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Maijuri Henri Ruotsalainen

Paatoimittaja

Katse menneeseen
ja tulevaisuuteen

Arvoisat lukijat, timé vuosi vilahti
silmien edesti ldhes hypersoonisel-
la vauhdilla. Vauhti on ollut joka
rintamalla niin kovaa, ettei meinaa
endd pysyd asioiden edelld. Tay-
tyy kuitenkin pitdd huoli, ettei eld
menneessi, koska silloin elimi on
pelkkédd historiaa. Vuodenvaihde
tarjoaa onneksi mahdollisuuden
rauhoittua ja ladata akkuja tulevai-
suutta varten.

Takana on ensimmdiinen vuosi
Ilmatorjuntalehden padtoimittaja-
na. Lehden toimittaminen on ollut
mielenkiintoinen kokemus. Erityi-
sen hienoa on ollut huomata kuinka
paljon aselajin ja ilmapuolustuksen
parissa toimii aktiivisia ja ammat-
titaitoisia ihmisid. Suurkiitokset
lukijoille, tukijoille (yritykset),
ja kaikille lehden toimittamisessa
mukana olleille!

Tissd lehdessd suunnataan katse
kohti tulevaisuutta. Teema-artikke-
leiden lisdksi osa ”peruslukemista”
on Kkirjoitettu tulevaisuuden nako-
kulmasta.

Teknologisen kehityksen vauh-
ti kasvaa. Ilma-alusten ja niiden
jarjestelmien kehitys ottaa tdlld
hetkelld huimia harppauksia eteen-
pdin, joten vasta-aseiden kehittd-
jilld on edessd pitkid tyOpdivid ja
unettomia Oitd. Muutoksen, sen
aiheuttamien uhkien ja mahdolli-

suuksien sekd niiden keskindisen
dynamiikan ymmirtdminen on yhi
tarkeampaid. Teknologinen kehitys
tuo mukanaan valtavia mahdolli-
suuksia, mutta kehitys voi kuiten-
kin nopeasti muuttua uhkiksi, jos
kehitystyossid otetaan liian suuria
harppauksia. Esimerkiksi raja ih-
misen ja tekodlyn ohjaaman lait-
teen vililli hdmartyy — kuka on
vastuussa, jos tekoilylld varustettu
robotti syyllistyy sotarikoksiin?.
Tulevaisuutta ei voi tarkasti
ennustaa, mutta otan silti riskin.
Ennustan, ettd Ilmatorjuntalehden
teemat ja julkaisuajat vuonna 2019
ovat:
1/2019
Ilmatorjunnan koulutus
(julkaistaan vko 9/2019)
2/2019
Ilmapuolustuksen valmius ja tilan-
nekuva (julkaistaan vko 22/2019)
3/2019
Eteld-Suomen Ilmapuolustussemi-
naari (julkaistaan vko 37/2019)
4/2019
Strategiset hankkeet ilmatorjunnan
niakokulmasta
(julkaistaan vko 48/2019)

Kiitos yhteistyostd ja kiinnostuk-
sesta lehted kohtaan - hyvéi loppu-
vuotta ja alkavaa vuotta 2019!

Paéatoimittaja
Henri Ruotsalainen
it.henri.ruotsalainen@gmail.com



Everstiluutnantti Kai Naumanen
limatorjuntayhdistyksen puheenjohtaja

Missa mennaan
iimatorjuntayhdistyksessa

Vuoden viimeisessé lehdessiimme
katse on vahvasti tulevaisuudes-
sa. Milti se nayttii erityisesti
ilmasodankiiynnin ja ilmapuo-
lustuksen niikokulmasta. Saman
teeman ympirillé toteutettiin
ilmavoimien toimesta Finnish Air
Power Conference 2018 San-taha-
minassa viikolla 44 suunnattuna
Maanpuolustuskorkeakoulun
opiskelijoille ja ilmapuolustuksen
parissa tyoskenteleviille palkatulle
henkilostolle. Vastaavaa agendaa
kasitteli yhdistyksemme jirjes-
timi Eteld-Suomen ilmapuolus-
tusseminaari Parolannummella
6.10.2018. Miten puolustusky-
kyédmme ja suorituskykyjimme
tulisi siis kehittii, jotta vastataan
tehokkaasti ja uskottavasti tule-
vaisuuden vaatimuksiin?

En Kkisittele sen enempéd puolus-
tusjarjestelméin kehittimistd, mutta
toimikoon johdanto siltana ilmator-
juntayhdistyksen pienimuotoiseen ti-
lannekatsaukseen kehittdmisen nako-
kulmasta. Puheenjohtajakauteni vajaa
ensimmdinen vuosi alkaa tdyttyd ja
on aika hieman kertoa yhdistystoi-
mintamme toteutumisesta kuluvana
vuonna.

Toiminnasta ja tapahtumista seki
niiden kehittdmisestd nostan esiin jo
mainitun Eteld-Suomen ilmapuolus-
tusseminaarin, jonka ideoinnista iso

kiitos kuuluu luonnollisesti jo edelli-
selle hallitukselle. Seminaaria ja sen
nékyvyyttd kehitettiin mm. ottamalla
mukaan alan yrityksid sekd teemoit-
tamalla lehtemme numero 3 kysei-
sen seminaarin siséllollda. Kokemuk-
set olivat erittdin hyvid. Kiitokset
onnistuneen seminaarin toteutukses-
ta Hameen osastolle ja tukemisesta
Helsingin  ilmatorjuntarykmentille!
Vastaavalla konseptilla tullaan to-
dennikoisesti jatkamaan, ehkd hie-
man vield kehittden. Tavoitteena on
myos ideoida ja mahdollistaa jise-
nistolle muita yhdistivii tilaisuuksia
tuleville vuosille. Esityksid otetaan
vastaan.

Osastojen tukemisen ja paikal-
lisen nékyvyyden kehittimisesti
mainittakoon kannatusilmoitusme-
nettelyn mahdollistaminen osastoille
ja killoille sekd ilmatorjunnan koti-
seutuopas -idean tukeminen. Ensin
mainitussa ideana on ollut aktivoida
osastoja/kiltoja paikalliseen yhteis-
toimintaan seki tukea varainkeruuta
yhdistystoiminnan ylldpitimiseksi ja
kehittimiseksi. Kesin ja alkusyksyn
valmistelujen jdlkeen toimintatapa
lanseerattiin kdyttoon loppuvuodes-
ta. Jalkimmaiisen osalta, kuten jo
viime numerossa tuotiin esiin, ide-
oijana ja ensimmdisend toteuttajana
on toiminut evl evp Heikki Simola.
Ilmatorjuntayhdistys on ilomielin
ottanut tukemistehtidvin vastaan ja

pyrkii kannustamaan uusia tekijoitd
sekd mahdollistaa nikyvyyden mm.
lehdessdmme. Uusia tekijoitikin on
jo alkanut ilmaantumaan, hienoa!

Koko jdsenistoimme koskeva
meneillédn oleva kehityskohde on
jasenrekisterimme. Jédsenrekisterin
uudistamisesta on puhuttu jo ilmei-
sen kauan, onhan nykymalli hieman
vanhanaikainen ja kankea mahdol-
lisuuksiin verrattuna. Hallitus onkin
ryhtynyt aktiivisiin toimiin rekisterin
vaihtamiseksi nykyaikaiseen verkos-
sa toimivaan palveluun, joka samalla
mahdollistaisi monia muitakin hal-
lintoa keventivid toiminnallisuuk-
sia. Toivottavasti voin kertoa tistd
kehityspolusta lisdd jo seuraavissa
lehdissi.

Vuosi 2018 lidhenee loppuaan ja
matkalla sinne juhlitaan vield perin-
teikkadsti aselajin juhlapdivdd mar-
raskuun lopussa. Eri puolilla Suomea
jérjestetddnkin hienoja tilaisuuksia,
joissa voi juhlistaa vuosipdivdiimme
hyvissd seurassa. Kiitin jo tdssd vai-
heessa ilmatorjuntayhdistyksen jise-
nistod, hallitusta, osastoja ja kiltoja
sekd kaikkia yhteistyokumppaneita
kuluneesta vuodesta. Samalla toivo-
tan rauhaisaa joulun aikaa sekd me-
nestystd tulevalle vuodelle. Olkoon
yhteistyossd ja aktiivisessa kehitys-
hakuisessa toiminnassa voimamme!

T. K Naumanen
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limatorjunnan kantilta -

Eversti Sami-Antti Takamaa
limatorjunnan tarkastaja

tarkastajan tontilta

Kaikin puolin ty6n tdyteinen vuosi
on tdyttymissid. Paljon on tehty ja
paljon on saatu aikaan. Ilmapuolus-
tusharjoitusten ohella monia hyvid
tapahtumia on jérjestetty eri puo-
lilla Suomenniemed muun muassa
Ilmapuolustusseminaari Hattulassa
sekd ITO90OM Crotale NG 30-vuo-
tis -tilaisuus Rovaniemella. Kiitok-
set kaikille tilaisuuksien jérjeste-
lyistd - mielenkiintoisia ja muistoja
herittédvid tilaisuuksia.

Lehden teemana on “ilmaso-
dankdynnin  Game Changers”,
joka osuu tidsmilleen tarkastajan
tehtavinkuvauksen yhteen nurk-
kakiveen. Asiaa voi luonnollisesti
kisitelldi monelta kantilta, mutta
otan tdssd muutaman asian esille.
Ilmatorjunnan kehittiminen on
sidoksissa sekd ldnnen ettd iddn
jérjestelmien ettd toiminnan kehit-
tamiseen ja kehitykseen. Vuosilu-
kuina ldhihistorian merkittdvimmit
kehitykseen vaikuttaneet vuodet
ovat allekirjoittaneen osalta olleet
2008 ja 2014. On kuitenkin niin,
ettei perédpeiliin kannata paljon vil-
kuilla historiaa emme voi muuttaa,
toki voimme siitd oppia, elamme
tassd hetkessd ja siksi kannattaa
suunnata energia huomiseen, koska
sithen mitd “huomenna” teemme,
voimme vaikuttaa.

Toiminnan osalta Puolustusvoi-
mat ja etenkin Maavoimat on suun-
nannut toimintaa valmiudelliseen
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suuntaan. Koulutusorganisaatiosta
on siirrytty valmiusorganisaation,
joka myos kouluttaa. Valmius ni-
kyy ldpi kaikessa toiminnassa ja
ennen kaikkea valmius on asenne.
Ja ennen kaikkea se, ettd valmius
lahtee yksiloistd, palkatusta henki-
lostostd ja asevelvollisista, on pal-
jon enemmin kuin mitd saamme
ikind irti jdrjestelmistd. Taméd on
merkittivd Game Changer.

Talld hetkelld puhutaan paljon
ballististen ohjuksien sekd ristei-
lyohjuksien torjunnasta aivan kuin
se olisi uusi asia. Niin kauan kuin
olen aselajissa ollut, niin niis-
td asejdrjestelmistd on puhuttu ja
niiden torjuntaa mietitty enké las-
ke niitd siis tulevaisuuden Game
Changereiksi. Mitd uutta on sitten
tutkan keilassa? Haastavin, mielen-
kiintoisin ja monikédyttoisin uhka
ilmauhkan ndkokulmasta ovat eh-
dottomasti erilaiset miehittimatto-
miit lentolaitteet kaikissa kokoluo-
kissa. Niitd kayttavit ja kehittavit
niin eri maiden asevoimat kuin
my0Os ei valtiolliset toimijat, ne
ovat siis jo tatd paivad, mutta myos
voimakkaassa kehityksessd. Osa
ndistd jarjestelmisti on kaikkien
saatavilla. Miehittimit lentolaitteet
ovat edullisia ja ne mahdollistavat
jo nyt erilaisten tehtdvityyppien to-
teuttamisen. Torjuntajérjestelmien
kehitys on jadnyt jdlkeen, mutta on
kehittymaissid kovaa vauhtia.

Toinen iso asia on OODA-loo-
pin nopeuttaminen ja tilanneym-
marryksen luominen nykyajan
taistelukentilld ja tdhin liittyy sih-
komagneettisessa spektrissd ope-
rointikyvyn siilyttiminen. Keino-
ily, robotiikka ja koneoppiminen
kaikki ovat osa titd kokonaisuutta.
Eli ilmatorjunnallisesti, kuinka
voimme varmistaa, ettd ilmator-
junnan taistelun johtamiseen on
olemassa oikeaa tietoa, oikea aikai-
sesti jarjestelmien tukemana. T#ssd
asiassa uskon, ettd ihmisen rooli
sdilyy merkittiviand ja siksi tdtd
harjoitellaan kohtuullisen paljon.

Game Changereita on ollut jo-
kaisena vuosikymmenend ja ndin
tulee varmasti jatkumaan, kenties
avaruus on seuraava iso askel, joka
on tulossa yhid useamman saatavil-
le niin hyvissi kuin pahassa.

Toivotan kaikille erittdin hyvéa
ilmatorjunnan vuosipdivdad seki
onnittelen ilmatorjunnan ansioris-
tin saajia. Samalla toivotan rauhal-
lista Joulua, kaikki palveluksessa
olevat tietdvit, ettd myos ensi vuosi
tulee olemaan mielenkiintoinen ja
tyon tdyteinen.

Eversti
Sami-Antti Takamaa
limatorjunnan tarkastaja



TEEMANA

Tulevaisuuden sotatoimien
johtamisen haasteet

Tulevaisuuden sotatoimien Kkehi-
tystd arvioivan tutkimustoimin-
nan nikokulmasta sodankiynnin
ja operaatioiden toimeenpanon
sekii johtamisen arvioidaan tule-
vaisuudessa muuttuvan yhé mo-
nimutkaisemmiksi. Sotatoimien
kehitykseen vaikuttavan muutok-
sen kuvaamiseen ei ole yleiselld
tasolla loydettivissid ainoastaan
yhti ylitse muiden olevaa selittii-
vid tekijad, vaan kehityksen ar-
vioidaan tapahtuvan yksittdisen
muutostekijin sijaan useiden osa-
tekijoiden muutoksen summana.
Yhteiskunnan  verkostuneisuus
ja hybridivaikuttamisen Kkeino-
jen Kiytto osana kriiseja kasvat-
taa yhteiskunnan toiminnan eri
osa-alueiden keskindisriippuvuut-
ta ja tistd johtuen esimerkiksi
poliittisten, inhimillisten, teknolo-
gisten, taloudellisten sekd ympi-
ristollisten tekijoiden arvioidaan
kytkeytyvin sotilaallisten toimien
ohella yhi tiukemmin tulevaisuu-
den kriisin ytimeen. Edelld kuva-
tuista syistii johtuen kriisien dyna-
miikan ja keskiniisriippuvuuden
lisidintymisen arvioidaan tekevin
sodankiynnisti yhid kokonaisval-
taisempaa, moniulotteisempaa ja
monitasoisempaa. Kriisien arvioi-
daan tulevaisuudessa keskittyvin
yhd enemmin kaupunkeihin ja
kasvukeskuksiin. Sotatoimien joh-
tamisen kannalta tadma tarkoittaa
sité, ettd tulevaisuuden operaatiot
ovat tilannekuvan yllipidon, pii-
toksenteon ja johtamisen kannalta
yhé vaikeammin hahmotettavissa,
hallittavissa ja johdettavissa.

Sodankéynnin yleinen muutos ei
ole kuvattavissa yhden selittdvin
muutostekijin kautta (revoluutio)
tapahtuvana kehityksend, vaan sen
arvioidaan olevan sarja useita pe-
rakkdisid muutostekijoitd josta on
aiheutunut kehitysjatkumo (evo-
luutio). Uusien entisti monimuo-
toisempien vaikuttamiskeinojen ja
nidkokulmien keksiminen on joh-
tanut vastakkaisten toimintatapo-
jen ja menetelmien kehittdmiseen,
jonka myotd sodankdynnin ndko-
kulma on monimuotoistunut, laa-
ja-alaistunut ja kisittdd muitakin
kuin pelkdstddn sotilaallisen vai-
kuttamisen keinoja.

Hybridivaikuttamisen tai asym-
metristen keinojen kéyttiminen
ei sindnsd ole uutta timédn pédivin
sotatoimien osana. Tastd hyvédnd
esimerkkind voidaan kayttaa II
MS:n aikana tehtyji liittoutuneiden
ilmapommituksia Saksan kuulalaa-
keritehtaisiin, jotta panssarivaunu-
jen tuotanto saataisiin pysdhtymaén
tai viimeaikoina tapahtuneiden Ve-
ndjdn energian jakelun (6ljy, kaa-
su) hairioitd tai keskeytyksid osana
poliittista painostusta sen kauppa-
kumppaneita vastaan tai tunnuk-
settomien taistelijoiden kiayttod
Ukrainassa Krimin miehityksen
aikaan. Kysymys on kokonais-
valtaisen  ldhestymisnikokulman
ottamisesta vaikuttamiseen, jonka
avulla kaikki siviili- ja sotilastoi-
met (esim. perinteiset sotilasope-
raatiot, erikoisjoukko-operaatiot,
peitetyt sotilasoperaatiot eli “pie-
net vihredt miehet”, kansallisten
levottomuuksien lietsominen, pro-

Komentaja Kari Aapro

Johtamisen ja Sotilaspedagogiikan
Laitoksen Padopettaja
Maanpuolustuskorkeakoulu

paganda ja vdidrin tiedon levittimi-
nen, diplomatia, kyberhyokkaykset
ja taloudellinen painostaminen)
kytketddn osaksi koordinoitua ko-
konaisoperaatiota jolla pyritdédn
vaikeuttamaan vastustajan toimin-
taa kaikilla yhteiskunnan toimin-
nan tasoilla samanaikaisesti.
Sodankdyntiin liittyvd muutos on
luonteeltaan pysyvid ja jatkuvaa,
ndin on aina ollut, mutta nykyhet-
ken johtaneiden keskeisten muu-
tostekijoiden voidaan katsoa kdyn-
nistyneen noin 40 - 50 vuotta sitten.
Yhdysvaltain sotakokemukset
Vietnamin sodasta ja kylmin sodan
(massamainen kulutussodankiynti)
tultua tiensd padhin ldnsimaissa al-
koi korostua pyrkimys niin sotilas-
kuin siviiliuhrien vihentamiseen
sodissa ja kriiseissd sekd sotavoi-
man taloudelliseen ja tehokkaaseen
kayttoon. Kylmédn sodan jilkeen
asevoimien kéytto alkoi suuntautua
yhid enemmin rauhanturvaamiseen
ja kriisinhallintaan. Pienentyneissd
operaatioissa ja operoitaessa lu-
kumédrdisesti vihdisemmilld jou-
koilla alettiin korostaa joukkojen
hajautettua kéyttod ja joukkojen
omaa suojaa. Téstd johtuen asevoi-
mien kehittdmisen painopiste alkoi
suuntautua raskaan panssaroin-
nin ja lukumédrin sijaan nopeaan
liikkkuvuuteen, tulivoimaan ja sen
siirrettivyyteen sekd tulen kidyton
pitkdin kantamaan, maastouttami-
seen ja harhauttamiseen, elektro-
niseen suojaan ja vaikuttamiseen
seki liikkkuvaan johtamiskykykyyn
ja tietoverkkojen hyviksikédyttoon.
Toisena kehitysaskeleena voi-
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TEEMANA

daan pitdd sotateknologian (pai-
kantaminen ja ohjautuvat ammuk-
set ja ohjukset seki pitkd kantama)
kehittymistd joka mahdollisti kau-
kovaikuttamisen ja tulenkiyton
hajauttamisen. Uudesta toimin-
tatavasta saatiin viitteitd Persian-
lahden ensimmiisessd sodassa,
jossa konventionaalisten joukkojen
kdyton sijaan korostui erikoisjouk-
kojen, satelliittien tuottaman tie-
dustelutilannekuvan, kehittyneen
johtamisjarjestelmén, ilma-aseen
ja kaukovaikutteisten ohjautuvien
asejirjestelmien kdytto. Ensim-
miisestd Persianlahden sodasta
saadut kokemukset valoivat ldnsi-
maihin uskoa siitéd, ettd teknisesti
kehittyneempi ja paremmat talou-
delliset resurssit omaava vastusta-
ja saattaisi kyetd tulevaisuudessa
voittamaan sotaoperaatioita kau-
kovaikutteisilla  asejarjestelmilld
kirurgisen tarkasti ja taloudelli-
sesti. Vuosien 1990 - 1991 vililla
toteutetussa Desert Storm-operaa-
tiossa saavutettu menestys korosti
sotateknologian saavutuksia ja toi
uskoa tulevaisuudesta jossa sotia
voitaisiin kdydid teknologiseen yli-
voimaan perustuen ldhes riskittd ja
ilman omia tappioita.

Hyvin pian kisitykset tulevai-
suuden sotatoimien riskittomyy-
desti kuitenkin romuttuivat, silld
vuonna 2003 alkanut Persianlah-
den toinen sota osoitti sen, ettd
sotaa ei ehkd sittenkdidn kyettdisi
voittamaan pelkéstddn kaukovai-
kuttamiseen perustuvilla tdsmdis-
kuilla, vaan vastustajan lyomiseen
ja alueiden haltuunottoon seki
pitimiseen tarvittaisiin edelleen
my0s konventionaalisia maajouk-
koja. Persianlahden toisessa so-
dassa ilmavoimia nikyvampiin
osaan nousi risteilyohjusten kaytto.
Sukellusveneet ja taistelualukset

8 e limatorjunta 4/2018

Komentaja Kari Aapro

kyettiin ryhmittimaén turvalliselle
etdisyydelle vastustajasta, ylldpitd-
madn jatkuvaa 24h/vrk tulenkdyt-
tovalmiutta ilmavoimia taloudel-
lisemmin ja ilman tarvetta hallita
vastustajan ilmatilaa.

Kolmas kehitysaskel uusiin toi-
mintatapoihin siirtymisessd on ai-
heutunut tekodlyn, robotiikan sekd
tietoliikenteen ja paikannuksen ke-
hityksen seurauksena, joka on mah-
dollistanut omien operaatioiden
ja iskujen hajauttamisen. Michit-
tdmittomien tiedustelu-, valvonta-,
maalinosoitus- ja tulenkidyttojérjes-
telmien kehitys on johtanut uuden-
laisten taisteluvilineiden kdyttoon-
ottoon joiden avulla perinteiset
tehtidvit pystytddn suorittamaan
kauko-ohjatusti ja tehokkaasti il-
man riskid omista merkittdvistd
tappioista (pl. mahdolliset mate-
riaaliset tappiot). Tappavien auto-
nomisten asejérjestelmien (Lethal
Autonomous Weapons Systems,
LAWS) kehitys on myds nosta-
nut esille keskustelun robotiikan
rajoista ja nk. koneiden sodasta.
Mikili koneet kdyvit tulevaisuu-
dessa sotia keinodlyn avustamana,
niin kuka tekee paitokset voiman
kdytostd. Juuri tdstd problematii-
kasta ja taistelukentdn muutokses-
ta johtuen ollaan ajautumassa yhi
monimutkaisempiin maalitilantei-
siin missd paitoksenteon merkitys
voimankdyton perusteena on yhi
keskeisemmaissi roolissa.

Tulevaisuuden kriisien arvioi-
daan alkavaan ilman ennakkova-
roitusta ja keskittyvdan yhd enem-
min kaupunkeihin ja taloudellisen
toiminnan keskittymiin eli sinne
missd on suurin osa ithmisisti, ra-
hasta, kriittisestd infrastruktuuris-
ta ja paatoksenteosta ja vallasta.
Vastustajaan koko yhteiskuntaan
pyritddn vaikuttamaan Eversti John

A. Wardenin (USAF) kehiamallia
mukaillen, kohdistamalla saman-
aikaisesti hyokkédykset kaikkiin
toimintoihin ei pelkéstéddn sotilaal-
lisella voimalla, vaan hybridivai-
kuttamisen keinoin. Hyokkiyksen
tavoitteena on romuttaa yhteiskun-
nan hallinnan kannalta kaikki kes-
keiset rakenteet ja luoda sekasortoa
ja lietsoa paniikkia koko yhteis-
kuntaan joka on vaikeasti hallit-
tavissa ja johdettavissa. Téllainen
hybridivaikuttamiseen perustuva
operaatio voi olla kestoltaan hyvin-
kin pitkdaikainen ja tapahtuu nor-
maalin arkieldmén keskelld.

Sotilaallisen voiman kiyton
johtamisen kannalta edelld ku-
vattu tilanne on erittdin haastava
kriisiskenaario. Kansainvilisen
humanitiddrisen lain perusteella
sotilaalliselle voimankiytolle krii-
sissd tai sodassa tulee olla ole-
massa oikeutus (Jus Ad Bellum)
ja sotilaallisessa konfliktissa pitdd
pystyd minimoimaan ulkopuolisten
siviilitoimijoiden kérsimys (Jus In
Bello).

Mikaili vastustajan voima koos-
tuu asevoimien lisdksi puoliso-
tilaallisista ~ joukoista  (poliisi,
rajavartija, santarmi yms.), tunnuk-
settomista taistelijoista eli “pienis-
td vihreistd miehistd”, terroristeista
tai vapaustaistelijoista ja heiddn
tukijoukoistaan sekd kannattajis-
taan ja epdsuorista vaikuttamisen
keinoista esim. kyberhyokkiykset,
niin miten potentiaalisessa voiman
kayttotilanteessa kyetddn tunnis-
tamaan valittu kohde ja tekemiin
paitos oikeutetusta voiman kaytos-
td —keinodlyn perusteellako? Miten
miehittdméttomid  asejirjestelmid
pystytddn hyoddyntdmddn nidissid
tilanteissa? Mitd timad edellyttad
joukkojen johtajilta ja komentajilta
kaikilla toiminnan tasoilla ja mil-



lainen tilannekuva-, johtamis- ja
padtoksentekojérjestelmd tarvitaan
tukemaan tillaista kriisitilannetta?
Vastustaja ei vilttamittd merkitse
itseddn ndkyvilld tunnuksilla tai
uniformuilla ja pyrkii hyodynti-
maidn tilanteen kaoottisuutta pii-
loutumalla siviilivdeston sekaan.
Kun kuvattuun tilanteeseen liite-
tddn vaatimus kriisiin kuulumatto-
mien siviilitoimijoiden kérsimys-
ten minimoimisesta eli pyrkimys
kdyttimédn voimaa vain sen verran
kuin tilanne edellyttdd, vilttimain
siviilivhrien ~ syntymistd, infra-
struktuurin tuhoamista ja varmista-
maan humanitaarisen oikeuden to-
teutuminen, niin on siini haastetta
johtamistoiminnalle kerrassaan.
Kaupungit, satamat, lentokentit
ja teollisuusalueet ovat taisteluym-
pédristond ja johtamisen kannalta
erittiin haasteellisia, silli taisteluita

voidaan samanaikaisesti kiydd mo-
nessa eri ulottuvuudessa ja tilassa
jossa ei voida soveltaa pelkistddn
perinteiseen suomalaiseen metsi-
maastoon sovitettua taistelutek-
niikkaa, taktiikkaa ja vastuualue-
jakoa. Tillaisessa ympéristossd
liikkkumiseen ja taistelemiseen tar-
vitaan myos erikoisvélineistod ja
osaamista. Nopeasti kehittyvissi
tilanteissa siviilivdestod ei kyetd
evakuoimaan ja vastustaja pyrkii
hyodyntiméin tilanteen kéyttamal-
la siviileja ihmiskilpinddn oman
toiminnan suojaamiseksi.
Hybridisodankdyntiin liittyvissd
tilanteissa taistelut eivit todenni-
koisesti ole pitkikestoisia, vaan
nopeasti  kehittyvid terrori-iskun
kaltaisia tilanteita joissa hyokkadja
pyrkii lamauttamaan valitun koh-
teen mahdollisimman nopeasti ja
irtautumaan sen jilkeen tilanteesta

Lahjoitamme tédnd vuonna joulutervehdyksiin varatut rahat Tampereen Lastenklinikan tuki ry:lle
uuden lasten ja nuorten sairaalan varustamiseen.

www.millog.fi

valmistelemaan uutta iskua. Puo-
lustajan joukkojen kdyton kannalta
téllaisiin tilanteisiin reagointi edel-
lyttdad hyvad tilannekuvaa, johta-
miskykyi ja ldhes viiveetontd ky-
ky4 vaikuttaa valittuun kohteeseen.
Uudet uhkat on tunnistettu ja
niistd puhutaan kotimaassa ja kan-
sainviilisilld areenoilla, mutta miten
olemme reagoineet kuvattuun muu-
tokseen omassa tutkimus- ja kehit-
timistoiminnassamme.  Olemme
kaikki aikanaan kuulleet kaappauk-
senomaisesta ylldatyshyokkadyksesti
tai olleet osallisena strategisen is-
kun ennaltaehkiisyssi ja torjunnas-
sa (SIETO). Olisiko tullut aika ar-
vioida pidkaupunkiseutua ja muita
kasvukeskuksiamme potentiaalisina
kriisi- ja uhka-alueina uudelleen?

e i

' Towotamme kalkllle aS|akka|II.emme
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limavoiman ydin - voiman
keskittaminen ja jatkuvuus

Sotilaallisen maanpuolustuksen teh-
tdvit on madritelty varsin yksiselit-
teisesti. Siitd huolimatta Kkésitteen
tarkastelu kategorisesti eristettyni
systeeminéin ilman kokonaismaan-
puolustuksen viitekehysti jdisi lop-
putulemaltaan auttamatta pintapuoli-
seksi. Saman juurisyyn seurauksena
Ilmavoimien tai ilmapuolustuksen
tulevaisuusnidkymien tarkastelu huo-
mioimatta koko puolustusjirjestel-
min alati muuttuvia uhkasidonnaisia
paddmadrid ei ole endd nykyaikana
relevanttia.

Puolustusjérjestelmén keskeisend
periaatteena on nyt ja melkoisella
varmuudella my6s 2030-luvulla ylei-
seen asevelvollisuuteen perustuva
liikkkuva alueellinen puolustus. Valit-
tu toteutustapa madrittdd suuntaviivat
kaikkien sotilaallisten voimavarojen
kehittdmiselle ja ylldpidolle. IIma-
voiman keskeisend erityispiirteend
on kyky hyodyntdd nopeutta, ulot-
tuvuutta ja kolmiulotteista toimin-
taymparistod. Kyky keskittad vai-
kutuksia samanaikaisesti vastustajan
voimanlihteeseen, elintirkeisiin
toiminnan keskittymiin, Kkriittisiin
haavoittuvuuksiin seka kyky ilmais-
ta kansallista tahtoa missi ja milloin
tahansa tekee ilmavoimasta ketterdn
sotilaallisen ja poliittisen tyokalun.
Edelld mainittujen ominaispiirteiden
johdosta ilmavoima sulautuu luon-
nolliseksi osaksi maanpuolustuksen
kokonaisratkaisua ja liikkuvaa alu-
eellista puolustusta.

Ilmavoiman alueellinen keskitty-
minen ja keskittiminen tapahtuvat
muista toimintaympéristoistd poike-
ten kymmenissd minuuteissa. Ilma-
voiman ytimessd oleva voiman tar-
koituksenmukainen  keskittiminen
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onkin kaksiterdinen miekka. Vastus-
tajan ilma-aseen kiusallisuutta lisdd
nimenomaan se, etti teoreettisesti
tarkasteltuna voiman keskittdmiselld
ja painopistevalinnalla saavutettavat
vaikutukset médrittda aina hyokkas-
j4, eli osapuoli, jolla on aktiivinen
pyrkimys ja etenkin joustava kyky
tuottaa vastapuolelle vaikeasti ennus-
tettavia tappioita. Ennakoiva puolus-
tuksellinen painopiste voidaan toki
muodostaa, mutta sen lopullisista
hyokkaddja vaikkapa vilttimalla tai
kiertimilld puolustuksen kokonaan.
Havittdjien ansiosta ilmapuolustus
el muodostu ennakoitavaksi, vaan se
mukautuu vallitsevaan tilanteeseen
nopeasti, paikaten tarvittaessa puo-
lustuksen painopisteen ulkopuolelle

Koska ilmanhallinta on tauoton-
ta ja pysdhtymitontd, on ilmasodan
ytimessd painopisteen muodostami-
sen lisdksi my6s jatkuvuuden tur-
vaaminen. Taktisella tasolla tehtéaviit
paitokset ovatkin pohjimmiltaan
herkki# tasapainottelua voiman kes-
kittimisen ja voiman jatkuvuuden
vililld. Tamin taktisen tasan opti-
moinnin ehtona on tdsméllinen ja re-
aaliaikainen ilmatilannekuva ja -ym-
mérrys seki keskitetty tulenkdyton ja
valvonnan johtaminen yhdistettynd
tiedonkulkuverkoston viiveettomyy-
teen.

Havittdjavoiman jatkuvuuden
turvaaminen perustuu tukeutumis-
alustoihin ja niiden keskitettyyn joh-
tamiseen tulenkdyton ehdoilla sekd
toisaalta kykyyn koordinoida ja hyo-
dyntid ilmatorjunnan suorituskykyja
joko erikseen tai yhteistoiminnassa
havittdjien kanssa. Ilmatorjunnan

Majuri
Pekka Jyrkénen

suorituskyvyilld tuetaan tai pikem-
minkin mahdollistetaan rajallisen
monitoimihavittdjdresurssin kohden-
taminen ilmasta-ilmaan toiminnan
ulkopuolisiin tehtéviin osana puolus-
tushaaratukea tai Puolustusvoimien
operointia.

Ilmasodan tempo ei pysdhdy yk-
sittdisen taistelun lakatessa, vaan sen
hallinta tai hallinnan menettiminen
tapahtuu kdytinnossd valittomésti
toisen osapuolen voimantuottokyvyn
loppuessa. Tdamad altistaa ilmasodan-
kéynnin resurssien liséksi koko puo-
lustusjérjestelmin sekéd kansakunnan
resurssit ja toiminnot vélittomalle
massiiviselle ilma-aseen kiytolle.
Edelld mainitut vaikutukset voidaan
estdd tai minimoida kattavalla ilma-
puolustuksen  kokonaisratkaisulla,
johon sisdltyy alueellista suojaa ja
pidikettd tuottava riittdvin ulottuva
ja suorituskykyinen ilmatorjunta.

