakkovaroituksia valvontasatelliiteillaan. “Miehi-
tetty avaruusasema on keino valloittaa avaruus sotilaallisiin tarkoituksiin”. Sieltd voi
tarkkailla kaikkia ohjuslaukaisuja, torjua niité ja tuhota vastustajan avaruusaluksia.

Tiimén seikan tiedostaminen auttaa ymmértimain, miksi N jérjestelmillisesti suoritti todella
pitkid miehitettyjd avaruuslentoja. On my®s tiltd kannalta tarkastellen selvii, et Veniji ei
mielelldin nde Yhdysvaltojen avaruudessa olevan torjuntajérjestelméihankkeen etenevin. Voi-
vathan laiteviat aiheuttaa vaaratilanteita sen avaruusasemille rauhan aikana. Avaruuden kiytosti
kirjoitettiin Neuvostoliitossa jo 1960-luvulla ja samalla vuosikymmenelld liséttiin kansalliseen
ilmapuolustukseen ohjus- ja avaruustorjunta. Niihin kuului myds kyky héiritéd ja jopa tuhota
satelliitteja. Kdytinnossi timé on ollut mahdollista jo voodesta 1971 lihtien.

5.3.2 Taktisten ohjusten torjunta

Neuvostoliitto i tehnyt suurta eroa strategisten ja taktisten ohjustorjunta- sen enempéi
kuin ilmatorjuntaohjustenkaan vililld. Tdmi operatiivinen sekaryhmittiminen tulee esille
esimerkiksi SA-10- ja SA-12-ilmatorjuntaohjusjirjestelmissd. NL on USA:ta selvemmin
integroinut puolustustoimet ilmauhkaa vastaan. Uhkat nidhdiin yhtendiseni lentokoneis-
ta, risteily- ja ballistisiin ohjuksiin ja edelleen avaruudessa oleviin aseisiin. Vastatoimina
on kehitetty ja otettu kéyttoon jirjestelmid kohtaamaan uvhka kokonaisuutena, kun taas
USA.:ssa on lihdetty paloittelemaan uhka muodostumaan tietyisti aseista ja rakennetaan
alajirjestelmii niit4 vastaan. On vaikea sanoa, kumpi ajattelu on parempi, mutta arvioita-
essa maiden tekemii ratkaisuja on syyti tuntea timai tausta.

Vaikka entisen Neuvostoliiton ohjustorjuntakyvysti on kirjoitettu vihemmén julkisuu-
dessa kuin USA:n, tunnustetaan lannessi, ettd sielld asiat olivat pitemméllé ja ovat olleet
jo kauan. Kun Yhdysvalloissa vield kinasteltiin tarpeista ja toteutusmahdollisuuksista,
idisséd jo testattiin ja otettiin kiyttdon jirjestelmid. Kumpikin viittdd tosin olleensa
ensimmiisen torjuntakokeen suorittaja. Jirjestelmdt, joita Neuvostoliitto on kokeissaan
kayttinyt, sisdltivit SA-5-, SA-10- ja SA-12-ohjukset. Viimeksimainittu oli jo 1980-
luvun alussa osoitus Neuvostoliiton kiinnostuksesta ATBM:iin ja aikomuksesta ratkaista
se. Se, etti jérjestelméi on testattu Pershing 2:ta vastaan, jonka kantama oli 1800 km, antaa
viitteiti siitd, ettd silld on kykyd nykyisin sallittuihin lyhyemmén kantaman ohjuksiin,
koska nididen nopeudet ovat pienempii.

SA-12:ta kiytetiizin maavoimien organisaatioissa suojaamaan tirkeimmit rintamajou-
kot ja kohteet taktisia ja operatiivisia ohjuksia vastaan. Jirjestelmillid on kaksi erinopeuk-
sista ohjusta, joilla torjuntakertoja voidaan saada jopa kolme samaan maaliin. Se on jo
yksiniin erdfintasoinen kaksikerrostorjuja ilmakehéssi. Ohjuksen kartiomainen muoto ei
ehki ole aerodynaamisesti paras matalalla lentivien lentokoneiden torjuntaan. Jarjestel-
miensijoittaminen maavoimien yhtymiin viitannee siihen, ettd Neuvostoliitto aikoi kdyttai
omia ballistisia ohjuksiaan taistelualueen kohteita vastaan, koska itse halusi suojata
omiaan. SA-12:ta on verrattu ldhinni israelilaisten kehittelemé#in Arrowiin. Molemmat
ovat ensisijaisesti ohjustorjuntaan alunperin suunniteltuja.

SA-10 kuuluu strategisille ilmapuolustujoukoille, joiden kalustoista néitd oli 25%
vuonna 1990. Jérjestelmén toimintaperiaate on sama kuin Patriotin. Kokonaisuus voi olla
kuitenkin tét4 parempi pétellen tutkataajuudesta ja ohjuksen ominaisuuksista; suuremmat
ohjainpinnat, alumiinirunko ja suurempi taistelulataus. Lentorata on ohjuksella suorakohti
ennakkopistetti ilman s-muotoista korjausta. Timi antaa myds suuremman torjuntakor-
keude ja suoja-alan. Vastaavan suorituskyvyn saamiseksi tulisi Patriot-ohjuksen koko
kaksinkertaistaa. Tuhoamistodennék&isyydet ovat suurinpiirtein samat kuin SA-12:1la.
SA-10 on kiytossé joidenkin entisten Neuvostoliiton ja Varsovan liiton maiden liséksi
myds Kiinassa, ehki Iranissa ja Syyriassa.
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SA-12 ohjustorjunnassa.

