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Majuri Santtu Eklund, @oaksamu, paatoimittaja
Kuva: PAO-HQ MNC NE

Ei meiltd vaihtoehdot lopu!

Loppukesan sateisina paivina kasiini tarttui Maan-
puolustuskorkeakoulun parikymmenta vuotta vanha
julkaisu, jossa korkeakoulun jatkotutkinto-opiskeli-
jat pohtivat Suomen turvallisuuspoliittista ratkaisua
ja puolustushallinnon tulevaisuutta. Siind missa jul-
kaisun artikkeleissa kuvatuissa eraissa tulevaisuu-
den kehitysmalleissa Vendja saatettiin nahda Naton
yhteistydkumppanina ja Itameren alueen suurim-
maksi turvallisuusuhkaksi arvioitiin ymparistdkata-
strofi, on ajan saatossa totuus muodostunut toisen-
laiseksi. Tulevaisuuden tarkka arviointi ei ole kai kos-
kaan ollut helppoa. Tietenkin artikkelien kirjoittajat
osuivat arvioissaan osin myos oikeaan. Esimerkiksi
Venajan eristaytymisen ja kehittymisen arvaamatto-
maan suuntaan he nakivat johtavan lantisten valtioi-
den tiivistyvaan yhteistyohon.

Jos kaytdssamme olisi ilmatorjunnan kristalli-
pallo, olisi kutkuttavaa nahda miten suhtaudumme
miehittdmattomiin ilma-aluksiin ja niiden torjun-
taan parin vuosikymmenen padstd. Aiheen ajan-
kohtaisuudesta ja kiinnostavuudesta kertoo se, etta
teemaa on kasitelty tdmankin lehden sivuilla saan-
nollisesti ja nakokulmia vaihtaen. Mitka lausutuista
arvioista lennokkien ja niiden torjunnan osalta toteu-
tuvat ja mitka eivat? Onko miehittdmatén ilma-alus
jokaisen tulevaisuuden taistelijan henkilokohtainen
ase, sensori tai viestijarjestelman osa vai jaavatko
nama lentavat lavetit marginaalisempaan kayttoon?
Entd mita tapahtuu suojautumis- tai torjuntame-

Jos kdytossamme olisi
iImatorjunnan kristallipallo,
olisi kutkuttavaa nahdd
miten suhtaudumme
miehittamattomiin ilma-
aluksiin ja niiden torjuntaan
parin vuosikymmenen
pdastd.
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netelmien suhteen? Torjuntaanko tulevaisuudessa
yksittaisia lennokkeja vai estetadankd mahdollisesti
vihollisen toiminta tietylla alueella erilaisia teknolo-
gioita hyodyntaen? Ovatko aktiiviset ilmasuojelutoi-
menpiteet vastaus miehittamattdmien ilma-alusten
muodostamaan uhkaan?

Lennokkitoiminta ja vastatoimenpiteet eivat vai-
kuta ainoastaan sotilaallisessa toimintaymparistossa.
Ratkaisuja tuleekin etsia aktiivisesti poikkihallinnolli-
sesti ja laajemminkin, silla vahintdan yhta arvokasta
on tutustua ja ottaa oppia teollisuuden ja tiedeyh-
teisdn tuottamista innovaatioista kuin seurata tais-
telukentan ilmioita. Kansalaisyhteiskunnan tarkeana
osana jarjestdjen ja yhdistysten rooli ei jaa edella-
mainittuja pienemmaksi kun tarkastellaan esimer-
kiksi sita, mita reservildisorganisaatiot ja muut maan-
puolustusjarjestot aiheen ymparilla tekevat. Lennok-
keihin ja lennokintorjuntaan keskitytdan syyskuussa
myo6s Lahdessa Ilimatorjuntayhdistyksen Eteld-Suo-
men lImapuolustusseminaarissa, joka jarjestetdan
yhdistyksen Paijat-Hdmeen osaston kanssa osana
Paijat-Hameen maanpuolustuspaivaa.

Maailman parhaan lennokintorjuntajarjestelman
kehittaminen on meidan omissa kasissamme. Kerrok-
sellinen, verkottunut ja joustavasti kaytettava ilma-
torjuntajarjestelmamme tarjoaa kehitykselle hyvan
referenssin ja luontevan liityntapinnan. Nain ilmator-
junnan rooliksi sopii myds lennokintorjunnan suori-
tuskykyjen kokonaisuuden kehittdminen. Kun lenno-
kintorjuntajarjestelmaa rakennetaan, on tulevaisuu-
dentutkimuksen periaatteita noudattaen keskeista
aluksi erilaisten vaihtoehtoisten tulevaisuuksien hah-
mottaminen. Vaihtoehdoista valitaan tavoiteltavat
toimintalinjat, joita pitkin edetaan vaiheittain kohti
tavoitetta - esimerkiksi sitd maailman parasta lenno-
kintorjuntajarjestelmaa. l



TERVEHDYKSET

Everstiluutnantti Sami Nenonen,
lImatorjuntayhdistyksen puheenjohtaja
Kuva: Puolustusvoimat

limatorjuntayhdistyksen
puheenjohtaja on vaihtunut

Iimatorjuntayhdistyksen jasenien

ja taman lehden satunnaisten
lukijoiden tietoon saatettakoon, etta
yhdistyksen puheenjohtaja on vaihtunut.
Nain ollen tervehdin teita uutena
puheenjohtajana. Valintaani paadyttiin
17.3.2023 Tikkakoskella jarjestetyssa
yhdistyksen vuosikokouksessa
hallituksen esityksesta. Kiitan viela
kerran luottamuksesta ja pyrin olemaan
puheenjohtajakaudellani minulle
osoitetun luottamuksen arvoinen.

Vaistynyt puheenjohtaja kirjoitti edellisessa nume-
rossa talla palstalla kehittdamisen olevan pitkajan-
teista tyota. Taman voin vahvistaa kerattyani lahes
kolmen vuoden kokemuksen palvellessani edelli-
sessa tehtavassani ilmatorjunnan kehittamiseen liit-
tyvien suunnittelutehtavien parissa Maavoimien esi-
kunnassa. Vuonna 2022 lImatorjuntayhdistyksen
tehtya pitkasta aikaa positiivisen tuloksen on mah-
dollisuus keskittya olennaiseen ja nimenomaan kes-
kittya yhdistyksen toiminnan maaratietoiseen seka
pitkajanteiseen kehittdmiseen. Toki aivan ensimmai-
sena on tunnistettava yhdistyksen toiminnan kehit-
tamistarpeet, jos niitd on. Ja tastakin Teemu kirjoitti
eli toisin sanoen ilman riittavaa tilanneymmarrysta
on vaarana eksyd kurssilta ja hyvaksi tarkoitetut
kehittamisideat voivat vieda yhdistystamme epa-
toivottavaan suuntaan. En siis aio sortua hatailyyn
tassa asiassa. Kiitos viela kerran Teemulle hienosti
hoidetusta puheenjohtajakaudesta!

Koska kaikki eivat minua tunne, niin esittaytymi-
nen taitaa olla tarpeellista. Olen alun perin valmis-
tunutilmatorjuntatoihin opistoupseerien peruskurs-
silta 55 vuonna 1999 ja kasvattajaseurani on Lapin
ilmatorjuntarykmentti. Tdydensin tutkintoni sotatie-
teiden maisteriksi kadettikurssin 91 mukana ja val-
mistumisen jalkeen siirryin upseerin téihin limasota-
kouluun vuonna 2008. Viiden vuoden jalkeen suori-
tin esiupseerikurssin ja yleisesikuntaupseerikurssin
vuosina 2013-2015. Taman jalkeen ura on jatkunut
mielenkiintoisilla aselajitehtavilld Panssariprikaa-
tissa, IlImavoimien esikunnassa ja Maavoimien esi-
kunnassa, josta siirryin nykyiseen tehtavaani llmaso-

PAAKIRJOITUS JA TERVEHDYKSET

takoulun apulaisjohtajaksi tata kirjoitettaessa nelja
paivaa sitten eli elokuun alusta kuluvana vuonna.
Kuuden luolien uumenissa ja ikkunattomissa toimis-
toissa vietetyn vuoden jalkeen ndkyma ulos jo pel-
kastaan tuntuu erityisen miellyttavalta.

Kuten talla palstalla viime lehdessa todettiin, llma-
torjuntayhdistys voi hyvin. Mielenkiintoisia tapahtu-
mia on runsaasti, meilld on saanndllisesti ilmestyva
lehti ja jasenistdn maara on vakaa. Jasenistdmme on
yhdistyksellemme kaikki kaikessa. ITY:n jasenmaara
kasvaa ja on noin 1 200 henkilda. limatorjunta-lehti on
nelja kertaa vuodessa ilmestyva korkeatasoinen ase-
lajin ammatti- ja jarjestolehti. Otan mielellani puheen-
johtajuuden vastaan ja pyrin jatkamaan yhdistyksen
kehittamista edeltdjieniviitoittamallatiella. Olentahan
mennessa ymmartanyt, ettd keskeista puheenjohta-
jan tehtavassani yhdessa hallituksen kanssa on var-
mistaa aselajin ja yhdistyksen hedelmallinen yhteis-
tyd seka tuottaa aselajin reserville ja yhdistyksen jase-
nille, mielekasta seka moninaista toimintaa hyvassa
aselajihengessa matalalla kynnyksella. Kukaan ei sel-
via tasta yksin ja tulen tarvitsemaan teidan kaikkien
tukea edelld mainitun varmistamiseksi.

Toivotan jasenistolle ja muille lukijoille hyvaa lop-
pukesaa seka alkavaa syksya. Toivottavasti nahdaan
mahdollisimman monta kertaa yhdistyksen tulevissa
tilaisuuksissa ja tapahtumissa. Pidetaan huoli itses-
tamme, ja pidetadn huoli toisistamme. Yhdessa teke-
misessa on voimamme! Wl

-Sami Nenonen
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lImatorjunnan tarkastaja, eversti Mikko Mantynen
Kuva: Puolustusvoimat

Arvoisat limatorjunta-lehden lukijat,

Kesdlomakausi on saatettu paatdkseen ja myos ilma-
torjuntahenkil6std on palannut sorvin aareen. Heti
ensimmaisella tydviikolla saimmekin loistavia uuti-
sia. Yhdysvaltain hallinto mydnsi odotetusti Israelille
luvan myyda David'’s Sling -jarjestelman Suomelle. Paa-
semme siis allekirjoittamaan hankintasopimuksen ja
sitd my6ta eteenpdin varsinaisen hankinnan suhteen.

Tamankertaisen lehden teemana on lennokit ja nii-
den torjunta. Aihe on mitd suurimmassa maarin ajan-
kohtainen ja relevantti. Uhka on laaja-alainen ja haas-
tava. Olemme jo vuosia seuranneet tdman erittdin vaa-
tivan uhkan kehittymista niin oman tutkimuksen kuin
kansainvalisten foorumienkin puitteissa. Keskeinen
johtopaatoksemme on se, etta yhta kaikenkattavaa
vasta-asetta ei ole ja tuskin tuleekaan olemaan nahta-
vassa tulevaisuudessa. Suomalainen ratkaisu on ilma-
puolustuksen kokonaisuus. Meilld on jo nyt suoritusky-
kyja tiettyjéa maalityyppeja vastaan ja parhaillaan kayn-
nissa olevalla lennokintorjuntahankkeella pyrimme
|6ytamaan vastauksia haastavimpien maalien torjun-
taan mahdollisimman kustannustehokkaasti.

lImapuolustuksen valineiden ja niiden kaytdn
osaamisen liséksi lennokkiuhkan hallinta edellyttaa
kaikkien aselajien osalta pohdintaa siitd onko tak-
tiilkan ja taistelutekniikan kehittamiselle tarvetta.
Uskon etta tilaa kehittamiselle 10ytyy.

Aurinkoista alkavaa syksya toivottaen,

IImatorjunnan tarkastaja
Eversti Mikko Méntynen
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Meilld on jo nyt
suorituskykyjd tiettyjd
maalityyppejd vastaan ja
parhaillaan kdynnissd olevalla
lennokintorjuntahankkeella
pyrimme lGytdmadn
vastauksia haastavimpien
maalien torjuntaan
mahdollisimman
kustannustehokkaasti.
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Kapteeni Jukka Kaikkonen, @kaikkonenjukka, Jaakariprikaati

Kuvat: X

Ukrainalaisia sotilaita liettualaisvalmisteisen hairintalaitteen (EDM4S) kanssa.

Lennokintorjunta - tekniikkaa ja taktiikkaa

Vanhalle ja toimivalle uutta kdytt6a - uudelle perusteet vanhasta ja toimivasta.

Asekehitys on perinteisesti kiihdyttanyt kaupalli-
sen teknologian kehittymistd. Kun puhutaan miehit-
tdmattdmastd ilmailusta, voidaan kuitenkin todeta
asian olevan juuri pdinvastoin. Toki jos ajatellaan esi-
merkiksi ohjuksia miehittdmattémana ilmailuna, asia
voidaan nahda toisinkin. Joka tapauksessa, miehitta-
mattdman ilmailun kaupalliset sovellukset voittavat
talla hetkelld monet sotilaskayttoon tarkoitetut ratkai-
sut. Erityisesti tdma nakyy luokan yksi laitteissa, joi-
hin lasketaan lentoonlahtomassaltaan alle 150 kg pai-
noiset lentolaitteet. Tuohon luokkaan kuuluukin var-
sin laaja skaala laitteita: niin pienet repussa kulkevat
kuvauskopterit kuin esimerkiksi ilmatorjunnan maa-
lilaitteina kaytettavat kiinteasiipiset lentolaitteet. Tar-
kasteltaessa kaupalliseen tarkoitukseen kehitettyjen
laitteiden kehitysta, huomio keskittyy usein kuvaus-
kayttdon tarkoitettuihin multikoptereihin.

Siind missd saamme lukea sosiaalisesta medi-
asta ja uutisista kyllastymiseen asti havaintoja mie-

| TEEMA-ARTIKKELIT

Taistelu <19,5km | Ei rajoituksia (BLOS)
Coookg |HALE <195 km | i rajoituksia (BLOS)

MALE <135 km | Ei rajoituksia (BLOS)
(150-600 kg) | ToKtinen | <3000 m | 200 km (LOS)

Pieni (> 15 kg) | <1500 m | 50 km (LOS)
(<150kg |Mni(<15ke) [<900m [25km(LOS)

Mikro (< 2kg) [ <60m | 5km (LOS)

HALE High Altitude Long Endurance
MALE Medium Altitude Long Endurance
BLOS Beyond Line of Sight

LOS Line of Sight

Miehittamattomat ilma-alukset jaetaan kolmeen
luokkaan painonsa mukaan. Jaottelu on kaytossa
kansainvalisesti.
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hittdmattémien lentolaitteiden kdytdsta sotatoi-
missa, niin uutisia vastatoimista ja erityisesti len-
nokkien torjuntaan kehitetysta teknologiasta emme
padse seuraamaan lahellekdan samassa mittakaa-
vassa. Keskustelua herattda toisinaan vaihtosuhde
esimerkiksi Shahed-136-lennokin vditetysta tuhoa-
misesta Patriot-ilmatorjuntaohjuksella, kun taas toi-
sinaan joku kertoo kaapanneensa korkean teknolo-
gian monitoimilennokin elektronisen vaikuttamisen
jarjestelmalla. Yleisena havaintona voidaan todeta,
etta kaikkia miehittamattomia lentolaitteita yritetaan
taivaalta pudottaa kulloinkin kaytettavissa olevin kei-
noin. Vaihtosuhde ei kuitenkaan ole siina vaiheessa
Patriot- tai NASAMS-operaattorin mielessd, kun
kyseessa on esimerkiksi oman siviilivaeston suojelu.

Vaihtosuhde ei siind
vaiheessa ole Patriot- tai
NASAMS-operaattorin
mielessd, kun kyseessd
on esimerkiksi oman
siviilivdeston suojelu.

Miten lennokeilta sitten kannattaa suojautua?
Lyhyesti vastattuna: ilmasuojelulla ja -torjunnalla.
Samat ilmasuojelutoimenpiteet, joita varusmies- ja
reservildisjoukoille on koulutettu jo vuosikymmenia
on esimerkiksi Ukrainassa todettu edelleen paaosin
toimiviksi. Naihin lukeutuvat hajauttaminen, maas-
touttaminen, naamiointi, liikkeen pysadyttaminen ja
muut toimenpiteet, joilla muun muassa vaikeute-
taan havainnon tekemista ja lisataan vastapuolen
analyysin epdvarmuustekijoita. Lisaksi omasuojail-
matorjunta on jokaisen joukon toimenpide.

Omasuojailmatorjunnan valineena on sosiaali-
sessa mediassa nahty kaytettavan henkilékohtaisia
kasiaseita - aivan kuten meillakin on perustellusti
harjoiteltu. Samoin olemme nahneet useita erilaisia
videoita, joissa ammus- tai ohjusilmatorjuntajarjes-
telmilld pudotetaan eri kokoluokkiin kuuluvia vihol-
liseksi tunnistettuja miehittamattdmia lentolaitteita.
On my6s huomionarvoista tunnistaa, ettd Suomessa
lahes kaikki ammus- ja ohjusilmatorjunnan kova-
panosammunnat harjoitellaan nimenomaan pienia
miehittamattémia ilma-aluksia vastaan.

Miksi sitten puhutaan lennokintorjunnasta, kun
valineet ja toimintatavat eivat poikkea perinteisesta
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ilmasuojelu-ilmatorjunta -ajattelusta? Tahan vastaa-
minen kirvoittaa varmasti hyvin monenlaisia mielipi-
teitd. Kyse on lahinna tyénimesta. lhan yhta perus-
teltua olisi puhua vaikkapa pienen maalin kustan-
nustehokkaasta torjunnasta. Englanninkielinen
CUAS (Counter Unmanned Aerial System) on myds pal-
jon kaytetty termi.

Nimelld ei sinansa ole vélia, kunhan tunniste-
taan, ettd ilmid on olemassa ja siihen pitda vas-
tata jollain uudella tavalla. Esimerkiksi aiemmin
kuvaamani kasiasetulen tehokkuus ei enaa riita,
jos kuvauskopterin lentokorkeus on yli 300 metria.
Tai jos lentokorkeus onkin matala, mutta laite lei-
juu esimerkiksi oman komento- tai huoltokeskuk-
sen edessa, ei 23ITK61-kanuunalla tulenavaaminen
ole valttamatta mitaleja tuottava ratkaisu. Kolman-
tena esimerkkina kymmenia tuhansia maksavien ja
telamiinan vaikutusta kohteessa vastaavien lennok-
kien massamainen tuhoaminen satojen tuhansien
- miljoonien ilmatorjunta- tai ilmataisteluohjuksilla
kuluttaa suorituskykyja kokonaisilmapuolustuksen
nakdkulmasta nopeasti.

Lennokintorjunta on tunnistettava ilmatorjun-
nan yhdeksi kehitettavaksi kohteeksi. En haluaisi
puhua toimialasta tai koulutushaarasta, mutta kui-
tenkin merkittavasta kokonaisuudesta; ei pelkastaan
kustannustehokkaista, vaan myds monikerroksisista
ja erilaisia teknologian mahdollistamia havaitse-
mis- ja vaikuttamismenetelmia kasittavista torjun-
tamenetelmista. Kokonaisilmapuolustuksen kupla
voidaan lennokintorjunnassa nahda miniatyyriver-
siona. Tarvitaan ennakkovaroitus, ilmavalvontaa,
taistelun johtamista ja vaikuttamista eri etdisyyksille.

Mika tassa minikuplassa sitten poikkeaa isom-
masta? Ennakkovaroitus tulenjohtotaitoisen ope-
raattorin repussa olevasta multikopterista tulee
hyvin todennakdisesti sen ollessa jo toiminta-alueen
sisalla. Tassa kohtaa ennakkovaroituksen voisi tuot-
taa esimerkiksi passiivisella RF-suorituskyvylld, joka
havaitsee laitteen kdynnistymisen. lImavalvonta on
oma haasteensa, koska pienet ja hitaat maalit ovat
tutkatekniikalle toistaiseksi melko konstikkaita. Mik-
rodoppler saattaa auttaa operaattoria erottamaan
laitteen linnusta - tai sitten ei. Leijuvan multikopte-
rin havaitseminen ei mydskaan ole ihan yksinkertai-
nen juttu.

Aktiivitutkien kayttdminen on taisteluteknisesti
vaativaa, koska mittaushetket pitdisi pystya pita-
maan lyhyina ja liikke niiden valilla nopeana ja jatku-
vana. Passiivitutkat taas ovat erottelukyvyn puolesta
toistaiseksi enemman varoitus- kuin maalinosoitus-
jarjestelmia. RF-suuntiminen ja mahdollinen kol-
miomittaaminen puolestaan edellyttavat jarjestel-
malta jonkin tasoista signaaliparametrikirjastoa ja /
tai operaattorin erittain korkeaa osaamista. Taiste-
lun johtaminen ei liene maalin tarkkuudella olla tar-
koituksenmukaista silloin kun torjutaan esimerkiksi
droneparvia. Kehitystarpeita on tunnistettavissa ole-
massa olevien joukkojen kalustoon ja kayttoperiaat-
teisiin. Lisaksi on tarve kehittaa uudenlaisilla suori-
tuskyvyilla varustettuja joukkoja.
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Ukrainalainen Bukovel-AD CUAS ELSO-jarjestelma.

Mika on uutta tekniikkaa?

Tekninen kehitys ei toistaiseksi ole murtanut fysii-
kan lakeja. Sdhkémagneettinen spektri tunnetaan
melko perusteellisesti ja kineettisten aseiden meka-
niikkaa niihin vaikuttavine muuttujineen on hyo6-
dynnetty tehokkaasti jo pitkan aikaa. Mika sitten
toisi muutosta, jotta valtettdisiin aiemmin esitta-
mieni esimerkkien kaltaisia ongelmia? Miten kye-
taan tuhoamaan riittavan nopeasti halpoja mutta
kiusallisia pienia maaleja? Kuinka valtetaan aiheut-
tamasta potentiaalisen iskun vaikutusta suurempia
oheisvaikutuksia omalle toiminnalle? Miten vaiku-
tetaan yli kymmenen kilometrin pdassa lentdvaan
50 000 € "telamiinaan” muuten kuin 500 000 € mak-
savalla ilmatorjuntaohjuksella?

On olemassa muutamia teknologioita, joita ei
ole ainakaan toistaiseksi nakynyt laajasti operatii-
visessa kaytodssa. Tallaisia ovat esimerkiksi suun-
natun energian aseet. Suunnatun energian aseista
ehka pisimmalle on kehittynyt laser, jota on jonkin
verran esitelty haasteineen esimerkiksi C-RAM-jar-
jestelman osana. Elektromagneettista pulssia tai
suuritehoista mikroaaltoa ei ole onnistuttu tois-
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Miten kyetddn tuhoamaan
riittdvdn nopeasti halpoja
mutta kiusallisia pienid
maaleja?

taiseksi kehittdmaan lennokintorjunnassa lisaar-
voa tuottavaksi. Ongelmallista viimeisessa on aina-
kin kantama, joka on havaintojen perusteella ollut
pari sataa metria. Toinen haaste on oheisvahingot,
koska lahetettavaa sateilya ei ole pystytty rajaa-
maan vain tahtayspisteeseen.
limatorjuntaohjuksissa tarkeand on pidetty
muun muassa lentonopeutta ja liikehtimiskykya,
joiden pitdisi olla torjuntaetdisyydellda ammutta-
vaa maalia paremmat. Lennokintorjunnasta puhut-
taessa luokan yksi maalit ovat kuitenkin padsaan-
toisesti esimerkiksi havittajakalustoa hitaampia ja
ennen kaikkea halvempia. Siten voidaan ainakin
teoriassa ajatella, ettd lennokintorjuntaohjuksen
nopeudesta voisi olla mahdollista saastaa. Tarkem-
min sanottuna, esimerkiksi 10-50 m/s lentava pieni
laite voitaisiin ampua yli kymmenen kilometrin etai-
syydelle ohjattavalla projektiililla, jossa ei ole matka-
moottorina ruutirakettimoottoria. Vaihtoehtoja voi-
daan helposti luetella tarkastellessa milla kayttévoi-
malla kehittyva uhka toimii: sahkélla, polttokennolla
tai melko perinteisella polttomoottorilla. Sdhkollakin
padsee toki kovaa, mutta toistaiseksi kantaman kus-
tannuksella. Hyotysuhde on kuitenkin niin hyva, etta
hidasta vauhtia ja riittavaa liikehtimiskykya kyetaan
yllapitamaan melko rajallisella energiamaaralla.
Messuilla ja mediassa on esitelty erilaisia vaih-
toehtoja esimerkiksi sahkokayttoisista torjunta-
valineista, mutta toistaiseksi ihan valmista laajasti
kaytossa olevaa operatiivista tuotetta ei ole mark-
kinoilla. Halpaan tekniikkaan kannattaa, mikali mah-
dollista, vastata samalla hinnalla. Vastatoimien
nakokulmasta tallaisessa kehityksessa etuna on esi-
merkiksi teoreettinen kantama, kun torjuntaprojek-
tiilia ei valttamatta kaivata takaisin, mutta taistelu-
teknisen tai taktisen tason lennokin menettaminen
voi olla kyseisella tasolla isokin menetys.
Ilmatorjunnan perusteisiin koulutusjarjestel-
massa on tdhan asti liittynyt elektronisen sodan-
kaynnin toimialalta paaasiassa elektroninen suo-
jautuminen. Toki siihen perehdyttaessa tulee sisais-
tda myos mahdollisia elektronisen vaikuttamisen
tapoja seka elektronisen tiedusteltavuuden mer-
kitys omaa ilmatorjuntajarjestelmaa kaytettaessa.
Painopiste on ollut siind, miten me ilmatorjuntajar-
jestelmana naymme ja miten meihin vaikutetaan
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Rafaelin Iron Beam -laser laivan kannella.

elektromagneettista spektria hyddyntden. Len-
nokintorjunnassa tullaan kuitenkin siina mielessa
uuden eteen, etta elektronista tiedustelua ja vaikut-
tamista voidaan hyodyntaa myds toiseen suuntaan,
silld miehittdamattémana kulkeva ilma-alus on vah-
vasti riippuvainen yhteydesta paikannussatelliittiin,
maa-asemaan tai vahintaan toiseen ilma-alukseen.
Toki autonomiaa ja GNSS-riippumattomuutta kohti
pyritdan etenkin sotilaskayttoon tarkoitetussa mie-
hittdmattdmassa ilmailussa, mutta tdmanhetkinen
ja todennakoisesti vield lahivuosienkin laajamittai-
nen lennokkiuhka on riippuvaista ndista ulkoisista
yhteyksista.

Laser - tulevaisuuden erittdin lyhyen
kantaman ilmatorjuntajarjestelma?

Laserista puhuttaessa puheeksi nousee usein
energian tarve. On totta, etta esimerkiksi 50 kW
teholla virtaa tulisi olla tarjolla kuorma-autolla kul-
jetettava maard. Lennokintorjuntaan kehitetta-
vissa jarjestelmissa on paadytty pienempiin, noin
5-15 kW tehoihin. Nain parin sadan kilon akustolla
kyetaan yllapitamaan valmius noin minuutin tulen-
kayttéon. Talloin latausajan pituus laturista riip-
puen on lyhyimmillddn muutaman minuutin luok-
kaa. Ei siis voida puhua ihan miesvoimin kannet-
tavasta jarjestelmasta. Tuollaisen pienitehoisen
laserin tehokas ampumaetaisyys voi kuitenkin olla
jopa kahdesta kolmeen kilometrig, jolloin verratta-
essa esimerkiksi 23ITK61/95-jarjestelmiin saavu-
tetaan merkittdvaa etua muun muassa ampuma-
huollon nakékulmasta.
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Mitd haasteita laseraseen hankkimisessa tai
kayttdonottamisessa voisi sitten olla? Suurtehola-
ser on sotilaskaytdssa vield melko tuore ja sovel-
tuvuudesta liikkuvaan taisteluun on melko vahan
havaintoja. Suomalainen toimintaymparistdé muut-
tuvine olosuhteineen on haaste kiinteasti asennet-
taville jarjestelmille ja liikkuvuus asettaa hienon
tekniikan melkoiseen rasitukseen. Tekninen kes-
tavyys luultavasti tulee kuntoon ajan kanssa. Toi-
nen huomioitava asia on kayttéturvallisuus. Maa-
ilmalla ei ole vield olemassa yksiselitteisia standar-
deja laserin sotilaskaytolle, eikda ymmarrettavasti
Puolustusvoimissakaan ole varomaaraysta suurte-
holaserilla ampumiseen.

Laseraseen teho perustuu yksinkertaistettuna
koherentin valonsateen tarkentamiseen haluttuun
pisteeseen, kuten vaikka lennokin moottoriin tai
akkuun. Tassa sateen polttopisteessa kohteen lam-
potila nousee nopeasti ja voi tapahtua materiaalista
riippuen joko sulaminen ja oikosulku, syttyminen tai
jopa rajahtaminen. Lasersade voi olla silmavaaralli-
nen saasta riippuen jopa satoja kilometreja, mutta
tuhoavan polttava se ei ole kuin tuossa polttopis-
teessa. Ammuttaessa ylakorolla (esimerkiksi yli 30°)
ilmaan, sade suoraan edetessaan haviaa korkealle
ilmakehaan laskennallisesti "jo” 20 km vaakaetaisyy-
den paassa. Talldin perinteisella vaara-aluelasken-
nalla ilma-ammunta esimerkiksi Lohtajan dyyneilla
voisi olla mahdollinen.

Pintoihin ammuttaessa ampumapaikan taas
tulisi olla sellainen, missa voidaan varmistua sateen
pysahtyvan turvallisesti, mikali se menee ohi maa-
lista. Tallainen pysaytin voisi olla esimerkiksi vuoren
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seindma. Pienempikin kallioleikkaus, vaara tai raken-
nelma voi riittda, mutta rajoittaa maalitoimintaa
melkoisesti. lhan ndin yksinkertainen asia ei todel-
lisuudessa kuitenkaan ole, kun huomioon otetaan
esimerkiksi vesi- saati lumisateen vaikutus tai itse
maalilaitteesta johtuvat mahdolliset heijastukset.
Toistaiseksi ymmarrysta vaikuttaa olevan asioiden
ratkaisemiseen: kriittista olisi tunnistaa ja kasitella
pienetkin epavarmuustekijat. Tassakin kansainvali-
nen yhteisd ja keskeisiin toimijoihin kuten Natoon ja
EU:hun kuuluminen auttaa.

Laseraseen polttopisteen oikea kohdistami-
nen on riippuvainen kohteen tarkasta etaisyystie-
dosta. Tarkan polttopisteen osoittamiseksi lasera-
seessa on yleensa pienitehoinen tahtainlaser, jolla
lukitaan polttopiste haluttuun kohtaan ja samalla
mitataan etaisyys. Tallainen tarkkuus vaatii luon-
nollisesti riittdvan vakaan alustan ja koneiston.
Edelleen liikkeesta vaikuttaminen, kun metrin tark-
kuuden sijaan haetaan millimetritarkkuutta jopa
parin kilometrin paahan, tuntuu viela hieman etai-
seltd toiminnalta. Mielikuvat ruokkivat kuitenkin
kehitysta ja toisinpain, joten tassa vaiheessa tuu-
dittautuminen kovin yksinkertaisiin ratkaisuihin ei
vield kannata.

Lennokintorjunnan koulutus

Maailmalla vastaaminen lennokkitekniikan kehityk-
sen tuomiin uusiin uhkiin on alkanut niin ilmasuoje-
luohjeiden paivittamisella kuin tiedonkeruulla mark-
kinoille tulleista ja tulevista torjuntajarjestelmista.
lImasuojelussa on pitkdaikaisten havaintojen perus-
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Imistama DroneGuard-lennokintorjuntajérjestelma.

Pitddpd lennokkien kdyttod
sodankdynnissa uutena
trendind tai ei, niin saamme
jatkuvasti uutta ja melko
ajantasaista materiaalia
Siitd mitd seurauksia
iImasuojelutoimenpiteiden
laiminlyéminen — laiskuus
tal 0Ssaamattomuus — voi
aiheuttaa.
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teella opittavaa ihan jokaisella yksikkotyypilld asela-
jiin katsomatta. Samaan aikaan hieman lakoninen
mietelause "ikavissa asioissa on aina hyvakin puoli”
kay toteen Ukrainan sodasta. Nimittdin pitaapa len-
nokkien kayttda sodankdynnissa uutena trendina
tai ei, niin saamme jatkuvasti uutta ja melko ajanta-
saista materiaalia siita mitd seurauksia ilmasuojelu-
toimenpiteiden laiminlydminen - laiskuus tai osaa-
mattomuus - voi aiheuttaa.