Tulevaisuuden nakymat

Tulevaisuuden taistelukenttd on
monimutkaistumassa ~ peruuttamat-
tomasti. Puhtaasti sotilaallisten kei-
nojen kidyton korostumisesta kon-
fliktikynnyksen alapuolella tai jopa
sen tuntumassa tasapainotteluun
on selkeitd viitteitd. Viime vuosien
keskusteluissa tillaisten keinojen
ruumiillistumaksi on painokkaasti
pyritty konkretisoimaan yksinomaan
hybridivaikuttamista unohtaen, etti
denial-strategioita tukevien suori-
tuskykyjen (esim. A2/AD) vaikutus-
potentiaalin ldsnzololla on mahdol-
lisuus edistdd samankaltaisia, myos
sotaa alemman asteen pyrkimyksid.

Viime vuosina pinnalle tar-
mokkaammin nousseet kyber- ja



avaruustoimintaympdristd ovat jo
nykyiselldén laajentaneet maanpuo-
lustuksen tehtivikenttdd. Niilld toi-
minnan alueilla on lipileikkaava vai-
kutus koko taistelujdrjestelmdin ja
toisaalta lisdéntyvin teknologiariip-
puvuuden seurauksena koko yhteis-
kuntaan. Vaikka kéytettavit keinot
eivit juuri nykyisestddn muuttuisi-
kaan, haavoittuvuutemme lisddntyy,
koska tila johon meitd voidaan kriit-
tisesti haavoittaa, laajenee. Ilmavoi-
mia leimaavan tekniikkavetoisuuden
seurauksena ndiden vahvuuksiksi
valjastettujen, joskin haavoittuvuuk-
siksi helposti kéddntyvien teknologia-
riippuvuuksien huomiointi kehitté-
misessd on erityisen tiarkeda.

Uusien domainien seké kehittyvin
teknologian aiheuttama lisédntyvi
episymmetria ja ennakoimattomuus
johtavat viistimittd siihen, ettemme
kykene suojaamaan toimintaamme
koko potentiaaliselta uhkakirjol-
ta. Tdmén vuoksi vaikuttamisen ja
suojan rajapintoja on hilvennettavi
lisdidmailld oman toiminnan suojaa-
miseksi aktiivisempia ennakoivia
suojan, mutta toisaalta totuttua laa-
jemmin myos vaikuttamisen ele-
menttejd. Taistelutilan alati moni-
mutkaistuessa puolustusjirjestelman
suorituskykyjen  monikdyttoisyys,
keskindinen korvaavuus (operatiivi-
nen redundanssi) sekd johtamis- ja
tukiverkoston laajuus nousevat kes-
keiseksi osaksi taistelunkestivyyttd
ja suojaa.

Kehittimisohjelmien liséksi, mit-
tava osa Ilmapuolustuksen suori-
tuskykya rakentuu strategisten hank-
keiden myotd. HX-hankkeesta koko
puolustusjirjestelméddn ulosmitatta-
vat suorituskyvyt sekd kyvykkyy-
denlisdykset madrittivit merkittivan
osan ilmapuolustuksen ja Ilmavoi-
mien niakymisti tuleville vuosikym-
menille. Uskottavan, tarkoituksen-
mukaisen ja tehtdviinsd soveltuvan
maanpuolustuksen ndkokulmasta on
aivan keskeistd ymmartid, etteivit
strategiset hankkeet toimi kehitti-
misohjelmarahoituksella tapahtuvien

puolustusmateriaalihankintojen uh-
kaajina tai kilpailijoina. Hankkeilla
rakennettavat monipuoliset suori-
tuskyvyt tdydentivit ldpileikkaa-
vasti koko puolustusvoimien mitta-
kaavassa tapahtuvaa materiaalista
kehittdmistd ja tehdyn ratkaisun on
vastattava muodostuviin ja kehitty-
viin uhkiin aina 2060-luvulle asti.

Kohdistettaessa katsetta tulevai-
suuteen, ei voi vilttyd hypersoonisten
aseiden, ihmisen kyvyt moninker-
peuden tai sensor-to-shooter -ketjun
murroksenomaisen  nopeutumisen
tarkastelulta. On kuitenkin syyti suh-
tautua rationaalisen varauksellisesti
visioihin, joissa miltei sensaatiomai-
sen hypetyksen saattelemana taiste-
lukentille tulleet avaruus-, tekoily- ja
nano-/kvanttiteknologiat  riittiisivit
lahivuosikymmenind  sellaisenaan
mullistamaan ilmapuolustuksen fun-
damentteja. [lmiGind ndmi tosin jo
nyt ravistelevat niin ilma-, kuin koko
maanpuolustuksenkin  suunnittelua.
Joskin, niiden vaikutukset ovat tois-
taiseksi jddneet varsin aineettomalle
tasolle. Ottamatta tdsméllisemmin
kantaa yksittdisten teknologiainno-
vaatioiden vaikutuksiin Suomen soti-
laallisessa puolustamisessa, niin ndyt-
taisi selvalti, ettd uskottava puolustus
vaatii tulevaisuudessa enenevissi
synergiaa tukevia teknologisia ratkai-
suja kohtaan.

Ilmapuolustuksen poikkeusolojen
pédtehtdvind on tulevaisuudessakin
suojata Puolustusvoimien ja yhteis-
kunnan toimintakyky suoraan tai
vilillisesti vastustajan ilmauhkilta.
Suojan voi tuottaa joko staattisesti
jatkuvalla lasndololla (esim. ilma-
torjunta) tai dynaamisesti liikettid
ja ulottuvuutta hyodyntden (esim.
hévittdjat). Liikkkuvuuteen ja ulottu-
vuuteen nojaavan dynaamisen ilma-
puolustuksen nidkokulmasta tulevina
vuosikymmenind ilmauhkan aika-
jannettd radikaalisti suoraan muut-
tavien jdrjestelmien midrd pysynee
melko marginaalisena painottuen

lahinnd lyhyen kantama ballistisiin
ohjuksiin (SRBM). Risteilyohjusten
volyymin kasvu haastaa merkitti-
vasti valvonta- ja torjuntakykyd,
jolla on merkittivédd epdsuoraa vai-
kutuspotentiaalia myds tulevaisuu-
den ilmasodan aikajédnteeseen. Téstd
lienee tulossa uusi normaali, johon
on varauduttava kehittimélld toimin-
tatapoja ja laajentamalla passiivisen
suojan keinovalikoimaa seké raken-
tamalla soveltuvin osin staattisen
ilmapuolustuksen sekd valvonnan
suorituskykyjd.

Optimaalisessa tilanteessa  sekd
staattista ettd dynaamista ilmapuolus-
tusta kyetdzdn hyodyntdméin tilanteen
vaatimalla tavalla lisdten tarvittaessa
alueellista volyymia voimaa keskit-
tamalla. Tamd ei ole tulevaisuudes-
sakaan mahdollista ilman tarkoituk-
senmukaisesti jaettua tilannekuvaa ja
keskitettyd tulenkdyton johtamista.
Toiminnassa ja johtamisessa tulee ko-
rostumaan kaksijakoisuus keskitetyn
johtamisen mahdollistaman mukau-
tuvuuden ja hajautetulle johtamisel-
le ominaisen taistelunkestivyyden
vililld. Toisaalta aselavettien ja -jar-
jestelmien roolin hiljattainen muutos
tiedon ulosmittaajasta kohti jaetun
tiedon tuottajaa tulee muuttamaan

verkostoituneisuuden  vaatimuksia
myo6s hajautetusti johdettujen joukko-
jen osalta.

Nahtivissd olevan kehittdmispo-
lun valossa ilmatorjunnan rooli ns.
rajapinta-aselajina ei ole kokemas-
sa mullistavia muutoksia tulevien
vuosikymmenien aikana. Toisaalta
aikaisemmin mainittua ilmapuolus-
tuksen sisdistd synergiaa on lisdttivi
parantamalla joukkojen ja jérjestel-
mien johdettavuutta sekd rakenta-
malla ilmatorjunnalle teknisii ratkai-
suja mm. omien ilma-jarjestelmien
nopeampaan tunnistamiseen elekt-
ronisesti nykyistd haastetummassa
toimintaympéristossa.

Kirjoittaja tydskentelee osastoesiupseerina
llmavoimien esikunnan suunnitteluosaston
strategisen suunnittelun sektorilla vastuualuei-
naan tulevaisuuden tavoitetilat ja konseptit
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limasodankaynnin
tulevaisuuden trendeja

Animaatiosarja Simpsoneissa ennus-
tettiin jo vuonna 2000, ettd Donald
Trumpista tulee presidenttiehdokas.
Paluu Tulevaisuuteen II -elokuvas-
sa puolestaan ennustettiin jo vuonna
1989 itsensi sitovat kengidnnauhat ja
leijulauta. Molemmat osuivat oikeaan.
Tulevaisuutta on vaikea ennustaa tar-
kasti, mutta on todennikoistd, etti
2030- luvulla néhdién operatiivisessa
kéytossa teknisesti kehittyneiti héive-
teknologiaan perustuvia ilma-aluksia,
puoliautomaattisia miehittiméattomia
ilma-aluksia, laseraseita, erilaisia
suunnatun energian aseita, ja ne kaik-
ki voivat toimia samassa tekodlyn
ohjaamassa dataverkossa. [lmatorjun-
tajarjestelmien kehitys yrittdd pysyd
peréssa. ..

lima-alukset - verkostokes-
keinen ilmasota

Lockheed Martin F-35 Lightning
1T on Yhdysvaltojen ja Iso-Britannian

i

yhdessd suunnittelema viidennen su-
kupolven suihkuhévittdjdlentokone,
jota pidetddn tilld hetkelld maailman
kehittyneimpind havittdjand. Yhdys-
valtojen Ilmavoimien tutkimuslai-
toksen mukaan F-35 tarjoaa huikeat
mahdollisuudet yhdistéd miehitti-
méttomid ilma-aluksia toimimaan sen
kanssa. Tutkimuslaitos on esitellyt
vision, jonka mukaan ilmatankkaus-
kyvylld varustettu aseistettu lennokki
toimii yhdessid F-35:n kanssa, suorit-
taen tehtivid vastustajan syvyydess.
Kohteina olisivat vastustajan tehok-
kaimmat ilmatorjuntajirjestelmit ja
lentokoneet. Visiossa F-35- koneen
lentdjd pystyy lennon aikana kiske-
médn lennokkeja iskemién haluttui-
hin kohteisiin. Lennokit olisi varus-
tettu tismiaseilla, joten lentdjda voi
tilanteen mukaan péttad iskeekd koh-
teeseen lennokilla vai lentokoneella.
Samalla periaatteella lennokkeja voisi
kéyttdd myos ilmasta ilmaan- toimin-
nassa. Tamai visio toteutuessaan toisi

Majuri
Henri Ruotsalainen

Edelld kuvattu toiminta nojaisi
vahvasti tehokkaisiin dataverkkoihin
maassa, ilmassa ja avaruudessa. Da-
taverkot mahdollistaisivat tehokkaan

suodattamalla suuresta tietoméddrésti
pois tehtivin toteuttamisen kannalta
epdolennaisia tietoja, samalla koros-
taen olennaisia asioita. Lisiksi lentdja
kayttdisi dlypukua, joka vilittiisi tie-
toja (mm. hengitys, syke, verenpaine,
lihasjdnnitys) hinestd maassa oleville
“kontrolloijille”, silld uudet lentoko-
neet laittavat lentdjin fysiikan entistid
kovemmalle koetukselle.

Miehittiiméttomien  ilma-alusten
parveilu on jo tiilla. Yhdysvaltojen
ilmavoimat testasivat lennokkien par-
veilua jo monta vuotta sitten. Loka-
kuussa 2016 koelennolla kolme F/A-
18 Super Hornet -konetta pudotti 103
Perdix-sihkolennokkia. Ne lensivit

Tekoilyn hyodyntiminen on yksi vahvimpia trendejé ilma-alusten kehityksessi

limatorjunta 4/2018




Parviiilyé toteuttavat lennokit - ilmapuolustuksen painajainen

parven lailla hyodyntiden ryhma-aly4
dix-lennokit ryhmittyivit ja suorittivat
itsendisesti useita tehtdvid hyodyntéen
parvidlyd. Niihin oli ennalta ohjel-
moitu vain suoritettava tehtivid, ja
lennokit péittivét itse miten se parhai-
ten toteutetaan. Sadan UAV:n ohjaa-
minen yksilollisesti ei olisi mitenk&in
mahdollista. Vaikka lennokit toimivat
itsendisesti ryhmiéssi toistensa kanssa
viestien, niiden toiminta on kuitenkin
ennustettavissa etukiteen lukittujen
tehtavamédrittelyjen ansiosta. Ky-
seessd eivit ole ennalta ohjelmoidut
yksilot vaan kaikki lennossa olevat
Perdixit todella muodostavat toisiinsa
yhteyksissd olevan parven luonnosta
loytyvien esikuvien mukaisesti. Silld
ei ole johtajaa ja lennokit voivat so-
peutua muuttuviin olosuhteisiin, ku-
ten siihen, etti osa niistd tuhoutuu.
Tulevaisuuden visioissa lennok-
esimerkiksi kuljetuskoneen kyydist,
jonka jédlkeen ne aloittavat tehtivin
suorittamisen. Tehtivén jilkeen len-
nokit palaavat kuljetuskoneen luok-
se, joka kerdd lennokit takaisin kyy-
tiin. Parvea voitaisiin kidyttdd muun
muassa tiedusteluun, valvontaan,

tuhoamiseen tai pelkdstidn vastus-
tajan ilmatorjunnan Kkylldstamiseen.
Lennokeiden koosta riippuen, niitd
voitaisiin kiyttid myos "ammuksina”
tai ne toteuttaisivat ei-kineettistd vai-
kuttamista (mm. elektroninen héirin-
td). Yksi kehityssuunta on lennokin
kéyttiminen “edullisena” risteilyoh-
Jjuksena.

Laseraseita on kehitetty jo kauan
aikaa maa- ja merivoimien kayttoon.
Kohta todennikoisesti esitelldéin len-
tokoneisiin asennettava laserase. Ase
pystyisi tuhoamaan lentokoneita, ja
jopa torjumaan ohjuksia. Laserasetta
voisi kéyttd ilmasta ilmaan- ja ilmas-
ta maahan- tehtivien suorittamiseen.
Aseessa olisi kaikki tykkien, ohjus-
ten, ja pommien hyvét ominaisuudet.
Laserase on erittiin tarkka, joten sitid
voisi kédyttad melko turvallisesti myos
asutuilla alueilla.

Boeing on kehittinyt mikroaal-
to-ohjuksia (CHAMP, Counter-ele-
ctronics High Power Microwave Ad-
vanced Missile Project) yhteistyossi
Yhdysvaltain ilmavoimien kanssa
vuodesta 2009 alkaen. CHAMP-aseet
ovat lentokoneesta laukaistavia, ristei-
lyohjuksen tapaisia matalalla lentidvid
aseita, jotka lahettivit elektroniik-

kajarjestelmid héiritsevid mikroaal-
topulsseja. Ne eivit aiheuta fyysistd
vauriota ihmisille tai rakenteille.
CHAMP-ohjuksien kantomatka on
noin 1100 kilometrid. Lahitulevaisuu-
dessa CHAMP-teknologiaa voidaan
kéyttda vihollisen elektroniikka- ja
datajérjestelmien lamauttamiseksi jo
ennen ensimmdisten joukkojen tai
lentokoneiden saapumista paikalle.
Téllainen ohjus on ilmapuolustuksen
painajainen, mutta 23ITK61- ilmator-
juntatykkii silld ei voi lamauttaa. ..

limatorjunnan trendeja

Ilma-aseen merkityksen kasvami-
nen ja ilmauhkan monipuolistuminen
eri tason konflikteissa ovat vaikutta-
neet oleellisesti ilmatorjunta-aseiden
kehitykseen viime aikoina. Erityisesti
ballististen- ja risteilyohjusten sekd
miehittdéméttomien ilma-alusten muo-
dostama uhka korostuvat vasta-aseen
kehittimisessd. Ilmatorjunnan ja il-
ma-alusten vilinen kilpailu jatkuu
kuten ennenkin, mutta asymmetrinen
ja/tai epdtavanomainen sodankdynti
lisddvit haasteita jarjestelmien kehit-
timiselle.

limatorjunta 4/2018 ¢ 13




Tulevaisuudessa laseraseet pystyviit torjumaan useita erityyppisié ilma-aluksia ja projektiileja

Ilmauhkassa korostuvat ainakin
seuraavat piirteet:
* Hiiveteknologian hyodyntiminen
erityisesti hévittdjien osalta (mm.
F-22, F-35)
* Miehittiméttomien ilma-alusten
kehitys ja yleistyminen (mini/mikro
UAV).
« Kasvanut kauaskantoisten ohjusten
kéytto (risteily- ja ballistinenohjus)
* Tdasmaiaseiden kehitys ja yleisty-
minen
* Tdasmiohjatun epédsuorantulen ja
heitteiden muodostama uhka (raketit,
tykisto, raketinheittimisto)
* Elektroninen sodankéynti (héirintd).
Uhkassa korostuvat monipuolisuus
(useita erilaisia lavetteja), vaikea ha-
vaittavuus (stealth), ja vaikeasti torjut-
tava (ulottuvuus= tdsmédaseet, kauas-
kantoiset asejirjestelmiit).

Ilmatorjunnan asejirjestelmien tu-
levaisuuden trendejii:

Ammusaseet. IIma-aseen hyva lii-
kehtimiskyky asettaa haasteita eri-
tyisesti ammusasejérjestelmille.
3D- maailmassa liifkkuvaa kohdetta
vastaan jérjestelméltd vaaditaan hy-
véad tulenjohtojérjestelmédd ja suurta
tulinopeutta. Suuri tulinopeus taa-
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sen rajoittaa aseen kaliiperin kokoa,
jos samaan aikaan halutaan sdilyttid
jarjestelman hyvé liikkkuvuus. Perin-
teisten ammusasejérjestelmien kehi-
tyksessd ei ole odotettavissa suuria
kehitysaskeleita, ja kehitys kohdistuu-
kin piadasiassa tulenjohtojirjestelmin
ja ammuksiin. Muutamia esimerkkeja
kehityksesti:

- Miehittimittomit, automaattiset
aseet (ml. lataaminen) takaavat
nopean tulenavauksen ja vihenti-
vit henkiloston maarda

- Hybridijérjestelmit (tykki ja
ohjus) tuottavat “kerroksellisen”
torjuntakyvyn ja lisddvit osumato-
dennikoisyyttd. Jarjestelmi sisdltd
my0s tulenjohtolaitteen, nopeut-
taen tulenavausta ja vihentiden
miehiston madrad

- Ammusjirjestelmien asenta-
minen olosuhteisiin sopivalle
ajoneuvoalustalle

- Hybridiammusasejarjestelmiit.
Jarjestelmd sisaltad eri kaliiperisia
ammusaseita Pienemmilld kaliipe-
reilla saavutetaan korkea tulinope-
us ja tihed osumakuvio

- Suuremmilla kaliipereilla
saavutetaan pidempi kantama.
Aseet voivat ampua yKksittéin tai

samanaikaisesti.
Elektromagneettiset ammusaseet
(EM). Ammuksen tai projektiilin
nopeus saavutetaan elektromag-
neettisella pulssilla. Ase voi ampua
kolme kiloa painavan projektiilin
3000m/s ldhtonopeudella. Jarjes-
telmid ei vield ole operatiivisessa
kaytossa.

Energia-aseet (DEW). Ener-
gia-ase on ase, joka kohdistaa
energiavirran johonkin suuntaan
eri tavoin kuin ammuksena. Vai-
kutusteho perustuu energian koh-
distamiseen. Aseet vaativat suren
midrdn energiaa, joka muutetaan
sahkomagneettiseksi sateilyksi (la-
ser, elektromagneettinen pulssi).
DEW- aseita kehitetddn tdlld het-
kelld useissa maissa. DEW- aseet
luokitellaan tismaaseiksi.

Ammukset. Tulinopeuden ollessa
yksi tiarkeimpid tekijoitd osumisen
kannalta, ilmatorjunnassa yli 40
millimetrid suuremmat ammus-
aseet ovat harvinaisia. Téstd johtu-
en ammusten koko ei mahdollista
ammuksen varustamista herétesy-
tyttimelld tai riittdvin suurella tais-
telulatauksella. Néaihin ongelmiin



on haettu ratkaisua kehittimalld
ammusten taistelukirked ja tark-
kuutta. Esimerkkeja:

- Advanced Hit Efficiency and
Destruction (AHEAD). AHEAD-
ammuksen kérki siséltada 100-150
tungstenista valmistettua kuulaa.
Tulenjohtojarjestelma madrittad
jokaiselle ammukselle 1ahtonopeu-
den kohteen etdisyyden perus-
teella. Ammuksessa oleva ajastin
rijayttad taistelulatauksen kohteen
lahelld, tuottaen tarkan ja tehok-
kaan osumakuvion.

- Penetrator with Enhanced
Lateral Effect (PELE). Pele-
ammuksessa ei ole rdjiahtivai
taistelulatausta, vaan ammuksen
teho perustuu suureen ldpdisyyn.
Ammuksen ulkokuori ja sisus on
valmistettu toisistaan poikkeavista
materiaaleista, joten osumahet-
kelld ammuksen sisdinen paine
kasvaa ja rdjayttdd ammuksen
kovalla nopeudella.

- Driven Ammunition Reduced
Time of Flight (DART). DART-
projektiili ohjataan kohteeseen
sateen avulla. Projektiilin kantama
on viisi kilometrid, ja projektiili
rdjahtad herédtesytyttimen ansiosta
5-10 metrin p#dssi kohteesta.

Ohjusjérjestelmiit on luotu lisdd-
madn ilmatorjunnan kantamaa ja
tarkkuutta ammusaseisiin verrat-
tuna. Talld hetkelld kehityksessd
korostuvat ohjusten nopeuden li-
sddminen, taistelukirkien tehok-
kuuden kasvattaminen, ja aktii-
visten hakupdiden kehittiminen.
Ilmauhkan kehitystrendien myoti,
ohjusjérjestelmien tulee kyetd tor-
juntoihin useilla eri etdisyyksilld
sekd nopeaan tulenavaukseen.
Ilmauhkan monimuotoisuuden
takia, ilmatorjunnassa korostuu
jarjestelmien hyvia liikkuvuus ja
nopea tulenavaus. Valmistajat
pyrkivdt valmistamaan jérjestel-
mid, joilla kyettdisiin vastaamaan
useampaan erityyppiseen uhkaan.
Saman jérjestelmédn tulisi pystyd
torjumaan kohteita miehittimatto-

mistd lennokista aina ballistiseen
ohjukseen asti. Patriot (PAC3) ja
Barak-8- jirjestelmien pitdisi pys-
tyd (ainakin mainospuheiden pe-
rusteella) vastaamaan edelld mai-
nittuun uhkaan. Barak 8 lyhyen- ja
keskipitkdn kantaman ilmatorjun-
taohjusjarjestelmi, joka on tarkoi-
tettu kohteiden suojaamiseen maal-
la ja merelld. Ohjuksen laukaisussa
ja ohjautumisessa voidaan kayttdd
useampaa eri menetelméi, ja ohjus
sisdltdd monitaajuustutkan. Niin
ollen, yhdelld ohjusjarjestelmalld
kyetddn torjumaan useita erityyp-
pisid kohteita kaikissa olosuhteis-
sa.

Valvonta- ja tulenjohtojirjestel-
miét ovat ilmatorjuntaohjusjirjestel-
mien keskeinen osa. Aikaisemmin
tutkat olivat tyypillisesti erilliset
jarjestelmit, mutta nyky#dn erillisia
jarjestelmid  kdytetddn ainoastaan
erittdin pitkdn kantaman ohjusjir-
jestelmissd. Tutkan mittausetiisyys
riippuu paljon tutka-antennin kor-
keudesta, joten se aiheuttaa tyypil-
lisesti rajoituksia matalalla lentivid
kohteita vastaan. Lyhyen kantaman
ohjusjérjestelmissd valvonta- ja tu-
lenjohtotutkat on sisillytetty samaan
tutka-antenniin, mahdollistaen no-
peamman tulenavauksen. Toinen tar-
koitus on parantaa hiiveteknologiaa
hyodyntivien kohteiden havaitsemi-
nen. Hiiveominaisuuksilla varustet-
tujen kohteiden havaitsemiseksi on
kehitteilld muun muassa jarjestelmis,
joissa kiytetddn esimerkiksi usealla
eri taajuusalueella toimivaa passii-
vista tutkaa. Myos laserteknologiaa
tutkitaan mahdollisena ratkaisuna
hiivekohteiden 16ytimiseksi. Muu-
tamia esimerkkeji kehityksesti:
Elektronisesti skannaava tutka
(AESA). Tutka luo radioaaltoja,
joita voidaan elektronisesti ohjata
osoittamaan eri suuntiin siirtamét-
td antenneja elektronisesti. Tutka-
pulssin pituutta voidaan muuttaa
erilaiseksi jokaiselle pulssille. Tut-
ka voi my06s luoda useita siteitd,
jolla helpotetaan useamman koh-
teen l0ytdamistd samanaikaisesti.

Vaihtuvataajuinen tutka. VHF-
taajuudella toimivaa tutkaa on
vaikea hdiritd, ja silld voidaan ha-
vaita pienen tutkapoikkipinta- alan
omaavia kohteita (STEALTH).

Yli horisontin tutka (OTH). Tut-
kan toiminta perustuu HF- taa-
juuden siroamisefektiin. Tutkalla
voidaan havaita kohteita jopa 1000
kilometrin etdisyydeltd. Tyypilli-
sesti nditd kédytetddn tiedusteluun ja
hiivekoneiden havaitsemiseen.
Monitaajuustutka. Tutka kiyttdd
useita eri taajuuksia samanaikaisesti
AESA- teknologian avulla. Kohtei-
den etsintd ja seuranta toteutetaan
eri taajuuksilla. Tutkassa on hyvit
héirinndnviistbominaisuudet.

Lopuksi

Ensimmadiset pudotukset varsi-
naisella ilmatorjunta-aseella saa-
vutettiin vuonna 1870- luvulla, kun
Gustav Kruppin valmistamalla 37
millimetrin  kanuunalla tuhottiin
ilmapalloja. Siitd alkoi ilmasodan-
kdynnin “ase ja vasta-ase" -taiste-
lu. Kéytidnnosséd ilma-aseen lopul-
linen teho taistelussa on erittdin
paljon riippuvainen ilmatorjunnan
kehitystasosta.  Néihin  péiviin
saakka  ilmatorjuntajirjestelmét
ovat pystyneet vastaamaan hyvin
ilma-aseen muodostamaan uh-
kaan. Tulevaisuuteen katsottaessa
taivaalla on todella tummia pilvi.
Varmasti aina 16ytyy tekninen rat-
kaisu ilmauhkaan vastaamiseksi,
mutta ongelmaksi voi muodostua
suorituskykyisten ilmatorjuntajir-
jestelmien korkea hinta ja médrdn
riittdméttomyys torjumaan tekod-
lyn voimalla hyokkddvid miehitti-
mittomid ilma-alusparvia tai hy-
persoonisella nopeudella lentivid
projektiileja. Onneksi huominen
on vasta huomenna.

Viitteet:
www.businessinsider.com
www.dailymail.co.uk
www,spslandforces.com
www.thedrive.com
www.tekniikanmaailma.fi
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[lmapuolustuksen
erikoistutkija,

limapuolustuksen lamauttaminen 2030-luvulla

Tissd artikkelissa kdsitellddan il-
mapuolustuksen ja erityisesti ilma-
torjunnan lamauttamisen keinoja
2030-luvulla. Tulevaisuutta tarkas-
tellaan nykytilaan sitoen tulevai-
suuden tutkimuksen menetelmin.
Hyokkddjin  kdytettdvissd oleva
keinovalikoima monipuolistuu tek-
nologian alati kehittyessd. Esimer-
kiksi elektronisen sodankdynnin ja
kyberuhkien teknologinen konver-
genssi eli teknologioiden yhteensu-
lautuminen voi mahdollistaa jopa
sen, ettd ilmatorjunta voidaan la-
mauttaa ajallisesti tai paikallisesti
ilman perinteisia konventionaali-
sen asevaikutuksen ilmasijoitteisia
Jjdrjestelmid.

Valistunutta arvailua ilma-
puolustuksen lamauttami-
sesta 2030-luvulla

Tieddmme ilmapuolustuksen
lamauttamisesta  2030-luvulla  oi-
keastaan yllittivian paljon, vaikka
skenaarioparadigman mukaan tule-
vaisuuden ennustamisen ei uskota
olevan mahdollista. Tulevaisuuden
ennustamisen sijaan on realistisem-
paa pyrkid hahmottamaan erilaisia
tulevaisuuden vaihtoehtoja  ilma-
puolustuksen ja ilmatorjunnan la-
mauttamiseksi. Tamai tarkoittaa, etti
tutkimuksessa keskitytdin hyokkaa-
jan kdyttimien menettelytapojen ja
keinovalikoiman muutokseen nyky-
tilanteesta 2030-luvulle. Voimme ar-
vioida menneisyyden ja nykyhetken
tietojen perusteella, mikd on mahdol-
lista, miké on todennikaistd ja mikd
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Nikemyksen ja arvion muodostamisprosessi ilmapuolustuksen lamauttami-

sen tulevaisuudesta 2030-luvulla.

puolestaan on epitodenndkaisti.
Tulevaisuutta voidaan analysoida
esimerkiksi trendien avulla. Trendi
on tarkasteltavan ilmion yleinen ke-
hityssuunta, virtaus tai muutoksen
kaava. Trendilld tarkoitetaan pit-
kin ajanjakson kuluessa tapahtuvaa
muutosta johonkin tiettyyn selkedsti
nikyvissd olevaan suuntaan. Tren-
dit perustuvat oletukseen, ettd tietyt
ilmiot todenndkaisesti jatkuvat tule-
vaisuudessa samansuuntaisina kuin
miten ne ovat kehittyneet tihén asti.
Nykyhetken keskeisten empiiris-
ten faktojen ja jatkuvuuksien ohella
tulevaisuutta koskevissa arvioissa
korostuvat heikot signaalit. Ne ovat
merkkejd ilmioistd, jotka ovat nyt
heikkoja, mutta saattavat vahvistua
tulevaisuudessa. Heikoilla signaa-
leilla viitataan myGs suoraan niihin
ilmioihin, joihin havaitut ennus-
merkit osoittavat. Nakemys ja arvio
ilmapuolustuksen  lamauttamisesta
2030-luvulla voidaan muodostaa
esimerkiksi edelld mainittujen tule-

vaisuudentutkimuksen keinoin alla
olevan kuvan mukaisesti.

Hieman pelkistetysti voi sanoa,
ettd eri maiden asevoimat koostuvat
materiaalista, jarjestelmien kaytto- ja
toimintaperiaatteista sekd organi-
saatioista ja kiytettdvissd olevasta
henkilostostd. Kéytettavd materiaali
koostuu erilaisista jirjestelmistd, jot-
ka periaatteessa madrittavit tekno-
logiset reunaehdot kaytettiville suo-
rituskyvyille. Toisaalta jérjestelmiit
tarjoavat tyokalut eri jérjestelmid
kayttiville sotilaille ilmapuolustuk-
sen lamauttamiseksi. Doktriini puo-
lestaan muodostuu niistd perusperi-
aatteista, jotka ohjaavat joukkojen
toimintaa asetettujen tavoitteiden
saavuttamiseksi. Nidin ollen dokt-
riinin muodostavat eri jérjestelmien
kédytto- ja toimintaperiaatteet kus-
sakin kiyttdjaimaassa. Jarjestelmi-
hankkeet kestdvdt vuosia tai jopa
vuosikymmenid ennen kuin aseet
tai asejdrjestelmit ovat siirtyneet
insinoorien piirustuspoydiltd opera-



titviseen kiyttoon. Nédin ollen tdysin
uusien aseiden tai asejdrjestelmien
kdyttoonotto vaatii aikaa kdytto- ja
toimintaperiaatteiden luomiselle,
organisaatioiden kehittimiselle seki
koulutukselle jarjestelmid kayttivin
henkil6ston osaamisen hankkimisek-
si ja kehittdmiseksi.

Toisaalta tulevaisuuteen varau-
tuminen saattaa myos epdonnistua
pahoin, koska ihmisille on luontaista
valmistautua ennalta tiedettyihin ja
jo tapahtuneisiin asioihin. Esimer-
kiksi ensimmiisen maailmansodan
jéilkeen ranskalaiset rakensivat Ma-
ginot-linjan Saksan edelliselle hyok-
kaysreitille, jotta he voisivat torjua
saksalaisten hyokkidyksen myos seu-
raavalla kerralla. Niinp4 Hitler miltei
vaivatta vain kiersi linjan hyokites-
sddn Ranskaan toisessa maailmanso-
dassa ja miehitti maan.

Tulevaisuuden taivaanrantaan en-
nakointia vaikeuttamaan voi ilmaan-
tua niin sanottuja mustia joutsenia
(Black Swan). Musta joutsen tar-
koittaa tapahtumaa, jolla on kolme
piirrettd. Ensinnikin tapahtuma ei
ole ennustettava ja sen ohella tapah-
tumalla on valtava vaikutus. Lisdksi
osaamme kehitelld tapahtumalle jil-
kikédteen selityksen, jonka ansiosta
se vaikuttaa vihemmin satunnaiselta
ja ennustettavammalta kuin olikaan.
Mustien joutsenten aiheuttamat vai-
kutukset voivat olla luonteeltaan
joko kielteisid tai myonteisid. Mus-
ta-sana ei siis viittaa negatiivisuuteen
vaan yllityksellisyyteen. Jo tapahtu-
neita mustia joutsenia ovat teknolo-
gian kehityksen ndkdkulmasta olleet
esimerkiksi saavutetut teollisuusyh-
teiskunnan ldpimurrot kuten sihko,
transistoriteknologia tai radio. Tie-
toyhteiskunnan lapimurtotapahtumia
ovat puolestaan olleet mikrotietoko-
neiden ja matkapuhelimien laajamit-
tainen kéytto, internet ja tietoverkot
sekd tietokoneohjelmat ja sosiaalisen
median nousu. Niinpd musta joutsen
-logiikan mukaan on paljon tiarkedm-
pad tietdd se, mitd ei tiedetd, kuin
se mitd jo tiedetddn. Syynid on, ettd
mustat joutsenet aiheuttavat ilmaan-

tuessaan merkittivit kumulatiivi-
set vaikutukset eri ilmitihin kuten
ilmapuolustuksen ja ilmatorjunnan
lamauttamiseen.

