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Majuri Santtu Eklund, @oaksamu, paatoimittaja
Kuva: Vilho Rantanen

Mustaa valkoisella

Vuosi sitten Vendjd
hyokkasi Ukrainaan.

Siita alkoi kertomus, narratiivi, jota olemme viimei-
sen vuoden ajan seuranneet ja johon huomiomme
kiinnittyy my®ds tulevaisuudessa. Mutta kuinka pit-
kaan ja mihin paattyen? Emme toistaiseksi tiedd, mil-
loin tarina saa pisteensa ja miten. Sodan sumusta
huolimatta meidan tulee uskoa ja luottaa siihen, etta
lopulta paha saa palkkansa ja Ukrainan kokemasta
pimedsta yosta nostaa paansa aamun valo.

Valtaosa tarinan seuraajista yllattyi sodan ensim-
maisten viikkojen aikana. Venajan kaavailema paraa-
timarssi Ukrainan paakaupunkiin hyytyi kilometrien
pituisiksi teilla seisoviksi marssiletkoiksi, harhainen
kuvitelma ilmaherruuden luomasta toiminnanva-
paudesta kostautui ilmahyokkaajalle ja tarinat san-
kareista niin Kiovan taivaalla kuin Mustanmeren
Kaarmesaarella osoittivat Ukrainan olevan kova pala
purtavaksi. Karhu katkaisi hampaansa ja on sodan
alun jalkeen jaanyt altavastaajaksi niin sotatoimissa
kuin tarinassakin. Tarinaa ei ole kirjoitettu hyokkaa-
jan sanelemana.

Meille toki yritetdan tarjota toisenlaistakin to-
tuutta. Valilla houkuttelemalla, valillda uhkaamalla,
valilld uhriutumalla. Me suomalaiset osaamme lukea
jaymmarramme lukemamme, kuulemamme ja nake-
mamme. Oma historiamme ja sijaintimme eurooppa-
laisten kansojen perheen koillisena lukkona yhdistet-
tyna Ukrainan sotaan ovat jalleen kirkastaneet kasitys-
tamme naapurin luonteesta. Luemme samaa tarinaa.

Yhteinen ymmarrys siita, miten naapurimme toi-
mii, on kohottanut kansalaisten maanpuolustustah-
toa ja saanut Suomen hakemaan Naton jasenyytta.
Yhteisymmarrys leikkaa halki sukupolvien, yhteis-
kuntaluokkien, aatteellisten ja poliittisten ryhmitty-
mien ja maakuntien maaseuduilta kaupunkeihin. Sil-
lanpaan marssilaulun sanoin: “sama kaiku on askel-
ten, kylla vaistomme tuntee sen.”

Tarkeaa on, ettda osaamme lukea Venajan peli-
kirjaa - ja tulkita sita. Vaikka vuoden aikana on kri-
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tisoitu suhtautumistamme Venajaan Neuvostoliiton
hajoamisen jalkeen, on syyta huomauttaa, etta esi-
merkiksi maanpuolustuksen osalta tilanne on hyva
- olemme arvioineet naapurin aikeet oikein. Suomi
on madratietoisesti kehittdnyt puolustusjarjestel-
maansa ja integroinut eri osa-alueet kokonaisturval-
lisuudeksi, joka mahdollistaa meille Pohjantdhden
alla rauhalliset younet ja joka herattaa kiinnostusta
ja ihailuakin rajojemme ulkopuolella. Kokonaistur-
vallisuuden eras alku on kotona odottavat pullove-
det ja taskulamppu, toinen paa esimerkiksiJ35-havit-
tajat ja ilmatorjunnan uusi, alkavan kevaan aikana
valittava jarea ohjusjarjestelma.

Ukrainan sota on tuottanut paljon havaintoja seka
uusien etta nykyisten jarjestelmien kayttéon ja jouk-
kojen toimintaan. Naista jalostettuja oppeja on otettu
nopeasti ilmatorjuntajoukkojen kayttéon. Havaintoja
onkirjattu aamuvarhaisestayémyoéhaan, niin vapaalla
kuin palveluksessakin. Sivu toisensa peraan on taytty-
nyt lukuisissa muistikirjoissa eri puolilla valtakuntaa ja
keskustelua on kayty niin kasvotusten kuin viesteilla.
Valmius havaintojen tekemiseen, analyysiin ja johto-
paatésten myoéta toiminnan kehittamiseen on ollut
aselajissamme korkea. Kiitos kuuluu havaintojen teki-
joille ja ilmatorjunnan koville kehittajille!

Loppuratkaisua kertomukselle Ukrainan sodasta
ei valitettavasti vield ole ndkyvissa. "Kun vihollinen
haluaa neuvotella, olet vahvoilla”, toteaa everstiluut-
nantti Slava artikkelissa tassa lehdessa. Tata haluk-
kuutta ei vield ole esiintynyt. Me voimme osaltamme
vaikuttaa loppuratkaisuun. Tuen Ukrainalle tulee jat-
kua - tarkeaa on antaa seka materiaalista etta talou-
dellista, mutta myds henkista tukea. Sita osoitetaan
paitsi vankkumattomalla luottamuksella Ukrainan
voittoon myds vaikuttamalla tarinan kulkuun siita
valheelliset kappaleet pois leikaten. Vaikeina aikoina
on selvasti erotettava musta valkoisesta ja pidettava
katse tiukasti suunnattuna ylds- ja eteenpain. B
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Everstiluutnantti Teemu Kilpelainen,
lImatorjuntayhdistyksen puheenjohtaja
Kuva: Puolustusvoimat

Sodasta ja ravhasta

Sota tai rauha eivit ole itsestadnselvyyksia.
Molemmat vaativat ihmisten tekemia
paatoksia, tekoja ja ponnisteluja.

Ihmisille ja yhteiskunnille mielekkdampi
vaihtoehto on ainakin lansimaisesta
ndkokulmasta ilmeinen. Tavoitteena on
rauha, koska se tarjoaa kiistamattomia
etuja kaikille osapuolille. Rauhanomaisen
ja hedelmadllisen yhteistyon tila on kaikkien
pyrkimys ja etu myds yhdistystoiminnassa.

Venajan aloittama hydkkays Ukrainaan on muuttanut
lansimaista ajattelua sodasta. Esimerkiksi Yhdysvalto-
jen Mosaic Warfare -teoria tai sen maavoimien uudet
Multi-Domain Operations ja Multi-Domain Battle -kon-
septit seka Iso-Britannian Multi-Domain Integration
-ajatuspaperin sisaltd kertovat uusista sodankayn-
nin kehityssuunnista. Lisaksi olemme havainneet esi-
merkiksi miehittdmattdmien ilma-alusten merkityk-
sen kasvun taistelukentilla. Mutta olemmeko pohti-
neet kylliksi laajempaa kuvaa maailmasta ja rauhasta?