Lennokintorjuntaan sopivan kaluston kehittami-
nen on oma lukunsa. Samaan aikaan kun katsotaan
mita maailmalla tuotetaan, pitaa muistaa kiinnittaa
huomiota myds siihen mita meilla jo on. Monet sen-
sorit ja asejarjestelmat ovat jo nyt lennokintorjun-
taan sopivia ja pienilla lisaosilla kuten alytahtaimilla
hyvinkin kayttokelpoisia. Lennokintorjuntaa voi-
daan verrata vaikkapa panssarintorjuntaan. Jokai-
sella joukolla tulisi olla kyky itsepuolustukseen. Kun
panssarintorjunnasta puhuttaessa vastauksina ovat
kevyt kertasinko ja telamiina, voisi lennokintorjun-
nan vaihtoehtoina olla esimerkiksi kasiaseiden tai
ryhmakohtaisten aseiden alytahtaimet tai kannet-
tavat hairintalaitteet yksinkertaisimpien lennokkien
pudottamiseen.

Kun panssarintorjuntavoimaa keskitetaan, kay-
tetdan esimerkiksi panssarintorjuntaohjusjoukku-
etta, jolla on raskaampien panssarivaunujen tuho-
amiseen tarvittavaa ohjuskalustoa. Lennokintorjun-
taan voisi ajatella esimerkiksi yksikdita tai jaoksia
kalustolla, jolla torjuttaisiin kaupallista multikopte-
ria hieman arvokkaampia maaleja, joihin olemassa
olevilla ilmatorjunnan suorituskyvyilla ei ole tarkoi-
tuksenmukaista vaikuttaa. Maailmalla tallaisia suori-
tuskykyja on jo jonkin verran rakennettu.

Jos katsotaan nykyistd suomalaista ilmatorjun-
nan varusmieskoulutusjarjestelmaa, meilla on paa-
saantoisesti perusyksikoita, joissa koulutetaan saa-
pumiserdssa yhta tai kahta ilmatorjunnan yksikko-
tyyppid. Olemme kuitenkin tottuneet siihen, ettad
johtokeskusyksikon koulutuksessa tarvitaan osaa-
jat erikseen vaikkapa tutkille ja taistelunjohtojarjes-
telmille. My0s asejarjestelmayksikoissa voi olla paa-
jarjestelman lisaksi vaativiakin tukevia jarjestelmia
- myds tutkia. Teknisen ymmarryksen edellyttami-
nen ja monimutkaistenkaan ratkaisujen kaytannol-
listdminen ei siten aselajimme ammattilaisille ole
mikaan uusi juttu. On syyta kuitenkin miettia, miten
kannattaisi 1ahtea tuottamaan hypoteettista lenno-
kintorjuntayksikkda, jossa osajarjestelmina olisi pas-
siivitutkia, aktiivitutkia, ohjuksia, lasereita, ammus-
aseita, RF-sensoreita, hairintalaitteita ja ehka vaik-
kapa kybersuorituskykyja?

Tykkiyksikoita voidaan kouluttaa jaolla, jossa
koulutusorganisaatio vastaa toimivaa organisaati-
ota: johtopaikkaa, 1.-3. jaosta ja huoltojaosta. Ohjus-
yksikdiden koulutuksessa operaattorien koulutus on
jo enemman ryhmakohtaista, jolloin koulutusorga-
nisaatio saattaa muodostua siten ettd ohjusampu-
jilla on oma koulutusryhmd, tutkaoperaattoreilla
omansa ja sitten vaikkapa suojaavista tykkiryh-
mista kootaan oma koulutusjaos. Sotaharjoituk-
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Tekniikan ymmdrtaminen ja
monimutkaisten ratkaisujen
kdytannollistaminen ei

ole mikddn uusi juttu
aselajimme ammattilaisille.

sissa naista ryhmista muodostetaan taistelujaotuk-
sen mukaisia jaoksia ja yksikoita. Kun katsoo aiem-
min esiteltya hypoteettista lennokintorjuntayksikon
kalustokatalogia, tulee vaistdaméattd mieleen, mon-
tako koulutusryhmaa ja erikoiskouluttajaa mahdol-
lisesti tarvittaisiin? Millaista palvelusaikaa kyseisen
yksikon varusmiehilta edellytettaisiin? Montako jar-
jestelmainsindodria tarvitaan yllapitoon?

Viimeisiin kysymyksiin vastaamaan meilld on
onneksi osaajia: ilmatorjunnan suorituskykyja raken-
tamassa olleita kokeneita mentoreita seka innova-
tiivisia nuoria taktiikan ja tekniikan taitajia, joiden
yhteisty6lla syntyy parasta mita kulloinkin kaytossa
olevalla rahalla ja ajalla saa. Suomen ilmatorjun-
nalla on vuosikymmenten kokemus kalustohankin-
noista, kaluston kehittdmisesta omaan toimintaan
sopivaksi, henkiloston kouluttamisesta ja tavoitteel-
lisesta harjoittelusta.

Jatkuvaa kehittymista

Viimeisen kolmen vuoden aikana olen paassyt itse
tyotehtavissani perehtymaan muun muassa hyvin
monenlaisiin  lennokintorjuntajarjestelmiin.  Osa
on ollut ilmatorjuntajarjestelmia, joista valmistaja
on muokannut mielestddn paremmin lennokintor-
juntaan kuin vaikkapa havittajatorjuntaan sopivia.
Toiset taas on kehitetty lisaamalla jalkavaen asei-
siin alya tai alykkadmpaa ampumatarviketta. Nai-
den lisaksi on elektronisen sodankaynnin suoritus-
kykyja. Muutamat valmistajat ovat myds kehittaneet
alusta pitden juuri lennokintorjuntaan tarkoitettuja
jarjestelmia. Tehtavaani suorittaessa olen kehittanyt
ymmarrysta ja tuottanut tietoa, jotta ilmatorjunnan
hankkeilla tulevaisuudessa olisi mahdollisimman
hyva tilannekuva myo6s lennokkiuhkaan vastaami-
sessa. Onnekseni en ole ollut asialla yksin, vaan pain-
vastoin pienena palasena pohtimassa asioita koulu-
tuksen, kayttoonoton seka taistelutekniikan ja taktii-
kan nakokulmasta. Yhdessa on voima tulevaisuuden
ratkaisuja etsittdessakin! H
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karjen tasalta hyokkaysta.
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Lennokkien ja vaanivien ammusten muodostama uhka ja
sen torjunta mekanisoitujen joukkojen nikokulmasta

Mekanisoidut joukot on tarkoitettu niin meilld kun muuallakin erityisesti
hyékkdyssodankdyntiin. Se tarkoittaa kahta asiaa: ensiksi sita, etta ne ovat aina
vastustajalle tarked maali ja toiseksi sita, ettd mekanisoidut joukot ovat aina siella
missa on vihollisen tulenkdyton painopiste. Lennokeista on muodostunut viimeisten
vuosien aikana merkittdava uusi uhka mekanisoitujen joukkojen toiminnalle.

Miten niiden muodostamaan uhkaan voidaan vastata?

Ennen tehtavaa

Mekanisoitujen joukkojen toimintaa leimaa usein kol-
mivaiheisuus. Yleensd ensivaiheessa ne ovat reser-
vina tai valmistautumassa hyodkkaysoperaatioon: siis
kaytanndssa varsin staattisina, tosin yleensa kaukana
etulinjasta tai rajasta. Tama altistaa ne kaukovaikut-
tamiselle, johon Ukrainan havaintojen perustella on
enenevissa maarin kaytetty vaaniviaammuksia ja len-
nokkeja. Mekanisoitujen joukkojen liikkeelleldhtd on
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myos selkea indikaattori operaation alkamisesta ja
niiden suuntautuminen kertoo hyokkayksen paino-
pisteesta. Tama altistaa mekanisoidut joukot intensii-
viselle tiedustelulle. Tasta syysta joukot pyrkivat usein
pysymaan piilossa hyddyntaen naamioitumista ja
muita ilmasuojelun keinoja. Joukon suojaus aktiivisilla
ilmapuolustustoimilla tapahtuu yleensa muiden kuin
mekanisoitujen yhtymien omalla ilmatorjunnalla: alu-
eellisella ilmatorjunnalla, pitkan kantaman ilmator-
junnalla tai ilmavoimien havittajien tuella.
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Tyypillisesti mekanisoitujen
joukkojen liikkeeseen
pyritddn vaikuttamaan myos
kaukosirotemiinoittamalla
sekd taisteluhelikopteri-
iskuin.

Tehtdvassa

Kun mekanisoitu joukko ldhtee tehtavaan, voidaan
tama toinen vaihe jakaa karkeasti kahteen alavaihee-
seen. Naista ensimmainen on siirtyminen keskitta-
misalueelta tai reservialueelta rintamalle, jolloin liik-
keelle Iahtiessaan joukko paljastuu varmasti. Tassa
vaiheessa joudutaan ylittdmaan vihollisen taistelu-
alueen kauko- ja lahieristamistasat ja saavutaan siis
suoraan vihollisen joukkoja tukevan ilmasta-maahan
-tulen ja vaanivien ammusten vaikutuskehan sisaan.
Tyypillisesti liikkeeseen pyritaan vaikuttamaan myos
kaukosirotemiinoittamalla seka taisteluhelikopteri-
iskuin syvyyteen. Vaiheen aikana mekanisoitu joukko
suojaa toimintansa omalla ilmatorjunnallaan. Tama
kasittaa lahinna ilmatorjuntapanssarivaunujen ja
-ajoneuvojen seka ilma-ammuntakykyisten ryn-
nakkdpanssarivaunujen ja -ajoneuvojen tulenkay-
ton. Mekanisoidun joukon oma ohjusilmatorjunta ei
yleensa kykene ampumaan liikkeesta, eika sen ryh-
mittdminen marssireiteille suojaamaan jopa kym-
menien kilometrien pituista marssirivistéa ole mie-
lekasta. Suojauksen kerroksellisuus toteutetaankin
usein ilmavoimien tuella seka suuntaamalla mars-
sireitit aluevastuussa olevan joukon ilmatorjunnan
vaikutuskehien lapi.

Toinen alavaiheista on taisteluunveto. Mekani-
soidun joukon aloittaessa hydkkayksensa - joka pyri-
taan toteuttamaan aina suoraan marssilta pysahty-
matta etulinjaan - ovat sen suurimmat uhkat ilmasta
taisteluhelikopterit ja panssarintorjunta-ohjuksin
aseistetut lennokit (esimerkiksi Bayraktar). Mekani-
soidun joukon oma ilmatorjunta koostuu tyypillisesti
lyhyen kantaman ohjus- ja ammusilmatorjunnasta
seka sita taydentavasta rynnakkdpanssarivaunujen
ja -ajoneuvojen ilma-ammuntakyvysta. Tarkeimpina
valineind ovat ilmatorjuntapanssarivaunut ja -ajo-
neuvot seka lahi-ilmatorjuntaohjukset joko ajoneu-
voasenteisina tai maa-alustoilla ja olkapaaohjusver-
sioina. Kerroksellisen ilmapuolustuksen saavutta-
miseksi joukon ilmatorjuntaa on myds tuettava aina
alueelle ryhmitettavalld ylemman johdon keskipitkan
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Ukrainalainen AHS Krab -panssarihaupitsi
suojattuna Lancet-lennokin muodostamaa
uhkaa vastaan.

kantaman ilmatorjunnalla ja havittajatorjunnalla.
Taisteltaessa kosketuksessa tiedustelulennok-
kien uhka mekanisoidulle joukolle on paaasiassa nii-
den tulenjohtokyvyssa. Viime vuosina on kaupallis-
ten lennokkien esiinmarssin my&td mahdollistunut
niiden maaran massamainen kasvu, joka erityisesti
tulenkayttojarjestelmaan liitettynd on parantanut
vastatykistotulen tarkkuutta seka monipuolistanut
panssarintorjuntaohjusten tulenkdyttéa. Taisteluhe-
likoptereiden ja panssaritorjuntaohjuksilla varustet-
tujen lennokkien lisaksi nama molemmat muodosta-
vat merkittavan uhkan mekanisoidun joukon tulen-
kaytolle ja hyodkkayskyvylle. Erityisen tehokkaiksi
vastatykistotoiminnassa ovat osoittautuneet Lancet-
tyyppiset vaaniviksi ammuksiksi luokiteltavat itse-
murhalennokit. Niiden pienehkd taistelukarki ei saa
merkittavaa vaikutusta aikaan raskaammin panssa-
roidussa kalustossa, mutta esimerkiksi panssarihau-
pitseja, raskaita raketinheittimia ja ilmatorjuntaoh-
juslavetteja vastaan ne ovat osoittautuneet harmil-
lisen tehokkaiksi. Sen sijaan monissa ukrainalaisissa
videoissa nahty kasi- ja kranaattikonekivaarin kra-
naattien tiputtelu kaupallisista lennokeista ei ole
merkittdva uhka mekanisoidulle joukolle - varsin-
kaan koulutetuille ja lansimaisilla panssarivaunuilla
varustetuille joukoille. Toki propaganda- ja viihdear-
voa niilla nykyaikaisessa sodankaynnissa saattaa olla.

Irrottaminen taistelusta

Kolmas vaihe mekanisoitujen joukkojen toimin-
nassa on yleensa taistelusta irrottaminen joko huol-
lettavaksi tai seuraavaan tehtavaan. Tama vaihe on
aivan yhta haastava samoine uhkineen kuin joukon
taisteluunvetokin. Keskittamismarssivaiheen mukai-
set uhkat vaanivat reservitehtavaan siirtyvaa jouk-
koa. Joukon tultua irrotetuksi taistelusta se yleensa
keskitetaan reserviksi taaemmas, jolloin se kohtaa
samat uhkat kuin ensimmaisessa vaiheessa.
Erityisesti vaateita ilmasuojalle aiheuttaa, jos
kokonaan irrottamisen sijaan joukko huolletaan
tavoitteessa sen valmistautuessa jatkamaan hyok-
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Saksan Ukrainalle
lahjoittamat Gepard 1A2
-iimatorjuntapanssarivaunut
ovat osoittautuneet
erinomaisiksi aseiksi niin
lennokkeja kuin erityisesti
vaanivia ammuksia vastaan.

kayksen seuraavaa vaihetta. Usein taisteluky-
vyn palauttaminen joudutaan tekemaan vihollisen
|ahieristamisen vaikutuksen alla joukon ollessa ver-
rattain staattisessa tilassa. Talldin joukko on myds
paljastunut ja sen sijainti tunnetaan melko hyvin.
Tama helpottaa huomattavasti vihollisen maalitta-
mista. Mekanisoidun joukon taistelukyvyn palautta-
miseen tarvitaan joukon oman huollon lisdksi ulko-
puolista raskasta huoltoa, jonka suoja ei vastaa
mekanisoidun joukon orgaanisen huollon suojaa.
Tassa vaiheessa myos joukon oma ilmatorjunta on
saattanut karsia merkittavia tappiota, joten joukon
taistelukyvyn palauttamista on tuettava aluevastuul-
lisen joukon tai naapurijoukon ilmatorjunnalla erityi-
sesti huoltojoukkojen suojaamiseksi.

Mekanisoitujen joukkojen ilmatorjunnan
vaatimukset lennokkiuhkaa vastaan

Saksan Ukrainalle lahjoittamat Gepard 1A2 -ilmator-
juntapanssarivaunut ovat osoittautuneet erinomai-
siksi aseiksi niin lennokkeja kuin erityisesti vaanivia
ammuksia vastaan. Tama ei toki ole ollut yllatys, silla
vaunut on suunniteltu nimenomaan matalalla lenta-
via hitaita maaleja, kuten taisteluhelikoptereita, vas-
taan. Ukraina tosin on ilmeisesti keskittanyt ne pitkalti
kaupunkien suojaksi kerroksellisen ilmatorjunnan
luomiseksi ja mm. pitkan kantaman ilmatorjuntaoh-
jusjarjestelmien suojaamiseksi vaanivilta ammuksilta.

Ryhmityksen seuraukset nahtiin kesdkuun
alussa Ukrainan lapimurtohydkkayksen kaynnisty-
essd. Kun ilmatorjuntapanssarivaunut puuttuivat
tai niita oli vahan etulinjassa, avointen lahteiden
tietojen mukaan venaldiset KA-52-taisteluhelikop-
terit iskivat juuri ukrainalaisen mekanisoidun jou-
kon ollessa haavoittuvimmillaan eli l1dpaistessaan
sulutetta. Tama johti suuriin tappioihin ja mm. Leo-
pard 2A6 -taistelupanssarivaunuja, Bradley-rynnak-
képanssarivaunuja seka Leopard 2R -raivauspans-
sarivaunuja vaurioitui seka todennakdisesti myos
tuhoutui ilmaiskussa. lImatorjuntapanssarivaunu
on juuri siksi taistelu- tai rynnakkdpanssarivaunun
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Ukrainalaiset sulutetta ldpaisemassa olleet
raivauspanssarivaunut joutuivat venaldisten
KA-52:n panssarintorjuntaohjustuleen
kesdkuussa 2023 ilmeisesti Zaporizzijan alueella.

alustalla, etta sen tulee kyeta taistelemaan karjen
tasalla ja omata taistelu- ja rynnakkdpanssarivau-
nun likkkuvuus.

Kaytannodssa lansimaat ovat viimeisten parin-
kymmenen vuoden "ikuisen rauhan” aikana luopu-
neet ilmatorjuntapanssarivaunuista. Vanhoja jarjes-
telmia ei enaa ole varastoissa ja nekin, jotka ovat ole-
massa, ovat 1990-luvun elektroniikalla varustettuja.
Naiden kunnossapito vaikeutuu ja kallistuu koko
ajan. Talla hetkelld mm. Yhdysvallat yrittaa varustaa
Stryker-panssari-ajoneuvoperheen ajoneuvoja Stry-
ker SHORAD -ilmatorjuntapanssariajoneuvoiksi. Sak-
salainen Rheinmetall tarjoaa Skyshield-jarjestelmaa
Boxer-panssariajoneuvon ja MAN-kuorma-auton
alustalla. lkava kylla nama ilmatorjuntapanssariajo-
neuvot eivat tayta kaikkia mekanisoidun yhtyman
tarpeita esimerkiksi suojan ja liikkuvuuden suhteen.
Lansimaissa on siis selked tarve mekanisoitujen
joukkojen tukemiseen suunnitellulle uuden suku-
polven ilmatorjuntapanssarivaunulle. On toden-
nakoista, etta tulevaisuuden ilmatorjuntapanssari-
vaunu yhdistaa tykki- ja ohjausaseistuksen ja nain
ollen muistuttaa enemman Pantsir-S1- tai 2K22 Tun-
guska- kalustoa kuin Gepardia tai meille tuttua Marks-
mania. On kuitenkin huomattava, ettd ilmatorjunta-
panssarivaunut eivat poista mekanisoidun joukon
tarvetta lyhyen ja keskipitkdn kantaman ilmatorjun-
taohjuksille. Niita tarvitaan muille alustoille raken-
nettuna esimerkiksi suojaamaan huoltoa ja komen-
topaikkoja erityisesti taisteluhelikoptereita ja ryn-
nakkokoneita vastaan. Jarjestelmia on toki olemassa,
mutta monet niistakaan eivat nykyisellaan sovellu
mekanisoidun joukon liikkuvuusvaatimuksiin.

CUAS-yksikot (Counter Unmanned Aerial System)
ovat jo tata pdivad, mutta niiden kyky tukea liikkkuvaa
hyokkaystaistelua on rajallinen. Taman kyvyn tayden-
tamiseksi tulevaisuudessa jokaisen panssariajoneu-
von omaa ilmatorjuntakykya erityisesti vaanivia len-
nokkeja vastaan on parannettava. Rynnakkdpanssa-
rivaunujen ja -ajoneuvojen suojaa on helpoin lisata.
Niissa on jo erinomainen asejarjestelma torjuntaan,
mutta tahtdin- ja tahystyslaitteita on paivitettava ilma-
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Kdytdnndssd ldnsimaat ovat viimeisten parinkymmenen
vuoden “ikuisen rauhan” aikana luopuneet

lImatorjuntapanssarivaunuista.

torjuntapanssarivaunujen suuntaan (esim. tutka),
jotta osumatodennakdisyys paranee. Taistelupanssa-
rivaunujen ja mm. panssarihaupitsien osalta tilanne
on haasteellisempi niiden roolin ja taistelutavan takia,
mutta ELSO-omasuojahadirintalahettimien lisadminen
vakiovarusteeksi vaunuihin tapahtunee tulevaisuu-
dessa. CUAS-yksikot soveltuvat erinomaisesti komen-
topaikkojen ja huollon ryhmitysten suojaamiseen.
Panssariyhtymissa CUAS-yksikot tullaan varmasti
varustamaan myos panssariajoneuvoin.

limatorjunta-lehti
kotiin kannettuna?

llmatorjunta on limatorjuntayhdistyksen
neljasti vuodessa ilmestyva jasenlehti.
Kun haluat seista ilmapuolustuksen
etulinjassa ja tietaa, mita tapahtuu,

liity lImatorjuntayhdistyksen jaseneksi!
Yhdistyksen jasenet saavat tuoreimmat
uutiset ja artikkelit omaan postilaatikkoon
saanndllisesti toimitettuna.

Liity osoitteessa ilmatorjunta.fi!

llmatorjuntayhdistys ry
www.ilmatorjunta.fi

= @ lImatorjuntayhdistys
@ limatorjuntayhdistys

@ lImatorjunta
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Lopuksi: ilmasuojelua kaikille!

Vaikka aktiiviset torjuntamenetelmat tulevat var-
masti nopealla aikataululla meidankin mekanisoitu-
jenyksikéidemme kayttéon viimeistaan paakaluston
modernisointien kaynnistyessa 2030-luvulla, ei pida
unohtaa vanhoja hyvia ilmasuojelun, maaston, liik-
keen ja valelatteiden tuomia mahdollisuuksia suo-
jata joukkoja entista paremmin jo nyt! llmasuojelu
on jokaisen asia - ei vain ilmatorjunnan! W
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DE M-SHORAD -jarjestelma on Raytheonin valmistama laser

Kapteeni Aaro Liakka, aaro.liakka@gmail.com, Maasotakoulu
Kuvat: Taskandpurpose.com, X

S

asejarjestelma.

Suurteholaserin kdytto miehittdmdttomien

ilma-alusten torjuntaan

Tieteiskirjallisuus ja avaruuden valloitus olivat valtavan suosittu aihe kylman sodan
aikana. Tama johti myos laseraseiden kehittymiseen, mutta silloin aika ei ollut vield
kypsa niille sopivan uhan puuttuessa. Toisin on nyt, kun miehittdmattomat ilma-alukset
ovat arkipdivaa niin sodan kuin rauhankin aikana. Laseraseiden kehittdminen on saanut
uutta virtaa muun muassa turkkilaisen Bayraktar-lennokin onnistumisten siivittdmana.

Miehittamattdomatilma-alukset ovat kehittyneet suu-
rin harppauksin viime vuosikymmenina ja niiden tor-
junta on ajankohtainen ja keskustelua herattava aihe
joka puolella maailmaa. Ongelmaksi torjunnassa
muodostuu muun muassa miehittamattémien ilma-
alusten suuri kirjo hinnan, ominaisuuksien ja havait-
tavuuden osalta. Erityisesti kaupalliset, lahes mista
tahansa suuremmasta kaupasta saatavat miehitta-
mattémat lentolaitteet ovat haastava kohde meille
ilmapuolustuksen ammattilaisillekin. Torjunnassa
on aina pohjimmiltaan kyse hinta-laatu-suhteesta
ja joissakin tilanteissa torjunnan jalkeen putoavat
kappaleet muodostavat niin suuren riskin sivullisten
vahingoittumiselle, etta torjuntaa ei edes kannata
toteuttaa. Lisaksi nykyaikaisella taistelukentalla ole-
vien erilaisten lennokkien maara on niin suuri, etta
ilmatorjuntaohjusten kayttaminen niitd vastaan on
todella kallista ja saavutettu hyoty ohjusta kohden
jaa pieneksi. Toisaalta kuitenkin pieni ja edullinenkin
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miehittdmaton ilma-alus voi aiheuttaa suurta tuhoa,
mikali siihen asennetaan pienikin réjahdyspanos ja
se ohjataan riittavan haavoittuvaiseen kohteeseen.
Ammus- ja ohjusilmatorjunnan rinnalle on kehi-
tetty erilaisia vaihtoehtoisia asejarjestelmia, jotka
perustuvat esimerkiksi aani-, radio- tai mikroaaltoi-
hin seka suurteholaseriin. Edella mainituista teknii-
koista mikroaaltoihin ja laseriin perustuvat ilmator-
juntajarjestelmat ovat kaikkein potentiaalisimpia ja
my®s pisimmalle kehittyneita. Laserin kiinnostavuus
perustuu ennen kaikkea yksittaisen laukaisun edul-
liseen hintaan verrattuna ohjus- tai ammusilmator-
juntaan. Laserase kun ei vaadi muuta kuin sahkoa
toimittaakseen polttovaikutuksen kohteeseen.

Laseraseiden alkuvuodet

Laseraseiden kehittdminen alkoi Yhdysvalloissa jo
1960-luvulla, mutta kehitys otti harppauksia eteen-
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Laserin kiinnostavuus
perustuu ennen kaikkea
yksittdisen laukaisun
edulliseen hintaan
verrattuna ohjus- tai
ammusilmatorjuntaan.

pain vasta 2010-luvulta alkaen, oletettavasti juuri mie-
hittamattémien ilma-alusten yleistymisen ja kehit-
tymisen vuoksi. Aluksi laseraseiden kehittdminen
oli hyvin pienimuotoista ja ideat vaikuttivat olevan
lahinna tieteiskirjallisuuden innoittamia puolihuoli-
mattomia heittoja, kunnes 1980-luvulla Yhdysval-
loissa asennettiin lasertykki Boeing KC-135 Stratotan-
ker -lentokoneeseen. Ongelmaksi muodostui lase-
rin suuri energiantarve, eika tykilla voitu ampua kuin
yksittdisia laukauksia, ennen kuin polttoaine oli jo
lopussa. 2000-luvun alussa idea nostettiin uudestaan
paivanvaloon ja Boeing 747 -lentokoneeseen asennet-
tiin uusi ja ailempaa modernimpi laserase. Jarjestelma
tunnetaan nimelld YAL-1 ja silla tehtiin onnistuneita
testiammuntoja, kunnes kehitystyd lopetettiin ja jar-
jestelma hylattiin kokonaan vuonna 2011.

Laseraseiden nykyhetki

Laseraseita on kaytdssa vain muutamilla suurimmilla
valtioilla, koska jarjestelmien kehittdminen on kallista
ja laserin osalta riittaa haasteita ratkaistavaksi: suuri
energiantarve edellyttdd joko kiinteda sahkoverkkoa
tai jarjestelman asentamista alukselle, jonka poltto-
aine riittda my0os laserin tarvitseman energian tuotta-
miseen. Lisaksi sddolosuhteet vaikuttavat laserin kayt-
t66n merkittavasti sen vaatiessa suoran nakdyhtey-
den kohteeseen. Viimeisena haasteena on todettava,
etta laserjarjestelmien kantama on vield parhaimmil-
laankin vain joitakin kilometreja ja kantaman kasvatta-
minen vaatii jarjestelman tehon valtavaa nostoa, joka
taas lisaa aiemminkin mainittua energiantarvetta.
Erilaisia jarjestelmid on kaytdssa muun muassa
Yhdysvalloissa, Israelissa ja Venajalla. Naistd todel-
lista taistelukokemusta on todistettavasti vain israe-
lilaisella Drone Dome -jarjestelmalld, joka on kaytdssa
suuremman /ron Dome -torjuntajarjestelman alim-
maisena kerroksena ja perustuu laser- ja mikroaalto-
aseisiin. Drone Dome on kaytdssa jo useissa valtioissa
ja esimerkiksi vuoden 2021 G7-huippukokousta Bri-
tanniassa suojattiin kyseisella jarjestelmalla.
Yhdysvalloissa on ollut jo pitkadn kehitteilla ja
kaytossa on ainakin kaksi jarjestelmaa, vaikka mis-
taan laajamittaisesta operatiivisesta kaytosta ei voi-
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dakaan vield puhua. Vuonna 2021 asennettiin noin
60-100 kilowatin HELIOS-laserase (High Energy Laser
With Integrated Optical-dazzler and Surveillance) Arleigh
Burke -luokan havittajaan ja silla on suoritettu onnis-
tuneita testiammuntoja seka maalla ettd merella. Jar-
jestelma on tarkoitettu lahinna aluksen omasuojail-
matorjuntaan ohjuksia tai lahelle pyrkivia miehitta-
mattdmia lentolaitteita vastaan. Toinen kiinnostava
jarjestelma samassa maassa on Stryker-panssariajo-
neuvon paalle asennettu Raytheonin valmistama DE
M-SHORAD (Directed Energy-Maneuver Short-Range Air
Defense), jossa on 50 kilowatin tehoinen laser. Yhdys-
valtain armeija on vastaanottanut ensimmaiset pro-
totyyppivaunut vuoden 2022 lopulla ja ensimmainen
joukkue pitdisi saada varustettua kyseiselld kalustolla
vuoden 2023 loppuun mennessa. Pienemmalla, viiden
kilowatin tehoisella, laser-Strykerilla varustettu joukko
on ollut jo aiemmin sijoitettuna Eurooppaan ja testi-
ammuntoja on suoritettu muun muassa Saksassa.
Lansimaiden lisaksi myds Vendjalla on omia lase-
riin perustuvia projektejaan, merkittavimpia niista
lienevat Peresvet (MepecseT), Zadira (3aanpa), Sokol-
Eshelon (Cokon-3wenoH) ja Kalina (KanuHa). Vendjan
mukaan Peresvet, Zadira ja Kalina ovat jo operatiivi-
sessa kaytossa. Sokol-Eshelon on lentokoneen run-
koon asennettava projekti, joka on vasta varhaisessa
prototyyppivaiheessa. Kalina puolestaan on kiinte-
asti asennettava satelliittien sokaisuun tarkoitettu
jarjestelma, jonka tehtavana on estaa muiden mai-
den satelliiteilla toteutettava Venajaa vastaan koh-
distuva vakoilu tai kuvaaminen. Jarjestelmia on joi-
denkin ldhteiden mukaan asennettu eri tukikohtien
tai muiden merkittavien kohteiden lahelle, mutta
toiset lahteet kiistavat jarjestelman olevan viela toi-
mintakykyinen. Venajan presidentti Vladimir Putin
ja Padesikunnan paallikkd Valeri Gerasimov ovat
ilmoittaneet, ettd Peresvet on otettu operatiiviseen
kayttdon jo vuonna 2019 ja venalaisten tietolahtei-
den mukaan silld olisi ammuttu alas israelilainen
miehittamaton ilma-alus Syyrian alueella kevaalla
2020, mutta Jerusalem Post -lehti ja Israelin Puolus-
tusvoimat ovat kiistaneet vaitteen. Viimeisimman
tiedon mukaan Peresvet ja sen uudempi ja tehok-
kaampi isoveli, Zadira, olisivat kaytéssa Ukrainan
sodassa. Jarjestelmien on kerrottu tuhonneen mie-
hittamattomia ilma-aluksia yli viiden kilometrin paa-
han. Tama on taysin mahdollista ottaen huomioon,
etta jarjestelmat on sijoitettu suureen konttiin, jota
voidaan kuljettaa 8x8-vetoisella kuorma-autolla. Kui-
tenkaan sinnikkaasta etsinnasta huolimatta ei lase-
raseiden kaytosta ole julkisuuteen vuotanut juuri
mitdan kuvia, videoita tai muuta todistusaineistoa
kuin venalaisten tiedotusvalineiden julkaisut. Tama
herattda epadilyksia aseiden todellisesta kayttdas-
teesta taistelukentalla niin Syyriassa kuin Ukrainas-
sakin. Venajan varapaaministeri Juri Borisov ilmoitti
vuonna 2022 Peresvetin kykenevdn sokaisemaan
satelliittien sensoreita jopa 1 500 kilometrin paasta,
mutta tama vaite ei tunnu erityisen uskottavalta.
Esitetty etaisyys vaatisi ainakin darimmaisen hyvat
olosuhteet, koska pitkalla matkalla lasersateily hei-
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Venadldisen Zadira-jarjestelman kerrotaan olevan kaytéssa Ukrainan sodassa.

jastuu, siroaa ja hajoaa niin valtavasti, etta kohtee-
seen osuvan sateen voimakkuus on melko pieni ja
se levida suurelle alueelle.