Nykyisen Venijin ohjusjérjestelmien suoritusarvoista on vaihtelevia kisityksii Linsi-
maisissa lahteissd. Erityisesti timi koskee tutkien ominaisuuksia. Péfiosin kylld myonne-
tisin niiden potentiaalinen kyky ATBM-tehtiviin. Ohjusten viimeaikaisista testauksistaon
mainintoja ainakin vuosilta 1992-93, jolloin Lahi-Itdmaisille delegaatiolle demonstroitiin
120 SA-10/12-ohjuksella Scudien torjuntaa - 80%:n niisti viitettiin osuneen.

yhtéldisyysmerkit sen ja entisen Neuvostoliiton vilille. Muutokset valtionrajoissaeivitole
vaikuttaneet suorituskykyyn, kuten on asianlaita mannertenvilisten ohjusten torjunnassa.

5.4 Eurooppa
5.4.1 Alkuvaihe

Euroopassa ballististen ohjusten torjunnasta kiinnostuttiin todella vasta 1980-luvulla.
Myohemmin NATO:n piisihteeringd tunnettu Manfred Wémer Kkirjoitti talvella 1986:
“Tavanomaisesti aseistetut ohjukset laajentaisivat merkittéivisti Varsovan liiton ilma-
aseen ja tykiston kdyttovaihtoehtoja ja -mahdollisuuksia syvyydesséd olevia NATO:n
operatiivisia ja strategisia kohteita vastaan”.

Ainoana poliittisesti ja strategisesti hyviksyttivini vaihtoehtona NATO:1le Woérner
niki puolustuksen kehittimisen Neuvostoliiton ohjuksia vastaan. Jarjestelyjen tulisi olla
yhteinen koko liittokunnalle. Vaihtoehtoina, mutta ei toisiaan poissulkevina, hén esitti
passiivisia menetelmid, ohjusten tuhoamista ennen laukaisua ja ohjustorjuntaa.
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Ohjustorjunnalle Wérner médritti laadullisia vaatimuksia. Lyhyesti sen

— tulee olla ei-ydinjérjestelmiinen: ensisijaisesti maalit ovat tavanomaisilla kirjilld

varustettuja, eikéd puolustus saa olla ydinaseiden kiytén aloittaja

— padméirind tulee aluksi olla kohdesuojaus tirkeille maaleille

— ei tarvitse olla lipéisemiiton, eiki katettava laajasti l4ntistd# Eurooppaa ollakseen

strategisesti tehokas; rajoitettukin puolustuskyky pakottaa NL:n laskelmoimaan hyok-

kiyksensi onnistuvuutta

— on oltava hyvin selviytymiskykyinen ja se on sidottava NATO:n ilmapuolustukseen

~puolustus ei saa olla kyllistettivissi vain osalla Varsovan liiton hyokkéyskapasiteettia

niin, etté lopulla voidaan isked NATO:n kohteisiin.

Kritiikitonti polemiikki ei ole Euroopassakaan ollut. Sekoittavana tekijand suhtautumi-
sessa muunmuassa SDI:hin oli kahdella maalla olleet omat ydinohjukset. Ranska ja
Englanti laskelmoivat, ettii jos Neuvostoliitto rakentaa my®os torjuntajérjestelmén, niiden
ydinpelotus menettiiz tehonsa. Nédinhén oli kédytinnss jo tapahtunutkin. Saksa ja Hollanti
olivat puolustuksen kehittdmisen kannalla, koska totesivat olevansa uhkasuunnalla. Edes
INF-sopimus ei poistanut ndiden maiden painajaisia, sillé silloisen Neuvostoliiton varas-
toihin jii vield suuri mi4ré sallittuja aseita. Womer totesikin: “ Meidén kannaltamme on
sama, osuuko meihin SS-20 vai Scud, kun kumpikin yltdvit alueellemme”. Saksa ja
Hollanti ovatkin modifioituja Patrioteja kiyttivid maita.

Yhteni keskustelua aiheuttaneena tekijénd oli ohjustorjuntajirjestelmien laatu; ava-
ruuspuolustus ei olisi auttanut Eurooppaa, silld ohjusten lentoajat olisivat olleet liian
lyhyité, jotta SDI olisi kyennyt niihin reagoimaan, Toisaalta pelittiin, etti USA vetdytyy
torjunnan suojaan mantereelleen ja jittis Linsi-Euroopan omilleen. T#ll6in ei vielé ollut
korostunut joukkojen suojan tarve.

Maiden sisiisissi keskusteluissa vasta-argumentit olivat Euroopassakin jotakuinkin
samoja kuin Yhdysvalloissa aikoinaan. Merkillistd on, etté sinisilméisesti té#lldkin oli
unohdettu, ettéi Neuvostoliitto oli rakentanut oman ohjustorjuntansa linnen aseita vastaan.