Ukrainassa kaytdva sota on seurausta suppean,
mutta vaikutusvaltaisen venaldisen vahemmiston
paatdksista. Lansimaiset ajatukset siita, ettd Venaja
olisi voitu pitaa rauhantilassa taloudellisin sitein, oli-
vat rationaalisia. Venaja kuitenkin toimi irrationaa-
lisesti ja aloitti oikeudettomat alueidensa laajenta-
mispyrkimykset ensin vuonna 2014 ja sitten vuonna
2022 Ukrainan kustannuksella. Venajan presidentin
paatdkset ovat osoittaneet, etta vallanhimo voi aihe-
uttaa sodan, vaikka se on taloudellisesti ja inhimilli-
sesti jarjetonta. Minkaan valtion talous ei ole kesta-
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valla pohjalla, mikali bruttokansantuotteesta merkit-
tava osa menee sodankaynnin kuluihin. Eri arvioiden
mukaan Vendjan asevoimien osuus valtion budje-
tista olisi 20 tai jopa yli 30 prosenttia. Esimerkiksi
Yhdysvalloissa puolustusmenot ovat 11 ja Suomessa
noin 2 prosenttia bruttokansantuotteesta.

Venajan hyodkkays Ukrainaa vastaan loppuu jos-
kus tavalla tai toisella. Toivottavasti lansimaiden tar-
joama materiaalinen apu ja muu tuki tuottavat tilan-
teen, jossa Venadja huomaa, ettei se pysty sotilaalli-
seen tai poliittiseen voittoon Ukrainassa. Esimerkiksi
Yhdysvallat on varannut vuoden 2023 budjetistaan
45 miljardin dollarin avustukset Ukrainalle.

Sota syttyy nopeasti, mutta rauha vaatii rakenta-
mista. Rauha edellyttaa kestavaa yhteisty6ta yhdessa
luotujen normien ja yhteisiksi koettujen arvojen suo-
jaamiseksi seka yhteistyota edistavien instituutioiden
rakentamiseksi. Voimme vain toivoa, etta ukrainalais-
ten urheus, voitot taistelukentilld ja taloudelliset voi-
mavarat riittavat tuomaan pysyvan rauhan Ukrainaan.

Yhdistyneet kansakunnat (YK) pyrkii maailman
johtajien yhteisty6lla luomaan maailmanjarjestysta,
jossa eri valtiot voivat kehittyd rauhanomaisesti.
Yksinkertaistetusti YK:n ajatus perustuu siihen, etta
kaikilla ihmisilla on samat perusvapaudet tai yksi-
kaan ihmisryhma ei ole ylivertainen muihin verrat-
tuna. YK:n tavoitteena on, etta voiman kayton ase-
mesta yhteisiksi koetut aatteet rohkaisevat valtta-
maan sotaa ja edistdmaan rauhaa.

lImatorjuntayhdistyksemme (ITY) tavoitteena on
strategiamme mukaisesti edistaa sita, etta paikallis-
osastot ja killat seka ilmatorjuntakerho liitettdisiin
osaksi padyhdistysta. Yhdistyksen hallitus esittelee
aihetta ja yhdistymisen etuja vuosikokouksessamme
17.3.2023 Tikkakoskella. Paikallisosastoilla, killoilla
ja ilmatorjuntakerholla on mahdollisuus tarkastella
ehdotusta omista nakdkulmistaan vuoden 2023 ajan
paikallisesti. Tavoitteena on, ettd ITY:n vuoden 2024
vuosikokouksessa asiassa tehtaisiin paatoksia.

ITY:n hallituksen tavoite on, etta ilmatorjun-
tahenkiset paikallisosastot, killat ja ilmatorjunta-
kerho voivat kukoistaa ja kehittya rauhassa yhteisen
ITY:n sateenvarjon alla. Pystymme kehittamaan toi-
mintaamme tekemalla yhteisty6td. Voimme padsta
yhdessa paamaaraamme, eli olla koko ilmatorjunta-
aselajin kentdn yhdistdja sotamiehesta kenraaliin.

Laaja-alainen yhteistyd mahdollistaa sen, etta
ITY toimii aktiivisesti ja nykyaikaisesti kehittden pal-
veluitaan monipuolisesti ja jasenlahtoisesti. Yhteis-
tydn ansiosta kykenemme toimimaan ilmatorjunnan
arvostettuna asiantuntijaorganisaationa jakaen asela-
jitietoutta ja vahvistamaan jasenistdmme osaamista.
Mika tarkeintd, ITY:lla on mahdollisuus jarjestaa laa-
dukasta ilmatorjunta-aiheista toimintaa vapaaehtoi-
sesta maanpuolustuksesta kiinnostuneille ja asela-
jin parissa tyoskenteleville seka vaalia ilmatorjunnan
perinteitd ja aselajin henkea myos tulevina vuosina.

Hyvia hiihto- ja ulkoilukeleja arvoisat yhdistyksen
jasenet ja ilmatorjunnan ystavat. &

-t- Teemu Kilpeldinen
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lehden lukijat,

Jos et nae lennokkia, olet
uhri etka edes tieda olevasi.

tamankertaisen lehden teemana on Ukrainan sota.
Lehden julkaisupaivana sotaa on kayty tasan vuosi
eika sen pikaisesta paattymisesta ole juurikaan toi-
voa. Sota on aiheuttanut valtavasti inhimillista karsi-
mysta ja aineellista tuhoa. Ajatuksemme ovat ukrai-
nalaisten siviilien ja taistelijoiden luona.

Meidan sotilaiden tehtava on seurata ja analy-
soida, miten sotaa kdydaan ja vastaako oma suori-
tuskykymme seka taistelutapamme mahdolliseen
uhkaan. Huolimatta sodan sumusta voidaan kuiten-
kin jo nyt tehda muutama selkea johtopaatos. Vas-
tustajalle ei voi antaa ilmanherruutta. Oma ilmapuo-
lustus tulee olla kunnossa sen kaikkien osa-alueiden
nakokulmasta. Tilannekuvan yhtendisyys, integroitu
johtaminen, tehokkaat vaikuttamisen valineet niin
ilmassa, maalla kuin merella ja kaikilla korkeusalu-
eilla ovat keskidssa.

