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PAAKIRJOITUS

Majuri Santtu Eklund, @oaksamu, paatoimittaja
Kuva: Puolustusvoimat

Uhkaava hiljaisuus

Suunnitellessani kdsissdnne olevan
lehden sisélt6d, ajattelin haastaa
ammattilaiset pohtimaan sivuillamme
yhteista teemaa "uhka tulee ilmasta”.
Valitettavan moni esittamistani haasteista
valui hukkaan ja huomasin varsin pian
joutuvani muuttamaan suunnitelmaani.
Uhkasta ei haluttu keskustella.

Naton ohjesdanndissa ilmavoiman perusominaisuuk-
siksi madritetadn nopeus, saavuttavuus ja suuntau-
tuminen korkeudesta. Nopeus mahdollistaa jousta-
van vaikuttamisen ja kyvyn vaikuttaa lyhyessa ajassa
useisiin kohteisiin. Hallitulla nopeudella rytmitetdan
taistelua ja mahdollistetaan yllatyksen tekeminen.
lImavoiman saavuttavuus viittaa sen ulottuvuuteen
ja siihen kytkeytyvaan sitkeyteen, joilla luodaan kyky
esimerkiksi useiden maalien samanaikaiseen tuho-
amiseen laajalla operaatioalueella. Suuntautuminen
korkeudesta on itsestaanselva peruselementti, joka
mahdollistaa ilmavoiman tehokkaan kayton esimer-
kiksi tilannekuvan luomisessa. Korkeudesta kyky tie-
don keraamiseen on lahes poikkeuksetta maan pin-
nalta tapahtuvaa tiedustelua kattavampaa.
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Siind missa jadkdrin

tulee osata maastouttaa
mdntymetsdssd, tulee
kybersotilaan kyetd
peittdmddn omat jdlkensd
digiviidakossa.

Oheisetilmauhkan perusominaisuudet ovat naky-
vissa myds kansallisissa maaritelmissa. Kuvaamme
uhkan ilmasta monimuotoiseksi ilmitksi, joka koko-
naisuutena on monikerroksista, joustavaa ja tarkkaa.
Erityisesti korostetaan ilmauhkan jatkuvaa huomioin-
tia taistelukentalla.

llImauhkan perusominaisuudet nayttaytyvat eri
tavoin eri toimintaymparistoissa. llImauhka korvetille
on erilainen kuin lapparille. Siind missa jadkarin tulee
osata maastouttaa mantymetsassa, tulee kybersoti-
laan kyeta peittamaan omat jalkensa digiviidakossa.
Kumpaankin taistelijaan voidaan vaikuttaa ilmasta.

lImauhkan kokemukseen vaikuttaa myds se, missa
uhkaa maarittelemme. Mikali naapurissa on taistelu-
helikopteritukikohta, on ymmarrettavaa, ettd helikop-
tereiden torjunta pyorii paivittain ilmatorjuntataisteli-
jan mielessa. Jos taas risteilyohjusten vaikutusetaisyys
ulottuu omalle tontille, on selvaa, etta pyritaan ratkai-
semaan ensisijaisesti niiden muodostama uhka.

Vaarallisimmiksi nimean kuitenkin ne uhkat, joita
emme huomaa tai huomioi. Varautumisen jaadessa
puolitiehen saatamme pahimmillaan huomata, etta
joudummekin kohtaamaan vihollisen taisteluun val-
mistautumattomana. lima-aseen teknologinen kehi-
tys ja uudet sovellukset ovat aina luoneet epavar-
muutta uhkan arviointiin. Epdvarmuutta voidaan
kuitenkin vahentaa tuomalla erilaisia nakokulmia ja
arvioita keskusteluun. llmapuolustus on yhteinen
asiamme ja ilmauhkaan vastaamisen valmistautumi-
nen kuuluu meille kaikille.

Monimuotoisen ilmauhkan edessa kannus-
tan kuuntelemaan herkalld korvalla asiantuntijoita,
jotka pohtivat uhkan olemusta eri toimintaymparis-
tdissa ennen, nyt ja tulevaisuudessa. Erilaisten nako-
kulmien tarkoituksena on herattaa ajatuksia ja jat-
kopohdintoja. Haastankin jokaisen lukijan vastaa-
maan alkavan syksyn aikana kysymykseen: mika
uhkaa ilmasta ja miten tuohon uhkaan tulisi vastata?
Laheta kommenttisi sahkopostilla lehden toimituk-
seen osoitteeseen ilmatorjunta.lehti@gmail.com.
Merkinnat lukijan kynasta luovat pohjan yhteiselle
ymmarrykselle. Anna aani ajatuksillesi - yhdessa vai-
kutamme kovaa ja korkealle! H



RBS 70 NG

Muuttaa uhat

maaleiksi

Nykyajan joukot ovat riippuvaisia ase- ja puolustusjar-
jestelmiensa tarkkuudesta ja monipuolisuudesta.

RBS 70 -ilmatorjuntaohjusjarjestelmilla on yli 20 kaytta-
jaa eri puolilla maailmaa. Se on operatiivisesti testattu
ja soveltuu kaikkiin sadoloihin, arktisesta kylmyydesta
aavikon kuumuuteen. Suomen puolustusvoimissa jar-
jestelma tunnetaan nimella ITOO05 ja ITOO5M.

Uusi RBS 70 NG integroidulla 24/7 -monimaalikyvylla,
on kehitetty vastaamaan vaativimpien taistelutilanteid-
en haasteisiin. Ampujan integroidut tahtaysja laukaisua-
pujarjestelmat, kuten automaattinen maalinseuranta ja
nakoyhteys maaliin, vievat sen tarkkuuden huippuunsa.

RBS 70 NG tarjoaa maassa toimiville joukoille ilmator-
juntasuorituskykya, jolle ei maailmasta I6ydy vertaista.

Lue lisaa osoitteessa www.saab.fi

Seuraa meita Twitterissa ja Facebookissa: @SaabFl.
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Everstiluutnantti Teemu Kilpeldinen,
lImatorjuntayhdistyksen puheenjohtaja
Kuva: Puolustusvoimat

Oikeita asioita ja
vieldpd oikein

Erilaisia uhkia arvioitaessa ja niiden
todenndkoisyyksia pohdittaessa on
aluksi tarkea erottaa omat vaarat
ajattelu- ja toimintatavat oikeista. Eras
ajatusmalli on kysya itseltdmme, etta
teemmeko vaaria asioita vaarin, vaaria
asioita oikein, oikeita asioita vaarin vai
oikeita asioita oikein?

Tietoyhteiskuntamme yksi keskeinen uhka on paa-
maaratdn ja nakdalaton turhan tydn tekeminen.
Todennakdisyys sille, ettd eri ihmiset ja organisaa-
tiot toimivat asettamiaan tavoitteita ja paamaariaan
tukien paranee, mikali tietyt premissit eli ennakkoeh-
dot toteutuvat. Tavoitteiden saavuttamisen ja onnistu-
misen nakdkulmasta kenties parhaimman riski-tuot-
tosuhteen tarjoaa sellainen organisaatio, jonka henki-
|0std on osaavaa, asialleen paneutunutta ja innokasta.

Tarvitsemme myds historian tuntemusta, koska
tieto ja ymmarrys auttavat suuntaamaan kohti tule-
vaa. Talldin suurin uhka, eli vaarien asioiden teke-
minen vaarin, vahenee tai jopa poistuu. Eri alojen
tutkijat ja asiantuntijat puhuvat historiattomuu-
den uhkasta. Tama tarkoittaa puutteita ymmarryk-
sessamme siitd, ettd mistd ja miten olemme tulleet
tahan, jossa tanaan olemme. Historian tuntemus
auttaa hahmottamaan maailmaa, jossa eldmme.

Kansallisesti tarkasteltuna suuri itdinen naapu-
rimme on tarjonnut historian varrella monia uhkia,
jotka ovat aika ajoin myos toteutuneet. Idasta on
maahamme tullut vuosisatojen saatossa rydva-
reitd, valloitusjoukkoja ja sotia. Toisaalta esimerkiksi
kaupan tai kulttuurin aloilla Venaja on tarjonnut
my6s mahdollisuuksia Suomelle. Niinpa jokaisessa
uhkassa piilee aina myds mahdollisuus.

Mahdollisuuksiksi kdannettyind uhkat tarjoavat
tilaisuuden kehittaa osaamista tulevaisuutta varten.
Koronapandemia oli hyva esimerkki eri organisaati-
oiden jo pitkaan kayttamasta skenaarioajattelusta,
jossa tunnistettu pandemian uhka lopulta toteutui.
Jotkin meista nakevat alkavan syksyn uhkana, koska
ajattelevat seuraavan korona-aallon uusine variant-
teineen taas saapuvan. Toiset taas ajattelevat syksyn
saapumisen mahdollisuutena, koska korona-aikana
opitut asiat, kuten etatydskentely, maskien kaytto ja
rokotteet pienentdvat todenndkdisyytta sairastua,
ainakin vakavasti. Miten sina naet asian?

lImatorjuntayhdistyksemme toimii kokoavana
voimana ja linkkina Puolustusvoimien, reservildisten
ja liike-elaman valilla. Yhdistyksemme on valtakun-
nallinen kohtaamispaikka kaikille ilmatorjunnasta ja
ilmapuolustuksesta kiinnostuneille. Noin 1200 hen-
kildon vahvuinen jasenistomme koostuu varusmie-
hista, reservildisistd, ammattisotilaista ja muista
maanpuolustuksesta kiinnostuneista.

Jotta tekisimme oikeita asioita ja vielapa oikein,
niin - hydédynnamme  yhdistystoiminnassamme
yhdessa asetettuja tavoitteita ja paamaaria seka
sovittuja periaatteita. Yhdistyksemme tehtava el
missio on olla koko aselajin kentan yhdistajana sota-
miehesta kenraaliin. Tarkoituksena on, ettd yhdistys
toimii aktiivisesti ja nykyaikaisesti kehittden jasen-
palveluitaan monipuolisesti sekd jasenlahtdisesti.
Lisaksi tavoitteena on toimia ilmatorjunnan arvos-
tettuna asiantuntijaorganisaationa jakaen aselajitie-
toutta ja kehittden jasenistdnsa osaamista.

Hyvaa alkavaa syksya uhkien keskelle hyvat leh-
temme lukijat ja ilmatorjunnasta kiinnostuneet. l

-t- Teemu Kilpeldinen
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liImatorjunnan tarkastaja, eversti Mikko Mantynen
TERVEHDYKSET Kuva: Puolustusvoimat O_

limatorjuntaa kehitetddn
uhkan kehittymisen
mukaan

Arvoisat limatorjunta-lehden lukijat,

Suomen ilmatorjunnan kehittdmisen perusajatus on
uhkaan vastaaminen. Uhkan kehittymisen ennusta-
minen on toki haastavaa, mutta joitain selkeita kehi-
tyslinjoja on ldydettavissa. Talla hetkelld esimerkiksi
Venajan kaytdssa olevat taisteluhelikopterit, [ahituli-
tukikoneet, rintamapommittajat, monitoimihavitta-
jat seka pommikoneet tulevat sailymaan modernisoi-
tuina ainakin 2040-luvulle saakka. Vendjalla viiden-
nen sukupolven monitoimihavittajien kayttodnotto
riippuu taloudellisten resurssien maarasta ja lantisen
teknologian korvaamiskyvysta. Yleisesti tarkasteltuna
asejarjestelmien kantamaa ja tarkkuutta pyritdan
kasvattamaan seka sensorien suorituskykyja kehit-
tamaan. Tiedustelukyky ilmasta tulee kehittymaan
ja havainnosta vaikuttamiseen ketju nopeutumaan.
Kaukovaikutteisten aseiden kuten risteily- ja ballistis-
ten ohjusten rooli tulee edelleen kasvamaan. Lennok-
kien kayttd niin tiedusteluun kuin vaikuttamiseenkin
lisaantyy ja lennokkien autonomia seka parveilu tule-
vat vaikeuttamaan niiden torjuntaa edelleen.

Uhkaan vastaaminen edellyttaa seka riittavan
suorituskykyisia valineita etta kovan luokan osaa-
mista. lImatorjunnan kehittdmisohjelma tuottaa eri
uhkiin vastaavat ase- ja johtamisjarjestelmat. Osaami-
sen kehittdminen on meidan kaikkien jokapdivainen
kasvutarina. Eri jarjestelmien kayton hallitseminen
ei pelkastaan riitd. Ymparoivan taistelutilan ymmar-
taminen, eri aselajien yhteistoiminta, ilmatorjunnan
taktiikka seka oman ase- ja johtamisjarjestelman tais-
telutekniikka on hallittava. Ennen kaikkea nama osa-
alueet on hallittava vastustajaa paremmin!

Olen valmistuville kadeteille puhuessani koros-
tanut upseerin ammatin olevan niin vaativan, etta
Su omen | | mato rJ unnan se edellyttds jatkuvaa oppimista. Tama ajatus kay

yhta lailla kaikille henkildstéryhmille. Tahto kehitty-
miseen tulee tulla yksilolta itseltdaan, sita ei voi esi-

kEhltta m ISEﬂ perusajatus miehet pakottaa. Usein, ainakin omalta kohdaltani,
. itsensa kehittdminen vaatii my6s omaakin aikaa. H
on uhkaan vastaaminen.

IImatorjunnan tarkastaja
Eversti Mikko Mdntynen
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Eversti Saku Joukas, lIlmavoimien esikunta
Kuvat: General Staff of the Army of Ukraine, Spirent.com, ATRI, Wikipedia

Uhka tulee ilmasta - ilmasodan kuva on muutoksessa

Laajamittaisen sodan kuvassa hydkkaaja tulee eit-
tamatta pyrkimaan sodankayntikykymme kiistami-
seen lamauttamalla ilmapuolustuksemme ja ram-
pauttamaan perustettavan reservildisarmeijamme
sotilaallisin iskuin. Samalla hydkkaaja pyrkii hal-
vaannuttamaan yhteiskuntamme johtamisen ja
paatoksentekokyvyn. Nykyaikaisen sodankuvan kei-
not tdhan ovat ilmavoiman kauaskantoisen tulen
kaytto, ilmaeristaminen, Iahitulituki seka nopeiden,
liikkuvien ja tulivoimaisten taisteluosastojen réyh-
keat iskut suoraan syvyyteen. Niin sanottujen laaja-
mittaisen sodankaynnin muotojen ja erikoisjoukko-
jen kaytto liittyy kiinteasti operaatioihin, joihin yhdis-
tetdan myds informaatioulottuvuudessa tapahtuva
hairinta ja harhauttaminen. Nykyaikainen ilmasodan
kuva tarjoaa hyokkaajalle moninaisen kirjon vaihto-
ehtoja. Ylla mainittujen klassisten ilmasodankayn-
nin keinojen liséksi on varauduttava myos avaruu-
desta tulevaan uhkaan, lennokkiaseisiin, seka erilai-
siin drooneihin. Tarkastelkaamme tata asetelmaa
meneillddn olevan Ukrainan sodan arvioinnin kautta.

Huomioita Vendjan
hyékkdyssodasta Ukrainaan

Olemme alkuvuonna joutuneet todistamaan Vena-
jan hyokkdyssotaa Ukrainaan. Vendjan valmistau-
tuminen hyokkdyssotaan ja sen toimeenpano ei
tarjonnut suurta yllatysta verrattuna laajamittai-
sen sodankaynnin oppikirjaan. Vengja valmistautui
sotaan pitkalla aikajanteella ja nakyvasti. Hyokkays
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Ukrainaan aloitettiin tuli-iskulla, jossa kaytettiin val-
tava maara kaukovaikutteisia ohjuksia, niin ballistisia
kuin risteilyohjuksiakin. Julkisten lahteiden mukaan
sodan ensimmaisen kolmen viikon aikana Ukrai-
naan ammuttiin yli 1 000 ohjusta. Tuli-isku kauko-
vaikutteisin ohjuksin jatkui mittavana ylittden 2 000
Ukrainaan ammuttua ohjusta ensimmaisen kahden
sotakuukauden aikana. Isku ei itsessaan ollut yllatys,
mutta sen volyymi oli. Kohteita olivat sodan alkuhet-
killd Ukrainan ilmapuolustus koko Ukrainan alueella,
mutta pian aloituksen jalkeen maaleiksi laajenivat
my®s muut sotilasinfrastruktuurin kohteet seka laa-
jasti siviili-infrastruktuuri.

Massiivisesta kaukovaikutteisten aseiden kay-
tosta huolimatta ei Venajan asevoimat kyenneet
lamauttamaan Ukrainan ilmapuolustusta, saati
kokonaispuolustusta. Ukrainan ilmatorjunta ja
havittajatorjunta ovat yhdessa kyenneet kiistamaan
keski- ja ylakorkeuksien kayton ja siten pakottaneet
Venajan asevoimat kadyttamaan erittain matalia len-
tokorkeuksia. Syvyyteen ulottuneista lentosuorituk-
sista moni on aiheuttanut tappioita jopa Vendjan
moderneimmalle lentokalustolle.

Tiedustelu ja elektroninen sodankaynti ovat
olleet tarkedssa roolissa molemmilla osapuolilla.
Avaruudesta kasin tehtava tiedustelu joko kaupal-
lisiin tai valtiollisiin toimijoihin perustuen on ollut
voiman moninkertaistaja. Lennokit (UAV) ja droonit
nayttaytyivat etenkin sodan alussa kaanteenteke-
vina uusina suorituskykyina, mutta sodan edetessa
etenkin isojen ja keskikokoisten lennokkien merkitys

TEEMA-ARTIKKELIT |



on operaation kuluessa pienentynyt. Itd-Ukrainan
taisteluissa kummankin osapuolen kattava ilmator-
junta ja -valvonta ovat kyenneet kiistamaan keskiko-
koisten ja sita suurempien lennokkien kayton eten-
kin keskikorkeuksissa. Toisaalta pienten tiedustelu-
ja kamikazedroonien kaytto on taisteluiden kaikissa
vaiheissa ollut laajaa.

Seuraavaksi pohdimme miten havainnot tais-
telukentdltd ovat vietdvissa teoreettiseen viiteke-
hykseen voidaksemme tarkastella ilmasodan kuvaa
huomisen taistelukentalla.

Uhka tulee avaruudesta

Avaruudesta ei kohdistu suoraa vaikuttamisen
uhkaa maan paalle. Teoriassa kiertoradoille voitai-
siin sijoittaa asejarjestelmia, mutta se on teknisesti
haastavaa (eli kallista) ja kaytanndssa samaan vaiku-
tukseen paastaan ballistisilla ohjuksilla. Osa pidem-
man kantaman ballistisista ohjuksista kady radallaan
avaruudessa, mutta tama ei tee niista avaruusuh-
kaa - ei rynnakkokivaarilladkdan ampumista yleensa
pideta ilmauhkana yksittaista taistelijaa kohtaan,
vaikka luoti kulkee aikansa ilmassa. Avaruuden mer-
kitys modernissa sodankdynnissa on tehostaa mui-
den operaatioymparistdjen suorituskykyjen kayttoa
satelliittien avulla - esimerkiksi lisdamalla jarjestel-
mien tarkkuutta, nopeutta, liikkuvuutta, koordinoin-
tia, kestavyyttd, tehokkuutta tai osoittamalla naille
kohteita. Avaruus on nykymuodossaan taysin muita
operaatioymparistdja tukeva ymparistd. Suora uhka
tulee aina muista ymparistdista, mutta avaruus
tekee nadista uhkista tehokkaampia.

Avaruuden suurin merkitys sodankaynnille on
talld hetkellda todenndkdisesti satelliittipaikannus-
jarjestelmien (GNSS) tuottama aika- ja paikkasig-
naali. Paikkatiedon merkitys tunnistetaan laajasti,
mutta aikatieto on nadista oikeastaan tarkeampi,
vaikka ehka véahemman tunnettu. Kaikkien verkot-
tuneesti toimivien jarjestelmien tdytyy toimia tar-
kasti samassa ajassa tai niiden valinen tietoliikenne
ei toimi. Jarjestelmissd on omat kellonsa, mutta nii-
den tarkkuus ei riita pidemmalla aikavalilla, vaan ne
taytyy ajoittain synkronoida jostakin ulkoisesta jar-
jestelmasta. Usein tdma tapahtuu jonkin GNSS-jar-
jestelman kautta. Yksi uhka on se, etta jos vastustaja
kykenee hairinnalla kiistamaan GNSS-jarjestelmien
kayton, tdma vaikuttaa useiden omien taistelujarjes-
telmien kaytettavyyteen. Téhan on mahdollista vas-
tata vahentamalld jarjestelmien riippuvuutta ava-
ruudesta esimerkiksi maanpaallisilla varamenetel-
milld aika- ja paikkasignaalin saamiseksi.

Avaruusuhkatilanne ja
avaruusuhka, onko sita?
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Satelliittipaikannusjarjestelmat tuottavat
lukuisiin sotilaskdytodssa oleviin jarjestelmiin
aika- ja paikkasignaalin.

Ehka parhaiten tunnettu avaruudesta muodos-
tuva (valillinen) uhka on tiedustelu-uhka. Joitakin
vuosikymmenia sitten se painottui paaasiassa valo-
kuvaukseen, mika ei ollut mahdollista pimealla tai
pilvisella saalla. Nyt tutkakuvaus- ja signaalitiedus-
telusatelliittien maara kasvaa jatkuvasti eika pimey-
den tai saaolosuhteiden tuomaan suojaan voi enaa
pelkdstaan luottaa. Kehittyneet datafuusiomenetel-
mat mahdollistavat keratyn tiedon yhdistelyn koko
spektrin laajuudelta. Yksittdisten toimijoiden satel-
liittitiedustelulta voidaan teoriassa suojautua ennus-
tamalla satelliittien ylilentoajat, mutta satelliittien
madran kasvaessa jatkuvasti tama ei valttamatta ole
enaa mahdollista 10-20 vuoden kuluttua. Jo nyt kau-
pallisten satelliittien maara on niin suuri, etta niilta
ei voi enaa suojautua. Omassa toiminnassamme
on tiedostettava jatkuvan tiedustelun mahdollisuus
seka kehitettava suorituskykyja satelliittitiedustelun
aktiiviseksi hairitsemiseksi.

Uhka tulee ballistisena ja
uhka tulee matalalta

Ballistiset ja risteilyohjusjarjestelmat muodosta-
vat haasteen ilmasodankdynnin nakékulmasta. Eri-
tyisesti uhka muodostuu lentotukikohdissa oleville
kalustoille ja henkildstolle. Haaste muodostuu siita,
ettd molempien jarjestelmien uhka voi suuntautua
puolustettavaa aluetta kohti maantieteellisesti laa-
jalta alueelta useilta eri alustoilta. Seka ballistiset
etta risteilyohjusaseet voidaan laukaista suoraan
normaaliolojen ryhmityksesta ilman minkaanlaista
ennakkovaroitusta. Taten aika puolustautumistoi-
mille muodostuu vain ohjuksen lentoajasta, mika tyy-
pillisesti riippuen etdisyyksista on ballistisilla ohjuk-
silla- minuuttiluokkaa ja risteilyohjuksilla kymmen-
minuuttiluokkaa. Ballististen jarjestelmien ajallinen
pysyvyys on luonteeltaan 365/24/7. Risteilyohjusla-
vettien ajallinen luonne on hieman erilainen, mutta
perusprinsiipit tulen kaytdlle samat. Avainkysymyk-
seksi tulee siis puolustautuvan joukon valmius. Jotta
nailta jarjestelmilta kyetaan puolustautumaan, tulee
niistd muodostaa tilannekuva, ymmartaa eri jarjes-
telmien eroavaisuudet ja sita kautta mahdolliset
heikkoudet. Ballististen ohjusten torjunta vaatii val-
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Ballististen ohjusten
torjunta vaatii valvontakykyd
useiden satojen
kilometrien etdisyydelle

ja korkeustasossa aina
|dhiavaruuteen asti.

vontakykya useiden satojen kilometrien etdisyydelle
ja korkeustasossa aina ldhiavaruuteen asti. Risteily-
ohjukset on taas kyettava havaitsemaan alakorkeuk-
siin etaisyyksille, jossa maaston katveet ja maapallon
kaareutuminen vaikeuttavat tehtavaa. Havaintoja on
saatava, jotta torjuntatoimet voidaan kaynnistaa.

Jotta laukaistu ballistisen jarjestelman ohjus
kyettdisiin torjumaan, tulee laukaisu havaita ja
saada siita tyyppitunnistus. Laukaistua ohjusta
tulee seuratariittavalla tarkkuudella sen suuntautu-
misen selvittamiseksi ja kohdistaa tarvittavat haly-
tystoimenpiteet oikealle alueelle. Lentoradan riit-
tavan tarkka seuraaminen on edellytys yritykselle
torjua ammuttu ohjus ennen sen iskeytymista koh-
teeseensa. Ohjuksen laukaisu ja lentoradan seu-
raaminen toteutetaan useilla eri jarjestelmien sen-
soreilla. Jotta tiedot kyetdan yhdistamaan ehyeksi
tilannekuvaksi, on jarjestelmien oltava verkotettuja
ja automaattisesti prosessoivia. Aika on kriittinen
tekija pyrittaessa torjumaan ballististen jarjestel-
mien ohjuksia. Ohjukset lentavat erittain nopeasti,
loppuvaiheen terminaalinopeuden ollessa kilomet-
reja per sekunti. Kinematiikka tarkoittaa, etta tor-
juntaohjuksen on oltava oikeanlaisella lentoradalla,
jotta edes teoriassa on saavutettavissa haluttu lop-
putulos. Perinteisesti ballististen ohjusten loppu-
vaiheen lentorata on jyrkka, jolloin kohdepuolus-
tuksessa torjunta tulee suunnata lahes suoraan
ylospain. Talloin torjuntatilavuus ja aikaikkuna jaa-
vat pieniksi. Oman lisdhaasteensa tuo ballistisissa
ohjuksissa olevat omasuojajarjestelmat ja kyky lop-
puvaiheen suunnan muutoksiin.

Risteilyohjuksissa haaste muodostuu aarim-
maisen laajasta valvottavasta alueesta, alakorke-
uksien tutkakatveesta ja ohjusten pienesta tutka-
poikkipinta-alasta. Torjujan valvontapeitto eri taa-
juusalueilla on talldin avainkysymys, kuten on myds
torjuvien lavettien maara ja kaytettavissa olevan
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aseistuksen maara. Risteilyohjuksen matkanopeus
alidanipuolella mahdollistaa kuitenkin torjunnan
tekemisen niin maasta kuin ilmasta, kunhan torjuja
on joko sijoitettu tai johdettu asejarjestelmansa tuli-
alueen kantamalle. Tassa minuuttiluokan kamppai-
lussa ennakkovaroitus ja valmiit torjuntasuunnitel-
mat ovat ehdoton vaatimus. Teknisesti risteilyohjuk-
set siis ovat torjuttavissa.

Uhka tulee miehittamattomista
ilma-aluksista

Viimeiset kolmetoista vuotta ovat olleet miehitta-
mattdmien ilma-alusten maaran ja laadun rajah-
dysmaista kasvua. Maailmanlaajuisessa ilmailuteol-
lisuudessa miehittamattdmat ilma-alukset jatkavat
voimakkaimmin kasvavana alana talla vuosikym-
menelld. Uusimpina mukaantulleina toimijoina ovat
miehittamattomien ilma-alusten siviilisovellukset.
Miehittamattdmien ilma-alusten sotilaallisessa kay-
tossa tapahtui merkittdava muutos kun Yhdysvallat
aloitti hyokkaykselliset operaatiot vuonna 2001 Afga-
nistanissa ja myohemmin Irakissa. Muut valtiot ovat
seuranneet samalla polulla. Nyt kaytavassa Ukrai-
nan sodassa molemmilla osapuolilla on runsaasti
miehittamattomia ilma-aluksia sotandyttamalla.

Pienien, usein kaupallisten (COTS, Commercial
off-the-shelf) miehittamattdomien lentolaitteiden
kayttd sodan valineind on tullut viimeistdan Ukrainan
sodan myota laajemmin tietoisuuteen. Miniatyrisaa-
tio ja uudet valmistusteknologiat, kuten 3D-printtaus
saavat aikaan verrattain halvalla nopeasti tuotetta-
via miehittdmattdmia lentolaitteita. Ominaisuuk-
sina mahdollinen uhrattavuus ja vaikkapa valvonta-
jarjestelmien kyllastaminen miehittamattdmien len-
tolaitteiden lukumaaralla on tuonut uuden aspektin
sodankayntiin.