Laseraseiden tulevaisuus

Suurteholaseriin perustuvien asejarjestelmien kehi-
tykseen on kaytetty paljon aikaa ja rahaa. Useissa val-
tioissa on laskettu niiden varaan erityisesti miehitta-
mattdomien ilma-alusten ja kauaskantoisten aseiden
torjunnassa. Erilaiset suunnatun energian aseet ovat
talla hetkellda potentiaalisin vaihtoehto taisteluken-
talla jatkuvasti yleistyvien pienten ilma-alusten tor-
juntaan. Erityisesti rauhan aikana tapahtuvaa tiedus-
telua pienilla kaupallisilla aluksilla on vaikeaa estaa,
vaikka Puolustusvoimillekin siihen toimivaltaa on
lisatty. Ohjus- tai ammusilmatorjunnan ongelmana
laukaisun hinnan lisdksi on niiden taipumus aiheuttaa
vahinkoa my®és sivullisille ammuksen tai ohjuksen tul-
lessa aikanaan alas taivaalta. Mikali siis torjumme tie-
dustelevan tai muuten uhkaavan ilma-aluksen sokai-
semalla sen sensorit, katkaisemalla ohjaussignaalin
tai tuhoamalla sen laserin polttovaikutuksella, pie-
nennamme silla merkittavasti henkildstolle tai kalus-
tolle aiheutuvan vahingon vaikutusta. Toki taivaalle
ammuttu suuritehoinen laser aiheuttaa riskin samalla
hetkella yli lentavalle lentokoneelle tai jopa satelliitille,
mikali olosuhteet ovat sateen kannalta suotuisat.
Koska Ukrainan sota on osoittanut lennokkien ja
muiden miehittdmattémien ilma-alusten olevan vah-
vasti 1asna nykyaikaisella taistelukentalld, on niiden
torjuntaan kiinnitettava erityista huomiota. Torjunta
pitaa sisallaan luonnollisesti myds maalin havaitse-
misen ajoissa ja sekaan ei ole itsestaan selvaa pie-
nimpien lennokkien ollessa kyseessa. Jos maali on
niin pieni, ettéd se on vaikea havaita tutkalla, se ei
tuota lamposateilya sahkdmoottorin takia ja se len-
taa ennakolta asetettua reittia pitkin, eika siis sateile
edes ohjaussignaalia, kuinka se havaitaan ja ennen
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kaikkea milla siihen vaikutetaan? Laser ei auta koh-
teen havaitsemiseen, mutta aseiden rinnalle on kehi-
tetty erilaisia jarjestelmia torjunnan onnistumiseksi.
Lennokkien torjuntaan on kaytetty hyvin mielikuvi-
tuksellisia keinoja, kuten haukkoja, itsemurhalen-
nokkeja, vesitykkeja, haulikoita ja verkkoja, mutta ne
kaikki ovat epavarmoja ja kantama on lyhyehké, kun
taas laseraseet voidaan kantamansa puolesta rin-
nastaa suureen osaan ammusilmatorjunta-aseita.
Israelilainen Drone Dome lienee jarjestelmista kehit-
tynein ja se vastaa hyvin myds kohteen havaitsemi-
sen vaikeuteen, mutta lennokkien edelleen kehit-
tyessd on myods vastajarjestelmia ja uusia keinoja
torjuntaan kehitettava. Laseraseet ovat tulleet jaa-
dakseen ja tulevaisuudessa niilld mahdollisesti kor-
vataan ammusilmatorjunta-aseita etenkin kiinteiden
kohteiden, kuten lentokenttien suojaamisessa. B

Koska Ukrainan sota on
osoittanut lennokkien ja
muiden miehittamattomien
ilma-alusten olevan
vahvasti ldsna nykyaikaisella
taistelukentalld, on niiden
torjuntaan kiinnitettdva
erityistd huomiota.
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Ukrainassa toimivan Patriot-ohjusjarjestelméan pudotukset
ovat olleet paaosin miehittamattomia ilma-aluksia.

Kapteeni Peter Porkka, @peterporkka, Panssariprikaati
Kuvat: X, Ukraine Ministry of Defence, Serhiy Prytula

Nikokulmia lennokintorjuntaan

Miksi ilma-alusten ja niiden torjuntaan
kdytettyjen ampumatarvikkeiden
hankintahintojen vertailu ei ole
mielekas tapa arvioida torjuntojen
tarkoituksenmukaisuutta? Enta
tulisiko lennokit asettaa ilmatorjunnan
padasialliseksi maalityypiksi?

Kaikkien lennokkeja kasittelevien kirjoitusten olisi
hyva alkaa aiheen rajauksella ja keskeisten ter-
mien maadrittelylla. Erilaisten lennokkien niputtami-
nen yhteen on omiaan sekoittamaan jo muutoinkin
aiheesta kaytavaa kirjavaa keskustelua. Tassa artik-
kelissa lennokeilla tarkoitetaan ennen muuta niita
sellaisia Ukrainan taistelukentilla nahtyja yksinker-
taisia rajahdelennokkeja, joita eritoten venaldiset
ovat kayttaneet massoittain ikaan kuin risteilyoh-
justen korvikkeena. P3dosa kaytetysta kalustosta
koostuu iranilaisten alun perin suunnittelemasta
Shahed-136-lennokista, mutta muitakin vastaavia
toki on.

Naiden tarkastelu on ilmatorjunnan nakokul-
masta ensiarvoisen tarkeda, silld vaikka erilaisia
miehittamattémia ilma-aluksia on ollutkin olemassa
jo pitkaan, on nyt nahty lennokkien kaytén volyymi
aivan uutta. Isot lukumaarat aiheuttavat ilmatorjun-
nalle monenlaisia murheita. Osaltaan ne vesittavat
suurten kumulatiivisten tappioiden tuottamiseen
tahtaavaa taisteluajatusta.

Vaikka tassa kirjoituksessa keskitytaankin kauas
kantaviin rajahdelennokkeihin, monet torjuntojen
yleisiin luonnehdintoihin koskevista havainnoista
patevat muihinkin lennokkityyppeihin.
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Dilemma

Lennokkien erilaisia kategorisointeja on useita. Jos-
kus lennokkeja luokitellaan painon, toisinaan lento-
matkan seka korkeuden ja joskus kayttétarkoituksen
perusteella. Tassa kirjoituksessa ne kategorisoidaan
niiden torjuttavuuden mukaan.

Ensimmainen kategoria kasittaa isot, kalliit, jous-
tavasti erilaisiin tehtavatyyppeihin soveltuvat monitoi-
milennokit. Lansimaisesta kalustosta voit ajatella Pre-
dator- ja Reaper-tyyppisia aluksia. Niiden torjunta ilma-
torjunnan nakodkulmasta on yksinkertaista. Alukset
ovat kayttajalleen erittain arvokkaita, ne ovat harva-
lukuisia ja toisaalta torjujallekin daarimmaisen vaaralli-
sia. Yhtaalta ne ovat myds usein niin kookkaita, ettei
niiden havaitseminen ole ongelmallista. Torjuntady-
namiikan nakokulmasta tallaisia korkean teknologia-
asteen tuotteita voi tarkastella kuin mita tahansa lento-
konetta, eika torjuntapaatoksen tekeminen ole alkuun-
kaan hankalaa. Pudotetaan aina, kun tilanne tarjoutuu.

Toisessa laidassa ovat sosiaalisessa mediassa
paljon nakyvyytta saaneet kaupalliset pikkulennokit,
joilla joko johdetaan tulta, tuotetaan ryhma-joukkue-
tasan tilannetietoa tai pudotellaan pienia rajahteita
juoksuhautoihin. Ne ovat usein kooltaan niin pienia,
ettei niita ainakaan ohjustulella ole useinkaan edes
mahdollista torjua. Taysin neuvottomia ei naiden-
kaan edessa olla, mutta tassa kirjoituksessa ei naita
sen enempaa kasitella.

Naiden aaripaiden valiin jaa sitten laaja reper-
tuaari erilaisia valimallin lennokkeja, jotka voivat
kokonsa puolesta olla isojakin, mutta esimerkiksi
valmistuskustannuksiltaan niin edullisia, etta niita
voidaan kayttda massamaisesti. Yhtaalta nama ovat
teknisesti melko yksinkertaisia, eivatka taten kykene
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esimerkiksi kantamaan kuin verraten pienen taiste-
lulatauksen. lImatorjunnan nakékulmasta ongelman
ytimessa ovatkin nimenomaan esimerkiksi ristei-
lyohjuksiin nahden maltillisempi vaikutus kohteessa
seka toisaalta erittdin suuret kdyttdémaarat.

Tata Kkirjoittaessa Ukraina on oman ilmoituk-
sensa mukaan pudottanut yli 1 300 venalaista ristei-
lyohjusta ja reilut 4 000 operatiivis-taktisen-tasan len-
nokkia. Epaselvaksi toki jaa, lasketaanko esimerkiksi
jo mainitut Shahedit kumpaan mainituista kategori-
oista. Miehitettyja ilma-aluksia on pudotettu samai-
sen ilmoituksen mukaan reilut 600 kappaletta.

Miehitettyjen ja miehittdmattdmien maalien
pudotussuhde olisi tdten noin 1:9. Risteilyohjusten
jarajahdelennokkien suhdetta emme taman tilaston
valossa tiedd, mutta suhdelukua tarkeampaa on tie-
dostaa lennokkeja kaytettavan. Paljon.

Kiinnostavaa ei mydskaan ole nyt esitettyjen luku-
jen tasmallisyys. Tarkeampaa on hahmottaa trendeja
ja suuruusluokkia. Ja se minka trendin nama paljasta-
vatkaan, on varsin kiinnostavaa. Lennokkien on naet
pitkaan ajateltu olevan jotain, mitd ohjusmies ampuu
korkeintaan vain poikkeustapauksissa - voi kuinka
vaarassa olimmekaan.

Vaarin torjuttu?

Lennokit ovat alttiita niin ammus- kuin ohjustulenkay-
tolle. Lisaksi ne ovat ampumateknisesti varsin help-
poja maaleja, olettaen, ettd matalalla lentavat maa-
lit kyetaan ajoissa havaitsemaan. Osaan puree myos
elektroninen hairinta, olkoonkin, etta naiden nyt kasi-
teltadvien osalta kenties vahan heikommin. Tiettavasti
Shadedin kaltaiset lennokit lentavat ennalta ohjel-
moidun reittinsa autonomisesti. Yleisesti pienempien
lennokkien torjunnassa kaytetty ohjaussignaalin hai-
rinta ei tule siis tassa tapauksessa kyseeseen. Paikan-
nusjarjestelmien hairintd voisi toimia, mutta sekin on
vaikeaa muun muassa lennokkien tuntemattoman
maaranpaan takia. Lisaksi hairintd kohdistuisi myos
omiin ja muihin yhteiskunnan jarjestelmiin.

Teknisesta torjuttavuudesta huolimatta asetelma
on vastatoimien osalta ongelmallinen. Ei tosiaan niin-
kaan sen suhteen, etta kyetaankd maalit torjumaan.
Enemman sen suhteen, etta tulisiko kaikki maalit yli-
paansa torjua. Monesti kerrottu argumentti kuuluu
kuinka kenties joidenkin kymmenien tuhansien euro-
jen hintaista lennokkia ei tulisi torjua satojen tuhansien
tai miljoonien eurojen ohjuksella. Etta kalliit ilmatorjun-
taohjukset tulisi saastaa arvokkaimpia maaleja varten.
Varsinkin, kun nama lennokit olisivat ainakin teoriassa
torjuttavissa myods edullisemmilla keinoilla.

Vaikkei vaite tdysin perusteeton olekaan, harva
tosielaman asetelma on nain yksioikoinen. Tuotan-
tokustannuksia tarkedampaa on huomioida torjunnan
tai torjumattomuuden vaihtoehtoiskustannukset.

Vaihtoehtoiskustannukset

Taloustieteessa vaihtoehtoiskustannuksiksi kutsu-
taan niita kustannuksia, jotka syntyvat, kun valitaan
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SHAHED-136 (GERAN-2)

Iran

Perustietoja Shahed-136-rdjahdelennokista.

yksi vaihtoehto toisen sijaan ja menetetaan siten
mahdollisuus hyddyntaa hylattya vaihtoehtoa. Len-
nokkikontekstiin tuotuna kaytetyn ohjuksen vaihto-
ehtoiskustannus ei siis ole ohjuksen kauppahinta eika
edes lennokin tuotantokustannus, vaan sen tapahtu-
masarjan kustannukset mita tapahtuu, mikali maali
paaseekin kohteeseensa. Ilmatorjuntaohjuksen ja
lennokin vaihtosuhteen arvioiminen sellaisenaan ei
ole mielekastd, vaan huomio tulisi keskittaa esimer-
kiksi rajahtaneen voimalaitoksen, ammusvaraston tai
komentopaikan kustannuksiin. Siltd osin, kun niiden
maarittaminen nyt ylipaansa on mahdollista. Kaikkea
kun ei ole aina mielekastd mitata rahassa.

Sanomattakin on selvaa, ettei tallaista kustan-
nus-hyéty-analyysia pysty kukaan taivaallinen ohi-
ampuja siina torjuntatilanteen tiimellyksessa teke-
maan. Eikd usein edes jalkikdteen. Etenkin kun
torjunta voi tapahtua kaukanakin lennokin varsinai-
sesta maaranpaasta.

Tuotantokustannuksia
tdrkeampdd on
huomioida torjunnan

tai torjumattomuuden
vaihtoehtoiskustannukset.
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Ukrainalainen Beaver-rajahdelennokki.

Tama ongelma on kuitenkinlennokkien torjuntaa
edeltavan padtoksenteon ytimessa. Kayttaako vahai-
set ohjusresurssit tdahan maalitilanteeseen? Olisiko
ohjuksista vield enemman hyotya jossain toisessa
tilanteessa? Kerran laukaistu kun tosiaan on lopulli-
sesti kulutettu, eika sitd samaista keihdsta suunnata
enaa sen enempaa lentokoneita kuin risteilyohjuk-
siakaan pain, ballistisista ohjuksista nyt puhumatta-
kaan. Huoli ohjusten harkitsemattomasta kaytosta
on siis sekin tietysti erinomaisesti perusteltu. Sehan
tassa juuri kiusallista onkin.

Ongelma onilmatorjuntamiesten ja -naisten kes-
kuudessa hyvin tunnettu. Laajempaan tietoisuuteen
se on noussut nyt Ukrainan tapahtumien myéta. Vii-
meisimpana se heratti keskustelua The Times -leh-
den julkaiseman ukrainalaisen ilmatorjuntaupsee-
rin haastattelun myotd, jonka mukaan Ukrainaan
sijoitettujen Patriot-jarjestelmien ohjuskulutus oli
kiilvaimmillaan pitkalle toistasataa ohjusta kuukau-
dessa. Samassa haastattelussa mainitaan, kuinka
menekki vastaisi kyseisten ohjusten vuotuista glo-
baalia tuotantoa.

Ei yksin Ukrainan ongelma

Rajahdelennokkien vihelidisyyteen on herdtty myos
Venajalla. Erilaisia lennokki-iskuja on toki tehty Vena-
jan alueelle aiemminkin, mutta eritoten nyt heina-elo-
kuun taitteessa Moskovan keskustaan suuntautu-
neet iskut ovat luonteeltaan aiempia aggressiivisem-
pia. Ukraina ei ole suoraan myontanyt olleensa iskujen
takana, vaikka silminnakijahavainnot kaytetysta kalus-
tosta toki Ukrainaan viittaavatkin. Paljoakaan iskuihin
vaitetysti kaytetyistd, Majavaksi kutsutuista, lenno-
keista ei tiedeta. Ulkoisesti ja toiminnallisesti ne kui-
tenkin muistuttavat jo useasti mainittua Shahedia.

Rajdhdelennokkien
vihelidisyyteen on herdtty
myos Vendjalld.
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Venaldisten kokemat tappiot Ukrainan
ilmoittamana aikavalilla 24.2.2022-2.8.2023.

Venadjalle suuntautuneiden iskujen ollessa viela
lukumaaraltaan vahaisia, niiden torjumattomuuden
taustalla tuskin on hallittua ja tietoista riskinottoa.
Arvatenkin lennokkien lapipadsy johtuu joukosta
muita tekijoita, kuten kenties epdonnistuneesta val-
miuden saatelysta, iskujen yllatyksellisyydesta tai
matalien lentokorkeuksien aiheuttamista tutkakat-
veista. Tama on toki tietysti kaikki vain spekulointia.

Mielenkiintoista on joka tapauksessa havaita,
kuinka ukrainalaisilta jo ilmeisen rutinoituneesti hoi-
tuva lennokintorjunta ei venaldisiltda viela samalla
tavalla onnistukaan. Venalaiset kylla kertoivat pudot-
taneensakin osan Moskovaan suuntautuneista lenno-
keista, mutta tosiaan ainakin pariin otteeseen paakau-
pungin ilmapuolustus kyettiin [dpaisemaan. Tapahtuu
tata toki myods Ukrainassa, mutta onpa lennokkilii-
kenne siihen suuntaan melko lailla vilkkkaampaakin.

Tahan loppuun mainittakoon vield kiinnostavana
kuriositeettina lennokkien jokseenkin epaselva ase-
moituminen voimankaytén mitta-asteikolla. Iskut Mos-
kovaan ovat toki kaikki huomioitu kansainvalisissa tie-
dotusvalineissa, mutta arvatenkin iskujen saama jul-
kisuus olisi ollut kertaluokkaa isompi, mikali Venajan
poliittiseen ja taloudelliseen hermokeskukseen olisi
isketty tavanomaisin risteilyohjuksin. Toki tuhotkin oli-
sivat olleet laajempia, mutta harvoinpa rajahdyksen
koko ndissa se merkittavin tekija on. Onko lennokkien
kayttd siis muita aseita sallitumpaa? Johtuuko pidatty-
vaisyys iskujen alkuperan vahvistamiseen liittyvista vai-
keuksista? Samoin myds lennokin vahingoittaminen
tunnutaan katsottavan tuomittavuuden osalta varsin
vahapatoiseksi teoksi, ainakin mikali venaldisten vau-
rioittamia yhdysvaltalaisia Reaper-lennokeita Syyrian
ylla on pitaminen jonkinlaisena kiintopisteena. W
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Reservin kapteeni Jussi Saarinen, jussi.saarinen@saimaandronepalvelu.fi, Suur-Savon Reseriupseeripiiri ry
Kuvat: Nordic Drones Oy, Jussi Saarinen, Crosshill Oy

Reserviléiset toteuttavat drone-hankkeen
kokonaisturvallisuuden hyvdksi

Maanpuolustusjarjestot tekevat yhteisty6td KX-hankkeessa,
jossa kehitetdan dronejen hyoty- ja koulutuskayttoa.

Varautumistoiminnan kehittamisen tarve
muodosti ajatuksen KX-hankkeesta

Idea dronen hyddyntamisestad syntyi Reserviupsee-
riliiton (RUL) varautumiskokouksen jalkeen huhti-
kuussa 2021. Kokouksessa keskusteltiin siita, miten
varautumista ja vapaaehtoista pelastustoimintaa
toteutetaan piireissa. Kokouksen jalkeen Suur-Savon
Reserviupseeripiirin omissa keskusteluissa todettiin,
ettei piirilld juurikaan ole omaa varautumistoimin-
taa ja alueella toimintaa toteuttivat 18hinna jasen-
yhdistykset itsendisesti. Tavoitteeksi asetettiin miet-
tid toimintamuoto, jolla osallistua varautumistoi-
mintaan ja samalla houkutella seka innostaa uusia
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nuoria mukaan Vapaaehtoiseen pelastuspalveluun
(Vapepa) ja reservildistoimintaan. Esille nousi ajatus
siita, etta erityisesti nuoret voisivat kokea teknolo-
gian avulla suoritetut etsinnat mieluisina seka kiin-
nostavana verrattuna jalan tehtaviin etsintdihin, toki
tietenkin konkreettisia maastoetsintdja ja niiden tar-
keytta unohtamatta.

Ideasta toteutukseen:
hanke polkaistiin kayntiin

Pian ideaa lahdettiin jatkojalostamaan ja varsinai-
sesti KX-hanke kdynnistettiin Suur-Savon Reserviup-
seeripiirinja MikkelinJukurien RUK100-hyvantekevai-
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Tavoitteeksi asetettiin
miettia toimintamuoto,
jolla osallistua
varautumistoimintaan ja
samalla houkutella sekd
innostaa uusia nuoria
mukaan Vapaaehtoiseen
pelastuspalveluun ja
reservildistoimintaan.

syysottelun pelipaitahuutokaupan tuotoilla. Mukaan
kutsuttiin yhteistydhon viranomaisten liséksi moni-
puolisesti eri toimijoita seka yrityksia: aihe, dronen
lukuisat kayttdmahdollisuudet sekd hyddyt vetivat
yhteistydkumppaneita mukaan. Pian hankkeen aloi-
tukselle oli saatu hyva tuki ja Iahtokohdat koko pro-
jektin eteenpain kehittdmiselle olivat syntyneet.

Yhteisty6hon ja varainhankintaan projektia var-
ten mukaan liittyivat Suur-Savon Reservildispiiri ja
Kaakkois-Suomen Viestikilta. Reservildispiirin 1 400
jasenta ja Viestikillan 200 jasenta toivat hankkeeseen
merkittavan lisavoiman 700 reserviupseerin lisaksi.

Edelld mainittujen tukena yhteistydssa ovat
mukana Maanpuolustuskoulutus MPK, Karjalan
prikaatin Eteld-Savon aluetoimisto, Poliisi, Pelas-
tuslaitos, ProAgria Etela-Savo, Suur-Savon Sahko
Oy (Evision Oy), MTK Eteld-Savo, Kaakkois-Suomen
ammattikorkeakoulu XAMK seka Etela-Savon Maa-
kuntakomppania.

Dronen kayttomahdollisuudet
kadonneiden etsinndssa

Kadonneiden etsinndissa dronella voidaan tutkia
vaarallisia tai vaikeasti saavutettavia alueita, kuten
kallioisia maastoja tai vesistdja, joissa ihmisten etsi-
minen voisi olla vaikeaa tai riskialtista. Drone-etsin-
noilla katetaan myds suuria alueita suhteellisen lyhy-
essa ajassa verrattuna muihin etsintamenetelmiin.
Dronessa voidaan kayttaa korkealaatuisia kamera-
sensoreita, jotka pystyvat ottamaan laajoja ilmaku-
via etsittavasta alueesta. Naita kuvia voidaan tarkas-
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Liikkuvan komentopaikan tyépisteet.
e

tella ja analysoida etsittavien kohteiden havaitsemi-
seksi. Lampokamerat auttavat havaitsemaan ihmisia
erityisesti pimealla ja viileammilla keleilla.

Poliisilla on hyva kyky etsia kadonneita droneilla,
tehtavaa kadonneiden etsintaa, mutta laajojen vas-
tuualueiden tai muiden Kkiireellisimpien tehtavien
vuoksi poliisin dronea ei valttamatta aina ole saata-
vissa etsintatehtaviin. Poliisia voidaan tukea myos
tilanteissa, joissa riistanhoitoyhdistysten yllapita-
man suurriistavirka-avun koiria ei ole mahdollista
tai turvallista kayttaa esimerkiksi susien tai vilkkaan
liikenteen vuoksi.

Vapaaehtoisen pelastuspalvelun toiminnassa
ilmasta tapahtuvaa etsintad koordinoi Suomessa
Lentopelastusseura. Maanpuolustuskoulutus MPK
on liittynyt Lentopelastusseuran jaseneksi vuoden
2023 alussa. MPK ja Lentopelastusseura ovat sopi-
neet, etta reservilaiset osallistuvat Vapepan toimin-
taan MPK:n kautta. Talla hetkelld selvitimme koulu-
tuksen jarjestamista ja halytysryhman perustamista
MPK:n Mikkelin koulutuspaikalle. Tavoitteena on
perustaa halytysryhma vuoden 2023 aikana tai vii-
meistaan kevaalla 2024.

Tuki Pelastuslaitokselle

KX-hanke tukee pelastuslaitosta tarjoamalla tilan-
nekuvia tulipaloista, metsapaloista ja suurista 6ljy-
vahingoista vesistoissa. Dronella kuvatun tilanneku-
van avulla pystytaan kartoittamaan onnettomuuk-
sien laajuus seka mahdollinen levidminen. Dronen
tuottama tarkempi tilannekuva auttaa suunnitte-
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lussa ja tehtdvan koordinoinnissa. Pelastuslaitosta
voidaan tukea myds eldinten etsinnassa: esimerkiksi
navettapaloissa elaimet ajetaan ulos ja etsitaan myo-
hemmin. Nykyaan suuremmissa navetoissa voi olla
jopa satoja eldimia, joten etsintatehtavat palon jal-
keen voivat olla mittavia ja aikaa vievia.

Etela-Savon pelastuslaitoksella on droneryh-
mat kolmella VPK:lla ja yhdella vakinaisella palolai-
toksella. Eteld-Savon pelastuslaitoksen tukeminen
maanpuolustusjarjestéjen dronekalustolla vaatii
vield lisaa suunnittelua. Pelastuslaitos on ollut eri-
tyisen kiinnostunut KX-hankkeen kaapeliasemasta,
jolla pystytdan sydttamaan droneen virtaa noin 70
metrin korkeuteen. Asema mahdollistaa tilanneku-
van tuottamisen keskeytyksettd ja parantaa nain
ollen pelastustoimien sujuvuutta huomattavasti.

Hyoty sahkoyhtiodille

Sahkdyhtiét voivat hyddyntaa droneja monin eri
tavoin parantaakseen sahkoverkon yllapitoa, vianet-
sintad, kunnossapitoa ja tehokkuutta. Dronet tarjo-
avat nopean ja kustannustehokkaan tavan tarkas-
taa ja valvoa sahkdinfrastruktuuria. Sahkoyhtidille
dronet tarjoavat myos hyvaa tilannekuvaa seka lisa-
resursseja laajoissa sahkdnjakeluhairidissa, kuten
myrskytuhojen jalkeen tai talvisin tykkylumiolosuh-
teissa.

Hanke on tehnyt alusta saakka tiivista yhteis-
ty6ta paikallisen sahkoyhtion Suur-Savon Sahko
Oy:n ja erityisesti sen omistaman drone- ja teko-
alyteknologioihin erikoistuneen tytaryhtién Evision
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Vapaaehtoisen
maanpuolustuksen
koulutuksissa dronella
voidaan suorittaa
aluevalvontaa ja
tiedustelutehtavia,

kuten maaston

seurantaa, vihollisen
liikkeiden tarkkailua ja
viestintdlinjojen valvontaa.

Oy:n kanssa. Yhteisty® on pitanyt sisalla tietojenvaih-
toa ja testilennatysta.

KX-hanke liittyy sahkdyhtion palvelukumppanei-
den lentolaivastoon ja tulevaisuudessa osallistuu
toimintaan laajoissa hairiétilanteissa. Ennen opera-
tiivisen toiminnan aloittamista yhteistoiminta harjoi-
tellaan kahden valisissa harjoituksissa ja MPK:n koti-
seutuharjoituksissa.

Kayttémahdollisuuksia myos
maa- ja metsataloudessa

Maa- ja metsatalouspuolella pelloilta voidaan etsia
multispektrisensorin avulla hukkakauraa ja rikkakas-
veja seka tarkastella metsien ja puuston hyonteistu-
hoja saaden tdrkead informaatiota seka kattavaa
tilannekuvaa alueista. Samaa dronen multispektri-
sensoria voidaan hyddyntaa myods muiden mielen-
kiintoisten kohteiden paikantamiseen maastosta,
mikali etsitty varispektri on tiedossa.

KX-hanke osana vapaaehtoisen
maanpuolustuksen koulutusta

Vapaaehtoisen maanpuolustuksen koulutuksissa
dronella voidaan suorittaa aluevalvontaa ja tiedus-
telutehtdvia, kuten maaston seurantaa, vihollisen
liikkeiden tarkkailua ja viestintalinjojen valvontaa.
Tama auttaa havaitsemaan epatavallisia toimintoja
tai uhkia jo varhaisessa vaiheessa. Dronea voidaan
myos kayttaa epdsuoran tulen tai jalkavaen johta-
miseen. Oman drone-toiminnan koulutuksen lisaksi
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Tiedonsiirtojérjestelma odottamassa toimitusta.

voidaan kouluttaa myds suojautuminen vihollisen
vastaavalta toiminnalta. Lisaksi dronea voidaan hyo-
dyntaa muussa koulutustoiminnassa, jolloin koulut-
tajien parempi tilannekuva tehostaa harjoitusta ja
parantaa harjoitusturvallisuutta huomattavasti.
Hankkeessa tehdaan laheista yhteistydta MPK:n
lisaksi Maavoimien ja llmavoimien esikuntien kanssa.
Dronen lennattdminen sotilaallisessa tarkoituksessa
on aina sotilasilmailua, vaikka lennatys tehtaisiin sivii-
likalustolla. Suomessa sotilasilmailusta vastaa viime
kadessa limavoimien komentaja. Siksi on tarkeda,
ettd hanketta on tehty hyvassa ja rakentavassa yhteis-
tydssa Maavoimien ja llmavoimien esikuntien kanssa.
Maavoimien tuki hankkeelle on ollut merkittava.

Kaluston valinta vaati selvittelya

Kaluston kartoituksessa lahdettiin liikkeelle Aasian
suunnasta edullisemman hintatason vuoksi. Tavoit-
teena oli hankkia kiinteasiipinen VTOL-drone (vertical
take-off and landing), joka tarjoaa perinteiseen dro-
neen verrattuna pidemman lentoajan. Ajatuksesta
kuitenkin luovuttiin nopeasti tietoturvahaasteiden
vuoksi. Seuraavaksi siirryttiin tarkastelemaan hollan-
tilaista kiinteasiipista VTOL-dronea. Hollantilainen toi-
mittaja osoittautui pieneksi yritykseksi, joten siita luo-
vuttiin taloudellisten riskien pienentamiseksi.
Syksylld 2021 saimme mahdollisuuden tutustua
varusmiesten lennokkikoulutukseen Niinisalossa.
Vierailun aikana saimme isannilta vinkin kotimaisesta
Nordlic Drones Oy:sta ja virolaisesta Threod Systemsistd.
Vierailun jalkeen ldhetimme tarjouspyynnét molem-
mille yrityksille. Virolaisten Ukrainassakin tositoimissa
kaytetty EOS C VTOL -drone osoittautui hankkeelle
liian kalliiksi vaihtoehdoksi, joten tassa vaiheessa paa-
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dyttiin kotimaiseen Nordic Drones Oy:n viranomais-
kayttddn suunniteltuun SkyDrone7-malliin.

KX-hankkeen droneksi valikoitui
kotimainen SkyDrone7

SkyDrone7 on erittdin suorituskykyinen nelikopteri
valmistajan ilmoittamalla jopa 64 minuutin lento-
ajalla ilman hydtykuormaa. Lampdkameraksi valit-
tiin Nextvisionin kevyt ja hyvan suorituskyvyn omaava
DragonEye2.

SkyDrone7 tilattiin vuoden 2022 lopussa ja se luo-
vutettiin hankkeelle maaliskuussa 2023. Luovutuksen
yhteydessa valmistajan koulutukseen osallistui viisi
tulevaa paakouluttajaa. Kevaan ja kesan aikana paa-
kouluttajat ovat syventaneet omaa osaamistaan ja
suunnitelleet muiden lennattdjien koulutusta jarjes-
telmallisesti. Dronen lisaksi Nordic Dronesilta hankit-
tiin ranskalaisen Elistairin valmistama kaapeliasema.
Kaapeliasemalla pystytaan syéttamaan virtaa ja hoi-
tamaan tiedonsiirto 70 metrin korkeuteen.

Taktinen komentopaikka
rakennettiin pakettiautosta

Kesalla 2022 ajoneuvoksi ja liikkkuvaksi komentopai-
kaksi hankittiin paikallisesta autoliikkeesta esittely-
autona ollut pakettiauto. Syksyn aikana auton keski-
osaan rakennettiin nelja tyopistetta lisanayttdineen.
Auton takaosaan tehtiin tilat viesti- ja johtamisjarjes-
telmien palvelimia varten. Taakse tuli myos erillinen
akusto, jota voidaan ladata maasahkolla. Autoon
rakennettiin lahiverkko, lapiviennit kattoon anten-
neille ja lattiaan tilapaisille kytkenndille. Ajoneuvo
on rekisterdity 1+6 retkeilyautoksi, joka mahdollis-
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Suomalainen SkyDrone7 valikoitui KX-hankkeen
droneksi.

taa tyoskentelyn ajon aikana.