Ilmapuolustuksen  lamauttamis-
ta 2030-luvulla voidaan tarkastella
kahdella eri tavalla. Ensimmdinen ja
yleisempi tapa on rajata tarkastelun
ulkopuolelle kaikki epitavallisuudet
ja keskittyd niin sanotusti normaalin
ilmion tutkimiseen. Toinen ldhesty-
mistapa on tille kddnteinen. Talloin
ajatellaan, ettd ilmion ymmértami-
seksi tarkasteluun tulee ottaa niin
sanotut ddrimmadisyydet. Esimerkki
tillaisesta ajattelusta olisi Kysyd,
voisiko Suomen ilmapuolustuksen
lamauttaa joillakin muilla keinoilla
ja olla lentimittd yhdelldkdin mie-
hitetylld tai miehittimattomalla il-
ma-aluksella Suomen ilmatilaan.

limapuolustuksen ja ilma-
torjunnan lamauttamisen
teoria ja kdytanto

Monitahoiset termit kuten ilma-
puolustus ja lamauttaminen vaativat
Iyhyen tarkastelun, jotta asiakoko-
naisuudesta voi saada oikeanlaisen
késityksen. Yhdessda NATOn kiyt-
tdimdssd madrittelyssd  Ilmapuolus-
tusjdrjestelmd (engl. Integrated Air
Defence System, IADS) muodostuu
neljéstd toisiinsa liittyvéstd toimin-
nallisuudesta. Ndméi ovat valvonta,

ilmapuolustus sekd taistelunhallin-
ta- ja johtamisjarjestelmé. Laajempi
ja samalla rinnakkainen Kkésite on
integroitu ilma- ja ohjuspuolustus-
Jjdrjestelmdi (engl. Integrated Air and
Missile Defence System, IAMDS).
Siind ohjuspuolustus (engl. Ballistic
Missile Defence, BMD) huomioi-
daan kiintedsti ilmapuolustusjrjes-
telméin liittyvini kokonaisuutena.
llmapuolustuksen lamauttaminen
(engl. Suppression of Enemy Air
Defence, SEAD) on yhden NATOn
madritelmén mukaan toimintaa, jon-
ka tavoitteena on tuottaa toiminnan-
vapaus omalle ilmavoimalle. Tami
toteutetaan heikentimailld vastusta-
jan ilmapuolustuksen suorituskykya
tuhoamalla, lamauttamalla ja hii-
ritsemélld sen ilmapuolustusjirjes-
telmdn osia. Ilmapuolustuksen la-
mauttamiseen voidaan kdyttdd mitd
tahansa kineettisid ja ei-kineettisid
suorituskykyjd kaikissa taistelutilan
ulottuvuuksissa eli maalla, merell4,
ilmassa, avaruudessa tai kyber-ulot-
tuvuudessa. Alla olevassa kuvassa
on esitetty ldansimainen ndkemys
ilmapuolustuksen  lamauttamisen
menetelmistd, keinovalikoimasta ja
vaikutuksista kohteessa.
Tdminhetkisessd  ldnsimaisessa
ajattelussa (Joint Publication 3-13.1,
Electronic Warfare) elektronisen
vaikuttamisen jérjestelmid kiytetddn

aktiivinen ilmapuolustus, passiivinen ~ ilmapuolustuksen lamauttamiseksi
Emapuclustuksen lamauttaminen
hbenateima Tuhodava Lamanttava Hisintsevi

'k ulus

Satatyyrihakeutuye st
Suunnatun enaEan asest

lEmaanuminem

“TEisdroninon wakuitaminen

harhautuminen'heikentyminen
ey

suoiluskyyyn heikkenemanen valadaesesh

Ilmapuolustuksen lamauttamisen menetelmit, keinovalikoima ja vaikutuk-

set kohteessa.
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kaikissa taistelutilan ulottuvuuksissa.
Lisdksi vaikutukset voidaan koh-
dentaa edelleen kaikkiin taistelutilan
ulottuvuuksiin (engl. Cross Domain
Effect). Ilmapuolustusta vastaan
suunnatut elektronisen vaikuttami-
sen lavetit ovat perinteisesti olleet
padasiassa ilmasijoitteisia  (engl.
Airborne Electronic Attack, AEA).
Ilmasijoitteisia elektronisen vaikut-
tamisen jarjestelmii ovat:

1. Siéteilyynhakeutuvat ohjukset

2. Hiirintédjarjestelmit

3. Taustahéirintd (engl. Stand-off
Jamming)

4. Saattohirintd (engl. Escort
Jamming)

5. Omasuojahdirinti (engl. Self-pro-
tection Jamming)

6. Lahihiirintd (engl. Stand-in
Jamming)

7. (Kertakidyttoiset) harhamaalit
(aktiiviset ja passiiviset, esimerkiksi

silppu ja Counter Infra Red)
8.Suunnatun energian aseet, jotka
perustuvat esimerkiksi laseriin tai
suurtehomikroaaltoihin.

Elektronisen vaikuttamisen koh-
teita ilmapuolustuksen lamauttami-
sessa ovat muun muassa Sensorit
(aktiiviset ja passiiviset), viesti- ja
tiedonsiirtojarjestelmit, paikannus-,
navigointi- ja kellotietojérjestelmiit,
ilma-alukset, pintasijoitteiset asejar-
jestelmit, ilmasta ilmaan ja maasta
ilmaan -ohjukset sekd heitteet ja
niiden sytyttimet. Alla oleva kuva
visualisoi NATOn kiyttdmid ilma-
puolustuksen lamauttamisen keinoja
ja kohteita.

Kehitystrendeja
2030-luvulle mentaessa

Kehityksen murroskohdat synty-
vt usein eri teknologioiden yllatts-
vistd yhteensulautumista. Néitd ovat

Tuhoaminen

NATOn kiyttimié ilmapuolustuksen lamauttamisen keinoja ja kohteita
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esimerkiksi elektronisen sodankéyn-
nin ja kyberin yhteensulautuminen.
Lénsimaissa ja erityisesti Yhdysval-
loissa Cyberspace Electromagnetic
Activities (CEMA) tarkoittaa kyberin
ja elektronisen sodankidynnin yhdis-
tdmistd ilmarajapinnassa. CEMAn
tarkoituksena on osaltaan hankkia
ja ylldpitdd oma toiminnan vapaus
sekd samaan aikaan kiistd4 se vastus-
tajalta operaation kaikissa vaiheissa.
CEMAn avulla voidaan optimoida
kyberin ja elektronisen sodankidyn-
nin vaikutukset, kun toiminta suun-
nitellaan ja integroidaan omien ope-
raatioiden kanssa.

Tulevaisuudessa kehittynytti
tekodlyd on mahdollista kdyttdd
esimerkiksi erilaisissa  ohjuksissa
nykyistd monipuolisemmin. Kehit-
tyneen tekodlyn avulla ohjus pyrkii
vilttelemdén havaitsemiaan uhkia
kuten ilmapuolustusta ja puolusta-
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jan kéyttimid omasuojajarjestelmia,
vélttiméidn osumista ohjuksen maa-
lilistaan kuulumattomiin kohteisiin
ja optimoimaan osumispisteensi
valituksi tulleessa kohteessa. Lisdksi
ohjuksen laukaisu voidaan tekodlyn
avulla tehdd hyokkddjan nakokul-
masta riittdvin turvalliselta etdisyy-
delti puolustajan ulottumattomista.
Yhdysvalloissa ja Kiinassa on ke-
hitetty tekoidlyd hyodyntivid aseita
kuten parveilevia lennokkijirjestel-
mid jo useita vuosia. Myos venéldiset
ilmoittivat vuonna 2017 Vengjilld
pidetyssdé MAKS-ilmailunédytokses-
si  kehittivinsd tekodlypohjaisia
aseita ja miehittimattomia jérjestel-
mid, jotka kykenisivit valitsemaan
maalinsa ja vidistiméin kohteiden
omasuojajirjestelmat. Toisaalta Ve-
ndjan kyky investoida tekodlytutki-
mukseen on rajallisempi Yhdysval-
toihin ja Kiinaan verrattuina.
Useissa maissa on arvioitu, ettid
vuoteen 2035 mennessd kehitetddn
todellisia ihmis-kone -suoritusky-
kykonsepteja (Manned-Unman-
ned-Teaming). Puolustajan niko-
kulmasta hyvi uutinen on, ettd myos
talloin koneet tarvitsevat vield ihmi-
sen médrittelemddn mitd niiden pitdd
tehdd. Koneiden kognitiiviset kyvyt
eli tietojen keruu toimintaympéris-
tostd, tilanneymmairryksen muodos-

taminen, koneeseen ohjelmoidun
tehtdvin edellyttimid péitoksenteko
ja toimeenpanon ohjaus kehittyvit
siten, ettd koneet kykenevit suorit-
tamaan rajattuja tehtdvid ilman ih-
misen jatkuvaa ohjausta ja valvon-
taa. Thmisen rooli voi olla tehtdvad
ohjaava (Human-In-The-Loop),
jolloin ihmiseltd vaaditaan aktiivi-
sia toimenpiteitd koneen toimintati-
lan muuttamiseksi. Talloin ihmisen
tehtdvd on médrittdd jarjestelmille
esimerkiksi sen siirtyminen etsin-
tamoodista kohteen seurantaan ja
seurannasta edelleen hyokkiykseen
kohdetta vastaan. Ihminen voi toimia
myOs konetta valvovassa tehtidvis-
si (Human-On-The-Loop). Talloin
muuttamisesta, ellei ihminen kdyti
veto-oikeuttaan hyviksi ja estd jar-
jestelmin jatkotoimenpiteet.
Keinovalikoiman — monipuolistu-
misesta huolimatta on muistettava,
ettd ilmapuolustuksen lamauttami-
seen on mahdollista kéyttid tarvit-
taessa aina myos jaredd konventio-
naalista asevaikutusta. Esimerkiksi
mannertenvéliset ballistiset ohjukset
voidaan varustaa uudella teknolo-
gialla siten, ettd ohjuksen tarkkaa
iskemépistetti ei ole mahdollista
laskea tarkasti tai arvioida sitd pel-
késtddn ohjuksen 1dhdon perusteel-

la. Puolustajan nékokulmasta edelld
kuvattu haasteellinen toimintatapa
on mahdollista Hypersonic Glide
Vehicle (HGV) -jirjestelmén avulla.
Alla on esitetty kuva, jossa ballisti-
sen ohjuksen liikehtiminen lennon
aikana vaikeuttaa ohjuksen torjun-
nassa tarvittavaa ennakkopisteen
MmAdrittimistd perinteisiin taistelu-
kérkiin verrattuna.

Kehittyvan teknologian
vaikutukset ilmapuolustus-
jarjestelmien kehittamiseen

Yleiselld tasolla seki lannessi ettd
iddssd ilmapuolustuksen lamautta-
misen kehitystd voi luonnehtia siten,
ettd yksittiisten kohteiden lamautta-
misesta on siirrytty kohti koko sys-
teemin lamauttamista. Samalla rea-
goinnista on siirrytty kohti aloitetta.
Jatkossa teknologian kehittyminen
digitalisaation, autonomian, teko-
dlyn, robotiikan sekd koneiden ja
ihmisen yhteistoiminnan osalta vai-
kuttavat merkittavasti ilmapuolus-
tuksen ja ilmatorjunnan lamauttami-
sessa kéytettdvidn keinovalikoimaan
2030-luvulla.

Teknologian kehityksen takia il-
mapuolustusjérjestelmd tulee suoja-
ta konventionaalisen vaikuttamisen
ohella my6s muita vaikuttamis-,
héirio- ja tunkeutumisyrityksid vas-

direct re-entry

. .

ballistic phase

boost phase i,

pull-up

N
"

glide phase

Mannertenvilisen ballistisen ohjuksen lentorata, joka on varustettu HGV-jarjestelmalli
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taan. Kyber-suorituskykyjen alati
kehittyessi ja kyberin suorituskyky-
jen sulautuessa yhteen elektronisen
sodankdynnin kykyjen kanssa ne
muodostavat yhdessd uudenlaisen
ja konkreettisen uhkan ilmapuolus-
tukselle. Esimerkiksi jo vaonna 2007
israelilaiset tekivit ilmaiskun Syyri-
assa sijannutta ydinaseteknologian
kohdetta vastaan. Iskussa yhdistyivit
kyber-hyokkidys venildisvalmistei-
sen ilmatorjuntajirjestelmin lamaut-
tamiseksi sekd varsinaisen iskun
peittdmiseksi ja operaation onnistu-
miseksi.

Tulevaisuudessa esimerkiksi il-
mapuolustuksessa kéytettdvit johta-
misjdrjestelmit on suunniteltava ja
rakennettava uudenlaisen ajatteluta-
van pohjalta. T#lld hetkelld kiytossa

olevat johtamisjérjestelmit pyrkivit
takaamaan tiedonsiirron elektroni-
sen sodankdynnin védistimiskyvyn
ja jarjestelmien liikkuvuuden kus-
tannuksella. Jatkossa johtamisjdr-
jestelmét on rakennettava siten, ettid
ne tarjoavat hyviksyttivissd olevan
minimipalvelun hirityissd olosuh-
teissa. Tama tarkoittaa jarjestelmien
rakentamista ensisijaisesti vaikeasti
tiedusteltaviksi ja hdirittiviksi sekd
mahdollisimman litkkumiskykyisik-
si.

Teknologian kehittyessid hyokkaa-
jan kayttimét tiedustelu- ja héirin-
tdimenetelmit paranevat jatkuvasti.
Tdmédn takia nykyisten kaltaisten
laajakaistaisten videoyhteyksien ase-
mesta joukkojen johtaminen perus-
tuu jatkossa pitkdlti yksinkertaisiin

Yhdysvaltalainen konseptikuva ilmapuolustuksen

komentoihin ja karttasymboleiden
vilittimiseen erilaisissa  tietojar-
jestelmissd. Kéytinnossd kapea ja
kaikissa olosuhteissa toimiva siirto-
kaista pakottaa eri maiden asevoimat
takaisin itsendisempddn padtoksen-
tekoon perustuvaan tehtivitaktiik-
kaan. Tilloin korostuu joukkojen
aloitekyky kaikilla johtamisen tasoil-
la sekd johtajien kyky toimia ja tehda
padtoksid epéselvissd tilanteissa va-
jaalla tilannekuvalla.

Kehitys Yhdysvalloissa

Yhdysvalloilla on tarkoitus hyo-
dyntad satelliittien tarjoamaa tie-
donsiirtokaistaa  ja  kapasiteettia
myos jatkossa, mikili se on tarjolla.
Johtaminen perustuu tulevaisuudes-
sa kolmeen priorisoituun toimin-

lamauttamisesta pelkkien elektronisen vaikuttamisen —
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nallisuuteen, joiden on toimittava
kaikissa olosuhteissa. Ensimmiinen
on suojattu puhe ja toinen on satel-
liittiriippumaton paikannus (Position
Location Information, PLI). Kolmas
toiminnallisuus on sanomanvilitys-
jérjestelmd, jolla voidaan vélittdad
omien ja vihollisjoukkojen sijainti-
ja olosuhdetietoja. Tekodlyd hyo-
dynnetiin kehitettdessd kognitiivisia
viesti- ja johtamisjarjestelmid. Ky-
seiset jarjestelmidt havaitsevat itse-
ndisesti hdiriot, hdirinnédn ja mahdol-
lisen hakkeroinnin seki adaptoituvat
automaattisesti vallitsevaan sdhko-
magneettisen spektrin tilanteeseen.

Yhdysvallat on selvittimassa
miten johtaminen jérjestetdén tilan-
teessa, jossa amerikkalaisilla ei endd
ole tdydellistd sdhkomagneettisen
spektrin herruutta. Yhdysvalloissa
on heritty tilanteeseen, jossa viholli-
nen pystyy tiedustelemaan ja paikan-
tamaan sahkomagneettisia ldhetteitd,
héiritsemidn ja harhauttamaan niitd
sekd kdyttdimédan konventionaalista
asevaikutusta spektrissd siteilevid
omia joukkoja vastaan.

Vieressd olevassa kuvassa on esi-
tetty yhdysvaltalainen konseptikuva
ilmapuolustuksen  lamauttamisesta
pelkin elektronisen vaikuttamisen
avulla ilman muita keinoja kuten
konventionaalista tai kyber-vaikut-
tamista. Merkille pantavia suori-
tuskykyjd kuvassa ovat aktiivisen
elektronisesti keilaavan (engl. Ac-
tive Electronically Scanned Phased
Array, AESA) tutkan kiytto elekt-
roniseen vaikuttamiseen ja kohteen
laheisyyteen lentdvd puoliautono-
minen harhamaali tai hiirintdlavetti
(engl. Miniature Air Launched De-
coy — Jammer, MALD-J).

Kehitys Vendjalla

Ilmapuolustuksen lamauttamisen
keinovalikoima on monipuolistu-
massa myos Vengjilli. Maalla on
esimerkiksi kyky torjua ja héiritd
satelliitteja sekd ampua alas lennok-
keja ja hakkeroida tietoverkkoja.
Antisatelliittiteknologioiden  kehit-

Venélainen elektronisen
sodankaynnin jarjestelma

Jérjestelman tarkoitus ja tehtéava

1L269 Suunniteltu hairitsemaan S-alueen tutkia. Kaytetaan

Krasukha-2-O tyypillisesti AEW&C-lentokoneissa.

1RL257 Suunniteltu hairitseméan X/Ku-alueen tulenjohtotut-

Krasukha-C4 kia. Kaytetaan tyypillisesti havittdjalentokoneissa.

Pole-21 Suunniteltu hairitsemaan GPS-signaaleja. Siséltaa
R-340RP hairintalaitteita, jotka asennetaan matka-
puhelinverkon tukiasemiin.

RB-341V Suunniteltu hairitsem&an GSM-tukiverkkoa.

Leer-3 Sisaltad komentopaikan ja kolme hairintalahetti-
milla varustettua Orlan-10 UAV -lennokkia. Pystyy
|&hettdmaan tekstiviesteja matkapuhelimiin. Leer-3
on ilmeisesti paivitetty toimimaan myés 3G- ja
4G-verkoissa (ei verifioitu).

Moskva-1 ESM-jarjestelma (Electronic Support Measures).
Siséltaad 1L265-passiivisen havaintoaseman,
jonka tehtévéna on havaita, tunnistaa ja maarittad
tutkasignaaleiden suuntia. 1L.266-komentopaikan
tehtédvéna on kontrolloida iimasta kéytettavien
tutkien hairintdasemia.

RB-301B Suunniteltu héiritsemaan HF/VHF/UHF-viestiyh-
teyksia. Sisaltaa RK-330KMV-komentopaikan
sekd R-378BMV-, R-330BMV-, R-934BMV- ja
R-325UMV-héirintdasemia.

SPR-2M Suunniteltu hairitsem&an viestiyhteyksid, radiotaa-

Rtut-BM juuksia (Radio-Proximity Fuses) ja muita signaaleja
(Remote Detonator Signals).

RB-531B Suunniteltu hairitsemaan viestiyhteyksia, radiotaa-

Infauna juuksia ja muita signaaleja. Lisaksi sisaltaa optisen
ohjusten laukaisun tunnistuksen ja automaattisen
suojasavutuksen.

Leschi Suunniteltu hairitsem&an viestiyhteyksia, radiotaa-
juuksia ja muita signaaleja. Sotilaan kannettavissa
oleva kompakti jarjestelméa (Man Portable).

RP-377LA Suunniteltu havaitsemaan, suuntimaan ja hairitse-

Lorandit maan HF/VHF/UHF-viestiyhteyksia.

Less Suunniteltu kokoamaan ja prosessoimaan dataa
seké kontrolloimaan erilaisia jarjestelmia (Control
Electronic Protection/Electromagnetic Emission
Control Systems). Sisaltda automatisoidun komen-
topaikan.

RB-636M2 Suunniteltu evaluoimaan sahkémagneettista

Svet-KU tilannetta (Electronic Protection/Electromagnetic

Emission System). Kasittelee saatuja havaintoja,
analysoi ja maérittaa sateilylahteiden suuntia.

Taulukko 1: Venéjilli tilli hetkelli kéiytossi olevia elektronisen sodan-

kéiynnin jarjestelmia
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tymisen seurauksena Vendjilld on
todennékoisesti jo 2020-luvulle tul-
taessa keinot kiistdd satelliittien kyky
tuottaa aika-, paikka- ja tilannetietoa
sekd vilittdd informaatiota.

Yhdysvaltojen tekninen ja mate-
riaalinen etumatka on vaikuttanut
venildiseen sotataitoon ja ajatteluun.
IImapuolustuksen  suorituskyvyis-
sd venildiset painottavat ldnsimaita
enemmin maasijoitteisia jérjestel-
mid. Elektronisen vaikuttamisen
merkitys nidhdddn Vendgjilld ratkai-
sevana taisteltaessa teknisesti kehit-
tynyttd verkostokeskeisesti taistele-
vaa vastustajaa vastaan. Sivulla 21
olevassa taulukossa on esitetty erditd
vendldisid tilld hetkelld kdytossd
olevia elektronisen sodankidynnin
jérjestelmid sekd niiden tarkoituksia
ja tehtévia.

Vendjin kyky kilpailla vastustajaa
vastaan sihkomagneettisen spektrin
hyodyntidmisestd liittyy maassa val-
litsevaan kokonaisvaltaiseen sotilaal-
liseen ajatteluun. Niinpé lansimaiden
kaltaisesti esimerkiksi psykologiset
operaatiot (Phychological Opera-
tions, PSYOPS) ja kyber-operaatiot
(Cyber Operations) liittyvat kiinte-
asti elektroniseen sodankdyntiin sekd
informaatiovaikuttamisen kokonai-
suuteen ja titen samalla myos ilma-
puolustuksen lamauttamiseen. On
todennékoistd, ettd Yhdysvaltojen
mallin mukaisesti myds Vendjilla
elektroninen sodankdynti ja kyber
tullaan yhdistiméan tulevaisuudessa.
Niin ollen kyber on ja tulee olemaan
myos jatkossa kiinted osa venildistd
elektronista sodankiyntii ja pdinvas-
toin. On huomioitava, etti elektro-
nisella sodankidynnilld on Vengjilla
kiinted yhteys myos signaalitiedus-
telun (Signals Intelligence, SIGINT)
kanssa.

Vendjilld on ollut pitkéin tarkoitus
kehittdd elektronista sodankdyntid
(RadioElektronnaya Bor’ba, REB)
siten, etti siitd tulisi niin sanottu voi-
man moninkertaistaja (Force Multip-
lier). T4lld Vendja pyrkii siihen, ettd
se voisi kompensoida suhteellisia
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heikkouksiaan taistelussa korkeatek-
nologista vastustajaa vastaan. Vendji
on kehittdnyt pitkdidn verkostokes-
keistd sodankidyntia (Network-Cent-
ric Warfare, SetetSentricheskaya
Voyna), johon elektroninen sodan-
kaynti kuuluu kiintedni osana.

Vendjd on piivittinyt johdonmu-
kaisesti elektronisen sodankidynnin
kalustoaan jo vuodesta 2009 alkaen.
Modernisointiohjelman on suunni-
teltu jatkuvan Vendjin valtion aseis-
tamisohjelman toimesta (Gosudars-
tvennaya Programma Vooruzheniya,
GPV) ainakin vuoteen 2025 saakka.
Asevoimien modernisoinnissa elekt-
roninen sodankédynti on merkittavas-
sd roolissa. Uudistusohjelma sisaltdd
elektronisen sodankdynnin jérjestel-
mien sekd kdytettdvien héirintitek-
niikoiden ja menettelytapojen lisdksi
my06s muutoksia elektronisen sodan-
kédynnin joukkojen organisaatioihin,
doktriiniin, joukkojen komentora-
kenteeseen, koulutukseen ja tak-
tikkkaan. Elektroninen sodankidynti
kuuluu Vengjilld kiintednd osana
kineettiseen ja ei-kineettiseen vai-
kuttamiseen.

Virossa sijaitsevassa International
Centre for Defence and Securitys-
sa (ICDS) on arvioitu, ettd Vendji
kehittad elektronisen sodankédynnin
joukoista vuoteen 2025 mennessé tai
sen jélkeen tdysin kehittyneen asela-
jin (a Fully-Fledged Combat Arm),
jolla on keskeinen rooli sotilaallisissa
operaatioissa. ICDS arvioi, ettéd kehi-
tys Vengjilld painottuu seuraaville
osa-alueille:

1. Pieniin tiedustelu- ja hdirintdimo-
duuleihin, jotka voidaan toimittaa
kohteelle miehittdméttomien
ilma-alusten toimesta (Unmanned
Aerial Vehicle, UAV).

2. Voimakkaiden sdhkomagneet-
tisten siteilijoiden kehittdimiseen,
joita kéytetddn erikoisammuksissa ja
erilaisissa liikkkuvissa jéarjestelmissi.
3. Ohjelmoitavien laitteiden kehit-
tamiseen, joiden tarkoituksena on
vaikuttaa vastustajan kdyttimin
tiedon saatavuuteen, eheyteen ja

luotettavuuteen.
4. Luoda erilaisia keinoja, joiden
elektronista tilannetietoa seké via-
ristdd vastustajan tilannetietoa sen
omien joukkojen johtamiskyvysti ja
asejdrjestelmien tilasta.
5. Automaatio ja eri jarjestelmi-
en integroitavuus automaattisten
johtamisjérjestelmien kanssa, jotta
vastustajaa voidaan hiiritd mahdol-
lisimman kokonaisvaltaisesti (Com-
mand, Control, Communications,
Computers, Intelligence, Surveillan-
ce and Reconnaissance, C4ISR).
Vengjilla elektronisen  sodan-
kédynnin jarjestelmien modernisoin-
tikonseptit ovat tarkasti varjeltuja
salaisuuksia. Tdmidn takia arviot
perustuvat Vendjdn viranomaisten
ja puolustusvilineteollisuuden asian-
tuntijoiden julkaisemiin tietoihin
sekd suunnitelmiin jérjestelmien
péivittimisestd ja tulevista hankin-
noista. My0s julkisiin ldhteisiin pe-
rustuvilla trendien tunnistamisella ja
olemassa olevien jirjestelmien spesi-
fikaatioihin perehtymiselld voidaan
arvioida venildisid suorituskykyji ja
jarjestelmien kiyttoperiaatteita tule-
vaisuuden osalta.

Vaikeat asiat ovat yleensa
myos vaikea ratkaista

Sodankdynnissd  puolustaja  on
tietylld tavalla aina reaktiivisessa
asemassa hyokkadjan nahden, koska
hieman pelkistden hyokkadja madrit-
tdd aina ajan, paikan ja toimintatavat
puolustajaa vastaan. Erityisesti ilma-
puolustukselle asetetaan vaatimuk-
sia, joita puolustajan on hankala tai
suorastaan mahdoton tdysin tayttid
- Pitdisi ndhdd tulevaisuuteen ja tie-
tdd miten, missd ja milloin hyokkadja
toimii puolustajaa vastaan.

Hyokkagjalli on  puolustajaan
nihden etuna myds toisenlainen
ajattelu- tai toimintatapamalli, kos-
ka ilmapuolustus voidaan lamauttaa
my6s kidnteisesti eli  kiistamalld
puolustajan vaikuttamiskyvyt hyok-



esimerkiksi sitd, ettd hyokkadja ke-
hittdd omat vastatoimet puolustajan
kéytossd olevia ilmataistelu- ja il-
matorjuntaohjuksia sekd mahdolli-
sia puolustuskidyttoon suunniteltuja
héirintdjarjestelmid vastaan. Talloin
puolustajan laukaisema ohjus il-
ma-alusta tai hyokkadjan laukaise-
maa muuta lentdvii objektia vastaan
ei osu maaliinsa. Toisaalta on hyvin
epitodennikaistd, ettd ilma-aluksis-
sa kdytettivit omasuojajérjestelmét
pystyvit vield 2030-luvulla tdysin
estiméin ilmataistelu- tai ilmator-
juntaohjuksen saati ilmatorjuntaty-
kin ammuksen osumaa.

Edelld kuvatun mukaisesti ilma-
puolustajan rooli on jo ldhtdkohtai-
sesti vaikea. Tastd syystd puolus-
tajan tulisi pyrkid hankkimaan niin
nihden. Kyseinen etu olisi saavutet-
tavissa 2030-luvulle tultaessa tekod-
ly4 viisaasti soveltamalla seki hyo-
dyntamilld digitalisaation, tekodlyn
ja robotiikan vallankumouksellista
muutosvoimaa ilmapuolustusjirjes-
telmdmme rakentamisessa. Samalla
olisi varmistuttava siité, ettd ihmisten
ja koneiden yhteistyolld saavutetaan
massoitettu  vaikutus hyokkadjad
vastaan. Erityisesti laadunvarmistus
ja luotettavuudenhallinnan merkitys
korostuvat autonomisten jérjestel-
mien kehitystyossd, jotta kalliit ja
lukuméirdisesti vihdiset jarjestelmiit
olisivat mahdollisimman toiminta-
varmoja. Samaan aikaan modernin
tekniikan hallinta on taattava henki-
16st6n osaamisen ylldpidolla ja kehit-
tamiselld eli koulutuksella. Lisdksi
sotataloudellisten  lainalaisuuksien
muutosten hallinta eri hankkeissa
korostuu entisestdén tekniikan hal-
penemisen myotd. Tastd syystd eri
jérjestelmihankkeiden tulisi olla
jatkossa mahdollisimman joustavia
ja ketterid, jotta siviilimaailman in-
novaatiot voitaisiin hyodyntdd mah-
dollisimman nopeasti ja integroida
ne osaksi omaa ilmapuolustusjirjes-
telmddamme.

Uusiksi

suorituskyvyiksi  olisi

hankittava esimerkiksi GPS-sig-
naalin hédirinnén varalle ilmapuo-
lustukseen  osajérjestelmid, jotka
osaavat yhdistdd #lykkédsti kaiken
mahdollisen absoluuttiseen ja suh-
teelliseen paikkaan liittyvin infor-
maation. Uusia jarjestelmid voisivat
olla vaikkapa matalalla kiertoradalla
lentdvit pienoissatelliitit ja viesti-
liikennettd releoivat miehittimétto-
mit ilma-alukset, koska hyokkadjan
on kdytinnossd mahdotonta héiritd
niiden tarjoamia kymmenid vaihto-
ehtoisia siirtoteitd samanaikaises-
ti. Muita hankinnan tai véhintddn
pohdinnan arvoisia teknologioi-
ta voisivat olla maassa sijaitsevat
pseudo-satelliitit eli pseudoliitit. Ne
lahettdvit aika- ja paikannustietoa
GPS-satelliittien tavoin, mutta te-
kevit sen ldhempind omia joukkoja
ja suuremmilla lihetystehoilla. Kor-
kealla lentdvid miehittimittomid il-
ma-aluksia ja aerostaatteja voitaisiin
puolestaan hyodyntdd ja kdyttad siel-
14, missd hyokkédjan ilmatorjunta ei
kykenisi estdméin niiden toimintaa.
Lisdksi pitdisi kattavasti selvittas,
miten siviilijarjestelmid ja -teknolo-
gioita voidaan hyodyntdd. Tavoittee-
na olisi piiloutua sihkomagneettises-
sa spektrissd niin sanotusti nikyville
sekoittamalla omat hyotyldhetteet
harmittoman siviilitietoliikenteen se-
kaan. Talloin hyokkadjd ei voisi kes-
kittd4 tiedustelu- ja hdirintdvoimaan-
sa  ilmapuolustusjdrjestelmddmme
vastaan.

On tirkedd, ettd Suomen ilmapuo-
lustus ja ilmatorjunta pysyvat kehi-
tyksessd mukana. Tiarkeintd ei ole
yrittdd ennustaa tdysin oikein mil-
lainen tuleva teknologia on 2030-lu-
vulla, koska se on mahdotonta. Ilma-
puolustuksemme kyky hyodyntid
tdysimadriisesti uutta kidyttoon tule-
vaa teknologiaa on merkittdvamp&a
verrattuna siithen, millainen se on,
kuka teknologian kehittdi tai kenelld
se on ensimmadisend operatiivisessa
kéytossd. Jotta esimerkiksi autono-
misia piirteitdi omaavien jérjestel-
mien muodostamia uhkia voidaan

torjua ja toisaalta hyddyntdd samalla
itse uudenlaisia jarjestelmid kaikissa
toimintaympéristoissd ja valmiusti-
loissa, on Suomeen hankittava tie-
topohjaa ja luotava valmiuksia seki
kehitettivd henkiloston osaamista
kyseisten vilineiden, menetelmien ja
prosessien osalta.

Uuden teknologian kiyttod tulisi
innovoida, jotta uusien suoritusky-
kyjen rajat voidaan ensin 16ytdd. Ta-
min jilkeen 1oydettyjd rajoja voitai-
siin vield tyontidd kauemmaksi, jotta
uutta teknologiaa voitaisiin hyodyn-
tdd parhaalla mahdollisella tavalla
ilmatorjunnan ja samalla ilmapuo-
lustusjirjestelmidn  kehittimisessé.
Ty6t Suomen ilmapuolustuksen ke-
hittimisen parissa eivit taatusti lopu
kesken tulevina vuosina.
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Majuri Tuomo Rusila

Tuli, litkke, suoja... Autonomia

Autonomia taistelukent:illa
muuttaa sodankiyntia, vaikka
sodan syyt ja luonne eivit muut-
tuisikaan.