Toinen johtopaatés on lennokkien voimakas
kaytto tiedusteluun, maalittamiseen ja vaikuttami-
seen. Muutos lienee kokolailla pysyva. Lennokkiuh-
kan kokonaisuus on haastava ldhtien kammenelta
lennatettavasta dronesta paatyen havittajakokoluo-
kan maaliin. Tahan uhkaan ei ole tarjolla yhta kaiken
kattavaa hopealuotia. Suomalainen vastaus monita-
hoiseen uhkaan on ilmapuolustuksen kokonaisjar-
jestelma. Useaan maalityyppiin kyetaan vastaamaan
ilmapuolustuksen jo nyt kaytdssa olevilla jarjestel-
milla havittdjat mukaan lukien. llmatorjunnan kehitta-
misohjelma hakee vastauksia niihin maalityyppeihin,
joita ei ole kustannustehokasta torjua olemassa ole-
villa jarjestelmilla tai niiden torjuminen ei nykyisin ole
mahdollista. Lennokintorjunnassa keskeista on maa-
lin havaitseminen ja tilannekuvan valittdminen kai-
kille joukoille vastatoimenpiteiden kdynnistamiseksi.
Jos et nae lennokkia, olet uhri etka edes tieda olevasi.

Kolmantena asiana haluan nostaa esille hyok-
kaajan valmiuden ja tahdon kayttaa massiivista tulta
siviilikohteita vastaan vastoin kansainvalisia sopi-
muksia. Tama uhka vaatii ilmapuolustuksen lisaksi
yhteiskunnan resilienssia, vankkaa tahtoa selviytya
pahimmasta, varautumista, vaestonsuojelua jne.,
toisin sanoen kokonaismaanpuolustusta.

Viimeisend muttei vahaisimpana tulee ilmasuo-
jelu. Tekisi kyllakin mieli laajentaa perinteista ilma-
suojelun kasitetta vihollisen tiedustelulta ja tulenkay-
tolta suojautumiseksi. lImasuojelun keinovalikoima
vaikeuttaa tiedustelua ja maalittamista seka vahentada
tulenkayton vaikutusta. llmasuojelun tulee olla sisaan
rakennettu osa operatiivista suunnittelua, taktiikkaa
ja kaikkien joukkojen taistelutekniikkaa.

Sodan ja sen vaikutusten analyysia jatketaan niin
taalla Maavoimien esikunnassa kuin kaikkialla muu-
allakin Puolustusvoimissa. Selkedt taisteluteknisen
tasan konkreettiset havainnot viedaan kaytantoon
ripeasti esimerkiksi erilaisten koulutusohjeiden muo-
dossa. llmauhkan kehittymiseen liittyvat havainnot
huomioidaan kehittamisohjelman valmistelussa. B

IImatorjunnan tarkastaja
Eversti Mikko Mdntynen
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Majuri Santtu Eklund, @oaksamu, Padesikunta
Kuvat: Armysos.com.us, Patrick Roegies, Pinterest

Oma taivas, oma maa

"Haluamme olla osa l@ntta ja liittya Natoon. Ukraina tulee turvaamaan
tulevaisuudessakin eurooppalaista demokratiaa ja vapautta Vendjaa
ja sen seuraajien uhkaa vastaan.”

"Oikea-aikainen siirto pelasti tukikohtamme suo-
rituskyvyt”, kertoo everstiluutnantti Slava, eraa-
seen Ukrainan llmavoimien taktiseen ilmaprikaa-
tiin kuuluvan tiedustelulaivueen entinen kome
"Komentajani soitti y6lla hyokkayksen alkae
halytti henkiléston. Kiiruhdin itse tukike
lessa tunnissa. Ensiksi tarkastimme laivt
|6kunnan valmiuden ja huomattuamn
eivat ehdi paikalle suunnitellusti, otit
koneen.” Slavan kertomus kuulostaa elokt
selta. Tilanne oli kuitenkin totta ja siihen © r
duttu. Silti hyékkéyksen alku tuli yllatyksena. "N
tuamme ilmaan ohjasimme laivueemme kol
kohti meille kaskettya varatukikohtaa. Kesken
ron saimme kuitenkin kaskyn vaihtaa maara
Meille suunnitellun Kolomylan tukikohdan le
johtotorniin oli isketty ja laskeuduimme alku
sesta suunnitelmasta poiketen Ivano-Frankivski

*a:*ii.‘:«"-_'_}"h; W b

’ ol
b

6 /64 ILMATORJUNTA 01-2023 TEEMA-ARTIKKELIT



~dusteluhavittajan ohjaamossa. Slava on perehtynyt
urallaan ilmapuolustukseen myés lentamista laa-

. aitoa lis8s hanen monipuolinen — “To)ijin tykikohtiin kohdistui
s suurempi vihollisen voima

oli tuhottu”, everstiluutnantti
s oli toisenlainen: venalaiset tuli-
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menten sodissa ei olla ndhty. "Kiovan haamuksi”
nimetyn havittajalentajan kerrotaan sodan ensim-
maisten viikkojen aikana tuhonneen 40 venaldista
viholliskonetta. Oli luku sitten tarkka tai suuntaa-
antava, kertoo se osatarinaa Ukrainan ilmasodan-
kaynnin luonteesta.

Mika vaikutti venaldisten ylimielisyyteen Ukrai-
nan ilmapuolustusta kohtaan? "Uskon, ettd hei-
dan jalkitiedustelunsa epdonnistui - tai sitten sita
ei ollut”, pohtii Slava. "Heilta puuttui myos koke-
mus ilmatorjutulla alueella toimimisesta, silla Syyri-
assa Venajan ilmavoimat saivat toiminnan vapauden
ilmatorjunnan puuttuessa. Myos oma taktiikkamme
on kehittynyt muutamassa vuodessa. Olemme kehit-
taneet omaa ilmapuolustustamme joustavammaksi,
lansimaisten doktriinien mukaiseksi. Ehka venalai-
set eivat ymmartaneet tata vaan kuvittelivat meidan
pelaavan vanhoilla korteilla.”

IlImapuolustuksen kehitysloikka
idasta lanteen

Huolimatta siita, etta taytta poliittista tukea asevoi-
mien kehittamiselle ei vield Krimin miehityksen jal-
keenkaan Ukrainassa ollut, on Ukrainan Ilmavoi-
mat onnistunut ottamaan huomattavia kehitysaske-
leita muutamassa vuodessa. "Olemme olleet tiiviissa
yhteistydssa Naton ja sen jdsenmaiden ilmavoimien
kanssa ja tehneet muutoksia seka johtamisrakentee-
seemme etta taktilkkkaamme. Ukraina on jaettu ilma-
puolustuksen vastuualueisiin.”

Ukrainan ilmapuolustuksen harjoittelun perus-
tana on JOINT-malli. Kaikki ilmapuolustuksen toimi-
jat harjoittelevat yhdessa samoihin maalitilanteisiin.
My®s suorituksia arvioidaan yhdessa. "Yhteistoiminta
on avain yhteisen ilmapuolustuksen kehittamiseen
ja sen puute nakyi raikealld tavalla venaldisten toi-

Ukrainan ilmapuolustuksella on kdytdéssaan sovelluksia, joiden kéytto on kaikille mahdollista.
Tilannekuvan muodostamisessa jokaisella havainnolla on merkitys!