Crosshill Oy toimittaa hankkeelle viestijarjestel-
man syksylla 2023. Liikkuvan komentopaikan tie-
donsiirrossa tukeudutaan ensisijaisesti GSM (3G/4G)
-verkkoon ja toissijaisesti HF-radioiden valityksella
tapahtuvaan tiedonsiirtoon. Tietokoneelle asennet-
tava HF-radiosovellus tukee tietoturvallista puhe-
ja tiedonsiirtoratkaisua, mahdollistaen tilanneku-
van valittamisen myds digitaalisessa muodossa.
HF-radiosovellus tukee automaattista linkin muo-
dostamista komentopaikkojen valilla, mahdollistaen
optimaalisen kommunikaatiotaajuuden valinnan.
HF-radiosovelluksesta I0ytyy helppokayttdinen kayt-
toliittyma, jolla hallinnoidaan puheluita ja viestien
lahettamista. Kiintea komentopaikka perustetaan
MPK:n tiloihin Mikkelin Karkialammelle ja se miehi-
tetdan tarvittaessa. Esimerkkina kiintean komento-
paikan kaytdsta on laajat sahkodnjakeluhairiot, jolloin
GSM-verkko ei ole kaytettavissa.

Mittava ja poikkeuksellinen
hanke reservilaisille

Kokonaiskustannusarvio hankkeelle on yli 200 000
euroa ilman arvonlisaveroa, joka tekee siita poikkeuk-
sellisen suuren reservildisten toteuttamaksi. Perintei-
sesti maanpuolustusjarjestdjen tulot ovat jdsenmak-
sutuloja ja mahdollisesti liittojen avustuksia, joten
on selvag, ettd nain iso hanke tarvitsee ulkopuolista
rahoitusta. Koska projekti on mittava, halusimme eri-
yttada dronetoiminnan muusta maanpuolustustydsta
ja perustimme maanpuolustusjarjestdjen droneope-
raattoriksi yleishyddyllisen osakeyhtién Saimaan Dro-
nepalvelu Oy:n. Osakeyhtion omistaa Suur-Savon
Reserviupseeripiiri ja sen hallitukseen kuuluu edusta-
jia muista maanpuolustusjarjestoista ja MPK:sta.
Ulkopuolista rahoitusta lahdimme rakentamaan
maaseuturahoituksen avulla. Maaseuturahoituksen
tarkoituksena on edistdd maaseudun elinvoimai-
suutta, yhteisollisyyttd, asumista ja ymparistod. Kun
maakunnan kolmelta leader-yhdistykselta haettu 57
000 euroa alkoi ndyttaa varmalta, aloimme kartoit-
taa muita rahoituslahteitd. MPK:n keskustoimiston
avulla hankkeelle saatiin Maanpuolustuksen kanna-
tussaation 50 000 euron tuki ja Urlus-saation 30 000
euron avustus. Suur-Savon Sahkd Oy tukee hanketta
10 000 eurolla ja avusti samalla 40 000 euron tuen
saamisessa Suur-Savon Energiasaatiolta. Maanpuo-
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Hankkeeseen on iittynyt
muutaman vuoden aikana
tohtoreita, diplomi-
insinoorejd, lentokapteeni,
lentosddmeteorolog,
liikennelentdjdopiskelija,
satelliittiasiantuntijoita,
yrittdjid ja muiden alojen
ammattilaisia sekd osaajia.

lustusjarjestoista Suomen Reserviupseeriliitto on
tukenut hanketta 10 000 eurolla. Turvallisuuden
tukisaatio on tukenut hanketta 5 000 eurolla. Ajan-
vaunu Oy on tukenut hanketta 5000 euron alennuk-
sella pakettiautosta ja MPY Telecom Oyj tarjoaa hank-
keelle nopean valokuituyhteyden.

Hanke hy6édyntaa reservin osaamista

Reservin vahvuutena on laaja ammattiosaaminen
eri aloilta ja niin on ennen kaikkea tassakin hank-
keessa. Hanke on kaynnistetty ja sitd tehdaan Etela-
Savossa, mutta sen osaajat tulevat koko Suomen
alueelta. Aktiiviset reservildiset toimijat verkostoitu-
vat valtakunnallisesti MPK:n koulutuksissa ja kerta-
usharjoituksissa. Hankkeeseen on liittynyt muuta-
man vuoden aikana tohtoreita, diplomi-insindoéreja,
lentokapteeni, lentosaameteorologi, likennelentdja-
opiskelija, satelliittiasiantuntijoita, yrittajia ja muiden
alojen ammattilaisia seka osaajia.

Naiden osaajienjayhteistydkumppaneiden myota
KX-hanke on edennyt suunnitellusti. Seuraavana
tavoitteena on aloittaa lennattajien koulutus MPK:n
varautumis- ja turvallisuuskoulutuksena ja lisata pai-
nopistettd etenkin nuorten koulutukseen. Keskuste-
lemme parhaillaan my&s Mikkelin kehitysyhtié Miksei
Oy:n kanssa jatkohankkeesta ja mietimme vaihtoeh-
toja laajentamisesta kaupalliseen toimintaan.

KX-hanke edistda kokonaisturvallisuutta ja on
mielekasta tekijoille, koska sotilaskayton lisaksi se
toimii myos siviilikdytdssa kehittden yhteiskuntaa
ja elinkeinoelamaa. Koko projektiryhma ja KX-hank-
keen yhteisty6kumppanit odottavat mielenkiinnolla
ja innolla jatkoa hankkeen parissa, yhteisen turvalli-
suuden puolesta. B
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Eversti evp. Pentti Toivonen
Kuvat: lImatorjuntaupseeri-lehti

Lennokit sotilaskdytdssd

Sotilaalliseen tarkoitukseen kehitetyt lennokit ovat viime vuosina ilmestyneet
yha useammin lehdistén otsikkoihin. Tunnetuin esimerkki lienee israelilaisen
tiedustelulennokin jopa ratkaisevan tarkedksi kohonnut asema Bekaan laakson
taistelutapahtumissa Libanonissa pari vuotta sitten.

Lehtien palstoilta on myds luettavissa, etta suurvallat uhraavat todella huomattavia
summia yha monipuolisempaan kadyttoon sopivien lennokkien kehittamistyohon.

Olemmeko me ilmatorjuntamieht riittdvan selvilla kehityssuunnasta ja onko kehitys otettu

huomioon koulutuksessa ja suunnittelussa?
Kasitteista

Ulkomainen lehdisto jakaa lennokit kahteen paaryh-

maan:

» "(mini) RPV" (remotely piloted vehicle) on kauko-
ohjattava pienoislentokone, lennokki

» "Dronet” puolestaan voidaan ohjelmoida enna-
kolta suorittamaan suunniteltu tehtava, jos-
kin uusissa versioissa voidaan ohjelma ohittaa
ja aloittaa reaaliaikainen kauko-ohjaus lennon
aikanakin.

Koska kumpikin tyyppi muistuttaa riittavasti toisiaan,
ei niitd jatkossa erotella, vaan kummastakin kayte-
taan yleisnimitysta lennokki.

Kuvan 1 harjoitusmaali on kehitetty neuvostoliit-
tolaisesta, vanhentuneesta Shaddock-merimaalioh-
juksesta. Myds vanhentuneita lentokoneita muute-
taan radio-ohjattaviksi, mutta kumpaakaan taman-
kaltaista kehityslinjaa ei jatkossa tarkastella.

Kokemuksia menneisyydesta

Lennokkia on menestyksellisesti kaytetty kolmeen
paatarkoitukseen:

» llma-ammuntojen maalina tai maalin hinaajana,
» Harhautusmaalina ja
»  Tiedustelijana.

Kayttdé ilmamaalina on tuttu Suomessakin jo 1960-
luvulta, jolloin silloisessa Tampereen ilmatorjunta-
patteristossa kaytettiin pienikokoista radio-ohjatta-
vaa lennokkia suuntausharjoitteluun. Siita lennokin
kayttd laajeni kaikkiin ilmatorjunta- ja erdisiin mui-
hinkin joukkoihin.

MALE-82:n nimelld tunnettu Northrop KD2R5 on
mahdollistanut  vaativammankin maalitoiminnan,
onhan sitd kaytetty myds jopa aluetorjuntaohjusten
maalina. Kayttokelpoisuus lisaantyy yha, kun kehit-
teilld oleva osumanilmaisinjarjestelma tulee kayttéon.

Potkurikayttoista KD2R5:a on erilaisina muun-
noksina valmistettuna 1940-luvun loppupuolelta
yhteensa 65 000 kpl. Sen valmistajan tuotevalikoi-
masta 10ytyy myds suihkumoottorilla varustettuja
nopeita malleja, mm. Zukar Il ja lll. Hintaesimerkkina
todettakoon, ettéd Zukar ll:a tilattiin parina vuonna
USA:n laivastolle yhteensa 502 kappaletta 49,2 milj.
dollarilla. Kaupassa liikutellaan siis suuria summia.
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Kayttdarvoa lisannee se, etta uudet Zukar-versiot voi-
daan maalilaitteiden sijasta varustaa tiedusteluvali-
neilld tai harhautusmaaleiksi.

Esimerkkeja muista, alun alkaen maaliksi kehite-
tyista lennokeista ovat seuraavat:

»  Teledyne Ryan Firebee (valmistettu 1 600 kpl), USA,
»  Jindivik (550 kpl), Australia,
»  Aeropatiale CT.20 (1 500 kpl), Ranska.

Amerikkalaiset kayttivat Vietnamissa harhautusmaa-
leja kylldastamaan vastustajansa ilmapuolustusjarjes-
telmaajaerityisesti suojaamaan kdmpeloita B-52-pom-
mikoneita. USA:n lImavoimien Boeing AGM-86 -risteily-
ohjus on kehitetty Scad-hairintamaalin pohjalta.

Israelilaisten karvaat kokemukset vuoden 1973
yllattavista tappiosta korostivat tiedustelutietojen
saannin merkitysta. Tarvittiin lentotiedustelujarjes-
telmad, jossa lentdja ei joutunut vaaraan vastustajan
ilmaherruudenkaan vallitessa. IlImavoimat kehitti
tehokkaan, yksinkertaisen ja halvan Scout-lenno-
kin, kuva 2. Tadiran-yhtié puolestaan kehitti edellista
muistuttavan Mastiff-lennokin maavoimien toimek-
siannosta. Molempien kehittdminen ja markkinointi
on keskitetty uudelle Maziat-yhtidlle.

Erityisesti Scout tuli tunnetuksi Bekaan taistelujen
yhteydessa valittdessaan reaaliaikaista tietoa televisi-
okuvana taistelunjohtajien kayttéon, toimiessaan tais-
telunjohtoverkon linkkiasemana ja harhauttaessaan
vastustajan valvonta- ja ohjustorjuntajarjestelman.

Kehittamistavoitteista

Maali- ja valemaalitoiminta

Meille tutun maalitoiminnan lisdksi pyritaan uusilla
lennokkimalleilla myds simuloimaan risteilyohjuksia.
Eraat lennokit voivat kuljettaa ja levittaa soihtuja tai
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silppua simuloiden ilmatorjunnan tai havittajatorjun-
nan kannalta vaikeita maaleja. Ylidanilennokit mah-
dollistavat erityisesti korkealla tapahtuvien lento-
jen torjunnan harjoittelun. Tuollaista lennokkia voi-
daan luonnollisesti helposti kayttad myds todellisen
vastustajan harhauttamiseen. Lennokkien rakenne
mahdollistaa erilaisten hydtykuormien kayton, jol-
loin sama peruslennokki kelpaa moniin tarkoituksiin.

Tiedustelu ja valvonta
Nykyaikaisen tiedustelulennokin hydtykuorma on
noin 30-60 kg. Potkurilennokkien lentoaika voi olla
jopa 8-10 tuntia. Suihkumoottorilennokin lentoaika
on yleensa alle tunnin. Kehitteilld on pienoishelikop-
tereita (RPO), joista erdissa on sahkémoottori. Se saa
voimansa maassa olevalta voimanlahteeltd samaa
kaapelia myoten, jota kaytetaan helikopterin ohjaami-
seen, kuva 3. Lennokin lentoaika voi olla vuorokausia,
mutta kaapeli rajoittaa toimintakorkeuden ja -etaisyy-
den noin 300 m:ksi. RPO voi olla my&s vapaasti lentava,
jolloin toimintasade on noin 50 km ja aika 2-3 tuntia.
Lennokkien tiedusteluvarustukseen voi kuulua mm.
» Saadettava objektiivinen, reaaliaikaista tietoa
lahettava televisiokamera,
»  Erityyppisia valokuvauskoneita,
»  Infrapunakeilain tai -ilmaisimia,
»  Laser-etdisyysmittari ja/tai maalinvalaisin,
»  Elektronisia maalinilmaisin- ja paikannuslait-
teita seka
»  ABC-sodankayntiin liittyvia ilmaisimia.
Tiedustelulennokki voidaan ohjelmoida lentamaan
haluttuja reitteja piste- tai aluetiedustelun suoritta-
miseksi, kuva 4. Sita voidaan my6s ohjata reaaliaikai-
sen tiedustelukuvan avulla, jolloin tilanteen muutok-
set, satunnaisesti |16ydetyt maalit jne. ovat helpompi
ja nopeampi kasitella.

Kuvat vasemmalta oikealle:

Kuva 1. Neuvostoliittolainen Shaddock-ohjukses-
ta muunnettu ohjelmoitava tiedustelulennokki.

Kuva 2. Israel Aircraft Industries
Scout-tiedustelulennokki.

Kuva 3. Kanadalainen CL-227-tiedustelupienois-
helikopteri, televisio- ja laservarustus.

Kuva 4. Ohjelmoidun tiedustelulennokin
toimintavaihtoehdot.

Kuva 5. Amerikkalainen SKY EYE R-4D varustettu-
na neljalla rakettien laukaisuputkella.

Kuva 6. Tucan-taistelulennokki.
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Hydkkéyksellinen kdyttd
Lennokki voi toimia aselavettina, kuva 5. Se suunna-
taan maaliin TV-kuvan avulla tai se etsii itse maalinsa
[ampo, radio tai tutkasateilyn avulla. Tallaista halpaa,
massakayttdon soveltuvaa "kamikaze"-lennokkia
kehitetaan ainakin Saksassa, Englannissa ja USA:ssa.
Eras saksalainen "ehdokas” on esitetty kuvassa 6.
Lennokin pitka toiminta-aika, 4-6 tuntia, mah-
dollistaa tehokkaan pdivystysluonteisen valvonnan
halutulla toimita-alueella. Nain voidaan huonossakin
saassa tai pimealla vaikeuttaa etenkin moottoroitu-
jen joukkojen liikkeita tai tutkien ja radioitten kayttoa.
Tuoreena esimerkkina kehittdmiskustannuk-
sista voidaan mainita amerikkalainen Aquila-moni-
kayttojarjestelelma, jonka kehitystyéhon oli v. 1982
loppuun mennessa kaytetty 377,8 milj. dollaria, ja
sen lopullinen kustannusarvio sen taisteluvalmiiksi
saattamiseksi on 474,5 milj. dollaria.

Yhdistelma

Lennokki on kehittymdassa varteenotettavaksi ilma-
maaliksi. Sen edullisia piirteita ovat
»  Huokea hinta, myos kayttokustannusten osalta,
»  Pieni koko vaikeuttaa torjuntaa,

» Lentdja ei joudu vaaraan, vaikka toimitaan aivan
vihollisen alueen tarkeimmissa osissa,

»  Tiedonkulun reaaliaikaisuus ja tarkkuus,
» Joka saan toimintakyky ja
»  Monipuolisuus.

Olemmeko me ilmatorjuntamiehet
valmiit kohtaamaan tdmdn
taistelukentdlle ilmestyneen uuden
haasteen?

Eversti evp. Pentti Toivosen artikkeli on jul-

kaistu llmatorjuntaupseeri-lehdessa 4-1985.
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ILMATORJUNNAN VUOSIPAIVAN
VASTAANOTTO 2023

Ilmatorjuntasaatiolla on kunnia kutsua kaikki

ilmatorjunnan ystavat ja tukijat (avec) juhlistamaan

ilmatorjunnan vuosipaivaa

Ilmatorjuntamuseolle

perjantaina 24.11.2023 klo 18:00-21:00.
Vieraiden vastaanotto 17:30 alkaen
Tervetuloa 18:00

Kaartin soittokunnan konsertti

Cocktailbuffet

Mukaan péaéset ilmoittautumalla sahkopostitse
Ilmatorjuntasdation asiamiehelle Jussi Ylimartimolle,

jussi.vlimartimo@mil.fi viimeistadn 14.11.2023.

Tarjoilun mitoittamiseksi ilmoittautumiset ovat sitovis

Lampimasti tervetuloa!

Paraatipuku / tumma puku ja kunniamerkit
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Uusia peruslukemia lehdessii!

lImatorjunta-lehden Perusluke-
mia-osuudessa kasitelldan stra-
tegian, historian, taktiikan, tek-
niikan ja Vendjan ajankohtaisia
kuulumisia ja mielenkiintoisia il-
midita. Peruslukemien historia
lehdessa taipuu pitkalle vuosi-
kymmenten taakse. Aikojen saa-
tossa Peruslukemia lehden luki-
joille ovat tarjonneet kymmenet
kolumnistit.

Kapteeni Vilho Rantanen
on luovuttanut taktiikan palstan
kirjoitusvastuun kapteeni Tuo-
mas Rauanheimolle, joka aloit-
taa palstan paallikkdna tassa nu-
merossa. llmatorjunta-lehti am-
puu verbaaliset kunnialauka-

ukset Vilholle paitsi artikkeleis-
ta, myds aktiivisesta osallistu-
misesta sosiaalisen median kes-
kusteluihin ja llmatorjuntayh-
distyksen verkkoalustuksiin. Sa-
malla toivotamme Tuomaksen
tervetulleeksi ampumaan har-
kittuja yksittdislaukauksia tai
sulkutulta Peruslukemiin!
Uutena Kirjoittajana edelli-
sessa lehden numerossa aloitti
kapteeniluutnantti Juuso Liek-
kila, joka kirjoittaa Perusluke-
mia avaruudesta. Juuso on pe-
rehtynyt avaruuteen sodankayn-
nin toimintaymparistona ja sen
vuoksi uudet ajatukset tyypillis-
ta ilmatorjuntaistelijan torjunta-

korkeutta korkeammalta sopivat
erinomaisesti lehteemme. Artik-
keleissaan Juuso kasittelee ava-
ruuden ilmidita erityisesti ilma-
puolustuksen nakékulmasta.
llmatorjunta-lehti syntyy kir-
joittajien ja lukijoiden yhteis-
tydssa. Ole siis rohkeasti yhtey-
dessatoimitukseen, mikalisinul-
la on juttuidea tai -pyynto. My0s
toiveita lehden teemoista kuun-
nellaan tarkalla korvalla. Leh-
dessd julkaistaan artikkeleita
kaikilta ilmapuolustuksen ysta-
vilta - alasiis jata kirjoitustasi po-
lyttymaan poytalaatikkoon.

limatorjuntayhdistyksen kokelasilta 13.6.2023

lImatorjuntamuseon parkkipaikalle kurvasi kesa-
kuun 13. paivana iso onnikka, nelja SA:n pikkubussia
seka kaksi henkildautoa. Oli alkamassa Kokelasilta
Tuusulassa. Kulkuneuvoista nousi ulos yhteensa 43
armeijan asuihin sonnustautunutta naista ja miesta-
osa kouluttajia, paaosakokelaita eripuolilta Suomea.

Museojohtaja Esa Kelloniemen tervetulosano-
jen jalkeen avauspuheen piti llmatorjuntayhdistyk-
sen hallituksen jasen Lauri Niemel3, joka esitteli
yhdistyksen toimintaa seka historiaa tiiviissa tietois-
kussa. Samalla tuli mainostettua paikallisosastoa,
Pirkanmaan limatorjuntakiltaa. Killan tavaramerk-
ki, ilmatorjuntalippikset, myytiin loppuun noin 2,5
minuutissa!l Museokierrokseen kuului luonnollises-
ti munkkikahvit. Saa suosi ja niin ulkona olevat mu-
seoesineet kierrettiin - eniten mielenkiintoa heratti

Kokelaat tutustuivat limatorjuntamuseoon
tapahtuman aluksi.

Mecteca 82 -katapultti!

Seuraavassa vaiheessa joukko siirtyi Taistelu-
koululle, jossa kuultiin ja nahtiin yhdistyksen pu-
heenjohtaja everstiluutnantti Sami Nenosen video-
tervehdys. Paikallisosastot saivat viela lisda mainos-
aikaa, kun Tomi Lavonen ja Jorma Lahtinen Helsin-
gista paasivat vauhtiin. Siité kehkeytyikin hyva kes-
kustelu - kysymyksia tuli katsomon puolelta ja vasta-
uksia kateederin takaa. Mukaan oliliittynyt myds Hel-
singin ilmatorjuntarykmentin komentaja everstiluut-
nantti Henri Ruotsalainen. Mukavan illan taydensi
paivallinen ja niin alkoi kaikkien osallistujien kotimat-
ka taysin vatsoin.

Lauri Niemela
lImatorjuntayhdistyksen hallituksen jasen
Pirkanmaan liImatorjuntakillan vs. Puheenjohtaja

Kesakuun tilaisuudessa tapasivat niin kokelaat
kuin kouluttajat ja yhdistyksen aktiivit.

I YHDISTYS JA YHTEISTYOKUMPPANIT

ILMATORJUNTA 03-2023 31/ 64




YHDISTYS JA YHTEISTYOKUMPPANIT

&

Pirkanmaalla tapahtuu

Pirkanmaan limatorjuntakilta vietti 12.6.2023 pe-
rinteisia kevatkauden paattajaisia Kangasalan
Vatialassa vanhalla Tampereen ilmatorjuntapat-
teriston varuskunta-alueella. Tilaisuuden aluk-
si huollettiin killan 40 mm:n Bofors-perinnetyk-
ki, joka sijaitsee alueella nykyisin sijaitsevan jotel
Oy:nrakennuksen pihalla.

Tykin huollon jalkeen oli vuorossa illanvietto
Pitkajarven rannalla vanhalla varuskunnan ranta-
saunalla. Grillauksen ja saunomisen lisaksi muis-
teltiin menneitd ilmatorjunta-aikoja Vatialassa,
mutta myds taman paivan ajankohtaiset asiat sai-
vatkeskusteluissa osansa. Ukrainan sota oli tieten-
kin esilla keskusteluissa. Killan ajankohtaiset asiat
tuli kaytya lapi puheenjohtajan toimesta.

Voimme olla tyytyvaisia alkuvuoden toimin-
taan. Osallistuminen eri tilaisuuksiin on ollut hy-
vaa. limatorjuntayhdistyksenkin jarjestamiin tilai-
suuksiin (ITY:n vuosikokous, ADEX-harjoitus) kil-

Pirkanmaan limatorjuntakilta jérjesti perinteikkdaan kesatapahtumansa kesakuussa Vatialassa.

e

tamme osallistui runsaalla joukolla.

24.10.2023 klo 17.30 kilta jarjestaa perintei-
sen syyskauden esitelmatilaisuuden. Talla kertaa
aiheena on Ukrainan sota. Esitelman pitaa eversti
evp. Janne Pauni. Tilaisuus pidetaan Dekati Oy:n
tiloissa Vatialan vanhalla kasarmirakennuksella.
IImoittautuminen tilaisuuteen on tehtava killan
sihteerille (Juhani Vesalainen juhves61@gmail.
com) viimeistaan 19.10.2023 mennessa. lImoit-
tautumisen yhteydessa pyydetaan ilmoittamaan
myd&s mahdolliset ruoka-aineallergiat.

Jotta saamme my0s jatkossa kaikki jasenemme
tavoitettua, pyydamme valittamaan sahkopostio-
sitteet tai nilden muutokset sihteerillemme. Killan
toimintaa voit seurata jatkossa myds Instagramis-
sa: @pirkanmaan_ilmatorjuntakilta.

Reijo Alanne
Pirkanmaan limatorjuntakilta

Vatialan vanaatikot kokoontuvat lounaalle

Tampereen IImatorjuntapatte-
ristossa palvelleita upseereita ja
aliupseereita puolisoineen kut-
sutaan yhteiseen lounastapaa-
miseen perjantaina 22.9.2023
klo 12 Tampereelle ravintola
Tampellaan osoitteeseen Kello-

portinkatu 1.

Tarkoituksena on nauttia hy-
vasta ruoasta ja juomasta seka
toistemme seurasta sekd muis-
tella menneita ja kertoilla nyky-
kuulumisia.  lImoittautumiset
pyydetdaan 15.9.2023 mennes-

sa sahkdpostitse osoitteeseen
raimo.nuutinen@pp.inet.fi  tai
nikkanen24@gmail.com.
Lampimasti tervetuloa Tam-
merkosken partaalle!
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limatorjuntakerho jatkoi Helsingissi perinnetykkien kunnostustyotd

Helsingin reserviupseerien limatorjuntakerho jatkoi kesan aikana limator-
junnan perinnetykkien kunnostusty6ta Helsingin Taivaskalliolla. Aiempien
vuosien tyokohteina ovat olleet Lauttasaaren kaksi tykkia ja tykki Tapiolassa.

Kerhon taistelupartiot vierailivat kesakuussa Taivaskalliolla kolmeen ot-
teeseen asian tiimoilta. Kevaalla suoritetun ilmatorjunnan taistelupaikkoi-
hin tutustumiskiertoajelun ansiosta mukaan oli saatu myds uusia innokkai-
ta tekijoita. Tyonjako noudatti perinteista kaavaa, jossa kerhon partiot huo-
lehtivatirtomaalin ja pintaruosteen poistamisesta seka pohjamaalaamises-
ta varsinaisen loppusilauksen jaadessa pintamaalaamisen osalta limator-
juntamuseon ammattilaisille.

Kunnostustyon alussa tehtiin mielenkiintoinen havainto: Bofors-tykin
putken ylapinnassa on viela jaljella ilmeisesti alkuperdinen Suomi-vaaku-
na.Jaa jatkotutkimuksen selvitettavaksi, oliko putkien varustaminen kysei-
silla leimoilla kuinka yleinen tapa vai onko kyseessa ollut vain tdhan malliin

liittynyt toimenpide.

Valmistautuminen Helsingin ilmapuolustuksen 80-vuotisjuhliin v.2024
ja aselajin syntymisen 100-vuotisjuhliin v.2025 etenee suotuisasti.

TomiLavonen

+
5 -
- ot i o
Taivaskallion tykki
Helsingissa kunnostettiin
kesdn aikana.

A

Helsingin reserviupseerien ilmatorjuntakerhon puheenjohtaja

Kuva: Jorma Lahtinen

Kuulumisia Reserviupseerikurssin rintamalta

Etdinen robottimainen aani halyttaa: "epasuo-
raa tulta, 300 m". Taistelijan levatessa tulevan yon
koitosta varten, edeltdvana paivana kuitatut kasi-
liivit ovat asetettuna sammaleelle taistelijan vie-
reen ilmasuojattuna. Harjoitusta on takana seit-
seman pdaivaa ja joukko on valmistautunut torju-
maan maahanlaskujoukkoja. Edeltavana iltana
kaikki tarvittava on tehty ja valmisteltu mm. tiedus-
telun, tdydennysten, huollon, naamioinnin ja ase-
mien osalta. Unta tuskin on saatu muutamaa tun-
tia enempaa, mutta taistelutahto joukolla on kova!
Makuupussissa nihkeat jalat liimautuvat yh-
teen ja havunneulasia tdynna olevat kosteat hiuk-
set ovat kietoutuneet solmulle niskaan. Taistelijat
kdmpivat ulos makuupusseistaan ja majoituksis-
taan, majoitusteltasta, ilmasuojasta puun juurelta
ja perakarryn alta. Joukko kokoontuu ennalta maa-
rattya tehtavaa varten ja odottavat katseet kohtaa-
vat kysyvasti tulevaa toimintaa odottaen. Osa kuun-
telee kaukaa kantautuvien ilma-aluksien aania tul-
kiten kuitenkin koneen mahdolliseksi matkustaja-
koneeksi. Odotammehan kuitenkin maahanlasku-
joukkoja. Valpas ilmapiiri luo teravyytta toimintaan.
Jokainen on valmiina ja suorittaa aistitahystysta.
Puolustusasemissa korkealle nouseva aurinko
lammittad kuivassa maassa makaavan taistelijan
kehoa. Odottava ilmapiiri on kasin kosketeltavaa,
kun johtamis- ja asejarjestelmajaokset yhteen ly6t-
taytyneena joukkona on valmiina antamaan kaik-
kensa. Kaukainen, suurienlapojen pyérimista muis-

tuttava aani lahestyy takaa. Pian kaynnistyy tehta-
van toteutus. Helikopterin lapojen pyérimisnopeus
tuottaa kovaa humahtelua, kun kaksi suurta kulje-
tuskopteria laskeutuvat taaksemme ja toteuttavat
maahanlaskun. Kaartin jaakarirykmentin taistelijat
jalkautuvat NH90-kuljetushelikoptereista puolus-
tusalueellemme. Kiivaat taistelut kaynnistyvat: ko-
vaa pauketta, kaskyja, ohjeita, suuntia. "IRTI!" - kuu-
luu kasky ja joukko toimiivaistonvaraisesti opetetul-
la tavalla. Vastustaja ei helpolla hellita ja laukauksia
vaihdetaan. Yhteistyd on saumatonta. limatorjunta
puolustaa ryhmitystaan henkeen ja vereen ja lopul-
ta torjuu vihollisen. Hengastyneet hengitykset hoh-
kavatlamminta ilmaa. Rintakehdt nousevat ripeaan
tahtiin ja loiva voiton hymy samahtelee suupielien
kulmissa taistelutoverin katseen kohdatessa.
lImatorjunnan osalta saavutukset reserviup-
seerikurssilla ovat mainitsemisen arvoisia. Mai-
nio joukkuehenki molempien linjojen yhteistydn
osalta onvienytaselajin voittoon useissa kilpailuis-
sa niin joukkue-, kuin yksilésuoritustenkin osalta.
Linjan priimus upseerioppilas Ylitervo Jaakaripri-
kaatista toimi kiitettdvasti puolustusammunnois-
sa jaosjohtajana. Johtamisharjoituksen yksilésuo-
rituksen voiton Tulipatterin osalta vei ansiokkaasti
upseerioppilas Helenius Karjalan Prikaatista, joka
toimi my0ds erinomaisen kuntonsa puolesta puo-
lustusammunnoissa lahettina.

Upseerikokelas Daniela Likassa
Maasotakoulu
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RYSKE on Jaakariprikaatin val-
miusyksikén taisteluharjoitus,
joka jarjestetaan kahdesti vuo-
dessa, viimeksi 24.-28.7. Rova-
jarven ampuma- ja harjoitus-
alueella. Talla kertaa harjoituk-
seen osallistui joukkoja Jadka-
riprikaatista ja Kainuun prikaa-
tista. Harjoituksessa mitattiin
valmiusvuoroon  astuneiden
varusmiesten ja henkilokun-
nan valmiutta ja osaamisen ta-
soa. Harjoituksen paamaarana
oli harjoituttaa pohjoisen alu-
een perusvalmiudenjoukkojaja
harjaannuttaa valmiusyksikoita
puolustus-, viivytys- ja hyokka-
ystaistelussa.

Jadkariprikaatin - valmiusyk-
sikdn ilmatorjuntajoukot tuote-

ikaatin ja Kainuun-prikaati

Perusvalmiuden ilmatorjuntajoukko RYSKE 2/23 -harjoituksessa - pohjoisessa rytisee!

taan Rovaniemen ilmatorjunta-
patteristossa.  Jaakariprikaatin
valmiusyksikdn joukot paasevat
perinteisesti harjoittelemaan en-
simmaista kertaa yhdessa RYS-
KE-taisteluharjoituksessa, silla
valmiusyksikdn muut joukot tu-
levat Sodankylasta Lapin jaakari-
pataljoonasta. Yksikkdon valikoi-
tuvat motivoituneimmatja sovel-
tuvimmat taistelijat. Valmiusyk-
sikdn ilmatorjunta koostuu kah-
desta elementista: johto-osasta
ja ohjusjaoksesta. Ilmatorjunta-
osan rooli valmiusyksikéssa on
tuottaa tappioita vihollisen ilma-
aseelle ja mahdollistaa yksikdn
muiden joukkojen taistelu.
lImatila ei harjoituksessa ol-
lut hiljainen. Viikon aikana suo-

——
e

ritettiin useita maalilentoja Lear-
jet-, Hornet- ja lennokkikalustol-
la. llmavihollinen koki merkitta-
via tappioita ja joukon osaami-
nen oli hyvalla tasolla.

Harjoitus oli onnistunut ja
se tarjosi erinomaisen mahdol-
lisuuden varusmiehille ja henki-
I6kunnalle kehittaa osaamista.
Arvokkaita oppeja saatiin myds
yhteistoiminnasta muiden jouk-
kojen kanssa samalla omia toi-
mintatapoja kehittaen. Tasta on
hyva jatkaa syksyn tuleviin koi-
toksiin ja harjoituksiin. POHJOI-
NEN PITAA!