5.4.2 Kohti muutosta

NATO:n ohjustorjunnan tirkeimmiksi rooliksi katsottiin 1980-luvulla lentotukikoh-
tien ja ohjusasemien suojaaminen. 1990-luvulla on kirjoitettu ilmapuolustusta koskevia
artikkeleita, joissa on mainittu ohjustorjunta laajemminkin. Perusteina on esitetty

— torjunnan de-eskaloivaa vaikutusta

— uhka-alueen siviilien rauhoittamista

— OCA:n (Offensive Counter Air) puutteet tehokkaan torjunnan korvaajana.
Luettelo vastaa 2. Persianlahden sodan kokemuksia.
Uhkakuva on my&s tarkentunut. Ainakin erd#in Eurooppalaisen kisityksen mukaan
puolustukselle on nelji uhkaskenaariota:
— pitkéinmatkan ballistiset ohjukset kaupunkeja vastaan
— eurooppalaiset joukot osana muuta liittoutumaa jollain kriisialueella
— kahden entisen itéieurooppalaisen valtion vilinen sota
- “War of Cities”
- lieveilmi6t lahiympéristossa.
— uusiutunut Venijin uhka
- tavanomainen sota
- paljon tarkkoja ohjuksia ,
- koordinoitu “force multiplier”
- maaleina tukikohdat, tirkeiit kiinte#t kohteet.
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Euroopan maiden hallitukset eiviit olleet vield 1993 péittineet, liittydikd USA:mn
maapallon laajuisen suojausjérjestelmén kehittimiseen. Vuoden lopussapidetyssd WEU:n
parlamentaarikkojen kokouksessa hyviksyttiin yhteistoiminta USA:n kanssa. Euroopas-
sakin on Kkuitenkin selvi trendi ohjustorjunnan ratkaisemiseksi. Ainakin tutkimuksia on
suoritettu ja sen mukaisesti kirjattu tarpeita. Joitakin projekteja on materialisointivaihees-
sa.

Uhkakuvissa on keskitytty kahteen ja senmukaisesti on asetettu lyhyen aikavilin
tirkeysjarjestys: :

- valvontavilineitten kehittiminen

- kohdesuojaus sotilaallisille kohteille ja joukoille kriisialueilla.

Pitkdin tihtdimen suunnittelussa asetelma muuttunee ja ensisijaiseksi saattaa tulla
aluesuojaukseen kykenevi jérjestelmi, joka voi antaa suojaa myds asutuskeskuksille.

Ranskassa suhtauduttiin vuosina 1982-86 ohjustorjuntaan kuten Yhdysvalloissa 1960-
luvulla. Hallitus sanoi “ei”, koska oma ydinasepelotuskyky katsottiin tirkeimméksi.
Torjunta ja pelotus olivat vaihtoehtoja, mutta ajatus on nyt muuttunut ja ne koetaan toisiaan
tiydentiviksi. On péitetty, ettid uudella ilmatorjuntachjuksella tulee olla ATBM-ominai-
suus. g

Ranska ja Italia kehittéividt yhdessd FSAF-ohjusjirjestelmis (Future Surface to Air
Family). Se on kandidaattina PAC-2:ta vastaan korvamaan brittien 1991 poistuneita Blood
Houndeja ja saksalaisten Hawkeja. Alunperin tavoitteena oli vain ilmatorjunta, mutta
myGShemmin haluttiin optimoida ja saada my6s ATBM-kykya. Tami ei ole tiysin perus-
teetonta, silld jirjestelmén tuli jo aluksi kyeti sellaisten tutkaanhakeutuvien ohjusten
torjuntaan, joilla on jyrkki tulokulma ja lihestymisnopeudet jopa 900 m/s.

Tarvittavat muutokset suoritetaan tutkan keilaukseen ja ohjautukseen. Lentoratoja
voidaan automaattisesti valita kaksi: ilmatorjuntaan tai ballististen ohjusten torjuntaan.
Tutkan keilan pysidyttiminen ja kaventaminen lisdzivit havaintoetiisyyttd ldhestyviin
ohjukseen jopa 50 kilometriin. T#ll6in muu ilmatilan valvonta ei ole mahdollista. Yhdys-
valtalaisen Patriot-tchtaan edustaja ei uskonut kyseisen ohjuksen mahdollisuuksiin: “Ei
nouse tarpeeksi korkealle; ei suunniteltu alunperin, vaan itseasiassa todettiin jalkeenpéin,
kun tarvetta ilmeni; ATBM-tehtiiviiin ei oteta jirjestelmia hyllylta”.

Ranskalaiset ovat hakeutuneet yhteisty6hén myds saksalaisten kanssa. Tavoitteena on
tutkia keskimatkan ilmatorjuntajirjestelmis. Saksallahan on ty6n alla TLVS (Taktische
Luftverteidigungssystem) 2000-luvun ratkaisuksi. Kyseinen yhteisty6 ei ilahduta italialai-
sia, koska he pelkiivit jasivinsd nyt ainoaksi FSAF:n rahoittajaksi.