Uhkana pienet miehittamattomat lentolaitteet
ovat uudentyyppisid, vaarallisen monipuolisia ja
vahintaankin haastavia torjua. Ne ovat aarimmaisen
vaikeasti havaittavia ja varustettavissa monipuoli-
sella hydtykuormalla. Seka sotilaallisissa etta kau-
pallisissakin laitteissa hydtykuormana voi olla eri-
laisia sensoreita tavallisista kameroista infrapuna-
kameroihin ja tutkiin. Myds fyysinen vaikuttaminen
on mahdollista. Markkinoilla on seka pudotuskykyi-
sia etta suuntais- tai sirpalepanoksella varustettuja
laitteita. Sensoritekniikkakin kehittyy jatkuvasti. Lop-

Miten lennokit ja droonit
ovat muuttaneet ilmasodan
kuvaa?
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Miehittamattomien ilma-alusten torjuntaan kehitetdan parasta aikaa erilaisia ratkaisuja.

putuloksena on tehokas ja hankalasti torjuttava ase:
ylla tai 18histolla leijuvasta laitteesta ei voi koskaan
tietdd, onko kyseessa tiedustelu, vaikuttaminen vai
mahdollisesti vain harrasteilmailijan komennossa
oleva lentolaite. Lisaksi laitteiden kirjo on laaja. Ne
ovat kooltaan pienia ja ulkonaéltdan samankaltaisia.
Tunnistamiseen tarvitaan eheaa tilannekuvaa seka
usein elektronisen sodankdynnin keinoja.
Ukrainassa osapuolet ovat alun kangertelun jal-
keen Idytaneet keinoja miehittamattémien lentolait-
teiden torjuntaan. Isoon rooliin on noussut kaytdssa
olevien kaupallisten laitteiden paikantaminen elekt-
ronisen tiedustelun keinoin. Usein laitteet ovat riip-
puvaisia GPS-signaalista. Laitteiden ohjaus seka sen-
sorikuvan valittaminen vaativat suurimmissa osissa
tapauksista paikannettavissa ja hairittavissa olevan
|ahetteen kayttamista. Myos paikkatiedon taydelli-
nen salaaminen laitevalmistajalta on hankalaa. Nai-
hin heikkouksiin iskemalla droonit ovat torjuttavissa.

Uhka tulee myés lentoaseesta

Monipuolisen uhkan kehittymisen rinnalla on
edelleen muistettava, etta ilmoitse suuntautuvista
hyokkayksista valtaosa toteutetaan edelleen mie-
hitetyilla kiintedsiipisilla lentokoneilla. Puhtaasti
pommitus-, rynnakéinti- tai ilmaherruusroolei-
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Uhka tulee yhd
myos lentoaseestal

hin perustuvasta konekohtaisesta jaottelusta
ollaan teknologisen seka doktrinaalisen kehityk-
sen myota siirrytty yha enemman monitoimihavit-
tajaratkaisuihin. llmasta ilmaan seka ilmasta maa-
han -roolien yhtaaikainen suorituskyky pakottaa
puolustajan reagoimaan jokaiseen ilma-alukseen
kuin ne olisivat mahdollisia tulenkayttajia myos
maa- ja merikohteita vastaan. Roolitusten sujuvan
vaihtamisen lisaksi uudet haiveteknologiat anta-
vat monitoimihavittdjille kyvyn tunkeutua lahem-
mas vihollisen ydinalueita ja suorituskykyja. Vena-
jalla kehitysta on tapahtunut viime vuosikymme-
nind myds monitoimihdavittajien suuntaan kun se
on jalkauttanut operatiiviseen kayttéon nykyai-
kaiset Su-35-rintamahavittajat ja Su-34-rintama-
pommittajat ja valmistelemalla parhaillaan Su-
57-kaluston kayttdonottoa. Uudet, nopeat ja kau-
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Vendja on kehittédnyt viime vuosina lentoaseensa suorituskykya ottamalla kaytt66n Su-34-, Su-35- ja

Su-57-kalustoa. Kuvassa Su-35.

askantoiset ilmasta laukaistavat aseet saavat yha
enemman merkitystd, mutta perinteisimpienkaan
pommien merkitys ei ole haviamassa.

Uhkan torjumiseksi havittajatorjuntaan ja ilma-
torjuntaan perustuva ilmapuolustus tarvitsee katta-
vat valvonta-, tilannekuva- ja johtamisjarjestelmat.
Tilannekuvan perusteella torjuntatilanteissa muo-
dostetaan oikea-aikaiset paatokset: niin kerroksel-
lisen pysyvaa suojaa tarjoavan ilmatorjunnan kuin
nopean ja valtakunnan kattavan havittajatorjun-
nan valilla. Kdytanndssa tama tarkoittaa, etta kaikki
oleellisimmat vihollisen kohteet saadaan maalitet-
tua ja valtetddn sumppuuntumista samoihin maa-
leihin. Taten saastamme pitkakestoisessa konflik-
tissa resursseja operaatiotempon yllapitdmiseen.
Yhteinen tilannekuva mahdollistaa kootun johta-
misen, minka perusteella kasketaan ilmapuolus-
tuksen tehtavien toteuttaminen seka havittaja- etta
ilmatorjuntayksikdille. Mita monipuolisempi torjun-
takyky on ilmapuolustusta haastavalla hyokkaajalla

vastassaan, sita haasteellisempaa ja kalliimpaa sen
ohittaminen on.

Uhkien ja niihin vastaavien suorituskykyjen
monipuolisuus on syy myds siihen, miksi nykyai-
kainen ilmapuolustus ei perustu yksinomaan len-
tokoneisiin tai ilmatorjuntaan. Monitoimihavitta-
jien ja ilmatorjuntajoukkojen vahvuudet ja tayden-
tavat toisiaan, eika kumpikaan voi korvata toista
ilmapuolustuksen kokonaisuudessa. Niin uusien
kuin perinteisimpienkin uhkien edessa korostuu
ilmapuolustuksen ymmartaminen kokonaisuu-
tena. Tulenkdyttd - pohjanaan yhteinen, ajantasai-
nen tilannekuva, muodostaa perustan, jolla nope-
asti kehittyviin tilanteisiin kyetaan uskottavasti vas-
taamaan - nyt ja tulevaisuudessa. H

Artikkeli pohjautuu llmavoimien esikunnan Suunnitte-
luosaston parhaiden asiantuntijoiden ilmasotataidolli-
siin artikkeleihin.

Uhkien ja niihin vastaavien suorituskykyjen monipuolisuus
on syy myos siinen, miksi nykyaikainen ilmapuolustus ei
perustu yksinomaan lentokoneisiin tai ilmatorjuntaan.
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Havittajalla voidaan vaikuttaa esimerkiksi tietoliikennemastoon. Kuvassa F-22.

Yliluutnantti Ville Vatanen, @Watanen, Panssariprikaati
Kuvat: Wikilmages, Ralf Vetterle, Michael Kauer / Pixabay

Kybertoimintaympdristoon vaikuttaminen ilma-aseella

Kybertoimintaymparist66n vaikuttaminen ilma-aseella on vaikeaa,

mutta ei mahdotonta.

Kybertoimintaymparistdé on tullut jaadakseen niin
siviilien kuin sotilaiden jokapaivaiseen toimintaan.
Kyber ndhdaan itse asiassa niin tarkeana osa-alueena,
ettd se on nostettu maa-, meri-, ilma- ja avaruusympa-
ristdjen rinnalle yhta tarkeaksi toimintaymparistoksi.
Perinteisesti kybertoimintaymparistéon vaikuttami-
nen on tehty saman ympariston kautta missa kohde-
kinsijaitsee, eli tietoverkkoja kayttamalla. Kybertoimin-
taymparistoa yllapitava infrastruktuuri, kuten erilaiset
nayttépaatteet, reitittimet ja viestiyhteydet mahdollis-
tavat laitteistot sijaitsevat kuitenkin reaalimaailmassa,
jota vastaan pystytdan vaikuttamaan muun muassa
kineettisilla aseilla. lma-aseen dominoiva asema eri-
tyisesti lantisen maailman asevoimissa mahdollis-
taa taman suorituskyvyn kaytén myds kybertoimin-
taymparistdéa vastaan. Jos esimerkiksi Suomea vas-
taan toteutettaisiin kyberoperaatio, miten tallaiseen
toimintaan voitaisiin vastata ilmasta kasin, ja millaisia
haasteita tallaiseen vaikuttamiseen liittyy?

Iskuja ilmasta

lImasta kasin on toimittu harvemmin kybertoimintaa
vastaan, mutta tallaisiakin tapauksia on tullut julki-
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suuteen muutamia. Kesalla 2015 Daesh (ISIS) oli voi-
missaan, ja piti paakaupunkiaan Syyrian Ragqgassa,
jossa toimi Legioonaksi nimetty Daeshin propagan-
dasiipi. Legioonassa toimi useita hakkeritaustaisia
henkil6ita, joista yksi oli Junaid Hussain, 21-vuotias
englantilaissyntyinen hakkeri ja kyseisen ryhman
johtaja. Hussain oli aiemmin pyrkinyt pysyttelemaan
lapsipuolensa seurassa, mutta eraana paivana tama
poistui kuitenkin yksin paikallisesta internetkahvi-
lasta. Vain minuutteja mydhemmin amerikkalaisesta
lennokista laukaistu Hellfire -ohjus tappoi Hussainin.
Téaman kuolema aiheutti Daeshille kovan kolauksen
propagandan tuottamisen nakdkulmasta.

Vaikka edellisessa esimerkissa ilma-asetta kay-
tettiin hakkerin tappamiseen, ei Hussain Daeshin
riveissa ollessaan toiminut verkon puolella sosiaa-
lista mediaa lukuun ottamatta kovinkaan aktiivi-
sesti. Tasta syysta ensimmadiseksi hakkerointia vas-
taan toteutettua ilmaiskua pidetaan Israelin vuonna
2019 tekemaa hyokkaysta Hamasia vastaan. Tuol-
loin Israel vaitti estdneensa Hamasin hakkereiden
toteuttaman kyberoperaation, ja vastasi tdman jal-
keen hyokkaykseen tuhoamalla operaattoreiden
kayttaman kerrostalon ilmaiskulla.
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Kybertoimintaymparistdssa toimiviin operaat-
toreihin vaikuttaminen voidaankin rinnastaa esi-
merkiksi lentdjien maalittamiseen: ilman tekijaa ei
kone lenna tai bitti lilku. Hakkereihin vaikuttami-
sen haasteena on kuitenkin tekijan 16ytdminen ja
tahan jollain tavalla vaikuttaminen. Israelin teke-
man iskun tekee poikkeukselliseksi se, etta vaite-
tysti kyberoperaatioon pystyttiin vaikuttamaan
kineettisesti hyvinkin nopealla aikataululla - ame-
rikkalaisten Daeshia vastaan toteuttamaa lennokki-
iskua suunniteltiin kuukausikaupalla (israelilaisten
aikajanteesta ei ole tarkempaa tietoa, mutta ole-
tettavasti se oli lyhimmillaan vain joitakin tunteja).
Yleensa hakkerit pyrkivat peittamaan jalkensa ja toi-
mimaan kaukana kohdealueesta. Tama tekee teki-
jaan vaikuttamisen erittdin haastavaksi, varsinkin,
jos tavoitteena on estaa kyberoperaatio omia jouk-
koja vastaan. Hamasin hakkerit oletettavasti olivat
kyenneet toimimaan ainakin jonkin aikaa israelilai-
sia vastaan, joten tallaisen iskun voi olettaa olleen
enemmankin reagoiva kuin ennakoiva.

Kyber ndhdddn itse asiassa
niin tarkeand, ettd se on
nostettu maa-, ilma-, meri-
ja avaruusymparistojen
rinnalle yhtd tarkedksi
toimintaymparistcksi.

Maantieteellisesta nakékulmasta hakkerit eivat
myodskaan valttdmatta ole asevaikutuksen kanta-
man sisdpuolella. Toisin kuin havittajasta laukaista-
vat aseet, ei kybertoimintaymparistossa ole saman-
kaltaisia rajoitteita etdisyyksien suhteen. Tietover-
koissa toimiva sotilas voi hyvinkin helposti operoida
aseiden kantaman ulkopuolella, eika ilmasta kasin
voida talléin kovin helposti vaikuttaa kyberoperoi-
jaa kohtaan. Riskina on lisaksi se, ettd ilmasta kasin
vaikutetaan vaaraan kohteeseen. Jos hakkeri on
osannut peittda jalkensa oikein, voidaan epdhuo-
miossa iskea sellaiseen kohteeseen, jonka hakkeri
on salatun yhteyden avulla naamioinut ndyttdmaan
omalta sijainniltaan.

Kyberoperaatio on riippuvainen
infrastruktuurista

Onko ilmasta kasin mahdollista vaikuttaa muihin
kohteisiin kuin pelkastaan hakkeriin? Israelin ilmais-
kussa Hamasin oletettua kyberryhmaa vastaan
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tuhoutui myds mahdollisesti jonkinlainen maara tie-
toverkkosodankayntiin tarkoitettua kalustoa ja infra-
struktuuria. Téma onkin toinen mahdollinen vaikut-
tamiskohde, johon ilma-aseella voitaisiin pyrkia vai-
kuttamaan. Kybertoimintaymparistdéssa operointi
on taysin riippuvainen ymparoivasta yhteiskunnasta
ja olemassa olevasta infrastruktuurista. Internetiin
liittyvat laitteet tarvitsevat toimivan verkkoyhteyden
ja sahkda, jotta operointi kohdetta vastaan onnis-
tuisi. llmaiskulla voitaisiin esimerkiksi vaikuttaa sah-
koénjakeluun, jolloin tietokoneet ja palvelimet eivat
saisi sahkoa. Toinen vaihtoehto on vaikuttaa tar-
vittavia yhteyksia vastaan. Talldin ilmaiskut tietolii-
kennemastoja, yhteyksia tai palvelinkeskuksia vas-
taan voivat mahdollisesti estaa yhteyden luomisen
hyokkaajan ja kohteen valilla. Tongalla vuoden 2022
alussa tapahtunut merenalainen tulivuorenpurkaus
katkaisi saarivaltion ja muun maailman valiset meri-
kaapelit, mika pakotti tongalaiset kayttamaan huo-
mattavasti hitaampia, satelliittipohjaisia langattomia
yhteyksid. Vaikka kaapelin rikkoutuminen ei ollut
seurausta vihamielisestd toiminnasta, kuvaa tapah-
tuma hyvin fyysisen infrastruktuurin merkitysta tie-
toverkkojen toiminnan kannalta.

liImasta kasin suoraan operaattoria vastaan toi-
mimisessa ja infrastruktuuriin vaikuttamisessa on
omat haasteensa. Oikean kohteen l6ytdminen ja
tahan riittdvan nopea vaikuttaminen on vaikeaa,
silla hydkkaaja pyrkii piilottamaan jalkensa. Kyber-
toimintaymparistéssa tama onnistuukin kohtalai-
sen helposti. Etdisyyteen liittyvat haasteet liittyvat
myo6s fyysiseen infrastruktuuriin vaikuttamiseen:
vaikka kohde loytyisikin, voi tdman fyysinen sijainti
olla niin kaukana, etta kineettisten vastatoimenpitei-
den tekeminen ei ole aseiden kantaman takia mah-
dollista. Tiedustelulla tulisi my6s kyeta selvittamaan
riittavalla tarkkuudella palvelinkeskusten sijainnit
seka sahkonjakelun solmukohdat, joihin vaikutta-
malla kohteen sahkdnsyotto- ja tietoliikenneyhtey-
det saadaan katkaistua. Kohteet saattavat nimittain
sijaita rakennetulla alueella, mika lisaa riskia sivulli-
sille. Pahimmassa tapauksessa infrastruktuuriin vai-
kuttamisella ei ole vaikutusta, silla esimerkiksi akus-
tojen ja voimakoneiden avulla kohde kykenee aina-
kin jossain maarin vaistamaan ilmaiskun vaikutusta.

Etaisyyksien aiheuttamien haasteiden lisaksi
lisahaasteen pysyvampien vaikutusten tuottami-
seksi aiheuttaa tietotekniikan pienentyminen ja
tasta seuraavien kohteella kaytdssaan olevien vara-
menetelmien lisddntyminen. Verkkoyhteyden saa-
minen ei ole enda kiinni seindsta tulevasta fyysisesta
yhteydestd. Esimerkiksi matkapuhelimella kyetdan
jakamaan verkkoyhteys ilman, ettd kayttaja tarvit-
sisi fyysisia yhteyksia. Tietoliikennemastot tuhoa-
malla pystytdan estamaan myds mobiiliyhteyksien
kayttd, mutta talléin hyokkaaja voi siirtya kaytta-
maan satelliittiyhteyksia. Talla tavalla on kaynyt esi-
merkiksi Ukrainan sodassa. Joillain alueilla, joissa
kiinteat verkkoyhteydet ovat tykiston tai ilmaiskujen
seurauksena katkenneet, on siirrytty kayttdmaan
Starlink-nimista satelliittipalvelua. Tama on mahdol-
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listanut verkkoon paasyn lahes normaalisti. Vastaa-
valla tavalla kyberoperaatioiden tekijat voisivat kier-
taa ilmaiskujen seurauksena syntyneet yhteyskatkot
ainakin osittain satelliittiyhteyksia kayttamalla.

Hairinnalla sotilaalliseen
operaatioon vaikuttaminen

Jos ajattelemme asiaa hieman laajemmalta kannalta
ja otamme mukaan kybertoimintaympariston lisaksi
elektromagneettista ymparistda kohtaan tapahtu-
van hairinnan, ilma-aseella kdytettavissa olevat tyo-
kalut ja vaikutuskohteet laajenevat huomattavasti.
Osa tutkijoista pitaa hairintad yhtena kybertoimin-
taympariston osa-alueena. Elektromagneettiseen
spektriin vaikuttamista ollaan tehty myds huomat-
tavasti pidempaan, joten aseet ja vastatoimenpi-
teet ovat myds ehtineet vuosikymmenten saatossa
kehittya huomattavasti pidemmalle kuin kybertoi-
mintaymparistdon liittyvat toimenpiteet. Jo toisessa
maailmansodassa saksalaiset pyrkivat estamaan
mantereelle suunnattuja radiolahetyksid, ja Yhdys-
valloissa ensimmainen pelkastaan elektroniseen
sodankayntiin tarkoitettu havittdja toteutti ensilen-
tonsa vuonna 1957.

Hairinnalla pyritaan joko vaikeuttamaan tai esta-
maan kohteena olevan taajuusalueen kayttd koko-
naan. Siihen on sotilasteknologian kehityksessa
pyritty keskittdmaan resursseja, silld asevoimat ovat
olleet seka aiemmin ettd nykyaankin hyvinkin riip-
puvaisia langattomasta viestiliikenteesta ja paikan-
nusteknologiasta. Hairinnalla kyetaan vaikuttamaan
myds ilmatorjunnan kannalta tarkeiden ilmavalvon-
tatutkien toimintaan. N&ihin eri osa-alueisiin vaikut-
tamalla kyetaan parhaimmassa tapauksessa hait-
taamaan ainakin paikallisesti vastapuolen toimintaa

IlIman séhkoa tietojarjestelmat eivat toimi.
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Yhdysvalloissa
ensimmainen pelkdstdan
elektroniseen sodankdyntiin
tarkoitettu hdvittdjd toteutti
ensilentonsa vuonna 1957.

merkittavastikin. Vaikka sotilassovellutukset ovat-
kin paremmin suojattuja ja ndin ollen vaikeampia
hairita, kayttavat sotilaat myos paljon siviilipohjai-
sia sovelluksia, joiden suojaustasot ovat huomatta-
vasti heikommat kuin sotilassovelluksilla. Siviili-inf-
rastruktuuriin on siis helpompaa vaikuttaa, mika
tekee siita houkuttelevamman kohteen.

limasta tehtavaa hairintaa voidaan toteuttaa joko
suoraan koneesta tai laukaisemalla hairintapodi ilma-
aluksesta, joka toimii jollain tietylla alueella maassa
ollessaan. llmasta tapahtuvaa hairintdd voidaan
toteuttaa niin kauan kuin kone on ilmassa. Maassa
toimiva hairintaldhetin voi akun koosta riippuen toi-
mia tunneista viikkoihin. Hairintaa voidaan tehda joko
esimerkiksi ilmaoperaatioon osallistuvista havittajista
tai erillisella hairintakoneella, joka toimii kauempana
rintaman takana. Erityisesti ilmavalvontatutkia vas-
taan hairinta on tehokas toimintatapa. Maassa ole-
vien tutkien tarkkaa sijaintia ei talldin ole valttamatén
tietada, vaan suojaamalla esimerkiksi omaa koneosas-
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toa hairintaldhettimien avulla voidaan tutkien toimin-
taa hairita tai niiden kaytto estaa kokonaan.
Paikannusteknologia on osa yha useampaa soti-
lassovellutusta. llIma-ase on taysin riippuvainen paik-
katiedosta ja siihen tukeutuvista teknologioista, kuten
havittdjista, lennokeista tai tdsmaaseista. Tasta syysta
hairinnén toteuttaminen paikannussignaalia koh-
taan on monien eri asevoimien kiinnostuksen koh-
teena. Satelliitista tuleva paikannussignaali on maa-
han tullessaan verrattain heikkotehoinen, jolloin voi-
makkaamman signaalin lahettdminen varsinaisen
signaalin paalle on helppoa. Hairintda toteutetaan
useimmin maapohjaisista laveteista, mutta talldin
ongelmaksi voi muodostua etdisyys. Maassa olevat
kohteet voivat olla verrattain kaukana, jolloin maa-
lavettien hairintdlahettimet eivat valttamatta kykene
hairitsemaan kohteiden toimintaa. Havittajien kaytto
on talléin jarkevampaa, silla ilmasta hairintaa voidaan
toteuttaa laajemmalla alueella. Jos kohteena olevat
lahettimet ovat kaukana rintamalta, on niihin vaikut-
taminen myods ilmasta haastavaa. Tallgin teoriassa
vaihtoehtona on kayttaa satelliitteja joko paikannus-
signaalin tai viestiliikenteen hairintaan. Verrattuna
maasta tai ilmasta tapahtuvaan hairintaan, on satel-
liittien kayttd kuitenkin huomattavasti kalliimpaa,
mista syysta moni maa kayttda mieluummin maasta
tai ilmasta operoitavia hairintalahettimia.
Hairintalahettimilla aikaan saatu vaikutus on
myds yleensa kineettista vaikuttamista lyhytaikai-
sempaa. Kun hairinta lakkaa, kykenee vastustaja jal-
leen toimimaan omilla laitteillaan. Hairintaa pysty-
taan myos oikeilla menetelmilld ja riittavan koulu-
tuksen avulla myds vaistamaan, jolloin hairinta ei
valttamatta edes vaikuta operaatioon haittaavasti.

Fight fire with fire

lIma-aseella kyberymparistéon vaikuttaminen ei ole
taysin uusi asia, mutta kuten tassa artikkelissa esiin
tuotujen esimerkkien ja haasteiden kautta ndhdaan,
on pysyvan vaikutuksen saaminen esimerkiksi nyky-
aan kaytdssa olevalla aseistuksella hankalaa. llma-
aseen kaytossa tulee myds miettia kustannuste-
hokkuutta; onko jarkevaa kayttaa kallista ohjusta
tuhoamaan konesalia, jos uusien laitteiden hankin-
takustannukset ovat murto-osa kaytettyyn asekuor-
man hintaan nahden? Kyberymparistoon liittyen
vanha sananlasku “fight fire with fire” pateekin erittain
hyvin. Kyberuhkaa vastaan kannattaa toimia samoilla
konsteilla ja samassa toimintaymparistdssa. Toisaalta
kuten Israelin ilmaisku Hamasin hakkereita vastaan
hyvin naytti, suhtautuminen omaan tydkalupakkiin
kannattaa pitaa avoimena. Lopputulos ratkaisee.

Elektronisella sodankaynnilla on huomattavasti
pidemmat perinteet kuin kybertoimintaymparistéén
vaikuttamisella, mista syysta my0s toimintaperiaat-
teet tassa ymparistdssa ovat sotilaskaytdssa tutum-
mat. Todennakdisesti tulevaisuudessa ilmaoperaati-
oissa tullaankin kayttamaan yha enenevissa maarin
eri menetelmia, jolloin myds todennakdisyys ope-
raation onnistumisesta kasvaa. llmasta maahan voi-
daan vaikuttaa seka hairinnan avulla etta kineettista
voimaa kayttaen kybertoimintaympariston heikkoi-
hin kohtiin, kuten sahkdnsy6ttoon tai viestiliikenteen
solmukohtiin. B

Artikkelin lahteet ovat saatavissa kirjoittajalta ja toimi-
tukselta.

Hairinnalla vaikutetaan tutkien mittaustarkkuuteen ja -etaisyyteerf. £

16 /64 ILMATORJUNTA 03-2022

TEEMA-ARTIKKELIT |



@
INSTA

TURVALLISEN
DIGITALISAATION
EDELLAKAVIA

PUOLUSTUSVO | Mz
STRATEGINEN
KUMPPANI

Kyber- ja tietoturvaratkaisut | Tiedustelu-, valvonta- ja johtamisjarjestelmat
Harjoittelu-, koulutus- ja simulointiratkaisut | Kokonaisarkkitehtuurin ja hankejohtamisen
palvelut | Rikostorjunnan ratkaisut | Datakeskeiset ratkaisut ja edistynyt analytiikka

Avioniikan elinkaaren tukipalvelut ja tuotteet | Autonomiset jarjestelmat

insta.fi



—0

e — —

Eversti evp. Mika Hyytidinen, @Froffahyde, Maanpuolustuskorkeakoulu

Kuvat: Boston Planning & Deve

Torjumaton drone?

opment Agency, Setav.org, Metsateollisuus ry, Santtu Eklund

Mista alkaa ilmatila? Voiko dronen reitittaa torjumattomaksi?

Asetu vihollisen asemaan ja arvioi.

Mista ilmatorjunta vastaa?

Kun merivoimat kehitteli ilmatyynyalusta, sen irvis-
teltiin vaativan merikapteenin patevyyden lisaksi
lentoluvan ja rekkakortin. Nyt lennokit ja dronet kat-
tavat lentokorkeuden 20+ kilometrista huonetilaan
toki silla erotuksella, etta niitad lennetaan etana eri-
laisin autonomisuuden astein.

Perinteisesti ilmatorjunnan tehtavana on ollut
maahan ilmasta suuntautuvan uhan lavettien tor-
junta. Laajennus ohjustorjuntaan tapahtui tekniikan
kehittyessa. Nyt ilmatorjutaan myds erilaisia kra-
naatteja, varsinkin rauhan oloissa. Lennokit ja dro-
net ovat tavallaan nadiden yhdistelmia. Sen, miksi
panssarintorjuntaohjuksen torjuntaa ei kutsuta
ilmatorjunnaksi, jatan lukijan pohdittavaksi.

Aluksi aselajien rajat tuntuvat selvilta. Sitten tek-
niikan kehitys liudentaa niita, yhdistelee toimialoiksi
tai jopa luo uusia aselajeja. Itsedni aikoinaan pio-
neerina haastoi rajanveto ilmasuojelun ja passiivi-
sen pioneerisuojan valilla. Nyt maarobotin voisi tul-
kita liikkuvaksi miinaksi ja matalalla leijuvan dronen
tai ilmassa vaijyvan ammuksen vastaavan kaltaiseksi
olioksi, vaikkapa lentomiinaksi.

Pienten kohteiden matalatorjunta

Laserista on viimeisen vuosikymmenen ajan kehitetty
ratkaisua ohjusten, erilaisten ammusten ja dronejen
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lahitorjuntaan. Rafaelin Iron Beam on vaitetysti niin
valmis, etta sita odotetaan operatiiviseen kayttoon
vuoden kuluttua. Raketti, kranaatti, ohjus tai drone
putoaa lltalehden [IL 6.5.2022] mukaan 3,5 dollarin
hintaan per laukaus. Vaikka lahde ei ole sotilastiedetta,
aika- ja mittaluokka on tahan tarkasteluun riittava.

Ldhempana maalia ammusta vastaan lahete-
taan rajahteelld kiihdytettyja levyja ja hauliparvia.
Laivaluokassa gatling-tykki luo ohjuksen eteen sul-
kutulen perinteiseen tapaan.

Vastapuolellaammuksien nopeutta kiihdytetaan
ja iskut tehdaan parvina, jotka kyllastavat torjunnan.
Vaikka tekniikka halpenee, se monimutkaistuu ja sita
tarvitaan valtavasti lisaa: kun suoja on keksitty, sita
on varsinkin lannessa tarjottava laajalti.

Esitan havaintoni vain yleisluontoisina, koska en
ole ilmatorjunnan tai ammusten syvaosaaja. Siirryn
siis hahmottelemaan, miten asian voisi tietyissa olo-
suhteissa ajatella ihan toisin.

Kartta, johon voi menna sisdén

Tein vaitdskirjani maastoanalyyseista pian kaksi
vuosikymmenta sitten. Perusongelma oli laatia kak-
siulotteinen kartta, joka kertoo panssarivaunuilla
varustetulle joukolle, missa liike on mahdollista tai
kaivamalla saa suojaa pienimmalla vaivalla. Analyy-
sissa kaytettiin yhdeksaa eri tekijaa maan alla ja pin-
nalla, joista tulos paateltiin. Tuolloin kadytimme 50 m
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x 50 m pikselikokoa, joka oli parasta ja jota sai lahes
koko Suomesta.

Maastoliikkeessa optimaalinen reitti on maari-
tettavissa rasterianalyysilla pikseli pikselilta. Algo-
ritmi tavallaan rydmii yhta aikaa 13hto- ja paatepis-
teesta kasin toistaan kohden, pyrkien minimoimaan
liikkeen hintaa, kunnes hydtypinnat yhtyvat ja voi-
daan maadrittaa reittiminimi. Etuna on, etta pikse-
leille voi maarittaa haluamiaan arvoja, jolloin pienet
esteetkin voidaan lapaista lisatdilla, mikali tydn arvo
on pienempi kuin kiertamisen hinta.