LuutnanttiJere Palomaki
Jaakariprikaati

Kuva: Multimediavarusmies Elja
Hautala/ Puolustusvoimat

Vield ehtii: llmatorjunnan ansioristit 2023

Vuosittain mydnnettavien Illma-
torjunnan ansioristien (ITAR)
saajiksi esitykset on tehtdva 22.9.
mennessa. Ansioristi on tarkoi-
tettu Suomen ilmatorjunnan pii-
rissa tai muuten sen hyvaksi teh-
dysta ansiokkaasta tydsta myon-
nettavaksi ansioristiksi.
Puolustusvoimien hallinto-
yksikot tai ilmatorjunnan parissa
toimivat maanpuolustusjarjestot
voivat tehda esityksia ilmatorjun-

nan ansioristitoimikunnalleristin
myoéntamisesta. Ansioristin esit-
tajia pyydetaa kiinnittamaan esi-
tyksissaan huomiota perustelui-
hin seka laittamaan esityksensa
puoltojarjestykseen.
lImatorjunnan  ansioristin
myontaa ilmatorjunnan tarkas-
taja ilmatorjunnan ansioristitoi-
mikunnan esityksesta tai oman
harkintansa mukaan. Ansioris-
tiesitys tehdaan lomakepohjal-

le, jonka saa sahkopostilla kap-
teeni Rikupekka Lembergilta:
rikupekka.lemberg@mil.fi.

llmatorjunnan ansioris-
titoimikunta pyytdaa ansio-
ristiesitykset  22.9. mennes-

sa skannattuina sahkdpostiin
rikupekka.lemberg@mil.fi  tai
postitettuna osoitteeseen:
Maavoimien esikunta, Koulu-
tusosasto, Kapteeni Rikupekka
Lemberg, PL 145, 50101 Mikkeli.
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Eteld-Suomen limapuolustusseminaari lihestyy!

Tana vuonna limapuolustusseminaari jarjeste-
taan lauantaina 23.9.2023 Lahdessa osana Pai-
jat-Hameen maanpuolustuspaivaa 2023. Se-
minaari jarjestetddn LAB-ammattikorkeakou-
lun Lahden kampuksen tiloissa (Mukkulan Isku
Center). Tapahtumapaikan osoite on Mukku-
lankatu 19, Lahti.

Seminaarin teemana on talla kertaa Lennok-
kien ja ohjusten muodostama uhka, niiden havait-
seminen jatorjunta; kokemuksia Ukrainasta. Semi-
naarin ohjelmaan on osallistumassa Puolustus-
voimien edustus seka kattava maara seminaa-
riin teeman kytkeytyvia kumppaniyrityksia.

Seminaarin seka maanpuolustuspaivan tar-
kemmasta ohjelmasta ja toteutuksesta tiedo-
tetaan jaseniamme yhdistyksen seka Paijat-Ha-
meen maanpuolustuspaivan eri kanavilla semi-
naarin lahestyessa.

Paijat-Hameen maanpuolustuspaivan koko-
naisuuteen liittyy my6s Paijat-Hdmeen alueen
kokonaisturvallisuuteen keskittyva seminaari.
Molemmat seminaarit jarjestetdan samanaikai-
sesti LAB-ammattikorkeakoulun Lahden kam-
puksen tiloissa ja samalla lipulla voit osallistua
kumpaan tahansa seminaariin. Maanpuolustus-
paiva huipentuu maanpuolustusgaalaan, joka
jarjestetaan myos LAB Lahden kampuksella.

Seminaarin  sekd maanpuolustusgaa-
lan paasylippuja on mahdollista hankkia Var-
mistin ry:n verkkokaupan kautta osoittees-
ta https://holvi.com/shop/varmistin/section/
maanpuolustuspaiva/ ja llmapuolustussemi-
naariin on mahdollista ilmoittautua myos sah-
kopostilla 8.9.2023 mennessa osoitteeseen
ilmatorjuntayhdistys@gmail.com.

Seminaarin hinta on 25 €, mika sisaltaa lou-
naan seka mahdollisuuden osallistua kumpaan
tahansa seminaariin. Seminaarin toteutusta-
paa varaudutaan muuttamaan tarpeen mu-
kaan. Seminaari tullaan mahdollisuuksien mu-
kaan striimaamaan verkkoon aiempien kadytan-
tojen mukaisesti. Verkosta katsottuna semi-
naarionilmainen.

Tervetuloa mukaan erittdin ajankohtaiseen lima-
puolustusseminaariin sekd viettdmddn Péijat-Hé-
meen maanpuolustuspdivéd Lahteen!

frierotrarrotrantof

Paijat-Hameen MAANPUOLUSTUSPAIVA

Ohjelma:

09.00-10.00 Saapuminen paikalle, yritysten
esittelypisteet avautuvat

10.00-11.00 Paijat-Hameen maanpuolustus-
paivan avaus ja yhteinen semi-
naariluento: Turvallisuusympa-
ristdn muutokset - Maanpuolus-
tuskorkeakoulun vararehtori, TT,
eversti Rainer Peltoniemi

11.00-11.30 Illmapuolustusseminaarin avaus-
puheenvuorot - limatorjuntayh-
distyksen puheenjohtaja, evers-
tiluutnantti Sami Nenonen seka
everstiluutnantti Kari Kokkoma-
ki (Ilmatorjunnan tarkastajan si-
jainen, Maavoimien esikunta)

11.30-12.00 Kongsberg Defence - Protec-
tion of an army brigade in a war-
fighting scenario against the UAS
threat - as a part of the overall
air threat

12.00-12.45 Lounas
Yritysten esittelypisteet auki

12.45-13.15 Rafael

13.15-13.45 SAAB Finland - SAAB”s radar
portfolio - suorituskykya maalle,
merelle ja ilmaan

13.45-14.15 Rheinmetall - Relevant findings
for Short Range Air Defence out
of the war in Ukraine

14.15-14.45 Kahvitauko

Yritysten esittelypisteet auki
14.45-15.15 Lockheed Martin
15.15-15.45 |AI ELTA

15.45-16.00 Seminaarin paatossanat, eversti-
luutnantti Sami Nenonen

Eteld-Suomen limapuolustusseminaariin voit
ilmoittautua myos oheisen QR-koodin avulla!
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Paijat-Hameen L
MAANPUOLUSTUSPAIVA 2023

T

Konsta Hietanen

Maanpuolustusgaalassa LAB Lahden kampuksella
lauantaina 23.9.2023 klo 18.00

Tule nauttimaan hyvasta konsertista, hienosta ilallisesta ja ohjelmasta.
Lopuksi tanssitaan Kimmo Kopran ja Varusmiesorkesterin tahdissa.
[llalliskortin hinta 75 euroa sisaltaa tervetuliaismaljan, illallisen ja ohjelman.
Iimoittaudu www.varmistin.fi
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Dr. Moritz Vischer, Rheinmetall Air Defence AG.
Kuva: Rheinmetall Air Defence AG

Skyranger 30 - An advanced
hybrid very short-range
mobile air defence system

The not unexpected but clearly underestimated use
of battlefield reconnaissance drones and "loitering
munitions” in the Nagorno-Karabakh conflictin 2020
was a dire warning of things to come. Mobile battle-
field formations, static missile sites and critical infra-
structure were targeted and attacked almost simul-
taneously by drones. Neither fighter aircraft nor
complex command and control networks are eco-
nomically capable of stopping this relatively low-
cost threat.

A return to autonomous mobile air defence sys-
tems, combining all air defence capabilities and sen-
sorson asingle platform, has been called for. With the
resurgence of peer-to-peer conflict in Europe, result-
ing in massive air strikes by drones and traditional air
targets such as ground attack aircraft and helicopters,
the new development of mobile air defence systems
such as the Skyranger has been accelerated.

The Skyranger 30 combines sensors and effectors
on a single turret. This allows for full autonomy and
easy integration on a 6x6 or 8x8 vehicle of choice. In
general, a mobile air defence system must be able to:
» independently locate, classify, track and engage

targets on the battlefield and in urban environ-

ments.

» operate with active and passive sensors

»  all-weather mobility and the ability to keep pace
with the units it is designed to protect.

»  survive close-in fire from enemy forces such as
artillery or airborne ordinance.

» follow combat forces on the front line, but also
provide static protection for critical assets over
extended periods of time.

»  withstand 24-hour deployment on the battle-
field with minimal logistical support.

By integrating a 360-degree search capability into
the Skyranger 30 using AESA radar panels and com-
bining other sensor data into its Skymaster command
and control system, the Skyranger is fully autono-
mous, but can also be linked to other Skyranger units
or higher-level networks. A high degree of automa-
tion reduces the operator's workload and further
improves response times. This means the Skyranger
30 can hold its own against the most persistent air
threats and defend the units around it.

A fundamental question is the choice of effec-
tors for such a system. Should a single effector be
carried or should different types of effectors be
selected to create a hybrid solution? Both options
are possible and both have advantages and disad-
vantages. Hybrid solutions can be more expensive,
but the inherent disadvantages of each effector can

I  ETELA-SUOMEN ILMAPUOLUSTUSSEMINAARI

be compensated. Today, even with the advent of
high energy lasers, jammers and direct energy effec-
tors, the most mature technology to choose from is
the short range air defence missile and the cannon.
Although cannons have a limited maximum range (3
000-4 500 m depending on the calibre), they have
virtually no minimum range and, together with air
burst ammunition, can effectively and economically
engage very small targets. In addition, their immedi-
ate readiness and high reaction speed allow them to
defeat massed attacks. These characteristics are an
excellent complement to the guided missile, which
can have a minimum engagement distance of 800-1
200 m, depending on the type.

Similar considerations led to the choice of the
sensor suite for the Skyranger. The use of fully soft-
ware-defined AESA radar panels enables track-
while-scan functionality, allowing priority tracking of
selected targets at a higher update rate. This allows an
even faster and more accurate fire control calculation.

The Skyranger 30 with its 30mm x 173 KCE can-
non and integrated sensor suite is the result of dec-
ades of experience and development at Rheinmetall
Air Defence AG in Zurich. The powerful KCE cannon,
which uses air burst ammunition, combined with a
short-range air defence missile of your choice, cre-
ates a powerful hybrid solution. B

Key characteristics Skyranger 30:
» Remote controlled gun / missile turret
» 3 operators incl. driver
» 30mm x 173 Oerlikon Revolver Cannon KCE
» Effective gun range up to 3 000m
» Rate of fire:
» Burst mode: 1200 rds/min
» Rapid Single Shot: 200 rds/min
» Single shot mode
» 2-4integrated VSHORAD missiles (e.g.
Stinger, Mistral, Chiron, etc.)
» 360° AESA search radar
» Optional 360° fast infrared scanner (FIRST)
for passive target detection
» Fully stabilized electro optical tracking unit
» Optional Ku-band tracking radar
» Rosy smoke grenade launchers
» Ballistic protection up to Level 4
» Ahead air burst ammunition
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NOR Army LtCol (ret.) Ove Jorn Luktvasslimo, Ove.jorn.luktvasslimo@kongsberg.com, Kongsberg Defence & Aerospace (KDA)

Kuva: Kongsberg Defence & Aerospace (KDA)

Army mobile warfighting operations - handling the UAS threat?

As the war between Russia and Ukraine goes on, it becomes more and more obvious
for everyone that an army entity must have the ability to protect itself against

the growing UAS threat during mobile warfighting operations. This short article
presents some views on the topic; how an army mechanized brigade could protect
against the UAS threat, primarily within the NATO UAS class | (<150 kg), in a mobile

warfighting scenario.

Situation

A Russian led coalition of forces has conducted a
major more or less surprise attack on Finland and the
Baltic states - in essence attacking NATO and starting
a World War 1ll. NATO Article V (collective defense) is
activated. Due to several war theaters' engagements
in parallel, Finland is handling the situation with lim-
ited support, primarily from Nordic alliance partners.
This has been a success, and NATO forces are now on
the offensive. One of the Finnish mechanized army
brigades (BDE) is spearheading the counteroffensive
under a Finnish led NATO division framework.

The coordination with other Ground based Air
Defense (GBAD) assets - CUAS is regarded a part of
GBAD in this operation - in the same area (or directly
under army division or brigade command & control)
has been completed.

BDE counterattack

The BDE (DIV) counterattack is launched when own
forces are ready, and the ENY is in favorable posi-
tions. Tempo is essential for achieving surprise and
chock effects.

The ENY is not prepared for our attack (time, space
or composition) - and has limited maneuver capacities
to stop the attack. Some effectors are rapidly availa-
ble. FIRES is considered the most likely, and to provide
some level of accuracy - the support of UAS resources
for intel/surveillance and reconnaissance (ISR), target
acquisition (TA) and battle damage assessment (BDA)
are vital. Timely combined with this, the ENY utilizes EW
from ground and air platforms against comms and C2.
AllENY air assets available is considered committed (to
include FW and RW (CAS)).

The main attack follows as a natural and continu-
ous prolonging of the advance. The ENY is gradually
fixed by our maneuver units in positions with min-
imal ability to maneuver into more favorable posi-
tions. ENY minor scale attempts to counterattack
are rejected with heavy losses on the ENY side. Own
FIRES degrades ENY. Own maneuver units utilize
opportunities and fulfil the destruction of the ENY
coordinated with FIRES. Withdrawing ENY units or
elements are pursued and engaged.

38 /64 ILMATORJUNTA 03-2023

At this stage the ENY is assumed totally re-ac-
tive, saturated with dilemmas and forced to “throw
in what they got”.

Likely tasks for the CUAS of the BDE, as a part of
the overall GBAD in this operation, are to protect crit-
ical assets with priority to maneuver units in advance
and attacking, then forward deployed FIRES units and
C2 elements. Secondary priorities are considered pro-
tection of BDE GBAD assets and engineering mobil-
ity resources. Augmentation of the BDE local & inte-
grated air picture and provision of ENY FIRES point of
origin (POO) and point of impact (POI) is mandatory.

Takeaways

Numbers, variety and emplacement of sensors- and
effectors related to CUAS tasks are of essence. Pref-
erably, several BDE platforms should have the capac-
ity to perform CUAS tasks in addition to a dedicated
CUAS unit.

Proximity of- and close cooperation with maneu-
ver units, C2 and other high priority assets are vital
for the BDE CUAS tactics. Mobility and protection
levels have to be equal to the level chosen for BDE
maneuver units - platforms.

Robust, shared and integrated C2 and network-
ing capabilities is essential for the entire BDE GBAD
force, to include CUAS. Distributed and networked
CUAS assets makes a difference on the battlefield.

This article has highlighted some views of how to
protect an army brigade in a mobile scenario against
the UAS threat. Takeaways are deducted from a tac-
tical contextualized understanding, not a technolog-
ical aspect. Having said that, both are necessary for
defining the requirements for CUAS. B
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3 Key Factors for Comprehensive Threat Detection
with the TPY-4 Long Range Air Surveillance Radar

The TPY-4 long range air surveillance radar is a next-
generation strategic asset for defending your home-
land and expeditionary forces. Lockheed Martin,
with decades of radar innovation and excellence,
brings transformative and comprehensive threat
detection capability to the global defense marketp-
lace with this cutting edge sensor.

I  ETELA-SUOMEN ILMAPUOLUSTUSSEMINAARI

How do you know you are getting the best
threat detection? Let's take a look at some of the
discerning features of the TPY-4.

» Operating Band
The TPY-4 operates in L-band which is a
relatively low frequency with a longer wave-
length. Radars using this portion of the
electromagnetic spectrum are particularly
effective at long-range target detection.
They are less susceptible to environmen-
tal clutter and less vulnerable to electronic
countermeasures. L-band radars are also
generally smaller, lighter, and have lower
power requirements when compared to
higher- frequency radars of similar range,
which brings us to the next discerning fea-
ture...

»  Survivability
Transportable = survivable. The TPY-4 pro-
vides a strategic air picture with the bene-
fit of operational maneuverability. It can be
quickly relocated to adapt to evolving mis-
sions or just to keep your adversaries gues-
sing. Lockheed Martin has decades of expe-
rience delivering systems built for longevity
and reliability while operating in the harshest
conditions on the planet.

» Digital Architecture (at every element)
TPY-4 consists of 1,000+ elements that are
each independently and digitally controlled
in both transmit and receive modes, essenti-
ally acting as their own miniature radar sys-
tems. The all-digital nature of the system
allows the operator to implement software-
only updates or enhancements without hard-
ware changes or invasive architectural rede-
sign. Sound familiar? This is just like the
software upgrade you downloaded to your
mobile phone.

Ready for the Future, Today

Staying Ahead of Ready is crucial as threats evolve
at hypersonic speeds. The U.S. military and its
allies need reliable, effective radar systems that
can detect challenging targets and adapt to ever-
changing landscapes. Lockheed Martin’s Radar
Center of Excellence makes our sensors the top
choice for more than 40 nations on six continents
and all branches of the US military. B
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Eversti evp. Ahti Lappi
Kuvat: Wikipedia

MDY o i

Kettering Bug” oli ensimmadinen sarjavalmisteinen "itsemurhalennokki” (1918),

Yli sata vuotta sotalennokkien historiaa

Miehittdmattdmia lentokoneita ja lennokkeja on
ollut olemassa jo yli sata vuotta. Niiden paatarkoi-
tus on ollut valttdd omia miehistétappioita. Lenno-
kit ovat korvanneet miehitetyt koneet 3D-tehtavissa
(Dangerous, Dirty, Dull) eli vaarallisissa, likaisissa ja
tylsissa tehtavissa, kuten jenkit sanovat. Nyt niita voi-
daan kayttaa kaikkiin mahdollisiin tehtaviin ilmaso-
dassa. Robotit ovat korvanneet pilotit.

Lennokkien esihistoriaa

Tohtori Samuel Langley rakensi USA:ssa hdyrykayt-
tdisen miehittdmattdman lentokoneen jo vuonna
1896. Se sai nimen Aerodrome No. 1. Koneella teh-
tiin yli minuutin kestanyt lento Potomac-joella. Carl
Jatho rakensi Saksassa vuonna 1903 miehittamatto-
man lentokoneen, joka oli vajaa nelja metria pitka ja
varustettu 9,5 hv:n petroolimoottorilla. Kone suoritti
syyskuussa 63 metrin pituisen lennon 3,4 metrin kor-
keudella. Se ei kuitenkaan tullut kayttoon.
Siemens-Schuckertin tehtailla Saksassa suunni-
teltiin vuosina 1907-1911 ilmalaivasta laukaistavia
miehittdamattomia lentolaitteita, eraanlaisia "ohjuk-
sia”. Wilhelm von Siemens ehdotti vuonna 1914
kauko-ohjattavien liitokoneiden varustamista rajah-
dysainelatauksella. Niita ryhdyttiin rakentamaan ja
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kokeilemaan. Radio- ja lankaohjattavia lennokkeja
syntyi useita erilaisia ja niita kokeiltiin vuosina 1915-
17. Pienempien mallien (Eindecker 1a ja 1b) ulottu-
vuus oli kolme kilometria ja taistelulataus 14-28
kiloa. Suurempien liitokonemallien paino oli 500-
1000 kiloa ja ulottuvuus 8 kilometria. Niita rakennet-
tiin yli 100 kpl, mutta taistelukdytdsta ei ole tietoja.

Britanniassa professori A.M. Low ja H.P. Fol-
land suunnittelivat vuonna 1916 pienen kauko-oh-
jattavan lentokoneen, joka sai peitenimen "Aerial Tar-
get” (ilmamaali). Koneen rakentamiseen osallistuivat
Royal Aircraft Establishment (RAE, Farnborough) ja de
Havilland. llmalaivojen torjuntaan suunniteltu kone
oli varustettu taistelulatauksella. Periaatteessa se oli
miehittdmaton torjuntahavittaja. Ensi lento tapahtui
21.3.1917. Konetta ei tiettavasti ehditty kayttaa tosi
toimiin ennen sodan paattymista.

Ratkaiseva teknillinen keksintd oli automaat-
tinen gyroskooppi, jonka suunnittelivat amerikka-
laiset tohtorit Peter Cooper ja Elmer A. Sperry.
He suorittivat ensimmaiset kaytannon lentokokeet
radio-ohjattavilla "ilmatorpedoilla” Long Islandilla
joulukuussa 1917. Koekoneina kaytettiin US Navyn
Curtiss N-9 -koulukoneita, joilla voitiin suorittaa 80
kilometrin lento 135 kilon pommikuormalla.
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Amerikkalaisen Delco-yhtion (my&hemmin Gene-
ral Motors) Charles A. Kettering suunnitteli Fordin
40 hevosvoiman moottorilla varustetun puurakentei-
sen miehittamattdman lentokoneen, jonka siipivali oli
vajaa nelja metria ja joka kykeni kantamaan 135 kilon
pommikuorman. Kone sai nimen Kettering Bug. Kone
voitiin laukaista ilmaan pydralavetilta, ja se ohjelmoi-
tiin ennen 1ahtéa kaantamaan siivet suppuun las-
ketun lentomatkan kuluttua, jolloin kone syoksyi
pommi mukanaan maahan; menetelma ei varmasti
ollut kovin tarkka. Bug oli ensimmainen sarjavalmis-
teinen ja hyokkaystarkoitukseen suunniteltu "kamika-
zelennokki”. Bug maksoi 400 dollaria kappale. Sarja-
valmistus oli kdynnissa ensimmaisen maailmansodan
lopussa, mutta kone ei ehtinyt mukaan sotatoimiin.

Siemensin tehtailla rakennettiin vuonna 1918
kaksitasokoneista radio-ohjattavia "Fledermaus”-len-
tolaitteita pommitus- ja ilmakuvaustehtaviin. Laskeu-
tumista varten koneet oli varustettu laskuvarjoilla.
Kysymyksessa oli selvasti nykyisten tiedustelulennok-
kien esi-isa.

Tappajalennokkeja toisessa
maailmansodassa

Vuonna 1939 USA:ssa perustettiin oma laivue (VJ-
3) kokeilemaan ja kdyttdamaan maali- ja rynnak-
kélennokkeja. Huhtikuussa 1941 saatiin torpedolla
varustetulla TG-2 -lennokilla kokeiluissa tdysosuma
liikkuvaan laivaan. Ohjaaminen tapahtui 32 kilo-
metrin padssa olleesta lentokoneesta. Vuonna 1942
amerikkalaiset tilasivat 500 rynnakkdlennokkia ja
170 emokonetta (Project Option). Tata varten suun-
niteltiin kaksimoottorinen kone TND-1, joka kykeni
kuljettamaan 900 kilon painoisen torpedon 280 kilo-
metrin tuntinopeudella. Niita valmistettiin 164 kpl.
Sen seuraajaa TDR-1:a kaytettiin ensimmai-
sen kerran tositoimiin heindkuussa 1944 Salomo-
nin saarten taisteluissa. Lennokkien kayttoa varten
oli perustettu erikoisosasto STAG-1 (Special Task Air
Group One). Maalina oli japanilainen kauppalaiva
Yamazuki Maru, jota kohti laukaistiin nelja torpedo-
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Saksalaiset laukoivat vuosina 1944-1945 yli 20 000 suihkumoottorikdyttdista miehittdmatont.

lennokkia - niista kaksi osui. STAG-1 laukaisi Banikan
saarelta syys-lokakuussa 1944 kaikkiaan 46 TDR-1
-lennokkia, joilla saavutettiin 50 % osumia.

Toisen maailmansodan aikana suunniteltiin, val-
mistettiin ja kaytettiin useita muitakin miehittdmat-
tomia koneita hydkkaystehtaviin. Saksalaisilla oli
vuodesta 1943 alkaen lentorykmentti KG 100:n kay-
tossa Mistel, jossa havittajakone kauko-ohjasi mie-
hittdmattoman pommikoneen (Ju-88A) rajahdys-
ainelastissa (3 500 kg) maaliinsa. Amerikkalaisilla
oli samantapainen jarjestelma ("Project Aphrodite”),
jossa B-17 -pommikone lastattiin 9000 kilon kuor-
malla ja ohjattiin toisesta koneesta maaliin. Tata kay-
tettiin vuonna 1944 vahvasti ilmatorjuttuja saksalai-
sia kohteita vastaan, mutta tulokset olivat huonoja.

Edistyneen tekniikan puuttuessa japanilaiset
korvasivat miehittamattomat rynnakkokoneet itse-
murhalentdjilla; rakettimoottorilla ja 1800 kilon tais-
telulatauksella varustettu itsemurhakone Ohka oli
tasta aariesimerkki.

Kostoase V1 on kuuluisin
kamikazelennokki

Saksalaisten kostoase Fieseler Fi 103, paremmin tun-
nettu nimella V1, on kaikkien aikojen tunnetuin mie-
hittdmatdn suihkukone - oikea kamikazelennokki.
Sita voidaan pitaa my®ds risteilyohjusten esi-isana.
Saksalaiset suunnittelivat siita myds miehitetyn ryn-
nakkomallin (Fi 703 Reichenberg), joka oli todellinen
itsemurhakone. Pilottejakin ehdittiin jo varvata...
Saksassa oli jo marraskuussa 1939 kaynnistetty
projekti nimelta Fernfeuer ("Kaukotuli”) tarkoituksena
suunnitella miehittamaton lentokone, joka kykenisi
kuljettamaan 1 000 kilon rajahdysainekuorman 500
kilometrin etaisyydelle. Useat yritykset osallistuivat
suunnittelukilpailuun, jonka Argus ja Fieseler voitti-
vat. Lahtoékohtana oli ilmatorjunnalle aiemmin suun-
niteltu maalilennokki Argus As 292 eli Flakzielgerdit 43
(FZG 43). Uusi malli sai nimeksi Fieseler Fi 103 ja pei-
tenimeksi Flakzielgerdt 76 (FZG 76). limailuministerio
(RLM) hyvaksyi mallin 19.6.1942. Ensimmaiset koe-
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Fieseler Fi 103 -lentokonetta (V1) Britanniaan, Belgiaan ja Hollantiin.
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Amerikkalainen
senttimetrialueen
tulenjohtotutka SCR-584
oli avainasemassa V1-
hyokkdysten torjunnassa.

laukaisut suoritettiin joulukuussa 1942 Rheinmetallin
suunnitteleman 80 metria pitkan katapultin ja ruuti-
rakettien avulla.

Argus-suihkumottorilla varustetusta koneesta
suunniteltiin seitseman eri mallia: A-1, B-1, B-2, C-1,
D-1, E-1 ja F-1. Mallista riippuen mitat ja ominaisuu-
det vaihtelivat. Pituus oli 8,3 metrig, siipivali 5,3 met-
rid, starttipaino 2 152-2 230 kiloa, hydtykuorma 830
kiloa jalentomatka 238-370 kilometria. Taistelulataus
eri malleissa vaihteli 530-830 kilon valilla, mutta sen
teho vastasi kuitenkin tavallista 2 000 kilon lentopom-
mia. Koneen nopeus oli aluksi vain 360 km/h, mutta
kesalla 1944 jo 645 km/h (180 m/s), syksylla 765 km/h
ja erikoismallilla 830 km/h (230 m/s). Kone oli varus-
tettu autopilotilla, jonka avulla voitiin maaritella len-
toreitti ja lentokorkeus (300-2 500 m). Tarkkuusvaa-
timus oli 2 % etaisyydesta (=4,5 km/225 km), mutta
siihen ei paasty. 10 % koneista oli varustettu radiola-
hettimilla (FuG 23) osumapaikan tarkistamiseksi.

V1:n valmistukseen osallistui yli 50 eri firmaa, joista
suurin oli Volkswagenwerke. V2:een verrattuna V1 oli
yksinkertainen ja halpa ase: sen valmistuksessa ei tar-
vittu arvokasta alumiinia, polttoaine oli halpaa, valmis-
tukseen tarvittiin vain 280-300 tydtuntia ja sen hinnaksi
tuli 5000 RM. V2 maksoi 30 kertaa enemman. Suunni-
telmissa oli valmistaa 60 000 kpl V1:3, mutta niita teh-
tiin "vain” noin 32 000 - tuhansia jai kayttamatta.

Toukokuussa 1943 aloitti Peenemiinden lahella
toimintansa V1-aseiden koulutus- ja kokeiluosasto
johtajana everstiluutnantti Max Wachtel, joka sai
peitenimen Wolf. Osastosta muodostettiin myohem-
min salaamissyista lImatorjuntarykmentti 155 (W), joka
sai peitenimen Flakgruppe Creil. Sen kokoonpanoon
kuului esikunta, esikuntakomppania ja nelja patteris-
toa, joissa kussakin oli nelja tulipatteria ja kaksi teknil-
lista patteria. Tulipatterissa oli nelja laukaisulavettia,
koko rykmentissa 64. Hyva miehistd saattoi laukaista
18 konetta kultakin lavetilta yon aikana, yhteensa siis
1152. Organisaatiota vahvistettiin 21.7.1944 perus-
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tamalla toinen rykmentti, /Imatorjuntarykmentti 255
(W). Rykmentit yhdistettiin tammikuussa 1945 divisi-
oonaksi, 5. lImatorjuntadivisioona (W), jonka komenta-
jaksi nimitettiin eversti Wachtel.

Saksalaiset laukoivat Britanniaan kaikkiaan
10492 V1-konetta, joista 9 264 havaittiin tutkilla, 7 488
tuli torjunnan piiriin, ja niista ilmapuolustus tuhosi
lahes 4 000. Vain 2 420 V1:a saapui maalialueelle ja
1 111 sen ulkopuolelle. lImapuolustus torjui 52,8 %
ulottuvilleen tulleista V1:sta. Avainasemassa olivat
tulenjohtotutkilla ja herdteammuksilla varustetut 90
ja 94 mm:nilmatorjuntapatterit seka suihkuhavittajat.
Saksalaisten mukaan Belgian maalialueille laukaistiin
11 988 V1:4, joista 1393 (11,6 %) syoksyi maahan lah-
don jalkeen. Antwerpenin alueella ilmatorjunta onnis-
tui 95,7-prosenttisesti, Brysselin alueella huonom-
min, kun herdteammuksia ei saanut kayttaa.

V1 oli kustannustehokas asejérjestelma. Jos ver-
taillaan V1:n valmistuskustannuksia liittoutuneiden
V1-torjunnan kustannuksiin, liittoutuneiden kustan-
nukset ja muutkin resurssitarpeet olivat moninkertai-
set. Saksalaisten V1-organisaatioon kuului enimmil-
|&an noin 10 000 miesta, kun taas pelkastaan Britanni-
assa niiden torjuntaan (ja vaestdnsuojeluun) sitoutui
kymmenia tuhansia miehid ja naisia. Saksalaisten
V1-rykmentti menetti ilmahyokkayksissa vain 146
miesta kaatuneina, 39 kadonneina ja 246 haavoittu-
neina. V1-hyokkaykset aiheuttivat Britanniassa suuret
vahingot: 23 000 rakennusta tuhoutui ja yli miljoona
vaurioitui, 6 214 ihmista sai surmansa ja 18 037 haa-
voittui. Belgiassa kuoli 3 736 siviilia ja 947 sotilasta, ja
8 166 siviilid ja 1 900 sotilasta haavoittui. Naita lukuja
voi nyt verrata Ukrainan sodan tappioihin...

Lennokkeja on toisen maailmansodan jalkeen
kaytetty jossain muodossa melkein kaikissa sodissa,
eniten Vietnamin sodassa, nyt Ukrainassa. Tappaja-
lennokkien kaytto koki lokakuussa 2001 "uuden tule-
misen” Afganistanin sodassa, kun amerikkalaisten
MQ-1 Predator sai tulikasteen. H
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Lennokkityypit ja niiden kehittdminen Vendjdlld

Venadjan puolustusteollisuus on kehittédnyt viimeisen vuosikymmenen

aikana useita erityyppisia lennokkeja, ldhialueen tiedusteluun ja valvontaan
tarkoitetuista keveista lennokeista asevaikutuksen toimittamiseen tarkoitettujen
rynndkkodlennokkien kautta pitkdn kantaman havittdjien tukena toimiviin tiedustelu-
ja siipimieslennokkeihin. Artikkelisarjan viimeisessa osassa tutustutaan osaan

kehitystyon tuloksista.

Iskatel T4

Omskin  Radiotehtaan valmistamalla ultrakevy-
ella Iskatel T4 -jarjestelmalla aloitettiin kayttokokeet
vuonna 2012. Kokeet sisalsivat koelennot ja kuljetus-
kokeet. Tavoitteena oli testata, onko lennokkia paras
kuljettaa yhdessa vai kahdessa repussa. Lisaksi toteu-
tettiin varaosakontin laskuvarjopudotuskokeet.

Jarjestelma koostuu repussa kannettavasta kayt-
tbasemasta, tablettitietokoneesta lennokin ohjaa-
mista ja lennokin lIdhettaman kuvan esittamista var-
ten seka kahdesta 1,3 kg painoisesta lennokista. Len-
nokin karkivali on 60 cm ja se on sahkokayttoinen.
Lennokki on tarkoitettu tiedustelu- ja valvontatehta-
viin ja sen lentoaika on 40 min. Lennokin sensoreille
optimaalinen lentokorkeus on 200 m, mutta se voi
saavuttaa jopa kilometrien lentokorkeuden. Jarjes-
telman hinnaksi on arvioitu noin 97 000 $.