Englantilaiset olivat mukana saamassa SDI-projektista tutkimusrahoja. Maa selvittia
edelleen, haluaako se kehittis ohjustorjuntaverkostoaitselleen. Uhkakuvat heilld siséltavit
- yhteensi seitsemén - ulkomailla olevat asevoimat - esimerkiksi Falklandin saarilla, johon
Argentiinan ohjukset yltiivit. Itse Brittein saarille ei kohdistu t#lli hetkelli taktisen tason
uhkaa INF-sopimuksen solmimisen jélkeen. Englantilaiset yrittavit ylldpitid yhteyksid
sekid Eurooppaan etti USA:han. Yhdysvaltojen kanssa maa on aloittanut uuden MEADS-
projektin (Medium Extended Air Defense System). Eridéin sikéldisen arvion mukaan
maanosat saattavat tulevaisuudessa koota voimansa yhteisen tavoitteen saavuttamiseksi.
Eurooppalaiset arvioidaan hyviksi ilmakehéssi tapahtuvien torjuntojen, ohjauksen, maa-
lien erottelun ja taistelukirjen tehon hallinnassa. USA hallitsee yldkerrostorjunnat.

Sveitsildiset ovat suorittaneet oman maansa osalta selvityksen. Sen tuloksena he ovat
laskelmoineet, etti taktinen tuliyksikko, jossa on kolme ilmatorjuntaohjusjérjestelmai
voisi suojata ballistisilta ohjuksilta esimerkiksi kaupunkia. Jos yhdistelldin tuliyksikoitéd
rykmenteiksi, joissa olisi 10-12 ohjusyksikkod, niiti tarvitaan yhteensi 20-30. Kyseiselld

samalla ilmatorjuntasuojaa.
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Tutkan keilan suunnan ja muodon vaikutus ohjusten havaintoetiisyyteen.

Koko Euroopan suojauksessa olennaista on toimintojen koordinointi yhteiseksi jirjes-
telméksi. Tillainen kokonaisuus voisi olla samantyyppinen kuin yhdysvaltalainen ratkaisu
avaruuskomponentteineen. Osa téisti ei ole tilld hetkelld Euroopan teknisesti saavutettavis-
sa. Ranskalaiset tosin kehittdvit USA:sta riippumatonta satelliittivalvontakykyé. Teolli-
suuden edustajat ovat Euroopassakin halukkaampia ottamaan haasteet vastaan kuin
paittajat.

Eurooppalainen “teriisrengas” voitaisiin ratkaista kolmella tavalla jo ohjuksen kiihdy-
tysvaiheessa eriéstd uhkakuvaa vastaan

— aluksien ohjuksilla Vélimerelld

— ohjusjérjestelmien sijoittamisella eteldiseen Eurooppaan ja saarille

— RPV:n kiytolld.

Téllainen ratkaisu edellyttid monikansallista yhteisty6ti, silld seké taloudelliset ettd
valvontatekniset tekijit eivit ratkea ilman koko lidntisen ja eteldisen Euroopan ponnistuk-
sia. Vastaavallatavallaolisi Pohjolan toimittava, jos tarvetta todetaan olevan. WEU on yksi
foorumi, jonka haluttaisiin ottavan asiaan kantaa. USA nikee timin kuitenkin Ranskalai-
sena yrityksend, eiké ole asiasta innostunut.

_ Lihteiden perusteella voisi paitelld, etta markkinoilla ei juuri ole tilld hetkelld USA n

saaftavat tyytya eurooppalaiseen ratkaisuun, Saksa ja Englanu oftanevat yhdysvaltalmsen
torjujan. Israelissa tyon alla oleva Arrow tuskin markkinoituu maan ulkopuolelle.
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Esimerkkeji eriiiden torjuntajirjestemien laskemoiduista suoja-aloista Euroopassa.
Uhka on etelasti.

5.5 Israel

Israel on maa, jonka tekninen tieto- ja taitotaso on huippuluokkaa maailmalaajuisesti-
kin. Se on kyennyt rakentamaan itselleen ballistisia ohjuksia ja tyoskentelee piiiosin
USA:n rahoittaman Arrow-nimisen, ensimmaisen linsimaisen taktisen ohjustorjuntapro-
jektin kimpussa. Témd aloitettiin vuonna 1988 ja on edennyt jo 1990 testaustasolle. Syyni
amerikkalaisten rahoittamiselle ovat arabimaitten saamat ohjukset.

Lisdintynyt uhka lisisi Israclissa paineita hyokkéyksellisen politiikan suuntaan. T#t4-
hén se toteutti 1981 tuhotessaan ilmaiskuilla ydinreaktorin Bagdadissa. Téllaisten “kirur-
gisten” toimenpiteiden suoritus ei kuitenkaan en ole mahdollista, silld naapurimaat ovat
oftaneet oppia ja suojaavat kohteensa paremmin.

Arrow-projekti aloitettiin Lavi-hdvittdjin perunttamisen jilkeen, joka sekin oli osittain
USA:n kustantama. Ohjuksesta annettiin tietoja vasta ensimmiisten koelaukaisujen jil-
keen:

— kantama 70 km

—nopeus jopa Mach 10

— kykenee torjumaan ohjuksia, joilla 1000 km:n kantama

~ pyritidin reittivaiheen torjuntaan kemiallisten aseiden uhkan vuoksi

— ohjuksessa on sirpalelataus, vaikutusséide 50 m.