Teoriassa voisi vaunuilla ajaa analyysilla muo-
dostettua reittia lapi ryteikkojen ja riittdvan routais-
ten soiden siina missa navigoimme tiestolla navi-
gaattorillamme pitkin optimoituja tievektoreita.
Kaytanndssa maaston rasterianalyysi ei ole yhta
luotettava, koska virheita on maastotiedoissa paljon
enemman kuin tietiedoissamme. Mutta ilmatilassa
virheita on vahan!

Kolmiulotteista pikselia kutsutaan vokseliksi.
Kun maailma kuvataan vokseleilla, saadaan tulok-
seksi pienten kuutioiden tdyttama tila, jossa kukin
kuutio edustaa sovittua ilmiéta. Yksinkertaisuuden
vuoksi jaan vokselit jatkossa laadultaan vain kah-
tia: niihin, joissa voi ja niihin, joissa ei voi lentaa.
Periaatteessa jako patee myds rakennusten sisalla,
mikali malli on riittavan tarkka ja laite osaa availla
ikkunoita ja ovia.

Torjumaton reitti kaupunkitilassa

Suomalaisille kaupungeille muodostetaan kiihty-
vaa vauhtia digitaalisia kaksosia. Helsinki ehti ensin,
mutta pienemmat kuten Sastamala tai Valkeakoski
tulevat jo perassa. LIDAR eli valotutka pystyy jo mit-
taamaan pintoja tarkasti ja niin edullisesti, etta koh-
teet voivat olla varsin isoja. Samaan aikaan Maan-
mittauslaitoksen uusi mittauskampanja tekee
merkittavasta osasta Suomea yleismallia, josta par-
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haimmillaan erottaa yksittdiset puut jopa metsasta
puistoista puhumattakaan. N&in syntyy karttoja,
joissa voi digikavella ja suunnittelutietoja kayttaen
my®s menna rakennuksiin sisaan.

Taistelussa digitaalisten kaksosten tietoja voisi
hyddyntaa nain:

Asetetaan maali eli vihollinen paikoilleen. Jos
laskenta on hidasta, arvataan joukko todennakdisia
vihollisen asemia ennalta ja odotetaan, mika niista
toteutuu. Maaritetaan paikoista nakema kaupunkiti-
lassa ja saadaan tieto siita, mita maali voi suoraviivai-
sesti kustakin asemasta havaita ja mihin se voi suo-
raviivaisesti vaikuttaa.

Maaritetaan nuo vokselit lapaisyarvoltaan lahes
lentokelvottomiksi siten, etta niita pitkin reittiop-
timi voi kulkea vain lyhyen matkaa. Lasketaan sitten
omasta lentolaitteesta reittioptimointi maaliin. Ote-
taan huomioon myds oman dronen kyky kaartaa ja
sopiva turvaetaisyys kiinteisiin kohteisiin. Nain syn-
tyy kutakin asemaa kohden muutama "putki”, joita
pitkin voi lentaa hyvinkin lahelle kohdetta nopeasti
mutta katveessa.

Sen, miksi
panssarintorjuntaohjuksen
torjuntaa ei kutsuta
iImatorjunnaksi, jdtdn
lukijan pohdittavaksi.
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Yksinkertainenkin kuorma aiheuttaa tarpeen
vastatoimille. Toisaalta uhka ei symmetrisessa
sodassa ole primaari, joten hidas voi tulla lapi.

Ladataan reitti droneen, joka pystyy lentdamaan
putkessa varsin pitkdn aikaa koko ajan parantuvalla
inertialla. Pidempi matka onnistuu kayttamalla sopivia
merkkipisteitd, jotka kameralla voi tunnistaa. Eisiis tar-
vita GPS-signaalia tai ohjausyhteytta. Osana kaupunki-
logistiikan ilmatilan hallintaa mietitdan jo yhtena rat-
kaisuna vastaavaa toteutusta, joten putkilentdmiseen
syntyy valmiuksia ilman sotilasinvestointeja.

Kun putkireitti paattyy, pelkkd kamerakuva riit-
taa alkeellisellekin tekoalylle tunnistamaan kohteen
ja iskemaan sen heikkoon kohtaan yllattden mutta
nopeudella, jota ei helposti tunnisteta uhaksi yha
nopeampien ammusten joukosta. Sensorointi toimii
kohtuudella myds varsin pimedssa ja savussa. Haet-
tava tarkempi kohta maalissa voi olla tahystyspris-
man tai ilmanottoaukon kokoluokkaa, tai drone voi
livahtaa pyérien valista runkokontaktiin.

Etuja on useita. Digikaksosten lahtétietoja hyok-
kaaja ei voi latailla itselleen, saati tehda lennossa
meitd paremmin, mutta itse voimme paivittaa tiedot
nopeasti. Itse drone voi olla tyhma ja halpa, samoin
sen kuorma. Vaikka tiedusteleva vastadrone tai mil-
lialueen tutka nakisikin tulijan, tulenosoitus kohden-
tuu esteen taakse. Putkessa mutkitteleva reitti on
lisaksi vaikea ennustettava, vasta-aseen suuntaami-
nen vie aikaa. Lisaksi jos nain muodostuva uhka on

Drone syoksyy puulta puulle
ja kumpareelta lohkareelle.

todellinen, my6s mika tahansa drone samassa tilassa
lahes lamauttaa kohteen keskittymaan vastatoimiin,
jolloin kyvyn massoittaminen on yksinkertaista.

Valttadkseen uhan vihollinen ajaa aukeiden
keskelld ja tydntaa omat dronet eteensa varoitta-
maan puolustajaa. Samalla vihollinen luopuu mer-
kittavasta osasta suojaansa, kun siihen voi vaikuttaa
perinteisimmilld tavoilla, kuten laittamalla vaikka
miinan odottamaan.
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Bostonissa suunnitellaan digitaalisen kaksosen
avulla.

Tunnemme metsamme
digitaalisesti paremmin
kuin yksikddn muu maa.

Digimetsa on ydinosaamistamme

Tunnemme metsamme digitaalisesti paremmin kuin
yksikdan muu maa. Valtakunnallinen metsien inven-
tointi (VMI) on luonut tahan perustan 1920-luvulta
alkaen. Metsatieto on ollut kaukokartoitettua ja digi-
taalista niin kauan kuin se on ollut mahdollista. Nyt on
siirrytty laseraikaan my6s koko maan mittakaavassa.

Lahitulevaisuudessa monkija tai drone mit-
taa hakattavan leimikon laserilla. Nain syntyy digi-
kaksonen, josta voidaan merkitd kaadettavat puut
ja suunnitella ajoreitit muutaman sentin tarkkuu-
della. Kartoitetuksi tulevat samalla lahopuut ja eri-
tyiskohteet. Kaatokone toteuttaa sitten tehtavansa,
yha autonomisemmin.

Taistelu voisi menna nain:

Tarvittavat taisteluleimikot mitataan ad hoc ja
tehdaan mallit kayttaen kaupallista tekniikkaa. Tieto
on maan tasalla mitattuna reaaliaikaista ja sellaista,
jota vihollinen ei kykene hankkimaan.

Metsasta syntyy vokselilabyrintti, jossa drone voi
lentaa suojaa optimoiden. Se kykenee syoksymaan
puulta puulle ja kumpareelta lohkareelle, kunhan
maalin sijainti labyrintissé on tiedossa sopivalla sen-
sorilla tai tiedusteludronella tarkennettuna. Lahetta-
malld useampia droneja yhta aikaa maalia voidaan
lahestya useista suunnista yhta aikaa.

Eika nytkaan tarvita ohjausta tai GPS-paikannusta,
riittaa etta drone lentaa inertialla laskennallisen put-
ken 13pi. Loppu tapahtuu kuten edella kuvasin.

Veikko Koppisen Rdjdhtdva tyhjyys syntyi lanka-
miinoilla ja automaateilla eli langalla etdampaa lau-
kaistavilla aseilla. Jos metsassa vaanisi kuvaamani
lentdvé miinakentta, ajaisitko sinne tai menisitkd
jalan? Mita joukkosi tekisi, kun ensimmainen dro-
nen surina kuuluisi?
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Ei ole tarpeeksi nopeaa ja vaatii liilkaa vaivaa?

Minusta Suomen sotilaallisen puolustamisen suo-
ranainen syopa on asioiden tarkastelu Iahinna ope-
ratiivisten liikkkuvien joukkojen ja etulinjan nakokul-
masta. Unohdetaan ne ja katsotaan, miten paikallis-
joukko voisi toimia.

Paikallisjoukon erityinen vahvuus on kohteen
tuntemus. Tama koskee myds digitaalista kaksosta.
Vaikka Topografikunta ei voisikaan keratd hajanai-
sia kaupunki- ja kylakohtaisia, eriformaattisia digi-
kaksosia haltuunsa, saati pitda ne ajan tasalla, pai-
kallisjoukko kykenee siihen oman alueensa osalta
yhdessa tietojen omistajan kanssa helposti.

Vokselilaskentaan toki tarvitaan yhtendinen malli
ja valineet. Mutta niita voidaan kayttaa lokaalisti ja
laskea asioita rauhan aikana valmiiksi: rakennettu
tila tai metsa ei muutu minuuttiluokassa. Kun pai-
kallisjoukkoon sijoittaa alan osaajan, ei tarvita isom-
paa koulutusta. Jos matkat ovat niin pitkia, etta iner-
tia rydmii ulos putkista, matkan varrelle voi kiinnittaa
vaikka QR-koodeja, joilla virhe nollataan, kuten kau-
pallisissa sovelluksissa.

Kaupalliset dronet tulevat kutsuttavien reservi-
laisten mukana tai ne ostetaan konteittain kriisin koit-
taessa. Koska reittilennolle on yha enemman siviiliti-
lausta, niissa on pian rajapinta kertoa reitti. Ammus-
kuorma voidaan virittaa laukaisuhetkelld suojassa,
samoin ladata haluttu reitti vaikka bluetooth-yhtey-
della. Sen jalkeen laite lentaa radiohiljaisuudessa.

On syyta muistaa, ettd tietokoneohjelmat ja dro-
net puhuvat samaa kielta, joissa virheita ei ihmiseen
verrattuna ole. Tietojen vaihto voidaan testata keskite-
tysti ja harjoituksissa kokeilla sen onnistuminen ilman
ammuskuormaa. Ei siis tarvita asehyvaksyntaa pl. itse
kuorma. Eika naita lahetella harmaissa vaiheissa omien
siviilien keskuudessa, sellaiseen sodan kuvaan meidan
ei tule pyrkia, vaikka Ukrainassa niin tapahtuikin.

Tulevaisuuden optiona dronet myds osaavat par-
veilla yha paremmin. Yksi voi olla suunnistaja ja muut
lentavat “follow me but sense-and-avoid” -moodilla.
Tehtdvia voi myos jakaa: kuorman kantajalle riittaa,
kun lentaa perassa ja merkista etsii kameransa ja reu-
nalaskentatekodlynsa avulla maalin, jolloin yksi suun-
nistaja voi vetaa perassaan vaikuttajien laumaa.

Kun taistelu on valmisteltu, aika riittda. Kun se
voidaan harjoitella ennalta, ei tarvita isoja tietomaa-
rid, saati kykya toimia missa tahansa.

Eika kaiken tarvitse toimia kaakonkulman ratkai-
sutaistelussa raunioiden keskella aivan kuin olisimme
itse lansimaisia expeditionary operations -sotureita
jenkkiesikuviemme mukaan. Me taistelemme koti-
maassa, meilla on tietoylivoima myds heita vastaan.

llmatorjunnan nakékulma?

Me omistamme ylivertaisen tiedon omasta maas-
tamme ja pystymme paivittamaan seka tarkenta-
maan sen jokaista hyokkadjaa paremmin ja nope-
ammin. Paikkatietoylivoima on jo meilla, kyse on sen
kayttamisesta sotimiseen. Hyokkaaja ei vastaavaan
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Digimetsat kasvavat laadultaan ja maaraltaan
paljon nopeammin kuin todelliset ja alkavat
olla myés varsin reaaliaikaisia.

Me omistamme ylivertaisen
tiedon omasta maastamme
ja pystymme paivittdmddn
sekd tarkentamaan sen
jokaista hyokkddjdd
paremmin ja nopeammin.

pysty, sen edelld kuvaamiani laitteita ei siis meidan
tarvitse koskaan torjua.

Hyodkkaaja voi toki tulella muuttaa maaston,
kuten Ukrainassa tapahtuu. Sorakasaksi ammuttu
kaupunki tai aavemaisema puuntynkineen vaatii kui-
tenkin niin paljon ampumista, etta jokaisessa taiste-
lupaikassa se ei ole realismia.

Lansi johtaa toki teknologiakilpailua, ja aseet
purevat laadullaan. Mutta hinta euroissa mitattuna
on kova. Esittamani tapa on halpa ja kaytettavissa
laajalti. Se on luonteeltaan arjen ratkaisu. En siis
esita ajatusta tilalle vaan lisaksi sinne, mihin parhaita
aseita ei riitd. Kuvaamani aseiden luonne on enem-
man sissitoiminnallinen kuin puolustuksellinen.

Oma ilmatorjunta voisi auttaa kehittdmaan tor-
jumatonta? Toivottava tulos olisi, etta lapi tuli, vaikka
kuinka yritettiin torjua. Panostettaisiin torjunnan valt-
tamiseen eika torjumiseen. Joutuuhan pioneeri paitsi
miinoittamaan myos raivaamaan, ei se ole petosta.

Ehkapa vihollisen matalalla omilla sensoreillaan
hapuillen lentavat dronet voisi myds osin torjua edella
esittamallani tavalla ja ndin pitaa ne siella, mihin laser
tulevaisuudessa nakee? Mita jos ilmatorjunta voi dro-
nejen avulla muodostaa ilmatilaan esteitd suojaa-
maan kohteita? Vaikka avoimella pellolla ajatus ei toi-
misi, miten olisi metsissa ja kaupungeissa? B
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Vendldinen monitoimihavittaja SU-35S.

Majuri Kari Kokkoméki, Maanpuolustuskorkeakoulu

Kuvat: Kari Kokkomaki, airdatanews.com, militarywatchmagazine.com

Miten ilmauhkaa opetetaan ja miten sitd tulisi opettaa?

Jokaisella on varmasti muistikuva tai ndkemys siita, kuinka uhkaa opetetaan. Mutta
kuinka moni on pohtinut sitd, kuinka sita tulisi opettaa. Pyrin tassa artikkelissa
jakamaan oman ndakemykseni ilmauhkan opettamisesta ja oppimisesta, perustuen
omaan kokemukseeni sotakoulun opiskelijana ja opettajana. Artikkelissa ei menna
ilmauhkan yksityiskohtiin vaan asiaa lahestytdaan oppimisen ja opettamisen
nakdkulmasta. Luonnollisesti perusteiden oppiminen ja niiden soveltaminen ovat

myds ilmauhkan oppimisen kulmakivet.

limauhka

Kun hetkeksi pysahtyy pohtimaan ilmauhkaa kasit-
teend, ymmartaa nopeasti sen monimutkaisuuden
nykypaivan taistelukentalld. Mika kaikki on ilmauh-
kaa? Jos ilmauhkaa lahestyy vain kaluston nakokul-
masta, ensimmaisena mieleen voi tulla perinteiset
kiintedsiipiset lentokoneet tai taisteluhelikopterit.
Tuon jalkeen ajatusta voi lahtea laajentamaan mie-
hittamattémien ilma-alusten, lennokkien, kautta eri-
laisiin ilmasta suuntautuviin vaaniviin asejarjestel-
miin tai ohjuksiin. My&s avaruudessa toimivat tie-
dustelusatelliitit muodostavat ilmasta kohdistuvaa
uhkaa. llmauhkan kirjo on siis erittdin laaja ja jat-
kuvasti kehittyva. Juuri kukaan ei puhunut vaani-
vista asejarjestelmistd muutama vuosi sitten. Ainoa
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rajaus minka ilmauhkaan voi mielestani selkeasti
tehda on se, ettd se kohdistuu haluttuun kohteeseen
ilmasta. Sen yksityiskohtaisempaa rajausta mika on
ilmauhkaa ja mika ei, ei ole olemassa. Jokainen kokee
ilmauhkan omasta nakékulmastaan ja se on myods
oikea ldhestymiskulma. Miten ilmauhka minuun tai
minun joukkooni vaikuttaa, ja mita minun siita pitaa
tietdd, on oikea tapa lahted rajaamaan monimuo-
toista kokonaisuutta myos ilmauhkaa opiskeltaessa.

llmauhkan opettaminen

Miksi ilmauhkaa opetetaan tai miksi mind opetan
ilmauhkaa, olivat kysymyksia, joita pohdiskelin artik-
kelia kirjoittaessani. Vastaus, johon itse paadyin
oli, ettd ilmauhkaa opetetaan sen takia, jotta jou-
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SOVELTAMINEN

limaoperaatiot ja ilmaiskut

kokonaisuuteen:

omaan toimintaan

- Millaisilla ilmaoperaatioilla tai -
ilmaiskuilla vastustaja pyrkii
vaikuttamaa Maavoimien
yhtymaan?

PERUSTEET

Maavoimien yhtymddn

vaikuttavat ilmasotatoimet

2. Opittujen perusteiden soveltaminen 1. Perusteiden opettelu:

- Kalusto (Tekniikka)
- Analyysit, arviot ja johtopaatokset - Toimintatavat (Taktiikka)

Millaista kalustoa ja millaisia toimintatapoja vastustaja
kayttad Maavoimien yhtymaan vastaan?

Tiedustelu
Tiedustelu ja valvonta
Valvonta

Taistelualueen
valmistelu

Vaikuttaminen Eristdminen

Lahitulituki
Maahanlaskut

Tukitoimet
Johtaminen

Esimerkki ilmauhkan perusteista ja soveltamisesta Maavoimien yhtymén kehyksessa.

Miten ilmauhka minuun tai
minun joukkooni vaikuttaa,
ja mitd minun siita pitdd
tietdd, on oikea tapa lahted
rajaamaan monimuotoista
kokonaisuutta myos
Imauhkaa opiskeltaessa.

kot osaavat ottaa omassa toiminnassaan huomioon
ilma-aseen muodostaman uhkan toiminnalleen,
rajoittaakseen ilma-aseen toimintaa tai vahentaak-
seen ennakoivasti ilmasta kohdistuvaa uhkaa. llma-
uhka kytkeytyy poikkeuksetta suomalaisessa ajatte-
lussa ilmasuojeluun.

Opettajan nakdkulmasta opetettavalle asialle on
harvoin riittavasti aikaa. Tama pakottaa rajaamaan
kasiteltavaa aihetta ja keskittymaan olennaiseen.
Téma patee myods ilmauhkan opettamiseen. Kai-
kesta ei voi kertoa kaikkea, ainakaan yhdelld oppi-
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tunnilla. Jotkut sitakin ovat yrittdneet. Ensimmainen
rajaus, mika opetuksessa on tehtava, on kasiteltavan
aiheen rajaaminen opetettavan joukon toimintaym-
paristdon. Esimerkiksi koulutettavan joukon ollessa
maasotalinjan opiskelijoita tulee ilmauhkan ope-
tuksen keskittya vastustajan ilmasotatoimiin, kalus-
toon ja toimintatapoihin, jotka kohdistuvat maa-
voimien yhtyman alueelle. Kyseisessa tilanteessa
ilmasotatoimien osalta kasitellddn esimerkiksi seu-
raavia aiheita: 1) Tiedustelu ja valvonta, milla kone-
kalustolla ja toimintatavoilla ilmavihollinen suorit-
taa tiedustelua yhtyman alueella. 2) Vaikuttamisen
osalta maasotatoimien tukeminen, milld kalustolla
ja toimintatavoilla eristamis- ja tulitukitoiminta yhty-
man alueelle suoritetaan. 3) Tukitoimien osalta toi-
met, jotka voivat kohdistua maavoimien yhtyman
alueelle. Osana jokaista ilmasotatoimea ja sen osa-
aluetta tulee kasitella siihen kaytettavaa kalustoa ja
toimintaperiaatteita. Ensimmainen vaihe opetuk-
sessa on siis antaa ilmauhkan perusteet. Toisessa
vaiheessa perusteita voidaan alkaa soveltamaan.
Perusteisiin ja soveltamiseen palaan hieman myo-
hemmin artikkelissa.

Itse aiheen sisdllén ja rajausten lisdksi tulee
miettid, miten saan opin mahdollisimman hyvin
perille? Luokassa tapahtuva perinteinen opettajan
pitama oppitunti on jokaiselle sotakoulun opetta-
jalle ja oppilaalle tuttu. Se ei kuitenkaan johda aina
parhaaseen lopputulokseen oppimisen kannalta.
Yha enemman opetusta pyritaan nykypaivana anta-
maan monimuoto-opetuksen keinoin. Talléin opet-
tajan nakokulmasta kysymys on ennen kaikkea ope-
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ltse aiheen sisdllon ja
rajausten lisaksi tulee
miettid, miten saan opin
mahdollisimman hyvin
perille?

tukseen varatusta ajasta. Jos opetukseen on annettu
yksitunti aikaa, se yleensa kaytetaan luokassa. Yksin-
kertainen tapa syventaa oppimista on yhdistaa luok-
kaopetus ja oppilaan itseopiskelu. Jos kaytossa oleva
aika vain mahdollistaa, voi ilmauhkan opetuksessa
oppilaille alkuun antaa esimerkiksi lukutehtavan.
Mielestani lukutehtavaan on aina sisallytettava opet-
tajan tekemia kysymyksia, joita oppijan tulee luke-
misen ohessa pohtia tai joihin tulee |6ytaa vastauk-
set. Lukutehtdvan jalkeen voidaan jarjestaa luok-
kaopetus, jossa esimerkiksi kaydaan lukutehtavan
aiheet |api ja syvennetdan aihealueeseen perehty-
mista opettajan opetuksen avulla. Imauhkan perus-
teiden opettamisessa lukutehtdva voi pitaa sisallaan
esimerkiksi ilma-alusten tekniset tiedot ja luokka-
opetuksessa menndan toimintaperiaatteisiin ja tak-
tiikkaan. Opetuksessa kaytetty materiaali on aina
pyrittava jattdamaan opiskelijoiden kayttéon. Tama
korostuu myds ilmauhkan opetuksen osalta. Monille
oppilaille aihealue on vieras ja tarve palata opetuk-
sessa kaytettyyn materiaaliin syntyy esimerkiksi
ilmauhka-arvioiden laatimisessa eri harjoituksissa.
Lisaksi materiaalin kayttoon jattaminen mahdollis-
taa myos siihen palaamisen ja asioiden kertaamisen.

Perusteet - tekniikkaa ja taktiikkaa

llImauhkan opettaminen on ainakin kirjoittajan soti-
lasuran aikana kokenut tietynlaisen muutoksen.
Suurin muutos on luonnollisesti ollut ilma-alusten
ja sita kautta uhan kehittyminen entistd monipuoli-
semmaksi kokonaisuudeksi. Konkreettisia esimerk-
keja ovat miehittamattémien ilma-alusten roolin
merkittava kasvu ja monitoimihavittajien kayttoon-
otto. lIma-alusten kehittyminen on vaikuttanut myds
ilmauhkan perusteiden opetukseen siten, etta nyky-
paivana opetus jasennelldan usein vihollisen ilmaso-
tatoimien perusteella. Tata jasentelya tukevat myds
kaytossa olevat oppaat ja ohjesaannoét. Aikaisemmin
perusteiden jasentely tehtiin konetyyppien mukaan.
Enaa eivoida sanoa, etta vain lahitulitukikoneita kay-
tetdan lahitulitukeen. Samaan tehtavaan kaytetaan
nykypaivana myos miehittamattémia ilma-aluksia ja
monitoimihavittdjia. Lisaksi lahes jokainen moderni
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ilma-alus kykenee nykypaivana tiedustelutehtaviin.
Aikaisemmin se oli vain tiedustelukoneiden tehtava.
Perusteiden opettaminen oli aiemmin ehka yksin-
kertaisempaa, koska yhta ilma-alustyyppia kaytettiin
vain yhteen tehtdvaan. Se mika ei ilmauhkan perus-
teiden opettamisessa ole mielestani muuttunut on
opetettavan asian jakautuminen kahteen toisiinsa
vaikuttavaan osakokonaisuuteen 1) kaluston omi-
naisuuksiin eli tekniikkaan ja 2) kaluston kayttoperi-
aatteisiin eli taktiikkaan.

Kaluston oppimisen keskidssa on tekniikka,
mihin kyseinen ilma-alus pystyy. Otetaan esimerkiksi
tiedustelulennokki. Tarkeaa on tietad, mika on lenno-
kin hyotykuorma, minkalaisia tiedustelusensoreita
lennokissa on, minka kokoinen lennokki on, kyke-
neekd lennokki reaaliaikaiseen tiedonvalitykseen
maa-asemalle jne. Teknisten tietojen osaaminen
kertoo millaisen uhan kyseinen ilma-alus muodos-
taa ominaisuuksiensa puolesta kohdetta vastaan.
Téma on ensimmainen ja helpoin askel ilmauhkan
opettelussa. Useasti pelkkien teknisten yksityiskoh-
tien tarkastelu jattaa ilma-aluksien suorituskyvyista
liian positiivisen kuvan tai asiaa lahestytaan usein
mahdollisuuksien kautta. Aina taytyy muistaa, etta
tekniikka asettaa myds rajoituksia ilma-alusten kay-
tolle. Esimerkiksi se, miten sadolosuhteet vaikuttavat
esimerkkina kaytetyn tiedustelulennokin sensorei-
den kykyyn muodostaa tilannetietoa. Nuo rajoituk-
set ovat erittdin tarked my0s osata osana kaluston
perusteiden oppimista.

Taktiikka eli kaluston kayttoperiaatteet muodos-
tavat toisen pilarin ilmauhkan perusteiden opetuk-
selle. Miten ilma-alus toimii taistelukentalld ja kuinka
kaluston teknisia ominaisuuksia hyddynnetaan? Esi-
merkiksi milla korkeudella tiedustelulennokki toimii,
mika sen toimintasade on, mista suunnasta se lahes-
tyy kohdetta, toimiiko lennokki parina jonkun toisen
ilma-aluksen kanssa, ja kauanko arvioidaan tiedus-
telulennokin havainnosta olevan aikaa mahdolliseen
tuli-iskuun. Taktiikka antaa perusteet arvioida ilma-
uhkan ajallista ja paikallista vaikuttavuutta kohdetta
vastaan. Esimerkiksi mista suunnasta oletettavasti
kohdetta vastaan toimitaan. Taktiikan osalta tulee
myo6s luonnollisesti tunnistaa sen tarjoamat mah-
dollisuudet ja rajoitukset ilma-alusten kaytolle.

On myos muistettava,

ettd ilma-ase ei kdy omaa
sotaansa, vaan sen toiminta
liittyy aina vastustajan
muuhun toimintaan.
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Imauhkan opettamisen
lopputuloksena tulisi olla,
ettd oppilaat kykenevat
soveltamaan oppimiaan
asioita.

Perusteiden soveltaminen
- ilmauhkan arviointi

Perusteiden oppimisen jalkeen seuraava askel ope-
tuksessa on soveltaa opittuja perusteita laajem-
massa kokonaisuudessa. Soveltavassa vaiheessa
tulee pohtia millaisia ilmaiskuja tai ilmasta tapahtu-
via toimia vastustajan ilmaoperaatio pitaa sisallaan,
millaista kalustoa vastustaja kdyttaa ja miten seka
millainen kokonaisuus vastustajan ilmatoiminnasta
muodostuu. Talldin ilmasta kohdistuvaa uhkaa
tulee arvioida kokonaisuutena eika enaa yksittaisen
koneen muodostamana uhkana. Esimerkiksi mita
kalustoa kaytetaan ilmaiskun tiedusteluun ja miten
seka mika on todennakdinen aikaporrastus tiedus-
telusta ilmoitse tapahtuvaan hydkkaykseen. Sovel-
tava vaihe on ilmauhkan kokonaiskuvan muodosta-
mista, kohteiden arviointia ja johtopaatdsten tekoa.
Johtopaatoksissa tulisi vastata siihen, miten arvioitu
ilmauhka vaikuttaa omaan toimintaan. Lopputu-
los on usein kirjallinen ilmauhka-arvio tai sen luon-
nos. llImauhka-arvion laatimisen lahtdkohdaksi tarvi-
taan lisaksi jonkinlainen kasitys vastustajalla olevan
kaluston maarasta. Kun vastustajan kaluston perus-
teet ja maara on hallussa, voidaan lahtea rakenta-
maan suurempaa kokonaisuutta.
Ilmauhka-arvioiden laadinta opetuksessa liit-
tyy poikkeuksetta harjoituksiin tai suunnitelmien
laadintaan. Oppimisen nakokulmasta oleellista
on, ettd opiskelijat paasevat itse tekemaan ja laati-
maan arvioita ilmauhkasta. Yhta tarkeaa on opetta-
jan mukana olo ja palautteen antaminen tehdysta
tyosta tai tuotteesta. liImauhkasta tehdyt arviot ovat
aivan yhta tarkea osa suunnittelutyéta kuin muut-
kin uhka-arvion osa-alueet. On my6s muistettava,
ettd ilma-ase ei kdy omaa sotaansa, vaan sen toi-
minta liittyy aina vastustajan muuhun toimintaan.
Arvioitu ilmauhka tulee ottaa huomioon omissa toi-
mintasuunnitelmissa, jotta suunnitelmilla on onnis-
tumisen edellytykset. Valitettavasti vieldkin silloin
talloin nakee, ettd ilmauhkaa ei oteta opiskelijoi-
den suunnittelutyéssa huomioon. Tama on se hetki,
jolloin opettajan tulee jalleen kerran astua esiin ja
antaa palautetta asiasta. Ilmauhkan huomioiminen
on helppo unohtaa, mutta suunnitelmaa toimeen-
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Yhdysvaltalainen taistelulennokki MQ-9 Reaper.

pantaessa silld todenndkdisesti on katastrofaali-
set seuraukset. Yksi tapa suunnittelutydssa synkro-
noida ilmauhkaa kokonaiskuvaan ja konkretisoida
ilmauhkaa laajemmalle joukolle on sotapeli. Vaikka
ilmauhka-arvion olisi laatinut vain yksi henkild, voi
han sotapelissd tuoda esiin nakemyksen ilmauh-
kan muodostumisesta kaikille peliin osallistujille.
Sotapeli voi myds tuoda ilmauhka-arvion laatijalle
uusia ajatuksia, joita ei arvion tekija ole laadintavai-
heessa havainnut. Oleellista on kuitenkin muistaa,
ettd uhka-arvio on kokonaisuus, jonka osa myos
ilmauhka on. Téman takia uhka-arviot pitaisi tehda
kokonaisuutena yhdessa. Einiin, etta joku laatii vain
yhden osakokonaisuuden.