Neljannen teollisen vallan-
kumouksen partaalla

Suomi on maailman ensimméisid
maita, joka on joutunut taistelemaan
robottiaseita tai jonkun méairitelmien
mukaan jopa alkeellista autonomiaa
omaavia jérjestelmid vastaan. Talvi-
sodassa Neuvostoliitto kokeili Te-
le-Tank nimistd T-26 panssarivau-
nun alustalle tehtyid kauko-ohjattua,
mutta joitakin automaattisia ominai-
suuksia omaavia miehittimattomia
ajoneuvoja taistelukdytdssd Karjalan
Kannaksella. Noiden aseistettujen
taistelurobottien kokeilu ei padtty-
nyt menestykseen, kuten ei myos-
kidn niiden nykyversioiden kokeilu
Syyriassa. Yhteisti Neuvostoliitol-
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la ja nyky-Venijdlld on kuitenkin
huomattava kiinnostus erilaisten
miehittiméttomien jirjestelmien ke-
hittdmiseen ja seké niiden kokeiluun
taistelukentiinkin olosuhteissa. Vaik-
ka kokeilut eivit vilttiméttd aina ole
olleet onnistuneita, on niisti saatu
arvokasta tietoa jdrjestelmien jatko-
kehittimiselle. Venildinen tapa ke-
hittdd jéarjestelmid on erilainen kuin
ldnsimainen, ja timd usein unohtuu
meikéldisissidkin  arvioissa.  Osin
omintakeinen lihestymistapa on va-
littu Vengjille myos miehittiméitto-
mien ilma-alusten osalta.

Nykyiddn horjutaan neljdannen
teollisen vallankumouksen partaal-
la. Autonomisien jirjestelmien ja
tekodlyn tutkimus ja kehittdiminen
on kasvavan kiinnostuksen kohteena
muuallakin kuin Venijdlld. Vaik-
ka autonomian ja tekodlyn vilille
ei voida vetdd yhtdsuuruusmerkkis,
kehittynyt tekoély on perusedellytys

my6s  kehittyneelle autonomialle.
Huomionarvoista on, etti kaikki ai-
kaisemmat teolliset vallankumouk-
set ovat vaikuttaneet sodankdyntiin
joko sen evoluutiona tai jopa revo-
luutiona. Nyt kdynnissd oleva vaihe
tuskin on tistd poikkeus.

Samaan aikaan kun teknologian
kehitysvauhti kiihtyy, kiihtyy myos
oletettavasti teknologian vanhenemi-
nenkin. Pédsyy tdhén on, ettd suori-
tuskyky, joka tuli ennen ns. “raudas-
ta”, tulee jatkossa entisti enemman
ohjelmistoista, raudan asettaessa di-
gitaalisesta maailmasta kumpuavalle
suorituskyvylle fysikaalisia rajoit-
teita. “Rauta-aikaan” suorituskyky-
harppaus tapahtui vaihtamalla koko
lavetti tai tekemalld sithen suurehko
elinjaksopdivitys. Tulevaisuudessa
suorituskyky pdivittyy pienemmissi
paloissa, mutta nopeammassa syklis-
si kuin ennen. Jatkossa jirjestel-
miéksi tulisikin valita vaihtoehdoista



Suorituskyky edun nopea menettaminen on uusi

normaali

Ennen hidas ja tasainen jirjestelmien piivittiminen
anii rittivin pitkikestoisen suorituskykyedun
suhteellisen helposti ennustetlavassa

Muutoksen jElkeen suorituskywyn suunnitielun,
kehittimisen ja kiyitdanoten prosessn tules olla
aikaisempad nopeampad edun saavultamiseksi aikasempaa
ennaltaarvaamattomassa toimintaympinkstisss

toiméntaymplistisss
&

g vanhoen kiytBsss clevien

g Jarjestelmien pEvittimisell3 kyettin

i ylldpitim3in pysyvd suhteslinen

A suorituskylkyetu

Seuraavaan sudrituskykylolkkaan tarvittava
teknologia tulee tunnistaa ja ottaa kayttién
nopeasti ennen kuin on suorituskoopetu on
vastustajan hywiksi,

Etu meneteliin nopeasti, koska
s vastustajan suorituskyky

kehittyy aikaisempaa
| noeammassa sykissd
1950 1980 2000 010 2016 2018 2030 2023 2004 2026 ~
Aika
Selitteet
Vastustajan Omien [irjestemien Suarituskylyedun yilipitimisen ja
suorituskyky) ——— smoritushyky kehittdmisen syldi tulevaisusdessa

Teknologian kiihtynyt kehitysvauhti edellyttia suorituskyvyn kehittimiselti nopeampaa syklia ja sen huomioimista
jo hankkeiden alusta alkaen. [kirjoittaja muokannus DST:n ” Trusted Autonomous Systems” Roadshow- materiaa-

lista]

se, jolla on paras kehityspotentiaali
ja helpoin piivitettivyys. Asetta-
malla kovin tarkkoja suorituskyky-
vaatimuksia materiaalihankkeiden
alussa vastustajan suorituskyvyn
kehittymisistd ei pystytd riittdvin
dynaamisesti haastamaan.

Tulokulmia autonomiaan

Useat maat ovat todenneet mm.
autonomisten jarjestelmien hyo-
dyntdmisen olevan keskeinen stra-
teginen etu ja mahdollisuus asym-
metrian luomisella taistelukentalld.
Tdmid autonomisten jirjestelmien
merkitys kansalliselle turvallisuu-

delle on noussut keskusteluun mm.
Yhdysvaltojen uuden sotilaspoliit-
tisen strategian kautta (3. Offset
Strategy), jossa hyvin periamerik-
kalaiseen tyyliin pyritdén saamaan
aikaan vastaava teknologinen yli-
voimaharppaus  kuin ydinaseen
kehittdmisen tai mikropiirin ja tés-
méaseiden laajamittaiseen sotilaalli-
seen kidyttoon ottamisen seuraukse-
na. Uudenkaan strategian vaatimien
jérjestelmien kehittdminen, puhu-
matta kédytosti, ei ole ongelmatonta.

Autonomisiin jarjestelmiin liittyy
runsaasti erilaisia eettisii, oikeudelli-
sia ja psykologisia kysymyksid, joi-

den ratkaisemiseksi tavalla tai toisel-
la asevoimat joutuvat puurtamaan ja
vakuuttamaan niin kansalaiset kuin
omat sotilaansakin. Kuten jalkavé-
kimiinojen ja rypileaseiden osalta,
ovat erilaiset kansalaisjirjestot ak-
tivoituneet tappavien autonomisten
aseiden tdyskiellon aikaansaamisek-
si jo ennen niiden kiyttoon ottoa.
Toisaalta useita autonomisia tai au-
tonomisia piirteitd omaavia jérjestel-
mid on jo operatiivisessa kdytossi.
Samalla siviilikdytossd autonomisil-
le jarjestelmille on sekd tilausta ettd
kehitystyotd kédynnissé mm. logis-
tilkkan ja liikkenteen aloilla. Naiden

limatorjunta 4/2018 ® 25




CAMPAIGN TOSTOP

KILLER ROBOTS

Kansalaisjirjestot ajavat “tappajarobottien” kieltoa. Vaikuttaa, etti kampan-
Jassa on hyodynnetty rypdleaseiden ja jalkavikimiinojen kieltoa ajaneiden
kampanjoiden oppeja. [Campaign to Stop Killer Robots]

jarjestelmien  kehittdminen tukee
vadjaamatta myos sotilaallisten auto-
nomisten jarjestelmien kehittamisti.
Henked ei endd saada takaisin pul-
loon, mutta siti kuinka valloillaan se
pystyy leijumaan, voidaan toki yrit-
tad kontrolloida.

Yhtend ongelmana autonomisten
sotilasjdrjestelmien  rajoittamisessa
on, ettd esim. suurvalloilla on hyvin
erilaiset tulokulmat. Yhdysvallat on
ainakin toistaiseksi linjannut, ettd
tappavan voima kéyttd on aina ih-
misen tekemai paitos Sitd, tehddanko
padtos operaattori- vai komentajata-
solla suhteessa autonomiseen jérjes-
telméén, ei ole médritelty. Samalla
hieman paradoksaalisesti yhteni tap-
pavaa voimaa kiyttivien autonomis-
ten jarjestelmien kayttoonottoa puol-
tavana tekijand on kiytetty omien
tappioiden vilttamistd.

Venildisen tulokulman mukaan
autonominen jérjestelmd voi tuho-
ta kohteen tdysin itsendisesti ilman
ihmisen kontrollia, oli kohteessa
ihmisid tai ei. Venijilla ei ndin ol-
len niyttdisi olevan eettisid ongel-
mia koneen p#dtoksistd kuolettavan
voiman kdytostd. Vendjdn intressi
autonomian kéyttoonotolle lienee
myo6s demokrafinen, silld pienenevia
viestopohja on jatkuvasti suurempi
ongelma my®os rekrytoinnille. Kiina
sen sijaan, aikanikin tietyin varauk-
sin, kannattaa autonomisten aseiden
kieltamistd. Samaan aikaan he kui-
tenkin tutkivat ja kehittavit ponnek-
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kaasti tekodlyd ja autonomisia jar-
jestelmid. Kiinan takaa-ajatuksena
kiellossa lieneekin USA:n 3. offset
strategian hiekoittaminen jo ennen
kuin sitd on kyetty edes kunnolla
implementoimaan.

Suomikin on luonnostelut kan-
taansa autonomisiin aseisiin. Suo-
men kanta edustaa maltillista keski-
linjaa autonomisten asejirjestelmien
osalta. Kannan keskeisimmin osuu-
den voi tiivistdd siten, ettd Suomi
korostaa sddntopohjaisen toiminnan
ensisijaisuutta myos autonomisten
aseiden osalta ja ettd kansainvélisen
humanitaarisen oikeuden séintoja ja
periaatteita tulee kunnioittaa myos
autonomisten aseiden kehitystyossi
ja kdytossa.

Suomi kiinnittdd huomiota myos
autonomisen maidritelmin episel-
vyyteen ja tarpeeseen madritelld
automaattinen, autonomisia piirtei-
td omaava ja itsendinen jarjestelmi
erikseen. Itsendinen jarjestelmi luo
itselleen jopa tehtdvdn ja tavoit-
teet toisin kuin autonomisia piir-
teitd omaava jirjestelmi, jolle ne
kdsketddn. Autonomisia piirteitd
omaava jirjestelmid voi sen sijaan
suunnitella tehtdvin toteuttamisen
itsendisesti ja muodostaa johdettuja
tehtdvia monimutkaisen tehtévin
pilkkomiseksi yksinkertaisemmiksi
kokonaisuuksiksi. Selkedni erotuk-
sena itsendiseen jdrjestelmién, au-
tonominen jérjestelmd kommunikoi
kiyttdjédn tai muiden tahojen kanssa.

Puhuttaessa autonomisia piirteitd
omaavista jérjestelmistd kuvataan
selkedimmin nykytilaa ja jérjestel-
mien kyvykkyytti myos pitkélle
tulevaisuuteen.

Tarkan autonomian asteen méai-
rittelyn sijaan keskeisempidd auto-
nomisien aseiden ongelmakentissi
onkin keskittyd maalittamisproses-
siin ja voimank#dyton padtoksen-
tekoon. P#dtos tappavan voiman
kdytostd niin automaattisilla kuin
autonomisillakin jérjestelmilld tu-
lee jatkossa pysya lopulta ihmisilld.
Se ei kuitenkaan tarkoita sitd, ettd
ihmisen tulee antaa lupa jokaisen
maalipisteen osalta erikseen, vaan
lupa voitaisiin antaa jollekin ylem-
mille tasolle maalijirjestelméssi
kuten esim. sotilaslentotukikohtaan
vaikuttamiselle. Tdmin luvan pe-
rusteella autonominen jirjestelmi
verraten itsendisesti valitsisi var-
sinaisen maalipisteen noudattaen
voimankidyton oikeuksia ja sodan-
kdynnin oikeussddntojd. Talloin
siis komentoketjussa on jossakin
vaiheessa tehty pditds tappavan
voiman kaytostd maalijdrjestelmad
vastaan ja padtostd ei tarvitse tehdi
jokaisen maalipisteen osalta erik-
seen.

Ei ole siis yhti tapaa toteuttaa ih-
miskontrollia autonomisten aseiden
kaytolle. Thmiskontrollia korosta-
van ddripadan mielestd kone ei saisi
tettd, vaan ihmisen tulisi se aina
osoittaa. Tétd tavoitetilaa ei saavu-
teta edes kaikilla nykyjarjestelmilla.
Toisen ddripadn mukaan kontrolli
tulee varmistettua, jos madritellddn
operaation tavoitteet, tehtdvit ja
rajoitteen autonomisille jarjestel-
mille, jotka toteuttavat sen jilkeen
saamansa tehtivit tehtdvitaktiikan
periaatteiden mukaan. Suomen kan-
ta on ldhempéni jalkimmdistd tulo-
kulmaa.

The loop

Operatiivisesti autonomisten ase-
jarjestelmien koetaan lisddvin nope-
utta, tarkkuutta, sitkeyttd, ulottuvuut-



AUTONOMY LEVELS FOR
UNMANNED SYSTEMS (ALFUS)
DETAILED MODEL

“static: terrain, soil,

“*dynamic: object
frequency/density/types

*EMI

‘urban, rural, weather

Mission Complexity

A ‘subtasks, decisions,
*commanding structure
‘interfaces

‘planning

*allowed latencies
*situation awareness

UGV

UMS Team Alpha

£a3 > -

‘operational: threats,

decoy, mapping
Environmental
Difficulty

Human Interface (Inversed)
*frequency, duration, robot
initiation %
*workload, skills
‘operator to UMS ratio

Eris tapa miiritelléi autonomiaa on ALFUS malli. Autonomian tasoa arvioidaan suhteessa tehtiiviiéin, ympéristoon
ja ihmiseen. Malli ei ole ongelmaton.[NIST]

ta ja koordinoinnin mahdollisuuksia.
Taktisella tasolla perinteinen Dirty,
Dual and Dangerous -malli (3D)
on yksi peruste ainakin ldnsimaissa
kdyttdd autonomisia jérjestelmid -
”Rynnikossd ovesta ensimmaiisend
sisddn tulee menni robotti, ei thmi-
nen”. Taloudellisesta nidkokulmasta
autonomisten jérjestelmien, vaikka
eivit itsessddn tai kehityskustan-
nuksiltaan mitdén halpoja olekaan,
pienentévit tehokkaamman ja koor-
dinoidumman kédyton myotd myos
kustannuksia, erityisesti ihmisten
aiheuttamia kustannuksia. Vaikka
kustannusvaikutukset ovat yksi mer-
kittava tekijd autonomisten jirjes-
telmien kiyttoonotolle, autonomis-
ten asejirjestelmien kayttoonotosta
kdydyn keskustelun perusteella so-
tilasjdrjestelmien autonomisoiminen
tulee tapahtumaan kuitenkin opera-

tiivisista syisti, ei kustannustekijois-
td johtuen.

Tahian mennessd kehityksen suu-
rimpana menestystarinana, joidenkin
arvioiden mukaan jopa jonkinastei-
sena sodankédynnin vallankumouk-
sena, voidaan pitid erilaisten miehit-
tdimittomien ilma-alusjérjestelmien
yleistymistd jopa siind miérin, ettid
niilld suoritetaan tdlld hetkelld jois-
sakin maissa enemmén tiedustelu- ja
taistelulentoja kuin miehitetyilld jar-
jestelmilld. Taktisen tason 3D-mal-
lista on siis saatu jo operatiivisesti
merkittdvdd suorituskykyetua aina-
kin toimintaympéristoissd, joissa il-
maherruudesta ei tarvitse kilpailla.
Useat maat ovat kehittdiméssd vas-
taavaa suorituskykyd, mutta hypi-
ten jarjestelmasukupolven tai kaksi
yli suoraan nykyiseen teknologiaan.
Niamid jarjestelmit ovat kuitenkin

edelleen periaatteessa etdohjattuja,
mutta saattavat suorittaa autonomi-
sesti joitakin tehtdvin vaiheita.
Autonomian madrittely on ollut-
kin pitkélti teknologista ja ithmisen
ja koneen vilisen tydjaon médrit-
telyd. Madritelmit ovat kehittyneet
teknologisen kehityksen mukana.
Pyrkimyksid maédritelld  autono-
mian kisitettd ovat edelleen him-
mentineet sovellusalueet, olivatpa
ne ohjelmistojirjestelmid, fyysistd
tekniikkaa, oikeuskéytintoi tai jopa
filosofis-eettis-moraalisia pohdinto-
ja. Kaikilla nilld on ollut oma vaih-
toehtoinen tulokulmansa ilmioon.
Osin siksi autonomialle ei ole yhtd
yhtendistd madritelmid, joten tdssi-
ka#n kirjoituksessa on turha yrittds
sitd tehdd. Kuitenkin kentdn hah-
mottamiseksi erilaisia tulokulmia
autonomisiin jarjestelmiin voidaan
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ottaa. Ne voidaan jakaa karkeasti
kolmeen eri kategoriaan.

Yhtend tulokulmana autonomian
midrittelyyn on autonomisen jirjes-
telmén péitoksenteon suhde jirjes-
telm#d “operoivan” ihmisen paatok-
sentekoon.  ”Human-in-the-loop”
tasolla ihminen tekee péitokset joka
tasolla. Human-on-the-loop -tasolla
ihminen osallistuu pédatoksentekoon
ja tukee jdrjestelmin toimintaa. Hu-
man-out-off-the-loop-tasolla ihmi-
nen ei osallistu padtoksentekoon,
ainakaan endid tehtdvin antamisen
jélkeen. Jarjestelmén madrittely sel-
virajaisesti johonkin em. luokkaan
on usein mahdotonta.

Toisena tulokulmana on arvi-
oida autonomisen jirjestelmin
padtoksenteon prosessin yksityis-
kohtia suhteessa siihen, miten jér-
jestelmd kykenee Kkisittelemddn
epdavarmuuksia ja monimutkaista
toimintaympéristod. Karkeasti pad-
toksenteko voidaan jakaa kolmeen
luokkaan eli automaattinen, autono-
misia piirteitd omaava ja itsendinen,
mutta rajanveto eri luokkien valilld
on tissdkin mallissa kdytdnnossd
mahdotonta.

Kolmas ldhestymiskulma méérit-
telyyn on arvioida niitd padtoksid
tai toimintoja itse jérjestelmdssi,
jotka on tehty autonomisiksi. Esim.
(maalinpaikantaminen, maalin va-
linta, liikkuminen tuliasemaan jne)
on voitu autonomisoida, mutta ei
varsinaista pédtostd aseen laukai-
susta, mikd on jitetty ihmisen vas-
tuulle. Lihestymisen etuna on, ettd
sen kautta voidaan tunnistaa, mitki
toiminnot jirjestelméssd ovat sel-
laisia, jotka voidaan autonomisoida
mm. eettisesti kestdvilld pohjalla.

Toistaiseksi lihes kaikki operatiivi-
sessa kiytossd olevat jérjestelmét ovat

on-the-loop) jérjestelmid. Kuitenkin
myo0s joitakin autonomisia (man-off-
the-loop)  omasuoja-asejirjestelmii
on jo operatiivisessa kidytossd, mutta
niiden kyky toisen médrittelykatego-
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C-RAM ja IAI Harop. [Wikimedia Commons].

rian mukaiseen epdvarmuuksien sie-
toon on huono. Kolmannen kategori-
an mukaan niille on voitu sallia esim.
selvisti tunnistetun heitteen torjunta,
mutta vastaavasti lentdvin miehitetyn
lavetin torjuminen edellyttdisi ihmi-
sen tekemad paatosta.

Autonomisiin  asejérjestelmiin,
etenkin tappavaa voimaa kéyttiviin
asejarjestelmiin liittyvien monikir-
joisten ongelmien takia niiden ra-
joittamisesta tai jopa kieltimisestd
kdyddin parhaillaan YK:kin piirissi
keskustelua. Kattavan autonomisten
jérjestelmien kiellon aikaansaami-
nen on epitodennikdistd, silld auto-
nomisia jérjestelmis, ainakin laajan
médritelmédn mukaan, on jo kdytossd
useissa maissa esim. padtoksenteon
tukena tai edelld mainituissa oma-
suojajérjestelmissd. Toisaalta auto-
nomisten jérjestelmien kieltaminen

ei ole joidenkin suurten maiden
intresseissd, silld niiden potentiaalin
varaan on voitu rakentaa kokonaan
uusia strategioita. Lintistd ajatus-
maailmaa, jossa ihmisen paitok-
sen teko on keskiOssd paitettiessi
eldmin ja kuoleman kysymyksistd,
ei myoskididn jaeta kaikissa muissa
maissa, joissa voi olla perinteises-
tikin pienempid moraalisia esteitd.
Toki vastaavaa eettistd keskustelua
kdydaan siviilirobotiikan osalta.
Ehki kuitenkin keskeisin sotilaal-
liseen kayttoon ottoa rajoittavana
tekijind on luottamus tai parem-
minkin sen puute, “taistelijaparina”
toimivaan jéirjestelméddn. Australia
on ottanut kdyttoonsd varta vasten
kisitteen “trusted autonomy” ku-
vaamaan operatiiviseen kiyttoon
otettua autonomiaa, jonka tirkeim-
pdnd ominaisuutena on luotetta-



vuus, €i vain tehtivin suorittamisen
nidkokulmasta. Keskeisend osana
luottamuksen rakentamista tulevat
olemaan uudet tavat autonomian
verifiointiin ja validiointiin.

On kuitenkin useita autonomisten
jérjestelmien sovellusaloja, joissa
ei tormitd autonomian eettisiin on-
gelmiin samassa mittakaavassa kuin
autonomisten aseiden kanssa. Sel-
laisia ovat mm. logistiikan, tiedus-
telun, padtoksenteon tuen sekd osin
omasuojan jirjestelmétkin. Toki
joidenkin autonomisten sotilasjir-
jestelmien vastustajien, tutkijoiden
mielesti tie helvettiin on pallystetty
autonomian sotilaallisilla sovelluk-
silla, olivat ne sitten mitd hyvinsa.
Koska autonomia ja sen sovellukset
kehittyvit siviiliyhteiskunnan tar-
peisiin, on lihes varmaa, ettd niille
Ioytyy my0s sotilaallisia kdyttotar-
koituksia, vaikka eiviit olisikaan
alun perin sotilaalliseen kayttoon
suunniteltu. Hyvéd analogia 16ytyy
esimerkiksi kaupallisten (COTS) tai
itsetehtyjen (DIY) lennokkien kiy-
tossd Syyriassa ja Irakissa.

Autonomia piirteitd omaavia
asejirjestelmid on jo siis opera-
tiivisessa kédytossd. Ne toimivat
edelleen ihmisen valvonnassa ja

toimivat autonomisesti kdytdinnos-
sd vain tilanteissa, joissa ihmisen
paatoksentekonopeus ei riitd. Esi-
merkkind tillaisesta autonomisia
piirteiti omaavasta jirjestelmisti
ovat C-RAM ja Iron Dome. Hyok-
kdyksellisid autonomisia piirteitd
omaavia aseitakin on jo olemassa
mm. erilaiset vaanivat asejdrjestel-
mit tai ammukset kuten israelilais-
ten Harop.

Autonomia ja ilmatorjun-
nan tulevaisuus

Ilmatorjunnan tulevaisuuden
skenaariotarkasteluun voidaan ot-
taa lihtokohta, jossa miehitettyjen
ilma-alusten hdiveominaisuuksien
parantuessa ja ilmasta maahan
aseiden kantaman kasvaessa, itse
lavettien torjunta sekd niiden ha-
vaitsemisen vaikeuden ettd torjun-
taetdisyyden takia on muodostunut
erittdin vaikeaksi. Samalla vastus-
tajan pitkdn kantaman ilmatorjun-
takyky sekd miehittimattomilla
ilma-aluksilla kylldstetty ilmatila
heikentdd tehokkaasti omien il-
ma-alusten torjuntakyvyn ulotta-
mista riittdvén ldhelle.

Kuitenkaan ilmalavettien ja mui-
den jarjestelmien laukaisemilla

Heitteiden ja lennokkiparven torjunta tekoélyn avustamana [Raytheon].

heitteilld hédivevaatimukset eiviit
vilttamittd kehity yhtd nopeasti
kuin laveteilla. Liséksi kohdesuo-
jauksen nikokulmasta heite tulee
ennemmin tai myohemmin riitti-
vin lihelle sekid havaitsemisen,
ettd kantaman nidkokulmasta. Heit-
teelld on joka tapauksessa kohtuul-
lisen suuri nopeus ja jotkut niistd
jopa kykenevit tekemiin loppulii-
kehdintédd torjunnan viistdmiseksi.
Reaktioaikaa torjujalla on siis vi-
hin ja tarkkuusvaatimukset suuret.
Samalla varsinkin &dlykkidt heitteet
ovat kalliita ja niitd on rajoitettu
midrd jopa suurvalloilla, voidaan
heitteiden torjunnalla saada suh-
teellisen hyvd panos-hyotysuhde
aikaiseksi. Lisdksi suuren kanta-
man omaavien heitteiden loppu-
essa, vastustaja joutuu siirtymédn
perinteisempien heitteiden kiyt-
toon, jolloin ilma-alukset joutuvat
tulemaan lihemmds puolustajan
ilma- tai hévittdjatorjunnan vaiku-
tusaluetta.

Toisen uhkaryhmin heitteiden
liséksi muodostavat esim. parves-
sa toimivat miehittdimattomat il-
ma-alukset. Niitd voidaan kiyttdd
kyllastimazn ilmatilannekuvaa, sa-
laamaan ja harhauttamaan, tiedus-
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telun, maalittamisen tai valvonnan
tukena sekd kohteen tuhoamiseen.
Parvet voidaan saattaa alueelle lau-
kaisemalla ne heitteesti tai kuljettaa
toisella lavetilla riittdvéan lihelle.
Parvidly mahdollistaa parven toimi-
misen, vaikka joitakin yksiloitd tu-
houtuisikin, jolloin yksittédisten koh-
teiden torjunnalla ei ole merkitysti.

Niin heitteiden torjunta Kkuin
parvenkin torjunta on ihmiselle
haastava tehtdvi. Vaikka jérjestel-
mi itsessddn havaitsisi ja esittéisi
torjuntasuosituksen ihmiselle, jad
ihmisen rooliksi ldhinnd automaa-
tiona hyviksyd esitetty ratkaisu
juuri kykenemittd ottaa kantaa,
miten jarjestelmin automatiikka tai
dly on kyseiseen pidtokseen pii-
tynyt. Siksi heitteiden ja parvien
torjunnassa padtosvallankin anta-
minen autonomiselle jirjestelmille
voisi olla suhteellisen helppoa. Jos
samalla jéarjestelmilld jouduttaisiin
torjumaan miehitettyé jarjestelméi,
jaa reaktioaikaa todennikoisesti
enemmin. Silloin ihmisen saa-
minen “on-the-loop” on edelleen
mahdollista vaikkapa etidyhteydel-
14, jos saman operaattorin vastuulla
on useamman autonomisen jarjes-
telmin piditoksenteon tukeminen
vastuualueellaan.

Skenaarion  pohjalta  pddtyy
karkeasti kahteen vaihtoehtoon.
Voidaan hankkia asejirjestelmid
torjumaan entistd kauempana tai
hankalammin havaittavia lavetteja
tai rakentaa uutta suorituskykyid
ja siirtyd torjumaan ilma-lavettien
laukaisemat heitteet ja lennokit. Jos
jalkimmadisen osalta kyetddn hyo-
dyntdmain olemassa olevia halpo-
ja ammusratkaisuja, on se todenna-
koisesti kokonaiskustannuksiltaan
edullisempi suorituskykylisd kuin
ensimmiinen. Laser on edullinen,
mutta sen jokasddn toimintakyky
on huono. Kohdesuojauksessa au-
tonomialla kyetddn saamaan uutta
puhtia perinteisiin ratkaisuihin.

Ilmatorjunnan tulevaisuus voi-
sikin olla heitteiden ja torjuntae-
tdisyydelld olevien miehittimét-
tomien jirjestelmien torjunnassa

30 e limatofunta 4/2018

eikd varsinaisesti ilma-alusten tor-
junnassa. Koska siirryttdisiin mie-
hitettyjen jérjestelmien torjunnasta
miehittiméttomien torjuntaan, eet-
tiset ongelmat jdavit vihiisiksi.
Perinteiden ilmatorjunnan mer-
kitys sdilyisi kuitenkin edelleen,
kunhan vastustajan ilma-ase on en-
sin pakotettu torjuntaetdisyydelle
viemilld heiltd esim. tismédaseiden
kantaman suoma etu. Jos kyvystd
torjua myds ilma-aluksia luovuttai-
siin kokonaan, vastustaja kéyttdd
muodostunutta heikkoutta taatusti

hyvikseen.

Suurella todennikoisyydelld
ilmapuolustus kohtaa seuraavat
autonomiset aseet. Niiden tor-

juminen edellyttid ymmirrystd
my0Os autonomiasta itsestidn. Jotta
ymmirtdisimme autonomian ra-
joitteet ja mahdollisuudet, meidin
tulisi kokeilla sitd kidytdnnossd
kentdlld. Hyvind verrokkina ovat
ennen talvisotaa pidetyt Kannak-
sen PSV-ajokokeet, joissa ennen
huonoksi tankkimaastoksi luultu
alue todettiinkin testien jilkeen
varsin otolliseksi psv-joukoille.
Vastaavia kokeiluita tulisi suorittaa
myOs autonomisten jérjestelmien
osalta, oli autonomian taso miki
hyvinsid. Heitteiden ja miehittd-
mittdmien jirjestelmien torjunta
antaa tdhdn hyvidt mahdollisuu-
det jo ldhitulevaisuudessa. Omien
mahdollisuuksien selvittimisen li-
siksi, kokeiluilla saavutetaan myos
ymmaérrystd vastustajan vastaavien
jarjestelmien kiertdmiseksi kéytet-
tdessd omia heitteitd. Tamédnkéddn
merkitystd ei pidd viheksyé.

Tydkalusta kumppaniksi
Miehittamittomat  jarjestelmiit
tuskin tulevat tulevaisuudessa ai-
nakaan vihentyméddn. Venidjd on
useampaan kertaan antanut julkis-
ten ldhteiden mukaan ymmirtid,
ettd heiddn “viidennen” suku-
polven hiivehavittdjansd SU-57
voidaan varustaa sarjalla, jolla
se kyetddn autonomisoimaan tai
ainakin etdiohjaamaan. Vastaava
kehitystrendi heilld on myos maa-

lavettien osalta. Miehisto voi tar-
vittaessa operoida jérjestelmad la-
vetissa, etini tai jarjestelma toimii
autonomisesti. Tdma ldhestyminen
poikkeaa lantisestd kehityksesti,
jossa miehittimattomyyttd ei vield
juuri ole huomioitu jirjestelmien
perussuunnittelussa. Tamikin ke-
hityspotentiaali tulisi huomioida
tulevissa hankinnoissa. Eli sen li-
siksi, ettd jarjestelmien tulee olla
ketterdsti pdivitettdvissd, niiden
tulisi olla myds automatisoitavissa
tarvittaessa.

Automaatio ei ole vain teknolo-
giaa. Myos ihmiset tulee kouluttaa
autonomisten jarjestelmien kiyt-
toon. Suurin muutos tulee toden-
ndkoisesti operaattoritasolla, jossa
ihmisen tulee kyetd operoimaa
yhteistoiminnassa ~ autonomisen
jérjestelmin kanssa. Operaattorien
tulee ymmirtdd jirjestelmd ja mi-
ten se tekee padtokset, mitkd ovat
jérjestelmin rajoitteet ja mahdol-
lisuudet. Seuraavan tason johtajan
tulee ymmirtdd erityisesti jarjes-
telmén rajoitteet, mutta ymmartda
my0s korkealla tasolla miten auto-
nominen jarjestelma toimii ja tekee
paitoksid. Operaation johtajan tu-
lee ymmirtdd jarjestelmien suomat
mahdollisuudet suhteessa ihmis-
joukkoihin, mutta erityisesti riskit
etenkin tilanteissa, joissa paitetdin
kdyttdd autonomisia jdrjestelmid
ihmistd tai ihmisen miehittimid
jarjestelmid vastaan. Operaation
johtajan tulee myos huomioida au-
tonomisen jérjestelmédn epdonnis-
tumisen vaikutukset operaatiolle ja
varautua siithen esim. ihmistaiste-
lijoilla tai eri toimintaperiaatteella
toimivilla autonomisilla jirjestel-
mill.

Jo nykyiset autonomiset jérjes-
telmit kykenevit Kkésittelemidn
nopeammin laajoja  aineistoja,
vaikka se ei vilttimattd kykene-
kddn kontekstuaaliseen ajatteluun.
Siksi ihmisen ja koneen yhteis-
tyd on todennikoisesti monimut-
kaisissa toimintaympiristoissd ja
tehtivissd jatkossakin keskiossi.
Heitteiden ja esim. lennokkipar-



vien torjunta on tdssd mielessi,
vaikka edellyttdédkin koneelta suur-
ta prosessointikykyd ja tarkkoja
sensoreita, toimintaympériston ja
tehtdvian yksinkertaisuuden takia
autonomisten jirjestelmien vah-
vuusaluetta. Tulevaisuuden ilma-
torjuntajoukoissa on siten vield
ilmatorjuntamiesten ja -naisten
mentdvd aukko hyvin monenkin
tehtidvin osalta. Tekodlylld ja au-
tomaatiolla kyetddn tehostamaan
havaitsemista, tiedonkisittelyd ja
tilannekuva muodostusta torjunnan
johtajalle, ja tarvittaessa automati-
soimaan torjunta siten, ettid se suo-
ritetaan torjuntatilanteeseen opti-
misti huomioiden paremmin myos
oheisvaikutukset ympiristolle.
Autonomialla on myo6s paikkansa
tehostamassa jarjestelmien kyber-
suojaa verkottuneessa toimintaym-
paristossa.

Lopuksi

Keskeiset rajoitteet autonomi-
sia piirteitd omaavien asejirjes-
telmien kdytolle ovat teknologi-
sia, institutionaalisia, laillisia ja
normatiivisia sekd taloudellisia.
Teknologisia rajoitteita ovat mm.
mukautuvuus ja luotettavuus mo-
nimutkaisessa vastustajan kaikis-
sa sodankdynnin ulottuvuuksissa
kiistaméssd toimintaymparistossa.
Luotettavuuden ja erityisesti luot-
tamussuhteen muodostuminen ih-
misen ja autonomisen jirjestelmén
vilille edellyttdd uusia validiointi
ja verifiointi menetelmien kehit-
tamistd, mutta myos jérjestelmien
kanssa “yhdessd oppimista”. Jotta
koko komentoketjulle olisi synty-
nyt luottamus jirjestelmiin, tulee
autonomisia jirjestelmid kokeilla
ja kdyttdad vuosia, jopa vuosikym-
menid. Sodan oikeussddnnot ei-
vit sindlldadn kielld autonomisten
asejarjestelmien kayttod, mutta ne
rajoituksia voimankaytolle ja vas-
tuita komentoketjulle. Vastaavasti
teknisestd nidkokulmasta tarkas-
tellen kuolettavan voiman kiytto
ndyttaytyy yksittdisen autonomisen

jérjestelmin tekemien ratkaisuiden
ongelmilta, kun operatiivisesta na-
kokulmasta katsoen vastuu asejir-
jestelmien kaytostd on jo talld het-
kelld ratkaistu.