Testitulokset ovat olleet vaihtelevia. Aika ajoin Yhdysvallat on ollut halukas lopetta-
maan rahoituksen, mutta jatkanut muunmuassa tuloksellisten kemiallisia taistelukirkis
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kuvaavien kokeiden jilkeen. Eriiissi néissé viitetiitin torjujan ohittaneen maalinsa metrien
sisdlld. Yhdessi torjuntakorkeudeksi paljastettiin 25 km.

Ohjuksen IP-hakupii saatetaan ottaa kiyttoon myds USA:n THA AD-jérjestelmissi.
Sen rakentaminen ei ole probleematonta, silld sen pitiisi kyetd nikemain viilelin ikkunan
ldpi maalinsa. Jaghdytys on ongelmallinen, sillé ohjuksen oma nopeus on suuri ja aiheuttaa
ilmakehissi kuumenemista.

Arrow-ohjuksen osalta on jo tehty jatkosopimus projektin jatkamisesta toiseen vaiheeseen.
Arrow 2 tai ACES (Arrow Continuation Experiment Sequence) tulee olemaan nykyisti
pienempi ja tavoitteena sille on koko Israelin suojaamiskyky. Ominaisuuksiksi on annettu:

— ohjuksessa on IP- ja tutkahakupii

— ohjukseen lisétiin matkamoottori

— ei endi pyriti reittivaiheen torjuntaan

— kantama lis#fintyy.

Maalmosonukseen kiiytetiifin joko satelluma ta1 maassa olevaa tutkaa. Suontusarvot
on saanut Yhdysvallmsta linkkikalustoa, jolla DSP-satelliitin tiedot v01daan vastaanottaa
suoraan, maa ei haluaisi jiidé pelkén riippuvuussuhteen varaan, Onkin muistettava, etti
silli on omia Ofeq-satelliitteja valvomassa muunmuassa Irakin ja Iranin alueita.

Israelilla on muitakin ehdotuksia ohjustorjunnan ratkaisemiseksi. AB-10 olisi lyhyen-
kantaman ohjus, joka kehitettiisiin Barak-ilmatorjuntaohjuksesta. Kokemukset RPV:n
kaytosta 1973 vuoden sodasta alkaen ovat rohkalsseet ehdottamaan oman Python IV-
jarjestelmd. Israel kehittelee myos yhdessd USA:n kanssa sddetykkii, joka kykenisi 25
km:n torjuntaetiisyyteen lipipé4isseiden ohjusten tuhoamisessa.

Israelilaisten suhtautuminen Patriotin torjuntakykyyn on varauksellinen. Syyné tihén
ovat 2. Persianlahden sodan kokemukset: tuhojen miiiri lisdéntyi, kun Patriotit aloittivat
torjuntansa. Sen kantamaa ei myoskiitin pidetd rittéivéind. Ehdotettua THA AD-ohjusta he
pitivit “ylitappavana”, eivitki nie tarvetta sen hankinnalle.

5.6 Muut maat

Muissa maissa on arvioitu olevan ohjustentorjuntakykyid Syyriassa, Iranissa ja Kii-
nassa —mm SA-10. Israelin viitetdiin luovuttaneen Patriot-tietouttaan Kiinaan vastapalve-
luna témén ballististen ohjusten ominaisuustiedoista. Irak, Intia, Taiwan ja Japani seki Etelé-
Korea mainitaan myos tissiéi yhteydessi, mutta “ehkd” ja “mahdollisesti”-varauksilla.

5.7 Johtopiddtdoksid

On selvisti havaittavissa, etti taktisten ohjusten torjuntaprobleemia yritetéifin ratkaista
yhi tiiviimmin. Syind tihin ovat viimeaikaiset sodat ja todettu uhkan laajeneminen.
Tah#nastisesta voi todeta, etti:

— Veniijd on selvisti pitemmilli kuin liéinsimaat, johtuen entisen Neuvostoliiton

panostuksesta, ja silld on toistaiseksi ainoat operatiiviset torjuntajarjestelmiit

— Yhdysvalloilla on tekninen kyky viedi asia ratkaisuun; Eurooppa on heréméssi,

mutta monikansallista yhteistyotd vaativa projekti etenee hitaasti

— torjuntatoimenpiteet ovat samankaltaisia seké iddssid ettd lannessé ja ovat kaikkien

puolustushaarojen tehtéivid ilman operatiivisia rajoja, maapallonlaajuisiakin

— valvontakyky on kriittinen tekij4, eiké ole yksiselitteinen

— kaksikerrostorjunta antaa parhaan ennusteen, koska suorituskertoja on useita

— ilmatorjunta- ja ohjustorjuntatehtiivii ei voi suorittaa samanaikaisesti
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SA-10, SA-12 Patriot Arrow FSAF
(SA-N-6) Venidji USA Israel Ranska
Veniji . Italia
Ulottuvuus | 30-40 40 - 20 70-90 Iimatorjun-
(km) (40 nassa
15/30
Korkeus 25 75 30-40 5-
(km) (20
Suoja-alue 20-30 5 (150) 5-15
(sdde km)
Ohjuksen 6 5,2/6,8 5+ 10 3,543
nopeus (M) Kaksivai- Kaksivai-
hemoottori hemoottori
Maalin 2800 3000 1800 3000
nopeus max
(m/s)
Tuhoamis- | 0,4-0,6 0,4-0,7 0,5-0,85
todenni- (0,75-0,85)
koisyys 0,5-0,85
Tstlataus Sirpale Sirpale Sirpale Sirpale Sirpale
kg) 140 150 75-80
(Ydin) (Ydin)
Ohjautus TVM Inertia + TVM, Inertia + Inertia +
(Trac Via puoliaktii- | aktiivihaku | komento + | komento +
Missile) vinen kehitteilld | aktiivinen | aktiivinen
hakeu- tutka- tai tutkahaku
tuminen IP- haku