8/ 64 ILMATORJUNTA 01-2023

TEEMA-ARTIKKELIT |



minnassa”, Slava toteaa. "Kokonaisilmapuolustuksen
merkityksen ymmartamattomyys kostautui etenkin
Kurskin ja Belgogradin alueilla, joilla venaldiset koki-
vat huomattavia tappioita. Pian sinne siirrettiinkin
ilmatorjuntayksikoéita teidan lahialueiltanne”, Slava
huomauttaa viitaten Suomen lahistélle aiemmin ryh-
mitettyihin Tor-M2-jarjestelmiin.

"Yhteistoiminta on avain
yhteisen ilmapuolustuksen
kehittdmiseen ja sen puute
ndkyi rdikealld tavalla
vendldisten toiminnassa.”

Kehitys on tuottanut tulosta: Slavan mukaan
Ukrainan limavoimien ilmatorjuntajarjestelmat: BUK
M1-2, S-300, NASAMS, IRIS-T, Crotale ja Gepard ovat
pudottaneet noin 1 700 ilmamaalia. Maavoimien
ilmatorjunnan pudotukset ovat oma lukunsa.

Koko kansan ilmatorjuntaa

Ukrainan sodassa ilmatorjunta on ollut ansaitusti
esilla. Suorituskykyjen vahvuuksia on tarkkailtu ja
heikkoja esityksia arvioitu - myds meilla Suomessa,
jossa tarkeimpia oppeja on tuotu valittomasti jouk-
kojen koulutukseen. Erdana kiinnostavimmista ilmi-
Oista on pidetty olalta ammuttavien tai kannettavien
jarjestelmien kayttda. Man-portable Air Defence
-jarjestelmat eli MANPADIt on Slavan mukaan jaettu
noin puoliksi llmavoimien ja Maavoimien joukkojen
kesken. Ennen sodan alkua Ukrainalla oli kaytéssaan
Igloja ja Streloja, lansimaisten toimitusten jalkeen jar-
jestelmapalettiin on saatu myos esimerkiksi puola-
laisia Gromeja ja Pioruneja, amerikkalaisia Stingereitd
ja brittien Starstreakeja.

lImavoimien ohjuspartioiden kayttoé on keskitty-
nyt kriittisten kohteiden suojaamiseen. Maavoimien
ohjuspartiot ovat suomalaista terminologiaa mukail-
len tappioiden tuottamistehtavassa.

Everstiluutnantti Slava kertoo Ukrainassa toimi-
van satoja ilmatorjuntapartioita tai -ryhmia, jotka
operoivat erittain lyhyen kantaman ohjuksin ja ilma-
torjunta-ammusasein. Han kehuu joukkojen johdet-
tavuutta ja kertoo tarkemmin: "yksikéiden johtami-
nen tapahtuu alueellisesti ja keskitetysti. Jokaisella
partiolla tai ryhmalla on kaytéssaan Kropyva-nimi-
nen sovellus ladattuna paatelaitteeseen, esimer-
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kiksi tablettiin.” Tama alun perin tykistdon kayttédn
tehty sovellus on laajasti ilmatorjuntajoukkojen kay-
tdssa. "Sovelluksella saadaan yhdistettya ryhmat ja
partiot toisiinsa ja valitettya ilmatilannekuvaa torjun-
taa varten”, Slava kertoo ja jatkaa: "toinen, kaikkien
kansalaisten ladattavissa oleva ePPO-sovellus mah-
dollistaa aistimaalien tekemisen ja niiden ldhettami-
sen omalta paatelaitteelta, esimerkiksi puhelimelta.
llImavoimien jarjestelmat suodattavat ja analysoi-
vat aistimaalit ja tieto voidaan valittaa ilmatilanne-
kuvaan tai saadun tiedon perusteella valvontaa voi-
daan kohdistaa halutulle alueelle.”

Yhteinen tilannekuva ja integraatio

"Ohjuksissa ja miehittdamattdomissa ilma-aluksissa on
maalitilanteina paljon samaa”, everstiluutnantti Slava
pohtii. "Molemmat ovat kokoluokaltaan samankaltai-
sia ja molemmilla on matala lentokorkeus. Merkittava
ero tulee niiden lentonopeudesta.” Iranilainen len-
nokki Shaded tunnetaan Ukrainan ilmatilassa nimella
"mopo”, joka kuvastaa Slavan mukaan hyvin maalin
haastavuutta. "Gepard on erinomainen suorituskyky
miehittamattdomien ilma-alusten torjuntaan ja myds
ZSU-23-2 (23ITK61) ja jopa AK-47-rynnakkokivaari
ovat osoittaneet kyntensa miehittamattémien ilma-
alusten torjunnassa”, Slava kertoo. Gepardin vahvuu-
deksi Slava mainitsee sen, etta lavetissa on seka sen-
sori maalin etsintaan ettd asejarjestelma. "Lennokki ei
Gepardille parjaa”, Slava toteaa.

Lannesta saadut pidemman kantaman jarjestel-
mat on everstiluutnantti Slavan mukaan saatu integ-
roitua riittavalla tasolla Ukrainan ilmapuolustusjar-
jestelmiin. Han korostaakin integroinnin merkitysta

"Etsi aktiivisesti paikkoja,
joissa ilmavihollista vastaan
Voi toimia ja suunnittele
ryhmitys huolella.

Pyri kdyttdmdan hyvdksi
vihollisen heikkouksia ja
0le omassa toiminnassa
joustava.”
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ja verkottumista: "yksin toimiva ilmatorjuntajarjes-
telma tai jarjestelman osa kayttaa puolet siitéd suo-
rituskyvysta, jonka se kykenisi kdyttamaan verkottu-
neena”. Havainto on toki tuttu: mahdollisuus kayttaa
jarjestelmaa saarekkeisesti eli yksikkokokonaisuutta
pienempina osina itsenaisesti mahdollistaa perus-
taistelumenetelmistd poikkeavan toiminnan. Saa-
rekkeisesti toimien jarjestelman kaikki elementit
eivat kuitenkaan ole kaytdssa ja kokonaissuoritus-
kyvysta putoaa osa pois. Samoin kdy yksikén tuot-
taman torjuntatilavuuden kanssa. Samalla alueella
toimivat jarjestelmat tulee kyeta liittdmaan toisiinsa.

"Ukrainan ilmapuolustuksen kayttama sensori-
fuusio yhdistaa eri jarjestelmien tuottamat havain-
not”, kertoo Slava ja tarkentaa: “seka lannesta saatu-
jen jarjestelmien ettd itajarjestelmien data on kyetty
yhdistamaan, kuten myds analogiset ja digitaaliset
jarjestelmat. Tama on mahdollistanut jatkuvasti riit-
tavan tilannekuvan yllapitamisen.”