DP-29

Monitoimilennokki DP-29 lapadisi kayttokokeensa
syyskuussa 2014. Sita voidaan kayttaa lentavana
linkkiasemana ja muihin tehtaviin. DP-29 voi saavut-
taa kilometrin lentokorkeuden ja kolmen tunnin len-
toajan kuljettaen 10 kg kuormalla.

Chirok

Tiedustelu- ja taistelulennokki Chirokin prototyypit
valmistuivat vuonna 2015. Lennokilla voi olla hy&ty-
kuormaa enintaan 300 kg ja sen maksiminousupaino

Chirok-lennokin prototyyppi.
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on 700 kg, lentokorkeus enintaan 6 000 m ja kantama
2 500 km. Chirok kuljettaa aseita rungon sisalla.

Volk-18

Vendjan tarve pienikokoisiin torjuntalennokkeihin
tuli esille Syyriassa terrorismin vastaisissa operaa-
tioissa, missa sotilaat joutuivat saannéllisesti torju-
maan ja tuhoamaan terroristien kayttamia pienia
rynnakkolennokkeja Hmeimin lentotukikohdan suo-
jaamiseksi Latakian alueella. Volk-18 on ensimmai-
nen venaldinen lennokin torjuntalennokki. Se esitel-
tiin helmikuussa 2021. Lennokki on varsin pieni, kool-
taan noin 60 x 60 cm, ja sen nousupaino on 6 kg ja
lentoaika noin 30 minuuttia. Lennokki on aseistettu
kolmella pienella raketilla, jotka ampuvat verkon
vastustajan lennokkiin sotkeakseen niiden potkurit
ja pakottaen ne hallittuun tai hallitsemattomaan las-
kuun. Verkottamisen epdonnistuessa lennokki tor-
maa vastustajaansa rikkoen sen ilmassa.

Lennokki on suunniteltu itsendisesti 16ytamaan
ja tuhoamaan vastustajan lennokki. Kayttajan tar-
vitsee ainoastaan kdynnistaa torjuntatoimenpiteet,
jonka jalkeen etsintd, tunnistus, maalin valinta ja vali-
tun kohteen tuhoaminen tapahtuvat itsendisesti.

Korsair

Korsair-lennokki on suunniteltu valvontatehtaviin
alle 50 km sateelld maa-asemasta tai lennattajasta.
Ainakin yksi Korsair-lennokki on ammuttu alas Ukrai-
nassa.

Shmel

Shmel-lennokkia voidaan kayttaa testilaitteena eri-
laisten miehittamattémien jarjestelmien kokeiluissa
ja operaattorien peruskoulutuksessa. Lennokki kyke-
nee kayttamaan paallekkaisia taajuuksia, jotka mah-
dollistavat lennokin hallinnan, vaikka vihollinen aktii-
visesti hairitsisi sita.

ZALA 421-16E5

Lennokin valmistaja ZALA Aero Group on Kalashni-
kov-yhtion tytaryhtio ja se on kehittanyt ZALA 421-
16E5- operatiivisen ja taktisen tason tiedustelulen-
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Korsair-lennokki laskeutumassa tukikohtaansa.

nokin vuonna 2015. Lennokki on hyvin itsendinen ja
liikkuva, sen lentoaika on 6-7 tuntia ja se voi saavut-
taa 150 km etdisyyden laukaisupaikaltaan mahdol-
listaen yli 21 000 nelidkilometrin tiedustelualueen.

Lennokissa on voimanldhde, jossa on sisdaanra-
kennettu diagnostiikka ja moottorin ohjaimet, jotka
ohjaavat lennokin kaikkia yksikoita. Lennokki kykenee
kantamaan enintaan viiden kilon hyétykuorman. Len-
nokki laukaistaan ilmaan sahkoisesti ohjatulla kata-
pultilla, joka voi toimia valmistelemattomalta paikalta.
Lennokin turvallisen laskeutumisen varmistamiseksi
sekd kuorman suojaamiseksi lennokissa on laskuvar-
joon perustuva laskeutumisjarjestelma.

ZALA 421-16EV

ZALA 421-16EV -lennokki on esitelty vuonna 2020.
Rakenteeltaan kaantyvaroottorinen lennokki pystyy
nousemaan ja laskeutumaan pystysuoraan. Lenno-
kin on kerrottu soveltuvan hyvin valvonta- ja ilma-
kuvaustehtaviin vaikeapaasyisilla alueilla. Lennokin
nopeudeksi kerrotaan 110 km/h (30 m/s) ja lento-
ajaksi kaksi tuntia. Lennokin sensorijarjestelmien
data on Full HD -tasoista videokuvaa ja se voidaan
valittda maahan useilla kanavilla. Jarjestelmassa on
automaattinen maalinseuranta.

Takhion

Kevyt valvontalennokki Takhion on otettu palvelus-
kayttéon Keskisen Sotilaspiirin tiedusteluyksikdssa
kevaalla 2015. Takhion on suunniteltu tiedustelu-
tehtaviin kaikkina vuorokauden aikoina ja vaikeissa-
kin sadolosuhteissa 40 km sateelld. Lennokkia voi-
daan kayttaa myos radion releasemana ja se voi toi-
mia aina 4 000 m korkeudessa merenpinnasta aina
-30 - +40 celsiusasteen lampatiloissa.

Kub

Kalashnikov-yhtio esitteli vuonna 2019 miehittamat-
tdman Kub-rynnakkdlennokin. Sen laukaisulavetti
voidaan sijoittaa kuorma-auton lavalle tai tasaiselle
maakaistaleelle. Lennokki voidaan laukaista ilman
paljastumista, silld on suuri tarkkuus, hiljainen aani
ja se on rakenteeltaan yksinkertainen. Lentonopeu-
tena on 80-130 km/h (22-36 m/s) ja lentoaikaa len-
nokilla on jopa 30 minuuttia. Se kykenee kuljetta-
maan 3 kg taistelulatauksen.
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ZALA 421-16E2 -lennokki laskeutumassa
laskuvarjon varassa.

Zala Lancet

Lennokki on Zala-ilmailuyhtién, joka on Kalashnikov-
yhtyman tytaryhtio, kehittama odotteleva (loitering)
rynnakkolennokki. Zala Lancet -lennokki esiteltiin
ensikerran Army 2019 -ndyttelyssa ja on Kub-lennokin
jatkokehitysversio. Lennokin kantama on noin 40 km
janousupaino 12 kg, lentomoottorina on séhkémoot-
tori. Lennokki voidaan varustaa tyypista riippuen
1-3 kg taistelulatauksella, joka on joko suunnattuun
rajahdysvaikutukseen tai sirpalevaikutukseen perus-
tuva. Toisena vaihtoehtona on tiedusteluvarustus.
Lennokissa on seka optiselektroninen ettd TV-kuvaan
perustuva ohjaus mikd mahdollistaa rynnakkolen-
nokin ohjaamisen loppuhakeutumisvaiheessa. Len-
nokissa on edellisten osakokonaisuuksien lisaksi tie-
dustelu-, suunnistus- ja viestintdmoduulit. Lennokin
maksiminopeus on noin 300 km/h ja se on katapul-
tilta laukaistava. Lennokkia on testattu 2020 alkaen
Syyriassa ja Ukrainassa sita on kaytetty 2022 vuoden
lopulta alkaen suhteellisen menestyksekkaasti Ukrai-
nan sotilaskohteita vastaan rintaman laheisyydessa.

Orlan-10

Orlan-10-lennokin kantama on noin 120 km ja sen
lentoaika on jopa 14 tuntia. Maksimilentokorkeus
lennokilla on 5 000 m. Jarjestelman johtamislait-
teella voidaan hallita neljaa lennokkia samanaikai-
sesti. Lennokkeja voidaan kayttaa tiedustelu-, maa-
linosoitus-, etsinta- ja valvontatehtaviin. Lennokkien
tuottama tieto siirretdan reaaliajassa maa-asemalle.
Lennokki on ollut kdytdssa vuodesta 2014 alkaen.

TARR 7001
TARR 7001- taktiseen tiedustelulennokkijarjes-
telmaan kuuluu yksiroottorinen kiintedsiipinen

K-0106-lennokki, jonka paino on 6,5 kg ja lentoaika on
enintaan 1,5 tuntia. Neliroottorisen K-0107-multikop-
terin paino on 5,1 kg ja lentoaika noin 1 tunti. Molem-
mat lennokit kayttavat tiedonsiirtojarjestelmaa, mika
mahdollistaa maassa toimivalle operaattorille len-
nokin kayttamisen aina 15 km etaisyydelle. Lennokit
on varustettu optisella tiedustelujarjestelmalld, mika
kykenee tunnistamaan ihmisen 1,5 km etaisyydelta
valoisana aikana ja 1 km etaisyydeltd pimedassa.
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Tu-300-lennokki kolmansilla avaruus- ja
ilmailumessuilla.

Molnja

Molnja-lennokit on suunniteltu laukaistaviksi ilmasta
ja palautuviksi ilma-alukseen. Lennokkeja on useita
erityyppisia, mukaan lukien tiedustelu-, rynnakko-
ja elektronisen sodankdynnin lennokit. Kronstadt
Yhtyma harkitsee II-76-sotilaskuljetuskoneen kaytta-
mista mahdollisena emoaluksena lennokeille.

Avius-1

Raskasta Avius-1-tiedustelulennokkia voidaan kayt-
taa seka tiedusteluun etta taistelutoimintaan. Len-
nokissa on tutka ja satelliittiviestintdjarjestelma ja
sen paino on noin 2 000 kg. Avius-1 kykenee toimin-
taan 35 tunnin ajan kaikissa sdaoloissa ja sen proto-
tyypin ensilento tapahtui vuonna 2017.

Altair

Altair-tiedustelulennokin lentoonldhtdpaino on noin
5000 kg ja maksimilentonopeus jopa 950 km/h (264
m/s). Tavoitteena on tuottaa keskikorkeudella 48
tuntia lentava suihkuturbiinimoottorilla varustettu
lennokki.

Orion

Orion rynnakko- ja tiedustelulennokin koelennot
aloitettiin Gromovin koelentokeskuksessa Mosko-
van lahelld toukokuussa 2016. Se otettiin palvelus-
kayttéon vuonna 2020. Se voidaan varustella elekt-
ronisen sodankaynnin varustuksella, mikd mahdol-
listaa sille omasuojan ohjuksia vastaan seka kyvyn
vastustajan jarjestelmien lamauttamiseen. Lennokin
lentoonldhtdpaino on 1 150 kg ja se kykenee kuljet-
tamaan 200 kg hyotykuorman. Sen lentonopeus 200
km/h (55 m/s), maksimilentokorkeus 7 000 m ja len-
toaika 24 tuntia.

Lennokkia voidaan kayttda pienten rynnakko-
ohjusten laukaisulavettina. Vientiversio Orion-E on
ensimmainen venaldisvalmisteinen keskipitkan kan-
taman lennokkijarjestelma. Sen ominaisuudet ovat
hyvin samankaltaiset perusversioon verrattuna: sii-
pien karkivali on 16 m, lentoaika 24 tuntia, kantama
250 km ja maksimilentokorkeus 7 500 m. Hyotykuor-
maa se voi kantaa 200 kg.
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Lennokkeja ja lennattaja tykiston taktisen
tulenkdytén harjoituksessa.

Sirius

Sirius on Orionin raskas versio. Se on kaksimoottori-
nen keskikorkeudessa toimiva tiedustelu- ja rynnak-
koélennokki, jonka nousupaino on noin 2 000 kg ja
lentoaika noin 20 tuntia. Sen lentonopeus 180 km/h
(50 m/s). Lennokissa odotetaan olevan satelliittivies-
tijarjestelma, mika mahdollistaa toiminnan lahes
rajoittamattomalla kantamalla. Lennokilla tullee ole-
maan kyky toimia yhdessa miehitettyjen lentokonei-
den kanssa viestinta-, tiedonvaihto- ja tunnistusjar-
jestelman avulla.

Helios

Helios on tutkavalvontaan ja paikantamisen tuke-
miseen tarkoitettu raskas, 5 000 kg painoinen len-
nokki. Sitd tullaan mitad todennakéisimmin kaytta-
maan osana A-100 Premier- valvonta- ja johtoko-
neen tutka-asemaa.

Altius-U

Elokuussa 2019 ensilentonsa lentédnyt 7 000 kg pai-
noinen Altius-U-lennokki on varustettu satelliittivies-
tijarjestelmalld ja se kykenee kuljettamaan 2 000 kg
hyotykuormaa. Lennokin nousu ja laskeutuminen
tapahtuvat kolmepydraiselld sisdan vedettavalla las-
kutelineella. Erittain pitkiin lentoihin kykenevan Altius
lennokin kehitys aloitettiin vuonna 2011 ja se esiteltiin
ensi kerran vuonna 2015. Lennokkijarjestelma kyke-
nee suorittamaan tiedustelua koko spektriavaruu-
dessa kayttaen tehtavissaan optista ja radiotekniik-
kaa seka tutkaa. Jarjestelma kykenee suorittamaan
tehtdavaa kerrallaan yli vuorokauden ajan.

Grom

Su-35- ja Su-57-monitoimihavittajia tukemaan suun-
niteltu Grom painaa noin 7 000 kg ja sen hyoty-
kuorma on noin 500 kg. Toisen tiedon mukaan len-
nokki voi kuljettaa hydtykuormaa 2 000 kg, jolloin
se pystyisi kuljettamaan ja laukaisemaan miehitet-
tyja ilma-aluksia varten suunniteltuja rynnakkdoh-
juksia ja pommeja. Lennokin paatehtavana on suo-
jata monitoimihavittajaa ja osallistua vastustajan
ilmapuolustusjarjestelmien tuhoamiseen seka mui-
hin taistelutehtaviin. Grom-lennokin lentonopeus on
100 km/h (27,5 m/s).
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Grom-lennokki aseistusvaihtoehtoineen etu-
vasemmalta kuvattuna.

Skat

Skat-lennokin prototyyppi esiteltiin  MAKS-ilmailu-
nayttelyssa jo vuonna 2007. Skat on suunniteltu
rynnakkotehtavien toteuttamiseen kiinteita koh-
teita vastaan, erityisesti ilmapuolustusjarjestelmien
tuhoamiseen seka liikkkuvien maa- ja merimaalien
tuhoamiseen. Skat voi toimia itsenaisesti tai verkot-
tuneena miehitettyihin jarjestelmiin. Sen paino on
10 000 kg, hydtykuorma 2 000 kg, kantama 4 000
km, lentonopeus 800 km/h ja maksimilentokorkeus
12000 m.

Okhotnik

Vendjan ensimmaisen raskaan Okhotnik-lenno-
kin kehitysty® alkoi vuonna 2012 ja sen testaami-
nen vuonna 2019. Sen uskotaan kykenevan kuljet-

Venalaisia lennokkeja

Kevyen tiedustelulennokin lahetys
harjoituksessa.

tamaan 2 800 kg asekuorman. Koelennoista on jul-
kaistu videoita. Okhotnik-lennokki on rakennettu
nykyaikaisista komposiittimateriaaleista ja sen paal-
lyste tekee lennokista kaytannossa havaitsematto-
man tutkalle. Lennokki on varustettu optronisilla
seka radiotaajuisilla ja muilla tiedusteluvalineilla.
Lennokki voidaan varustaa myds rynnakkétehtaviin
ja se on suunniteltu toimimaan Su-57 monitoimiha-
vittajan parina yhteistehtavissa.

Okhotnikin karkivali on 19 m, mika tekee siita
jopa havittdjia kookkaamman. Lentomoottorina
arvioidaan kaytettdvan Su-27-havittdjan AL-31-sar-
jan suihkumoottoria. Lennokin kantamaksi on arvi-
oitu 3 500 km, nopeudeksi 920 km/h (255 m/s) ja
maksimilentokorkeudeksi 10 500 m. W

Nimi Tyyppi (kayttotarkoitus) Paino Lentonopeus Maksimilento- Toiminta- Kantama
korkeus aika

Altair Tiedustelu 950 km/h 48 h

Altius-U Tiedustelu yli24 h

Avius-1 Tiedustelu ja rynnakéinti 35h

Chirok Tiedustelu ja rynnakéinti 700 kg 6 km 2500 km

DP-29 Monitoimi 1km 3h

Grom Rynnakadinti ja suojaus 7000kg 100 km/h

Helius Tutkavalvonta ja paikantaminen 5000 kg

Iskatel T4 Tiedustelu ja valvonta 1,3kg 1km 40 min

Korsair Valvonta 50 km

Kub Rynnakainti 80-130 km/h 30 min

Lancet Rynnakadinti ja tiedustelu 12kg 300 km/h 30-40 min 40 km

Molnia Tiedustelu, rynnakdinti ja

elektroninen sodankaynti

Okhotnik Taistelijapari, rynnakkolavetti 920 km/h 10,5 km 3500 km

Orion Tiedustelu ja rynnakainti 200 km/h 7 km 24h

Orlan-10 Tiedustelu, maalinosoitus, etsinta ja 5km 14 h 120 km

valvonta

Shmel Testaustoiminta

Sirius Tiedustelu ja rynnakdinti 180 km/h yli20h

Skat Tiedustelu 800 km/h 12 km 4000 km

Takhion Tiedustelu ja releointi 4km 40 km

TARR 7001 Tiedustelu 6,5 kg 1,5h 15 km

Volk-18 Lennokintorjunta 6 kg 30 min

ZALA 421-16E5 Tiedustelu 6-7h 150 km

ZALA 421-16EV  Valvonta ja ilmakuvaus 110 km/h 2h
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TAKTIIKKA

Kapteeni Tuomas Rauanheimo, Maanpuolustuskorkeakoulu
Kuvat: Kalashnikov-konserni, Giorgi Revishvili

Lancet on KalaSnikov-konsernin ZALA Aero -yhtion valmistama lennokki.

Mitki ovat ZALA Lancetin todelliset kasvot?

Sosiaalisen median videoista voidaan poimia yksityiskohtia ZALA Lancetin kdytosta.

Ukrainan odotettu vastahyokkays alkoi kesakuussa
nayttavalla lansimaisen kaluston kaytélla. Valitetta-
vasti sodan todellisuudet kuitenkin tuottivat videoku-
via paikallaan nokoéttavista ja tummentuneista Brad-
ley- ja Leopard-vaunuista. Tosin samaa videokuvaa
kierratettin moneen kertaan kuvaamaan laajem-
paa lansimaisen kaluston tuhoutumista. Sosiaalisen
median videoilla on suurivaikutus mielipiteiden suun-
taamisessa. Vaikka sodankaynnin ensimmaisiin kuo-
lonuhreihin kuuluukin totuus, niin naista videoista
voi silti tehda jonkinlaisia johtopaatoksia. Esimer-
kiksi aikaisemmin mainituista mustuneista vaunuista
on nahtavissa se, etta niiden tarjoama suoja on ita-
maista kalustoa verrattain parempi, silla taydellista
detonointia ei ole havaittavissa jokaisen kohdalla.
Kuva saadaan leikkauksilla ja muokkauksilla muu-
tettua omaa asiaa ajamaan, mutta yksityiskohtia
voi olla vaikeata haivyttda. Monessa lennokki-iskua
kuvaavassa videossa on osumahetki korostettu eri-
tyisen dramaattiseksi, jonka jalkeen videossa tapah-
tuu aikahyppy hetkeen, jossa kohde savuaa tai jopa
palaa. Todellinen vaikutus osumasta lopputulokseen
jatetdan nayttamatta. Todisteita ei ndyteta kdytetyn
jarjestelman vaikutuksesta. Etenkin tilanteissa, joissa
lopputulostakaan ei kuvata, on hyvinkin todenna-
koista, ettei vaikutukseen ole paasty.
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Lennokkivideoita Ukrainasta

Venadjan aloittaman hyokkayssodan aikana on sosi-
aaliseen mediaan levinnyt erilaisia videoita taistelu-
tilanteista kuin pienpanimoita olutfestareille. Huo-
mattava osa videoista on lennokkien kuvaa, joissa
naytetaan erilaisten kranaattien tiputtamista sotilai-
den seka kaluston niskaan. Kranaattien tiputukset
lennokeista tapahtuvat videoiden perusteella yksit-
taisiin taistelijoihin tuliasemissa tai esimerkiksi toi-
mintakyvyttdmiin ajoneuvoihin. Tarkoituksena on
viimeistella tallaiset liikuntakyvyttomaksi saatetut
kohteet, jottei niitd voida hinata korjaukseen. Toi-
senlaisen lahestymisen myds kuvakulmassa tuovat
videoyhteydelld ohjattavat lennokit seka partioivat
rajahdelennokit. Talléin on mahdollista havainnoida,
miten maalia Idhestytaan ennen osumahetkea. Jopa
osumakohta maalissa on ndhtavissa, ellei radiohori-
sontti esta videokuvan paatymista tallentimelle asti
lennokin ollessa lahella maanpintaa.

Ukrainalaisten lennokkivideoiden painottuessa
kaupallisilla malleilla tehtyihin voimannayttéihin, on
venalainen videomateriaali painottunut enemman
ZALA Lancet -jarjestelman kayttoon erilaisia maa-
leja vastaan. Vuonna 2019 julkistettu jarjestelma sai
jotakuinkin tulikasteensa Syyriassa ajoneuvoja ja
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pesakkeitd vastaan toteutetuissa iskuissa. Venajan
hyokkayssodassa silla on esitetty tuhottavan ukrai-
nalaisille tarkeda ja kallista kalustoa. Oryx-sivus-
ton laskuria hyédyntamalla voikin havainnoida, etta
huomattava osa osumista on kohdistunut tykistdjar-
jestelmia seka tutkia kohtaan. Onkin todennakadista,
ettd Lancetilla kyetdan tehostamaan ja paikkaamaan
aukkoa, joka on aiheutunut venalaisten taisteluheli-
koptereiden tappioiden takia. Lisaksi Ukrainan vas-
tahyokkayksen valmisteluvaiheessa aiheuttamien
tykistétappioiden sijaistaminen lienee tullut Lance-
tin tehtavaksi vastatykistotoimintaa ajatellen.
Julkisten tietojen mukaan ZALA Lancet -jarjestel-
man raskaammalla versiolla voidaan kuljettaa noin
viiden kilogramman painoista kuormaa siten, etta
lennokilla on mahdollista toimia 40 kilometrin toi-
mintasateelld. Lennokkia voidaan loppuldahestymis-
vaiheessa ohjata tv-kuvan ja -signaalin valitykselld
oikeaan kohteeseen. Nama ominaisuudet mahdollis-
tavat Lancetin kayton Ukrainan vastahydkkaysta tuke-
vien ja suojaavien osien lamauttamiseen. Lancet on
mahdollista varustaa erilaisin taistelulatauksin sirpa-
levaikutuksesta termobaarisen kautta ontelokranaat-
teihin. Ongelmana vaikutuksessa on kuitenkin ollut
sen vahaisyys. Selkedsta osumasta huolimatta taiste-
lulataus ei ole onnistunut tuhoamaan tai edes vau-
rioittamaan kohdetta. Tata varten venaldiset ovatkin
joutuneet lisaamaan Lancetin hyétykuormaa. Uusilla
raskaammilla latauksilla on videoiden ja kuvien perus-
teella tuhottu taistelupanssarivaunujakin. Tai ainakin
naytetty dramaattisia osumia niihin.
Kayttdperiaatteen mukaisesti Lancet toimii par-
tioivana rajahdelennokkina, jolla voidaan vuonna
2023 tehtyjen paivitysten myoéta partioida noin tun-
nin ajan. Julkisten tietojen mukaan Lancet lentda
reittivaiheessa 110 km/h nopeudella. Syoksyessa
se saavuttaa 300 km/h nopeuden. Tama mahdollis-
taa siis toiminta-alueella etsi ja tuhoa -tyyppisen teh-
tavan tayttamisen. On siis mahdollista, ettd havait-
tuun kohteeseen voidaan iskea nopeastikin. Kohteen

Kayttoperiaatteen
mukaisesti Lancet

toimii partioivana
rdjahdelennokkina, jolla
voidaan vuonna 2023
tehtyjen paivitysten myotd
partioida noin tunnin ajan.
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ei tarvitse olla pitkaa aikaa ilmasuojan ulkopuolella,
kun siihen todennakéisesti isketaan. Usea kohteena
oleva ajoneuvo nayttaakin olevan jonkinlaisessa tuli-
tai mittausasemassa. Yksittdiseen ajoneuvoon nayte-
taan myos eraalla videolla iskettavan kahdesti. Aika
paljastumisesta vaikutukseen seka vaikutustieduste-
lun perusteella tehtdvaan uudelleen vaikuttamiseen
nayttaa olevan lyhyt. Nopealla lehtorin matematii-
kalla laskettuna lento laukaisupaikasta &aarikanta-
malle tapahtuisi noin 20 minuutissa. Totisesti ensi-
isku kohteeseen on tehtdva alueella valmiiksi ole-
valla lennokilla, jottei tarvitse iskea tyhjaan metsan
laitaan. Nopeaan uusintaiskuun vaaditaan todenna-
koisesti alueella valmiiksi oleva lennokki. Etenkin, jos
kohteena ollut maali kykenee vield jatkamaan liiketta.

Ahkeralla tykkimiehelld on
suuri verkko ja haulikko

Ukrainalaiset ovatkin videoiden ja kuvien perusteella
alkaneet varustaa Lancetin oletetulla toiminta-alu-
eella olevia epdsuorantulen yksikoita seka komen-
topaikka-ajoneuvoja metalliverkoin. [Imeisemmin
tama suojautumisen keino on osittain auttanut yksit-
taisten kuvien perusteella, jossa Lancet on térmayk-
sen jalkeen jaanyt rajahtamatta. Lisaksi verkoilla saa-
daan todennakdisesti myds ontelovaikutusta vahen-
nettya. Valitettava totuus on se, etta Lancetin kayttaja
voi ohjata lennokkia loppulahestymisessa. Puolalais-
ten lahjoittaman KRAB-telahaupitsin verkko tornin
ymparilla vaistetdan eradlla videolla. Osuma suunna-
taan "suojaamattomaan” etuosaan, jossa ei ole verk-
koa. Yksittaisilla videoilla on nahtavissa kuitenkin,
kuinka ukrainalaiset tuhoavat Lancetin ryhman aseis-
tuksella loppuldhestymisvaiheessa. Nahtaneenkd
Lohtajalla viela jaoksen omasuojailma-ammuntoja
taman innoittamana. Voisiko olla myds tarpeellista
alkaa selvittamaan alokashaastatteluissa linnustus-
taustoja tulevilta ilmatorjuntasotureilta. Ukrainalai-
set kun ovat onnistuneet hyddyntamaan haulikoita
yhdessa rynnakkokivaarien kanssa Lancetien torjun-
nassa. Sosiaalisessa mediassa isolla pensselilld maa-
lattu kuva on todellisuudessa jotain muuta, mutta kui-
tenkin otettava vakavasti.

Oma maa mansikka, muu maa mustikka

Lancetilta suojautumisen kannalta ei Ukrainan
maasto tarjoa juurikaan katta pidempaa. llmasuoje-
lun toimenpiteet ovat mahdottoman vaikeita vaha-
puisilla maailman vilja-aitan mailla. Monesti videoilla
kohteena oleva ajoneuvo pilkistaakin puiden tai kas-
vuston lomasta selkeasti tai nokottaa keskelld kuu-
maisemoitua peltoa. Ajatus nouseekin ilmoille, etta
kuinka tehokkaasti Lancet-jarjestelmaa voisi kayttaa
tiuhasti puita taynna olevassa kaakonkulman met-
sassa? Videoiden perusteella nayttaa Lancet lahes-
tyvan kohdetta viistosti 45 asteen molemmin puo-
lin. Sita ei ole selvilla, kykeneekd ohjaaja valitsemaan
lahestymiskulman. Kuitenkin lopputulos on se, etta
lahestymisen aikana lennokki nayttaa taittavan aina-
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Ukrainalaiset ovatkin
videoiden ja kuvien
perusteella alkaneet
varustaa Lancetin oletetulla
toiminta-alueella olevia
epdsuorantulen yksikoitd
sekd komentopaikka-
ajoneuvoja metalliverkoin.

kin sadan metrin matkan. Voiko siis jarjestelmalla
isked keskelle suomalaista korpimetsaa? Yhden esi-
merkin mukaisesti ukrainalainen kenttatykilla toi-
miva ryhma onnistuukin selviytymaan iskusta juu-
rikin Lancetin osuessa puuhun liu'un aikana, rajah-
taden ennenaikaisesti.

Meidan kannaltamme ZALA Lancet muodostaa
haasteen edessa oleville ilmatorjuntajoukoille. Paljas-
tumisen estamiseen on tehokasta hyoddyntaa ilma-
suojelun keinoja. Tuliasematoiminnan on mahdollis-
tettava tarkeimman kaluston vieminen ilmasuojaan
toiminnan jalkeen. Perinteiset keinot siis vain koros-
tuvat entisestaan nykyaikana. Kokemukseni mukaan
harjoituksissa osataan ottaa tehokkaasti huomioon
uhkan vaatimat toimenpiteet suojautumisessa. Oli-
siko kuitenkin mielekasta ottaa joukoille iimoitettaviin
uhkatasoihin mukaan partioivien lennokkien kayttd
alueittain? Uhkan arviointi vaatii kuitenkin jotain
todistusaineistoa, josta tehda paatelmid. Onko mah-
dollista saada ennakkovaroitus jarjestelmasta, joka
on kevyt siirtaa ja laukaista kohti maalia?

Nykyaikainen moniulotteinen taistelukentta
mahdollistaa ennakkovaroituksen Lancetin kay-
tosta. Ukrainalaiset ovat havainneet, etta venalai-
set kytkevat GPS-alueen hdirinnan pois ennen iskua
Lancetilla. Myds muun signaalin hairitseminen ilmei-
sesti vahenee. Uusimpien Lancet-mallien elektroni-
sen vaikuttamisen suojat lienevat siis vajavaiset. Tal-
|6in on mahdollista siis ennakkoon saada tieto, etta
nyt ollaan yrittdamdassa iskua laitteella, joka tarvit-
see ulkoista paikkatietoa. Lisaksi Lancetin kayttama
kanava ohjauskomennoille ja videokuvalle on nahta-
vissa sahkomagneettisessa spektrissa. Taman kana-
van taajuuden hairinta voi vaikeuttaa maaliin manu-
aalista ohjausta, mutta automatiikkaa se ei esta. Lan-
cet toimii loppuliu’'ussa tarvittaessa offline-tilassa,
jolloin se ei tarvitse mitaan viestia laukaisuasemalta.
Usein iskun toteuttamiseen kaytetdan myds toista
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Imasuojelun toimenpiteet
ovat mahdottoman vaikeita
vahdpuisilla maailman vilja-
aitan mailla.

lennokkia, joka vahvistaa verkkoa laukaisuasemalta
partioivalle Lancetille. Lisaksi monelle ilmatorjunnan
soturille tutut hairinta- ja hyotysignaalin valiset teho-
jen erot toimivat tassakin asiassa. Ukrainalaiset ovat
huomanneet, etta ohjaussignaalin hairitseminen on
vaikeaa, silla laukaisupaikan lahettdman ohjaus- ja
kuvasignaalin tehoa on vaikea ylittaa. Navigointisig-
naalia on ilmeisesti helpompi hairita. Lancet ndyttaa
tarvitsevan GPS-signaalia suuntaamiseen kohteelle.
Inertiaa kun lienee mahdottoman epdedullista hyo-
dyntaa navigoinnin tukena hitaasti lentavassa ilma-
aluksessa. Inertiaan perustuvissa paikannusjarjes-
telmissa ilman ulkoista lahdetta paikannuksen epa-
tarkkuus kasvaa, mita kauemmin matka kestaa.
Koska moni ilmatorjuntajarjestelma ei kykene
kurottamaan puiden ylapuolelle, vaan ankarasti
pitda tassut maassa, niin tarve aseman katveetto-
muudelle on valtaisa. Katveettomaan asemaan on
kuitenkin my6s hyvin helppo saapua riehumaan
ilmasta kasin. Katvetta voidaan hyodyntaa ukrai-
nalaisen tykkiryhmdan tavoin pienentamaan toden-
nakoisyytta osumalle. Talldin kuitenkin pienenne-
tadn myds omaa vaikutuskykyad, silla isompi osa
taivaasta on ikivihrean takana. Yksikdiden tuliase-
mat on suunniteltava entistd tarkemmin torjun-
nan mahdollistamiseksi, jos on aikomus pienentaa
omaa nakyvyytta lennokeille. Toinen mahdollisuus
on lisata lilkkenopeutta tuliasemien sisalla, jotta saa-

Kokemukseni mukaan
harjoituksissa osataan
ottaa tehokkaasti
huomioon uhkan
vaatimat toimenpiteet
suojautumisessa.
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Ukrainalainen taidonndyte 2S1-valelaitteesta.

daan jarjestettya Lancetin ohjaajalle tai autopilotille
Speden Spelit -tyyppinen reaktiohaaste.