Onko meilld jatkossa kyky ja
osaaminen vastata autonomisten
aseiden aiheuttamaan uhkaan tai
luoda niiden avulla uutta alivoi-
maisen taktiikkaa? Tyo pitdd aloit-
taa, ja sitoa sithen my9s organisaa-
tion ruohonjuuritaso. Titd varten
tulisi ottaa ketterdmpid ja matalan
kynnyksen menetelmii jéarjestelmi-
en kdyttoonottoon. Koska jirjestel-
mit kehittyvit kokoajan, vaatimus-
ten maédrittely niille etukiteen voi
muodostua lihes mahdottomaksi.
Tirkein vaatimus on péivitettavyys
ja sopeutuvuus. Ylhddltd annetut
kayttotapauskuvaukset kokevat in-
flaation, kun joukko laitetaan kek-
siméin, miten parhaimmillaan tai
pahimmillaan jatkuvasti oppivaa
autonomista jarjestelmdidn kiyte-
tddn. Se ei todennikoisesti vastaa
endd alkuperdisid “vihredn veran”
vaatimuksia. Jarjestelmien jatkuva
muutos edellyttdd myos koko ko-
mentoketjun aktiivista kiinnostusta
jatkuvasti muuttuvien jarjestelmien
luomista uusista mahdollisuuksista.

Tulevatko sodankdynnin peru-
selementit tdydentyvit tulevaisuu-
dessa myos autonomialla. Auto-
nomia tuo lisdd elementteji tuleen,
liikkkeeseen ja suojaan, mutta on it-
sessddnkin uusi huomioitava sodan
elementti. Autonomisuus tuskin
muuttaa sodan miiritelméii, mutta
sodan kuvaan ja tapaan kidydi so-
taa, se tulee vaikuttamaan suuresti.
Potentiaalia autonomialla on pien-
valtionkin asymmetrian luomisen
tukena, toki se edellyttdd, ettd jar-
jestelmid kdytetddn eri tavalla kuin
autonomiaylivoimainen vastustaja.
Vihiavikisen, todennzkdisesti aina
alivoimaisen, mutta korkeantekno-
logiapotentiaalin omaavan maan
tulisi rohkeasti ldhted etsimiéin
omia ratkaisuja myos autonomian
hyiddyntimisessi.

Mielenkiintoiset twitteristit/ seuraamis-
suositukset:

@SamBendett, erityisesti Venijin 4IR
kehitys

@EBKania, erityisesti Kiinan 4IR
kehitys

@RikeFranke, mm. UAS asioiden
kehitysti,

@ArmyMadSci, TRADOC:in Mad
Scientist Initiative, siséltod laajalla
kirjolla tulevaisuuden sodankidynnin
kontekstissa

@StopTheRobotWar The International
Committee for Robot Arms Control
(ICRAC), robottiaseiden ja autonomisten
aseiden kieltamistd ajava liike

@BanKillerRobots, Campaign to Stop
Killer Robots, kansainvilinen kansalai-
jérjestojen kampanja robottiaseiden ja

autonomisten aseiden kieltimiseksi

Food for though:
Summer Study on Autonomy, DOD,
Defence Science Board, 2016

Mapping the development of autonomy
in weapon systems, Sipri, Boulanin V.,
Verbruggen M., 2017

Army of None: Autonomous Weapons
and the Future of War, @paul_scharre

Ghost Fleet: A Novel of the Next World

War, @peterwsinger, @august_cole

Balancing Effectiveness and Ethics in
Future Autonomous Weapons, Small
War Journal, Doug Livermore, 2018

Ground-Based Air Defense Systems,
New Challenges and Perspective, S.A.
Leventopoulos, RIES, 2018

Elements of AI, MOOC-kurssi, Reaktor.
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PERUSLUKEMIA

1101 WRIASYA!

limasodan transformaatio

ennen ja nyt

Eversti evp.
Ahti Lappi

”Me olemme juuri voittaneet sodan, jossa suuri joukko sankareita lenteli ympériinsi koneissaan,
mutta seuraavassa sodassa taistellaan miehittimittomilla koneilla.”
— USAAF:n komentaja, kenraali Henry Arnold, 1945.

Ilmasotaa on kayty yli sata vuotta,
ja siind on aina ollut sama pelin
henki: Hyokkddjd on pyrkinyt ai-
heuttamaan puolustajalle mahdol-
lisimman suuret tappiot mahdolli-
simman pienilld omilla tappioilla.
Puolustaja taas on pyrkinyt mini-
moimaan omat tappiot maksimoi-
malla hyokkddjian tappiot. Ilmaso-
dan eri elementtien tirkeysjérjestys
on suurvalloissa ja pienemmissd
maissa juuri pdinvastainen. Suur-

valloissa ilmavoima (air power)
on etusijalla, koska sitd on kiytetty
enimmikseen  hyokkiyksellises-
ti; pienissd (ilma-alivoimaisissa)
maissa ilmapuolustus (ilmatorjunta
ja ilmasuojelu) on aina ollut etusi-
jalla. Tamé on havaittavissa sota-
kokemuksistakin.

Hyokkiddjan ndkokulmasta on
2000-luvulla saavutettu optimaa-
linen tilanne: satelliittiohjautuvilla
pitkdn kantaman tdsmdaseilla saa-

Veniiliiset it-ohjukset S-75 (SA-2) oikealla ja S-125 (SA-3) ovat olleet kiiytos-
si monessa sodassa. Lavetit on kuvattu Hanoin ilmavoimamuseossa.
(Kuva: A. Lappi)
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vutetaan strateginen ulottuvuus,
osumatarkkuus ja tuhovaikutus
vaarantamatta yhdenkiddn (hyok-
kddjan) oman sotilaan henked.
Kiytettdvissd on risteily-, tykisto-
ja meritorjuntaohjuksia sekd mie-
hittimiattomid koneita. Niistd on jo
saatu sotakokemuksia. Puolustajan
strategiset kohteet ja puolustusky-
ky voidaan lamauttaa hyokkayk-
silli maan rajojen ulkopuolelta.
Ilmapuolustuksen tehtdvd on yhi
vaativampi.  Vastaavia haasteita
on ilmapuolustuksella ollut aiem-
minkin.

Torjuntavoitto
atomipommittajista

Isojen teknillisten kehitysaske-
lien myotd on kehitetty ensin uusia
hyokkdysaseita, joita vastaan on
sitten suunniteltu puolustusaseita
0 ei koskaan pidinvastoin. Toisessa
maailmansodassa ilma-alivoimai-
nen Saksa kidynnisti vastahyok-
kdykset miehittaiméttomillda kos-
toaseilla (V1, V2, Rheinbote).
Sodassa sai tulikasteen kaksi yli-
vertaista hyokkidysasetta: ballis-
tinen raketti V2, jonka torjunta ei
vieldkiddn olisi helppoa, sekéd ato-
mipommittaja, jonka torjuntaan
Ioydettiin ratkaisu sodan jilkeen.
Strategisten pommitusten kohde-



Helikoptereita kiytettiin laajamittaisesti Vietnamin sodassa, mutta tuhansia
myos tuhoutui ilmatorjuntatulessa. (Kuva: U.S. Army)

maana Saksa aloitti myos ensim-
miisend korkeatorjuntakykyisten
ilmatorjuntaohjusten kehitystyon,
mutta ne eivit ihan ehtineet opera-
tiiviseen kayttoon sodassa. Maail-
mansodan jidlkeen voittajavaltiot
jatkoivat saksalaisten kehitystyotd,
mink# tuloksena saatiin 1950-lu-
vulta alkaen kidyttoon atomipom-
mittajien torjuntaan sopivia ilma-
torjuntaohjusjérjestelmié.
Ensimmiiset  ohjukset tulivat
kéyttoon USA:ssa 1954 (Nike Ajax)
ja Neuvostoliitossa 1955 (S-25
Berkut). 1960-luvun alkupuolella
likimain kaikilla Euroopan mailla
oli korkeatorjuntakykyisid ohjus-
jérjestelmid. Niiden suorituskyvys-
td saatiin 1960-luvun alkupuolella
nayttojakin, kun venildisilli ohjuk-
silla (SA-75) ammuttiin alas useita
vastapuolen tiedustelukoneita. En-
simmdinen ilmavoitto it-ohjuksilla
saavutettiin Kiinassa 7. lokakuuta
1959, kun taiwanilainen RB-57D
-kone ammuttiin Pekingin alueella
alas SA-75 Dvina -ohjuksilla. Myos
Suomi oli vuonna 1962 hankkimassa
saman ohjustyypin uudempaa mallia
SA-75M (Dvina-A), mutta kauppa
peruuntui, kun amerikkalaiset pelka-
sivit ohjusten vaarantavan USAF:n
pommikoneiden ylilennot. On tie-
tysti absurdia, ettd pieni valtio joutui

Iuopumaan puolustusaseista suurval-
lan hyokkéysaseiden eduksi!

Korkeatorjuntakykyiset  ilma-
torjuntaohjukset aiheuttivat aika
nopeasti tilanteen, missd atomi-
pommittajien kdyttd muuttui liian
riskialttiiksi. Amerikkalaiset kdyt-
tivdt strategisia B-52-pommiko-
neita Pohjois-Vietnamin konven-
tionaalisissa ~ suurpommituksissa
joulukuussa 1972 Kkatastrofaalisin
seurauksin: ainakin 29 konetta me-
netettiin, 33 miehiston jasentd kuo-
li ja 33 joutui vangiksi. Vastus-
tajan  ilmapuolustuksen karkea
aliarviointi aiheutti suuret tappiot.
Sittemmin B-52:sta on tehty ristei-
lyohjusten kuljetuslavetteja, jotka
eiviat tule vastapuolen ilmapuo-
lustuksen vaikutuspiiriin. Samoin
tehtiin Vendjalld. Torjuntaohjukset
syrjayttivit pommikoneet. Doktrii-
ni muuttui.

Torjuntavoitto rynnakko-
koneista ja helikoptereista

Atomipommittajat korvattiin
suurvalloissa 1960-luvulta alkaen
ballistisilla kauko-ohjuksilla, joi-
den torjuminen oli aluksi mahdo-
tonta — ja on sitd pitkélti vielédkin.
Ei niitd tosin ole koskaan kiytet-
tykddn, peloteaseitahan ne ovat.
Vietnamin sodasta kdynnistyi uusi,

taktillisen ilma-aseen aikakausi.
Pommikoneiden tilalle tulivat ryn-
nikkokoneiden matalahyokkayk-
set tykein, raketein ja pommein.
Helikopterien kdytto lisdsi uhkaa.
Ilmapuolustukselle asetettiin uusia
haasteita: tarvittiin kykyd matala-
ja ldhitorjuntaan, misséd pienikalii-
periset ilmatorjuntakonekivadrit ja
-tykit ndyttelivit padosaa. Niitd tar-
vittiin paljon. 23-millisten tykkien
hankinta Suomessa aloitettiin 50
vuotta sitten ja niilld saavutettiin
hyvi matalatorjuntakyky.

Merkittdvintd oli kuitenkin kan-
nettavien ilmatorjuntaohjusten ke-
hittiminen maavoimien kayttoon.
Uudet tisméaseet olivat kustannuste-
hokkaita ja kenttikelpoisia ilma-ali-
voiman tasoittajia. Niiden vaaralli-
suudesta saatiin ndyttdjd Vietnamin,
Lihi-idén ja Afganistanin sodista.
USA menetti Vietnamin sodassa
lihes 3700 lentokonetta ja 5000 he-
likopteria, joista osa ammuttiin alas
Strela-2 -ohjuksilla viimeisen sota-
vuoden aikana (1972). Lisiksi Ete-
l4-Vietnam menetti yli 800 lentoko-
netta ja helikopteria. IImatorjunnan
osuus pudotuksista oli 97 %. Arvioi-
den mukaan “olkapidzdohjuksilla” on
kymmenissd sodissa ammuttu alas
yli 1600 lentokonetta ja helikopteria.
Niilld on voitu kiistdd vastapuolen
ilmaylivoima médrdalueella (h< 3
km).

Lihitorjunta-aseiden uhka pakot-
ti ilma-aseen kehittdjit suunnittele-
maan tdsmdiaseita, joilla voitaisiin
vilttdd omat konetappiot (tdlld ke-
hitystyolld on toki pitempikin his-
toria). Modernien tisméaseiden ja
my0s miehittimattomien koneiden
(Iennokkien) operatiivinen kayttd
sai varsinaisen alkunsa Vietnamin
sodassa 50 vuotta sitten. Ilmator-
junnalle tdmi toi uusia haasteita:
ulottuvuutta piti kasvattaa, samoin
joka siddn torjuntakykyd. Lyhyen
kantaman (E< 10 km, h< 5 km)
kohdetorjuntaohjukset ratkaisivat
tdmin ongelman. Ohjuksia valmis-
tettiin ja otettiin kidyttoon Euroo-
pan maissa seuraavasti: Strela-1,
NL (1968), Indigo, Italia (1969),
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Miehittimittomiit koneet ovat uusi uhka ilmapuolustukselle. ”Tappajalennokki” MQ-1 Predator suoritti vuosina
2001-2017 satoja taistelulentoja. (Kuva: General Atomics)

Tigercat, Britannia (1970), Crota-
le, Ranska (1972), Osa, NL (1972),
Rapier, Britannia (1973), Roland,
Ranska/Linsi-Saksa (1977). Oh-
justen ulottuvuus riitti laser-pom-
mitusten ja pst-helikopterien torju-
miseen. Puntit tasoittuivat taas.

Lyhyen kantaman ohjusten rin-
nalle suunniteltiin kaiken aikaa
myos liikuntasotaan  soveltuvia
keskipitkédn/pitkdn kantaman it-oh-
jusjarjestelmid, joilla voitiin hal-
lita koko oman operaatioalueen
ilmatilaa. T4ssd Neuvostoliitto oli
muita edelld, kun sielld tuli kiyt-
toon useita liikuntakykyisid oh-
jusjarjestelmid: Krug (1965), Kub
(1967), S-300V1 (1983). Toisiaan
tdydentdvien  ohjusjdrjestelmien
ansiosta vihollisen koneet olivat
vaaravyohykkeessd sekid korkealla
ettd matalalla. Ensimméinen niyt-
to tdstd saatiin Lihi-iddn sodassa
1973, missd arabimaiden ilma-
torjunta aiheutti Israelin ilmavoi-
mille jarkyttavit tappiot (25-33 %
konemairistd). Lyhyen kantaman
it-ohjusten puuttuminen jitti kui-
tenkin pahan aukon tdsmiaseiden
torjuntaan.
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limasodan loppusaldo
1950-2000

Vuosituhannen vaihtuessa voi-
daan todeta, mikd oli 1900-luvun
loppupuoliskon ilmasotien loppu-
saldo. Ilmavoima (air power) on
naytellyt avainroolia sodissa, mutta
vain ylivoimaisella puolella. Suur-
vallat ovat kiyttineet ilmavoimaa
enimmikseen hyokkayksellisesti.
Hivittdjdtorjuntaa ei ole tarvittu,
kun ilma-alivoimainen osapuoli
ei ole kyennyt suorittamaan ilma-
hyokkiyksid. Havittdjien vilisid
kaartotaisteluja (dog fight) ei ole
ndhty  vuosikausiin, viimeisen
kerran niitd kdytiin vuonna 1982
Falklandin ja L#hi-iddn (Bekaan)
sotatoimissa. 2000-luvulla havitta-
ja on pudottanut toisen hévittdjan
pari kolme kertaa.

Ilmapuolustuksen  tehokkuutta
on perinteellisesti mitattu ilma-
voittojen médrdlla — varsinkin il-
mavoimissa. Tarkeimmistd sodista
(1965-2003) ilmoitettujen tappio-
lukujen valossa ilmatorjuntamies-
ten osuus kaikista ilmavoitoista
(ns. taistelutappioista) on 86 % ja
alivoimaisella puolella 96 %. Af-
ganistanin ja Irakin sodissa ilma-

torjunnan osuus on ollut 100 %.
2000-luvulla on Syyrian sodassa
(2012-2018) tuhoutunut ainakin
144 konetta, joista 44 oli heliko-
ptereita. Afganistanin sodassa on
vuosina 2001-2016 tilastojen mu-
kaan tuhoutunut 165 konetta, joista
122 oli helikoptereita. Tappioista
vain osa on ollut pudotuksia, niistd
padosa on kirjattu ilmatorjunnan ti-
lille. Rynndkkodkoneiden ja heliko-
pterien torjunta ei endd vuosiin ole
ollut erityinen teknillinen ongelma.

Suomen kaltaisen pienen maan
ei kannata ottaa oppia ylivoimaisen
osapuolen sotakokemuksista, vaan
alivoimaisen osapuolen sotakoke-
muksista: milld keinoilla voidaan
saavuttaa torjuntavoitto alivoimai-
sena? Ilmatorjunta nayttelee siind
ratkaisevaa osaa.

2000-luvun uusi
doktriini — robottien sotaa

Amerikkalaiset madrittivit Per-
sianlahden sodan (1991) jilkeen
uudeksi uhkakuvaksi “roistovaltioi-
den” (Irak, Iran, Libya, Pohjois-Ko-
rea) ballistiset ohjukset, risteilyoh-
jukset ja miehittiméttomat koneet.
Ennuste toteutti itsensd: tosin USA
on nyt itse ollut eturivin “roistoval-



tio” mm. risteilyohjusten ja tappaja-
lennokkien kiytossd. Vendjd, Kiina
ja muut maat seuraavat perdssd. Uh-
kakuvan muutoksen takia ilmator-
junnan merkitys on kasvanut myos
suurvalloissa, tistd Vendjd on hyvi
esimerkki. Ohjuspuolustuksessa il-
mavoimalla ei ole erityistd roolia.

Perinteellisesti ajatellen vihol-
lisen hyokkdys on pystytty tor-
jumaan, kun sille on aiheutettu
riittdvan suuret (mies)tappiot. Dra-
maattisesti heikentynyttd henkilo-
tappioiden sietokykyd on pyritty
kompensoimaan modernin sotatek-
niikan avulla. Thmishenkii ei tarvit-
se riskeerata, kun tehtivit voidaan
hoitaa teknillisilld laitteilla. Tama
trendi koskee erityisesti hyokké-
ysaseita. Pilotit on korvattu robo-
teilla. Tiedusteluun ja tulenjohtoon
kéytetadn satelliitteja ja lennokkeja,
hyokkéyksiin kaukaa laukaistavia
tdsmdaseita. Puolustajan kannalta
tilanne on yhd huonompi, silld ro-
botit eivit pelkéi tappioita. Lennok-
kien ja ohjusten torjunnassa vaa-
timuksena on 100 % torjuntakyky
— ja sehin on liki mahdotonta. Kun
inhimillistd pelotetta ei endid ole,
aktiivisen ilmapuolustuksen ennalta
ehkiisevd vaikutus on heikentynyt
ja passiivisen ilmasuojelun merkitys
korostunut.

Kaukovaikutteisten —tdsmiasei-
den ensisijaisia maaleja ovat kui-
tenkin kiintedt strategiset kohteet,
kuten padkaupunki, lento- ja lai-
vastotukikohdat, varuskunnat ja
varikot, joita ei voi piilottaa eikd
hajauttaa. Niiden suojaamisessa
torjuntaohjukset ovat avainasemas-
sa, ja vain ohjuksilla voidaan lisdti
hyokkéddjan resurssien tarvetta ja
pienentdd omia tappioita. Suomi
oli ensimmaisid liantisen Euroopan
maita, jolla oli ITO 96:n ansiosta
lyhyen kantaman tykistoohjusten
ja -rakettien torjuntakykyda 1997-
2016. Ei ole enii.

Tykistoohjusten (Iskander-M),
risteilyohjusten  (R-500  Iskan-
der-K, ZM-54 Kalibr, Kh-55SM)
ja meritorjuntaohjusten (Bastion)
kehitys 2000-luvun alussa Venajil-

Amerikkalaisten THAAD on ballististen ohjusten torjuntaan suunniteltu

- ——

tehokas, mutta kallis ohjusjarjestelma. (Kuva: Lockheed)

14 on vauhdittanut ohjuspuolustuk-
sen kehittimistd Euroopassa. Sama
tilanne on Kaukoididssd, missid
Pohjois-Korean ohjukset uhkaavat
Eteld-Koreaa, Japania ja USA:n tu-
kikohtia. Tykisto- ja risteilyohjuk-
set sekd lennokit muodostavat nyt
pahimman uhan jopa suurvalloille,
koska niiden kiyttiminen ei vaadi
ilmaylivoimaa — itse asiassa ei il-
mavoimaa ollenkaan.
Marraskuussa 2010 Lissabonissa
pidetysséd Naton kokouksessa tehtiin
péitos alueellisen ballististen ohjus-
ten puolustusjarjestelman kehittdmi-
sestd. Pdamidrdnd on kyky torjua
Iyhyen ja keskikantaman (alle 3000
km) ballistiset ohjukset. Suunnitelma
hankkeen toteuttamisesta hyviksyt-
tiin kesdkuussa 2011. Vastuuta jaet-
tiin eri maiden kesken. Ohjuspuolus-
tuksen johtokeskus sijoittuu Saksaan
(Ramstein), Turkki ja Iso-Britannia
ottivat vastuulleen ohjusvalvontatut-
kat, USA sopi Aegis Ashore -ohjus-
jarjestelmien sijoittamisesta Roma-
niaan ja Puolaan, Hollanti ilmoitti
parantavansa merivoimien alusten
(4) ohjustentorjuntakykyi, ja Espan-
jan kanssa sovittiin Aegis-ohjushé-
vittdjien (4) tukeutumisesta Rotan
satamassa. Nato jérjesti lokakuussa
2017 Hebrideilld ohjuspuolustushar-

joituksen “Formidable Shield”, jossa
suoritettiin myos ohjusammuntoja.
Vastaava harjoitus jérjestettiin syys-
kuussa 2018.

Ohjuspuolustuksen tiarkeys ni-
kyy siind, kuinka useat valtiot ovat
viime aikoina kédynnistidneet ohjus-
hankinnan. Vuonna 2017 ohjus-
kauppoja tekivit Ruotsi (Patriot),
Puola (Patriot, Aegis Ashore),
Turkki (SAMP/T, S-400) ja Saksa
(MEADS). Sveitsilli on vireilld
yli 8 miljardin euron havittdji- ja
ohjusprojekti. Ranskalla ja Italial-
la on ohjuspuolustuskykyd ennes-
tadn (SAMP/T). Oma lukunsa on
Israel (Arrow 2/3, David’s Sling,
Iron Dome). Venijilld on erittdin
suorituskykyisid ~ ohjusjérjestel-
mid (S-300VM4, S-350, S-400,
Buk-M3). Myos Kiinalla on omia
torjuntajirjestelmia. Uuteen uh-
kaan ollaan vastaamassa uusilla
aseilla. Puntteja tasataan taas...

IImavoimilla oletetaan olevan vas-
tuu valtakunnan strategisesta ilma-
puolustuksesta. Todenndkoisimmin
uhkan torjuntakykyd - ohjuspuolus-
tusta - ei kuitenkaan nyt ole. Vakava
puute pitdisi korjata pikaisesti. Vain
ilmavoimilla on siihen riittavésti re-
sursseja.
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Tahtien sota osa ll
— True Story

Téhtien sota elokuvasarja

saa ensi vuonna yhdeksinnen
osansa, mutta tosi elimiin ava-
ruusooppera on vasta pidsemaés-
sé toisen néiytoksen ensi-iltaan.
Tulevaisuudessa ilmatorjunta-
taistelijan kannattaa ehki kiyda
makuulle tihystyksen tehosta-
miseksi, silld sota kiydidéan pian
maata kiertivélla radalla.

Maaliskuun 23. pidivind vuonna
1983 Yhdysvaltojen presidentti,
entinen elokuvatiihti, Ronald Rea-
gan ilmoitti televisiopuheessaan
uudesta kansallisesta  projektis-
ta, Strategic Defence Initiativesta
(SDI) eli avaruuteen sijoitetusta
mannerten vilisten ohjusten tor-
juntajirjestelmistd. Samassa pu-
heessa, joka oli ldhes tdysi yllitys
hianen omalle hallinnolleen, Rea-
gan ilmoitti ’tekevinsd Amerikasta
jélleen vahvan” [fo make America
strong again]. Neuvostoliiton (NL)
johto, paisihteeri Mihail Gorbatsov
mukaan lukien, niki Yhdysvalto-
jen puolustuksellisen” hankkeen
pyrkimykseni aloittaa uusi varus-
telukilpailu ja romuttaa NL:n jo
valmiiksi heikko talous. Epiilykse-
nid oli myd0s, ettd avaruuteen sijoi-
tettu torjuntajirjestelmd muuttuisi
tekniikan kehittyessd hyokkayksel-
liseksi. Perimmiinen ongelma oli
siind, ettd mikéli Reaganin ohjus-
puolustus olisi toteutunut, se olisi
vienyt pohjan NL:n ydinasepelot-
teelta ja niin ollen, erdiden teoree-
tikoiden mukaan, johtanut nurinku-
risesti ydinsotaan. Historia hautasi
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Strategic Defense Initiative -logo
(Léahde: Wikimedia Commons)

Reaganin hankkeen Neuvostoliiton
mukana. Hyvin todennikdisesti
SDI -hanke kuitenkin edes auttoi
INF (Intermediate-Range Nuclear
Forces Treaty) ja START I-II
(Strategic Arms Reduction Treaty)
sopimusten synnyssi, jotka loivat
pohjan ydinasetasapainolle kylmin
sodan jilkeisessd maailmassa.
Kesidkuun 18. pidivdand vuonna
2018 Yhdysvaltojen presidentti,
entinen tositelevisiotihti, Donald
Trump kiski Kansallisen avaruus-
neuvoston kokouksessa Yhdys-
valtojen asevoimia perustamaan
Avaruusjoukot. Perusteeksi Trump
ilmoitti Yhdysvaltojen puolusta-
misen ja tavoitteeksi avaruuden
herruuden [dominance in space].
On suhteellisen hyvin tiedossa, ettid
Trump on ilmoittanut tekevin-
sd Amerikasta jdlleen mahtavan”
[to make America great again].
Aikaisemmin helmikuussa 2018

Kapteeni
Juha Kukkola

samainen presidentti allekirjoitti
Yhdysvaltojen uusimman ydin-
asedoktriinin  (Nuclear Posture
Review), jossa Yhdysvallat totesi
irrottautuvansa ydinaseiden ensi-
kdyton kieltdvistd opista ja kehit-
tavinsd uudenlaisia, “rddtaloityja”
eli joustavia ydinaseita. Lokakuun
20. paiva presidentti Trump [lmoit-
ti Yhdysvaltojen vetdytyvin INF
-sopimuksesta, joka kieltdd keski-
pitkdin matkan maalle sijoitettavat
ohjukset ja niiden laukaisualustat.
Virallisena perusteena on NL:n
seuraajavaltion Vendjian federaa-
tion viitetty sopimusrikkomus.
Viimeisin strategisia ydinaseita
rajoittava sopimus New START
erddntyy vuonna 2021 presidentti
Trumpin valtakauden pidttyessd,
ja Trump on osoittanut olevansa
mies, joka ei pidd muiden neu-
vottelemista sopimuksista — kuten
Iranin ydinasesopimuksen (Joint
Comprehensive Plan of Action)
kohtalo on osoittanut.

Presidentti Trump ei, kuten ei
Reagankaan, oleskele tyhjiossi.
Tdmdn vuoden maaliskuussa Ve-
ndjan presidentti Vladimir Putin
piti vuosittaisen valtakunnan tila
puheensa, jossa hén esitteli koko
joukon uusia strategisia ohjuksia
ja asejarjestelmid. Esitykseen kuu-
lui animaatio, jossa Sarmat RS-28
ohjuksen ydinkirjet syoksyivit
Floridaan. Kiinan sotilaspolitiik-
ka etenee presidentti Xi Jinpingin
johdolla kohti suorituskykyji, jot-
ka jo nyt haastavat Yhdysvallat
Tyynellamerelld — eivitkd Kiinaa
rajoita aseriisuntasopimukset. Kii-



na on myos aloittanut sotilaallisen
vaikutusvaltansa levittimisen ldhi-
alueensa ulkopuolelle perustamal-
la Djiboutiin sotilastukikohdan ja
osallistumalla merisotaharjoituk-
siin mm. Itdmerelld. Niin Kiina
kuin Vengjikin ovat aktiivisesti
kehittineet satelliittien tuhoami-
seen tarkoitettuja ohjuksia ja ns.
tappajasatelliitteja. Molempien
sotilasdoktriiniin kuuluu pyrkimys
kiistdd vastustajan teknologinen in-
formaatioylivoima ja hankkia oma
informaatioherruus konfliktin alku-
vaiheessa ja molempia on perus-
tellusti syytetty kyberoperaatioista
Yhdysvaltoja vastaan. Vendjd on
2000 luvun sotilasdoktriineissaan
vihjannut voivansa kdyttdd ydin-
aseita konfliktin de-eskalaatioon,
mutta Kiina on pidittiytynyt tiu-
kemmin ensikdyton kieltdvissd
linjassa. Toki Kiinakin on aktiivi-
sesti kehittinyt erilaisia torjunta-
jarjestelmid viistimddn pyrkivid
ohjuksia ja ydinkidrkid. Lopuksi,
niin Kiina kuin Venijdkin ovat
olleet taipuvaisia pikemminkin
suojelemaan ydinaseita kehittele-
vid Pohjois-Koreaa ja Irania kuin
painostamaan niitd hankkeista luo-
pumiseen.

Vaikuttaa siltd, ettd suurvalto-
jen suhteet ovat siirtymissd uu-
teen vaiheeseen ja timi vaihe ei
vilttamittd lisdd maailmanrauhan
mahdollisuuksia  tulevaisuudes-
sa. Avaruuden militarisointi on
ajatus, jolla leikiteltiin jo kylmin
sodan aikana. Nyt, kun satelliit-
tien mahdollistamista tietoliiken-
neyhteyksistd, tiedustelukyvyistd
ja paikannuspalveluista on tullut
modernin suurvallan (ja pienem-
minkin valtion) asevoimien eli-
nehto, on luonnollista, ettd satellii-
teista tulee voimankiyton kohteita.
Kukaan ei ole vield sijoittamassa
avaruuteen “lasertykkeja”, mutta
vastustajan sokaiseminen on legi-
tiimi tapa kédydid sotaa. Avaruuden
militarisointi ja ydinaseet liittyvit
varsin tiivisti yhteen, silld niin Yh-
dysvaltojen, Venijin kuin Kiinan-

kin  ennakkovaroitusjirjestelmit
perustuvat osiltaan avaruuteen
sijoitettuihin sensoreihin. Niitd
satelliitteja ei ole montaa ja niiden
tuhoutuminen rajoittaisi merkitté-
visti suurvallan kykyd ampua omat
ohjuksensa ennen kuin vihollisen
ohjukset tuhoaisivat omat ohjuk-
set alustoilleen. Edelleen, satellii-
tit mahdollistavat Yhdysvaltojen
ja Vendjdan rakentaman rajoitetun
ohjustorjunnan. Ilman satelliiteil-
ta saatavaa maalitietoa ballististen
ohjusten alas ampuminen, etenkin
mannertenvilisten, olisi kéytin-
nossd mahdotonta. Siind missi
Reagan nidki avaruuden keinona
suojella Yhdysvaltoja, on teknolo-
gian kehittyminen johtanut siihen,
ettd Trump nikee avaruuden suoje-
lun keinona suojella Yhdysvaltoja.

Suurvaltojen  voimasuhteiden
muutos ja teknologian kehittymi-
nen ovat johtamassa siihen, ettd
kylmian sodan perintond saatu
sddntopohjainen maailman jérjes-
tys on rapautumassa. Suurvaltojen
solmimat sopimukset perustuvat
valtaan ja valtasuhteiden muuttu-
essa sopimuksilta katoaa pohja.
Lisédksi, liberaalidemokratian ja
ns. ldnsimaisten arvojen univer-
saalisuuden huippuhetki ohitettiin
jossain Afganistanin sodan, Ira-
kin sodan ja Arabikevddn vililla.
Tama huippuhetki tuotti mm. Ot-
tawan maamiinakieltosopimuksen
ja muita “globaalista kansalaisyh-
teiskunnasta” alkuunsa saaneita
normihankkeita, joilla pyrittiin
sitomaan valtioiden vékivaltako-
neistojen kéddet yhteiseksi hyvéksi.
Tamad liike ei ole vield menettinyt
kaikkea voimaansa. Viime vuonna
YK yleiskokouksen koollekutsuma
konferenssi hyviksyi ydinasekiel-
tosopimuksen (Treaty on the Prohi-
bition of Nuclear Weapons), jonka
tulisi siis kieltdd ydinaseet koko-
naan ja kaikilta. Yksikddn maa, jol-
la on ydinaseita, ei ole sopimusta
allekirjoittanut ja tuskin tulee sitéd
allekirjoittamaan.

Sopimusten ja arvopohjan rapis-

tuessa uudenlaisista strategisista
asejirjestelmistd ja niitd tukevista
johtamisjarjestelmistd tulee jdlleen
suurvaltojen sotilaallisen suuruu-
den mitta ja ndmid suorituskyvyt
ovat yhd enemmin riippuvaisia
avaruuteen sijoitetuista sensoreis-
ta ja tietoliikennejdrjestelmist.
Pienille valtioille kehitys aiheuttaa
haasteita. Miten kyetédin torjumaan
yliddniohjuksia, joiden osumatark-
kuus on metriluokkaa? Tai keski-
pitkdn matkan ballistisia ohjuksia?
Miten voidaan varautua rddtd-
16ityjen”  taktisten ydinaseiden
kdyttoon? Miten suojataan omat
ennakkovaroituskyvyt ja johtamis-
jérjestelmit, jos ne perustuvat ava-
ruudessa sijaitseviin ulkomaisiin
jarjestelmiin? Miten voidaan pysyi
tulevaisuuden sotien ulkopuolella,
jos sotatoimet kuitenkin kohdis-
tuvat Suomelle kriittisiin palve-
luihin? Pitdisikd Suomen puolus-
tusvoimien kyetd vaikuttamaan
avaruuteen? Voisiko Suomi tehdd
jotain kansainvilisten sdidntdjen
sdilyttdmiseksi ja vahvistamiseksi?