Vahvuutena joustavuus

Esille on noussut jo kaikkien ukrainalaisten osallis-
taminen ilmapuolustukseen kayttamalla avoimesti
saatavilla olevaa sovellusta havaintotietojen valitta-
miseen. Usko oman taistelun oikeutukseen on vah-
vana Ukrainan kansan sydamessa ja resilienssi kor-
kealla. Slava toteaakin ukrainalaisten olevan infor-
maatiosodankdynnin voittajia: “presidenttimme
Volodymyr Zelenskyi on esiintymisen ammatti-
lainen. Hanen sanomansa vahvistaa Ukrainan tari-
naa varsinkin nyt talven aikaan, jolloin Venaja yrittaa
murtaa kansakunnan selkarangan iskemalla toistu-
vasti ilmasta kriittiseen infrastruktuuriin.”

"Ole oikeassa paikassa oikeaan aikaan”, Slava
toteaa eraaksi Ukrainan ilmapuolustuksen menes-
tystekijaksi. "Etsi aktiivisesti paikkoja, joissa ilmavihol-
lista vastaan voi toimia ja suunnittele ryhmitys huo-
lella. Pyri kayttamaan hyvaksivihollisen heikkouksia ja
ole omassa toiminnassa joustava”, han jatkaa.

Harjoittelu ja kehittyminen on sodassa tarkeaa.
Vihollisen toiminnasta tulee oppia ja kehittda omien
jarjestelmien kayttoperiaatteita. Myds uusia keksin-
t6ja kannattaa kokeilla. "Ukrainan ilmapuolustusjou-
kot ovat vuoden aikana kayneet lapi kovan koulun -
ja ovat edelleen suorituskykyisia”, Slava kehuu ukrai-
nalaisten taistelutahtoa ja osaamista.

Tummia pilvia taivaalla?

Vaikka Ukrainan menestys sodan ensimmaisen vuo-
den aikana on yllattanyt monet, tuo everstiluutnantti
Slava esille sen, ettd menestys ei ole tahtiin kirjoi-
tettu. “Lannen tuki Ukrainalle on ratkaisevaa”, han
kiteyttaa ja tarkentaa, ettd "erityisesti ohjusten suh-
teen tilanne voi muuttua kriittiseksi, ellei tdydennyk-
sia saada. Lisaksi itdista perua olevien jarjestelmien
varaosien saaminen on vaikeaa. Ripea siirtyminen
lantisiin jarjestelmiin on tarkeaa.”

Toiseksi haasteeksi Slava nostaa matalalla lenta-
vien maalien torjunnan. Niiden osalta seka havait-
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semisen vaikeus ettd lukumaard haastavat Ukrai-
nan ilmapuolustuksen. Monipuolinen sensoriverkko
kykenee luomaan kattavaa ilmatilannekuvaa keski-
ja korkeakorkeuksilta, mutta haasteena on ilmati-
lan valvonta matalalla. Juuri nyt vaikuttaa silta, etta
naiden matalalla lentdvien maalien maara on kas-
vussa: Vendjan kayttamien miehitettyjen ilma-alus-
ten maara on suhteessa miehittamattémiin ja ohjuk-
siin pienentynyt.

Ukraina on kuitenkin kuluneen vuoden alussa
onnistuneesti kyennyt torjumaan vihollisen ilmais-
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Ukrainan ilmavoimilla on kdytéssaan Su-27-havittajia, joista osa on modernisoitu.

kuja: Slava kertoo, ettd tammikuiset lennokki- ja ris-
teilyohjusiskut on kyetty torjumaan lahes taysin. Tor-
juntaprosentti on siis korkealla ja valtaosa matalalla
lenténeistd maaleista maan kamaralla.

Vendja: vihollisen virheet

EverstiluutnanttiSlava palaaVenajanvirheistd puhut-
taessa sodan alkuun: "he kuvittelivat kykenevansa
valtaamaan Ukrainan kolmessa pdivassa. Kiovaan
lahetetyilla joukoilla oli mukanaan paraativarustus
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voiton juhlintaan!” Strategisen tason epaonnistumi-
sena voidaan pitaa tiedustelua ja siita muodostet-
tua tilannekuvaa. "Vaikuttaa myds silta, ettei Vena-
jalla ollut varasuunnitelmaa. Tulisi aina pitaa mie-
lessa, ettd on oltava realistisesti asetettu tavoite.
llman tunnettua tavoitetta sitd on mahdotonta
saavuttaa. Tama nadyttda Vendjalta unohtuneen”,
Slava toteaa.

Toisena epdonnistumisena Slava nostaa esille
joukkojen valmistautumattomuuden. "Kun vuonna
2014 Venaja miehitti Krimin suhteellisen hyvin varus-
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telluilla ja osaavilla joukoilla, ei tilanne ollut sama
vuosi sitten. Joukkojen koulutustaso ja varustei-
den laatu on suoraan yhdistettavissa ensimmaisen
sotavuoden aikana kaatuneiden venaldisten maa-
réan. Tama on johtanut varasuunnitelmien puut-
teen lisaksi tappioiden kierteeseen, joka ei ole tois-
taiseksi katkennut.”

Ukraina on myos kyennyt vaikuttamaan vena-
ldisiin heidan heikkouksiansa hyddyntden. "Neu-
vostotaktiikka on meille tuttua, siksi vihollisen joh-
tamispaikkojen ja kuljetusten tuhoaminen on ollut
helppoa. Oma taistelutapamme on sen sijaan voi-
makkaasti kehittynyt ja olemme siirtyneet esimer-
kiksi hierarkkisesta kankeasta johtamismallista teh-
tavataktiikkaan, joka on luonut joustavuutta myos
ilmapuolustukseen.”

"Vendja on suuri valtio valtavine resursseineen.
Onneksi valtion korruptio on nakertanut suuren
palan pois heidan suorituskyvystaan ja osaamises-
taan. Varastoidut jarjestelmat ovat huonosti huollet-
tuja eika niista ole laadullisesti vakavasti otettavaa
vastusta. Sodassa on toki kysymys myods maaran ja
laadun valisesta taistelusta. Tassa Ukraina edustaa
laatua, myds saamamme lansimaisen avun kautta.
Vengjalla on varteenotettavat kumppanit vahissa
ja valtavat taloudelliset ongelmat kasautumassa”,
everstiluutnantti Slava pohtii vihollisen olemusta.