Arvioita erdiden jérjestelmien suorituskyvyisti ohjustentorjunnassa. Maalien ominaisuudet
vaikuttavat tuloksiin, joten luvut ovat vain suuntaa antavia. Eri lihteiden sisilloissd on epdvar-
muustekijoiti ja jopa ristiriitoja. Kaikista ominaisuuksista ei julkisuudesta loytynyt tietoja.

— ohjuksella voi olla erilaiset lentoradat eri tehtiviin
— ohjustorjuntaan ei voi ottaa suoraan ilmatorjuntajirjestelmas
— toistaiseksi maalitilanteet ovat helppoja, mutta ohjusten tunkeutumiskyvyn lis#imi-

seen kiinnitetiin huomiota

— ATBM-kykyiseksi suunniteltu jirjestelmé on tunnistettavissa
- suuresta, vaiheistetusta tutkasta
- nopeasta, joskus kartiomuotoisesta ohjuksesta
- korkeasta automaatioasteesta

- kaksoisohjauksesta (ja -ohjautuksesta)

- kineettisen energian tai suuresta sirpaletaistelukiirjesti

- nopeista laskimista.
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6 POHJOLA
6.1 Uhkakuva

Ei lienee oletettavaa, etti Pohjola muodostaisi alueen, jossa taktiset ballistiset ohjukset
eivit olisi kriisissd kiytettivd asejirjestelmi. Vaikka maiden sijainti ja ympiristd ovat
erilaisia, erditd yhteisid péiteimid voidaan tehdd mahdollisesta uhkasta.

Kiriisin alkuvaiheessa on mahdollista, ettd Pohjolan maita painostetaan joko pysymiin

laansa. Menetelméné voisi olla uhkaaminen ohjusten kiytolléd hallintokeskuksia vastaan.
Painostuksen tehottamiseksi voidaan aseita laukaista aluksi toisarvoisille alueille. Osuma-
tarkkuuden ei tarvitse olla hyvi asutuskeskukseen osumiseksi. Demonstraatiomielessé
tulee kysymykseen my6s voimannéytténé pistemaalin tuhoaminen tarkalla ohjuksella.

Jos kriisi muuttuu sodaksi, ilmapuolustus tulee olemaan Pohjolassakin ensimmiisend
kohteena. Esimerkki suoritustekniikasta on 16ydettivissé keskieurooppalaisista tutkimuk-
sista. Maaleina tulisivat olemaan lentotukikohdat, tutka-asemat, ilmatorjunnan tehok-
kaimmat yksikot ja johtamisjérjestelmd. Kdytettiviltd ohjuksilta vaaditaan hyvii tarkkout-
ta. Erds tekiji, joka tilld pohjoisessa lisdd ilmapuolustukseen kohdistuvaa uhkaa on sé.
Jos nikyvyys estiii lentokoneiden kiiyton, mutta annetut tehtiivit edellyttivit ilmanherruu-
den saavuttamista tietyssd aikataulussa, ohjukset ovat keino, jolla yritetéi#in ainakin
lamauttaa puolustajaa. Niin voidaan vihenti# vastatoimenpiteiden intensiteettié silloin,
kun hyokkidjan ilmavoimien on aloitettava maavoimien tukeminen.

Pohjolassa olevien ilmavoimien arvioitu tehokkuus on tietysti tekiji, joka vaikuttaa
hyokkiijin paitoksiin. Jos se katsotaan hyviksi, torjuntahévittdjien kiyttd on pystyttivi
eliminoimaan. T#ssd suhteessa ollaan Skandinaviassa menossa suuntaan, joka lisd uhkaa.

Pohjolan meristrateginen merkitys kaikille osapuolille ja maantieteellisesti poikkeuk-
selliset rannikot saattavat tehdi meripuolustuksen jérjestelmisté myos ballististen ohjusten
maaleja. Merivoimien tukikohdat kriisin alkuvaiheessa sekd saaristoissa ja vuonoissa
kiinnityspaikoissa olevat taistelualukset voidaan yrittdd eliminoida tarkoilla ohjuksilla.
Edellytykseni on tiedustelutietojen tarkkuus ja vilitysnopeus. Sama koskee myds meritor-
juntaohjusyksikditd, jos ne kyetiiin paikantamaan tarpeeksi nopeasti. Témé on vaihtoeh-
toista toimintaa, jos hévittidji- ja ilmatorjunta estiivit rynniikkokoneiden kiyton kyseisiin
maaleihin.