Kehitys haastaa opetuksen

llImauhkan opettamista haastaa jatkuva kehittymi-
nen niin kaluston kuin toimintatapojen osalta. Laa-
dukkaan opetuksen ja opetusmateriaalin yllapito
vaatii jatkuvaa kehityksen seuraamista ja materiaa-
lin paivittamista. Tiedan, ettd tama asia on aivan var-
masti ilmatorjuntajoukoissa kunnossa. Muiden jouk-
kojen ilmauhkatietdmyksen kehittamiseksi on viime
vuosina julkaistu Puolustusvoimissa laadukasta ope-
tusmateriaalia.

Mitaan mallivastausta ilmauhkan opettamisesta
minulla ei ole, mutta kirjoituksen perusteella paa-
dyin seuraavin vinkkeihin: 1) Tunnista opetuksen
kohteena oleva joukko ja se, mitd heidan tulee tie-
taa ilmauhkasta. 2) Rajaa kasiteltavat aiheet toimin-
taympariston, joukon osaamisen ja kaytdssa ole-
van ajan mukaan. 3) Pyri aktivoimaan oppijat myds
perusteiden opetusvaiheessa. 4) Anna pohtia ja
soveltaa opittua. 5) Muista palaute.

llmauhkan opettamisen lopputuloksena tulisi
olla, ettd oppilaat kykenevat soveltamaan oppimiaan
asioita. llImauhkaa tulee jokaisen kyetd arvioimaan
omalla toiminnan tasollaan. Perusteet ovat samat
yksittaisesta ohjusampujasta yhtyman ilmatorjun-
tapaallikk6én, mutta niiden soveltaminen oman tar-
peen mukaiseksi vaatii syvallisempaa pohdintaa.

Uhka tulee ilmasta. llmauhka on kaikkien yhtei-
nen, ei vain ilmatorjunnan asia! B
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ILMATORJUNNAN VUOSIPAIVAN
VASTAANOTTO 2022

Ilmatorjuntasaiatiolla on kunnia kutsua kaikki

ilmatorjunnan ystavit ja tukijat (avec) juhlistamaan

ilmatorjunnan vuosipédivaa

IImatorjuntamuseolle

perjantaina 25.11.2022 klo 18:00-21:00.
Vieraiden vastaanotto 17:45 alkaen

Tervetuloa 18:00

Kaartin soittokunnan konsertti

Cocktailbuffet

Mukaan paaset ilmoittautumalla siahkopostitse

Ilmatorjuntasaiation asiamiehelle Jussi Ylimartimolle,

jussi.vlimartimo@mil fi viimeistaan 15.11.2022.

Tarjoilun mitoittamiseksi ilmoittautumiset ovat sitovia.

Lampimasti tervetuloa!

Paraatipuku / tumma puku ja kunniamerkit




YHDISTYS JA YHTEISTYOKUMPPANIT

limasuojeluosaaminen
ajantasalle lokakvussa!

Kenellekddn viime kuukausi-
na uutisia seuranneelle tus-
kin tarvitsee muistuttaa ilmas-
ta tulevan uhkan vakavuudes-
ta ja sen vuoksi Lahdessa on
tarjolla lokakuun puolivalis-
sa kova paketti hyvin ajankoh-
taista tietoa ilmasuojelusta.
Kurssi pidetdan Lahdessa lau-
antaina 15.10. Kurssinjohtaja-
na toimii Marko Honkanen.

Kurssilla kasitellaan ylei-
sid perusteita ilmasuojelusta,
mutta jaetaan myos viimeisin-
ta tietoa ilmauhkasta ja silta
suojautumisesta. Oleellista on
tietysti ilmasta tapahtuvan tie-
dustelun ja tulenkaytoén vais-
taminen.

Monelle reservilaiselle
varmaankin uutta on tieto toi-
minnasta lennokkien vaiku-
tusalueella.

Tarkeitéa aiheita kerratta-
vaksi ovat myds perinteisem-
mat suojautuminen, maas-
touttaminen ja naamiointi. Jo-
kaiselle on hyodyllista oppia,
mitd on jarkeva toiminta il-
mahalytyksen aikana ja ker-
rata tietonsa yleisesta varau-
tumisesta. Sen vuoksi kannat-
taa tulla kurssille, jolle voi il-
moittautua MPK:n kotisivuil-
la: mpk.fi!

Helsingin Reserviupseerien limatorjuntakerho ry:n
tapahtumia syksyllé

It-kerhon ammuntatilaisuus ja ns. varvasammunta jarjestetaan Upin-
niemessa 1.10. Tilaisuus on MPK:n tapahtuma, joten ilmoittautuminen
tapahtuu MPK:n sivujen kautta, mista saat tarkemmat toimintaohjeet.

It- ja Kt- kerhojen pistoolimestaruuskilpailu jarjestetaan 19.10. SK-
talon radalla osoitteessa To6l6ntorinkatu 2 klo 16.00 alkaen. Tarkem-
mat ohjeet Helsingin Reservin Sanomista kerhon palstalta 23.9.

Kerhon 75 v juhlaillalliset vietetaan Katajanokan kasinolla 28.10.
klo 18.00. Juhlaillallisen hinta on 100 €, mika sisaltaa Seilori-menun
(riimivasikkaa, karamellisoitua shalottia ja rapeaa tattaria, hiillostet-
tua siikaa, naattiporkkanaa ja muhennosta kauden sienista, sitruu-
na-juustoleivoksen + (lasin kuohuviinia + 2 lasia puna-/valkoviinia) +
kahvin. Sitovat ilmoittautumiset tapahtuvat maksamalla 12.10. men-
nessa kerhon tilille FI1T0 1262 3000 5180 48 100 €/hl6 seka kirjoitta-
malla osallistujan nimen / nimet viestikenttaan. Erikoisruokavaliois-
ta tulee lahettaa tiedot viela erikseen ilmoittautumisen yhteydessa
puheenjohtajalle: puheenjohtaja@itkerho.net. Tilaisuus on avec, pu-
kukoodina tumma puku ja kunniamerkit.

It-kerhon nuorten / uusien jasenten jasenilta jarjestetdan kou-
lutusteemalla 1.11. klo 17.00 SK-talon auditoriossa osoitteessa T66-
I6ntorinkatu 2. Ohjelmassa on:

- CIOR 2022 terveiset & 2023 Suomen jarjestelyjen tarpeet /

Laura Nyman
- HRUP koulutustoimikunnan puheenvuoro / Axi Holmstrém
- MPK:n puheenvuoro (vapaaehtoinen it-koulutus) /

Marko Honkanen
- MPK Meripuolustuksen puheenvuoro (muu koulutus ml.

ammunta) / Sakari Saikku.

IImoittautumiset jaseniltaan kerhon puheenjohtajalle sahkdpos-
tilla puheenjohtaja@itkerho.net.

Kerhon saantémaarainen syyskokous, ns. vaalikokous, jarjeste-
taan 17.11. klo 18 SK-talon auditoriossa osoitteessa Téolontorinkatu
2. Kokouksessa valitaan mm. kerholle hallitus kaudeksi 2023.

Kerhon perinteinen joululounas sy6daan edelleenkin Ravintola
Perhossa 12.12. klo 12.12. Tule ajoissa niin varmistat istumapaikan
mieleisestasi poydastal

Kesiikauden avaus Kesiipdivéin pitdjdssd

Pirkanmaan llmatorjuntakilta huolsi 6.6. Bo-
fors-tykkinsa ja itsensa Vatialan kasarmialu-
eella (evp.) Kangasalla. Jalkimmainen tapah-
tui Pitkajarven rantasaunalla kauniin saan val-
litessa upeissa maisemissa. Osallistujia oli 11
Vatialan Vanaatikkoa, kuviin ei kelpuutettu

kuin kuvaajan varjo laiturilla.

Lauri Niemela
Pirkanmaan limatorjuntakilta ry
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Himeen osasto tiedotustehtéivissi

Panssariprikaatissa

Panssariprikaati juhli vuosipdivdansa ja samalla
Panssaridivisioonan 80-vuotispaivaa Parolannum-
mella 28.6.2022. Vapaaehtoista maanpuolustus-
tyota tekevilla yhdistyksilla ja yhteiséilla oli hieno
mahdollisuus esitelld toimintaansa kauniin kesa-
paivan aikana. Moni jarjest® olikin paikalla. llma-
torjuntayhdistysta edusti Himeen osasto. Paikalle
oli saatu ilmatorjunta-aiheista materiaalia.
Tapahtuman teemana oli "Yhdessa olem-

me vahvoja". Kentalle pystytettiin

la vapaaehtoisen toiminnan nayttely, joka tarjo-
si vieraille kattavan katsauksen vapaaehtoisesta
maanpuolustustoiminnasta sen eri osa-alueilta.

Jukka Yrjola
Kuva: Hannu Reko

Prikaatin tuel-

Luvassa léihitulevaisuudessa:

Helsingin ilmatorjuntakilta ry ja
Helsingin ilmatorjuntarykmentti
ovat yhteistoiminnassa kaynnis-
taneet rykmentin historiikin laa-
dinnan vuosilta 1999-2022. His-
toriikki kasittelee Hyryldssa olon
loppuaikaa ja siihen liittyvaa lak-
kauttamista seka uudelleen or-
ganisoitumista Parolannummel-
la ja toimintaa tahan paivaan
asti. Valmistuva historiikki jat-
kaa vuosien 1938-1988 ja 1938-
1998 historiikkien tarinaa. Lisak-
si kirjassa raotetaan nakymaa
myo6s rykmentin tulevaisuuteen.

Aineiston kokoaminen ja
kirjoitustyd on aloitettu vuo-
den 2021 lopulla ja tavoitteena
on saada teos valmiiksi vuoden
2022 loppuun mennessa. Kulu-
neen kesan paatteeksi tekstit
kuvineen ovat siirtyneet taitta-
jan tyopoydalle.

Kirjan toimittamista varten
on perustettu toimituskunta,
jonka johtajana toimii Helsingin
ilmatorjuntarykmentin  nykyi-
nen komentaja everstiluutnant-
ti Pasi Seppala. Teoksen paa-
toimittajana toimii everstiluut-
nantti evp. Teijo Oksanen. Kir-
joittajiksi on valittu rykmentissa

ilmatorjunta-aiheisia julkaisuja!

aikanaan palvelleita ja nyt palve-
levia henkildita.
lImatorjuntasaation kustan-
tama /Imatorjunnan vuosikirja il-
mestyy loppuvuodesta 2022.
Saation julkaisuvaliokunnan pu-
heenjohtajana toimii everstiluut-
nantti evp. Vesa Sundqvist, joka
kertoo, etta "edellinen vuosikirja
on vuodelta 2015, ja sen teema-
na oli puolustusvoimauudistus
ja ilmapuolustus. Jo tuolloin oli
ajatuksena, etta seuraavan vuo-
sikirjan paikka on siina vaihees-
sa, kun on isosti jotain kerrotta-
vaa” Nyt tata kerrottavaa onkin,
kun HX-hanke on vaihtunut F-
35-hankkeeksi, ja kun Ukrainan
sodan karjistyminen on muutta-
nut jo nyt pysyvasti eurooppa-
laista turvallisuusjarjestysta saa-
den Suomenkin hakeutumaan
yhdessa Ruotsin kanssa puolus-
tusliitto Naton jaseneksi.
lImapuolustuksen  tulevai-
suuden, Ukrainan sodan oppien
ja Suomen Nato-jasenyyden vai-
kutusten lisaksi kirjassa tarkas-
tellaan suomalaisen ilmatorjun-
tataktiikan kehittymista itsenai-
syytemme aikana seka Puolus-
tusvoimien aluetoimistojen ja

M

ILMATORJUNNAN
VUOSIKIRJA
2022

limapuolustuksen tulevaisuus

Suomen Nato-jdsenyys

Ukrainan sodan opit

Maanpuolustuskoulutus MPK:n
rooleja ja tehtavia myos ilma-
puolustajan nakdkulmasta. Li-
saksi lukijat padsevat perehty-
maan kamppailuun avaruuden
herruudesta kylmassa sodas-
sa ja aaneen paasevat myos il-
matorjuntakoulutusta antavat
joukkoyksikkbmme, Maanpuo-
lustuskorkeakoulu,  limasota-
koulu, Maasotakoulu, Puolus-
tusvoimien tutkimuslaitos ja II-
matorjuntayhdistys. Kirjoittaja-
kaarti on tallakin kertaa huip-
puluokkaa puolustusministeri
Antti Kaikkosesta alkaen.
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91. Kadettikurssin ilmatorjuntalinjan
tervehdys limatorjunta-lehden lukijoille

Vuodesta 2008 tavaksi otettu vuotuinen
91.Kadettikurssin ilmatorjuntalinjan "kurssi-
ajot” jarjestettiin tana kesana kiistellysti Suo-
men keskeisimmassa kaupungissa, Tampe-
reella. Ajankohtana oli sama idisyyteen saak-
ka lukittu kalenteriviikonloppu kuten aiem-
pinakin vuosina miltei keskella kesaa. Kalen-
terilukitus on ollut toimiva meidan porukalle
ja tapaaminen on saatu jarjestettya yhta pa-
kollista poikkeusta lukuunottamatta joka vuo-
si. Talla kertaa paikalle saapui kuusi henkea
nauttimaan Pyha- ja Nasijarven keskella sijait-
sevan helteisen "Mansen” kulttuuritarjonnas-
ta. Aloitusjarjestyminen pidettiin Tornin teras-
silla asianmukaisesti Eppu Normaalin ja Po-
pedan musiikin tahdittamana. Ratinassa huo-
masimme iloksemme, ettd muitakin ihmisia
on sankoin joukoin Mansessa urheilemas-
sa, olihan kaynnissa veteraanien yleisurhei-
lun MM-kilpailut. Energiatason yllapitamises-
sa meita auttoivat Hook, Siipiweikot ja paikal-
linen virkistysjuomateollisuus paikallista la-
hiruokaa, mustaa makkaraa, unohtamatta.
Saan suosiessa kavimme veneilemassa Pyha-
jarvella. Tutustuimme perinteiseen Rauhanie-
men kansankylpylaan, jossa 110-asteiset |6y-
lyt ja raikas Nasijarvi hellivat sielua ja ruumis-
ta. Tampereen ilmatorjunnan perinteita kun-
nioitettiin kaymalla Sulkavuoressa ItPsto 3:n
tontilla kuuntelemassa kurssiveljen pitama
alustus ja ottamalla nuijamiehet. Parasta oh-
jelmaa oli rento yhteinen ajanvietto ja se on-
kin naiden kurssiajojen tarkein piirre.

Kapteeni Tuomas Hamalainen
Satakunnan lennosto

Tervetuloa Etelti-Suomen
limapuolustusseminaariin!

lImatorjuntayhdistys jarjestaa Etela-Suomen lima-
puolustusseminaarin Merivoimien esikunnassa Tu-
russa lauantaina 24.9.2022 kello 10.00-16.30. Ta-
pahtuma pidetaan Pohjanmaa-salissa.

Seminaariin osallistuminen on mahdollista vain il-
moittautumalla 9.9.2022 mennessa lahettamalla sah-
koposti osoitteeseen ilmatorjuntayhdistys@gmail.
com tai ilmoittautumalla MPK:n kurssille osoittees-
sa https://koulutuskalenteri.mpk.fi/Koulutuskalente-
ri/Tutustu-tarkemmin/id/157744.

Seminaarin hinta on 20 € sisdltden lounaan ja
kahvitarjoilut. Seminaarin toteutustapaa varaudu-
taan muuttamaan tarpeen mukaan. Toteutuessaan
seminaari tullaan striimaamaan verkkoon aiempien
kaytantdjen mukaisesti. Verkosta katsottuna semi-
naari on ilmainen.

Etela-Suomen limapuolustusseminaarin
ohjelma

10.00-10.30 lImoittautuminen 1,
ohessa kahvitarjoilu

10.30-10.40 Seminaarin avaussanat ja
palkitsemiset

10.40-11.40 Puolustusvoimien alustukset:
Laivue2020 ja merivoimien
ilmapuolustus

11.40-13.00 Lounas
[Imoittautuminen 2
Yritysten esittelyihin tutustuminen

13.00-13.30 Alustus 1, SAAB Finland Oy
13.30-14.00 Alustus 2, Insta Group Oy
14.00-14.45 Kahvitauko, yritysten esittelyt
14.45-15.15 Alustus 3,

Lockheed Martin Corporation
15.15-15.45 Alustus 4, Combitech Oy

15.45-16.30 Kysymykset, keskustelu ja
seminaarin paattaminen

Etela-Suomen limapuolustusseminaariin voit
ilmoittautua myos oheisen QR-koodin avulla!
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BAMSE RBS23 -ilmatorjuntaohjusjarjestelma ampuu.

—O Saab Finland Oy

limatorjunta maasta on entisté ratkaisevampaa
taistelukenttin uhkien muuttuessa

Kuluneen vuosikymmenen aikana taistelukentan
uhat ovat kehittyneet aiempaa huomattavasti moni-
tahoisemmiksi ja ennakoimattomiksi, kun mukaan
ovat tulleet entistd kehittyneempi aseteknologia,
nopeasti vaihtelevat geopoliittiset tilanteet ja muut-
tuvat taisteluskenaariot. Maasta suoritettava ilma-
torjunta on entista tarkeammassa roolissa, joskin
nykyaikaan paivitettyna ja liikkuvampana, kuten
Emil Holm Saabilta selittaa.

Maasta suoritettava ilmatorjunta (GBAD) - siir-
rettdvien tai kiinteiden ohjusalustojen kayttd suo-
jaamaan maassa toimivia joukkoja ilmateitse
tapahtuvalta hyokkaykseltd - on toimivaksi osoi-
tettu kaytanto jo noin vuosisadan takaa. Yhta mer-
kittava kuin nyt se ei vield ole ollut, koska nykyajan
taistelukenttd on monitahoinen ja monikerroksinen
sarja erilaisia uhkia.

"Tarvitsemme joustavamman, mobiilimman vas-
tauksen haasteisiin, joita maailmalla on nyt vastas-
saan, silla geopoliittiset todellisuudet ovat moni-
mutkaisempia, aseet kehittyneempia ja helpommin
saatavilla kuin koskaan aiemmin. GBAD on osa koko-
naisvaltaista lahestymistapaa kansakuntien puolus-
tusvalmiuksiin”, toteaa Saabin GBAD-ohjusjarjestel-
mien myynnin teknisen tuen johtaja Emil Holm.

Perinteinen taistelumaisema

Saabilla on monien vuosien kokemus GBAD-jarjestel-
mien kehittamisesta. Yhtion laserohjattu lyhyen kan-
taman RBS 70 -ilmatorjuntaohjusjarjestelma on ollut
monien maiden, Suomi mukaan lukien, aseistuk-
sen perusta sen jalkeen, kun sen ensimmainen ver-
sio kehitettiin vuosina 1967-1977 alun perin Ruotsin
puolustusministerion materiaalilaitokselle (FMV).

RBS 70 ei ollut taysin siirrettava 30 sekunnin toi-
mintavalmiusajalla. Sen kayttéonotto kesti pitem-
paan tai sita kaytettiin yhdessa muiden RBS 70 -yksi-
koiden kanssa siirrettavaksi yhdessa mobiilisti suo-
jeltavan kaluston kanssa; ilmasta kohdistuva uhka
koostui useimmiten matalalla lentdvistd havittajista
ja taisteluhelikoptereista.

Saabin my6hemmat teknologiapaivitykset, jotka
huipentuivat RBS 70 NG -jarjestelmaan, olivat terve-
tulleita parannuksia mutta eivat pohjimmiltaan muut-
taneet peruskayttotapaa. Sittemmin Saab on keskit-
tynyt GBAD:n tuotepuoleen ja olemassa olevien jar-
jestelmien kehittamiseen, eivatka kilpailijatkaan ole
lanseeranneet uusia malleja. Miksi ndin on kaynyt?

"Olemme eldneet suhteellisen rauhanomai-
sia aikoja”, Emil Holm summaa. "Kylma sota oli ohi ja
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Euroopassa vallitsi idan ja lannen valilla suhteellisen
rauhallinen tilanne. Suurimmat konfliktit, kuten Afga-
nistan ja Irak, olivat lyhyita sotia, joita seurasi pitka rau-
hanturvaamis- ja rauhaanpakottamistoiminta. GBAD:n
"uhkaluettelo” ei ollut muuttunut. Todennakoisimmin
uhkana oli potkurikone, vihollisen pakolaisleireihin
heittamat kasikranaatit tai kranaatinheitintuli. Niinpa
osassa maita paatettiin olla kayttamatta varoja GBAD-
jarjestelmien ajanmukaistamiseen. Toisaalta ostettiin
paremmilla sensoreilla varustettuja havittajia. Markki-
nat ovat olleet varsin rauhalliset”, Holm toteaa.

Muuttuvat uhkakuvat

Viimeksi kuluneiden kymmenen vuoden aikana mai-
sema on silti muuttunut yha epavarmemmaksi.
Ensimmaisend muuttui maailmanlaajuinen geopo-
litiikka. "Jotkut poliitikot ja maat ovat omaksuneet
entista kansallismielisemman politiikan”, Holm muis-
tuttaa. "Eri puolilla maailmaa nousee uusia voimia,
ja koska taloudet toimivat hyvin, puolustusbudijetit
kasvavat. Kansakunnilla on pyrkimys kayttada enem-
man rahaa puolustukseen. Kansainvalisten tapahtu-
mat ovat saaneet ymmartamaan, ettad vuosikausien
hiljaisuus ei valttamatta jatku yhta rauhallisena.
Maat ovat alkaneet pohtia kansallista koskematto-
muutta ja omaa suojeluaan rauhanturvaoperaatioi-
den sijaan, joten niiden on ryhdyttava kayttdmaan
puolustusmaararahoja itsensa eika pelkastaan mui-
den suojeluun. Osa valtioista kayttaa paljon varoja
varastossa olevan aseistuksensa paivittamiseen.”
Toinen muutos on ollut aseteknologian kehittymi-
nen. Miehittamattdomien ilma-alusjarjestelmien (UAS)
ja miehittamattomien ilma-alusten (UAV) teknologian

I ETELA-SUOMEN ILMAPUOLUSTUSSEMINAARI

leviaminen on laajentanut tuntuvasti hyokkays- ja
hairintamahdollisuuksia, samoin tdman teknologian
kaupallinen saattavuus. Muistanette Gatwickin len-
toaseman drooniongelmat vuonna 2018? "Havitta-
jalentokoneteknologia on edistynyt koko ajan, ja sii-
hen on panostettu rahaa. Uskoakseni tama on joh-
tunut rauhanturvaamistehtavista, on alettu kiinnittaa
huomiota henkildstétappioihin enemman kuin maa-
ilmansotien aikaan. Juuri siksi, eli ihmishenkien saas-
tamiseksi UAS- ja UAV-jarjestelmiin on investoitu niin
paljon”, Emil Holm selventaa. "Ennen GBAD-inves-
tointitaukoa muista UAS-jarjestelmista ei juurikaan
nakynyt merkkeja, paitsi Predator-tyyppisia isoja tie-
dusteludrooneja, jotka lentavat hyvin korkealla. Akki&
markkinoilla onkin aseistettuja drooneja, loitering
munition -litopommeja ja drooniparvia. GBAD:Ila on
edelleen perinteiset kohteensa ja uhkansa, kuten tais-
teluhelikopterit, havittajat seka pommikoneet, mutta
nykyiset miehittamattémat droonit ja tykistotulituk-
sen kranaatti-iskut kuuluvat myds aselajimme alaan.
Meidan on kyettava vastaamaan my®os niihin.”

Néama teknologiat laajentavat taistelukenttaa.
GBAD-jarjestelman valmiudet laajenevat entises-
taan kevytrakenteisten tutkien myota, esimerkkina
Saabin Giraffe 1X -tutka. Maalta suoritettavan ilma-
torjunnan liikkkuvuuden on parannuttava huomat-
tavasti pysyakseen alati liikkuvien uhkien mukana
ja vastatakseen niihin niin maaseudulla kuin kau-
punkien keskustoissakin. lhmisvoimainen GBAD-
jarjestelma ei tarjoa tahan valmiuksia. Seuraavassa
vaiheessa teknologia on integroitava ajoneuvoi-
hin, missa Saab on jo edellakavija uuden liikkuvan
MSHORAD-jarjestelman myota. "Vaatimukset ovat
muuttuneet”, Holm tiivistaa. B
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_O Head of Operations Joni Laitinen, joni.laitinen@combitech.com, Combitech Oy
Kuvat: Combitech Oy

Pohjoismaisen
puolustuksen
edellakdvijd

Combitechilla on vuosikymmenten,
kumppanuuteen perustuva,
kokemus puolustustoimialalta

niin Suomessa kuin muissa
Pohjoismaissa. Kehitdamme,
tuemme ja yllapidamme

korkean kriittisyysluokan,
puolustusorganisaatiot
lapileikkaavia, moderneja
ohjelmistoratkaisuja.

Combitech toimii Suomen liséksi Ruotsissa, Norjassa ja Tanskassa.
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Combitech Group - Cross-

Nordic Defence

Combitech Groupissa tydskentelee
Pohjoismaiden laajuisesti yli 2 000
eri alojen ammattilaista. Naista yli
neljdnnesosa tydskentelee suo-
raan puolustustoimialaan liittyen,
joista suurin osa on sijoittuneena
Suomeen ja Ruotsiin. Suomessa
kasvava ja kehittava toimintamme
on keskittynyt neljalle paikkakun-
nalle: Espooseen, Jyvaskylaan,
TampereellejaSakylaan. Sakylassa
toimimme Porin Prikaatin varus-
kunta-alueella tuottaen palveluita
ja kaytettavyytta Puolustusvoi-
mille KASI- ja SAS-jarjestelmiin liit-
tyen. Ohjelmistokehityksemme ja
siihen liittyvat toiminteet ovat kes-
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Tiedustelu ja elektroni
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kittyneet Tampereelle ja Jyvasky-
laan, jossa yhteistoiminta asiaka-
sorganisaatioiden kanssa on sau-
matonta. Combitechin Cross-Nordic -vaikuttavuus ja
verkostoitumisemme luovat merkittavat edellytykset
vastata asiakkaittemme kehittyviin tarpeisiin kansain-
valistyvassa toimintaymparistossa esimerkiksi FISE- ja
NORDEFCO-nakdkulmista kuin myds laajemman liit-
toutumisen osalta.

Operatiivisten palveluiden tuottaja

Sopimukseen ja luottamukseen pohjautuvan yhteis-
tyon kautta kehitamme, tuemme ja yllapidamme
puolustusorganisaation toiminnan kannalta mer-
kittavia operatiivisia ohjelmistopalveluita ja -ratkai-
suja. Toiminnassa korostuu osaavan henkiléstomme
kyky ymmartaa asiakkaan tarpeita ja tukea asiakasta
vahvan teknologiaosaamisemme kautta kestavien
ratkaisuiden madrittelyssa ja kehittdmisessa. Koti-
maisin voimin tuotetut kriittiset ohjelmistoratkaisut
varmistavat operatiivisen jatkuvuuden ja kaytetta-
vyyden kaikissa valmiustiloissa asiakasorganisaation
ja kumppaneiden yhteistoiminnalla. Combitech Oy:n
osaamisalueet voidaan jakaa oheisen kuvan mukai-
sesti viiteen kategoriaan: tilannekuva ja johtaminen
seka strateginen / operatiivinen suunnittelu, elekt-
roninen sodankaynti ja tiedustelu, jarjestelmainteg-
raatiot ja KV-yhteensopivuus, logistiikka ja kunnos-
sapito seka koulutus ja simulointi. Suurin osa ylla
mainituista on puolustusorganisaation lapileikkaa-
via eri johtamistasoilla. Huoltovarmuusnakdkulman
lisdksi kotimaisten kumppaneiden hyddyntdminen
materiaalisen suorituskyvyn rakentamisessa konk-
retisoituu useimmiten kustannustehokkuutena jar-
jestelmien elinkaarikustannuksissa.