Uusi tihtien sota ei vastaa elo-
kuvasarjan visioita, eikd edes
presidentti Reaganin unelmia tai
GorbatSovin pelkoja. Se on &lyk-
kididen ohjelmien ja koneiden sekd
ohjusten sotaa Maan kiertoradalla,
jonka lopputuloksena on joko in-
formaatioylivoima tai yhtéldinen
informaatiotyhjio. Pelko lopputu-
loksesta voi hyvinkin johtaa pu-
naisen napin painamiseen ennen
kuin vastustajan héirinnidnkesti-
vit, viistelykykyiset, monikirkiset
yliddniohjukset loytdvit perille.
Tulevaisuuden  ilmatorjuntatais-
telijan on siis makuulle kdymisen
ja avaruuden tdhystamisen lisdksi
hyva kaivaa syvd kuoppa ja val-
mistautua eldméédn ilman Internet-
tid. Tulevaisuuden tdhtien sodassa
ei jediritareita nahda.
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Maanpuolustus 2030
- ilmauhka ja ilmatorjunta

Entiipd jos? Tilanteen Kiristyttyd
hyokkédjd aloittaa operaation en-
nen puolustajan valmiuden riittdvad
kohottamista. Operaatio aloitetaan
esimerkiksi valtaamalla keskeiset
maastonkohdat nopealla maahyok-
kaykselld. Samanaikaisesti kdynnis-
tetddn laajempi korkean valmiuden
joukojen hyokkiys, jonka tavoit-
teena on keskeisten alueiden val-
taaminen ja puolustajan joukkojen
lydominen. Lisdvoiman projisointi
operaatioalueelle aloitetaan hyok-
kiyksen jatkamiseksi. Hyokkayksel-
14 lyodddn puolustajan joukot sekd
muodostetaan uhka valtion keskeisil-
le kohteille. Maaoperaatiota tuetaan
merisaarrolla, hankkimalla ajallinen
ja alueellinen ilmanherruus seki tu-
lenkdytolld  puolustusjirjestelméin
keskeisiin  kohteisiin. Operaatiota
tuetaan aktiivisesti kyberulottuvuu-
dessa toimeenpantavalla vaikuttami-
sella. Tdmén kaltaisessa tilanteessa
yksi puolustusjirjestelmin keskei-
nen pilari on suorituskykyiset kor-
kean valmiuden maavoimat, jonka
operaatioita kyetddn tukemaan ja
suojaamaan sekid maavoimien omilla
suorituskyvyilld ettd muiden puolus-
tushaarojen ja puolustusvoimien yh-
teisilld suorituskyvyilla.

Julkisista lahteistd 16yty vin yhdys-
valtalaisndkemyksen (multi-domain
battle concept draft) mukaan sodan-
kuvaa muuttaa potentiaalisen vas-
tustajan 2020-30-luvuilla merkitta-
visti kehittyvd kyky vaikuttaa koko
operaatioalueen syvyyteen kaikissa
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taistelutilan ulottuvuuksissa. Omaa
operointia taistelutilassa haastavat
edistyneiden teknologioiden kaytto
sekd vastustajan kyky paikantaa ja
nopeasti maalittaa joukot ja jérjes-
telmit. Vastustaja hyodyntidd senso-
reiden, vakoojien, erikoisjoukkojen,
miehittiméttomien ilma-alusten sekd
avaruusjérjestelmien integroitua
verkkoa strategessa ja operatiivises-
sa syvyydessi. Integroimalla tiedus-
teluverkko tulenkidytonjirjestelmiin
muodostetaan  tiedustelu-tulijirjes-
telméd (ISR-strike system), jolla voi-
daan paikantaa, maalittaa ja hyokéta
koko operaatioalueen syvyyteen
samanaikaisesti. Vastustaja hyodyn-
tinee yhd enenemissd madrin uusia
teknologioita, kuten robotiikkaa, au-
tonomisia jérjestelmid, nano-rdjah-
teitd sekd keinodlya.

Venildisen nikemyksen mukaan
tulevaisuuden monimuotoisessa So-
dankidynnissd korostuvat ilmauhkan
nikokulmasta “etitaistelut” erittdin
liikkuvien taistelujoukkojen valill4,
vastustajan sotilaallisen ja taloudel-
lisen kyvyn lamauttaminen lyhytai-
kaisilla tdsmdaseiskuilla strategisiin
sotilas- ja siviilikohteisiin, tismiasei-
den, erikoisoperaatioiden, miehitti-
méttomien jérjestelmien sekd uusien
aseiden (laser, HPM) massamainen
kéyttd, samanaikaiset iskut vastus-
tajan joukkoihin ja infrastruktuuriin
koko taistelutilassa sekéd samanaikai-
nen taistelu kaikissa taistelutilan ulot-
tuvuuksissa.

Ilmatorjuntalehtien 3-4/2018 tak-

Everstiluutnantti
Janne Tahtinen

tilkan peruslukemissa kisitellddn
2030-luvun maapuolustusta. Edelli-
sessd numerossa esitettiin perusteita
2030-luvun taistelun kuvasta, maa-
puolustuksen  toteutusperiaatteista
sekd operatiivisesta yhtymastd 2035.
Artikkeli perustui Maapuolustus
2030” -julkaisuun. Tissd lehdessd
kasittelen ajatuksia 2030-luvun maa-
puolustuksen ilmauhkasta sekd ilma-
torjunnasta ja -suojelusta.

Tamén artikkelin myoti allekirjoit-
tanut antaa viimeisen kontribuutionsa
ilmatorjuntalehden laadun kehittami-

lehden parissa.

Maapuolustuksen joukkoi-
hin kohdistuva ilmauhka
2030-luvulla

2030-luvun maapuolustuksen
joukkojen ilmauhkaa tarkasteltaessa
on esille nostettava ainakin 1) il-
mauhkan perinteisten elementtien ja
toimintojen, kuten ldhitulituki, eris-
tamistoiminta sekd maahanlaskut ja
elektroninen vaikuttaminen, mer-
kityksen sdilyminen ja suoritusky-
kyjen kehittyminen, 2) tiedustelun
ja tulenkdyton joustavuuden, reaa-
liaikaisuuden sekid olosuhderiippu-
mattomuuden lisddntyminen sekid
3) vaikuttamisen ulottuvuuden ja
tarkkuuden kehittyminen. Niiden
lisdksi merkittdvddn asemaan nou-
see myos vastustajan henkiloston
toimintakyky ja osaaminen. Hen-
kiloston osaaminen on avaintekiji
siind, miten suorituskykyinen il-
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makomponentti on nopeasti aloi-
tettavan operaation tukemisessa
sekd maakomponentin tukemisessa
koordinointitarpeet huomioiden.

Maapuolustuksen joukkojen “pe-
rinteinen” ilmauhka

Vihollisen maajoukkojen lyomi-
seksi tehokkain konventionaalisen
vaikuttamisen keino on yhdistetty
maa- ja ilmaoperaatio. Maaope-
raatiolla  pakotetaan vastustaja
keskittimédn joukkonsa taisteluun
ja pyritddn estdmidn sekid passii-
visen suojautumisen ettdi maaston
tarjoaman suojan hyddyntdminen.
Vastustajan paljastuneet seki tais-
teluun sitoutuneet joukot tuhotaan

ilmahyokkayksilld ja tulenkdytolld;
etitaisteluna.

Taistelualueen eristdmistoiminnan
kohteina ovat alueen tiesto ja sillat,
reservijoukkojen  ryhmitysalueet,
siirtyvit osastot sekd alueen huol-
to- ja johtamisjérjestelmit. Tieston
kéytto pyritddn estiméidn sirotemii-
noitteilla ja pommituksilla. Joukkoi-
hin ja avainkohteisiin vaikutetaan
tasmiaseiskuilla ja aluevaikutteisilla
pommituksilla. Lahitulituella var-
mistetaan joukkojen kiyttoon vihol-
lisen tuhoamiseksi tarvittava tulivoi-
ma. Lihitulituki toteutetaan péddosin
taisteluhelikoptereiden ja lahituli-
tukikoneiden tulella. Myos rynnék-
kokoneiden ja pommikoneiden suo-

vilittomaidn tukemiseen. Lihitulituki
toteutetaan ohjautuvilla pommeilla
ja ohjuksilla, rakettiaseilla seki alue-
pommituksilla.

Tédsmiaseet yhdistettynd reaaliai-
kaiseen maalittamiseen tuovat uuden
ulottuvuuden myos maajoukkojen
tukemiseen ja titd kautta puolustajan
ilmauhkaan. Esimerkiksi GPS- tai
GLONASS-jdrjestelmad hyodynti-
vit pommit ovat tuoneet kayttoon
suhteessa edullisen olosuhderiip-
pumattoman asejérjestelmdn myos
joukkojen ldhitulituen tarpeisiin.

Maajoukkojen  johtamispaikat
pyritdédn tiedustelemaan ja maalit-
tamaan sekd taistelussa olevien ettd
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reservijoukkojen osalta. Johtamis-
paikkojen lamauttamisella pyritdian
vaikuttamaan joukkojen kykyyn
jatkaa koordinoituja vastatoimia.
Maalitettuihin johtamispaikkoihin
voidaan isked korkealta ohjautu-
villa pommeilla tai esimerkiksi
kaukovaikutteisilla asejérjestelmil-
la. Hyokk&ddjan ilmakomponentin
joustava johtamisjirjestelmd, yh-
distettynd moderniin tiedustelujér-
jestelmidn, mahdollistaa joustavan
vaikuttamisen my0s maavoimien
siirrettdviin kohteisiin (johtamis-
paikat, huolto, asejérjestelmiit).

Elektroninen vaikuttaminen
sailyttad merkityksensd myos tu-
levaisuuden taistelutilassa. Perin-
teiset hiirintimenetelmit sdilyt-
tavat merkityksensd, mutta niiden
rinnalle nousee uusia modernim-
pia menetelmid. Esimerkiksi AE-
SA-tutkat kykenevit DRFM-tek-
niikalla tallentamaan puolustajan
tutkavalvonnan lihetteitd sekd te-
kemadin ja lahettdméddn niistd héi-
rintdjd oman tutkan suorituskyvyn
siitd  kdrsimattd. Miehittamatto-
mien ilma-alusten kaytolla lisdtiddn
hiirintimenetelmien diversiteettid
ja mahdollistetaan joustavammat
toimintatavat. Myos avaruussuori-
tuskykyjd voidaan kiyttdd elektro-
niseen tiedusteluun ja vaikuttami-
seen.

Tiedustelun ja tulenkdéyton
Joustavuuden, reaaliaikaisuuden
sekd olosuhderiippumattomuuden
lisddntyminen

2030-luvulla kyetididn tuottamaan
joustavasti ja reaaliaikaisesti sekd
tilannekuvaa ettd erityyppisid vai-
kutuksia hyoddyntden kaikkia toi-
mintaympéristdjd (maa-meri-ilma-
avaruus-kyber). Georgian sodan
kokemusten mukaan ilmaulottu-
vuutta kdyttiavien suorituskykyjen
sekd niiden johtamisjirjestelmin
tulee nykyaikaisessa ja tulevai-
suuden taistelutilassa mahdollistaa
kokonaisoperaation jatkuva 24/7
ja joustava tukeminen kaytannossd
kaikissa olosuhteissa. Satelliittijar-
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jestelmit (paikkatieto ja tieduste-
lu), tdsmidaseet sekd michittimit-
tomat ilma-alukset ovat keskeisid
suorituskykyja.
Tiedustelujdrjestelmén  kehit-
tamisessd korostuu avaruuden ja
kyberulottuvuuden  hyddyntami-
nen. Tiedustelun ajallinen ja alu-
eellinen kattavuus kasvaa. Tiedus-
telusensorit hyodyntévit kattavasti
koko sidhkomagneettista spektrid.
SAR-jirjestelmien myotd riippu-
mattomuus sédi- ja valaistusolosuh-
teista lisddntyy. Verkottuneiden
jarjestelmien ansiosta tiedustelu-
tieto kyetddn vilittimaédn reaaliai-
kaisemmin. Tietoverkkotiedustelu
yhdistyy kiintedksi osaksi muuta
tiedustelujarjestelmad.  Miehitti-
mittomien jirjestelmien kehittd-
minen ja operatiivinen kdyttdé on
lisddntynyt ja lisddntyy tulevai-
suudessa merkittdvasti. Miehitti-
mittomien jdrjestelmien kaytolld
mahdollistetaan tilannekuvan luo-
minen, johtaminen seké kineettinen
ja ei-kineettinen vaikuttaminen.
Maapuolustuksen nikokulmasta
tiedustelun joustavuus, realiaikai-
suus ja olosuhderiippumattomuus
merkitsevit sitd, ettd materiaalin
hajauttamiseen ja joukkojen pe-
rustamisen liittyvét toiminnot ovat
tiedustelun (ja vaikuttamisen) koh-
teena jo normaalioloissa sekd heti
operaation alkuvaiheessa. Tiedus-
telua toteutetaan monipuolisesti eri
menetelmid hyoddyntden. Satelliit-
titiedustelulla luodaan perustilan-
nekuvaa maavoimien valmiuden-
sadtelytoimenpiteisti.  Joukkojen
ryhmitysalueita sekd vastatoimien
suuntautumista valvotaan satelliit-
titiedustelulla, maavalvontakoneilla
sekid operatiivisilla miehittimatto-
milld ilma-aluksilla. Naiilldi muo-
dostetaan tilannekuva puolustajan
tilanteesta ja kyvystd vastata ope-
raatioon sekid tuotetaan maalitilan-
nekuvaa ilmaiskuja varten. Jouk-
kojen kidytossd on taktisen tason
miehittaméttomid ilma-aluksia, joil-
la ne kykenevit omaan toimintaan-
sa liittyen tuottamaan tilannekuvaa

ldhialueelta, valvomaan sivusta/
selusta-alueitaan sekd maalittamaan
kohteita tulenkiytolle (muun muas-
sa raketinheittimille).

Aikajdanne tiedustelusta tulen-
kdyttoon on minuuteista tunteihin
riippuen tiedustelun ja vaikutta-
misen toteuttavista jirjestelmistd.
Moderni monitoimikone kykenee
paikantamaan kohteen tutkallaan
sekd laukaisemaan esimerkiksi sa-
telliittipaikannukseen  perustuvan
ohjautuvan pommin saman teh-
tdvin aikana. Miehittdmittomilla
ilma-aluksilla voidaan maalittaa
kohteita esimerkiksi raketinheitti-
mille minuuttiluokassa.

Taistelualueen valvonnan an-
siosta kyetdin (etenkin avonaisessa
taistelumaastossa) havaitsemaan ja
maalittamaan vihollisen joukkojen
hyokkédykset/liike niin taktisella
kuin operatiivisella tasolla tarkas-
teltuna.

Vaikuttamisen ulottuvuuden ja
tarkuuden kehittyminen
Konventionaalinen kaukovaikut-
taminen on kehittynyt ja kehittyy
sekd madrillisesti ettd laadullisesti.
Kaukovaikutteisten aseiden lisiksi
my0s muun ilmasta maahan -vai-
kuttamisen suorituskyky nousee
koneiden, asejdrjestelmien seki
maalittamisen suorituskykyjen ke-
hittymisen kautta. Kyetddn toimi-
maan merkittdvisti nopeammin,
kauempaa ja korkeammalta.
Vastustajan operaatioon liittyen
se pyrkinee kiistiméédn puolustajan
valmiuden sditelyn ja joukkojen
perustamisen iskemailld materi-
aalivarastoja sekd paikannettuja
perustamispaikkoja vastaan. Koh-
teisiin voidaan isked ballistisilla
ohjuksilla ja risteilyohjuksilla, ryn-
nikkoohjuksilla ja liitopommeilla
sekd keskikorkealta ja korkealta
laukaistavilla ohjautuvilla ja ohjau-
tumattomilla pommeilla.
Maajoukkojen kriittisiin jouk-
kohin ja jérjestelmiin vaikutetaan
ohjautuvilla ja ohjautumattomilla
pommeilla ldhi-ilmatorjunnan yla-
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puolelta. Hyvissd olosuhteissa is-
kuja voidaan tehdd my®os liikkkuviin
kohteisiin, mutta huonoissa olosuh-
teissa iskut rajoittuvat kiinteisiin ja
siirrettdviin kohteisiin. Ohjautuvia
pommeja kyetddn kdyttimédn pis-
temaaleja vastaan hakeutumisme-
netelmistd riippuen arvioilta noin
5-15 kilometrin korkeudesta. Oh-
jautumattomia pommeja kdytetdan
korkealta vain laajoihin aluemaa-
leihin, tosin paikantamisjérjes-
telmien kehittyminen on lisdnnyt
my0s ohjaamattomien jérjestelmi-
en osumatarkuutta.

Uusilla asejdrjestelmilld ja -tek-
nologioilla voidaan monimuotois-
taa vaikuttamisen keinoja sekid
alentaa kynnysti niiden kdyttoon.

Maapuolustuksen joukko-
jen ilmatorjunta ja -suojelu
2030-luvulla

Vaatimukset
ilmatorjunnan

maapuolustuksen
suorituskyvylle

muodostuvat maajoukkojen  il-
mauhkasta sekd ilmatorjunnalle
asetettavista vaatimuksista ope-
raation eri vaiheissa. Ilmatorjun-
nan padmaidrind maajoukkojen
tukena on kriittisten joukkojen ja
jéarjestelmien suojaaminen sekid
maapuolustuksen  operaatioiden
toiminnanvapauden  takaaminen
tuottamalla tappioita vastustajan
ilma-aseelle. Vastatakseen maa-
puolustuksen ilmauhkaan nyt ja
tulevaisuudessa ilmatorjunnan on
kyettdvd havaitsemaan ja tuhoa-
maan taistelu- ja kuljetushelikopte-
reita, michittimittomis ilma-aluk-
sia, rynndkko- ja pommikoneita,
erityyppisid heitteitd, sekéd ristei-
lyohjuksia ja ballistisia ohjuksia.
Kaukovaikutteisten aseiden tor-
juntakyky korostuu muissa toimin-
taympéristoissi.

Operointi  tulevaisuuden  uh-
kaympiristossd  edellyttdd moni-
kerroksista  ilmatorjuntajirjestel-

mid, jotta kyetddn vastaamaan
ilma-aseen kehitystrendien mu-
kanaan tuomiin haasteisiin. Kiyt-
tamilld samalla alueella erilaisiin
teknologisiin ratkaisuihin perustu-
via, usean eri kantaman ohjus- ja
ammusilmatorjuntajirjestelmia
sekd sensoreita muodostetaan toi-
siaan tukeva monikerroksinen,
hidirinnénsietokykyinen ja taiste-
lunkestidvda kokonaisuus. Ilmator-
juntajirjestelmin kyky torjua kor-
kealla olevia ilmamaaleja korostuu
tulevaisuudessa. Muodostamalla
toiminta-alueelle suorituskykyinen
ja monikerroksinen ilmatorjunta
kyetddn yllapitdmadn pitkédkestois-
ta valmiutta sekéd jopa rajoitetusti
alueellista ilmanherruutta. Tdmi
mahdollistaa havittdjasuoritusky-
vyn joustavamman kidyton erityyp-
pisiin tehtdviin. Monikerroksinen,
joustava, liikkuva sekd ulottuva
ilmatorjunta on keskeinen osa il-
mapuolustuksen ja koko puolustus-
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Esimerkkeji maapuolustuksen ilmatorjunnan kéyttoon soveltuvista jérjestelmistii (kuvalihteet: https://saab.com/
air/sensor-systems/ground-based-air-defence/giraffe-1x/ seké http://www.hanwha-defensesystems.co.kr/eng/pro-
ducts/antiaircraft-artillery-complex.do).

jarjestelmidn suorituskykyd, jolla
mahdollistaan sotilaallisen hyok-
kdyksen ennaltachkdiseminen ja
torjunta.

Esimerkiksi Syyriassa (vaikka-
kin tapauksessa suojataan lento-
tukikohtaa) alueelle on rakennettu
monikerroksinen ilmatorjuntajér-
jestelmi S-400-jarjestelmin jaPant-
sir-jarjestelmédn  kéytolld samal-
la alueella. S-400-jarjestelmid
kidytettdisiin torjumaan kaukaa ja
korkealla toimivat ilma-alukset ja
Pantsir-hybridi-ilmatorjuntapans-
sarivaunulla torjuttaisiin matalalla
toimivat ilma-alukset sekd ristei-
lyohjukset. Julkisten ldhteiden mu-
kaan ilmatorjuntapanssarivaunulle
on kehitetty ja otettu kdyttoon kus-
tannustehokas ohjus pienid miehit-
tdméttomid ilma-aluksia vastaan.

Keskipitkédn, lyhyen ja erittdin
lyhyen kantaman ohjusilmatorjun-
nan yhdistelmélld kyetdidn vastaa-
maan ballistisia ohjuksia lukuun
ottamatta kaikkiin ilmauhkamal-
leihin. Maajoukkojen taisteluiden
luonne edellyttdd niiden suojaksi
madrillisesti riittdvad, erittdin hy-
vin maastoliikkuvuuden ja suojan
omaavaa ilmatorjuntaa. Ammusil-
matorjunnan rooli séilyy helikopte-
rien, miehittimattomien ilma-alus-
ten sekd erilaisten heitteiden
kustannustehokkaassa torjunnassa.

Ilmatorjuntajoukkojen tulee
kyetd liittymédn ilmapuolustuksen
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johtamisjdrjestelmaédn. Tdméd mah-
dollistaa ilmapuolustuksen tulen-
kdyton johtamisen, tilannekuvan
muodostamisen ja jakamisen sekd
koordinoidun vaikuttamisen. Ilma-
torjunnan tulee kyetd itsendiseen
ilmatilannekuvan muodostami-
seen ja taistelunjohtamiseen tuli-
yksikoiden ennakkovaroituksen ja
maalinosoituksen varmistamiseksi.
Valvontajirjestelmien on kyettava
toimimaan tulevaisuuden elso-uh-
kaympiristossd sekd havaitsemaan
ja seuraamaan pienen heritteen
moderneja ilma-aluksia. Erityisesti
maajoukkojen suojaaminen edel-
lyttad ilmatorjunnalta my6s moder-
neja, liikkuvia, ja taistelunkestivid
sensoreita, jotka kykenevit havait-
semaan myos erittdin matalalla toi-
mivat ja pienet kohteet.

Maapuolustuksen ilmatorjunnal-
le muodostuvia vaatimuksia ovat
muun muassa:

- kyky havaita ja vaikuttaa kus-
tannustehokkaasti ~ monimuotoi-
siin ja vaativiin maalityyppeihin;
tarkeimmit maalit (kaikki korke-
usalueet) kiintedsiipiset monitoi-
mi- ja pommikoneet, taistelu- ja
kuljetushelikopterit sekid operatii-
viset ja taktiset lennokit,

- kyky alueelliseen puolustukseen
(area defence, “alueryhmitys,
tappioiden tuottaminen”),

- kyky kohdepuolustukseen (point
defence, “kohderyhmitys, suojaa-

minen’),

- kyky yhteistoimintaan osana
ilmapuolustusta,

- varmennetut valvonta-, maali-
nosoitus- ja johtamisjirjestelmait
sekd

- toimintaympiriston, alueen
joukkojen ja uhkan edellyttimi
litkkkuvuus ja suoja.

Liséksi ilmatorjuntaa on tiyden-
nettdvd maapuolustuksen joukko-
jen omasuojajarjestelmilld, kuten
esimerkiksi C-UAV-jirjestelmilli,
joilla suojataan kriittisimpid jouk-
koja pieniltd ja erittdin pienilti len-
nokeilta.

Selviytyminen taisteluun ja
taistelussa tulevaisuuden operaa-
tioympiristossd on haastavaa ja
edellyttdd aktiivisen ilmapuolus-
tuksen lisidksi myos monipuolisesti
kaikkien passiivisten menetelmien
hyodyntimistd. Ilmasuojelu kuu-
Iuu kaikkien joukkojen perustais-
telumenetelmiin (tai ainakin tulisi
kuulua). Ilmasuojelun keinojen
kaytto on kustannustehokasta, mut-
ta vaatii joukoilta ja yksittdisiltd
taistelijoilta osaamista ja jatkuvaa
vaivanndkod. Ilmasuojelu on jat-
kuvaa toimintaa, joka on huomi-
oitava joukkojen rakentamisessa,
ohjesddnnoissd, koulutuksessa ja
toiminnassa.

Ilmasuojelun ja passiivisen suo-
jautumisen keinoja ovat muun
muassa ilmatilanteen seuraaminen



Jalkavden aseet
- Konekivaarit
- Tarkkuuskivaarit

Miehittiméttomii ilma-aluksia on torjuttu Ukrainassa useilla erityyppisilli menetelmilli.

ja ilmahilyttiminen, toiminta il-
mahilytyksen aikana ja joudut-
taessa ilmahyokkdyksen kohteek-
si, sddolosuhteiden hyviksikadytto
omassa toiminnassa, vihollisen ai-
emman toiminnan huomioiminen,
joukon havaittavuuden vihenti-
minen maastouttamalla ja hajaut-
tamalla, vihollisen asevaikutuksen
viahentdminen linnoittamalla ja
hajauttamalla, ryhmitysmuutokset
sekd harhauttaminen. Lisdksi on
hyodynnettivd aktiivisesti myos
muut vastatoimet; esimerkiksi
omasuojailmatorjunta ja tulenkiyt-
t6 joukkojen ryhmaéaseilla.

”Lopuksi”

Maavoimien joukkojen ilmauh-
ka on huomioitava niiden kaytto- ja

toimintaperiaatteiden, ilmatorjun-
nan seki joukkojen ilmasuojelun ja
passiivisen suojan kehittdmisess.
Keskeisimmit ilmauhkajérjestel-
mét maapuolustuksen nikokulmas-
ta ovat monipuolinen tiedustelujér-
jestelmd (satelliitit, tiedustelu- ja
valvontakoneet sekd erityyppiset
ja -kokoiset miehittdimittomit il-
ma-alukset), reaaliaikaisen johta-
misen ja kehittyvin teknologian
tuomat mahdollisuudet tieduste-
lutiedon  hyodyntdmiseksi, eri-
tyyppiset kaukovaikutteiset aseet
(uhka erityisesti perustamiselle ja
erityyppisille  johtamispaikoille),
kehittyvit tismi- ja aluevaikutta-
miseen eri korkeusalueilta kykene-
vit monitoimi- ja rynnikkokoneet
seki taisteluhelikopterit.

Voidaan siis todeta, etti niin sa-
nottu “’perinteinen maavoimien il-
mauhka” sdilyy, mutta sen rinnalle
nousevat suorituskykyiset “uudet
jarjestelmdt”, joita kyetddn kiyt-
tdméddn tarkasti aiempaa korkeam-
malta ja kauempaa. Lisdksi uusia
ennakoimattomia haasteita voivat
tuoda uudet kdyttoonotettavat jir-
jestelmit tai teknologiat, joiden
vaikutusta ei ole osattu arvioida
maavoimien kehittdmisess.

Vastustajan ilmavoiman kaytolld
voidaan 2030-luvulla kidytinnossd
kiistdd puolustusjdrjestelmin kayt-
to sekd yhteiskunnan elintirkeiden
toimintojen kiytettdvyys; titi ei
tule 2030-luvun Puolustusvoimien
kehittdjien unohtaa missddn vai-
heessa. O
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Kuplaa puhkaisemassa

Parin viime vuoden aikana termi
A2/AD, eli Anti Access/Area De-
nial, on saavuttanut suuren suosion
puhuttaessa jonkun maan kyvys-
td estdd tai rajoittaa tietyn alueen
sotilaskédyttod kaukovaikutteisilla
aseilla. Suomalaisittain tarkastel-
tuna kyse on tietysti ollut Veni-
jan suorituskyvyistd ja tarkemmin
puhuen SS-26 “Iskander” maasta-
maahan ohjuksista sekd S-400 il-
matorjuntaohjusjarjestelmistd. A2/
AD ei varsinaisesti ole uusi asia,
mutta muodikas termi sekd mai-
nitut uudet jérjestelmdt ovat nos-
taneet aiheen myos valtamedian
kasittelyyn. Monesti kirjoituksissa
ja keskusteluissa esitetddn mainit-
tujen ohjusjdrjestelmien kartalle
sijoitettuja  kantamakaaria anta-
malla ymmartidd, ettd tarvittaessa
kyseinen A2/AD ’kupla” on tdysin
vastapuolen hallussa.

Tarkastelen tdssd artikkelissa
S-400 jarjestelmédn muodostamaa
A2/AD- kuplaa julkisten ldhteiden
ja parin yksinkertaisen matemaatti-
sen kaavan avulla. Tarkoituksena
on havainnollistaa kuplan rajoittei-
ta sekd pohtia toiminnan edellytyk-
sid kuplan sisélld.

Se ei olekaan littea

Kauan sitten, viime vuosituhan-
nella, Hyryldn Ilmatorjuntakoulul-
la pidetyssd tekniikan kokeessa
oli tehtdvi jossa tuli laskea meren
rannassa sijaitsevan tutkamaston
minimikorkeus, jotta tutka pystyisi
havaitsemaan meren ylld 100 met-
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Kuva 1. Tutkahorisontti eri korkeuksilla

rin korkeudessa lentivin koneen
300 kilometrin etdisyydeltd. Ko-
keen palautustilaisuudessa oikea
vastaus, 3937 metrid, sai osassa
aikaan hammistelyjd: “eihdn noin
korkeaa tutkamastoa voi tehdi!”.
Tdhdn opettajamme totesi, ettei
sitd tehtdvidssd kysyttykddn, vaan
pyrkimyksenid oli havainnollistaa
tutkahorisontin vaikutus matalalla
lentdvdn maalin havaitsemiseen.
Kyseisen opettajan, kapt (evp)
Arno Seppisen esimerkin innoitta-
mana tarkastellaan seuraavassa tut-
kahorisontin aiheuttamia rajoitteita
maalien havaitsemiselle.

Titd artikkelia varten laskemme
tutkahorisontin sen yksinkertais-
tetulla kaavalla. Tdstd huolimatta
padstddn riittavain tarkkuuteen jot-
ta voimme tarkastella S-400 jérjes-
telmén teoreettista torjuntakykyé.

Laskujen perusteena on kaava:
4,124x(+/h Ant++/ht), missd hAnt
on tutkan korkeus metreini ja ht on
maalin korkeus metreind. Tutkan
korkeudeksi arvioidaan kuusi met-
rid (92N6E tulenjohtotutka).
Kaavaa kiyttamallda 100 met-
rin korkeudessa lentdvin maa-
lin  havaintoetdisyydeksi tulee
4,124x(/6++4/100)=51,34km.
S-400- jarjestelmin tehokkaim-
man ohjuksen (40N6E) kantamaksi
ilmoitetaan 400 km, mutta lasku-
tuloksen perusteella 100 metrin
korkeudessa lentdvd maali péddsee
havaitsematta noin 50 kilomet-
rin padhidn. Matalalla lentiminen
ei kuitenkaan ole yksiselitteinen
ratkaisu. Se kuluttaa paljon polt-
toainetta ja koneen sensorit ovat
matalan korkeuden vuoksi yhti
rajoittuneita kuin ilmatorjuntajar-



jestelmin tutkakin. Kuva 1 kertoo
miltd tilanne nédyttdd jos maali len-
tdd korkeuksilla 1000m, 3000m,
5000m ja 10000m.

Kuvan 1. perusteella voimme
todeta, ettd S-400- jirjestelmén
tehokkain ohjus kykenee juuri sii-
hen mihin se on suunniteltukin,
korkealla lentdvien valvonta- ja
tiedustelukoneiden  tuhoamiseen
pitkiltd etdisyyksiltd. Suuren, hi-
taan, korkealla lentdvin ja kankean
koneen ei kannata tulla juurikaan
400 kilometrid ldhemmiksi S-400
lavettia. Kaikki koneet eivit kui-
tenkaan ole isoja, hitaita tai kan-
keita, ja niiden lentokorkeuskin on
muutettavissa tehtidvin eri vaiheis-
sa. Tarkastellaan seuraavaksi miltd
kupla ndyttdd jos torjuttavana on
hieman ketterampi vastustaja.

Sauva syliin

Kuten todettua, matalalla len-
timinen on yksi mahdollisuus
toimia kuplan sisdlld. Toisena
on viistiminen. Tétd tarkastelua
varten tarvitsemme ohjuksen no-
peuden (maksiminopeus 2100m/s
joten arvioikaamme keskinopeu-
deksi 1500m/s) ja maalin nopeu-
den (250m/s). Niin ollen ohjuksen
lentoaika 400 kilometriin on 266
sekuntia. Samassa ajassa maali
ehtii lentimiin 66,5 kilometrid.
Ohjuslaukaisun havaittuaan kone
ehtii siis poistumaan ohjuksen
ulottumattomiin vaikka se olisi 335
kilometrin pédssd lavetista. Toki
kone voi tarvittaessa lentdd vie-
14 huomattavasti nopeamminkin.
Jos laskemme koneen nopeudeksi
370m/s, voidaan kidydd 302 kilo-
metrin paidssi lavetista.

Jos viistd ei tarkoitakaan takai-
sin kddntymistd vaan laskeutumista
tutkahorisontin alapuolelle kyke-
nee maali toimimaan vield huomat-
tavasti ldhempédnd S-400 lavettia.
T#atd kuvataan kuvassa 2.