Katse taivaalta kristallipalloon ja
menestyksen tekijéihin

Ukrainanilmapuolustus on osoittanut toimivuutensa
ja kestavyytensa. Vuoden aikana Venaja ei ole onnis-
tunut saavuttamaan ilmaherruutta, joten se yrit-
taa vaikuttaa nyt Ukrainaan ohjusiskujen aalloilla ja
miehittamattémilla ilma-aluksilla. Slava uskoo Iranin
jatkavan miehittamattomien ilma-aluksien toimit-
tamista Vendjan kayttéon. Han sanoo myds ohjus-
iskujen jatkuvan todennakdisesti lahitulevaisuu-
dessa, vaikka yhteen iskuun kaytettdvien ohjusten
lukumaara tuleekin pienenemaan. Vendja kykenee
edelleen tuottamaan esimerkiksi Kalibr-risteilyoh-
juksia, ja ndin ollen jatkamaan iskujaan. Iskande-
rien Slava arvioi sen sijaan olevan viholliselta lop-
pumassa vain strategisten reservien ollessa jaljella.
Vahissa ovat myds hypersooniset Kinzhal-ohjukset,
joiden tuottaminen on lansimaisten komponenttien
loppuessa merkittavasti vaikeutunut.

Slava uskoo, etta tulemme nakemaan viela
Vendjan uuden hydkkayksen Kiovaan Valko-Vena-
jan suunnasta. Han arvioi hydkkdyksen yhdistyvan
toiseen, Ita-Ukrainassa tapahtuvaan hyokkaykseen.
Han kertoo Ukrainan joukkojen olevan entista val-
miimpia uuden hyokkdyksen torjuntaan: "meilla on
vuoden kokemus taistelusta. Erds ilmapuolusta-
jistamme palkittiin hiljan ansioistaan korkeimman
luokan 'Hero of Ukraine’ -ansiomerkilld, jonka pre-
sidenttimme myodntaa. Ensimmaisen tunnustuksen
han sai jo sodan alkuvaiheessa, taman toisen pudo-
tettuaan yli sata vihollisen ilma-alusta”, Slava kertoo.
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Mitd suomalaisten
iImapuolustajien siis
kannattaisi pitdd mielessd?

Tulevaisuuden ennustaminen on tunnetusti vai-
keaa ja kysymysten asettelu sen vuoksi haastavaa.
Everstiluutnantti Slava nostaa itse esille kuitenkin
kaksi kysymysta, joihin Ukraina etsii kuumeisestivas-
tausta. "Miten voittaa sota?” on kysymyksista ensim-
mainen. Vastaus on osien summa, jossa palaset
tulee sovitella oikea-aikaisesti oikeassa suhteessa
paikalleen: taistelutahto, jarjestelmat, toiminta, aika,
olosuhteet.

Toinen kysymys on ilmapuolustuksen nakokul-
masta erityisen kiinnostava: miten kehittaa ilmapuo-
lustusta tulevaisuutta varten? Millainen on se lima-
voimien uusi malli, jota Ukraina tavoittelee samalla
sotaa kadyden? Slava toteaa: "vaikka olemme kiitolli-
sia kaikesta siita materiaalisesta tuesta, jota olemme
vastaanottaneet ja vaikka se on meille elintarkeaa,
on huomattava, etta jarjestelmien maaraa ei voi
loputtomasti kasvattaa.” Kerroksellisella ilmatorjun-
nalla ja monipuolisella ilmapuolustuksella on siis
epdilemattd myds rajansa, joita Ukraina joutuu mui-
den valtioiden tavoin eri jarjestelmatyyppien luku-
maarassa tulevaisuudessa asettamaan.

Terveiset Pohjolaan

Suomalainen ilmatorjuntajarjestelmé on kerrok-
sellinen, joustava ja verkottunut. Olemme tehneet
panostuksia ilmatorjuntaan eikd monien muiden
eurooppalaisten maiden tapaan suorituskykya tor-
jua ilmavihollisia pinnasta ole meilld romutettu.
Samalla olemme sailyttdaneet osaamisen ja ajattelun
taidon. Mita suomalaisten ilmapuolustajien siis kan-
nattaisi pitda mielessa?

"Suunnitelma on sotilaallisen toiminnan ydin.
Samalla ilmapuolustuksen ydin on toimiva johtamis-
jarjestelma. Kannattaa siis panostaa suunnitteluun,
testata erilaisia vaihtoehtoja, harjoitella varamene-
telmat ja ilmatorjunnan kiinnittda huomiota erityi-
sesti ryhmitykseen” everstiluutnantti Slava luettelee
pitkdn pohdinnan jalkeen.

"Kun mennaan vield korkeammalle, tarkeda on
tuntea vastustajan toiminta ja myos sen mentaliteetti.
Al3 luota vihollisen tarinaan. Ald anna sen vaikuttaa
tunteisiisi, sillé se on juuri se, mihin vihollinen pyrkii -
murtamaan mielesi. Jos vihollinen haluaa neuvotella,
olet vahvoilla. Han on vaikeuksissa.” Slava paattaa.
Rauhallisesta ilmapuolustajan aanesta henkii luotta-
mus tulevaan voittoon. B

TEEMA-ARTIKKELIT |



Vendja on kutsunut johtamiinsa Zapad-harjoituksiin liittolaisia ja kumppaneitaan, kuten Intian

vuonna 2021.

Kapteeni evp. Janne Tapio
Kuvat: defencexp.com, Quora

Ensi-isku - odotusten kaltainen?

”...tekemani paatokset tullaan toimeenpanemaan, saavutamme
asettamamme tavoitteet ja turvaamme &iti-Venajan turvallisuuden.”

Naihin sanoihin Vladimir Putin paatti puheensavar-
haisina aamuy6n tunteina 24.2.2022. Hetki puheen
julkaisun jalkeen ensimmaiset risteilyohjusten rajah-
dykset vavisuttivat Kiovan aluetta. Ensi-isku Ukrai-
naan oli alkanut.

Voiman kasvattaminen

Venaja alkoi kasvattaa sotilaallista voimaansa Ukrai-
nan lahialueilla seka Venajan aiemmin miehittamilla,
Ukrainalle kuuluvilla alueilla jo maalis-huhtikuussa
2021. Ukrainassa raportoitiin Vendjan suorittamista
ilmatilaloukkauksista seka alusosastojen provokaa-
tioista Asovanmerelld ja KertSinsalmessa. Vendjan
asevoimien vahvuuden Ukrainan ldhialueilla arvioi-
tiin toukokuussa 2021 olleen noin 80 000 sotilasta.
Zapad 2021 -harjoituskokonaisuuteen otti osaa
Venajan ilmoituksen mukaan noin 200 000 sotilasta.
Julkisissa 13hteissa harjoitusta pidettiin suurimpana
sitten Neuvostoliiton hajoamisen. Zapad 2021 paat-
tyi syyskuussa. Lantisessa mediassa harjoitus nahtiin
suorituskyvyn esittelemisena ja Valko-Venajan kytke-
misend yha tiukemmin Venajaan. Viittauksia Ukrai-
naan esiintyi vahan. Toisin kuin Georgiassa 2008, ope-
raatio ei alkanut nopeasti suuren harjoituksen jalkeen.
Loppuvuonna 2021 voiman kasvattaminen Ukrai-
nan lahialueella jatkui. Uutisissa ja sosiaalisessa
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mediassa vilisi kaupallisten satelliittiyhtididen otta-
mia kuvia venaldisista joukkokeskittymista ja tdynna
olevista lentotukikohdista Vendjan ja Valko-Venajan
alueella. Yhdysvaltalaiset ja ukrainalaiset viranomai-
set varoittivat hyokkayksen mahdollisuudesta tammi-
kuussa 2022. Presidentti Joe Biden arvioi 19.1.2022
julkisesti Venajan hyokkaavan Ukrainaan.