Naihin viiteen kategoriaan jakautuen tuotamme
raataloitya ohjelmistokehitysta ketterin menetelmin,
yllapitoa valmiusvaateisiin pohjautuen seka operatii-
visen kayton tukea vapauttaen asiakkaan henkilos-
tda tehtaviin, joita ei voida ulkoistaa kumppaneille.
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Combitech Oy:n osaamisalueet

Tavoitteenamme on olla
Pohjoismaiden johtava
ohjelmistoratkaisujen
tuottaja puolustustoimialalla.

Tuotteistuksen kautta rajojen ulkopuolelle

Kotimaassa kumppanuuteen perustuva yhteistoi-
minta ja ohjelmistokehitys muodostavat hyvan perus-
tan innovatiivisten ja modernien ohjelmistotuottei-
den kehittamiselle. Ratkaisuiden tuotteistaminen on
mahdollisuus saavuttaa asiakkaita Suomen ja etenkin
Pohjoismaiden rajojen ulkopuolella. Tasta hyvana esi-
merkkina toimii taysin Suomessa kehitetty Combitech
SAINT (Strategic Advanced INTelligence library), josta
solmittiin kuluvan vuoden aikana sopimus Ruotsin
valtion kanssa (https://www.combitech.fi/press/com-
bitech-saint-jarjestelma-tehostamaan-ruotsin-puo-
lustuskykya/).

lImapuolustusseminaarin yhteydessa tulemme-
kin esittelemaan Combitech SAINT:n lisaksi ainakin
WEB-teknologiaa hyédyntavaa Combitech C2 SIMON-
ratkaisuamme, jonka vahvuudet ovat helppo saavu-
tettavuus, alustariippumattomuus ja tuki useille eri-
laisille paatelaitteille. Keskustelemme mielelldamme
my6s muista ratkaisusta ja puolustusteknologian
kehittymisesta. l

Néhdddn seminaarissa!
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STRATEGIA

Everstiluutnantti Jukka Heindnen, Maanpuolustuskorkeakoulu
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Kohti moninapaisuutta

Kauan on jo analysoitu, onko maailma siirtymdassa
Yhdysvaltojen johtamasta yksinapaisesta maailman-
jarjestyksestd kohti moninapaisuutta. Maailmanjar-
jestys ei olisi enaa vain lannen sanelemaa vaan Yhdys-
valtojen rinnalla olisi yksi tai useampi supervalta, joka
kilpailisi hegemoniasta ja joutuisi ottamaan myds
toisten supervaltojen tarpeet huomioon. Tallainen
jarjestys vallitsi toisen maailmansodan jalkeen Yhdys-
valtojen ja Neuvostoliiton valilla - etupiireineen. Rau-
taesiripun avauduttua ja Neuvostoliiton romahdettua
jaatiin kiistatta tilanteeseen, jossa Yhdysvallat jai niin
taloudellisesti kuin sotilaallisesti ainoaksi superval-
laksi. Nyt tilanne on muuttumassa. Joidenkin mielesta
Ukrainan sotakin on vain osa tata suurta naytelmaa.

Hairiotekijat nykytilanteessa

Monien mielestd Yhdysvallat on ollut demokratian
suuri kannattaja ja takaaja. Tama lienee ainakin osin
peruja Yhdysvaltojen kommunismin vastaisuudesta
ja sen harjoittamasta ulkopolitiikasta demokratioi-
den ja demokratiakehityksen puolustajana. Heidan
oma demokratiansa on ollut monien kehittyvien
maiden ihannoima ja maailmalla laajasti tunnus-
tettu. Ainakin se on ollutlansimaisena demokratiana
ystavilleen hyvaksyttava. Nain lansimaat ja lansimai-
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sittain ajattelevat ovat hakeutuneet Yhdysvaltojen
rinnalle 13hinna taloudellisista syista, turvallisuutta
hakien. Blokkiutuminen on kuitenkin ollut selkeda ja
nama liittolaiset ovat saaneet rauhassa laatia oman-
laisen jarjestyksensa. Suomi tdssa muiden mukana.

Vendjan nousu

Venaja on jo pitkaan julkisesti arvostellut tata yksi-
napaista maailmanjarjestysta. Se on kokenut jaa-
vansa jalkoihin paatoksenteossa ja valittanut, etta
sen vaatimuksia ja tarpeita ei riittavasti kuulla. Tama
on luonnollista. Venaja kokee olevansa Neuvostolii-
ton aseman perija. Neuvostoliittoa kuitenkin kuultiin
ja huomioitiin kylman sodan aikana. Venajan romah-
dus ja epdonnistuneet uudistukset 1990-luvulla vei-
vat mahdollisuudet kilpailla milldan mittarilla Yhdys-
valtojen kanssa. Putinin valtaannousun jdlkeen
suurvaltapyrkimykset ovat nousseet vuosi vuodelta.
Nyt ollaan jo tilanteessa, missa Vendja puolustaa
nakemyksiaan aggressiivisesti - jopa sotaa kdymalla.
Taloudellisesti ja sotilaallisesti ollaan vield kaukana
suurvalta-asemasta, mutta talla toimintatavalla
Venaja on jalleen nostanut itsensa puheenaiheeksi
ja sen toiminta joudutaan ottamaan globaalissa paa-
toéksenteossa huomioon.
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Kiinan strategia

Moni voisi sanoa, ettd Kiina on pelannut korttinsa
fiksusti. Se on luonut oman toimintamallinsa missa
yhdistyy autoritddrinen johtamismalli ja mallin
rahoittamiseen tarvittavat osat kapitalismista. Val-
tava taloudellinen kehitys ja potentiaali on mahdol-
listanut suuren keskiluokan muodostumisen erityi-
sesti suuriin teollisuuden ymparille syntyneisiin kau-
punkeihin. Talous on my6s mahdollistanut sisdisen
kontrollijarjestelman vahvistumisen ja asevoimien
kehittymisen. Sisainen kontrolli pitaa oman kan-
san kurissa ja valvoo, ettei vastarintaa vallitsevaa
poliittista jarjestelmaad kohtaan padse muodostu-
maan. Asevoimien vahvistumisen myota Kiinan pys-
tyy luomaan oman etupiirinsa ja painostamaan van-
hoja kiistakumppaneitaan, jotka ovat jo kauan olleet
Yhdysvaltojen kumppaneita. Naistd ajankohtaisim-
pina varmasti Hongkong ja Taiwan. Jalkimmaisen
kanssa nahtiin sotilaallinen naytdés Nancy Pelosin
vieraillessa Taiwanissa loppukesastda. Tama oli Kii-
nalle riittava tekosyy Taiwanin alueen loukkauksiin
ja mittavaan painostukseen.

Kiina on samalla valinnut my6s rauhanomaisen
taloudellisen tien. Kiina lienee Yhdysvaltojen suu-
rimpia lainoittajia ja se tekee jatkuvasti suuria stra-
tegisia sijoituksia ympari maailmaa, Suomi mukaan
lukien. Afrikka on hyva esimerkki Kiinan toimin-
nasta. Siella Kiina rahoittaa infrastruktuurin raken-
tamista ja perustaa pankkeja kehittyviin valtioihin.
Samalla se saa otteen maiden paatoksenteosta ja
raaka-ainevaroista.

Kiinan merkittava teknologiatuotanto on hyédyn-
tanyt merkittavasti myos lansimaita. Tuotanto Kii-
nassa on hyodyttanyt useita suuryhtiditd erityisesti
tieto- ja mobiiliteknologian alalla. Tdma on myds aut-
tanut Kiinaa kasvamaan yhdeksi osaavimmista kansa-
kunnista talla sektorilla. Pelko Kiinan harrastamasta
vakoilusta on kuitenkin yhtena tekijana saanut lannen
asettamaan Kiinalle taloudellisia sanktioita.

Kiina on pitkdan arvostellut Yhdysvaltojen yli-
valtaa. Tahan liittyy myds Yhdysvaltojen liittolaisten
verkko Kiinan rannikolla ja sen laheisyydessa. Vena-
jan harmiksi Yhdysvallat on my&s nimennyt Kiinan
pahimmaksi vihollisekseen. Kiinan ilmoitus olla maa-
ilman johtava supervalta 2040 mennessa herattaa
luonnollisesti huolta erityisesti Yhdysvalloissa. Toki
EU:kin on tdhan reagoinut.

EU reagoi hitaasti

EU on taloudellisesti mitattuna merkittava tekija
maailmanpolitiikassa. Tama lienee kuitenkin ainoa
selked valtatekija, johon se voi nojata. Poliittisen paa-
toksenteon hitaus ja epayhtendisyys seka yhtenais-
ten asevoimien puute ei tee siita varsinaista super-
valtaa. Paatdksenteon hajanaisuus, kansalliset int-
ressit ja puolustuksen tukeutuminen paaasiallisesti
Natoon ej tee siitd tarpeeksi voimakasta itsendista
toimijaa. Trumpin kaudella Yhdysvallat otti pesa-
eroa Euroopan puolustukseen ja edellytti euroop-

| PERUSLUKEMIA

Vendjdn harmiksi
Yhdysvallat on nimennyt
Kiinan pahimmaksi
vihollisekseen.

palaisten valtioiden ottavan lisdd vastuuta omasta
puolustuksestaan. Tama nosti jalleen esiin vanhan
ajatuksen eurooppalaisesta strategisesta autonomi-
asta, mita erityisesti Ranskan Macron esitti.

Termin lanseeraus epdonnistui. Sen sisaltda
ei ymmarretty tai se ymmarrettiin tahallisesti vaa-
rin. Sen pelattiin entisestaan lyévan kiilaa Euroopan
ja Yhdysvaltojen valille. Yhdysvallat ymmarsi, etta
Euroopan autonomia voisi heikentda USA:n puolus-
tusteollisuuden mahdollisuuksia. Termi on enem-
man tai vdhemman haudattu, mutta sen henki on
jaanyt eldmaan EU:n puolustusyhteistydn kehityk-
sessa. Tasta uusimpana esimerkkina on EU:n strate-
ginen kompassi taltd kevaaltd, jossa kuvataan EU:n
tulevaisuuden puolustuspoliittiset tarpeet ja niihin
vastaaminen. EU ei edelleenkaan pyri puolustuslii-
toksi, mutta se kehittda voimakkaasti omaa suori-
tuskykyaan, jota voidaan tarvittaessa kayttaa osana
Naton puolustusta.

Nationalismi nousussa

Nationalismin ja omien etujen turvaamisen nousu
on varmasti yksi merkittavimmista tekijoista moni-
napaisuuden synnyssd. Onko se syy vai seuraus,
onkin sitten jo oma lukunsa. Nationalismin nousu
on kuitenkin nahtdvissa kaikissa suurvalloissa ja
my6s EU:n sisalla. Ukrainan sodan myéta euroop-
palaiset valtiot ovat kasvavassa maarin alkaneet
rikkoa eurooppalaista yhtendisyytta turvatakseen
mm. omien kansalaistensa tyytyvaisyyden ja riit-
tavan edullisen energian. Vaikka Eurooppa Ukrai-
nan sodan kaynnistyttya osoittikin harvinaista yhte-
naisyytta, on nahtavissa, etta yksittaisten valtioiden
oman aseman turvaaminen tulee korostumaan
nousevien vaikeuksien keskella.

Lopuksi Ukrainasta

Tata kirjoitettaessa Ukraina on saavuttanut lansimai-
sella aseavulla merkittavia voittoja. Erityisesti kau-
askantoisilla aseilla on kyetty vaikuttamaan Vena-
jan asevarastoihin, komentopaikkoihin ja kriittisiin
liikenteen solmukohtiin. Venajan edistyminen sen
sijaan on hidastunut merkittavasti. Jonkinlainen
kaannekohta on siis saavutettu. Toistaiseksi. B
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Kulutussodankdyntid Euroopassa vuonna 2022

Venajan nopea hy6kkadys Ukrainaan kaantyi hitaasti etenevéaksi kulutussodaksi.
Sodan arvioidaan paatyvan modernin ajan verisimpien joukkoon.

Venajan hyokkays Ukrainaan 24.2.2022 alkoi asian-  vahvuuksiin - siis paavoimaan. Tama vaikuttaminen
tuntijoiden mukaan kaappaushyokkdysta vastaa-  perustuu ennen muuta tuliylivoimaan. Nain ollen
vasta ryhmityksestd. Kolmen suunnan hydkkays tdh-  taman tuliylivoiman saavuttaminen ja yllapitaminen
tasi nopeaan ratkaisuun ja Ukrainan lansimielisen  on kriittistd. Toisena ominaispiirteend pidetaan tais-
hallinnon vaihtamiseen. Nopea hyotkkdys muuttui  teluliikkeiden vahaista merkitysta. Kolmas ominais-
erindisten vaiheiden jalkeen kuitenkin hitaasti ete-  piirre on maa-alueiden valtaamiskyvyn korostumi-
nevaksi operaatioksi. nen. Tata pidetaan monellakin tapaa menestyksen
Laajamittainen, konventionaalisin keinoin kay-  mittarina. Neljds ominaispiirre on sitoutuminen laa-
tava sota Euroopassa vaikutti viela hetki sitten epa-  dittuihin suunnitelmiin.
todennakoiseltd. Todistamamme  kulutussodan-
kaynti edustaa nyt toteutuneen skenaarion epato-
dennakdisempaa laitaa.
Kulutussodankaynti on ajattelusuuntaus, jonka

keskiéssa on nimensa mukaisesti raskaiden materi- KU | UtUSSOda N kayn N | N

aali- ja henkildstotappioiden tuottaminen vastusta-

jan sotavoimalle. Kulutussodankaynnin termivie aja- k

tuksemme herkasti ensimmaiseen maailmansotaan te rm | Vle aJatU Se m m e
ja lansirintaman asemahautoihin, mutta se on sota-

taidollisena suuntauksena yha validi, joskaan ei kovin- h e rka Stl E ﬂ Sl m m a |See n

kaan trendikas.

Kulutussodankayntiin yhdistetdan nelja omi- maa”mansotaan

naispiirretta. Ensimmainen ominaispiirre on se, etta
tuloksia saavutetaan vain vaikuttamalla vastustajan
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Uutisoinnin perusteella
0sa rintamalle lahtevista
sotilaista on saanut

vain parin viikon
peruskoulutuksen.
Kovinkaan monimutkaisiin
taisteluliikkeisiin

ei tamankaltaisella
koulutustasolla kyetd.

Matkalla modernin aikakauden
verisimpien sotien joukkoon

Ukrainan sodan arvioidaan nousevan kokonaistap-
pioissa mitattuna modernin ajanjakson sotien kar-
kisijoille. Kummatkin osapuolet ovat karsineet huo-
mattavan raskaita tappiota. Eri lahteissa julkaistut
arviot naiden tappioiden suuruudesta vaihtelevat
paljon. Tahan vaihteluun liittyy seka informaatiovai-
kuttamista etta kaytannon haasteita. Arvioihin tulee
suhtautua kriittisesti.

Arvioiden mukaan Vendja on menettanyt aina-
kin 1 000 taisteluvaunua ja muita panssariajoneu-
voja on tuhottu noin 2 000. Tama tarkoittaa kolman-
nesta Vendjan rauhanajan kalustosta. Todennakdi-
sesti suuri osa naista tappioista on kohdistunut sodan
alussa kaytettyyn suorituskykyisempaan ja moder-
nimpaan kalustoon. Ukrainan puolustusministerio on
ilmoittanut, etta Venaja on tdhan mennessa menetta-
nyt jopa 35 000 sotilasta. Iso-Britannian viranomaiset
arvioivat luvun olevan noin 15 000 sotilasta.

Mielenkiintoinen yksityiskohta tappioita ja voi-
masuhteita pohdittaessa on se, etta Venaja on tois-
taiseksi pidattaytynytliikekannallepanosta. Sopimus-
perusteista rekrytointia toteutetaan merkittavissa
maarin ja ainakin joidenkin arvioiden perusteella
varsin kilpailukykyisilla ehdoilla. Yleisella tasolla toi-

| PERUSLUKEMIA

mintamalli on riittdnyt toistaiseksi, mutta laajem-
man rotaation toteuttaminen ei toistaiseksi onnistu.
Tama tulee olemaan pitkdssa juoksussa yksi poten-
tiaalinen ratkaisukohta.

Uutisoinnin perusteella venaldinen Wagner-palk-
kasotilasryhmittyma, joka on toiminut Ukrainan
sodan eturintamassa alusta alkaen, on joutunut las-
kemaan standardejaan rekrytoinnin osalta. Tamakin
kertoo omaa tarinaansa siita paineesta, joka rekry-
tointiin kohdistuu talla hetkella.

Kuten sanottua: myos Ukrainan tappiot ovat
merkittavia. Arvioiden mukaan Ukraina menettaa
100-200 sotilasta paivassa. Ukrainassa julistettiin tdy-
dellinen liikekannallepano maaliskuun alussa. Taman
lisaksi Ukrainaan on virrannut alusta alkaen ulko-
maisia vapaaehtoisia. Henkildstda koulutetaan hyvin
nopealla aikataululla. Uutisoinnin perusteella osa
rintamalle lahtevista sotilaista on saanut vain parin
viikon peruskoulutuksen. Kovinkaan monimutkaisiin
taisteluliikkeisiin ei tdmankaltaisella koulutustasolla
kyeta. Ukrainalaisia sotilaita on jouduttu kaskemaan
rintamalle kesken koulutusten. Tama kertoo kovaa
tarinaa myo6s Ukrainan henkilostotilanteesta. Tahan
voi toki vaikuttaa my6s huhutun laajemman vasta-
hyokkayksen valmistelu, joka ymmarrettavasti nielisi
leijonan osan Ukrainan resursseista.

Kello kdy, mutta kenen eduksi?

Laaja kansainvalinen materiaalituki seka Venajaan
kohdistuvat pakotteet ovat toistaiseksi pitaneet
Ukrainan paan pinnalla. My6s venaldisten oletettua
heikompi suorittaminen seka ilmeiset laiminlyonnit
kaluston kunnossapidon osalta ovat helpottaneet
tatd mahdottomalta vaikuttavaa tehtavaa.

Ukrainalaiset ovat saaneet kasiinsa kauaskantoi-
sia asejarjestelmia, jotka mahdollistavat venalaisten
huoltoon ja johtamispaikkoihin vaikuttamisen. Riit-
tavilla resursseilla ja tehokkaasti kaytettyna nailla
asejarjestelmilld voidaan laimentaa venaldisten
ilmeista tuliylivoimaa. Talla voi olla olennainen mer-
kitys isossa kuvassa. Amerikkalainen HIMARS-rake-
tinheitinjarjestelma on arvioiden mukaan vaikutta-
nut olennaisesti taisteluiden kulkuun.

Yksittdista asejarjestelmaa ei kuitenkaan kan-
nata nahda sotaa ratkaisevana hopealuotina. Tama
sota nimittdin ratkeaa lantisen arvoyhteison yhte-
naisyyteen seka ukrainalaisen rekrytointi- ja koulu-
tusjarjestelman kykyyn yltaa nyt kaytavan kulutus-
sodankdynnin vaatimustasoon. Arvioiden mukaan
venadldisten joukkojen hurja tappiotahti voisi joh-
taa laajempaan suorituskyvyn romahdukseen. Tasta
huolimatta on vaikea ndhda, ettd Ukrainan rahkeet
riittaisivat pitkaan kestavassa kulutuskilvassa. H
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Kuuba 1962 - ydinsedan uhka
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Muistelmissaan Neuvostoliiton ylin
poliittinen johtaja, kenraaliluutnantti
evp. Nikita HrustSov kertoo saaneensa
vuonna 1962 idean ydinohjusten
viemisestda Kuubaan, mista niilla
voitaisiin uhata USA:n kotialuetta.
Neuvostoliiton ylin johto teki asiasta
paatoksen 24.5.1962. Operaatiota
ryhdyttiin suunnittelemaan. Kun
tilanne paljastui amerikkalaisille,
syntyi ns. Kuuban kriisi, jossa oltiin
Iahempdana ydinsotaa kuin koskaan
aikaisemmin. HruStSov pelasi kovaa
uhkapelid, muistelmissaan han lausui:
“"Amerikkalaiset tiesivat, etta jos
vendldista verta vuodatetaan Kuubassa,
amerikkalaista verta vuotaa varmasti
Saksassa”. Lahelta piti.

Operaatio "Anadyr” - ohjuksia Kuubaan

Kuubaan paatettiin kuljettaa suuri joukko venalai-
sia sotilaita, lentokoneita ja ohjuksia. Operaatio sai
nimen “Anadyr”. Operaation johtajana toimi armei-
jakenraali Issa A. Plijev ja ilmapuolustusta johti
kenraaliluutnantti Stepan Gretsko. Operaatioesi-
kunnassa oli 133 upseeria. Kenraalimajuri Igor
Statsenkon johtama 51. Ohjusdivisioona muodosti
operaation tarkeimman osan. Divisioonan sotava-
rustukseen kuului ballistisia R-12- (SS-4 Sandal) ja
R-14- (SS-5 Skean) ohjuksia; kumpiakin oli yksi ryk-
mentti, joista toiseen (R-14) kuului kaksi patteristoa
(24 ohjusta) ja toiseen (R-12) kolme patteristoa (36
ohjusta). Juuri nama ohjukset olivat uhka amerik-
kalaisille.

ATLANTIC
OCEAN

Ohjusuhka
Kuubasta
1962
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Ohjusuhka Kuubasta ulottui kauas USA:n
kotialueelle.
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Ohjusjarjestelmien tarkeimmat ominaisuudet
olivat seuraavat:

»  R-12: pituus 22,1 metria, paino 41,7 tonnia, kan-
tama 2 000 kilometria, ydinlataus 2,3 Mt.

»  R-14: pituus 24,4 metria, paino 86,3 tonnia, kan-
tama 4 500 kilometrid, ydinlataus 2,3 Mt.

Ohjusdivisioona saapui Kuubaan useammalla
laivalla 9.9.-16.10.1962 valisena aikana ja siirtyi tuli-
asemiin. Venalaisten |dhteiden mukaan Kuubassa oli
myo6s kuusi Luna-tykistorakettien laukaisulavettia, 24
rakettia varustettuna tavanomaisella taistelukarjella
ja 12 ydinkarkista rakettia. Rannikkopuolustusta var-
ten mukana oli 34 kappaletta Kometa- ja 80 kappa-
letta Sopka-meritorjuntaohjuksia.

Neuvostoliiton omien yksikdiden ja "neuvon-
antajien” suojaamiseksi amerikkalaisten ilmahyok-
kayksia vastaan tuotiin Kuubaan myds kaksi ilma-
torjuntadivisioonaa, joissa kummassakin oli kolme
ilmatorjuntaohjusrykmenttia (kalustona S-75 Desna)
ja yksi tutkarykmentti. Joka rykmentissa oli nelja
ohjuspatteristoa, kaikkiaan 24 ohjuspatteria. Niissa
oli yhteensa 144 ohjuslavettia ja kaksi tuliannosta
ohjuksia (576 kpl). Lisaksi Kuubaan tuotiin lentoka-
lustoa, mm. 40 MiG-21 -havittajaa seka 42 11-28 -pom-
mikonetta, joita varten oli kuusi kahden kilotonnin
ydinpommia. Myds Kuuban ilmavoimia vahvistettiin
suurella konemaaralla (mm. 40 kpl MiG-21F, 30 kpl
1I-28). Kuuban ilmavoimilla oli ennestaan MiG-15- ja
MiG-19 -havittdjia seka venaldista ilmatorjuntatykki-
kalustoa (23, 37,57, 100 mm).

Kuubassa oli kaikkiaan noin 15 000 neuvosto-
sotilasta (suurempiakin lukuja mainitaan); ohjusdi-
visioonassa oli noin 4 300 sotilasta, ilmatorjuntadi-
visioonissa yhteensa 7 400, ilmavoimien yksikoissa
1 500 ja merivoimissa 1 400. Kaikki esiintyivat sivii-
liasuissa, hehan olivat vain "neuvonantajia” (samaa
tapaa noudatettiin Pohjois-Vietnamissa). Todellisuu-
dessa neuvostosotilaat osallistuivat itse operatiivi-
seen toimintaan ainakin havittajalentajina, tutkamit-
taajina ja ohjusyksikdiden miehistona. Tama selviaa
my6&hemmista venalaisten muistelmista.

Amerikkalaisten vastatoimet

USA:n strateginen tiedustelu paljasti operaatioon
liittyvat merikuljetukset, vaikeahan niita oli salata.
Amerikkalaiset eivat halunneet Pearl Harborin ylla-
tyshydkkayksen toistuvan. Kongressi hyvaksyi syys-
kuussa 1962 paatoslauselman, joka antoi valtuudet
voimankayttéon Yhdysvaltojen suojelemiseksi. Stra-
tegisten joukkojen valmiutta kohotettiin. Presidentti
sai luvan kutsua asepalvelukseen 150 000 reservi-
laista - suoritettiin siis osittainen liikekannallepano.
Merivoimissa 40 "koipussissa” ollutta havittajaalusta
otettiin kayttdon. lImavoimien havittajalaivueita siir-
rettiin uhkasuuntaan, muun muassa Floridaan. Jos-
tain kumman syysta ilmatorjuntayksikéita ryhdyttiin
siirtamaan Floridaan vasta 22.10. jalkeen, jolloin alu-
eelle tuli yksi Nike Hercules- ja kaksi HAWK-ohjuspa-
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Neuvostojoukkojen ryhmitys Kuubassa syyskuussa 1962.

taljoonaa. Ohjuksilla olisi ollut jonkinlaista ohjusten
torjuntakykya.

Presidentti John Kennedy piti 22. lokakuuta tele-
visiopuheen, missa han ilmoitti Kuuban merisaar-
rosta ja vaati Neuvostoliittoa vetamaan joukkonsa
pois Kuubasta. Taman jalkeen USAF lisasi tieduste-
lulentoja Kuuban ilmatilassa. 27. lokakuuta ilmavoi-
mien U-2 -tiedustelukone ammuttiin alas S-75 -ilma-
torjuntaohjuksilla, ja koneen pilotti, majuri Rudolf
Anderson Jr. sai surmansa. Vaitettiin kuubalais-
ten ampuneen koneen alas, mutta todellisuudessa
ohjusyksikdn miehistd koostui venaldisista, nimet-
kin tiedetaan.

Tapahtuma hatkdhdytti myds Neuvostoliiton
ylinta johtoa, silla Neuvostoliiton puolustusmi-
nisteri, marsalkka Rodion Malinovski lahetti heti
Kuubaan jyrkan kaskyn, jolla kiellettiin ydinaseilla
varustettujen ohjusten ja lentokoneiden kaytto
ilman Moskovan lupaa. Nikita HrustSov lahetti
myds viestin presidentti Fidel Castrolle ja kertoi
neuvottelujen tulosten turvaavan Kuuban amerik-
kalaisten hyokkaykselta seka kehotti valttamaan
amerikkalaisten koneiden tulittamista. Kennedyn
ja HrustSovin tiukat neuvottelut ratkaisivat kriisin
rauhanomaisesti. Neuvostoliitto lupasi vetda bal-
listiset ohjukset pois Kuubasta, ja nain tapahtui-
kin. USA puolestaan joutui vetamaan Turkissa ja
Italiassa olleet ydinohjukset (SM-78 Jupiter) pois.
Tasapeli.

Neuvostoliiton "neuvonantajia” jai Kuubaan pit-
kaksi aikaa. Operaatio "Anadyr” kesti kaikkiaan pari
vuotta, 5.8.1962-16.8.1964. Vaikka taisteluja ei kay-
tykaan, henkildstotappioita tuli - Kuubassa kuoli eri
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Kuubalaisten vditettiin
ampuneen koneen alas,
mutta todellisuudessa
ohjusyksikon miehisto
koostui venaldisistd,
nimetkin tiedetdan.

syista 64 neuvostosotilasta. Neuvostosotilaita my6s
palkittiin, ja kaikkiaan 1 001 sotilasta sai kunniamer-
kin, heista 823 oli upseereita.

Kuuban kriisin seurauksena amerikkalaisia
HAWK-ohjusyksikoita pidettiin valmiudessa Flori-
dassa 17 seuraavan vuoden ajan. Kuubaan ei luo-
tettu. M

Artikkelin Idhteet ovat saatavissa kirjoittajalta ja toimi-

tukselta.
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Satelliitit ovat olennainen osa avaruutta.

Yliluutnantti Ville Vatanen, @Watanen, Panssariprikaati
Kuvat: PIRO, Michael Misof / Pixabay

Satelliitintorjuntakyvyt avaruuden uhkana

Avaruuden merkitys on kasvanut niin sotilaallisesti

kuin yksityisen sektorin ndkékulmasta.

Aiemmissa artikkeleissani olen kirjoittanut paaosin
kybertoimintaymparistosta. Tahan toimintaympa-
ristéon liittyy kuitenkin olennaisesti myds avaruus.
Talla kerralla tarkoitukseni onkin kertoa hieman ava-
ruudesta, nykyisen yhteiskunnan riippuvaisuudesta
avaruusteknologiasta seka vastatoimenpiteista, joita
avaruudessa olevia teknologioita (eli satelliitteja)
vastaan on kehitetty.