40N6E ohjuksessa on aktiivi-
nen tutkahakup@d, joten laukai-
sun jilkeen tutkahorisontin alle

S000m
3000m
1000m
Maalin ‘J
| korkeus S

Kuva 2. Ohjuksen viistiminen tutkahorisonttiin (kuva ei mittakaavassa)

laskeutuminen ei automaattisesti
tarkoita ohjuksen harhautumista.
Ohjuksen lentoradan lakipiste on
40 kilometrin korkeudessa josta se
aloittaa liukumisen kohti maalia.
Jos ohjuksen hakupii on aktivoitu
liu’un alkaessa, kykenee se seuraa-
maan maalia ilman tutkahorisontin
rajoitteita. Lukituksen pysyvyys ei
kuitenkaan ole suurilla etédisyyksil-
4 mitenkédédn yksiselitteinen fakta.
Ohjuksen tutkahakupidin ominai-
suudet ovat heikommat kuin maas-
sa sijaitsevalla tulenjohtotutkalla.
Tamd johtuu mm. teho- ja koko-
rajoitteista jotka ohjuksen runkoon
mahduttaminen tuovat mukanaan.
Hakupéddn kyky 1oytdd ja seurata
matalalla lentdvdd, liikehtivdd ja
omasuojajarjestelmiddn kayttavad
maalia jopa satojen kilometrien
etdisyydeltd on kyseenalainen. Ti-
lanne on tdysin erilainen kuin se
mihin se on alun perin suunnitel-
tu, siis suuren korkealla lentivin
AWACS- koneen l6ytimiseen len-
non loppuvaiheessa.

Lopuksi

Kaikki ohjusten laukaisu- ja tu-
hoamisvyochykkeisiin  tutustuneet
tietavdat ettei maksimikantaman
mukaan piirretty ympyrd kerro
koko totuutta jirjestelmin todelli-

sesta kyvystd. Mitd monimutkai-
semmasta ja suurempikantamai-
sesta jdrjestelmistd on kyse, sitd
moninaisemmat ovat laukaisuvyo-
hykkeisiin vaikuttavat asiat. Se
mikd toimii powerpoint- kuvana,
ei yleensd toimi oikeassa eldmassa.

On lukuisia muuttujia joita ei
huomioitu timén artikkelin las-
kuissa eikd pohdinnassa. Naiitd
ovat muun muassa tutkan taajuus-
alue, sddn vaikutukset, elektroni-
nen hiirintd, muu ilmatorjunta,
ohjuksen kinematiikka, ohjuksen
hakupidn ominaisuudet sekd maa-
lin tutkapoikkipinta-ala. Artikke-
lissa esitetyt luvut ovat siis suuntaa
antavia eivitkd siis millddn muotoa
edusta koko totuutta aiheesta. Tar-
koituksena oli ennemminkin antaa
tyokaluja A2/AD- keskusteluun S-
400 jérjestelmén osalta.

S-400 jéirjestelmdn tekniset tiedot:
www.ausairpower.net

limatorjunta 4/2018 ¢ 45



PERUSLUKEMIA

\ B\
“,'r»\ AW L

[

Everstiluutnantti evp.

Pikku-Uutisia Venajalta

20.8.2018 Sputnik

Pantsir-SM ilmatorjuntajar-
jestelman uuden ohjuksen
koeammunnat saadaan
paatékseen vuoden 2019
aikana.

Kauemmas ulottuvan moderni-
soidun Pantsir-SM ilmatorjuntajir-
jestelmén hyviksyntiammunnat on
suunniteltu saatettavan p#dtokseen
vuoden 2019 kuluessa ja sen uuden
ohjuksen koeammunnan tullaan
suorittamaan vuoden 2018 loppuun
mennessd, kertoi Rostec yhtymén
toimitusjohtaja  Sergei Chemezov
20.8.2018. Uuden ohjuksen ominai-
suuksia ei paljasteta, mutta se péihit-
tad edeltdjansd useiden ominaisuuk-
sien osalta, Chemezov totesi.

Pantsir on venéldisvalmisteinen
lyhyen - keskipitkidnkantaman yhdis-
tetty ilmatorjuntajérjestelma. Jarjes-
telmé tulittaa automaattisesti maalia
30 mm kaksoistykeilld, mikili ilme-
nee, ettei maaliin ole osuttu tai se ei
ole vaurioitunut riittdvisti ensin suo-
ritetulla ohjustorjunnalla.

Toukokuussa 2019  presidentti
Vladimir Putin antoi ymmartid, ettd
uusimman S-500 ilmatorjunta-oh-
jusjérjestelmin kehitystyo ja sarja-
tuotannon valmistelut tulee saada
valmiiksi mitd pikimmin ja ettd Ve-
ndjin tulee kehittdd ja lisitd ilmapuo-
lustuksen teknistd kyky# seki jatkaa
Pantsir jérjestelmén kehitystyota.

21.9.2018 Sputnik

Krimin ilmapuolustusta
vahvennetaan viela yhdella
S$-400 patteristolla.

Krimin niemimaalla on nykyisin
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Antti Arpiainen

Pantsir-S1 jirjestelmin ohjusammunta Ashulukin ampuma-alueella.
(© Sputnik, Mikhail Fomichev)

kolme patteristoa nykyaikaista ve-
néldistd S-400 ilmatorjuntaohjusjar-
jestelméd. Krim on strateginen so-
tilaallinen painopiste alueella sekd
Mustanmeren Laivaston koti.
Kolmas patteristo, joka kisit-
tad kahdeksan ohjuslavettia, 112
ohjusta sekd johtamis- ja tukiajo-
neuvot, on sijoitettu Jevpatoriaan
Krimin ldnsiosaan noin 65 km
Sevastopolista pohjoiseen, kertoi
Mustanmeren Laivasto 21.9.2018.
Myohemmin kerrottiin, ettd nel-
jannen  patteriston  todellinen
varuskunta-alue tulee olemaan
Dzhankoissa Krimin niemimaan
pohjoisosassa keskelld niemimaa-
ta. Aiemmat patteristot on sijoitettu
Feodosiaan tammikuussa 2017 ja
Sevastopoliin tammikuussa 2018.
S-400 Triumf ilmatorjuntaoh-
jusjarjestelmd on uusin venildinen
liikkkuva  ilmatorjuntajérjestelma.

Ainakin 312 S-400 lavettia on si-
joitettuna 39 ilmatorjuntaohjus-
rykmenttiin ympéri Venidjian val-
takunnan aluetta. S-400 kykenee
tuhoamaan vastustajan lentoko-
neet, lennokit, risteily- ja ballistiset
ohjukset jopa 400 km etiisyydelta.

Venijin sotilasviranomaiset ovat
tehneet merkittdvid ponnistuksia
Krimin niemimaan puolustuksen
kohentamiseksi vuoden 2014 jil-
keen alueen tultua liitetyksi Vend-
jddn. Asiantuntijat toteavat niemi-
maan ilmatorjunta ja meritorjunta
jarjestelmien mahdollistavan Vena-
jille tehokkaasti turvata lihes koko
Mustanmeren alueen. S-400 jirjes-
telmén lisdksi Krimilld on ilmator-
juntajoukoilla kdytossdan S-300P,
Buk-M2 ja Osa ilmatorjuntaohjus-
jérjestelmii.



S-400 ilmatorjuntaohjuslavetteja 73.Voitonpiivin paraatissa 2018.
(© Sputnik, Ilja Pitalev)

5.10.2018 Sputnik
Millainen on S-400 ilmator-
juntaohjusjarjestelma.

S-400 on venéliisvalmisteinen erit-
tdin pitkdn ja usean alueen kantaman
ilmatorjuntaohjusjarjestelma.  S-400
on suunniteltu suojaamaan kaikkein
tirkeimpid poliittisia, hallinnollisia,
taloudellisia ja sotilaallisia kohteita il-
maiskuilta, risteilyohjuksilta, taktisilta
ja operatiivistaktisilta seki keskikan-
taman ballistisilta ohjuksilta radioe-
lektronisen héirinnén  olosuhteissa.
Ohjusjarjestelmdd  voidaan kéyttdd
kaikissa valaistusoloissa, kaikissa sii
ja maasto-oloissa sekd voimakkaan
elektronisen héirinnén alla.

S-400 jérjestelmén on kehittinyt
Keskussuunnittelutoimisto Almaz,
nykyinen JSC NPO Almaz, joka
on nimetty A.A. Raspletinin kun-
niaksi. S-400 jirjestelmd on luotu
S-300 jarjestelmén pohjalle, mutta
sen ominaisuudet ovat merkittd-
visti paremmat tehokkuudessa ja
kantamassa samoin, kuin torjutta-
vissa maalityypeissd. Alun perin
jarjestelmén nimi oli S-300PM3.

S-400 jarjestelma kasittdd johto-
keskuksen ja valvontatutkan sekid
enintddn kuusi ilmatorjuntajir-
jestelmid, joista jokainen kisittdd
monitoimitutkan ja enintdédn 12 kpl
ohjuslavetteja, jotka voidaan ladata
kahdella eri ohjustyypilld, ja lisdk-
si muita laitteita, kuten korkeuden
mittaustutka ja siirrettivd antenni-
torni. Kaikki jirjestelmidn osat on

sijoitettu maastokuorma-autoalus-
talle ja ne voidaan kuljettaa rauta-
teitse, aluksilla tai kuljetuskoneilla.
S-400 muistuttaa S-300 jérjestel-
méd ulkon#@dltddn, mikd on tehty
tarkoituksellisesti, jotta vastustaja
ei voi tai sille on vaikeampaa etu-
kiteen tunnistaa kohtaamansa jar-
jestelma.

Kaikki S-400 jirjestelmin laiteet
on kehitetty perustuen viimeisim-
piin tieteellisiin ja teknisiin saavu-
tuksiin kiyttden kehittynyttd kom-
ponentti periaatetta ja nykyaikaista
teknologiaa. Kaikki jdrjestelman
taistelutoiminnot on automatisoitu,
maalin havaitseminen, lentoreitin
seuraaminen, maalin jako ilmator-
juntajarjestelmien kesken, maalin
lukitseminen, seuranta ja tunnistus,
ohjustyypin valinta, ohjuksen val-
mistelu laukaisuun, ohjuksen lennon
seuranta ja torjunnan vaikutuksen
arviointi.

S-400 Triumf jérjestelmin joh-
tokeskus takaa liittymisen kaikkiin
ilmapuolustuksen johtamisjérjestel-
miin. Triumf jérjestelmd voi suorit-
taa torjunnan sekd itsendisesti ettd
yhteistoiminnassa ylemmin johto-
portaan tai erillisen tutka-aseman
kanssa. S-400 kykenee paitsi ole-
maan ylemmén johtoportaan johdos-
sa, niin myos johtaman erityyppisid
ilmatorjuntajirjestelmid, toisia S-400
jarjestelmid, S-300, Pantsir-S1 ja
Tor-M1 muodostaen nidin kymme-
nien ilmatorjuntaohjuslavettien ja sa-

tojen ohjusten yhtendisesti johdetun
kokonaisuuden.

S-400 jarjestelmdn  kdyttdmiit
ohjustyypit laukaistaan kylmalld
kaynnistykselld, jossa ohjukset lau-
kaistaan laukaisuputkesta ruutika-
tapultilla 30 m korkeuteen, jolloin
kaasusuutinohjaus kéintidd ohjuksen
maalin suuntaan ja ohjuksen mat-
kamoottori kédynnistyy. Menettely
kasvattaa ohjuksen kantamaa ja pie-
nentdd lavetin haavoittuvaa osuma-
pinta-alaa. Ohjuksen pystylaukaisun
vuoksi jarjestelmd kykenee torju-
maan mistd tahansa suunnasta tule-
vat maalit lavettia uudelleen suun-
taa-matta. Lentoradan lopulla ohjus
kayttad aktiivista tutkahakeutumista.
Malli tuhotaan sirpaletaistelulatauk-
sella, joka on varustettu elektroni-
sella sytyttimelld ja monipiste heri-
tesytytysjarjestelmalld. Jirjestelmin
yleiset tekniset ominaisuudet ovat
seuraavat:

- maalin havaitsemisetiisyys enin-
tdaidn 600 km

- samaan aikaan seurattavien maa-
lien lukumaiird enintddn 300 kpl

- maalin suurin nopeus 4 800 m/s
- kisiteltdvien maalien lukumiira
36 kpl

- ohjattavien ohjusten lukumiira
72 kpl

- yksi jéarjestelmi voi kasitella
kerralla 6 maalia

- aerodynaamisten maalien torjun-
ta-alue 3 — 250 km

- aerodynaamisten maalienkorkeus
10 -27 000 m

- ballististen maalien torjuntaetdi-
syys 5 — 60 km

- ballististen maalien torjuntakor-
keus 2 — 27 km

- ajonopeus kovapintaisella tielld
60 km/h, hiekka tielld 40 km/h ja
maastossa 25 km/h

- asemaanajoaika 5 min

- valmiusaika 3 min asemaanajon
jalkeen

- kiiyttoaika perushuoltoon 10 000 h
- maa jarjestelmien kayttoika
modernisoimatta ainakin 20 v ja
ohjusten 15 v

Jarjestelmdd voidaan kiyttdd
my0s maamaaleja vastaan.
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S-400 jérjestelmédn  alustavat
koeammunnat suoritettiin Kapustin
Jarin ampuma-alueella Astrakhanin
Alueella vuodesta 1999 toukokuu-
hun 2003. S-400 Triumf jirjes-
telmda otettiin  palveluskéyttoon
28.4.2007 hallituksen midrayk-
selld. Ensimmiinen patteristo ja
johtokeskus otettiin palveluskiyt-
toon 6.8.2007 Moskovan Alueella
Elektrostalissa Moskovan itdpuo-
lella (606.1tOR).

7.10.2018 Sputnik

S$-300 ilmatorjuntaohjus-
jarjestelma on luovutettu
Syyrialle.

Venija on kuljettanut kaikkiaan
49 kpl sotilasvarustusta Syyriaan
mukaan lukien 4 kpl S-300 PMU
lavettia, tutkan, johtokeskuksen ja
muuta varustusta vastauksena II-
20 tiedustelukoneen tuhoamiseen
syyskuussa Vilimeren yll4.

Vengjin  puolustusministerion
virallinen TV-kanava Zvezda on l4-
hettinyt ohjelmassaan kuvaa S-300
— jarjestelmén toimittamisesta Syy-
riaan. Videossa niytettiin Latakian
ladniin Hmeimin tukikohtaan yon
pimeydessd kalustoa toimittava
An-124 strateginen kuljetuskone
sekd kaluston siirtdéminen koneesta.
S-300 jarjestelméd saapui Syyriaan
2.10.2018 vihin yli kahden viikon
kuluttua siitd, kun Syyrian ilmapuo-
lustus ampui alas I1-20 tiedustelu-
koneen 15 hengen miehiston kera
vastatessaan Israelin hyokkédykseen
17.9.2018. Venijén puolustusmi-
nisterio syytti Israelia venildisen
koneen tahallisesta kdyttdmisestd
suojakilpenid ja sen saattamisesta
varoittamatta vaaraan.

S-300 jarjestelmin liséksi Syyria on
nyt Vendjén lisdksi ainoa maa maail-
massa, jolla on kiytossiian nykyaikai-
nen venaldinen omakonetunnusjirjes-
apua satelliittipaikannuksen seki
Syyriaan hyokkiystid yrittivien lento-
koneiden tutkien ja radiojérjestelmien
radioelektronisessa lamauttamisessa.

Israel on edelleen syyttinyt Syyriaa
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S-300 lavetille puretaan ohjuskonttia sotilaskuljetuskoneesta.
(© Sputnik/YouTube, kuvakaappaus videolta)

koneen alas ampumisesta ja todennut
ettei silld ole minkéénlaisia suunni-
telmia lopettaa Iranilaisten kohteiden
tuhoamista Syyriassa. Israelin ilma-
voimat ovat suorittaneet 200 suori-
tusta viimeisen puolentoista vuoden
kuluessa Syyrian ilmatilassa, mutta ei
ole jatkanut niitd syyskuun 17 péivin
jalkeen.

Vendjan ilmapuolustusjoukkojen
odotetaan antavan koulutusapua syy-
rialaisille kollegoilleen loppu vuoden
ajan.

26.9.2018 Sputnik
Ty6t uuden S-500 ilma-
torjuntaohjusjarjestelma
kimpussa on saatu ldhes
valmiiksi.

Kehitysty6 uusimman venildisen
S-500 ilmatorjuntaohjusjirjestel-

min prototyypin valmistamiseksi
on saatu ldhes valmiiksi, totesi apu-
laispuolustusministeri Juri Borisov
26.9.2018. Venildisilla  S-300,
S-400 ja S-500 ilmatorjuntaohjus-
jérjestelmilld, joista viimeinen on
lghelld sarjatuotannon aloitta-mis-
ta, on paremmat ominaisuudet ver-
rattuna kaikkiin kilpailijoihinsa,
ovat ne sitten amerikkalaisia, israe-
lilaisia tai ranskalaisia jérjestelmid,
Borisov totesi Revunov palkinto-
jen jako tilaisuudessa. Revunov
palkinto jaetaan vuosittain nuorille
insinooreille Baumanin Moskovan
Valtion Teknisesséd Yliopistossa.
S-500 Prometei on uuden suku-
polven ilmatorjuntaohjusjarjestel-
md, jonka tehokas kantama on 400
— 600 km ja joka on suunniteltu tor-
jumaan ja tuhoamaan mannerten-

S-300 ilmatorjuntaohjuksen laukaisu Vostok 2018 sotaharjoituksessa.
(© Venijin puolustusministerié 14.9.2018)



vilisid ballistisia ohjuksia samoin,
kuin hypernopeita risteilyohjuksia
ja lentokoneita. Vendjin presidentti
Vladimir Putin totesi 15.5.2018, etti
S-500 jérjestelmédn kehitystyd ja
sarjatuotannon valmistelut on saata-
va valmiiksi mahdollisimman pian.
Uuden jarjestelmdn toimitusten
Vengjan Ilma- ja Avaruusjoukoil-
le odotetaan alkavan suunnilleen
vuonna 2020.

30.8.2018 Sputnik

Vendja lima- ja avaruusjou-
kot ampuivat menestyksel-
lisesti uuden torjuntaohjuk-
sen.

Vendjin  puolustusministerion
lausunnon mukaan uusi ohjus-
ten torjuntaohjus on luotettavasti
osoittanut ominaisuutensa ja se
on menestyksekkddsti tdyttinyt
tehtdvdnsd tuhoamalla simuloi-
dun maalia esittdvdn ohjusmaalin
vaaditulla tarkkuudella. Ministe-
rid totesi lausunnossaan, ettd Ve-
ndjdn Ilma- ja avaruusjoukot ovat
suorittaneet taas yhden menestyk-
sekkddn koeammunnan uudella
ohjusten torjuntaohjuksella Sary
Shaganin ballististen ohjusten tor-
junnan koeampuma-alueella Ka-
zakstanissa.

Huhtikuussa 2018 Venijéin puo-
lustusministerié kertoi, etti uutta
modernisoitua ohjustentorjuntaoh-
jus jarjestelmaid, joka on tarkoitet-
tu suojaamaan Moskovaa ilma- ja
avaruushyokkdyksid vastaan sa-
moin, kuin toteuttamaan tehtdvit
koskien ohjushyokkédysten var-
haisvaroitusta ja ulkoavaruuden
valvontaa, on menestyksellisesti
kokeiltu Kazakstanissa.

24.8.2018 Sputnik
Su-57 monitoimihavittajan
hankinta ja kehitys etenevit.
Lentokoneen valmistaja Suhoi
tulee toimittamaan kaksi Su-57 mo-
nitoimihévittdjada 22.8.2018 Kubin-
kassa Army 2018 sotilasteknisessid
ndyttelyssd allekirjoitetun sopimuk-
sen mukaisesti. Monitoimihévitta-

Monitoimihévittijia Su-57 eli PAK-FA/T-50.
(© Sputnik, Vladimir Astapkovich)

j4, joka suoritti ensilentonsa 2010,
tulee saamaan tdysin automatisoi-
dun johtamis-, havainto- ja aseiden
ohjausjirjestelmit.

Aiemmin Yhtyneen Lentokoneyh-
tymin (UAC) pédjohtaja Juri Sliusar
kertoi, ettd kaksi Su-57 havittijaa
ovat suorittaneet ensiesiintymisensi
taistelutehtdvissd Syyriassa ja me-
nestyksellisesti tdyttineet tehtivin-
sd. Myohemmin puolustusministeri
Sergei Shoigu kertoi, ettd uusi nyky-
aikainen risteilyohjus on tehty Su-57
koneen kiyttoon.
""" sukupolven
Su-57 hévittijan varustamisesta te-
koilylld, joka tulee siirtimdin sen
askeleen lihemmis seuraavan suku-
polven miehittimétonta havittdjdd, on
olemassa suunnitelma, kertoi nimetin
lahde Sputnik uutistoimistolle.

30.8.2018 Sputnik

Venija tulee vastaanotta-
maan kaksi modernisoitua
A-50U valvonta- ja johtoko-
netta.

Vendjdn puolustusministerio tu-
lee vastaanottamaan kaksi moder-
nisoitua Beriev A-50U lentivid
varhaisvaroitus ja valvontakonetta,
kertoi  apulaispuolustusministeri
Alexei Krivoruchko 30.8.2018.

Erittdin perinpohjainen moderni-
sointi ja perushuolto ovat meneil-
ladn A-50 koneille ja tulemme vas-
taanottaman toiset kaksi konetta
vuoden loppuun mennessd. Tamin
modernisoidun konetyypin palve-
lus tulee jatkumaan pitkille tule-
vaisuurteen, Krivoruchko totesi
vierailullaan Beriev Lentokoneyh-
tion Taganrogin lentokonetehtaal-

A-50 valvonta- ja johtokone. (© Sputnik, Skryinikov)
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la Taganrogin satamakaupungissa
Eteld-Vendjalla.

Krivoruchkon  vierailun  ku-
luessa jarjestettiin kokous, jossa
kasiteltiin A-100 valvonta- ja joh-
tamiskoneen meneillddn olevaa
koelento-ohjelmaa ja jarjestelmd
testejd, Tu-95MS strategisen pom-
mikoneen meritiedustelu- ja sukel-
lusveneentorjuntaversion Tu-142
modernisointia sekd A-50U mo-
dernisointihankkeen tilaa.

Ensimmiinen A-50U kone luo-
vutettiin ~ Vendjan  Ilmavoimille
vuonna 2011. Koneita on aktiivises-
ti kdytetty sen jilkeen palveluksessa
mukaan lukien Syyrian ilmaoperaa-
tion johtamisessa. Tiedotusvilineis-
sd on arvioitu, etti voimakkaan Sh-
mel tutkan ansiosta A-50U kykenee
seuraamaan maaleja aina 600 km
etdisyydeltd alkaen.

15.9.2018 Sputnik

Venéjan limavoimat tuho-
sivat vastustajan lentotuki-
kohdan Vostok harjoituk-
sessa.

Tu-22M3 pommikoneet suo-
rittivat yli 10 koneen osastolla il-
maiskun simuloidun vastustajan
lentotukikohtaan Zabaikalskin Ter-
ritoriossa Vostok 2018 harjoituksen
kuluessa, kertoi puolustusministeri-
on tiedottaja 15.9.2018. Kaukotoi-
mintailmavoimien lentijdt osuivat
maaleihin, joilla oli merkitty lento-
koneiden ryhmitysalueet, kiitoteilld
olevat koneet, maastoutetut koneet,
tukikohdan varastot samoin, kuin
vastustajan tukikohdan johto- ja ko-
mentokeskus, lausunnossa todettiin.
Pommitus harjoituksessa kdytettiin
kappale painoltaan enintdidn 500 kg
pommeja.

Vostok 2018 harjoitus oli suurin
Vengjilld pidetty harjoitus sitten
Neuvostoliiton hajoamisen, silld
sithen osallistui ldhes 300 000 soti-
lasta, 36 000 ajoneuvoa ja yli 1 000
lentokonetta.
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Tu-22M3 pommikoneet iskevit ISIS:n joukkoja vastaan OFAB-25-270
sirpalepommeilla Syyriassa. (O Venéjin puolustusministerio)

6.9.2018 Sputnik

Kaksi Tu-160 strategista
pommikonetta osallistui
harjoituksiin Valimerella.

Kaksi strategista Tu-160 pom-
mikonetta osallistui harjoituksiin
Vilimerelld, kertoi puolustusmi-
nisterio lausunnossaan 6.9.2018.
Koneet nousivat ilmaan Engelskin
tukikohdasta ja suorittivat menes-
tyksellisesti suunnitellun tehtdvansa
osallistumisesta Vélimerelld suo-
ritettuun laajamittaiseen harjoituk-
seen. Koneet suorittivat 10 tunnin
mittaisen matalalennon vaikeissa
sddoloissa ja suorittivat menestyk-
sellisesti simuloidut risteilyohju-
sammunnat médritettyihin maamaa-
leihin, lausunnossa todettiin.

Su-30 ja Su-33 hdvittdjit nou-
sivat Hmeimin tulikohdasta Syy-
riasta saattamaan pommikoneita.
Pommikoneiden lento suoritettiin
kansainvilisten sdddosten mukai-
sesti loukkaamatta ulkovaltojen
ilmatilaa.

Vendjan Merivoimien komen-
taja amiraali Vladimir Korolev
kertoi toimittajille, ettd venildiset
laivastojoukot suorittivat yli 50
taisteluharjoitusta ja merivoimien
lentojoukot lensivit 50 lentosuori-
tusta ja suorittivat 15 ilmatankka-
usta Vilimeren sotaharjoituksen
kuluessa. Lisdksi suoritettiin yli
150 alusten miehiston koulutushar-
joitusta. Amiraali korosti, ettd ny-

Tu-160 ’Alexander Novikov” Voitonpiiviin paraatin ylilennolla.
(© Sputnik, Alexei Druzhinin)



Venijin Helikopterit Yhtymiin esittelyhelikopteri Army 2018 néyttelyssi. (© Sputnik, Denis Bolotski)

kyisen Vendjin historiassa tillaiset
harjoituksen pidettiin ensikertaa,
silld nyt niihin osallistui nykyaikai-
sia taistelualuksia, huoltoaluksia
sekd merivoimien lentojoukkoja.

Aiemmin  harjoituksesta  oli
puolustusministerio kertonut, ettd
Venidjin Merivoimat ja Ilma- ja
Avaruusjoukot pitdvit laajamittai-
sen harjoituksen Vilimerelld 1.-
8.9.2018.

16.9.2018 Sputnik

Tu-160 strateginen pommi-
kone lensi 9 tunnin lennon
pohjoisnavan yli.

Suurikokoinen kidntyvésiipinen
yliddnennopeudella lentdmiédn ky-
kenevi strateginen pommikone on
oman luokkansa suurin ja nopein
edustaja koko maailmassa ja se
kykenee lentdméén yli 12 300 km
tankkaamatta ilmassa.

Venildinen puolustusministerion
TV kanava Zvezda esitti 110 000 kg
painoisen Tu-160 pommikoneen il-
matankkauksesta uutisvideon ldhe-
tyksessdin, jossa ndytettiin valkoi-
nen Tu-160 ja sen uskomattoman
suurikokoiset kadntyvit siivet hi-
daslentoasennossa, jolloin kérkivili

on suurimmillaan 55,7 m. Vaikka
titaanista valmistettu pommikone
kykenee lentimiin tuhansien kilo-
metrien etdisyydelle, niin sen lento
Saratovin kaupungista Anadyriin
Vengjan itdisimpddn kaupunkiin
pohjoisnavan kautta vaati ilmatank-
kauksen.

Onnistuneen pitkédkestoisen len-
non jilkeen, mika sisilsi taisteluhar-
joitukseen kuuluneen taistelutehti-
vin, lentdjit vastasivat toimittajien
kysymyksiin siitd kuinka rankkaa on
viettdd yhdeksén tuntia lentoasussa.
Kokeneiden lentdjien mukaan se ei
ole erityisen mukavaa, mutta se on
hyviksyttiva hinta asun tarjoamasta
suojasta, mikd ei ainoastaan suojaa
hypotermialta, vaan myo6s toimii
kellunta-asuna ja on suunniteltu
pelastamaan lentédjat hukkumiselta
valtameren kylmiin veteen.

22.8.2018 Sputnik

Army 2018 nayttelyssa
esiteltiin nykyaikaisia
helikoptereita viennin
kasvattamiseksi.

Vendjin uusinta sotilasvarustusta
esiteltiin Kansainvilisen Army 2018
Sotilas- ja Teknologia messuilla Isi-

maan puistossa ldhelli Moskovaa.
Venijin Helikopterit, mikd on osa
Rostec Yhtyméi, toi ndyttelyyn uu-
simpia mallejaan ja esitteli Sputnik
uutistoimistolle Kazanin helikopteri-
tehdasta niyttadkseen kuinka heliko-
ptereita rakennetaan.

12 000 kg painava Mi-28NE on
todellinen lentédva linnoitus”. Sen
keraamisella panssarilla suojattu
osa suojaa lentijit panssaria lapii-
seviltd konekivéddrin luodeilta ja
helikopterin istuimet on suunnitel-
tu suojaamaan lentdjit jopa erittidin
kovassa laskeutumisessa, minki
pystynopeus voi kohota jopa 10
m/s nopeuteen. Mi-28NE oli yksi
useista nykyaikaisista laitteista,
mitki olivat esilld Vendjin Heliko-
pterit yhtymin esittelyalueella.

Oikealla Mi-28NE vieressd oli
Ansat helikopterin  poliisiversio,
prototyyppi, mikd on suunniteltu
lainvalvonta viranomaisille. Sen op-
tinen jarjestelmd mahdollistaa video
valvonnan ja kohteen tunnistamisen
aina 5 km etdisyydeltd. Vastaava
kaksi moottorinen malli ldpdisi juuri
korkeanpaikan koelento-ohjelman
Karachai- Cherkessiassa Eteld-Ve-
ndjalld. Koelento-ohjelma kisitti si-
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muloidut moottorin rikkoutumiset,
nousut ja laskut sekéd lentotoimin-
nan vuoristoalueella.

Ansat helikopteria rakennetaan
Tatarstanissa Kazanin Helikopteri-
tehtaalla ja se on toistaiseksi uu-sin
kolmesta silld koottavasta helikop-
terityypistd. Kaksi muuta helikop-
teria ovat paljon kiitetty Mi-8/17 ja
raskassarjalainen Mi-38, miki ky-
kenee nostamaan 15 000 kg kuor-
man.

Kazanin Helikopteritehtaan
padinsinoori  Konstantin  Lazutkin
kertoi, ettid Ansat on teknisessi mie-
lessd muutaman askeleen edellé teh-
taan tuottamia muita malleja. Uusi
tyyppi on hyvin erilainen verrattuna
edeltdjiinsd. Se on paljon kehitty-
neempi, kuin Mi-8 ja tosiasiassa sen
paljon korkeampi digitalisointias-
te tekee merkittivin eron samoin,
kuin kokoonpanolinjojen toiminta
ja matemaattisten mallien rakenta-
minen ovat myos paljon helpompaa
tdssd tapauksessa.

Neljd uutta kokoonpano verstasta
on rakennettu Kazanin Helikopteri
tehtaalle késitteleméédn lisaantyvad
midrdd  komposiittimateriaaleja.
Noin 80 % uudesta Ansat helikop-
terista kootaan niistd materiaaleis-
ta, mikd tekee siitd kevyemmin ja
mahdollistaa painavamman kuor-
man kuljettamisen.

Kazanin tehtaan tyoldisiltd ku-
luu 35 tyopidivdda Mi-8 helikop-
terin kokoamisessa, Ansat vaatii
ainoastaan kolmen viikon tyon.

Tavallisesti helikopterin kokoami-
sesta vastaa yksi ryhmad tyoldisia ja
loppuvaiheesta vastaa noin 25 tyo-
ldisen joukko. Jokainen tydmies on
asiantuntija useilla eri alueilla ja mi-
kili joku alkaa vidsyd suorittamaan
yhtd tehtdvédd, kuten helikopterin
kaapelointeja, hianet uudelleen kou-
lutetaan ja siirretddn toiseen tehtd-
vadn. Kazanin helikopteritehtaan
henkiloston keski-ikd on 42- 45
vuotta ja 50 % heisti on naisia.
Vaikka 95 % Kazanissa tuote-
tuista helikoptereista on tuotettu
venildisille asiakkaille, niin loput 5
% menee vientiin ja puolet niistd on
jo Ansat helikoptereita. Kansainvi-
listen markkinoiden kasvattaminen
on osa Vendjin Helikoptereiden
strategiaa, totesi yhtymén toimitus-
johtaja Andrei Boginski Sputnikin
haastattelussa Army 2018 niytte-
Iyn yhteydessd. Boginski totesi,
ettd yhdessd Vendjédn Ilmailuviran-
omaisten kanssa, Vendjin Helikop-
terit on jdrjestdnyt yhteistoimintaa
ulkomaiden ilmailuviranomaisten
kanssa saaden hyviksyntitodis-
tukset Kiinan, Intian, Brasilian ja
useiden muiden maiden viranomai-
silta. Vendjian Helikopterit haluaa
laajentaa ldsndoloaan niilld mark-
kinoilla, tavoitteena on viennin
30 % osuus tyyppien tuotannosta,
suunnittelusta ja budjetista.
Venijdn Helikopterit Yhtymi on
Valtion Rostec yhtymin tytiryh-
tio, miké perustettiin vuonna 2007.
Rostec yhdistdd 14 yhtymaii, jotka

ﬁﬁ%
Kuva 10. Mi-26 ja kaksi Mi-SAMTSh helikopteria Voitonpéiviin paraatin
ylilennossa 2018. (© Sput-nik, Evgeni Bijatov)
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valmistavat korkeateknisii sotilas-
ja siviilituotteita.

12.10.2018 Sputnik

Raskaan Mi-26T kuljetushe-
likopterin koelennot paa-
tékseen vuoden loppuun
mennessa.

Alustavat koelennot moderni-
soidulla raskaalla Mi-26T2V soti-
laskuljetushelikopterilla odotetaan
saatavan paitokseen vuoden 2018
loppuun mennessi, kertoi Venijin
Helikopterit yhtymén lehdistopalvelu
12.10.2018. Valtion koelento-ohjel-
ma alkaa todennékoisesti jo vuoden
2018 aikana vilittomésti alustavan
koelento-ohjelman péityttyd, todet-
tiin lausunnossa.

Heindkuussa 2018 Rosvertolin
IImailutehdas kertoi, ettd valtion
viralliset koelennot on suunniteltu
saatavan valmiiksi vuoden 2019
kuluessa, minkd jilkeen sarjatuo-
tanto on suunniteltu aloitettavan.