Maasto Pohjolassa kanalisoi liikennettd vesistoisilld ja vuoristoisilla alueilla. Tdméi
saattaa houkutella vaikeuttamaan sotilaallisesti tirkeiti kuljetuksia tuhoamalla maantie- ja
rautatiesiltoja. Itse siirtyvit joukot eivit ole helppo maali liikkuvuutensa vuoksi. Sotako-
kemukset puoltavat téitd nikemysti.

Taistelujen tukemiseksi ohjuksia kiytettdisiin osana muuta tulitukea ennenkaikkea
tykiston ja raketinheittimiston kantamien ulkopuolella oleviin maaleihin: johtamispaik-
koihin, viestikeskuksiin, ilmatorjuntayksikéihin ja helikopterien tukikohtiin. Valintaan
vaikuttavat kohteen paikannustarkkuus ja niiden tirkeys. Kalliita ohjuksia ei tuhlata, jos
ilmapuolustus tai sid eivit estd ilmahyokkdysten suorittamista.

Sotilaalliset kohteet edellyttivit tarkkoja ohjuksia, ellei kiiyteti kemiallisia taistelukiir-
kid. Naiden kadyttokynnyksen arviointi on vaikeaa; yhtailti, jos Pohjola on sivusuunnassa,
ei ehki tarvitse kiyttiid tehokkaimpia jarjestelmii; toisaalta, jos halutaan maksimituotos
minimipanostuksella, vahiiselldkin ohjusmézirilld péistidn haluttuihin tuloksiin ilman
uhkaa samankaltaisista vastatoimista. Tavanomaisista taistelukirjisti kiytettiisiin to-
dennikoéisesti koko kirjoa maalien mukaan.
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6.2 Vastatoimenpiteitd

Ensiarvoisen tirkeiitd on seurata ballististen ohjusten kehityst ja sijoittumista organi-
saatioihin. Tdm3 antaa perusteita arvioida niiden kiyttdd ja mahdollisia maaleja.

Timasuojelulla on merkittivi osuus kohteiden siilyvyydessi. Sen toimenpitein voidaan
estiid tai vaikeuttaa kohteiden tarkkaa paikantamista hyokkijin reaktioajan puitteissa,
vihentii maalitiheyttii seki kohottaa suoja-astetta. Niilli lisitifin tiedustelun ja ohjusten
tarkkuusvaatimuksia huomattavasti. Osa maaleista saattaa tulla kannattamattomiksi hy6k-
kiyskohteiksi my®6s liikkuvuutensa vuoksi. Henkilokohtaiset suojavilineet ovat oleellisia
tirkeimmissé kohteissa.

Lentotukikohdissa tulee olla useita kiito- ja rullausteiti, jotta pakotetaan hyokkiaja
valitsemaan useita tihtiyspisteiti. Néin saadaan ohjuskulutus kohoamaan ehki jossain yli
kannattavuusrajan.
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Jos tarkoituksena on vain vaikeuttaa tukikohdan jatkokiyttod estdmiilld laskeutumiset,
Jjoka toinen maalipiste voidaan jittdi pois.

Maalipisteisiin tarvitaan 1 - 2 tarkkaa ohjusta; miéiréin vaikuttavat ohjusten luotettavuus
seki CEP-arvo verrattuna kiito- tai rullaustien leveyteen.

ohjusten méirézn.

Vastaohjustoimintaan Pohjolan mailla on itselld#in vain rajalliset mahdollisuudet.
Ilmarynniikot tulisi suorittaa ilmapuolustetuille alueille, miki on riskialtista. Omien
ohjusten kiyttd vastatoimiin olisi titen edullista. Molemmat edellyttéivit reaaliaikaista ja
tarkkaa tiedustelukykyi. Lennokit voivat ratkaista timén tarpeen. Erikoisjoukkojen kaytt
on lienee toistaiseksi todennzkoisin vaihtoehto. Toiminnat on keskitettiivi laukaisualueil-
le. :

Aktiiviseen torjuntaa ei Pohjolan mailla ole omaa kykyd, mutta NATO:n jésenet voivat
laskea saavansa tukea organisaatioltaan. Maiden tulevaisuudessa tekemiit ilmatorjunta-
jérjestelmien hankinnat voivat jossain méérin ratkaista sotilaallisten kohteiden suojakysy-
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mysti lyhyen kantaman - 80-120 km - ohjuksia vastaan. Pitempikantamaisten torjunta -
edellyttii torjuntajirjestelmiin kehittimisti alunperin myds kyseisiin tehtéviin,

Joka tapauksessa jirjestelmiit on kytkettivi sellaiseen valvontaverkkoon, joka kykenee
antamaan ainakin reaaliaikaisen varoituksen uhkasta. Muutoin tutkat on pidettiivi suunnat-
tuina ja aktiivisina jatkuvasti tiettyyn sektoriin, jos ohjuksia halutaan torjua. Téll6in muun
ilmatilan valvonta ei ole mahdollista, ellei valvontatutkia ole useita. Koko infrastruktuurin
automaatiotason tulee ollakorkea. Aluetorjuntaan Pohjolassakin on mahdollisuuksia vasta,
kun asia on ratkaistu muualla kiytinnén tasolle. Tilléin voidaan ajatella suojattavaksi
asutuskeskuksia.