Avaruus - ihmiskunnan viimeinen seikkailu

Ihmiskunta on ollut aina kiinnostunut avaruudesta.
Unelma kiertoradalle paasysta toteutui vihdoin kyl-
man sodan alkuvuosina, kun seka Neuvostoliitto
ettd Yhdysvallat onnistuivat saamaan miehitetyt
alukset avaruuteen. Tasta lahteneen teknologisen
kehityksen seurauksena nykyinen globaali yhteis-
kuntamme on taysin riippuvainen avaruuteen liit-
tyvasta teknologiasta. Esimerkiksi viestiliikenne,
merenkulku, ilmailu, yksityisen sektorin eri osa-
alueet, saatiedot ja ilmaston tarkkailu, ympariston-
suojelu ja asevoimat tarvitsevat kayttdonsa muun
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muassa langattoman tiedonsiirron, tasmallisen
aika- ja paikkatiedon seka tiedustelutiedon kaltai-
sia tuotteita. lImatorjuntajoukot kuuluvat myds nii-
hin, jotka tarvitsevat avaruutta oman toimintansa
tueksi. Paikkatieto, viestiliikenteen valittaminen
seka aikatieto ovat kriittisia osa-alueita oman toi-
minnan kannalta. Kaikki tama tieto liikkuu tietoverk-
kojen valityksella, minka takia esimerkiksi Yhdysval-
lat kasittelevat avaruutta ja kybertoimintaymparis-
toa toisistaan riippuvaisina osa-alueina.

My0s ilmatorjuntajoukot
tarvitsevat avaruutta oman
toimintansa tueksi.
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Avaruuteen liittyva toiminta jaetaan kolmeen
eri osa-alueeseen, joiden avulla palvelut tai tehtavat
avaruudessa kyetaan toteuttamaan. Nama osa-alu-
eet ovat maalohko, avaruuslohko seka linkkilohko.
Maalohkon tarkein osa on maa-asema, johon kuu-
luvat erilaiset jarjestelmat (kuten tietokoneet ja muu
infrastruktuuri) seka maa-asemalla tehtavaa yllapi-
tava organisaatio. Se voi olla yksinkertaisimmillaan
huone, jossa operaattori valvoo tilassa olevia lait-
teita. Maa-aseman tehtavana on yleensa tukea ava-
ruudessa olevaa satelliittia tai alusta seka valittaa
avaruudesta kerattya tietoa eteenpain.

Avaruuslohkoon kuuluu olennaisesti kiertora-
dalla oleva satelliitti. Sen tehtdvana on tarkkailla ja
vuorovaikuttaa ymparistonsa kanssa, riippuen satel-
liitin tehtdvasta ja kayttotarkoituksesta. Esimerkiksi
tietoliikennesatelliitin tarkoituksena on valittaa tie-
toliikennettd eri puolille maapalloa, kun taas paikan-
nussatelliitin tehtavana on tuottaa tarkkaa paikka-
tietoa sita tarvitseville. Aiemmin satelliitit olivat sel-
keasti joko sotilas- tai siviilikdyttéén, mutta viime
vuosina kayttotarkoitukset ovat hamartyneet. Nyky-
aan samalla satelliitilla saattaa olla kayttajia niin puo-
lustus- kuin yksityiselldkin sektorilla, mika aiheuttaa
ongelmia sotilaallisen vaikuttamisen nakokulmasta.
Voidaanko kiertoradalla olevaan viestintasatelliittiin
isked, jos sen kayttajina ovat seka suurkohdetta puo-
lustava ilmatorjuntajoukko, etta kriittiseen infrastruk-
tuuriin lukeutuvia terveydenhuoltoalan organisaati-
oita? Satelliittien kayttotarkoitusten lisaksi niiden koot
ovat myds pienentyneet teknologian kehittyessa.
Aiemmin satelliitit saattoivat painaa useita tonneja,
kun nykyaan puhutaan mikro- ja nanoluokan (ja jopa
femtoluokan) satelliiteista. Nama voivat painaa enim-
millaan kiloja, mika on mahdollistanut myds Suomen
kaltaisten pienempien valtioiden padsyn avaruuteen.

Linkkilohkoon liittyvat tietoliikenneyhteydet,
jotka yhdistavat maa-aseman ja satelliitin elektro-
magneettisen spektrin kautta. Liikenne koostuu
yleensa joko satelliitille annetuista komennoista tai
sen valittdmista tiedoista. Viestiliikenne on naihin
paiviin asti toteutettu padosin radioteitse, mutta
laserin kayttd tulee lisddntymaan tulevaisuudessa.
Laser mahdollistaa sekd suuremman tiedonsiirto-
nopeuden etta turvallisemman viestiliikenteen.

Aseita avaruutta vastaan

Avaruudesta johtuvasta riippuvuussuhteesta joh-
tuen niin suurvalloilla kuin muillakin mailla on pit-
kaan ollut intressit pyrkia vaikuttamaan avaruus-
pohjaiseen infrastruktuuriin. Avaruuteen vaikutet-
tiin tiedettavasti ensimmaisen kerran vuonna 1958,
kun amerikkalaiset vaikuttivat kahden kilotonnin
suuruisella ydinlatauksella pyrkimyksenaan vaikut-
taa kiertoradalla olleeseen satelliittiin. Satelliitintor-
juntatesteja jatkettiin aktiivisesti aina 1980-luvulle,
jolloin Yhdysvallat ja Neuvostoliitto kielsivat tahoil-
laan naiden aseiden testaamisen. Testien tekemi-
nen hiljeni pariksi vuosikymmeneksi, kunnes Kiina
toteutti ensimmaisen kerran oman satelliitintor-
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Teknologian kehittymisestd
johtuen avaruuteen kykenee
vaikuttamaan nykydan
kdytannossa kuka tahansa.

junta-aseensa testin vuonna 2005. Nykyaan satellii-
tintorjunta-aseet voidaan jakaa neljaan eri katego-
riaan: kineettisiin, ei-kineettisiin, elektronisiin seka
kybersatelliitintorjuntakykyihin.

Kineettisiin satelliitintorjuntakykyihin lasketaan
mukaan maa-asemaa kohtaan tehtdva hyokkays,
satelliittia kohtaan tehtava hyokkays seka kiertorata-
sijoitteinen hydkkays. Maa-asemaa kohtaan voidaan
hyokata monin eri tavoin. Riippuen sijaintipaikasta,
voidaan maa-asemaan vaikuttaa esimerkiksi havitta-
jasta laukaistavalla asekuormalla, ballistisella ohjuk-
sella tai erikoisjoukkojen hydkkayksella. Suora satel-
liittia vastaan tehtava hyokkays voidaan toteuttaa
esimerkiksi kiertoradalle laukaistavalla ohjuksella.
Kiertoradalle taas voidaan sijoittaa esimerkiksi toi-
nen satelliitti, jolla pyritaan kohdetta pain ajamalla
tai satelliitissa olevalla rajahteelld saattamaan kohde
toimintakyvyttdmaksi. Kaikki edelld mainitut tavat
aiheuttavat pysyvaa jalked kohteessa ja niiden tekija
on myds melko helppo selvittaa. Esimerkiksi Yhdys-
valloilla on jarjestelma, jolla se valvoo maailmanlaa-
juisesti toteutettuja ohjuslaukaisuja.

Ei-kineettisiin  satelliitintorjuntakykyihin las-
ketaan ydinkarjen rajaytys kiertoradalla, laserase,
hairintd tai sokaisu laserilla sekd mikroaaltoase.
Kiertoradalla rajaytettava ydinase saa aikaan satei-
lya, joka voi vahingoittaa satelliitin komponent-
teja. Samaan vaikutukseen pyritdan laseraseella,
jolla voidaan joko hairita satelliitin toimintaa het-
kellisesti tai vahingoittaa pysyvasti joitain siina ole-
via osia. Mikroaaltoaseilla vaikutetaan myos satel-
liitin komponentteihin, mutta vaikutus pyritdan
saamaan syvemmalle. Mikroaaltoaseella voidaan
vaikuttaa esimerkiksi muistiyksikoihin, tavoitteena
on talldin tiedon korruptointi.

Elektronisilla satelliitintorjuntakywvyilld tarkoite-
taan pyrkimysta vaikuttaa radiosignaaleihin, joiden
avulla maa-asema ja satelliitti kommunikoivat keske-
naan. Signaali voi myds olla satelliitin luoma paikan-
nussignaali. Tallin hairinta pyritdan kohdistamaan
joko lahetyssignaaliin tai vastaanottosignaaliin, tai
hairinta saa niin kutsutun spoofing-nimisen muodon.
Signaalin hairinnassa satelliitin kayttamalle taajuus-
alueelle pyritadn luomaan riittdva maara kohinaa,
jolloin viestiliikenne ei enda pelaa. Spoofing-tyyli-
sessa hyokkayksessa pyritaan luomaan alkuperaista
muistuttava signaali, jotta satelliitti luulee hydkkaa-
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Maa-asemilla pidetdan yhteytta satelliitteihin.

jaa alkuperaiseksi kayttajaksi. Talla tavoin satelliittiin
tai sen sisaltamiin tietoihin voidaan paasta kasiksi,
hairinnan pelkastaan haitatessa satelliitin toimintaa.

Kyber-satelliitintorjuntakyvyilla pyritaan vaikut-
tamaan joko satelliittiin tai maa-asemien tietojar-
jestelmiin. Hyokkaystapoja voivat olla tiedon kaap-
paus tietojarjestelmista tai jarjestelmien seuranta,
tiedon korruptointi tai jarjestelmien haltuunotto.
Naita tapoja yhdistaa jollain tavalla tietojarjestelmiin
paasyn saaminen. Yleensa paasy toteutetaan jon-
kinlaisella haittachjelmalla, joka avaa hyokkaajalle
mahdollisuuden toimia kohdejarjestelmassa. Hait-
taohjelma voi esimerkiksi kdyttaa hyvakseen maa-
aseman tietokoneessa olevaa haavoittuvuutta, jotta
hyokkaaja saa etakayttoyhteyden avattua kohtee-
seen, ja tatd kautta esimerkiksi ladattua mielenkiin-
toisia tiedostoja omaan kayttoédnsa. Adrimmaisessa
tapauksessa tietojarjestelmien haltuunotto mah-
dollistaa komentojen valittamisen satelliitille, kuten
vuonna 1998 tapahtuneessa hakkeroinnissa tapah-
tui. Talloin hyokkaajat paasivat ROSAT-nimisen satel-
liitin hallintajarjestelmiin, ja kaansivat sen aurinko-
paneelit kohti aurinkoa, jolloin paneelit ylikuumeni-
vat ja satelliittia ei voinut enda kayttaa.
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Avaruus on kaikille avoin

Avaruutta ja satelliitteja vastaan on siis kehitetty
lukuisia erilaisia vaikuttamismenetelmia. Teknolo-
gian kehittymisesta johtuen avaruuteen kykenee
vaikuttamaan nykyaan kaytannéssa kuka tahansa.
Tama tekee tulevaisuudesta yha arvaamattomam-
paa, silla hyokkaaja voi periaatteessa tulla mista
suunnasta tahansa. llmatorjuntajoukkojen nakoé-
kulmasta tama kehityssuunta on huolestuttava,
silla riippuvuutta eri tietojarjestelmista seka ava-
ruudesta ei voida tulevaisuudessa vahentaa, pain-
vastoin. Tarve aika- ja paikkatiedolle sailyy jatkos-
sakin seka kyky viestid langattomasti myds satelliit-
tien avustuksella. llmatorjujien tuleekin varautua
jatkossa yha erilaisimpiin skenaarioihin, joissa ava-
ruuden kayttd on osin tai kokonaan kiistetty. Varau-
tumalla etukateen pystytdan kuitenkin oman toi-
minnan jatkuminen varmistamaan myds haasta-
vissa olosuhteissa. W

Artikkelin Idhteet ovat saatavissa kirjoittajalta ja toimi-
tukselta.
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Vendjdn taisteluhelikopterit tdnddn

Venalaisia taistelu- ja tiedusteluhelikoptereita Ka-52, Mi-28 ja Mi-35 on nahty
tuhansina palasina Ukrainassa. Millaisista koneista on kyse?

Venajan helikopterituotannosta vastaa valtiollinen
konserni Vendjén Helikopterit. Helikoptereita valmis-
tetaan ainakin Ulan-Uden limailutehtaassa (U-UAZ);
Mi-8/17/171 (+Jak-130, Su-25UBM), Kazanin Helikopte-
ritehtaassa (KVZ); Ansat, Mi-8/17/171, Mi-38, Moskovan
Helikopteritehtaassa (MVZ); Mi-8/17/171, Mi-38, Mi-
26T2, Progress limailuyhtymdssd; Ka-50, Ka-52, Kumer-
taun IImailutuotantoyrityksessd (KUumAPP), Ka-27,
Ka-226 ja Rostovin Helikopteritehtaassa (Rosvertol); Mi-
28N, Mi-35.

Helikopterituotanto osoitti tasaista kasvua 2000-
luvun ensimmaisen vuosikymmenen aikana ja perus-
tui pitkalti vientiin. Venajan oman helikopterilaivas-
ton uudistamisen padongelma ei ole ollutideoiden tai
kehitystyyppien puute vaan se, ettei Venajalla ollut lai-
tosta, joka rakentaisi helikopterien moottoreita. Suu-
rin osa venalaisista helikoptereista oli ennen vuoden
2014 Krimin kriisid varustettu ukrainalaisen Ukrainan
Motor Sich -yhtién valmistamilla voimanlahteilla.

Venaldisettehtaat tuottivatvuonna 2009 yhteensa
183 helikopteria, vuoden 2011 tuotantotavoitteena
oli 260 helikopteria ja vuonna 2012 yhteensa 300 heli-
kopteria. Kasvun suunniteltiin jatkuvan, mutta tuo-
tanto laski 216 helikopteriin vuoteen 2018 mennessa.

44 /64 ILMATORJUNTA 03-2022

Vendjan Helikopterit allekirjoitti vuonna 2011 ensim-
maisen kolmesta sopimuksesta, joiden puitteissa sen
tuli toimittaa Vendjan limavoimille noin 1 000 helikop-
teria vuosikymmenen aikana. Sopimus edellytti vuo-
desta 2011 alkaen tuotettavan 220 kpl Mi-28N (10 lai-
vuetta) ja 40 kpl Mi-35M taisteluhelikopteria, 120 kpl
Ka-52 tiedustelu- ja rynnakkdhelikopteria (5 laivu-
etta), 26 kpl Mi-26 raskasta kuljetushelikopteria, 100
kpl Ka-60 -koulutus- ja elektronisen sodankaynnin
helikopteria, 30 kpl Ka-226 -koulutushelikopteria, 70
kpl Ansat-U -koulutushelikopteria ja 500 kpl Mi-8 -kul-
jetushelikopteria seka lisaksi Merivoimille 70 kpl Ka-
27M- ja Ka-29M- helikopteria, 30 kpl Ka-52K -helikop-
teria ja 20 kpl Ka-226 -helikopteria. Naiden helikop-
tereiden padosan olisi siis pitanyt olla kaytettavissa
Ukrainan sodassa.

Venajan puolustusministerion tavoitteena oli lisata
hyvéssa kunnossa olevien helikoptereiden maaran 90
%:iin ja uusien helikoptereiden osuuden 80 %:iin vuo-
teen 2020 mennessa. Taisteluyksikdille hankittavilla
helikoptereilla tuli olla kyky tehtdvien suorittamiseen
pimealla seka suojaus kannettavia ilmatorjuntaohjus-
jarjestelmia vastaan. Kaikkiaan Vendjalla arvioidaan
olevan noin 1 500 lentokuntoista helikopteria.
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Kaikkiaan Vendjdlla
arvioidaan olevan noin
1500 lentokuntoista
helikopteria.

Ka-52 - uuden sukupolven taisteluhelikopteri

Ka-52 Alligator -helikopteri on suunniteltu uuden
sukupolven tiedustelu- ja taisteluhelikopteriksi
tuhoamaan panssarivaunuja, panssaroituja ja pans-
saroimattomia maamaaleja, vihollisen joukkoja ja
helikoptereita seka taistelualueella etta taktisessa
syvyydessa. Sitd voidaan kayttaa seka tiedustelu-
ettd taistelutehtavissa ja se voi toimia kaikissa saa-
ja valaistusoloissa. Helikopteri voi havaita maalit ja
osoittaa ne muille helikopteri- ja maajoukoille. Ka-52
voi myds tarjota tulitukea maahanlaskuissa, suorit-
taa partiointia ja saattaa sotilaskuljetuksia, kuten esi-
merkiksi Hostomelin maahanlaskun yhteydessa Kio-
van lahelld sodan alussa tapahtui.

Ka-52 on varustettu 30 mm tykilla ja laserohja-
tuilla panssarintorjuntaohjuksilla, lyhyen kantaman
ilmataisteluohjuksilla sekd muilla ohjuksilla, rake-
teilla ja pommeilla. Helikopterin lentonopeus on 290
km/h ja se pystyy toimimaanyli 5000 m korkeudessa.
Ka-52 on kaksipaikkainen versio Ka-50 -helikopte-
rista. Miehistd istuu rinnakkain, mika on tutumpaa
kuljetushelikoptereista kuin taisteluhelikoptereista,
joissa istutaan padsaantoisesti perakkain. Muutos
kaksipaikkaiseksi muutti helikopterin aerodynamiik-
kaa, laski maksiminopeutta ja lisasi hieman poltto-
aineen kulutusta. Muutokset paransivat helikopte-
rin hallittavuutta samalla taistelualueen tahystysta
ja tehtdvien koordinointia helpottaen. Kaksipaikkai-
suus vahensi polttoainekuormaa ja kevensi panssa-
rointia. Lisaksi tykin ammuskuorma pieneni 470 lau-
kauksesta 240 laukaukseen. Ka-52 -helikoptereita on
varustettu uudella tykkiaseistuksen hallintajarjestel-
malla vuodesta 2018 alkaen. Uusi jarjestelma paran-
taa tykin tarkkuutta suurilla lentonopeuksilla, heli-
kopterin varahdellessa voimakkaasti ja helikopterin

Ka-52 rynnakko- ja tiedusteluhelikopteripari.
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Ka-52K ilmailunayttelyssa.

tai maalin liikkuessa.

Helikopterissa on panssaroitu ohjaamo ja heit-
toistuinjarjestelma, joka rajayttaa helikopterin lavat
pois ennen laukaisua. Koaksiaalinen paaroottori
takaa helikopterille erinomaisen liikehtimiskyvyn
kaikissa tuulioloissa.

Ka-52 on todistanut kykynsa Syyrian operaation
aikana ja sen modernisointia suunnitellaan kaytto-
kokemusten perusteella.

Ka-52K Katran on meritoimintaversio joka on tar-
koitettu suorittamaan helikopterirynnakkdja aluk-
sille tukeutuen. Versio kehitettiin Mistral-luokan heli-
kopteritukialuksille ja se tullaan ottamaan kayttéén
huolimatta siita, etta Ranska ei luovuttanut valmista-
miaan tukialuksia Vendjalle. Ensimmainen era heli-
kopterista koottiin vuonna 2014, koelennot aloitet-
tiin vuonna 2015 ja sarjatuotannon odotettiin kayn-
nistyvan vuonna 2020.

Meritoimintaversiossa on lyhyemmat asesiivet ja
vahvistetut laskutelineet, vahvistettu runko ja tarvit-
tavat lapojen taittomekanismit seka muut aluksella
helikopterin kasittelya helpottavat lisalaitteet. Heli-
kopteri on saanut myds uudet avioniikka- ja tutka-
jarjestelmat ja aseistuksen.

Ka-52K -helikopterin tulivoima on huomattavasti
suurempi kuin Ka-52:lla. Se voidaan aseistaa torpe-
doilla, syvyyspommeilla ja jopa raskailla meritorjun-
taohjuksilla vastustajan alusten upottamiseksi. Heli-

Ka-52 voi myos tarjota
tulitukea maahanlaskuissa,
suorittaa partiointia ja saattaa
sotilaskuljetuksia, kuten
esimerkiksi Hostomelin
maahanlaskun yhteydessd
sodan alussa tapahtui,
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kopteri on varustettu lasersateeseen perustuvalla
ohjusten ohjausjarjestelmalla ja Okhotnik-videopro-
sessointijarjestelmalld.  Arbalet-tutka mahdollistaa
taistelutehtavien tehokkaan suorittamisen my®ds aktii-
visen tutkahdirinnan aikana. Tutkajarjestelmalla voi
havaita panssarivaunut, lentokoneet ja vastustajan
alukset jopa 200 km etdisyydeltd, seurata 30 maalia
ja tulittaa niista yhta aikaa kahdeksaa. Vitebsk-optinen
ja elektroninen omasuojajarjestelma suojaa Ka-52K
-helikopteria infrapunahakuisia ohjuksia vastaan.

Mi-28N -helikopteriperhe:
Vendjan paataisteluhelikopteri

Mi-28N -taisteluhelikopteri otettiin palvelukseen
koelentojen jalkeen loppuvuodesta 2008. Vuonna
2009 valmistui kymmenen helikopteria ja Etelaisella
Sotilaspiirilla oli kaytdssa vuoden 2010 puolivalissa
20 kpl Mi-28N -helikopteria. Tavoitteena oli tuottaa
kaksi helikopterilaivuetta (48 kpl Mi-28N) sotilaspii-
rin kayttéon vuoden 2011 loppuun mennessa. Mui-
den joukkojen varustamiseksi oli tavoitteena valmis-
taa yli 200 helikopteria vuoteen 2020 mennessa.
Mi-28NM Super Night Hunter -helikopteri on lento-
ominaisuuksiltaan parannettu versio Mi-28N -heli-
kopterista. Helikopteri suoritti ensilentonsa loka-
kuussa 2016, sen toimitukset alkoivat kahden koneen
esisarjalla vuonna 2019 ja seuraava kuuden helikop-
terin era luovutettiin joukoille vuonna 2020.
Mi-28NM -helikopterin prototyyppi oli sijoitettuna
Hmeimin lentotukikohtaan Syyriassa, jossa silla suori-
tettiin koelento-ohjelmaan kuuluvia korkean lampéti-
lan ja aavikko-olojen lentoja seka testattiin uutta tut-
kajarjestelmaa. Helikopteria uudistettiin Syyrian tais-
teluista saatujen kokemusten perusteella, parantaen
lentomoottoreita, uudistaen johtamis- ja ilmatorjun-
nan hairintajarjestelmat, runko, suunnistus- ja viesti-
jarjestelmat seka varustamalla miehisto uusilla lento-
kyparilla, joiden visiirinaytdilla esitetaan karttanayttod
seka tiedustelu- ja helikopterin tilatieto. Helikopterin
uusi 360 astetta mittaava tutka ja tulenjohtojarjes-
telma mahdollistavat aiempaa nopeamman maalin-
osoituksen ja tehokkaamman tasmaaseiden kayton.
Helikopterissa on nopeutta, sivuliukumaa ja kor-
keuskulmaa valvova jarjestelma. Tama ehkaisee heli-
kopterin tahatonta ajautumista pois lentoreitiltd sen
suunnistusjarjestelman pettaessa. Ohjaamo on tay-
sin panssaroitu ja suojaa miehistéa ammuksilta aina

. Eul 2 A -
Mi-28NM on Mi-28N-helikopterin modernisoitu
versio.
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Alasammuttu Mi-28N tunnusnumerolla RF-
13628 Harkovan alueella maaliskuussa 2022.

20 mm kaliiperiin asti.

Uudet parannetut roottorinlavat, jotka on val-
mistettu komposiittimateriaalista, lisaavat helikop-
terin nopeutta 10 %, jolloin maksiminopeus nousee
340 km/h eli 95 m/s. Samalla lapojen uusi rakenne
mahdollistaa turvallisen laskeutumisen, vaikka nii-
hin olisi osuttu 30 mm ammuksella.

Vuonna 2016 kerrottiin, ettd helikopteri tullaan
varustamaan aiempaa pidemman kantaman pans-
sarintorjuntaohjuksilla ja etta se voi kayttaa uusia
aseitaan kaikissa saa- ja nakyvyysoloissa ymparivuo-
rokautisesti ohjusten maksimikantamalta alkaen.
Modernisoidun panssarintorjuntaohjus Atakan kan-
tama lisaantyy aiemmasta kuudesta kahdeksaan
kilometriin. Uusia ohjuksia testattiin ammunnoissa
vuonna 2020.

Mi-28NM on varustettu ymparinakevalla tutkalla,
mika oli aiemmin ainoastaan vientiversion varustuk-
sena. Toinen merkittava kehityskohde helikopterissa
on laserpohjainen omasuojajarjestelma, joka on
suunniteltu torjumaan kaikki olemassa olevat lam-
poéhakuiset ohjukset. Omasuojajarjestelmaan kuu-
luu laservalaisun ilmaisin, ultraviolettiin perustuva
ohjuksen lahestymisvaroitin, elektro-optinen elekt-
ronisen sodankaynnin jarjestelma seka maalisoih-
dut. Jarjestelma on liitetty helikopterin johtamisjar-
jestelmaan, minka kerrotaan parantavan helikopte-
rin selviytymiskykyd. Jarjestelman havaitessa, ettd
helikopteria valaistaan vastustajan tutkalla tai lase-
rilla, se luo ndkymattdéman lasersumun lahelleen.
Helikopteria lahestyvat ohjukset kiinnittyvat nain
luotuun harhamaaliin ja tuhoutuvat.

Mi-28NE on joka saan ja yotoimintaan kyke-
neva vientiversio Mi-28NM-kopterista. Kaksipaikkai-

Mi-35 -helikoptereita saattamassa Mi-8AMTSh
-kuljetushelikoptereita.
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Venajan kayttamiin taisteluhelikoptereihin kuuluu myés Mi-24 Hind.

nen helikopteri on suunniteltu panssarintorjuntaan
ja silla on kyky toimia my®s muita maa- seka ilma- ja
merimaaleja vastaan. Helikopterissa on kaksoisohjai-
met ja digitaalinen radioelektroniikka. Sen voiman-
lahteena on kaksi Klimovin VK-2500 turbiinimoottoria,
jotka molemmat tuottavat enintdan 2 200 hevosvoi-
maa. Helikopteri voi nousta 13,6 m/s ja sen normaali
lentokorkeus on enintadn 5 600 m, lentonopeus on
270 km/h eli 75 m/s ja maksiminopeus 300 km/h el
83 m/s, kantaman ollessa 435 km.

Helikopterissa on integroitu elektroninen taiste-
lujarjestelma, uusi padvaihdelaatikko, joka valittaa
suuremman voiman roottoreille, uudet tehokkaam-
mat roottorin lavat, joissa on taivutetut karjet seka
moottoreissa polttoaineen ruiskutuksen valvonta-
jarjestelma. Integroidun elektronisen taistelujar-
jestelman paasensoreina toimivat mikroaaltotutka,
jonka antenni on sijoitettu paaroottorin ylapuolelle
seka eteenpdin katsova lampdkamerajarjestelma.
Miehistd on varustettu pimeanakdlaseilla. Lentajat
kayttavat kyparaan liitettya maalinilmaisinta, joka
sijoittaa maalin kyparanaytélle ja tulenjohtojarjes-
telmaan. Suunnistaja / asejarjestelmaupseeri voi
sen jalkeen lukita ohjattavat aseet tai tykin maaliin
ja tulittaa sitda maalinosoitusjarjestelman seuratessa
koko ajan lentdjan silmien suuntaa.

Vuoden 2017 loppuun mennessa puolustusmi-
nisteridlle toimitettiin kahdeksan Mi-28UB -taiste-
lukoulutushelikopteria. Modernisoitujen kaksoisoh-
jaimilla varustettujen Mi-28UB -helikopterien tulo
koulutukseen loi uuden pohjan Mi-28 -lentajien kou-
lutukselle. Tarkein ero Mi-28UB- ja Mi-28NE-versi-
oiden valilld ovat kaksoisohjaimet, mitkd mahdol-
listavat helikopterin lentdmisen seka lentdjan etta

| PERUSLUKEMIA

Mi-28NM -helikopterin
prototyyppi oli sijoitettuna
Hmeimin lentotukikohtaan
Syyriassa.

aseoperaattorin paikoilta. Muitakin muutoksia on
helikopteriin tehty esimerkiksi parantamalla sen
avioniikkaa ja johtamisjarjestelmaa.

Mi-35 ja Mi-35M -
Mi-28-taisteluhelikopterin vientiversiot

Ensimmaiset 22 kpl Mi-35M -helikopteria luovutet-
tiin Vendjan puolustusministeridlle vuosien 2012-
2015 kuluessa. Mi-35M on varustettu edeltajaansa
voimakkaammilla Klimov VK-2500 -moottoreilla, lasi-
kuidusta valmistetuilla roottorin lavoilla ja X-muo-
toisella pyrstéroottorilla. Koneessa on lyhyet siivet,
kiinteat laskutelineet ja omasuojajarjestelma infra-
punahakuisia ohjuksia vastaan.