Mi-26T2V on varustettu nykyai-
kaisella avioniikalla, mikd mahdol-
listaa lentdmisen kaikissa valais-
tusoloissa sekd erilaisten liikkeiden
suorittamisen. Helikopteri on va-
rustettu  omasuojajérjestelmalld,
miki takaa suojan ilmatorjuntaoh-
juksilta. Modernisoitu helikopteri
oli ensimmiistd kertaa esitteilld
Army 2018 niyttelyssd elokuussa
2018. Mi-26 on maailman suurin ja
voimakkain helikopteri ja sitd kdy-
tetddn muun muassa maahanlasku-
joukkojen seki painavien ja isoko-
koisten vilineiden kuljettamiseen.

17.8.2018 Sputnik

Venailaiset tiedemiehet
esittelivat miehittamatto-
man helikopterin Army 2018
nayttelyssa.

Siperian Liittovaltion Yliopis-
ton (SibFU) tiedemiehet yhdessi
Ilmavoimien Zhukovski — Gagarin
Akatemian kanssa esittelivit Army
2018 niyttelyssd miehittimattoman
helikopterin, joka on varustet-tu
radiojirjestelmilld, mikd mahdol-
listaa helikopterin toiminnan sekd



Kuva 11. MiG - yhtymiin kehittima Skat lennokin malli ja kaksi Kh-31 rynnikkoohjusta MAKS 2007 ilmailunéyt-
telyssi. (O Sputnik, Anton Denisov)

vuoristossa ettd kaupunki ympéris-
tossd, kertoi SibFU:n lehdistopalve-
Iu 17.8.2018.

Kyseessd on kokeellinen pro-
totyyppi miehittimattomastd he-
likopterista. Malli on varustettu
lentoa tukevalla radiopeilauksen
perustuvalla  suunnistusjirjestel-
milld sekd SibFU:n tiedemiesten
kehittamélld monitoimintaisella it-
sendiselld suunnistusjirjestelmalli.
Helikopterin radiojirjestelmi takaa
maakohteiden koordinaattien seki
moni- ettd yksikohde paikannuk-
sen laajakaistaisella radiositeilylld
kaukaa jopa vaikeissa maasto- ja
maantieteellisissd oloissa, tiedot-
teessa todetaan. Radiotieduste-
luasema kykenee toimimaan vii-
si tuntia lataamatta uudelleen ja
mittaamaan tietoja suurella tark-
kuudella jopa 30 km tidisyydel-
td. (Kyseessd lienee jonkinlainen
maastonvalvontatutka)

Army 2018 ndyttely on Vendjin
puolustusministerion jérjestimi ja
se kasittdd sotilaskaluston ja asei-
den sekd asevoimille ja turvalli-
suuselimille kehitetyn teknologian
ndyttelyn. Niyttely on myds ta-

pahtumapaikka ulkona tapahtuville
ndytoksille ja ulkomaisten dele-
gaatioiden tapaamisille. Virallisen
esittelysivuston mukaan néyttelyyn
osallistuu 1 200 niytteille asettajaa
14 maasta.

12.9.2018 Sputnik
Venija kehittaa miehittdma-
téntad meritoimintakonetta.
Vendjan kerrotaan kehittavin
miehittimétontd  amfibiolentoko-
netta, kertoi Sputnik uutistoimis-
to 12.9.2018 nimettomin ldhteen
tietojen perusteella. Perustyotd on
tehty, mikd mahdollistaa miehit-
tdmattoman amfibiokoneen ke-
hittimisen. Mikidli Vendjdn puo-
lustusministerid tulee olemaan
tuotteesta kiinnostunut, niin Kone
voidaan saada nopeasti tuotantoon.
Elokuussa 2018 Vendjin Yhdis-
tetty laivanrakennus Yhtymi (USC)
kertoi, etti se tulee rakentamaan
taisteluosaston maihinnousualuk-
sen, mikd yhdistdd helikopteritu-
kialuksen ja maihinnousutukialuk-
sen toiminnot. Lisdksi Venidjan on
kerrottu kehittdvin erityistd mai-
hinnousutukialusta, mikid kykenee

kuljettamaan helikoptereita, mai-
hinnousualuksia ja panssaroituja
maihinnousuajoneuvoja.

Toukokuussa 2018 Venijian so-
tilaskaluston vientiyhtio Rosoboro-
nexport esitteli BT-3F panssaroidun
maihinnousuajoneuvon prototyypin
ja miehittimattomin Orion-E lento-
tiedustelulaitteen Kazakstanin péd-
kaupungissa Astanassa jérjestetyilld
sotilaskalustomessuilla

Orion-E on ensimmdiinen veni-
ldaisvalmisteinen keskipitkin kanta-
man (MALE) miehittimé#ton ilmai-
lujérjestelmé. Orion-E on kehittinyt
Kronstadt Technologies yhtio. Len-
nokin kirkivili on 16 m, lentoaika
24 h ja 250 km kantama sekd mak-
simi lentokorkeus 7 500 m. Hyoty-
kuorma on 200 kg.
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jarjestosihteeri.ity@gmail.com

limatorjuntalehdessd julkaistaan palkatun henkilokunnan ylennyksid sekd siirtoja uusiin tehtdviin.
Mikdili et halua, ettd siirtoasi tai ylennystdisi huomioidaan lehdessd ota yhteyttd jirjestosihteeriin.

Jos haluat, ettd reservin ylennyksesi tai merkkipdivisi huomioidaan lehdessd niin ota yhteyttd
Jdrjestosihteeriin, jarjestosihteeri.ity @ gmail.com

Hyvdid loppuvuotta arvoisa jasenisto!

Kiitos menneestd vuodesta ja jasenmaksusuorituksista. Jos yhteystiedoissanne on korjattavaa, niin ottakaa yhteytti
Jjarjestosihteeri.ity @ gmail.com — sdhkopostiosoitteeseen tai puhelimella.

Ilmatorjunta-aselajissa on tullut seuraavia tehtdvain maardayksia ja ylennyksia:

Edellisesta lehdesta oli Tehtavaan maarayksia:
jaanyt seuraava ylennys:
Everstiksi 6.12.2018 - everstiluutnantti Mikko Musto-

- Everstiluutnantti Karri Heikinheimo  nen (PVPALVK) Piidesikuntaan
15.1.2019 lukien

Kapteeniksi
tatieteid isterik i7:1td I ]
?%:ﬁ:;k?;ngjls CHIRUISSE -2 - kapteeni Marko Lamppu (PSPR) ) |
Merivoimien esikuntaan 1.1.2019 { p
lukien

- kapteeni Vilho Rantanen (JPR)
Maanpuolustuskorkeakouluun
1.1.2019 lukien

- kapteeni Peter Porkka (PSPR)
Maanpuolustuskorkeakouluun
1.9.2018 lukien
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Helsingin Reserviupseerien
limatorjuntakerhon perinteikas

Joululounas pidetaan 12.12.2018
klo 12.12. Ravintola Perhossa.

TERVETULOA!
Terveisin,

Sakari Saikku, limatorjuntakerhon sihteeri

KUTSU
ILMATORJUNTAYHDISTYS RY

%~/ VUOSIKOKOUS

Lavantaina 16.3. 2013 Helsingissa

limatorjuntayhdistyksen vuosikokous jarjestetain
Valion padkonttorissa Helsingin Pitdjanmaelld osoitteessa Meijeritie 6,
lauantaina 16. maaliskuuta 2019 kello 12.00.

Kokouksessa kasitellddan sdantdjen 7§ mukaiset vuosikokousasiat.

limeittautuminen vuosikokoukseen 2.3.2019 mennessa sahkbpostiosoitteeseen jtysihteeri@gmail.com

Vuosikokouspdivian ohjelmassa on myds mielenkiintoinen vuosikokousesitelma Valiosta, yhdistyksen
toiminnassa ansioituneiden palkitsemiset, lounas klo 11.00 alkaen seka paatdskahwvit. Tarkemmat tiedot
vuosikokouksesta seuraavassa limatorjunta =lehdessa ja ilmoittautuneille sahkbisessa osallistujakirjeessa
ennen tapahtumaa.

Tervetulog mukaan vuosikokoukseen Helsinkiin!
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Jukka Yrjola
Hémeen osasto

Kovaa ja korkealle Parolassa

Eteld-Suomen ilmapuolustus-
seminaari pidettiin Parolan
Panssariprikaatissa lauantaina
6.10.2018.

Tilaisuuden jarjestivit yhteistyos-
sd ITY, Hameen osasto ja Mpk:n
ilmapuolustuspiiri. Panssariprikaa-
tin ja erityisesti HELITR:n tuki ta-
pahtumalle oli ensiarvoisen tirked.

Paikalle oli saapunut liki 100 il-
matorjunta-alan ammattilaista, reser-
vildistd tai muuten alasta kiinnostu-
nutta osallistujaa.

5 o
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Kalustoniyttelyssid ITPSV 90 Marksman Leopard 2A4 —taistelupanssarivaunualustalla

Ennen varsinaista ITY:n seminaa-
ria oli Mpk:n toimesta innokkaim-
mille jirjestetty luentoja. Koulu-
tuspadllikko Ahti Piikki, rykmentin
komentaja Mano-Mikael Nokelai-
nen ja kapteeni Joni Laitinen hoiti-
vat mallikkaasti aamupdivéin luen-
to-osuuden.

Tamén jidlkeen seurasi lounas-
ruokailu varuskuntaravintola Ru-
benissa. Kalustoesittely oli sijoi-

tettu sopivasti reitille Rubeniin,
joten osallistujat péadsivit tutus-
tumaan Nasams-ohjusyksikkoon,

I o e

Marksman IT-vaunuun ja tutkaka-
lustoon jo ruokailusta tullessaan.
Seminaarin teemana oli ”Kovaa
ja korkealle” ja niinpéd alustukset
lahtivat  liikkeelle  piensatelliit-
tien kehityksestd. Professori Jaan
Praks Aalto-yliopistosta  kertoi
mm. oppilasprojektina toteutetus-
ta suomalaisesta Aalto-1 satellii-
tista, joka laukaistiin avaruuteen
kantoraketilla 23. kesdkuuta 2017.
Aalto-1 on ensimméiinen kokonai-
suudessaan Suomessa suunniteltu
ja rakennettu satelliitti. Tutkimus-




" g i
Kongsbergin osastolla oli tunnelmaa

alajohtaja Paavo Raerinne jatkoi
omassa alustuksessaan piensatel-
liittien sotilassovelluksista.
Pidiviakahvin yhteydessd osal-
listujille oli mahdollisuus tutustua
kalustondyttelyn lisdksi yhteistyo-
yritysten osastoihin. Mukana olivat
Saab Finland Oy, Insta Defsec Oy
ja Kongsberg Defence Oy. Kaik-
kien osastot olivat mielenkiintoisia
sisdltden paljon aiheeseen liittyvia
tietoa. Niilld nahtiin mm. videoesi-
tyksid ja olipa sielld mahdollisuus
tutustua ohjussimulaattoriinkin.
Alustukset siirtyivit seuraavak-
si ldhemmis maanpintaa. Maju-

ri Tommi Jddskeldinen kaisitteli
ballistisien ohjusten uhkaa nyt ja
tulevaisuudessa. Kapteeni Mika
Torménen paneutui puolestaan il-
matorjunnan korkeatorjuntakyvyn
kehittimiseen ja everstiluutnantti
Inka Niskanen hévittdjdtorjunnan
ja ilmatorjunnan tydnjakoon.
Viimeisend alustajana dosent-
ti Arto Nokkala kisitteli erittdin
mielenkiintoisella tavalla Suomen
puolustusvalintoja. Kaikki alusta-
jat osallistuivat lopuksi paneelikes-
kusteluun, jonka veti sotilasprofes-
sori Jyri Raitasalo asiantuntevaan
ja jamakkiddn tyyliinsd. Paneeli

P

Seminaariyleiso osallistui aktiivisesti keskusteluihin

Yleisoi kiinnostivat myos Instan tuliasemapéitteet seka
Saabin ohjussimulaattori

innoitti yleisod vilkkaaseen kes-
kusteluun.

Yleisoltd, alustajilta ja yritysten
edustajilta saadun palautteen pe-
rusteella seminaarin sisélto oli erit-
tdin korkeatasoinen ja jarjestelyt
ensiluokkaisesti toteutettu. Téllai-
sia toivottiin lisda!

Teksti: Jukka Yrjold
Kuvat: Jarkko Yrjola
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Kapteeni Sampo Keranen

Rovaniemen ilmatorjuntapatteristo

Jaakariprikaati

Jadkariprikaatiin Rovaniemelle oli kokoontunut suuri joukko nyKyisii ja entisiéi Crotalen kanssa tyoskennelleiti

henkiloita

Thalesin (ent Thompson CFS:n)
valmistama Ilmatorjuntaohjusjér-
jestelmd 90M (Crotale NG) taytti
juuri vuonna 30 vuotta. Jadkaripri-
kaatissa Rovaniemelld jirjestettiin
4.10.2018 juhlatilaisuus, johon
Thales oli kutsunut muun muassa
Thalesin edustajia, Ranskan puo-
lustusministerion viked, suomalai-
sen teollisuuden yhteistyokumppa-
neita (Millog, Insta, Yrjo Pirild Oy)

Ensimmaiiset operaattorit ja huoltohenkilosto koulutet-
tiin Ranskassa vuonna 1991.
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sekid Crotale-jirjestelmén parissa
pitkdn uran tehneiti elidkkeelle jaa-
neitd ja palveluksessa olevia siviili-
ja sotilashenkiloitd. Valitettavasti
kaikkia jarjestelmikoulutettuja ei
ollut mahdollista kutsua, koska
heitd on ldhes kaksi sataa.
Juhlatilaisuuteen Rovaniemelle
oli saapunut noin 70 kutsuvieras-
ta. Tilaisuudessa muisteltiin hy-
vissd hengessd vanhoja, puhuttiin

nykypdivistd ja sivuttiin hieman
tulevaisuutta. Vuosien aikana Cro-
tale-jarjestelmélla ammuttu tois-
tasataa ohjusta, koulutettu satoja
operaattoreita sekd lukemattomia
tunteja on kiytetty jarjestelmin
kehittimiseen ja taistelutekniikan
viilaamiseen. Jdrjestelmd on pal-
vellut hyvin ja osoittanut suori-
tuskykyiin usealla eri osa-alueilla.

Crotalen elinkaaren aikana on palvellut useita ilmator-
junnan aselajitarkastajia



KENTAN

fSSUYE U} 2

\\

limasilta: l1ahtolaukauksia

.l

Koniggriitzin taistelun alueelle on
pystytetty muistomerkkeja on yli
460 kappaletta. Kuvassa niikyvi
sijaitsee pienessid Chlumin kylissi,
jossa on myds taistelusta kertova
museo ja taistelualueelle hyvit
nikoalat tarjoava nikotorni. Katso
lisdé esimerkiksi http://www.konig-
gratz1866.eu.

Seuraavissa lehdissd kerron kuu-
lumisia tdaltd Elben rannalta
Hampurista. Opiskelen Saksassa
Fiihrungsakademie der Bundes-
wehrissa kaksivuotisella yleise-
sikuntaupseerikurssilla ~ yhdessi
sadan muun saksalaisen ja ulko-
maalaisen opiskelijan kanssa. Elo-
kuussa alkanut kurssi paittyy
syyskuussa 2020. Olen tdilla kym-
menes suomalainen upseeri ja kol-
mas ilmatorjuntaupseeri. Ensim-
miinen meistd oli kenraalimajuri
Kari Siiki ja toinen majuri Jukka
Heininen, joka on kirjoittanut vuo-
sien 2014-2015 Ilmatorjunta-leh-
tiin lukemisen arvoiset artikkelit
sekid opinnoista ettd Bundeswehrin
ajankohtaisista aiheista. Artikkelit
Ioytyvit yhdistyksen kotisivujen
lehtiarkistosta.

Hampurissa riittdd mielenkiin-
toista ilmapuolustushistoriaa. Liit-
toutuneet pommittivat kaupungin
raunioiksi kesidlld 1943. Pommi-
tuksista kertoo Nikolainkirkon
kryptaan rakennettu kattava ndyt-
tely. Kaupungista 16ytyy myos
toisen maailmansodan aikainen
ilmatorjuntatorni, jollaisista suojat-
tiin niinikddn Berliinid ja Wienii.
Eikd tadlta ole pitkd matka Hohen-
lockstedtiinkaan, joka on Jadkari-
museoineen ehdoton matkakohde
historiasta kiinnostuneelle.

Orientoivat opintomme veiviit
meididt syyskuun lopussa sotahis-
torian opintomatkalle Tshekkeihin
tutustumaan Koniggritzin tais-
teluun, joka kiytiin heindkuussa
1866 Preussin ja Itdvallan jouk-
kojen vililld. Preussin voittoon
paittynyt taistelu kenraali Hel-
muth von Moltken johdolla oli
sodan kidnnekohta. Koniggritzin
taistelussa toteutui vield valtavien
joukkokokonaisuuksien  keskitti-
minen nykysilmin katsottuna suh-
teettoman pienelle alueelle, mutta
preussilaisten ylivoima teknolo-
giassa ja litkkkuvuudessa ratkaisivat
voiton. Takaaladattavat kividrit,
kyky rautateiden hyodyntimiseen
joukkojen siirroissa ja johtamises-
sa edesauttanut lennitinjarjestelma
saattoivat Preussin joukot voittoon.

Ensikuukausien aikana suoma-
laisen Saksassa on yllattanyt kaksi
asiaa: ensinnikin se, etti monessa
arjen asiassa olemme Suomessa
digiloikan edelld. T4illd leimatut
asiakirjat ovat tirkeitd ja toimivaa
matkapuhelinyhteyttd edes soitta-
miseen ei voi pitdd itsestddnselvyy-
tend kaupungin keskustassakaan.
Toisekseen tddlld saa alituiseen

Kapteeni
Santtu Eklund

jonottaa, odottaa, viistelld ja puik-
kelehtia. Thmisia, liikettd ja liiken-
nettéd piisaa vuorokaudesta toiseen,
ajankohdasta riippumatta. Oikeas-
taan ainoan poikkeuksen tekevit
sunnuntait - jolloin suomalaiseen
yhteiskuntaan verrattuna eldmi
taalld tuntuu ldhes pysidhtyneelti.
Opinnot  Fiithrungsakademiessa
ovat alkaneet suotuisissa merkeis-
sd. Opiskelukieleni on saksa, joka
luonnollisesti alussa teettdd tyoti.
Kiirettd ei kuitenkaan ole, vaan
opintojen sisdltdihin ehtii pereh-
tyd hyvin. Myos oppimisresurs-
seihin on panostettu: kédytdnnossd
kaikki opinnot on toteutettu alle
20 opiskelijan pienryhmisséd. Meil-
14 suomalaisilla on hyvd maine
paitsi saksalaisten, myos kurssilla
opiskelevien muiden 14 kansal-
lisuuden edustajien keskuudessa.
Saan pdivittdin kuulla sekid kehuja
ettd vastata kysymyksiin sotilaal-
lisesta suorituskyvystimme sekd
kunniakkaasta historiastamme.
Suomalaisena ilmatorjuntaupseeri-
na olen erityisen kiinnostava sekd
maa- ettd ilmasotalinjan opiskeli-
joiden joukossa. Saksassa, kuten
my0s esimerkiksi Alankomaissa
maavoimien ilmatorjunnasta on
kdytannossd luovuttu ja jo pelkis-
tddn omaa kalustorepertuaariamme
luettelemalla saakin osakseen ihan-
noivia katseita. Lisdkysymyksid
syntyy nopeasti kertomalla, ettd
pddosa jarjestelmiemme kayttdjistd
on ammattitaitoisia reservildisii.
Toivotan Ilmatorjuntayhdistyk-
sen jdsenille ja lehden lukijoille
sekd hyvidd ilmatorjunnan vuosi-
pdivdd ettd itsendisyyspdivdd. Pa-
laan kuulumisiin tdédltda Saksasta
seuraavassa numerossa.
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KYLMAA SOTAA LAPISSA

Veikko Erkkili ja Pekka livari: Kylméi sotaa Lapissa.
Vaiettujen tapahtumien todistajat. Otava 2018.
Kirjassa on 404 sivua, 22 kuvasivua.

Toimittaja Veikko Erkkild ja filo-
sofian tohtori Pekka livari ovat tut-
kineet arkistoja Suomessa, Ruotsis-
sa, Norjassa, Vendjilld ja USA:ssa
(CIA) sekid haastatelleet 64 henki-
164. Tuloksena on tietoteos, joka
siséltdd tapahtumia kylmin sodan
aikakaudelta painopisteellisesti
Pohjois-Suomen nidkdvinkkelista.
Nuoremman polven lukijoille kir-
ja antaa kisityksen Neuvostoliiton
vaikutuksesta Suomen asemaan ja
politiikkaan; titd nimitettiin ulko-
mailla ”suomettumiseksi”. Ilmati-
lan valvonta ja ilmapuolustus ovat
erityisen tarkastelun kohteena.
Kirjassa tarkastellaan ilmator-
juntaohjusten hankinnan vaiheita ja
ongelmia, lihdeaineisto olisi kylla
antanut mahdollisuuksia syvilli-
sempainkin katsaukseen. Ilmator-
juntaohjusten tarve Pohjois-Suo-
messa todettiin jo 1960-luvulla.
Tassd yhteydessd on haastateltu
ohjusprojekteissa mukana ollei-
ta ilmatorjuntaupseereita, eversti
Mikko Virrankoskea ja eversti
Ahti Lappia. Ilmatorjuntaohjusten
historiaan liittyen Kkirjailijat ovat
my0s vierailleet Vietnamissa ja
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haastatelleet sikéldisid veteraane-
ja. Syrjahyppy pédteemasta, mutta
mielenkiintoisia muistelmia.

Kirjassa on paljon asiaa myos
ilmavoimien  hévittdjdtorjunnan
kehitysvaiheista 1960-luvulta al-
kaen. Tidssd yhteydessd on haas-
tateltu entistd Lapin Lennoston ja
ilmavoimien komentajaa, kenraa-
liluutnantti Pertti Jokista. Hénen
mukaansa ”Suomen 60 hivittdjan
tuhoamiseen maahantunkeutu-
ja saattaa tarvita 900 havittdgjaal”
Titd suhdetta perustellaan talvi- ja
jatkosodan kokemuksilla. Myo-
hemmit sotakokemukset eivit tue
Jokisen viitettd, ilmapuolustus voi-
daan nyt lamauttaa ilman yhtdin
konetta. On hyvid muistaa vanha
totuus, jonka mukaan vastustajan
aliarviointi on paha virhe.

Kirjassa esitellddn erikoisia yk-
sittdisid tapahtumia, kuten veni-
ldisen maaliohjuksen putoamista
Inarinjérveen, korealaisen matkus-
tajakoneen alasampumista sekid
kaapatun Aeroflotin matkustajako-
neen tapausta heindkuussa 1977.
Koneen laskeutuminen Helsin-

SOTAA
LAPISSA

VAIETTUJEN TAPAHTUMIEN T JAT

ki-Vantaan lentokentille aiheutti
melkoisen kriisitilanteen, johon
my0s ilmatorjuntamiehet osallis-
tuivat. Helsingin Ilmatorjuntaryk-
mentin valmiusyksikot olivat ken-
tdlld valmiina tosi toimiin, tilanne
oli erittdin kriittinen, kun peléttiin
venildisten sekaantumista asiaan;
jonkin verran he suomalaisia pai-
nostivatkin. Tapahtumassa mukana
ollutta ilmatorjuntaupseeria, majuri
Rauno Riekkistd on kirjassa haas-
tateltu. Ilmatorjunta-lehdessd on
aiemmin julkaistu rykmentin sil-
loisen komentajan, eversti Hannu
Pohjanpalon kertomus tapahtumis-
ta. Oli lahelta piti -tilanne.

Lukuisat haastatellut ovat ker-
toneet mielenkiintoisia tarinoita
omista kokemuksistaan kylmén
sodan eri vaiheissa 1940-luvun
loppupuolelta alkaen. Niistd ei ai-
kanaan voinut puhua, nyt on toinen
tilanne. Harvinaiset valokuvat tdy-
dentdvit kirjan antia.

-Ahti Lappi-
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Suomenlinnan

Pekka Yrjola
limavoimien Viestikilta

iimavalvonta-aluekeskus (IVAK)

Ilmavoimien komentaja, kenraalimajuri Sampo Eskelinen, lottaveteraa-
ni Maire Rautakoski ja Puolustusministeri Jussi Niinisto, leikkaamassa
nauhaa.

Talls toimivat talvi- ja jatkosodan aikana
1939-1944

ILMAVALVONTA-ALUEKESKUS

ja
UUDENMAAN RANNIKKOPRIKAATIN
VIESTIKESKUS

’Montun” muistolaatta.

Suomenlinnan Susisaaressa on vuo-
sikymmenid ollut lihes kokonaan
unohdettuna rantavallitukseen su-
lautuva vanha betonibunkkeri, joka
viime sotien aikana on ollut varsin
keskeisessd roolissa Helsingin il-
mapuolustuksessa. Itse bunkkerin
historia juontaa kauas. Krimin sodan
ankarien opetusten seurauksena Via-
porin tykiston suorituskykyd ryhdyt-
tiin parantamaan, ja Susisaareenkin
rakennettiin uusi Insinoripatteri, ja
sille vuonna 1897 valmistunut beto-
ninen ammusvarasto. Ajat ja vaati-
mukset muuttuivat, ja ensimmiisen
maailmansodan aikana vuonna 1916
tuosta bunkkerista tehtiin linnoituk-
sen tykiston puhelinkeskus. Keviillda
1918 rakennus otettiin samaan kayt-
toon itsendisen Suomen Puolustus-
voimille, nyt Suomenlinnan nimen
saaneessa linnoituksessa.

Sodankdyntiin tullut uusi tekij4,
ilma-ase vaikutti myds merilinnoi-
tuksen kehitykseen. Itsendisyyden
alkuvuosina Suomenlinnalla oli yl-
lattavin keskeinen rooli Suomen
ilmapuolustuksen kehityksessi.
Valtion lentokonetehdas toimi Suo-
menlinnassa vuoteen 1936 asti. Mer-
kittivd osa Suomen Ilmavoimien
alkuaikojen kalustosta oli ldhtoisin
Suomenlinnasta. Merilinnoituksessa
sai vuonna 1925 alkunsa myds uusi
aselaji, [lmatorjunta, ja ensimmaiset
ilma-ammunnat suoritettiin syksylld
1927 Linsi-Mustasaarella. Bunk-
keria B26a ryhdyttiin myos varus-
tamaan ilmapuolustuksen kayttoon
1930-luvulla.

Talvisodan alkuun  mennessi
bunkkeritilaan oli valmistunut koko
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' _ ’ ."ﬂ pédkaupunkiseudun IImapuolus-
RI- JA ILMAVALVONTAVIESTIYHTEYDET e atmatonests i

o A johdettiin Talvisodassa Helsingin
/- JA IV - PUHELINYHTEYDET ilmapuolustusta, ilmatorjuntapatte-

s B reita ja havittijid. Sieltd lihetettiin

v '”I': . < myds ratkaisevan tirkedt hilytykset

£ ‘j!:(___ -~ véestonsuojelulle ja liikenteen oh-

jaukselle. Valitettavan niukat olivat

\ \‘"‘\__ silloin nuo johdettavat torjuntare-

B surssit, mutta Helsinki selvisi Talvi-

\ sodasta, vaikkakin vaurioituneena,
\ ja myos Suomenlinnan IPAK siilytti
" toimintakykynsd. Sotatoimien kes-
kell4, talvella 1940 bunkkerin kattoa
oli vahvistettu puolen metrin hiekka-
ja metrin betonikerroksella.
=il Al Helsingin ilmapuolustusta uudis-
. %ew - . tettiin vilirauhan aikana. [lmatorjun-
- ta sai kaupunkiin torjuntakeskuksen
MV= JA V- RADIOYMTEYDET ja Malmin hévittdjilentue oman
johtopaikan. Suomenlinnassa aloitti
A sitten jatkosodan alussa toimintan-
1 s | Tosee ;!\ﬂ‘ S——p. sa Ilmavalvonta-aluekeskus, IVAK
J 30, sittemmin IVAK 139, vanhassa
tutussa bunkkeritilassa. IVAKin ta-
solle koottiin torjuntojen johtamisen
perustana oleva ilmatilannekuva il-
mavalvonta-asemilta saatujen vies-
tien pohjalta. Viestien vilityksesti ja
IVAKin puhelinkeskuksen hoitami-
sesta vastasivat lotat, joita oli bunk-
kerissa aina 5 kerrallaan yhdessd 8
" — tunnin vuorossa. Lepovuoro mukaan

. . Lo 1 ittiin siis kaikki 4
”Monttua” ei sen kylmyyden ja kosteuden vuoksi voida kunnostaa enéé uettuna tarvittiin SH.S .al . aan .
alkuperiiseen kuntoon. Tilan alkuperiisesti kiiytosti kertoo seinilli oleva vuoroa. Valt'aosa _ Vle§UIOUSta oli
vanha viestiyhteyskaavio. tuolloin nuoria, reippaita koulutyt-

tojd. Torjuntoihin ja suojautumiseen
tarvittavien varoitusaikojen saavut-
taminen aisti-ilmavalvontaviesteilld
osoittautui valilla kriittiseksi. Yo-
pommitusten torjuntakyky pelkés-
tddn aisti-ilmavalvontaan perustu-
valla jarjestelmilld todettiin myos
heikoksi.

Keviilld 1943 Saksasta hankitut
ilmavalvonta- (Raija) ja tulenjoh-
totutkat (Irja) paransivat tuntuvasti
Helsingin ilmapuolustusjirjestelméin
suorituskykyéd. Raijat oli sijoitettu
Malmille ja Kuninkaansaareen, ai-
van Suomenlinnan naapuriin. Rai-
jojen mittaustiedot tdydensivit ja
. tarkensivat osaltaan IVAKin ilma-
Kutsuvieraita IVAK:n tiloissa. Kuva Ove Enqyvist tilannekuvaa. On huomattava, etti
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kaikki informaatio vilitettiin silloin
puheviesteind, ja ilmavalvontavies-
tien vilityksessd saavutettu taito teki
mahdolliseksi myos tutkamittaustie-
tojen nopean ja tarkan vilittimisen.
Helsingissd Torjuntakeskus (Torni)
oli kesélla 1943 siirretty Korkeavuo-
renkadulle paloaseman alla sijaitse-
viin luolatiloihin, jonne myts IVAK
muutti Suomenlinnasta 20.8.1943.
Uudella jérjestelylld luotiin edelly-
tykset helmikuun 1944 suurpommi-
tusten menestyksellisten torjuntojen
tehokkaalle johtamiselle.

Ilmavoimien ldhdettyd “Montus-
ta”, joksi bunkkeria kutsuttiin, sinne
jédi vield Merivoimien Uudenmaan
rannikkoprikaatin johtokeskus. Sisd-
tiloja vdhian muutettiin, jolloin paik-
ka sai nykyisen muotonsa. Merivoi-
mat sulki oven helmikuussa 1946,
ja ndin ldhes viisikymmentd vuotta
sotavden kiytossi ollut bunkkeri vai-
pui sitten yli viisikymmentd vuotta
jatkuneeseen, ldhes héiriintymitto-
miin Ruususen uneen.

Ilmavoimien Viestikillassa Suo-
menlinnan IVAK alkoi parikym-
mentd vuotta sitten nousta esille
lzhinnd killan jdsenind olleiden
“"Montussa” aikanaan palvelleiden
lottaveteraanien ansiosta. Tilan saa-
minen esittelykuntoon tuntui aluksi
pitkédn ldhes mahdottomalta, etéisel-
td haaveelta, Otimme killasta yhteyt-
td ilmatorjuntamiehiin, ja rohkaise-
vaa kiinnostusta alkoi nousta esille.
Vauhtia hanke sai, kun kiltamme
kutsuttiin mukaan Esa Kelloniemen
vetdmiin Helsingin helmikuun 1944
suurpommitusten 70-vuotistapahtu-
mien jarjestelytoimikuntaan. Otim-
me IVAKin toimikunnassa esille.
Sille ei niisséd puitteissa ollut roolia,
mutta sen heréttimén kiinnostuksen
rohkaisemana Ilmavoimien Vies-
tikilta otti yhteytti Suomenlinnan
hoitokuntaan, ja esitti aloitteen IVA-
Kin kunnostamisesta. Suomenlinnan
hoitokunnan palveluksessa silloin
ollut Heikki Lahdenmiki tarttui
asiaan, ja kun hoitokunnan johto-
kin tuki hanketta, niin asiat ldhtiviit
liikkeelle. Matkassa oli vield mutka,
silla bunkkerin omistussuhteet olivat

epaselvit. Puolustusvoimat olivat
luopuneet kaikista kiinteistoistidn,
mutta tuo B26a oli jirjestelyissa tdy-
sin unohtunut. Ongelma saatiin sitten
onneksi asianomaisten ministerien
allekirjoituksilla ratkaistuksi, ja kun-
nostusttihin pagstiin kisiksi.
Suomenlinnan  hoitokunta  on
tehnyt mittavan ja arvokkaan tyon
kunnostaessaan vanhan IVAKin
tilat Maailmanperintokohteessa
itsendisyyden ajan  sotahistorian
arvokkaaksi esittelykohteeksi ja
muistomerkiksi, joka osoittaa kun-
nioitusta veteraaneille, ja antaa
nuoremmalle polvelle vaikuttavan
kuvan ilmapuolustuksesta, ja sen

merkityksestd itsendisen kansakun-
nan pddkaupungille. Suomen Ilma-
voimien 100-vuotis juhlavuotena,
12.5.2018 Puolustusministeri Jussi
Niinisto, IImavoimien komentaja,
kenraalimajuri Sampo Eskelinen
ja lottaveteraani Maire Rautakoski
leikkasivat yhdessd nauhan IVAKin
tiloithin johtavan portaikon edestd.
Niin tuo muistorikas, omalla taval-
laan kiehtova kohde on nyt kaikkien
kiinnostuneiden tavoitettavissa Eh-
rensvérd-Seuran vetimien opastettu-
jen kierrosten puitteissa.
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KASVUA

Metsa Group valmistaa maailman
parhaasta uusiutuvasta raaka-aineesta,
pohjoisesta puusta, kierratettavia
biotuotteita vastuullisesti ja tehokkaasti.
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