Torjuntakyky olisi eriille kohteille olennaisen tirke4. Jos esimerkiksi hyokkéija voisi
laskelmoida, ettdi tukikohdassa on 60-70%- tehoinen suoja, timé pakottaisi strategiset

seen. Tarve voi olla jopa 5-10-kertainen.
Ohjustorjunta on kysymys, jonka suhteen Pohjolan kannattaa olla yhteisty6ssd muun
Euroopan kanssa, jos se aiotaan tulevaisuudessa ratkaista. Tietotaidossa ajan tasalla
pysyminen antaa mahdollisuuden arvioida ohjusten vaikutuksia omien suunnitelmiin. Osa
toimenpiteisti on liséksi sellaisia, etteivdt yhden maan resurssit ja alue ole riittévid.
Esimerkkini tistd on satelliittivalvonta.

6.3 Omat ohjukset

Pohjolan maiden mahdollisesti hankkimat omat ohjukset ratkaisivat erditd tulituen
puutteita edellyttiien, ettd tiedustelukyky kehittyisi vastaavasti. Esimerkiksi tarkoilla,
tytarammustmstelukarklsﬂla ohjuksilla voxtmsun larnauttaa hyokkijin valvontatutkia ja
elin oletetaan hankkineen aikoinaan Lance-ohjuksensa tih#n tarkoitukseen. Helikopterei-
den tukikohtien tulittaminen ja vastachjustoiminta pienentiisiviit maavoimien paineita.
Omat ohjukset lisdisivit tykiston kantamaa ja tiydentiisivit tai korvaisivat ilma-asetta.

Esimerkki rajoitetun alueen ilma- ja ohjustorjuntajirjestelyiden mahdollisuuksista.
Mustat ympyrit kantamakehien sisdlid kuvaavat suoja-alaa ohjustorjunnassa.
Kuva on sveitsildisests tutkimuksesta.
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6.4 Johtopiddtbksid

Oman toiminnan kannalta

— torjunnalla on merkitysti, sillé silloin voidaan vaikeuttaa ohjusiskujen suoritusta
tirkeisiin kohteisiin

— kohteet on priorisoitava ja haettava niiti vastaava torjunnan taso

— ilmasuojelu antaa suojaa myos ohjuksia vastaan

— mahdollisilla omilla ohjuksilla voidaan liséti tulituen tehoa ja kantamaa.

SUMMA SUMMARUM

Taktisia ballistisia ohjuksia on kiytetty useissa viimeaikaisissa sodissa sekd terroritar-
koituksessa ettii tulituen osana. Teknisesti ne ovat olleet vield yksinkertaisia, eivitki ole
muodostaneet sotilaallisesti merkittiviii uhkaa, mutta poliittinen ja psykologinen vaikutus
on ollut odotettua suurempi. Niinkutsutut kolmannet maat ovat enenevissd méirin
kiinnostuneet ohjusten haltuunsaannista jopa joukkotuhoasein varustettuina. Uhka onsiten
lisdsntymaéssi ja kiyttokynnys alenemassa.

Ohjusten tekninen paraneminen muuttaa ja on jo muuttanut kiyttdajatuksia. Maaleiksi
voidaan valita taistelujen onnistumisen kannalta oleellisia maaleja tykiston kantaman
ulkopuolelta ja tiydentii tai korvata ilma-asetta. Tavanomaisten taistelukirkien kehitty-
minen lisé4 osaltaan maalivalikoimaa ja tehoa niissd. Ilmapuolustus on tutkimuksien
mukaan erés todennikéisimpid kiyttikohteita.

Torjuntajirjestelmien kehittely aloitettiin heti Toisen Maailmansodan jilkeen sekd
idissd ettd linnessd. Aluksi keskityttiin strategiselle tasolle. Tutkimukset johtivatkin
tuloksiin, mutta vain Neuvostoliitto jatkoi suoraviivaista todellisen torjuntakyvyn hankki-
mista. Venijd onkin tillid hetkelld edelld ldnsimaita, jotka heridsiviit vasta Persialahden
sotien jdlkeen huomaamaan uhkan potentiaalisuuden.

Ohjusten torjunnalle on todettu tarvetta, kun havaittiin, etté niitd tullaan kdyttiméiin
my{s tavanomaisilla taistelukérjilld varustettuna ja siis myds taistelutoimintaan liittyen.
Doktriinit kehittyivit erityisesti entisessd Neuvostoliitossa. Taktisten ohjusten ominaisuu-
det asettavat vihemmién vaatimuksia torjunnalle kuin mannertenvilisten ohjusten, mutta
silti ilmatorjuntajirjestelmit eivit suoraan sovi néihin tehtéviin.

Vastatoimien kehittéiminen ei ole probleemitonta, mutta vaikuttaa siltd, ettd nidmi
voidaan nykytekniikalla ratkaista. Asiassa edetdéin portaittain kiyttden hyviksi myos
edellisten vaiheitten kokemuksia.
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LAHTEET

Osassa tapauksissa on tdytynyt tyytyi sekundidrisiin ldhteisiin, silld kaikkia kaytetyis-
sd aineistossa viitattuja teoksia ei ole maassamme. Lehtiartikkeleita ei ole mainittu.
Yksityiskohtainen viiteluettelo on tekijalla.
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