Mi-35MS kuvattiin Kremlin I3helld joulukuussa
2015. Kuvatusta helikopterista voidaan nahda mat-
kustamon suorakaiteen muotoiset ikkunat, rungossa
nakyvat lukuisat erilaiset antennit samoin, kuin radio-
elektroniset laitteet siivissa. Mi-35MS -helikoptereita
on valmistettu Venajan sotilasjohdon kayttéon. B
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Everstiluutnantti evp. Reijo Alanne, reijo.alanne@gmail.com
Kuvat: Reijo Alanne, Tampereen museot

Tampereen ilmapuolustus 1939-1944, 2. osa

limatorjunta-lehden numerossa 2-2022 kdynnistyneen "Tampereen ilmapuolustus
1939-1940” -artikkelisarjan toisessa osassa kasitelldan talvisodan aikaista
ilmatorjunnan toimintaa Tampereella ja sen Idhikunnissa.

Vaikka ilmatorjuntajoukkoja oli Tampereella vdhan ja vihollinen pommitti kaupunkia
korkealta, lopullista torjuntatulosta voidaan pitda kohtuullisena.

Talvisotaan heikolla ilmatorjuntavoimalla

[Imatorjunnan maara oli Tampereella vahainen talvi-
sodan syttyessa. lImapuolustusaluekeskus 51:n (IPAK
51) alaisista kahdesta raskaasta ilmatorjuntapatte-
rista vain Kalevankankaalle ryhmittyneelld 59.Ras-
kaalla ilmatorjuntapatterilla oli aseet. Yksikon kalus-
tona oli kolme 76 mm:n Vickers-Armstrongs -ilmator-
juntatykkia (76 ItK/34 V). Epilanharjulla ryhmittyneena
ollut60.Raskas ilmatorjuntapatteriolikokonaanilman
ilmatorjunta-asekalustoa perustamisestaan lahtien
aina yksikon lakkauttamiseen 7.3.1940 saakka.
51.Kevyen ilmatorjuntakonekivaarijoukkueen
matalatorjunta-asemat olivat sodan ajan Pyynikin
nakotornissa seka Klingendahlin tehtaan ja Nasilin-
nan kartanon katoilla. Joukkueen ilmatorjuntako-
nekivaarien / konekivaarien maara vaihteli sodan
aikana kahden ja viiden aseen valilld. 52.Kevyen
ilmatorjuntakonekivaarijoukkueen matalatorjunta-
asemat olivat Valtion Lentokonetehtaan ilmatunne-
lirakennuksen ja kokoonpanohallin katoilla. Lisaksi
joukkueelle oli alistettu sodan alussa 59.Raskaan
ilmatorjuntakonekivaarijoukkueen sotilaspiirin
varaston katolla olleet 7,62 mm:n Maxim-konekivaa-

Pidllikko
Kapteeni Tommi Maunula

Véiestonsuojelu
organisaatio

rit. Kun limapuolustusaluekeskus joutui luovutta-
maan 4.12. osan konekivaareistaan pois, oli 52.Kev.
It.Kk.Joukkueella kdytdssaan vain kaksi 7,62 mm:n
ilmatorjuntakonekivaaria (7,62 Itkk/31). 59.Raskaan
ilmatorjuntakonekivaarijoukkueen henkiléston saa-
puessa koulutuksesta Helsingista 5.12., ryhmittyi se
Kumiteollisuus Oy:n alueelle.

Em. yksikoiden lisaksi Tampellan tehtaan henki-
[6ston muodostama 2.llmatorjuntapatteri oli ryhmit-
tanyt kaksi 20 mm:n konetykkia (20 1tK/T 39) kone-
pajan mallivaraston paalle, josta ne siirrettiin tam-

Tampereelle kohdistui
pommituksia talvisodan
aikana yhdeksand eri
pdivdna.

Komento
Talous
Torjunta
Valvonta
Viesti
Ladkintd
Teknillinen

limailuvarikko Tampellan tehdas
limavalvonta-asemat

Koelentue 2.lImatorjuntapatteri

Valtion
Lentokonetehdas

2 limatorjunta-
konekivddri-
komppania

51.Kevyt
limatorjunta-
konekivadrijoukkue

59.Raskas
limatorjuntapatteri

Matalatorjunta-
asemat

60.Raskas
limatorjunta-
konekivéirijoukkue

52 Kevyt

limatorjunta-
konekivédrijoukkue

59.Raskas
limatorjunta-
konekivédrijoukkue

Iimapuolustusaluekeskus 51:n organisaatio talvisodan alussa.
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mikuussa 1940 luolakallion Nasijarven puoleiselle
reunalle. Valtion Lentokonetehtaan muodostama
2.llmatorjuntakonekivadrikomppania suojasi mata-
latorjunta-aseillaan tehdasaluetta.

Joulukuun alussa ilmatorjuntayksikdiden maara
lisdantyi kahdella, kun lentokentan ja Nokian Gum-
mitehtaan suojaksi saatiin molempiin kevyet ilmator-
juntajaokset kalustoinaan kaksi 40 mm:n Bofors tyk-
kia (40 ItK/38 B).

llImapuolustusaluekeskus 51:n siirtyi 24. 1.1940
Tekniselta Oppilaitokselta Ahlmanin Maamies- ja
emantakoululle. Valvonta- ja torjuntatoimistot siir-
tyivat takaisin Teknillisen Oppilaitoksen kellariin 2.3.
em. pdivan pommitusten aiheuttamien viestiyhte-
yksien katkeamisten vuoksi itse kaupungissa ja Koi-
vistonkylaan johtavilla linjoilla. Vara-IPAK toimi edel-
leen Ahlmanilla.

lImatorjunnan taydennyskoulutuksesta vastasi
9.12.1939 alkaen kaksi T-yksikkda. Naista 2.Raskaan
Taydennyspatterin (2.Rask.T-ptri) koulutus toteutet-
tiin Sulkavuorella sielld sijainneen 59.Raskaan lima-
torjuntapatterin kalustolla liikkuvia pattereita var-
ten. 2.Kevyen Taydennyspatterin (2.Kev.T-ptri) koulu-
tus toteutettiin Harmalan lentokentalla 11/11.Kevyen
lImatorjuntapatterin tuliasemissa. Em. koulutusyksi-
kot lakkautettiin 20.2.1940 mennessa ja niiden mie-
histot siirrettiin muihin ilmatorjuntayksikoihin. Helmi-
kuun 26. paiva palvelukseen astuvien alokkaiden kou-
lutusta varten perustettiin 25.-27.2. Tampereelle I
Taydennysilmatorjuntapatteristo (Il/T-It.Psto) komen-
tajanaan kapteeni Sulo Helppi. Patteristoon kuu-
lui esikunta, 3.Raskas Taydennysilmatorjuntapatteri
seka 1.Kevyt Tdydennysilmatorjuntapatteri. Kun Tam-
pereelle perustettiin uusia raskaita ilmatorjuntapat-
tereita, maarasi kotijoukkojen ilmatorjuntakomentaja
3.Rask.T-It.Ptri:n hajotettavaksi 7.3.1940 ja sen mie-
histo jaettiin 55., 68. ja 69.Raskaisiin lImatorjuntapatte-
reihin. My6s koko talvisodan ilman aseita ollut 60.Ras-
kas llmatorjuntapatteri hajotettiin ja sen miehisto siir-
tyi 68.Rask.It.Ptri:iin. 1.Kev.T-Ptri hajotettiin 15.3.1940.

Talvisodan aikana Tamperetta ja sen ldhialuetta
suojasi keskimaarin yksi raskas ilmatorjuntapatteri,
kaksi kevytta ilmatorjuntajaosta, kaksi kevytta ilma-
torjuntakonekivaarijoukkuetta ja Tampellan tehtaan
henkildstdsta muodostettu 2.llmatorjuntapatteri.

Iimapuolustusta ja yhteistoimintaa

Marraskuun 30. pdivana 1939 alkoivat sotatoimet.
Ensimmainen ilmavaroitus Tampereella annettiin
klo 11.15 sen kestdessa 2 tuntia 57 minuuttia. llma-
puolustusaluekeskus (IPAK 51) antoi kaikille aseille
ensimmaisen torjuntahalytyksen klo 12.05.

Tampereelle kohdistui pommituksia talvisodan
aikana yhdeksana eri paivana. Pommituksista nelja
oli joulukuussa, kolme tammikuussa seka yhdet
helmi- ja maaliskuussa. llmahalytyksia oli 47 eri pai-
vana yhteensa 60 kertaa yhteiskestoltaan 86 tuntia
50 minuuttia.

Tehokkaasta harjoittelusta huolimatta ensim-
mainen todellinen hydkkays kaupunkia vastaan 21.

I KENTAN KUULUMISIA

Tampellan ilmatorjuntapatterin 20 mm:n
konetykki (20 ItK/T 39) asemissa Tampellan
luolakallion paalla kevaalla 1940.

joulukuuta osittain yllatti kaupungin puolustajat. Yli
viiden kilometrin korkeudessa lentavien pommiko-
neiden havaitseminen olikin yllattadvan vaikeaa. Kah-
deksan vihollisen pommikonetta pudotti 23 miina-
pommia Tammelan kaupunginosaan ja liséksi pom-
meja Armonkallioon. Pommituksen seurauksena
nelja henkil6a kuoli ja nelja haavoittui. Lisaksi kaksi
taloa paloi ja muutamia rakennuksia sortui.
59.Raskas Illmatorjuntapatteri sai torjuntahaly-
tyksen klo 10.30. Koneet nakyivat vasta, kun ne tuli-
vat auringon sadekehan ylapuolelta. Koneet tulivat
yksikon paalle, joten tykit ja tulenjohtokone taytyi
kaantaa 3000 ympari ja ennakoiden tultua kiinteiksi
tapahtui tulenavaus. Kired pakkassaa aiheutti myds
yllattavia vaikeuksia, silla tykkien hidastimet eivat
toimineet moitteettomasti. 76 1tk/34 Vickers-Arm-
strongs -tykkien joustolaitteen neste oli jahmettynyt
ja heti ensimmaisten laukausten jalkeen kaikkien
tykkien putket jaivat taka-asentoon. Putket saatiin
palautumaan etuasentoon vain miesvoimin. Patterin
tulitus supistuikin muutamaan ammuttuun laukauk-
seen. Taivaalle saatiin vain kolme raskaan "hattaraa”.
Tampereelle hyokanneet lentomuodostelmat
kayttivat paatukikohta-alueinaan Virossa sijaitsevia

Vain yksi ilmatorjuntayksikko
kykeni ampumaan yli yhden
kilometrin korkeudessa
lentdvia viholliskoneita.
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limatorjuntayksikéiden tuliasema-alueet talvisodassa.

Haapsalun, Ungrun, Kuusikun, Kuresaaren ja Paldis-
kin lentokenttid. Lentokoneet ja niiden miehistd kuu-
luivat todennakdisesti 55.Prikaatin 44. ja 53.Pom-
mitusrykmenttiin seka 71.Pommitusprikaatin 35.,
52. ja 62.Pommitusrykmenttiin. Padasiassa kaytet-
tiin hyokkayksessa lentoreittia eteldstd pohjoiseen,
mutta myos idan ja lannen suunnasta. Lentokone-
tyyppeind kaytettiin Tupolev SB-2- ja lljusin DB-3 -
tyyppisia kaksimoottorisia pommikoneita.

Kaupungin ilmapuolustus oli toteutettu niu-
kin resurssein. Vain yksi ilmatorjuntayksikké kykeni
ampumaan yli yhden kilometrin korkeudessa len-
tavia viholliskoneita. Pommituskoneiden hydka-
tessa Tampereelle 4 000-5 000 metrin korkeudessa
eri lahestymissuunnista ei keveiden aseiden tulella
ollut tehoa kuin muutamissa tapauksissa. Raskaan
patterinkin tuli oli melkein aina kantaman aarira-
joilla. Koska raskaan ilmatorjuntapatterin teholli-
nen ampumaetaisyys oli noin kuusi kilometria, piti
yksikkd ryhmittaa lahelle kaupungin keskustaa (ase-
mat Kalevankankaalla tai Sulkavuorella).

Tampereen ilmapuolustuksen tehostamiseksi
IPAK 51:n paallikkd kapteeni Maunula neuvot-
teli joulukuussa 1939 IlImailuvarikon Koelentueen
paallikén kapteeni Olavi Ehrnroothin kanssa len-
tueen mahdollisuuksista osallistua torjuntatehta-
viin toimintakykyisilla havittajilla. Mitdan maarayk-
sia havittajatoiminnasta ei annettu, mutta kapteeni
Ehrnrooth paatti omalla vastuullaan toimia mah-
dollisuuksien rajoissa. Koelentajia oli viisi ja torjun-
tatehtaviin kaytossa vain koelentotoiminnan alaista
kalustoa. Kaytetyt lentokonetyypit olivat alankomaa-
lainen Fokker D.XX| -havittaja ja ensimmainen lItali-
asta saatu Fiat G.50 -havittaja.

Koelentueeseen rakennettiin suora puhelinyh-
teys torjuntakeskuksesta. Koelentueen havittdjien
toiminta-alue alkoi kymmenen kilometrin paasta
kaupungista ja kuuden kilometrin korkeudessa. 26.1.
pidetyn neuvottelun jalkeen sovittiin, etta ilmatorjun-
tatykistd ei saanut avata tulta yhdeksan kilometrin
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Tamperetta ja sen
ldhialueita pommitettiin
sodan aikana 12 kertaa.

rajalla, jos sitd ennen oli havaittu koneita putoavan,
mika oli merkkina siita, etta havittajat ovat saavutta-
neet pommittajat. Jos havittdja vasta yhdeksan kilo-
metrin rajalla saavutti pommittajat, siirtyi se n. 1 000
metria ilmatorjuntapatterin sivulle ja nosti korkeutta.
Mikali oma havittaja pyrki saavuttamaan pommitta-
jia ja oli ndista noin kaksi kilomtria jaljessa, sai se jat-
kaa matkaa ilmatorjunnan vaikutusalueen lapi enti-
sella kurssilla ja nopeudella. lImatorjuntayksikéihin
maarattiin tahystajat, jotta patterin paallikko oli kai-
kissa vaiheissa tietoinen tilanteesta. Omien havitta-
jien palaamisesta osoittavasta valorakettien ampu-
misesta luovuttiin niiden huonon nakyvyyden vuoksi
ja tilalle otettiin koneiden "vaappuminen” niiden saa-
puessa, joka ei aiheuttanut mitaan epaselvyytta.

Talvisodan tulos

Tamperetta ja sen lahialueita pommitettiin sodan
aikana 12 kertaa. Sodan raskaimmat pommitukset
olivat 2.3., jolloin vihollisen pommikoneet hydkkasivat
kolmessa eri aallossa kahden tunnin aikana yhteensa
107 pommikoneella 5 000-6 000 metrin korkeudella.
Koneet pudottivat 100 kpl 50-100 kg:n miinapom-
mia ja 100 kpl 50 kg:n palopommia (rajahtamattomia
pommeja yhteensa 15 kpl). Pommituksen kohteena
oli koko keskusta. Linja-autoasema, rautatieasema
ja Kyttalan seutu kokivat suurimmat tappiot. Osumia
tuli kahteen kivi- ja kahdeksaan puutaloon. Yksi kivi-
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Tampereen ja lahialueen ilmatorjuntayksikot talvisodassa

Yksikko

Aseet

Aika

55.Rask.Liik.It.Ptri

3 x 76 1tK/34 V (Vickers-Armstrongs)

15.10.-23.11.1939

59.Rask.It.Ptri

3 X 76 1tK/34 V (Vickers-Armstrongs)
2 x 7,62 1tKk/31

7.10.1939-18.2.1940

60.Rask.It.Ptri

Ei tykkikalustoa

13.10.1939-7.3.1940

55.Rask.Kiint.It.Ptri

3 x 76 Itk/27 B (Bofors)
1 x 7,62 Itkk/31
1x 7,62 kk/09-21 Maxim

20.2.-24.7.1940

68.Rask.It.Ptri

3 X 76 1tK/16/35 BrK (Breda)

7.-25.3.1940

lI/Kev.Ptri "S" —>
1171 Kev.It.Ptri/ITRT —>
11711 Kev.It.Ptri

2 x 40 Itk 38 B (Bofors)

1.12.1939-22.2.1940

53.Kev.lt.Jaos

2 x 40 Itk 38 B (Bofors)

11.12.1939-18.5.1940

57.Kev.It.Jaos

2 x 40 Itk 38 B (Bofors)

14.2.-1.5.1940

2.Jt.KKK

2x7,62 Itkk/31

6.10.1939-14.2.1940

Rask.It.Kk Joukkue —>
59.Rask.It.Kk Joukkue

2 x 20 Itk/30 BSW
7,62 kk/m 09-21 Maxim

17.10. - joulukuun alku 1939

I Kev.It.Kk joukkue —>
571 Kev.lt.Kk Joukkue

1-4 x 7,62 Itkk/317
1-4 x 7,62 kk/m 09-21 Maxim"

17.10.1939 - huhtikuu 1940

Il Kev.It.Kk Joukkue —>

2x7,62 Itkk/31"

17.10.1939-30.4.1940

52 Kev.lt.Kk.Joukkue

0-2x7,62Kkk/m 09-21 Maxim"

53.Kevlt.Kk.%2-joukkue

Helmikuu - huhtikuu 1940

2.It.Ptri 2 x 20 ItK/T 36 6.10.1939-13.3.1940
2.Rask.T-ptri 9.12.1939 - helmikuun loppu 1940
2 Kev.T-ptri 9.12.1939 - helmikuun loppu 1940
I T.It.Psto

! 25.2.-7.3.1940
- 3.Rask.T-It.Ptri
- 1.Kev.T-It Ptri 2521531940

1) Konekivaarien maara vaihteli

Talvisodan tappiot ja tulokset

Pommituksia

- 9 paivana
- 11 pommituskertaa kohteena Tampere
- 1 pommituskerta kohteena Nokia

Konemadara

- 242 lentokonetta, joista
- 12 alasammuttua (11 Koel, 1 it)
- 6 vaurioitettua (3 KoelL, 3 it)

Pudotetut pommit

- n. 1900 miina- tai palopommia

Henkilovahingot

- 17 kuollutta
- 46 haavoittunutta

Rakennukset

- 76 paloi
- 263 vaurioitui - kodin menetti yli 4000 henkea

Taloudelliset vahingot

- n. 90 miljoonaa markkaa

talo, nelja puutaloa ja viisi tehdasta paloi. Kuolleita oli
kolme ja vaikeasti haavoittuneita kuusi seka lievasti
haavoittuneita seitseman henkil9a.

Sodan aikana ilmatorjunta oli ilmoittanut yhdesta
tuhotusta ja kolmesta vaurioituneesta koneesta. llma-
torjunnan tuottamat tappiot olivat raskaiden ilmator-
juntayksikoiden aiheuttamia. Kevyet ilmatorjuntako-
nekivaarijoukkueet eivat avanneet tulta kertaakaan
koko sodan aikana. Koelentueen saavuttamat ilma-
voitot talvisodassa olivat yhteensa 11 tuhoutunutta ja
kolme vaurioitunutta konetta. Koelentue toteutti kaik-

I KENTAN KUULUMISIA

kiaan 89 torjuntalentoa ja osallistui 15 ilmataisteluun.

Sotatarviketeollisuuden kannalta oli merkityksel-
lista, ettd vihollisen toiminta ei kohdistunut Valtion
Lentokonetehtaaseen ja lentokenttaakin pommitet-
tiin vain kerran. Myds Tampellan tehdas ja Lokomo
saastyivat vakavilta vaurioilta. Kokonaisuudes-
saan talvisodan Tampereen ilmatorjuntaa voidaan
vahaisen kalustomaaran ja viholliskoneiden jatku-
vasti kayttdman suuren lentokorkeuden huomioon
ottaen kuitenkin pitaa kohtuullisena. W
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Viimeaikainen turvallisuustilanteen muutos huonom-
paan sai Suomenkin kansan haluamaan ja valtiojoh-
don hakemaan puolustusliitto Naton taysjaseneksi.
Hakuprosessin ollessa kesken on tukea Suomelle =

—a

RAF:n Chinook rullaa. Chinook

osoitettu ilahduttavasti Iahes koko Naton nykyjase- = - il onjamerarakenteinen kopteri.
nistosta, ja eriasteisia lupauksia hakuprosessin aikai- = ' Kopterin paaroottorit pyorivat
sesta turvallisuustuesta on annettu. Osa lupauksista . vastakkaisiin suuntiin, jolloin
on ollut enemman julistuksia, mutta konkreettisem- perinteista pyrstoroottoria
paakin tukea on annettu oikeinkin nakyvasti loppuke- ei tarvita ja kaikki energia

voidaan kayttaa liikehtimiseen,

vaan ja kesan aikana. . 3
Utin jaakarirykmentti jarjesti heina-elokuussa = vaikkapa eteenpaln.

tdydentavan harjoituksen.erikoisjoukoille, joihin &= =
osallistui myos BritanniansifMavoimat, the Royal Air = o g 7%
4 dltain Armeija, US Army helikop- |0 A

JS Arn salﬂistu| eri harjoituksiin ympari £
dhden Boeing CH-47F Chinook- ja kahden
Sikorsky UH-60M Black Hawk -helikopterin voimin, ja..;
RAF toi Suomeen kaksi Boeing Chinook HC5 -helikop-
teria. Suomen Maavoimista eri harjoituksiin osallis-
tuivat NH-90 -helikopterit.

Harjoituksen tavoitteena oli parantaa yhtelstydky
kya yhtendistamalla menetelmia ja t0|m|ntatap01a IE
VEIEINE]E] tlﬁﬁytannon tasolla. Harjoituk-"
sen johtaja, H eripataljoonan komentaja, evers-
tiluutnantti Jaakko Kauppinen, seka vierailevien
osastojen johtajat, US Armyn kapteeni Andrew Pfeif-
fer (Chinook;osasto), sotilasmestari Lucas Abeln
(Black Hawk -osasto) ja RAF: nﬂevwstlluutnantn Paul ="
Butler kehuivat vuolaasti ua kokerfiusta ja.tois-
tensa ammattimaisuuttaffMyos kaytannon jarjeste-
lyt ja fasiliteetit kerasivat kehuja ulkomaisilta vierailta.

Boeing Chinook luokitellaan raskaaksi helikopte-
riksi, ja sita se myos on. Kopterl pystyy kuljegtamaan
32 taysin v varustettua SOtI EN
ajoneuvoja ja.m !
etta ulkoises

pelottava Gat-
ling-minigun an o\ a ta aampissar
on telakka konekivaarille tyuhtuen antamista var-
ten, vaikka maahanlaskussa yleensd kaytettaneen

kena Apache-taisteluhelikoptereita. heChanOk |S ||ke a |-a nd Rover, /.
Sikorsky H-60 Black Hawk on yksi suosituimpia ST 3 '
taman heltqlien kaytdssa olevia sot?llashelikoptteremﬁa. the NH—90 IS ||ke d RO”S Royce

Sita on valmistettu kymmenia eri versioita eri tehtaviin,
B | -y " ‘ ] [
| . J
(s

se on tehokas ja kykeneva ja siihen voi térmata joka
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Wl <:

puolella maailmaa; va|m|stettu onyli 4 000 kappaletta
en kayto
paa heliKopterien sukupolvea. Kuten eras RAF: n hen-
kilokuntaan kuuluva luonnehti: "The Chinook is like a
Land Rover, the NH-90 is like a Rolls Royce”. B




rama kopteri
1 mielessa s i‘erikoisjo
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Kurssin ai

Luutnantti Mirella Keindnen, Panssariprikaati
Kuvat: 106. Kadettikurssin ilmatorjuntaopintosuunta

kana tutuksi tulivat sekd Lohtajan tuliasemat ettd ITO05M-ampumalaite.

S

106. Kadettikurssin ilmatorjuntaopintosuunta

valmiina palvelukseen!

Saapuminen Tikkakoskelle oli kuin astuminen tai-
vaan porteista sisdan. Edellisten opintojen polyiset
tiet olivat pelkka utuinen muisto, kun aloitimme vii-
meisen vuoden opinnot. Aselajiopinnoista silmat
herkistyneena puhuneet kaaderit olivat lupailleet
meille Kadettikoulun parasta antia, ja olimme val-
miina ottamaan sen vastaan. Opinnot lahtivat suju-
vasti liikkeelle, ja uusi pdivarytmi tuntui mielekkaalta.
Saimme kokea pehmean pudotuksen ilmatorjunnan
maailmaan, kun meille ensin opetettiin ilmatorjun-
nan ammattijargonin perusteet, joka tuntui olevan
tdynna enemman uusia opeteltavia sanoja kuin ruot-
sin kielitutkinnossa. Pienempi ryhmakoko oli piris-
tava uudistus, silld paasimme jokainen tydntamaan
kadet saveen ja oppia itse tekemalla.
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Mieleenpainuvaa oli kiistattomasti ensimmainen
pyhiinvaellus ilmatorjuntaihmisten mekkaan, Lohta-
jalle. Alkusyksyn merituuli otti meidat aidillisesti vas-
taan ja ymmarsimme nopeasti, miksi pakkastakki
kuuluu jokaisen ilmatorjuntasotilaan ymparivuoti-
seen arsenaaliin. Lohtajalle paasimme palaamaan
useasti vuoden aikana, ja jokainen meista olisi voi-
nut hankkia itselleen Kyyjarven Shellin kanta-asiak-
kuuden, silla reitti Lohtajalle tuli sangen tutuksi.

Talven harjoitusputki aiheutti sen, ettd muiden-
kin huoltoasemien pannukahvit tuli testattua katta-
vasti koko Suomen alueelta. Karavaanimme matkasi
yl6s Rovaniemelle asti, jossa paasimme tutustumaan
arktisempaan toimintaymparistoon, ja osa kadeteista
paasi toimimaan patterin paallikon kiitollisessa teh-
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Tiiviista opiskelutahdista huolimatta opintosuunnalla jai aikaa myds ranta-asemien tiedusteluun.

tavassa. Lumi, pimeys ja tdhdet tulivat toimiville erit-
tain tutuiksi. Talvipakkasessa kiitavaa kadetin mieli-
alaa piristi kuitenkin komentopaikan matkakeittiossa
kuumennettu lasagne seka lammin kahvi.

Kevaan johtokeskusopintojen aikana haavei-
limme kaihoisasti kuorma-autolla auringonlaskuun
karkaamisesta, kun opittavaa oli niin paljon, etta
disinkin ndimme unia reitityksista ja protokollista.
Kevaan kantavaksi voimaksi muodostui kofeiinin yli-
kulutus ja erdan kadetin kaiken kattavat muistiinpa-
not. Kevaan aikana mielemme harhailivat johtokes-
kuksen, kesdloman ja valmistumisen valilla. Maail-
man nopeasti muuttuva tilanne sai meidat kaikki
kuitenkin seuraamaan aktiivisesti uutisia, Twitte-
rid ja uudestaan uutisia. Maailman tilanne sai kai-
ken intellektuellin johtamisjarjestelmatuskan tun-
tumaan sen arvoiselle.

Vahitellen talven selkd alkoi kuitenkin taittua.
Kesakuun ilmestyessa ja kaantyessa hiostavaksi
suveksi, huomasimme ldhtevamme viimeiselle har-
joitukselle ilmatorjuntakadetteina tutustumaan
ilmatorjunnan toimintaymparistdihin eteldisessa
Suomessa. llmatorjuntaopintojen paattyessa todet-
takoon, etta olisi vahattelya sanoa meidan oppineen
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roppakaupalla vuoden aikana. Opettajat pitivat huo-
len siita, etta synapsimme edelleen tydskentelevat
joidenkin ongelmien kohdalla, vaikka koulukirjat
onkin laitettu jo hyva tovi sitten kiinni. On kaihoisaa
jattaa rakennus 51 ja tutuksi tulleet ihmiset, mutta
uudet tulenkayttoalueet odottavat. Tiedamme myos
kohtaavamme pian uudelleen Lohtajan didillisen
merituulen hyvailyssa. B

Talvipakkasessa kiitdvdd
kadetin mielialaa piristi
kuitenkin komentopaikan
matkakeittiossd kuumennettu
lasagne sekd lammin kahvi.
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Kuvakaappaus videosta, jossa venaldisten vaunuja on tuhottu tykist6lla ZaporiZzjan kaupungissa.

Luutnantti Katri Moilanen, @katri_moilanen, Panssariprikaati

Kuvat: MilitaryLand.net, BlueSauron / Twitter

limasuojelun Akilleen kantapdd - hajauttaminen

Hajauttaminen on termina ja toimenpiteena varmasti tuttu niin reservilaisille,
asepalvelusta suorittaville kuin eritoten ammattisotilaille. Jokaiselle yksil6lle ja joukolle
koulutettavan perustaidon statuksesta huolimatta sen tarkeys jaa usein huomiotta.

Kaikessa yksinkertaisuudessaan hajauttamisella tar-
koitetaan ryhmittamista laajalle alueelle suojaten
oma ryhmitys ja joukon toiminta. Silla pyritdan vahen-
tamaan aluemaaliksi muodostumista seka minimoi-
maan mahdollinen asevaikutus. On kuitenkin huo-
mion arvoista, etta hajauttamisella kyetaan myos sito-
maan vihollisen resursseja.