Lukuisat varoitukset ennen sotaa ovat yksi esi-
merkKki siita, kuinka vaikeaa tai jopa mahdotonta laa-
jamittaisen hyokkayksen valmistelun salaaminen on.
Jaljelle jaa toinen keino, harhauttaminen. Venaja ker-
toi useaan otteeseen, kuinka Ukrainan ldhialueelle
keskitettyja joukkoja on siirretty takaisin kotivarus-
kuntiin. Harhautuksen teho jai vahaiseksi. Sodan
ensimmainen yllatys tapahtui ennen kuin sota alkoi
- se etta yllatysta ei ollutkaan.

Sodan ensimmdinen yllatys
tapahtui ennen kuin sota alkoi
— se ettd ylldtystd ei ollutkaan.
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Kaukaa vaikuttaen

Viime vuosikymmenten sotien tapaan tulenavaus
tapahtui tassakin sodassa kaukovaikutteisilla aseilla
puolustajan syvyyteen. Vendja iski seka risteily- etta
ballistisilla ohjuksilla laajaa kirjoa eri kohteita vastaan.
Kohteita olivat mm. komentopaikat, varuskunnat, logis-
tiikkakeskukset, sotateollisuus, liikenne- ja viestintain-
frastruktuuri seka ilma- ja meripuolustuksen tukikoh-
dat. Ohjuksia harhautui tai laukaistiin tietoisesti myos
siviiliasutukseen. Ohjustulta voidaan ajoittain kuvailla
tuhlailevaksikin, esimerkiksi Harkovaan laukaistiin
Kalibr-ohjuksia 1.-2.3.2022 kaupungin ollessa jo vena-
laisen tykiston ja raketinheittimistdn kantaman sisa-
puolella. Myos ballistisia ohjuksia laukaistiin kohteisiin,
joihin oli mahdollista vaikuttaa tykistolla. Reuters rapor-
toi aamulla 28.2.2022 yli 320 ohjuslaukaisusta Ukrai-
nan alueelle ensimmaisen neljan vuorokauden aikana.

Kaupalliset satelliittikuvat ohjustulenkaytén koh-
teista olivat yllattavia. Eradseen Ukrainan lImavoi-
mien lentotukikohtaan suoritetun iskun jaljilta nakyi
selvasti kuusi iskemaa tukikohdan ydinalueilla. Tulta
kaytettiin nainkin laajaa kohdettavastaanvainvahan,
ja vaikutus oli enintdan hairitseva. Lisaksi ohjuksista
puolet meni ohi, rajahdyskuoppien ollessa kiitotien
ja asematason valiselld nurmikkoalueella. Verrok-
kina voisi kayttaa Yhdysvaltain suorittamaa ristei-
lyohjusiskua Shayratin lentotukikohtaan Syyriassa
2017. Iskuun kaytettiin 59 risteilyohjusta.

Runsaasta  ohjustulenkaytostd  huolimatta
Ukraina kykeni aloittamaan torjuntataistelut. Maan
energiajarjestelma, joukkoviestimet ja tietoliikenne-
verkot jatkoivat toimintaansa, vaikka paikallisia kat-
koja esiintyi. Venadja siirtyi aktiivisesti maalittamaan
energiajarjestelman kohteita vasta kuukausia sodan
alkamisen jalkeen.

Mi-24 laukaisee rakettinsa ballistisella
lentoradalla.

Maahanlaskut ja helikopterioperaatiot

Ensi-iskun ehkd ndyttavin operaatio oli maahan-
lasku Antonovin lentokentalle Hostomeliin aamulla
24.2.2022. Taisteluhelikopterien saattamina Mi-8-kul-
jetushelikopterit lensivat matalalla Dneprin suuntai-
sesti, laskien maahan linnuntieta noin 80 km syvyy-
teen pataljoonan iskuportaan verran joukkoja. Etu-
joukon tavoitteena oli ilmeisesti vallata Antonovin
lentokentta ja mahdollistaa paajoukon laskeminen
maahan vain 25 km etdisyydelle Kiovan keskustasta.
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My6hemmin samana paivana 24.2. lI-76-kuljetus-
koneiden raportoitiin nousseen Pihkovan tukikoh-
dasta. Koneiden lukumaara arvioitiin noin kahdek-
sikymmeneksi. Hostomeliin laskettu etujoukkopatal-
joona ei kuitenkaan kyennyt pitamaan lentokenttaa
hallussaan, vaan se ly6tiin kentalta irti ukrainalaisten
vastahyokkayksella. II-76:t laskeutuivat Valko-Vena-
jalle, josta maahanlaskujoukkojen padosat ylittivat
rajan ajoneuvoilla. Hostomel oli klassinen esimerkki
venaldisesta suuresta maahanlaskuoperaatiosta,
joka, toisin kuin Prahassa 1968, epdonnistui. Yritys
jai my0s toistaiseksi tassa sodassa toistaiseksi aino-
aksi.

Hostomel oli

klassinen esimerkki
venalaisesta suuresta
maahanlaskuoperaatiosta.

Etelan suunnalta hyokannyt 58. Armeija kaytti
myo6s helikoptereilla laskettuja etuosastoja hyoka-
tessaan Krimiltd Hersonin kautta Mikolajevin suun-
taan. Nama pienemmat joukkueen - komppanian
operaatiot olivat osa joukkojen tavanomaista lii-
kettd, ja tuttuja venaldisen mekanisoidun jalkavaen
perusteet hallitseville.