Suureen arvoon ovat Lancetin kdyton vahvistu-
misen alkuvaiheessa nousseet valelaitteet. Riittavan
todenmukaisella tavalla rakennetut valelaitteet ovat
videoiden ja kuvien perusteella saaneet vedettya puo-
leensa riittdvan maaran lennokkeja. Eivatka valelait-
teet ole olleet valmistajan virallisia mattavihreita MIL
SPEC -lapulla nidottuja malleja. Tehtdvan on taytta-
nyt levyseppdhitsaajan taidonnayte hylkymetallista
ja vihreasta maalista. Taiwanissakin nahty "piiloudu
kaupunkiin” -harjoitus keltaisiksi roskalavoiksi maa-
latuin vaunuin heratti minut aikanaan ajattelemaan
harhauttamista. Meillakin olisi tarve harjoitella maas-
touttamista ja harhauttamista soveltavin keinoin.
Valinta kahden erivarisen naamioverkon valilla tup-
paa menemaan tylsaksi. Virallisia valelaitteita ei kui-
tenkaan ole syytd parjata tai vahatelld niiden merki-
tysta. On sita eraan keskipitkan kantaman ohjuslait-
teen valelaite vetdnyt puoleensa jopa komentajiakin.

Mika ilmasuojelu?

Uudenlainen teknologia luo jalleen lisdhaasteita etu-
linjan 1&helld toimiville tukeville aselajeille. llmasta
kasin tapahtuva vaikuttaminen lennokeilla laajenee
seka sen kustannustehokkuus nousee suotuisaksi.
Lancet-lennokin kymmenien tuhansien hinnalla on
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mahdollista saada moninkertainen potti aikaiseksi.
Hyddyntamalla monenlaista aineistoa julkisista lah-
teistd on mahdollista saada aikaan johtopaatok-
sia suojautumismahdollisuuksista. Loytamalla kayt-
totapoja ja todennakdisia kohteita on mahdollista
ennakoida uhkan muodostumista meidan joukoille.
Koska sosiaalisen median muokatut kuvat ja videot
aiheuttavat ahdistusta ja riittamattomyyden tun-
netta nuorille, on siksi myds muistettava, etta sama
patee materiaaleihin taisteluista. Vaikka usealla vide-
olla ndytetaan tuhottavan ukrainalaisten kollegojen
kalustoa, on tunnistettava, mita kaikkea ei nayteta
videoilla. Todellisuus on muuta kuin se mita nakyy
puhelimen pienelta naytolta. Venajan hyokkayssota
on muutenkin osoittanut, etta meilla kaytdssa olleet
perustaistelumenetelmat ja taistelutekniikka ovat
vastanneet taistelukentdn vaatimuksiin. llmasuo-
jelun toimenpiteet ovat tehokkaita rajahdelennok-
kiuhkan torjunnassa. Tarkeinta on estaa paljastumi-
nen maastouttamalla, harhauttamalla ja salaamalla.
Paljastumisen jalkeen on ilma-ammunnalla tai fyysi-
sin estein ja suojan avulla pienennettdva vaikutusta.
lImasuojelun tarkeys ei ole kadonnut mihinkaan.
Meidan on jaksettava muistuttaa muitakin aselajien
edustajia sen tarkeydesta. Vaikka useinkin ilmapelin
ei saa antaa pilata hyvaa panssaritaistelua harjoituk-
sissa, on ollut silti ilo huomata, etta kiinnostus ilma-
uhkaa kohtaan nostaa paataan muuallakin. B
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Miehittimdéttomdt maalla liikkuvat laitteet

Miehittdamattomat ja autonomiset maalla liikkuvat laitteet muuttavat tulevaisuuden

taistelukenttaa.

Miehittamattomat laitteet, joista yleisesti kaytetdan
termid robotti, ovat kehittyneet ja yleistyneet val-
tavasti niin siviili- kuin sotilaskaytéssa 2000-luvun
aikana. Monet robotteihin liittyvat teknologiat kehitty-
vat talla hetkelld nopeammin kuin koskaan aiemmin,
mika mahdollistaa entista alykkaampien ja monipuoli-
sempien robottien tuomisen markkinoille. Tassa artik-
kelissa tarkastelemme, mika on miehittdmattdmien
maalla liikkuvien laitteiden (Unmanned Ground Vehicle,
UGV) kehityksen tilanne nyt ja tulevaisuudessa.

Missa olemme nyt?

Miehittamattomat maalla liikkkuvat laitteet eivat ole
uusi tai hetkessa syntynyt sodankayntiin vaikuttava
teknologia, vaan niiden kehitystyd ulottuu pitkalle
1900-luvun puolelle asti. Afganistanin ja Irakin sotien
kokemukset 2000-luvun alussa kaynnistivat mie-
hittdmattdmien maataistelurobottien kehitystydn
toden teolla lansimaissa. Sotajoukkojen henkilotap-
piot olivat suuria ja ne kasvoivat nopeasti, minka
seurauksena syntyi tarve kehittaa ja kayttaa robot-
teja ihmisille vaarallisissa tehtavissa, kuten tienvar-
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sipommien ja improvisoitujen rajahteiden raivaa-
misessa. Esimerkiksi Yhdysvallat tuotti joukkojensa
kayttdon useita tuhansia raivausrobotteja, jotka
osoittautuivat lopulta tehokkaiksi ja samalla vahen-
nettiin sotilaisiin kohdistuvia riskeja.
Raivausrobottien yleistymisen jalkeen miehit-
tamattomien maalla liikkuvien laitteiden kehitystyo
on jatkunut ja laajentunut merkittavasti kahdessa
vuosikymmenessa. Kasvavat intressit julkisella sek-
torilla sekd kansainvaliset panostukset mekaniik-
kaan ja erityisesti robotiikka- ja tekoalyohjelmisto-
jen tutkimustoimintaan ovat edistaneet myds soti-
laallista kehitystyota. Maataistelurobottien kehitysta
on ohjannut erityisesti tarve korvata ihminen tyl-
sissa, likaisissa ja vaarallisissa eli D3-tehtavissa (Dull,
Dirty and Dangerous) seka fyysisesti raskaissa teh-
tavissa. Robotit ovatkin osoittautuneet kustannus-
tehokkaiksi tallaisissa tehtdvissa, parantaen joukon
suorituskykya ja véhentden samalla ihmisiin kohdis-
tuvaa kuormitusta ja riskitekijoita. Lisaksi robottien
kayttd mahdollistaa ihmisresurssien vapauttamisen
paatoksentekokykya vaativiin tehtaviin, joissa ihmi-
sen kognitiokyvyt ovat edelleen koneita parempia.
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Taysin autonominen toiminta

Autonomisen toiminnan tasot. Jarjestelméan toimintoketju on kuvattu sinisella silmukalla (loop) ja
ihmisen symboli kuvaa ihmisen asemaa tassa ketjussa.

Nykyadn miehittdmattémien maalla liikkuvien
laitteiden suunniteltuja kayttotarkoituksia ovat muun
muassa tiedustelu-, valvonta- ja maalittamistehta-
vat, erilaiset kuljetustehtavat seka raivaus- ja suoje-
lutehtavat. Suuremman kokoluokan robotit kyetaan
varustamaan monenlaisilla asejarjestelmilld, jolloin
ne soveltuvat muun muassa tulitukitehtaviin. Yha
useammat miehittamattomat laitteet suunnitellaan
modulaarisiksi, jolloin ne voidaan varustaa tarpeen ja
tehtavan mukaan hyvinkin nopeasti.

Miehittamattdmat maataistelurobotit kiinnosta-
vat monia asevoimia, koska niiden uskotaan tehosta-
van sotilaallista toimintaa ja vahentavan sotilashenki-
16st66n kohdistuvia riskeja. Yhdysvallat on asettanut
robotiikan ja autonomian kehittamisen yhdeksi stra-
tegiseksi tavoitteekseen, milld se pyrkii kasvattamaan
teknologista ja taisteluteknista ylivoimaisuutta vas-
tustajiinsa ndhden. Venaja on seurannut tata kehitys-
kulkua ja pyrkinyt aktivoimaan omaa robottien kehi-
tysty6td. Myds pienemmat valtiot ja asevoimat ovat
kiinnostuneita maataistelurobottien kehittamisesta
ja kayttémahdollisuuksista, koska niilla uskotaan voi-
van tasapainottaa asevoimien valisia voimasuhteita
tulevaisuudessa. Esimerkiksi virolainen Milrem Robo-
tics on valmistanut modulaarisen miehittamattéman
teloilla liikkuvan ajoneuvon nimeltd THeMIS (Tracked
Hybrid Modular Infantry System). Yhtidn mukaan lai-
tetta voidaan kayttaa esimerkiksi tiedustelutehtaviin,
rajahteiden raivaamiseen, kuljetus- ja evakuointiteh-
taviin seka aselavettina suora-ammunnan, epasuo-
ran tulen ja ilmatorjunnan jarjestelmille.

Miehittamattémien jarjestelmien autonomia

Teknologian kehittyminen automaattisista ja auto-
matisoiduista jarjestelmista kohti autonomisia jar-
jestelmia on kiihtynyt 2000-luvulla tekoalykehityksen
myd&td. Autonomia voidaan yksinkertaistaen maarit-
taa jarjestelman kyvyksi toimia ilman ulkopuolista
ohjausta tai kontrollia. Autonomian taso miehitta-
mattomissa jarjestelmissa maarittaa sen, millainen
on ihmisen rooli ihminen-kone-vélisessa vuorovai-
kutuksessa. Mita vahvempaa autonomiaa miehitta-
mattémissa jarjestelmissa on, sitd itsendisemmin ne
kykenevat suoriutumaan vaikeissa ja vaihtelevissa
olosuhteissa seka monimutkaisissa tehtavissa.
Ihmisen ja autonomisen jarjestelman vuorovaiku-
tusta voidaan tarkastella kolmen tason avulla. Auto-
nomian tasot kuvaavat sita, mika on ihmisen ja jarjes-
telman valinen suhde seka mika on ihmisen vastuu
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toiminnasta. Tasoista kdytetaan tyypillisesti seuraavia
nimityksia: 1) puoliautonominen toiminta (semiauto-
nomous operation), 2) valvottu autonominen toiminta
(Ssupervised autonomous operation) ja 3) taysin autono-
minen toiminta (fully autonomous operation).

Puoliautonominen jarjestelma kykenee itsenai-
sesti havainnoimaan ja tulkitsemaan ymparistdaan
seka suosittelemaan toimintatapaa ihmisoperaatto-
rille. Jarjestelma ei kuitenkaan aloita toimintaa tai vai-
kuttamista ennen kuin ihminen on tehnyt paatéksen
suoritettavista toimenpiteista. Nain ollen ihmiselld on
jatkuva kontrolli jarjestelman toiminnasta (human in
the loop, HITL) ja lopullinen vastuu on ihmisella.

Valvottu autonominen jarjestelma kykenee itse-
naisesti havainnoimaan, tekemaan paatoksen tilan-
neymmarryksen perusteella seka toimimaan ja vai-
kuttamaan tilanteenmukaisesti. Ihmisen rooli on val-
voajatarkkaillajarjestelman toimintaa ja tarvittaessa
se kykenee pysayttamaan toiminnan, mikali jarjes-
telma kohtaa ongelmia tai toimii ei-halutulla tavalla.
Eliihminen on osallisena toimintaan, mutta ei aktiivi-
sestivaikuta siihen, ellei se ole valttamatonta (human
on the loop, HOTL). Vaikka jarjestelma kykenee toimi-
maan itsendisesti, niin valvonnasta johtuen ihmisella
katsotaan olevan edelleen vastuu toiminnasta. Lah-
teiden perusteella Patriot-ohjusjarjestelma voidaan
kasittaa valvotun autonomian jarjestelmaksi, jolla on
kyky toteuttaa kaikki tulenkdyttoon liittyvat toimen-
piteet itsendisesti. Toki toiminta voidaan toteuttaa
my®6s puoliautonomisesti, jolloin ohjusten laukaisu
tapahtuu operaattoreiden toimesta.

Taysin autonominen jarjestelma havainnoi, tekee
paatoksen ja toimii taysin itsendisesti ilman ihmis-
operaattorin puuttumista toimintaan. Kun ihminen
on aktivoinut jarjestelman, se suorittaa tehtavaansa
ilman yhteydenottoa ihmisoperaattoriin. [hminen
on ndin ollen jarjestelman toiminnan ulkopuolella
(human out of the loop, HOUTL). Talla tasolla vastuu
toiminnasta on siirtynyt kokonaan ihmiselta koneelle.
Edistyksellisimmat vaanivat ilma-aseet ovat esimerkki
jarjestelmasta, jolla on kyky toimia tdysin autonomi-
sesti. Inmisoperaattorin tehtdvana on ainoastaan akti-
voida laite ja lahettda se halutulle alueelle. Tallaiset
vaanivat ilma-aseet kykenevat pitkakestoiseen tiedus-
teluun, itsendiseen aluevalvontaan ja kohteiden maa-
littamiseen seka lopulta kineettiseen vaikuttamiseen.

Taysin autonomisesti toimivia maataistelurobot-
teja ei ole viela kaytossa. Talla hetkella kaytdssa ole-
vat laitteet sisaltavat rajallisesti autonomisia piirteita,
joista tyypillisin on liikkumiseen liittyvd autonomi-
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Mitd vahvempaa autonomiaa miehittdmadttomissd jarjestelmissa
on, sitd itsendisemmin ne kykenevat suoriutumaan vaikeissa ja
vaihtelevissa olosuhteissa sekd monimutkaisissa tehtdvissa.

nen navigointi. Navigointiin hyddynnetaan erilaisia
menetelmia, kuten digitaalisia karttapohjia, satelliit-
tipaikannusta ja inertiaohjausta. Paikannusjarjes-
telmien avulla laitteet saavat tietoa omasta sijain-
nistaan ja karttojen avulla ne saavat tietoja ympa-
riston kohteista. Lisaksi laitteet hyddyntavat erilaisia
sensoreita, kuten kameroita, tutkia, LIDAR:a (Light
Detection and Ranging) ja infrapunasensoreita, kera-
takseen tietoja ymparistdsta ja havaitakseen esteita.
Naiden kaikkien menetelmien avulla ne kykenevat
suunnittelemaan reitteja ja tekemaan paatoksia liik-
kumisestaan. Kuitenkin edelleen navigointi perustuu
paasaantoisesti ennalta maaritettyihin ja ohjelmoi-
tuihin reittipisteisiin, joiden perusteella laite suun-
nistaa tavoitteeseen. Myds autonominen seuraami-
nen ("follow me") on tyypillinen robottien liikkumi-
sessa kaytettava menetelma.

Toinen tyypillinen autonominen piirre on koh-
teen tunnistaminen, eli laite kykenee tunnistamaan
itsendisesti esimerkiksi ajoneuvon tyypin. Tunnista-
minen perustuu robotille ennalta syotettyyn ja ope-
tettuun dataan. Vaikka kohteen tunnistusmenetel-
mat ovat kehittyneet paljon, on kohteen tunnista-
minen ja luokittelu edelleen haaste autonomiselle
robotille. Miten siviilit, omat joukot ja vastustajat voi-
daan tunnistaa varmasti toisistaan? Tata haastetta
vaikeuttaa viela se, etta sodankayntiin voi liittya har-
hauttamista ja toimijoiden naamioitumista joksikin
toiseksi. Tunnistamisen haaste onkin yksi syy pitaa
ihminen kiinteasti mukana paatoksenteossa.

On arvioitavissa, ettd
miehittamattomien maalla
liikkuvien laitteiden rooli
tulee jatkuvasti kasvamaan
maasodankdynnissd,

mikd vaistamatta muuttaa
taistelun kuvaa.
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Tulevaisuuden nakymat

Lahitulevaisuuden miehittdmaton maalla liikkuva laite
on todennakdisesti teloilla tai pyorilla kulkeva ja raken-
teeltaan modulaarinen, jotta sitd voidaan kayttaa
monenlaisten hyotykuormien ja jarjestelmien lavet-
tina. Toistaiseksi robottien kontrolli sailyy vahvasti
ihmisella eli robotit ovat kauko-ohjattavia. Teknolo-
gioiden kehittyessa ja erityisesti tekodlyn, koneoppi-
misen, algoritmien ja sensoriteknologioiden jatku-
van kehityksen ansiosta miehittamattémista laitteista
tulee yha autonomisempia. Todennakdisessa kehitys-
kulussa laitteet kehittyvat vahitellen valvotun autono-
mian suuntaan, jolloin ne kykenevat itsendiseen toi-
mintaanilmanihmisen jatkuvaa kontrollia tai ohjausta.

Miehittdamattomien maalla liikkuvien laitteiden ei
suunnitella korvaavan ihmisia kokonaan, vaan niilla
pyritadn tukemaan ihmisten ja miehitettyjen jarjes-
telmien suorituskykyja. Miehittdmattémia laitteita
tullaan kehittdmaan osaksi ihmis-konejoukkoja tai
toimimaan miehitettyjen laitteiden rinnalla (Manned-
Unmanned Teaming, MUM-T). Tallaiset yhteistydmuo-
dot vaativat edelleen tutkimusta siita, miten yhteisty®
olisi toteutettavissa ja mita se vaatii niin ihmisoperaat-
toreilta kuin roboteilta. Hyvin toteutetut yhteistydme-
netelmat ja toimintamallit mahdollistavat my6s mata-
lamman tason autonomisten laitteiden kayttéénoton
ihmisten ohjauksessa ja valvonnassa.

Robottien parveiluun liittyvat teknologiat kehit-
tyvat jatkuvasti, kuten olemme jo havainneet mie-
hittdmattdomien ilma-alusten osalta. Robottiparvet
ja parvialy ovat yleinen kiinnostuksen kohde robotii-
kan tutkimuksessa, mika edesauttaa myds maatais-
telurobottien tutkimus- ja kehitystyota. Parvialyssa
ja parveilussa on kyse siita, ettd miehittamattomat
laitteet kykenevat itseorganisoitumaan ja toimi-
maan yhdessa seka koordinoimaan tehtavia keske-
naan tavoitteiden saavuttamiseksi. Parvidlyn ansi-
osta koneet myds oppivat nopeasti toisiltaan.

Historiallisesti ihminen on ollut taipuvainen yliar-
vioimaan teknologian vaikutukset lyhyella aikavalilla
ja aliarvioimaan sen vaikutukset pitkalla aikavalilla. On
arvioitavissa, ettd miehittdmattémien maalla liikku-
vien laitteiden rooli tulee jatkuvasti kasvamaan maa-
sodankdynnissa, mika vaistamattda muuttaa taistelun
kuvaa. Kehitys siihen pisteeseen, jossa maataisteluro-
botit toimisivat laajemmin itsendisesti ilman ihmisen
kontrollia, ei ole tekniikan puolesta mahdollista vield
pitkaan aikaan. Juridisten ja eettisten syiden takia tal-
laiset robotit eivat ole mahdollisia kenties koskaan. W
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AVARUUS

Myds sukellusveneet voivat toimia ballististen ohjusten laukaisualustoina.

Kapteeniluutnantti Juuso Liekkild, @JuusoLiekkila, Ilmavoimien esikunta
Kuvat: Juuso Liekkild, Yhdysvaltain puolustusministerid, Minalex

Ballistiset ohjukset ja avaruustoiminta

Ballistisilla ohjuksilla ja avaruustoiminnalla on paljon yhteista. Avaruuteen p&aastiin
pitkdlti ohjusteknologioiden kehityksen ansiosta ja satelliittien kdyttotarkoitukset
etenkin kylman sodan aikana liittyivat vahvasti ydinasepelotteeseen. Yha edelleen
ballististen ohjusten lentorata kulkee usein avaruuden kautta ja monia muitakin
yhteyksia avaruustoimintaan on. Vaikka ballistiset ohjukset eivdt suoranaisesti ole
osa avaruustoimintaa, nama keskindiset yhteydet on hyvd ymmartaa.

Monet ballistiset ohjukset kayvat lentoradallaan ava-
ruudessa. Avaruuden raja ei tosin ole yksikasitteinen
eikd ilmakeha lopu mihinkaan, vaan ohenee vahitel-
len aina tuhansiin kilometreihin asti. Yleensa avaruu-
den rajana pidetaan kuitenkin ns. Karmanin rajaa,
eli noin 100 kilometrin korkeutta. Kiertoradan saa-
vuttaminen ja avaruudessa pysyminen edellyttavat
kuitenkin huomattavasti suurempaa lahtoénopeutta
kuin ballistisen radan saavuttaminen, joten ballistisia
ohjuksia ei tdaman tahden katsota suoranaisesti osaksi
avaruustoimintaa. Samalla tavoin harva myd&skaan
katsoo tykiston toimintaa osaksi ilmailua, vaikka kra-
naatti kulkeekin ballistisella radalla ilman halki. Tasta
huolimatta ballistisilla ohjuksilla ja ohjuspuolustuk-
sella on useita yhteyksia avaruustoimintaan.
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Ennen kuin mennaan pidemmalle avaruuteen,
kerrataan hieman perusteita ballistisista ohjuksista.
Ballistiset ohjukset luokitellaan yleisesti kantaman
mukaan neljaan eri kategoriaan:

1. Lyhyen kantaman ballistiset ohjukset (SRBM),
<1000 km
2. Keskikantaman ballistiset ohjukset (MRBM),

1 000-3 000 km
3. Keskipitkdn kantaman ballistiset ohjukset

(IRBM), 3 000-5 500 km
4. Mannertenvaliset ballistiset ohjukset (ICBM),

kantama > 5 500 km

Ballististen ohjusten lento koostuu kolmesta vai-
heesta. Ensimmainen vaihe eli kiihdytysvaihe alkaa
laukaisusta ja paattyy rakettimoottorin sammuessa.
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Ballististen ohjusten lentoradan vaiheet ja luokittelu kantaman mukaan.

Vaiheen aikana ohjus poistuu ilmakehasta ja suun-
taa kohteeseen. Ohjuksen alkunopeuden ja suun-
nan perusteella voidaan arvioida todennakdinen
osuma-alue.

Toinen vaihe eli matkalentovaihe alkaa raketti-
moottorin sammuttua ja ohjuksen asetettua ballis-
tiselle radalleen. Matkalentovaihe on ajallisesti vai-
heista pitkdkestoisin. Vaiheen aikana ohjus nousee
kohti ratansa lakipistetta ja sen jalkeen aloittaa las-
keutumisen kohti ilmakehaa. Pidemman kantaman
ohjuksilla suurin osa lennosta tapahtuu ilmakehan
ulkopuolella. Ohjuksen hydtykuormairtoaa raketista
vaiheen aikana. Usein pidemman matkan ohjuksissa
on lisaksi erilaisia harhamaaleja taistelukarjen tor-
junnan vaikeuttamiseksi, jotka myds irtoavat rake-
tista tdman vaiheen aikana.

Kolmas vaihe eli loppuhakeutumisvaihe alkaa
ohjuksen taistelukarkien palattua takaisin ilmake-
haan, missa kasvava ilmanvastus alkaa vahitellen
hieman hidastamaan niiden nopeutta. Vaihe kestaa
yleensa vain noin minuutin ja paattyy taistelukarkien
osuessa kohteeseensa.

Seuraavat esimerkit eri kantamien ohjuksista
helpottavat hieman hahmottamaan sita kuinka kor-
kealla ohjukset kayvat, kuinka kauan lento kokonai-
suudessaan kestaa ja minkalaisilla nopeuksilla ne
liikkuvat loppuhakeutumisvaiheessa;

»  SRBM kay 500 km etaisyydelle ammuttaessa
korkeimmillaan noin 100 km korkeudessa, lento
kestaa noin kahdeksan minuuttia ja loppuha-
keutumisvaiheessa nopeus on noin 2 000 m/s.

» MRBM kay 1 500 km etaisyydelle ammuttaessa
korkeimmillaan noin 500 km korkeudessa, lento
kestaa noin 12 minuuttia ja loppuhakeutumis-
vaiheessa nopeus on noin 3 000 m/s.

» IRBM kay 4 000 km etaisyydelle ammuttaessa
korkeimmillaan noin 1 000 km korkeudessa,
lento kestad noin 20 min ja loppuhakeutumis-
vaiheessa nopeus on noin 5 000 m/s.

» ICBM kay 10 000 km etaisyydelle ammuttaessa
noin 1 500 km korkeudessa, lento kestda noin
30 min ja loppuhakeutumisvaiheessa nopeus
on noin 7 000 m/s.

56 /64 ILMATORJUNTA 03-2023

Luvut ovat suuntaa antavia, mutta ainakin niista
saa jonkinlaisen kasityksen. Esimerkit vastaavat polt-
toainetaloudellisinta lentorataa. Kdytdnndssa osa
ohjustyypeista, kuten venaldinen Iskander, lentaa
usein tata ideaalirataa matalammalla. Nain paastaan
nopeammin kohteeseen ja ohjus on hieman han-
kalammin havaittavissa tutkahorisontista johtuen.
Samalla joudutaan kuitenkin hieman tinkimaan hyo-
tykuorman massasta tai maksimikantamasta.

Ballistiset ohjukset kulkevat aina ylidaaninopeu-
della, tai ainakin jos maaritelmana pidetaan aanen
nopeutta ilmassa - mika on noin 343 m/s. Avaruu-
dessa aanella ei ole nopeutta, koska aani ei etene
lainkaan tyhjidssa. Viime vuosina julkisuutta saaneilla
hypersoonisilla aseilla ei paasaantdisesti tarkoiteta
ballistisia ohjuksia, vaan ylidaninopeudella liikkuvia
risteilyohjuksia, eli ohjuksia, joilla on huomattavasti
parempi ohjailtavuus lentoratansa suhteen. Myds
ballistisilla ohjuksilla on tosin rajoitettu ohjailukyky
rakettimoottorin sammumisen jalkeen; matkalento-
vaiheessa tehtavien ohjausliikkeiden vaikutukset ava-
ruudessa ovat varsin pienia, mutta loppuhakeutumis-
vaiheessa lentoradan korjauksia maalin suhteen kye-
taan vield tekemaan aerodynamiikan avulla.

Avaruusajan ja ohjuspuolustuksen
historiaa lyhyesti

Mitka ovat sitten ne ballististen ohjusten yhteydet
avaruustoimintaan? Jos aloitetaan historiasta, niin
0sa mieltaa avaruusajan alkaneen vuonna 1942, kun
Saksan V2-ohjukset ensimmaista kertaa ylittivat 100
km korkeuden. Vaikka saksalaisten ohjukset kavivat
avaruudessa, ei niiden nopeus riittanyt kiertoradan
saavuttamiseen. Taman takia ndenkin itse avaruus-
ajan alkaneen ensimmaisesta kiertoradan saavutta-
neesta satelliitista eli Sputnikista vuonna 1957.
Sotilastoiminta oli my&s keskeisessa osassaihmis-
kunnan siirtyessa 1940- ja 50-luvuilla kohti avaruusai-
kaa. Ballististen ohjusten kehitys loi teknologisen poh-
jan ja tarpeen avaruustoiminnalle. Ohjusten laukai-
suteknologia mahdollisti myds satelliittien laukaisun,
koska ensimmaiset kantoraketit olivat 1dhinna hie-
man eri versioita pitkan kantaman ohjuksista. Myos
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MISSILE WARNING:
SBIRS GEO and HEO
sensors enable it to detect
ballistic m : [aunches,
determi eir trajectory,

and provide a location for

where the missile will hit.

BATTLESPACE
AWARENESS:

SBIRS provides increased
situational awareness.that
supports force protéction,
strike planning, and other
missions.

MISSILE DEFENSE:
SBIRS early warning
capability allows for alert
notification(s) to personnel
that can start intercept
procedures.

TECHNICAL
INTELLIGENCE:
SBIRS is ab

infrared event signatures,
phenomenology, and threat
performance data.

SBIRS-satelliittien kayttotarkoituksia, joista kaksi liittyy vahvasti ohjuspuolustukseen.

ensimmaiset satelliitit liittyivat ballistisiin ohjuksiin,
tai ydinasepelotteeseen; kuvaussatelliitteja kaytettiin
ydinaseiden sijaintien ja maaran tiedusteluun. Saasa-
telliiteilla selvitettiin sopivia kuvausajankohtia, koska
kuvaussatelliitit kayttivat filmid, joka erillisessa kapse-
lissa pudotettiin takaisin Maahan ja taman maara oli
rajallinen. Viestintasatelliiteilla mahdollistettiin lau-
kaisukaskyjen valittdminen ympari maailman ja pai-
kannussatelliiteilla saatiin sukellusveneille pintautu-
misen jalkeen tarkka tieto sijainnista, jota laukaisu
edellytti. Ohjusvaroitussatelliitteja kaytettiin vastus-
tajan ohjuslaukaisujen havaitsemiseen.

Myos satelliittien ja ballististen ohjusten torjun-
taan tarkoitettujen ohjusten kehitys alkoi heti 1960-
luvun alkupuolella, vain muutaman vuoden ensim-
maisten satelliittien laukaisun jalkeen. Kylman sodan
aikana Yhdysvalloilla ja Neuvostoliitolla oli jopa suun-
nitelmia ohjuspuolustusjarjestelmien sijoittamisesta
avaruuteen. Yhdysvaltojen Strategic Defense Initiative
(SDI) -ohjelma julkistettiin v. 1983 ja osana ohjelmaa
olivat mm. lasereilla tai kineettisilla aseilla varustetut
satelliitit, joita olisi voinut kayttaa satelliittien tai bal-
lististen ohjusten tuhoamiseen avaruudessa. Tama
kiihdytti kilpavarustelua Neuvostoliiton kanssa ja sita
on pidetty ainakin joissakin lahteissa jopa yhtena osa-
syyna NL:n kansantalouden romahtamiseen. Neuvos-
toliitto yritti mm. laukaista v. 1987 laukaista yli mega-
watin tehoisen laseraseen avaruuteen, mutta tdman
laukaisu epaonnistui. SDI-ohjelman avaruusosuu-
det eivat todellisuudessa olleet toteuttamiskelpoisia
1980-luvun teknologialla ja satelliittien osalta ohjelma
keskeytettiin myohemmin. Edes nykypaivan teknolo-
gia ei valttamatta mahdollistaisi suunniteltuja torjun-
takykyja avaruudessa, tai ainakin se olisi aarimmaisen
kallista ja vaatisi satoja satelliitteja.

Satelliittien kayttotarkoitukset monimuotois-
tuivat vuosikymmenien aikana. Nykyaan siviilipuo-
len kayttotarkoitukset ovat menneet sotilaskayton
edelle. Samanaikaisesti kuitenkin satelliitit tukevat
myd&s sodankayntia monella tavalla. Valtaosa moder-
neista taistelujarjestelmista on tavalla tai toisella
yhteydessa satelliitteihin. Satelliitit tehostavat mer-
kittavasti suorituskykyja tai niiden kayttdéa muissa
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Yhdysvaltojen avaruusvalvontasensoriverkosto.
Tdassa ensisijaisesti ohjusten seurantaan liittyvat
tutkat on merkitty nelion muotoisilla merkeilla.

toimintaymparistdissa, minka takia avaruutta voikin
pitaa ensisijaisesti tukevana toimintaymparistona.
Avaruuspuolustus kasitetddn nykyaan paaosin
avaruusinfrastruktuurin eli satelliittien ja satelliitti-
jarjestelmien maanpaallisten osien, kuten esimer-
kiksi maa-asemien, puolustuksena. Avaruussodan-
kaynnin voi puolestaan nahda tarkoittavan laajem-
min kamppailua satelliittien kaytettavyydesta, el
siihen sisaltyvat myds hyokkaykselliset toimet.

Ohjuspuolustus ilmassa ja avaruudessa

Vaikka avaruustoiminnan yhteys ballistisiin ohjuk-
siin ei ole enaa yhta kiintea kuin avaruusajan alussa,
monia liityntdja on edelleen jaanyt naiden valille.
Ohjuspuolustus voidaan karkeasti jakaa myds kol-
meen vaiheeseen; laukaisun havaitsemiseen, ohjuk-
sen seurantaan ja ohjuksen torjuntaan tai iskulta
suojautumiseen - ja avaruus liittyy naista kaikkiin.
Ensimmainen havainto ballistisen ohjuksen lau-
kaisusta saadaan yleensa satelliiteilta. Esimerkiksi
Yhdysvaltojen Space-based Infrared System (SBIRS)
-satelliittikonstellaatio  kuvaa infrapuna-alueella
noin 10 sekuntin valein koko Maapalloa ja kykenee
havaitsemaan ohjusten laukaisun, tunnistamaan nii-
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Ballistisilla ohjuksilla ja avaruustoiminnalla on paljon
yhteistd. Avaruuteen pdastiin pitkdlti ohjusteknologioiden
kehityksen ansioista ja satelliittien kdyttotarkoitukset etenkin
kylman sodan aikana liittyivat vahvasti ydinasepelotteeseen.

den tyypin, nopeuden rakettimoottorin paloajan jal-
keen, suuntautumisen ja todennakdisen osuma-alu-
een. Jarjestelma kasittaa seka lyhyt- etta pitkaaaltoi-
sen infrapuna-alueen sensoreita. Vaikka ensisijainen
tarkoitus on ohjusten laukaisujen havaitseminen,
sita on kaytetty paljon myds mm. rajahdysten, tuli-
palojen, lento-onnettomuuksien ja monien muiden
vastaavien tapausten havaitsemiseen.