Mikali tiedusteltava joukko on hajautettu, viholli-
nen joutuu kayttamaan tiedustelemiseen enemman
aikaa ja muita resursseja. Talldin tiedustelun tulokset
eivat valttamatta ole riittavat tai ne saadaan liian myo-
haan, jonka vuoksi vihollinen ei pysty toteuttamaan
suunnittelemaansa iskua ainakaan alkuperaisessa
laajuudessaan. Tdma voi johtaa siihen, ettd resurs-
seja "tuhlataan" alkuperdiseen kohteeseen enem-
man tai kohdetta joudutaan vaihtamaan kokonaan,
niin sanottuun matalamman prioriteetin kohteeseen.

Toki hajauttamisella voidaan my®&s onnistua luo-
maan illuusio, ettei alueelle ole joukkoja ainakaan
todellisuutta vastaavassa mittakaavassa. Taten voi-
daan luoda vihollisessa epavarmuutta ja pohdintaa
siitd, onko iskun toteuttaminen edes kannattavaa.

Vaikka hajauttaminen on selkedasti varsin oiva
ja helppo tapa suojautua ilmaviholliselta, siihen liit-
tyy myods omat haasteensa. Hajautettu ryhmitys voi
vaikeuttaa joukon johtamista, kuormittaa miehistén
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Venaldisten kalustoa hajauttamatta risteysalueella.
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jasenia sekd hankaloittaa tilannetiedon jakamista.
Mita laajempi ryhmitys on, sitd enemman joukon
johtajalta tai johtajilta vie aikaa esimerkiksi valittaa
ja kaskea kaskyja seka tehda tarvittavia tarkastuksia.
Etenkin, jos johtamisjarjestelmien kanssa on haas-
teita eika niihin voida tukeutua.

On myo6s huomioitava, etta mikali ryhmitys on
kovin laaja, alueen suojaaminen ja vartiointi voi
vieda paljon resursseja joukon varsinaisen tehtavan
suorittamiselta, mika se ikind onkaan. Taman vuoksi
onkin I6ydettava kultainen keskitie sopivan ja liian
laajan ryhmityksen valilla.

Havaintoja hajauttamisesta

On todennakdisesti enemman saanto kuin poikkeus,
etta varusmiesjohtajan reisitaskussa matkustaa hii-
renkorville selattu kappyra, jossa kerrotaan, etta
telttojen, ajoneuvojen, jarjestelmien ja muiden lait-
teiden valilla tulee olla vdhintdan 50 metrid. Oman
kokemukseni mukaan edes néaihin 50 metrin valei-
hin ei paasta kuin huijaamalla itseaan ja piirtamalla
peitepiirroksen mittakaava hieman vasemmalla
kadella. Ja siita on viela pitka matka, myds konkreet-
tisesti, tavoiteltavaan 200 metriin. Mika sitten tekee
teoriassa niin helposta toimenpiteesta kaytanndssa
yllattavan vaikeaa?

Syitda on varmasti yhta monta kuin ryhmityk-
sen suunnittelijaakin, mutta yksi selitys voi olla,
ettei vain ymmarretd, kuinka suuri merkitys oman
toiminnan suojaamisessa hajauttamisella voi olla.
Tama on sikali kummallista, koska esimerkiksi mars-
seilla, olipa kyseessa moottori-, jalka- tai jokin muu
marssi, jaksetaan lahes poikkeuksetta vaatia seka
muistuttaa  tietyista
ajoneuvojen tai hen-
kiléiden valisista etai-
syyksistda. Menematta
sen tarkemmin mars-
sien toteutukseen,
sama mentaliteetti ja
pieteetti tulisi siirtaa
myds siihen hetkeen,
kun joukko on paas-
syt maaranpaahansa
ja aloittaa ryhmittymi-
sen. Periaate ei kuiten-
kaan muutu, tai aina-
kaan sen ei tulisi muut-
tua, riippumatta siita,
ryhmitytdanké mars-
sirivistdon vai uudelle
toiminta-alueelle.

On toki tiedostet-
tava fakta, ettei hajaut-
taminen aina yksinker-
taisesti ole mahdollista,
ainakaan 200 metrin
valeilla. Alustava maas-
tontiedustelu  vastaa
harvoin tdysin todelli-
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suutta, jolloin on tehtdva kompromisseja, ryhmitys-
alueen koko ei valttamatta vain mahdollista hajautta-
mista tai Suomen vuodenajat voivat aiheuttaa haas-
teita, mikali esimerkiksi lunta on korvia myé&ten.
Yhtena syyna hajauttamisen puuttumiselle voiolla
my0ds varusmieskoulutuksen toteutustavat. Tahan
mennessa kartoittamallani kokemuksella uskallan
vaittaa, etta uuden opettelu, olipa kyseessa partion
hyokkays, asemaanajo tai jokin muu useamman pala-
sen kokonaisuus, aloitetaan usein supistetuilla valeilla
tai muuten miniatyyrikoossa. Mikali tdhan ehdollistu-
taan ensimmaisten harjoitusten aikana, hajauttami-
sen toteutus jaa todenndkdisesti myds myohemmissa
harjoituksissa prioriteettilistan hantapaahan. Etenkin,
jos hajauttaminen koetaan syysta tai toisesta haasta-
vaksi tai esimerkiksi harjoitusalueiden koko tai ympa-
ristd ei mahdollista hajauttamista. Ei voida silti kiel-
taa, etta hajauttaminen on yksinkertainen ja kustan-
nustehokas, jopa ilmainen tapa luoda suojaa omalle
joukolle, vaikkei se ole aina helposti toteutettavissa.

Oppia Ukrainasta

Kuten tassa artikkelissa aiemmin mainitsin, hajaut-
taminen saattaa jaada huomiotta, koska sen mer-
kitysta ei taysin ymmarreta. Harvempi kuitenkaan
padsee esimerkiksi helikopterin kyytiin tarkasta-
maan oman ryhmityksensa ylailmoista, jolloin nakisi
konkreettisesti hajauttamisen tai sen puuttumisen
seuraukset. Voimme kuitenkin hyédyntaa nykyaikai-
sessa ja internetin kylldstamassa maailmassa muun
muassa sosiaalisen median lahteita ajankohtaisista
tapahtumista.

Niin vakava asia kuin sota Ukrainassa onkin,
se antaa meille nakdalapaikan tarkastella eritoten
itdnaapurin toimintaa, sen onnistumisia ja epaon-
nistumisia. Ja ehka juuri asian vakavuuden vuoksi,
meidan tulee ottaa kaikki mahdollinen oppivastaan
ja pyrkia siirtamaan sita niihin, jotka sita konkreet-
tisin esimerkein eniten tarvitsevat - (tulevat) varus-
miesjohtajat. Heilld on tehtavassaan valta, voima
ja vastuu pitad omasta ja joukon turvallisuudesta
huolta, kunhan he tietavat milla keinoilla ja miksi
sen tekevat.

Hyvia konkreettisia esimerkkeja Ukrainasta ovat
muun muassa Kiovaan helmi-maaliskuun vaihteessa
suunnannut venaldisten huoltokolonna, venaldisten
joukkojenjoenylitys Luhanskin alueella Ita-Ukrainassa
ja ukrainalaisten tuhoamat vaunut Zaporizzjassa.
Muita esimerkiksi kelpaavia tapahtumia, kuvia ja vide-
oita on toki sosiaalinen media pullollaan, ja niihinkin
liittyy myOs muut passiiviset suojautumisen keinot,
joita kasitelldan seuraavissa artikkeleissa.

Huomion arvoista on ymmartaa, milta kaikelta
oltaisiin voitu sdastya, mikali hajauttaminen oltai-
siin tehty. Esimerkiksi joukkojen paljastumiselta,
helpoksi maaliksi muodostumiselta seka tieduste-
lulle etta asevaikutukselle, tulenjohtamiselta onnis-
tuneesti miehittamattémilla ilma-aluksilla seka
kalusto- ja henkilostotappiolta. Kallis hinta siita, etta
ilmasuojelu on laiminlyoty. H
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—O Eversti evp. Ahti Lappi

limatorjuntaupseeri yli 30 vuotta YK-tehtévissé

Monille vanhemmille ilmatorjuntamiehille tuttu upseeri, majuri evp. Lauri Kalevi
Hukkanen on tehnyt ennéatyksellisen pitkdn uran YK:n kansainvalisissa tehtavissa.
Han aloitti toimintansa vuonna 1974 ja lopetti sen vasta vuonna 2021 - 78-vuotiaana!
On hyva esimerkki tyéuran pidentamisesta...

Majuri evp. Lauri Kalevi Hukkasen muistelmakirja
on elamakerta, jossa kerrotaan tekijan vaiheet syn-
tymasta saakka painopisteen ollessa kuitenkin soti-
lasurassa ja erityisesti kansainvalisissa tehtavissa.
Hukkanen suoritti varusmiespalveluksensa Pohjan-
maan Jaakaripataljoonassa Vaasassa 1962-1963,
minka jalkeen han palveli va-kersanttina Pohjan-
maan limatorjuntapatteristossa kotikaupungissaan
Kokkolassa. Reserviupseerikurssin 115 kaytydan
han aloitti opinnot 51. kadettikurssilla (1964-1967).
Valmistuttuaan Hukkanen aloitti tyduransa tutussa
Pohjanmaan lImatorjuntapatteristossa, joka kesalla
1970 siirtyi Rovaniemelle. Han toimi patteristossa
yksikon ja toimistopaallikon tehtavissa vuoteen 1983
saakka, jolloin han siirtyi Lapin Lennostoon komp-
panian paallikoksi. Han siirtyi reserviin majurina
vuonna 1986.

Toiminta kansainvalisissa tehtdvissa alkoi YK:n
tarkkailijakurssilta UNSOMOC Il vuonna 1973, jota
seurasi ensimmainen komennus YK-tehtaviin Lahi-
itaan, UNTSO & UNDOF vuosina 1974-1975. Lahi-ita
tuli tutuksi myéhemminkin, jopa siind maarin, etta
Hukkanen oppi hepreaa (on nayttoa, voin todistaa).

Luettelo Kalevi "Kaltsu” Hukkasen YK-missi-
oista on huimaava: UNTSO & UNDOF, Israel-Syyria,
1974-1975; UNEF II, Egypti-Israel, 1978-1979; UNI-
FIL, Israel-Libanon, 1987-1988; UNIFIL Israel-Liba-
non, 1989-1991; UNIKOM, Irak-Kuwait, 1991-1992;
ONUMOZ, Mosambik, 1993-1995; UNAVEM Il ja
MONUA, Angola, 1995-1998; UNOPS MINEACTION,
Irak, 1998-2001; UNESB, Italia, 2001-2002; UNAMA,
Afganistan, 2002-2006; ES-KO/PAE, Afganistan,
2007; UNAMID, Sudan, 2008-2009; MINURCAT, T3ad,
2010; MONUSCO, Kongo-Uganda, 2011-2021. Reser-
viin siirtymisen jalkeen Hukkanen on ollut vuodesta
1987 alkaen lahes yhtajaksoisesti YK-tehtdvissa. On
ollut mielenkiintoisia kokemuksia eri puolilta maail-
maa, on ollut monia pulmatilanteita ja uhkia, joista
on selvitty taidolla ja tuurilla. Harvoin on kerrottu
nain konkreettisesti "kuraportaan” toiminnasta kan-
sainvalisilla kentilla.

Lauri Kalevi Hukkanen: Napapiirilta paivan-

tasaajalle. YK-miehena maailman taistelu-
tantereilla. Vaylakirjat, 2021, 372 sivua.
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Lauri Hukkanen

_ NAPAPIIRILTA
PAIVANTASAAJALLE

YK-miehena maailman taistelutantereilla

Muistelmakirja on poikkeuksellisen mielenkiin-
toinen. Kirjan otsikko on hyvin perusteltu: Kalevi
Hukkanen on asunut napapiirin tuntumassa Rova-
niemelld yli 50 vuotta, ja viimeinen kansainvalinen
toimipaikka oli 10 vuoden ajan paivantasaajan tun-
tumassa Entebben lentokentalld Ugandassa. Lam-
potilaerojakin on. W

Haluaisitko kirjoittaa kirja-arvion limatorjunta-
lehteen? Ota yhteytta lehden toimitukseen:

ilmatorjunta.lehti@gmail.com!
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Amerikkalaisen Patriot-ohjuksen alasampuma Scud ensimmadisen Persianlahden sodan aikaan.

Kuva: 19fortyfive.com.
Lukijan kyndstd

limavoimasta Ukrainan sodassa

lImatorjunta-lehdessa 2-22 oli hyvia artikkeleita
Ukrainan sodasta, siitdhan onkin paljon opitta-
vaa. Paljon on ihmetelty, kuinka vahan ilmavoimaa
Venaja on kayttanyt sodassa, monenlaisia selityksia
on keksitty. Enté jos ilmavoimaa ei ole ollut tarkoitus-
kaan kayttaa enempaa?

Vengjalla on ollut sodassa selva ilmaylivoima,
mutta ei absoluuttista ilmanherruutta. Ohjusso-
dassa sita ei ole tarvittukaan. Vengjalld on myds
selva avaruusylivoima, mika takaa mahdollisuudet
mm. koko Ukrainan alueen jatkuvaan tiedusteluun
ja tasmaaseiden kayttéon. Kiintedt sotilaskohteet
on ollut helppo paikantaa satelliiteilla, taktilliseen
tiedusteluun on kaytetty lennokkeja. Miehitettyja
koneita tuskin on tarvittukaan.

Vendja on korvannut lentopommitukset padosin
ohjushyokkayksilla, joita on suoritettu maasta, ilmasta
jamerelta. Vanhat strategiset pommikoneet ovat olleet
hyvia risteilyohjusten kuljetuslavetteja. Risteily- ja bal-
listisia ohjuksia on lyhyessa ajassa kaytetty liki yhta pal-
jon kuin amerikkalaiset eri sotatoimissa 30 viime vuo-
den aikana. Kerrostalojen ja ostoskeskusten tuhoami-
nen ohjuksilla on kuitenkin tdsmaaseiden haaskausta
ja tyhmaa strategiaa, jolla ei sotaa ratkaista.

Maasodassa Venaja kaytti aluksi rynnakkokoneita
ja taisteluhelikoptereita, mutta Ukrainan ilmatorjunta
aiheutti niille paljon tappioita. llmavoimien tulituki
maavoimille on korvattu tykiston, raketinheittimistén
ja tykistoohjusten massiivisella kaytolla. Iskut eivat ole
kovin "kirurgisia”, mutta eipa tule konetappioitakaan.
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Pistemaalien tuhoamisessa on kaytetty myos lennok-
keja, joita on tiettavasti tilattu lisaa Iranista.

Enta ilma- ja ohjuspuolustus? Venajan maavoi-
mien suojana on riittdva maara modernia ilmator-
juntakalustoa, jolla on teknillisesti mahdollista tor-
jua kaikenlaiset ilmamaalit. Se ei kuitenkaan tarkoita
sita, etteikd Ukraina olisi onnistunut aiheuttamaan
venalaisille tappioita raketti-, ohjus- ja lennokkihyok-
kayksilla. Uusia HIMARS -aseita on vaikea torjua,
mutta ei mahdotonta. Venajan maajoukot eivat tar-
vitse havittajatorjuntaa, ilmatorjuntaa on riittavasti.

Ukrainan sodassa Venadja on selvasti matkinut
amerikkalaisten doktriinia, jonka ensindytds nahtiin jo
Persianlahden sodassa 1991. USA:n liittokunta kaytti
molemmissa Irakin sodissa (1991, 2003) paljon ristei-
lyohjuksia ja tykistoohjuksia (ATACMS), mutta myds
raketinheittimistda (MLRS). Irakin Scud-hyokkaysten
torjunnan epaonnistuminen oli katastrofi. Amerikka-
laiset havaitsivat ensimmaisen kerran, ettei ilmanher-
ruus enaa taannut omille joukoille suojaa ohjushyok-
kayksia vastaan. Doktriinin muutos oli dramaattinen.
Amerikkalaiset ovat suorittaneet satoja risteilyohjus-
ja lennokki-iskuja "terrorismin vastaisessa sodassa”.

Ohjusten kayttdé hydkkayksissa on kiihdyttanyt
ohjuspuolustuksen kehitysta samalla kun miehitet-
tyjen lentokoneiden kayttd kaikissa taistelutehta-
vissa on vahentynyt. Myds lennokkien torjunnasta
on tullut uusi haaste ilmapuolustukselle. limaso-
dasta on siirrytty ohjussotaan, ilmapuolustuksesta
ohjuspuolustukseen. B

Eversti evp. Ahti Lappi
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O Majuri Santtu Eklund, @oaksamu, paatoimittaja
Kuvat: Twitter

Seuraa Ukrainan sotaa!

Iimatorjunta-lehden toimitus pyysi asiantuntijoilta vinkkeja Ukrainan sodan
seuraamiseen. Kokosimme eri ndkokulmista sotaa tarkkailevien twiittaajien
parhaat lahteet lukijoitamme varten!

Petteri Kajanmaa, @PutteKaj

Suomen sotilasedustaja NATO-joukkojen Euroopan joukkojen komentokeskuksessa
(SHAPE). Entinen Maanpuolustuskorkeakoulun Sotataidon laitoksen johtaja ja
Sotilasstrategia-kirjan kirjoittaja.

"Saannollisesti paivittyva hyvin monipuolinen karttapalvelu liveuamap.com/fi.”

Emil Kastehelmi, @emilkastehelmi

Sotahistorian tutkija, joka ylldpitdd yhdessé tiimin kanssa tilannekarttaa Ukrainan
sodasta osoitteessa scribblemaps.com/maps/view/The-War-in-Ukraine/091194.
"Oma suositukseni olisi @DefMon3. Hanelld on selkeat karttaesitykset ja lahteet.
Mikali jokin perustuu hdanen omaan arvioonsa hieman kyseenalaisten ldhteiden
perusteella, han ilmoittaa siita selkedsti. Kuuntelee myds kommentoijien
mielipiteita ja korjaa itsedan tarvittaessa.”

Mika Maenpaa, @ViMaenpaa‘l

#FinnishDefenceForces Armor Corps major (G.S.) - panssarimies henkeen ja vereen,
twiittaa ja arvioi sotatapahtumia paksun panssaroinnin Idpi.

"@JominiW on paras. Han esittaa asiat erittain tarkasti ja paivittaisissa twiiteissa
on seka kokonaisuus etta hyvia tarkasteluja alueittain. Bonuksena sotilaallinen
esitystapa, mm. APP-6:n mukaisine taktisine merkkeineen. Hyvaa kertausta
lukijoille siita, milta sotilaallisesti esitetty tilannekuva nayttaa!”

Antti Paronen, @AnttiParonen

Assistant military professor @mpkkfi, Major @Puolustusvoimat, DScMil -
Maanpuolustuskorkeakoulun Sotataidon laitoksen apulaissotilasprofessori
nostaa esille sodankdynnin fundamentteihin liittyvié ilmidité.

"Ulkomaisista analyytikoista @KofmanMichael. Aivan ykkénen alan tutkijana.
Kotimaisten analyytikoiden karjessa taas on @PToveri.”

Peter Porkka, @peterporkka

Sotamaisteri ja tuta-D, joka tarjoilee seuradgjilleen tiiviitd ja rautaista tietoa olevia
sotatekniikan lankoja.

"@RALee85 on minun suosittelema ldhteeni. Lahes aina video- / kuvamateriaalilla
taydennettyja havaintoja ja yleensa myos joku tiivis kommentti tai tunnistus minka
perusteella on hyva tonkia syvemmalle jos niin tahtoo.”

Vilho Rantanen, @VILHORANTANEN

Kolumnisti lImatorjunta-lehdessd, taktiikan opettaja Maanpuolustuskorkeakoulussa.
Upseeri, joka pohtii twiiteissédn voiton ja tappion avaimia.

"@oryxspioenkop: luotettavat tappiolistat, joihin padsee kasiksi myos osoitteessa
oryxspioenkop.com.”
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_O Jorma Lahtinen, Tapio Peltomaki, Ahti Lappi, Laura Nyman

Upseeri ja herrasmies, professori Antti Ahlstrém on poissa

Yli 60 vuotta ilmatorjunnan piirissa palvellut ja ansi-
oitunut reservin majuri, professori emeritus Antti
Ahlstrém kuoli 22. helmikuuta 2022 pitkallisen sai-
rauden murtamana. Han oli syntynyt 27. tammi-
kuuta 1939 Helsingissa.

Ahlstrém opiskeli Helsingin yliopistossa ja vait-
teli maa- ja metsataloustieteiden tohtoriksi vuonna
1969. Tyburansa han teki yliopiston palveluksessa
1960-luvun alkupuolelta ldhtien, aluksi amanuens-
sina, vuodesta 1971 vs. apulaisprofessorina ja ravit-
semustieteen professorina 1977-2002. Han hoiti
my6s Tampereen yliopiston kansanterveystieteen
apulaisprofessuuria vuosina 1974-1977.

Ahlstrém toimi myos sukunsa yrityksen E. Ahlstro-
min hallituksessa 1962-1986. Han hoiti lukuisia luot-
tamustehtdvia muun muassa Suomen Kulttuurirahas-
tossa. Antin isa oli kauppaneuvos Kauko Ahlstrom
ja puoliso vuodesta 1961 lehtori Liisa Ahlstrém (os.
Raatikainen). Perheeseen syntyi kuusi lasta.

Ahlstrom suoritti varusmiespalveluksensa Hel-
singin Ilmatorjuntarykmentissa 1957, ItAuk:n San-
tahaminassa seka RUK 94.kurssin 9.8.-9.11.1957
Haminassa. Reserviin siirryttyaan han liittyi heti
1.1.1958 Helsingin Reserviupseerikerho ry:n [Ima-
torjuntaosastoon (nyk. Helsingin Reserviupsee-
rien Ilmatorjuntakerho ry). Kerhon keulahah-
mona han toimi ensin varapuheenjohtajana 1970
ja puheenjohtajana 1971-1972. Hanen puheenjoh-
taja aikanaan saatiin toteutettua kerhon asiakirjo-
jen sidottaminen aselajin punakantisiksi teoksiksi
IImatorjuntaosasto 1947-1960, lImatorjuntakerho
1961-1969 seka limatorjuntakerho 1969-1973.
Antin aktiivisuutta kuvasi hanen osallistumisensa
1962 CFB:n ilmatorjuntakurssille Ruotsissa. Kurssin
tuomien kontaktien ansiosta 28.1.1970 aloitettiin
hanen johdollaan yhteistoiminta Goteborgs Luft-
varnsféreningen kanssa seka ensimmadinen kotira-
taottelu 1971 pistooliammunnassa kerhon lahjoit-
tamasta hopeisesta Rykmentin Komentajan mal-
jasta. llmatorjuntaupseeriyhdistyksen toiminnassa
hanen aloitteestaan saatiin aloitettua vuotuiset
ilmapuolustusseminaarit. Ilmatorjuntakerhon kun-
niajaseneksi hanet kutsuttiin 13.11.2003. Nurmijar-
vella asuvana han oli myds Klaukkalan Reserviup-
seerikerhon jasen.

Ahlstréom toimi Helsingin Reserviupseeripiirin
hallituksessa vuosina 1969-1973 ja 1982-1985 seka
piirin puheenjohtajana 1985-1988. Suomen Reser-
viupseeriliton (RUL) 2. varapuheenjohtajana han
toimi 1989 ja liiton puheenjohtajana 1990-1995.
My6hemmin han toimi myds aktiivisesti mm. liiton
kansainvalisissa toiminnoissa, palkitsemistoimikun-
nassa ja neuvottelukunnassa. RUL:n kunniajase-
neksi hanet kutsuttiin vuonna 2006.
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Ahlstrémin puheenjohtajakauden aikana kes-
kusteltiin RUL:ssa aktiivisesti vapaaehtoisen maan-
puolustuksen yhteistydn tiivistdmisesta ja jopa jar-
jestojen yhdistamisesta. Konkreettisena tuloksena
oliMaanpuolustuskoulutusyhdistyksen (MPK) perus-
taminen vuonna 1993. RUL on yksi MPK:n perusta-
jajasenista.

Antti Ahstrém osallistui 71. maanpuolustus-
kurssille vuonna 1979 ja toimi myéhemmin kurssin
oltermannina.

Antti oli erityisen aktiivinen kansainvalisessa toi-
minnassa. Hanen puheenjohtajakautensa aikana
litto avasi suhteet Naton reserviupseerijarjesto
CIOR:iin, jonka liitdnnaisjaseneksi RUL liittyi vuonna
1996. Han oli aktiivisestimukana tiivistamassa jo vuo-
sikymmenia jatkunutta pohjoismaista yhteisty6ta ja
avaamassa liiton suhteita uudelleen itsendistynee-
seen Viroon. Hanen avarakatseisuuttaan kuvaa, etta
han oli liiton keskeinen toimija myds Venajan suun-
taan. RUL:lla oli yhteistydsuhteet itanaapuriin 1980-
luvun puolivalista aina 2000-luvun alkuun saakka.
Muistelemme Antin leppoisaa ja joskus veijarimais-
takin olemusta Iammolla ja teemme kunniaa hanen
muistolleen. W
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I[N memoriam
Kenraaliluutnantti Antti Simola

Saimme suruviestin arvostetun ja pidetyn ilmator-
juntaupseerin poismenosta 16.8.2022. lImatorjun-
tayhdistys kunnioittaa kenraaliluutnantti Antti Simo-
lan muistoa. Otamme osaa laheisten suruun.

IlImatorjuntayhdistys ry
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Tmdn lehden kirjoittajat

»  Everstiluutnantti evp. Reijo Alanne on Pirkan-
maan limatorjuntakilta ry:n johtokunnan jasen
ja sotahistorian harrastaja.

»  Everstiluutnantti evp. Antti Arpiainen.

»  Everstiluutnantti Jukka Heinanen toimii stra-
tegian paaopettajana Sotataidon laitoksella
Maanpuolustuskorkeakoulussa.

»  Eversti evp. Mika Hyytidinen on toiminut Maan-
puolustuskorkeakoulussa taktiikan mallinnuksen
dosenttina vuodesta 2004 ja suomalaisen sota-
taidon sotilasprofessorina vuosina 2012-2018.

»  Eversti Saku Joukas palvelee lImavoimien suun-
nittelupaallikkéna limavoimien esikunnassa.

»  Luutnantti Mirella Keindnen palvelee opetus-
upseerina Helsingin ilmatorjuntarykmentissa
Panssariprikaatissa.

Seuraavassa numerossa

lImatorjunta-lehden vuoden viimeinen numero
ilmestyy juuri ennen joulua. Lehden teemana on ali-
upseerit. Tarkastelemme aliupseerikoulutusta seka
reservin ettd ammattialiupseereiden nakékulmasta.
Luvassa on kurkistus ilmatorjunnan aliupseerikurs-
seille ympari Suomen, aliupseereiden kansainvalisiin
tehtaviin ja kiinnostavia henkildkuvia.

KENTAN KUULUMISIA

»  Majuri Kari Kokkomaki toimii opettajana Sotatai-
don laitoksella Maanpuolustuskorkeakoulussa.

» Kapteeni evp. Joni Laitinen toimii Combitech
Oy:n operatiivisena johtajana puolustusliiketoi-
minnassa.

»  Eversti evp. Ahti Lappi, sotahistorioitsija ja tie-
tokirjailija, on toiminut ilmatorjunnan tarkasta-
jana vuosina 1988-1996.

»  Luutnantti Katri Moilanen palvelee opetus-
upseerina Helsingin ilmatorjuntarykmentissa
Panssariprikaatissa.

» Kapteeni Vilho Rantanen toimii opettajana
Sotataidon laitoksella Maanpuolustuskorkea-
koulussa.

»  Yliluutnantti Ville Vatanen palvelee Panssari-
prikaatissa.

Kiitos kaikille tdmdén lehden toimittamiseen osallistu-
neille!

Perinteiseen tapaan Peruslukemien kolumnit kasit-
televat strategiaa, historiaa, taktiikkaa, tekniikkaa ja
Venajaa tiiviisti ja lukijoiden tiedonjanoa sammut-
taen. My0s lukijanakemykset ilmauhkasta seka artik-
kelisarja ilmasuojelusta saavat sivuosumia lehdessa!

limatorjunta 4-2022 ilmestyy 22.12.

Kuva: Wikipedia
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& Tutustu
_J sotiemme ajan
j ilmapuolustuksen

taistelupaikkoihin

uodet ovat Taydentyva teossarja kertoo
peittaneet ilmapuolustuksen tarkeimmista

; A paikoista: missa ne sijaitsivat, mit-
yanhOJep . ka joukot niissa taistelivat ja mita
taistelupaikkojen joukoEt 'stail‘;:at gikaartr. 52 alucid
seele . . siteltynd ovat myés alueiden
jaljet’ Ot?n vain ilmapuolusglksen muis{omerkit,
harvat alueiden joihin voi tutustua opaskarttojen
asukkaista tietavat absleis

asuvansa entisilla
taistelupaikoilla tai
niiden valittomassa
laheisyydessa.

Teossarjan ensimmadinen osa

TAMPERE oli sotien 1939-1944 aikana
Helsingin, Turun ja Viipurin ohella maan
tarkeimpia suojeltavia kohteita. Tampere
ympéristokuntineen muodosti maan toiseksi
huomattavimman teollisuuskeskuksen.

SA-kuvilla myés muodostuu kuva
taisteluasemista ja kaytetyista kalustoista.

Tietopaketin on laatinut tietokirjailija Reijo
Alanne.

Kustantaja: llmatorjuntasaatio
Myynti: www.ilmatorjuntamuseo.fi