Ohjusten lentoradan seurantaan kaytetaan paa-
osin maanpaallisia tutkajarjestelmia. Moni naista
on kaksoiskayttdinen, koska samoja tutkia kayte-
taan myos satelliittien seurantaan ja niiden ratojen
maarittamiseen. Esimerkiksi Yhdysvaltojen maail-
manlaajuisessa avaruusvalvontaverkostossa senso-
rit on jaettu paatoimisiin, sivutoimisin ja tukeviin jar-
jestelmiin (dedicated, colleteral, contributing). Tutkista
suurin osa kuuluu sivutoimisiin jarjestelmiin ja nii-
den ensisijainen tehtava on ballististen ohjusten val-
vonta ja seuranta. Mikali ohjuksia on myds tarkoitus
torjua, niin tarvitaan satelliiteilta saatua karkeaa arvi-
oita tarkempaa maalitietoa.

Ballististen ohjusten torjunnan kannalta kiihdy-
tysvaihe olisi helpoin, koska ohjuksen nopeus on sil-
loin pienin. Kaytannéssa tama on kuitenkin hyvin
hankalaa, silla torjuntajarjestelman kantama tuskin
riittad tahan. Matkalentovaiheessa torjunta on mah-
dollista, mutta vaatii aika korkealle ulottuvan jarjes-
telman, koska etdisyydet ovat helposti satoja kilo-
metreja. Loppuhakeutumisvaiheessa torjuntaetai-
syys on lyhyin, mutta myds aikaikkuna torjuntaan
on hyvin lyhyt. Etenkin ICBM:n suuri nopeus tekee
torjunnasta hankalaa loppuhakeutumisvaiheessa ja
ne pyritaankin yleensa torjumaan jo matkalentovai-
heessa avaruudessa. My6s lyhyemman kantaman
ohjuksista voidaan torjua avaruudessa, mutta se on
yleisempaa loppuhakeutumisvaiheessa.

Yhdysvalloilla avaruuteen asti nousevia ohjuk-
sia ovat mm. GMD-jarjestelmaan (Ground-Based Mid-
course Defence) kuuluvat GBI-ohjukset (Ground-Based
Interceptor), joita on testattu yli 1 500 km korkeudessa,
ja laivasijoitteiseen Aegis-jarjestelmaan kuuluvat SM3-
ohjukset, joiden maksimikorkeudeksi on uusimmalle
versiolle ilmoitettu myds noin 1 500 km. Vuonna
2007 Yhdysvallat suoritti lisaksi asejarjestelmatestin
ja tuhosi SM3-ohjuksella oman Maahan putoamassa
olevan satelliittinsa noin 250 km korkeudessa.

My0s Vendjalld on useita ballististen ohjusten
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torjuntaohjuksia, joista uusin on A235 Nudol. Se on
tarkoitettu ballististen ohjusten ja satelliittien tuho-
amiseen. Sita myods kaytettiin jalkimmaiseen tar-
koitukseen, kun Vengja tuhosi oman satelliittinsa
asejarjestelmatestissa vuonna 2021 noin 500 km
korkeudelle. Lisaksi mm. S-500-jarjestelman maksi-
mikorkeuden sanotaan olevan noin 200 km, eli sil-
lakin ballististen ohjusten torjunta avaruuteen voisi
onnistua. Kdytanndssa nain matalilla korkeuksilla ei
ole satelliitteja eli niiden torjuntaan S-500:sta ei ole.
My®6s monilta muilta mailta 16ytyy ballististen ohjus-
ten torjuntaan kykenevia ohjuksia, joista osa tarvit-
taessa kulkee avaruuteen asti.

Edelliset esimerkit havainnollistavat hyvin sen,
kuinka avaruus liittyy ohjuspuolustuksen kaikkiin
vaiheisiin. Yhdysvalloissa esimerkiksi avaruusjohto-
porras, USSPACECOM, koordinoi ohjusvaroitussatel-
liittien ja -tutkien kayttda, kun taas ns. maantieteelli-
set johtoportaat vastaavat mahdollisista torjuntatoi-
mista omilla vastuualueillaan. Naitd maantieteellisia
johtoportaita ovat esimerkiksi Pohjois-Amerikassa
USNORTHCOM ja Euroopassa USEUCOM. USSPACE-
COM on vuoden 2022 helmikuun jélkeen antanut yli
11 000 havaintoa ohjuslaukaisuista Nato-liittolaisille
ja kumppaneille. Naista tuskin kaikki ovat olleet bal-
listisia ohjuksia, vaan voidaan olettaa jarjestelmien
havainneen my®s muita ohjuksia, kunhan niista on
syntynyt riittavan suuri lampajalki.

Lopuksi

Onko sitten ohjuspuolustus osa ilmapuolustusta, ava-
ruuspuolustusta vai molempia? Itse nden sen lahinna
ilmapuolustukseksi, etenkin kuin suurin osa ballistis-
ten ohjusten torjuntaan kykenevista jarjestelmista toi-
mii selkeasti ilmakehan tiheammissa kerroksissa. Vain
muutamat pisimpien kantamien ohjusten torjuntaan
tarkoitetut jarjestelmat on tarkoitettu kaytettavaksi
avaruudessa. Naiden kaytdn voisikin nahda osaksi ava-
ruuspuolustusta tai avaruussodankayntia, koska ava-
ruudessa estetdan avaruuden kayttd vastustajalta.
Vaikka ballististen ohjusten kaytto tai ohjuspuo-
lustus eivat ole avaruustoimintaa, avaruus on toi-
minnassa vahvasti lasna satelliittien ja avaruusval-
vontatutkien kayton kautta. Laajemmin tarkastel-
tuna ohjuspuolustus osana ilmatorjuntaa koskettaa
kaikkia toimintaymparistdja - myos avaruutta. B
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Sotilastiedustelu ilmapuolustuksen tukena Suomen sodissa

”"Kannaksella ps.joukkojen ja ilmavoimien yhteisharjoituksia, jotka
muistuttavat harjoituksia ennen Pietarin rintaman suurhyodkkaysta.”

(Paamajan tiedusteluosasto 31.5.1944)

Vuosina 1939-1944 Neuvostoliittoon suunnatusta tie-
dustelusta vastasi Paamajan tiedustelujaoston tieduste-
luosasto ja etenkin sen tiedustelutoimisto. Pdamajasta
ohjattiin tiedustelun tiedonhankintaa, siella vastaanotet-
tiin hankitut tiedot seka "muokattiin”, eli analysoitiin, ne
raportoitavissa oleviksi kokonaisuuksiksi.

Vaikka ilma-ase oli toiseen maailmansotaan tulta-
essa kehittynyt esimerkiksi pommituskyvyn muodossa
merkittavaksi toimijaksi taistelukentalld, voitaneen
sanoa, ettda Suomen ja Neuvostoliiton valisella rinta-
malla sodankaynti oli maavoimakeskeista, mita tuet-
tiin ilmavoimin.

Tama asetelma nakyi myods sotilastiedustelussa
esimerkiksi siten, ettd Paamajan tiedustelutoimiston
maavoimajaoksessa tiedustelu-upseereita oli monin-
kertainen maara verrattuna ilma- ja merivoimajaok-
siin. Paamajan tiedustelulla ei mydskaan ollut suoraan
johdossaan lentotiedustelukykya, koska padosan kau-
kotiedustelutehtavista toteuttanut Lentorykmentti 4 oli
lImavoimien johdossa ja muut tiedusteluun kykenevat
lentoyksikot padosin sotatoimiyhtymien johdossa. Tal-
visota oli Paamajan tiedustelulle opettelun aikaa, joten
ilmavihollisenkin tiedustelu paasi kunnolla vauhtiin
vasta jatkosodan ldhestyessa.

Teknispainotteista tiedustelua

liImaviholliseen kohdistuneen tiedustelun paaasialli-
nen tarkoitus oli tukea ilmapuolustusta. Muilta osin
mainittakoon, etta vihollisen lentdjavangeilta saatiin
toisinaan strategisenkin tason tietoja, kun he pystyivat
kertomaan kaukaisistakin rintamien takaisista asioista,
kuten Neuvostoliiton teollisuudesta. Samoin vihollisen
ilmatoiminnan ja -puolustuksen tuntemus oli tarkeaa,
jotta kaukopartioita saatettiin jatkosodassa lentokuljet-
taa turvallisesti toiminta-alueilleen.

Kuva ilmavihollisesta rakentui useiden eri lahtei-
den, kuten sotavankikuulusteluiden, radio-, lento- ja
asiamiestiedustelun, sotasaalisasiakirjojen seka kau-
kopartio- ja saksalaisilta saatujen tietojen perusteella,
joista tarkeimpia olivat todennakdisesti kaksi ensin
mainittua. Keskeisia selvitettavia asioita olivat lento-
joukkojen ryhmitys, toiminta ja tappiot, Neuvostoliiton
lentokaluston maara ja laatu seka luoteisen Neuvosto-
liiton lentokentat ja niiden varustelu.

Tiedot ilmavihollisen toiminnasta jaettiin - muiden
tiedustelutietojen tapaan - monikerroksisen raportoin-
tikdytanndn mukaisesti. Raportit olivat salaisia. Pdivata-
son tiedot Kirjattiin rintamasuunnittain Paamajan tie-
dustelutoimiston laatimaan paivaraporttiin. lImavoimia
kasitteleva osuus oli laajempi esimerkiksi silloin, kun Hel-
sinkia oli pommitettu. Talldin luotiin katsaus konemaa-
riin ja -tyyppeihin, kaytettyihin lentomuodostelmiin, len-
tokorkeuksiin seka ilmaoperaatioon kokonaisuutena.
Lisaksi jatkosodan aikana laadittiin vihollisen ilmatoimin-
nasta oma erillinen paivaraporttinsa.

I KENTAN KUULUMISIA

Jatkosodan asemasotavaiheessa laadittiin lisaksi kah-
den viikon valein pidempaa aikavalia tarkastellut ilmati-
lannekatsaus. Lisaksi paivitys koonnokseen kaikista Suo-
men suunnalla toimineista Neuvostoliiton ilmavoimien
joukoista laadittiin kuukauden tai muutaman valein.

Vuonna 1942 tiedustelutoimiston ilmavoimajaok-
sessa laadittiin vihollisen lentokalustosta, aseistuksesta
ja ampumatarvikkeista laaja raportti, jota paivitettiin
sodan aikana. Mappimuotoon laadittu teos mahdollisti
yksittaisten sivujen vaihtamisen, kun uudet tiedot aihe-
uttivat paivitystarpeita. Tiettavasti viimeinen paivitys
tehtiin elokuun 1944 lopulla. Samaan tapaan kuin meri-
voimien aluksista Neuvostoliiton ilmavoimien kalustosta
oli olemassa myos varjokuvasto, joka helpotti konetyyp-
pien visuaalista tunnistamista.

Sotilastiedustelu pyrki katsomaan viholliskuvaa
kokonaisuutena ja sodan loppua kohti enenevassa maa-
rin arvioimaan tulevaa, mutta ilmavihollisen tieduste-
lussa oli my6s pintatilanteeseen liittyneita ilmavalvon-
nallisia piirteita. Milloin mahdollista, radiotiedustelulla
pyrittiin tuottamaan ennakkovaroitus vihollisen kayn-
nistymassa olleesta ilmaoperaatiosta. lImavoimien oma
radiotiedusteluyksikkd, Illmavoimien radiopataljoona,
aloitti operatiivisen toimintansa syksylla 1943, mutta sita
ennen kesalla 1942 ennakkotieto Suomen suuntaan lah-
tevista taistelulennoista pyrittiin tuottamaan vihollisen
lentokenttien laheisyyteen sijoitetuilla kaukopartioilla.
Kokeilu todettiin epaonnistuneeksi vihollisen tiiviin var-
tioinnin seka viestitoiminnan epavarmuuksien vuoksi.

Muutamien miesten suuri vastuu

Paamajan tiedustelutoimistossa ilmavihollisen seuraa-
misesta vastasi talvisodassa ja valirauhan aikana yksi
henkil6. Jatkosodan hydkkaysvaiheessa vahvuus tup-
laantui ja asemasotavaiheessa jaoksessa palveli enim-
milldén neljasta viiteen henkil6a. Heidan vastuullaan
oli muodostaa ilmavihollisesta viholliskuva, jonka paa-
muuttujina luoteisen Neuvostoliiton alueella olivat yli
100 lentokenttda, satakunta konetyyppia seka ryk-
mentteind, prikaateina ja divisioonina laskettuna yli
120 lentoyksikkoa.

Tama muutamien tiedustelu-upseerien tekema val-
tava ty6 palveli eri muodoissaan niin Padmajan ja sota-
toimiyhtymien operatiivista johtoa kuin kotirintaman
ilmapuolustustakin. W

Mononen, Toni. Saadun Tiedon Muokkaajat:
Paamajan Tiedustelutoimisto Viholliskuvan Muo-
dostajana 1939-1944. Helsinki: Maanpuolus-

tuskorkeakoulu, 2023. Ladattavissa osoitteesta
mpkk.finna.fi.
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Kadetit valmistautumassa ilma-ammuntoihin.

Uuden edessa

Vuosi on jalleen vierahtanyt ja pian on 107. kadetti-
kurssin ilmatorjuntakadettien aika paattaa oma jak-
sonsa limasotakoululla. Aloitimme viimeisen vuo-
den aselajiopintomme taalla reilu vuosi sitten ja jal-
leen taaksepain katsoessa huomaa, miten nopeasti
aika kuluu. Viimeiseen vuoteen on mahtunut todella
paljon uutta oppia ja kokemuksia. Siind missa edel-
tavan kurssin opintoja leimasi vahvasti tuolloin val-
linnut pandemia, on omaa viimeistd vuottamme
ohjannut paljon Ukrainassa vallitseva sota ja Natoon
liittyminen.

Viime vuoden kesakuussa saavuimme ensim-
maista kertaa llmasotakoululle, jossa kadetin oppi-
miskykya testattiin rankasti heti alussa. Juuri kenella-
kaan meista ei ollut edeltavaa aselajitaustaa ilmator-
junnasta, joten ensimmaisina viikkoina niskaamme
kaadettiin melkoinen annos uutta asiaa. Ensimmai-
set viikot menivat hammastellessa "johtamisen put-
kia” ja valtavaa maaraa ilmatorjunnan lyhenteita.
Koululla onneksi vallitsi oppimista tukeva avoin
ilmapiiri ja pian asiat alkoivat kayda myos opiskeli-
joiden jarkeen. Perusteiden opiskelun jalkeen olikin
aika lahtea kesalomalle tuulettumaan, minka jalkeen
opinnot polkaistiin kayntiin toden teolla.
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Muuttunut turvallisuuspoliittinen tilanne

Kuten edelld mainittiin, nousi opinnoissa erityiseen
asemaan vallitseva maailmantilanne ja sen muka-
naan tuomat muutokset. Vaikka kukaan ei var-
masti toivoisi tilanteen olevan tdma, on se kuiten-
kin samalla tehnyt paatésvuodestamme erityisen.
Ukrainassa kaytavalla hyokkayssodalla oli monia
vaikutuksia opintoihimme, mutta ennen kaikkea
se muistutti varmasti taas kaikkia meita siita, miksi
tata tyota tehdaan. Koululla oltiin pystytty reagoi-
maan tilanteeseen nopeasti opintojen suunnittelun
suhteen. Koulutukseen oli alusta alkaen sisallytetty
havaintoja ja oppeja ilmatorjunnan ja ilma-aseen toi-
minnasta Ukrainassa. Omia toimintatapoja pyrittiin
muokkaamaan havaintojen pohjalta ja monissa vai-
heissa meita kadetteja kannustettiin kokeilemaan
aivan uudenlaisia asioita myds laatikon ulkopuolelta
opettajien kannustuksella.

Toinen arjessamme nakynyt asia oli kansainva-
listyminen ja sen mukanaan tuoma yhteistoiminta.
Kaynnissa olleen Nato-prosessin myodta opinnois-
samme alettiin kayttaa toisinaan apuna englan-
nin kieltd. Jouduimme kayttdmaan kielta erilaisissa
tehtavissa ja osa kayttamastamme oppimateriaa-
lista oli ulkomaalaisista lahteista. Olimme ensim-
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Pienessd porukassa on
tarkeda ylldpitdd hyvdd
ryhmdhenked, eikd
keskindisid ongelmia voi
jdttdd selvittdmattd.

mainen kurssi, joka alkoi siirtya selkedsti kaksikieli-
seen opetukseen, mutta tama ei onneksi tuottanut
meille internet-sukupolven kasvateille suuria haas-
teita. Olen itse tyytyvainen kaikkien heittdytymiseen
ja ennakkoluulottomuuteen uuden kielen kaytta-
misessa eri tilanteissa. Saimme kuluneen vuoden
aikana harjoittaa omaa kielitaitoamme toimimalla
myds ulkomaalaisten kanssa eri harjoituksissa vuo-
denaikana. Syksylla padsimme harjoittelemaanilma-
torjunnan yhteensovittamista ruotsalaisten kanssa
Maasotakoulun esikunta- ja johtamisharjoituksessa
ja esittelemaan toimintaamme heille marraskuussa
Lohtajalla. On ollut todella mielenkiintoista paasta
tapaamaan muiden maiden henkilékuntaa, joilta
on saanut oppia heidan toimintatavoistaan. Toivot-
tavasti my0s tulevat tehtavat tarjoavat lisaa vastaa-
via mahdollisuuksia ja myds seuraavat kadettikurssit
paasevat mukaan kansainvalisiin harjoituksiin viela
laajemmassa mittakaavassa kuin me.

Kansainvalisten muutosten lisaksi ilmatorjun-
nalla on monella tapaa mielenkiintoiset tulevaisuu-
den nakymat. Pitkaan tyon alla ollut integraatio maa-
voimien johtamisjarjestelmaan on kehittynyt jatku-
vasti. Olemmekin padsseet opinnoissamme myds
testaamaan M18-verkon uusia toiminnallisuuksia
ilmatorjunnan nakokulmasta. Uudet tekniset ratkai-
sut ovat laajentaneet ilmatorjunnan kaytto- ja yhteis-
toimintamahdollisuuksia monissa toimintaymparis-
téissa. My0ds juuri hankittu uusi asejarjestelma tar-
joaa kauan kaivatun korkeatorjuntakyvyn lisaksi
muitakin uusia suorituskykyja, jotka tulevat varmasti
muokkaamaan ilmatorjunnan toimintaymparistoa
merkittavasti. Olenkin kuullut monissa puheissa
mainittavan, etta olemme etuoikeutettuja paastes-
samme olemaan uudistusten aallon harjalla valmis-
tuessamme. Tama tietysti luo myds tavallaan pai-
neita tallaisen tavallisen kadetin harteille, kun meista
puhutaan tulevan valmistuessamme uusien jarjes-
telmien karkiosaajia perusyksikéihin, vaikkei tama
varmasti koko totuus olekaan.

Ryhmakiinteyden merkitys
Mitd muuta viimeinen vuosi on opettanut? Asela-

jikoululla opiskelu on eronnut monellakin tapaa
aikaisemmista kouluvuosista. Etenkin kohtalai-
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Kadetit siirtymassa ryhmaéan asemiin Lohtajalla.

sen pienessa aselajissa viimeinen vuosi on osoit-
tanut erityisesti yksilon vastuun ja tiimihengen tar-
keyden. Pienessa porukassa on tarkeda yllapitaa
hyvaa ryhmahenked, eika keskinaisia ongelmia voi
jattaa selvittamatta. Jotta ketju toimisi tehokkaasti,
on ryhmassa myos tunnistettava ja osattava kayt-
taa hyddyksi kaikkien vahvuuksia. Peli ei kuitenkaan
myo6skaan lopu oman tontin hoitamiseen, vaan
omien resurssien puitteissa taytyy pystya auttamaan
myos kurssitovereita. Kulunut vuosi onkin kaikkien
hienojen kokemusten ja myds muutamien kolhu-
jen kautta hionut tasta kahdeksikosta tiiviin poru-
kan, mika tulee varmasti kantamaan myos valmistu-
misen jalkeen. Samat piirteet korostuvat viimeisen
vuoden lisaksi myds aselajissa itsessaan. Pienessa
aselajissa oppii tuntemaan nopeasti henkildkun-
taa myos muista joukko-osastoista, mika mahdollis-
taa my0s tydyhteisdssa vastaavanlaisen yhteistyon.
Kun tuntee eri alojen osaajat aselajissa, pystyy myos
tybeldmassa pyytamaan apua tarvittaessa yli yksik-
kérajojen. Taman verkostoitumisen aloittamisen on
mahdollistanut hyvin viimeisend vuonna suoritetut
ty6harjoittelut eri joukoissa.

Kohti uusia haasteita

Nyt kuitenkin aselajikoululla suoritettavat amma-
tilliset opinnot ovat tulleet paatékseen ja aiemmin
niin kaukana siintanyt valmistumisen aika alkaa olla
jo lahes kasien ulottuvilla. Vaikka kadettien keskuu-
dessa laajalti toivotaankin koulun paattymista ja toi-
hin paasya, joutuu allekirjoittanut ainakin myonta-
maan, etta edessa oleva uusi arki jannittaa hieman.
Uutta aselajia opiskellessa on usein lohduttautunut
siihen, etta epdselvat asiat varmasti selkenevat viela
jatkossa, mutta yhtakkia sita onkin saapunut maali-
viivalle, mutta kaikkiin kysymyksiin ei vielakaan ole
vastausta. Itselleen on pitdnyt muistutella, etta ei
kukaan meista ole vield valmistuessaan ollut valmis.
Kouluttajat yhdessa ovat tarjonneet meille kattavan
perusosaamisen, josta voimme olla nyt kiitollisia
ja ylpeita, mutta ei oppiminen tdhan ole paattynyt,
vaan se tulee olemaan jatkuvaa aina uran paattymi-
seen saakka. Monet ovat selvinneet tasta jo ennen
meitd, joten mekin tulemme varmasti hoitamaan
oman osamme kunnialla. W
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Luutnantti Otto Salmi, Karjalan prikaati
Kuva: SHUTTERSHOCK

Valelaitteet osana ilmasuojelua

Ilmasuojelun osa-alueita kasittelevan artikkelisarjan viimeisessa osassa keskitytdan
valelaitteiden kdyttoon. Valelaitteiden kdyttédmiselld voidaan suojella itsed ja samalla
saada vihollinen tuhlaamaan omia resurssejaan.

Valelaitteiden kayttamiselld voidaan tehostaa oman
toiminnan salaamista ja vihollisen harhauttamista.
Valelaitteiden kaytolla pyritdan luomaan viholliselle
vaara kasitys esimerkiksi omien joukkojen toimin-
nasta, sijainnista ja ryhmityksesta. Lisaksi valelaittei-
den kaytto vaikeuttaa vihollisen iskun kohdistamista
seka kuluttaa vihollisen ampumatarvikkeita vaariin
kohteisiin.

lImatorjunnan nakokulmasta valelaitteet ovat
erittain hyodyllisia, silla ilmavihollinen liikkuu kovalla
nopeudella ja joutuu tekemaan sekunneissa ampu-
mapaatoksen. Hyvin valmistettu valelaite ja sen
ymparille rakennettu toiminta voivat tarjota ilmator-
jujalle muutaman sekunnin aikavoiton ja mahdollis-
taa oman ilmatorjunta-aseen laukaisun samalla kun
lentdja on keskittynyt tuhoamaan valelaitetta.

Valelaitteiden kaytto liittyy osana salaamiseen ja
harhauttamiseen, joita on sodankdynnissa kaytetty
aikojen alusta alkaen. Taistelukentan muuttuessa
erilaisten koneiden temmellyskentdksi my&s vale-
laitteiden kaytto lisdantyi. Tunnetuimmat historian
esimerkit valelaitteiden kaytdsta ovat liittoutunei-
den toiminnasta toisesta maailmansodasta.

Toisessa maailmansodassa Iso-Britannia kaytti
esimerkiksi useita erilaisia valelaitteita yrittdessaan
suojautua Luftwaffen pommittajilta. Britit rakensi-
vat muun muassa valelentokenttia, jotka sisalsivat
rakennuksia ja kiitoteita. Erilaisesta valelaitteiden
kaytosta vastasivat amerikkalaiset Normandian mai-
hinnousun yhteydessa. Laajan harhautusoperaation
yhtena palasena oli 500 laskuvarjonuken pudottami-
nen lentokoneesta.

Yksinkertaisimmillaan valelaite voi olla nukke tai
mika tahansa kuvattavan kohteen kokoinen naami-
oitu asia. Ukrainan sodasta on levinnyt sosiaalisessa
mediassa kuvia nukkesotilaista ja puhallettavista
raketinheittimista. Neuvoksi kaikille taistelukenttien
harhauttajille: salaojaputkesta, ammuslaatikoista
ja autonrenkaista saa nopeasti kyhattya kenttatyk-
kia muistuttavan kapistuksen. Vain mielikuvitus on
rajana yksinkertaisten valelaitteiden rakentamiseen.

Monimutkaisimmillaan yksittainen valelaite sisal-
tada samankaltaisia teknisia osia kuin sen alkuperai-
nen mallikin. Esimerkiksi ilmatorjuntalavetin valelaite
kehittyneimmilldan liikkuu esikuvansa kaltaisesti tuli-
asemassa, tuottaa lampoheratetta ja lahettaa saman-
laista sahkdmagneettista sateilya kuin aito lavettikin.
Talla pyritaan vaikeuttamaan valelaitteen erottamista
oikeasta myds muilla sensoreilla kuin silmilla.

Harhautuksen onnistumiseksi myds valelaitteen
ymparille on luotava elementit, jotka ovat oikeassa
taisteluasemassa. Alueella olevat ajoneuvojen jaljet,
teltat sekd muut vastaavat elementit lisdavat valelait-
teen kayton onnistumisen todennakdisyytta.

Valelaitteiden kayttd on eraanlaista vaihdantaa,
kuten sodankdynti monesti on. Valelaitteilla pyritaan
saastdmaan omat arvokkaat resurssit samalla kun
vihollinen tuhlaa omia resurssejaan. Valelaitteet ovat
toimiva suojautumisvaihtoehto etenkin kohteille,
jotka eivat toimintansa vuoksi pysy taistelukentalla
piilossa. Tehokas valelaitteiden kayttd on oltava suun-
nitelmallista ja huolellisesti toteutettua. On kuitenkin
syyta muistaa, etta yksikertainenkin valelaite voi saas-
taa ihmishenkia taistelukentalla. W

Venadlaisten puhallettava panssarivaunu.
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Tmdn lehden Kirjoittajat

»  Everstiluutnantti evp. Antti Arpiainen.

»  Kapteeni Jukka Kaikkonen palvelee koulutus- ja
kayttdonottoprojektin paallikkéna Jadkariprikaa-
tissa.

»  Eversti evp. Ahti Lappi, sotahistorioitsija ja tieto-
kirjailija, on toiminut ilmatorjunnan tarkastajana
vuosina 1988-1996.

» Kapteeni Aaro Liakka palvelee Maasotakoulun
Reserviupseerikoulussa Tulipatterin varapaallik-
kona.

»  Kapteeniluutnantti Juuso Liekkila opiskelee
yleisesikuntaupseerikurssilla Maanpuolustuskor-
keakoulussa. Upseerikoulutuksen lisaksi han on
my®s avaruustekniikan diplomi-insindori.

»  NOR Army LtCol ret. Ove Jorn Luktvasslimo is
Manager Business Development and Global
CUAS Marketing responsible at Kongsberg
Defence & Aerospace (KDA).

» Kapteeni Toni Mononen on sotatieteiden toh-
tori, jonka vaitoskirja Saadun tiedon muokkaajat
- Pddmajan tiedustelutoimisto viholliskuvan muo-
dostajana 1939-1944 tarkastettiin Maanpuolus-
tuskorkeakoulussa helmikuussa 2023.

»  Everstiluutnantti Mika Maenpda on panssari- ja
mekanisoiduissa joukoissa palvellut yleisesikun-
taupseeri. Han palvelee talla hetkella Maavoi-
mien esikunnan Operatiivisella osastolla.

Seuraavassa humerossa

lImatorjunta-lehden vuoden 2023 viimeisen numeron
teemana on Nato. Teema-artikkeleissa lukijoille tarjo-
taan monipuolinen kattaus liittouman ilmapuolustuk-
seen ja erityisesti ilmatorjuntaan. Esittelyssa on seka
kansainvalisia kumppaneita ettd suomalaisia Naton
rakenteissa. Seuraavassa numerossa ilmestyy myds

»  Kapteeni Peter Porkka opiskelee yleisesikunta-
upseerikurssilla Maanpuolustuskorkeakoulussa.

» Kapteeni Tuomas Rauanheimo palvelee ilma-
torjuntataktiikan opettajana Sotataidon laitok-
sella Maanpuolustuskorkeakoulussa.

» Reservin kapteeni Jussi Saarinen toimii projek-
tipaallikkdna Suur-Savon Reserviupseeripiirissa.

»  Luutnantti Otto Saario palvelee opetusupseerina
Helsingin ilmatorjuntarykmentissa Panssari-
prikaatissa.

»  Luutnantti Otto Salmi palvelee opetusupseerina
Salpausselan ilmatorjuntapatteristossa Karjalan
prikaatissa.

»  Eversti evp. Pentti Toivonen toimi monipuoli-
sen uransa aikana mm. Salpausselan ilmator-
juntapatteriston komentajana ja llmatorjunta-
koulun johtajana.

» Yliluutnantti Jesse Tyni palvelee Helsingin ilma-
torjuntarykmentissa Panssariprikaatissa ja opis-
kelee talla hetkelld sotatieteiden maisterikurs-
silla Maanpuolustuskorkeakoulussa.

»  Dr. Moritz Vischer is Product Manager Effectors
at Rheinmetall Air Defence AG.

Kiitos kaikille tdmdn lehden toimittamiseen osallistuneille!

uusi ilmatorjunnan toimintaymparistoja kasitteleva
artikkelisarja ja saamme luettavaksi kuulumiset Etela-
Suomen ilmapuolustusseminaarista ja ADEX2/23 -har-
joituksesta Lohtajalta. Tuoretta ja mielenkiintoista
luettavaa on tarjolla jélleen kuusenkoristelun aikoihin,

limatorjunta 4-23 ilmestyy 22.12.

Kuva: Sisaministerio
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TEEMANA:
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TULEVAISUUS

- SUOM

EN
NATO-JASENYYS ILMATORJUNNAN

- UKRAINAN SODAN OPIT

ILMAPUOLUSTUS UUTEEN AIKAKAUTE| e . PAUSSELAN ILMATORJUNTAPATTERISTO —
Juha-Pekka Keranen X . - SAAMISTA JA TAITOA KAAKONKULMALTA............
)mmi Lappalainen

F-35:N KAYTTOONOTTOON VALMISTA|

Kari Renko, Ville Tuokko OVANIEMEN ILMATORJUNTAPATTERISTO —

OHJOISEN PUOLUSTAJA. ...
MAANPUOLUSTUSKORKEAKOULU UKR] s auno Leppiviita

SOTATAIDON KEHITTAMISEN YTIMESS, c

Mika Kalliomaa

UKRAINAN SODAN OPPEJA.
. Pekka Toveri

VENAJAN STRATEGINEN KULTTUURI... |
Martti J. Kari

POIMINTOJA SUOMALAISEN ILMATOR
KEHITTAMISEN POLULTA..................
Jussi Pajunen

ILMAPUOLUSTUKSEN TULEVAISUUS I SUOMEN NATO-JASENYYS I UKRAINAN SODAN OPIT

KAMPPAILU AVARUUDEN HERRUUDESTA'KY
SODASSA. ...

Ahti Lappi, Keijo Tossavainen . i P 7 :’ ,
PUOLUSTUSVOIMIEN |l : { R - jg; 3

ILMAPUOLUSTUS UUTEEN
AIKAKAUTEEN -

Lockheed Martin F-35A Lightning Il korvaa nykyisen
Boeing F/A-18C/D -kaluston 2020-luvun loppuun
mennessa. Kirjan kansikuvassa Britannian
kuninkaallisten ilmavoimien F-35B ja lImavoimien
F/A-18C. Kuva: Puolustusvoimat.
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