Yllattavin piirre venaldisessa helikopteritoimin-
nassa oli rakettiaseiden kayttd ballistisella lentora-
dalla. Jo sodan alkuvaiheessa nahtiin taisteluheli-
kopterien lahestyvan erittdin matalalla, ohjaajien
vetden kopterin nokan yl6s ja ampuen rakettikasetit
tyhjaksi korkealla korolla. Menetelma ei ollut suoma-
laisessa ilmatorjuntakoulutuksessa tuttu, eika sellai-
sesta l0ydy mainintaa mydskaan ilmatorjunnan julki-
sista oppaista, joissa kuvataan taisteluhelikopterien
hyokkaystavoiksi yleensa pop-up -hyokkays tai liuku-
rynnakké. Myés ukrainalaiset helikopterit ovat kayt-
taneet samaa menetelmad. Mainintoja on esiintynyt
siita, etta venaldisten helikopterien tahtdysjarjestel-
massa on otettu kyseinen ampumamenetelma huo-
mioon. Ohjaamattomien 80 mm rakettien laukaisu
helikopterista ballistisella lentoradalla lienee osuma-
tarkkuudeltaan ja tulen teholtaan heikko verrattuna
raketinheittimiston tulitoimintaan. Toisaalta ilmator-
junnan tulenkaytto edellad kuvatulla metodilla laukai-
seviin helikoptereihin on varsin vaikeaa.

Kiinteilla siivilla

Ensi-iskussa, kuten sodassa mychemmin, Vendjan
ilma-avaruusvoimien (VKS) roolin voidaan todeta
olevan oletettua vahdisempi. Maavoimien etenevia
taisteluosastoja tuettiin oppikirjamaisesti paaosin
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Yllattdvin piirre vendldisessa
helikopteritoiminnassa oli
rakettiaseiden kaytto ballistisella
lentoradalla. Menetelmd

ei ollut suomalaisessa
iImatorjuntakoulutuksessa tuttu.

Su-25-rynnakkdkoneilla ohjautumattomin ampuma-
tarvikkein. Koneet operoivat parikokonaisuuksina.
Alasammutuilta ohjaajilta 16ytyi myds ennalta suun-
niteltuja reittejd maalipisteineen.

Su-34-rintamapommittajia kaytettiin eri lento-
korkeuksilla, varsin lahella omien joukkojen karkea.
Kyseistd, ennakko-olettamalta parasta ilmasta-maa-
han -kalustoa kaytettiin myds asutuskeskusten pom-
mittamiseen rautapommeilla. Konekalusto karsi myos
tappioita. Lahteissa on hyvin vahan viitteita ohjautu-
vien ampumatarvikkeiden, erityisesti tdsmapommien
kaytosta. Su-30M- ja Su-35S-kalustoa kaytettiin tutka-
sateilyyn hakeutuvien ohjusten laukaisemiseen.

Vendjan lentojoukkojen heikko taistelukyky,
haluttomuus operoida syvalla Ukrainan ilmatilassa
seka kyvyttomyys tehda kokonaissotatoimeen liitty-
via koordinoituja iskuja suurilla konemaarilla on ollut
eras taman sodan yllatyksista. Maarallisesta ja tekni-
sesta ylivoimastaan huolimatta VKS ei kyennyt tuke-
maan maajoukkoja lantisten ilmavoimien tapaan, ei
eristdmaan taistelualuetta vastustajan reserveilta
eikd iskemaan tarkasti syvalle Ukrainan alueelle.
Passiivinen toiminta sodan edetessa kertoo, etta
ilma-avaruusvoimien lentokaluston pieni rooli ensi-
iskussa ei ollut sattumaa. Komentajat tunsivat jouk-
konsa rajoitteet. Toisaalta merkittavinta kalustoa ei
ole menetetty tappioina.

Kuvaavaa Vendjan ilma-avaruusvoimien toimin-
nassa on ollut se, etta raskaampaa pommikonekalus-
toa (Tu-22M3, Tu-160) kaytettiin Ukrainan ilmatilassa
vain saarretun Mariupolin pommittamiseen. Vendja ei
ole halunnut riskeerata arvokkainta lentokalustoaan.

llman miesta

Ensi-iskussa Venajan miehittamattomien ilma-alusten
merkitys nayttaytyi ldhteiden valossa vahaisena, eri-
tyisesti verraten lansimaihin. Julkisesti lausutut puut-
teet UAV-kaytodsta Georgian sodassa 2008 eivat vai-
kuta lisanneen taktisten tiedustelulennokkien kayt-
t0a osana maajoukkojen tiedustelua tai tulenkayttoa.
Kasitys voi tosin olla yksipuolinen, silla Ukraina hallitsi
alusta alkaen (lantista) mediakenttaa Venajaa parem-
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min, ja julkaisi paivittdin lukuisia videoita Bayraktar-
iskuista venalaisiin ajoneuvo-osastoihin.

Vendjan hyokkdys Ukrainaan on myéhemmin
osoittautunut ehka ensimmaiseksi dronesodaksi.
Videot DJI Mavicista pudottamassa pienia kranaatteja
taistelijoiden poteroihin ovat olleet viime kuukausina
paivittaisia. Nain ei kuitenkaan ollut ensi-iskun aikana.
Raportteja erikoisjoukkojen droneiskuista Ukrainan
selustan kohteisiin ei mydskaan esiintynyt, toisaalta
Ukraina on onnistunut peittamaan hyvin tappionsa
ja pitamaan operaatioturvallisuudesta kiinni koko
sodan ajan. Mita emme nde, emme tieda.

Hajatelmia

Yksitoista kuukautta sodan alkamisen jalkeen syntyy
vaikutelma, etta Vendjan ilma-ase lahti operaatioon
runsaalla kalustomaaralla ja todella mittavalla ohjus-
varannolla, mutta ilma-aseen vaikuttavuus jai ensi-
iskussa vahaiseksi. Ensi paivina laukaistuista sadoista
ja myohemmin tuhansista kaukovaikutteisista ohjuk-
sista huolimatta Ukraina on kyennyt jatkamaan ope-
rointia havittajakalustollaan, keskittamaan joukko-
jaan ja pitamaan ylla sodan jatkamiselle kriittiset
yhteydet lanteen. Menestysta on sittemmin saavu-
tettu Iahinna iskuilla energia-infrastruktuuriin ja yksit-
taisilla iskuilla joukkojen koulutus- ja ryhmitysalueille.

Maajoukoista poiketen Venajan lentojoukot ovat
toimineet padosin tappioita valtellen, pienind osas-
toina ja kayttaen padosin ohjautumattomia ampu-
matarvikkeita. Yhtalolla ei ole mahdollista paasta
vaikuttavuuteen. Venajan ilma-ase ei osoittautunut
kyvykkaaksi ratkaisemaan sotaa, ei edes yksittdisia
taisteluja. Modernista kalustosta ja Ukrainaan ver-
rattuna kiistattomasta teknologisesta ylivoimasta
huolimatta Venajan ilma-avaruusvoimien toiminta-
tavat ja koulutustaso vaikuttavat olevan vuosikym-
menia lansimaisia ilmavoimia jaljessa. Ukrainan
ilmapuolustus kykeni ensi-iskusta alkaen kiistamaan
vapaan ilmatilan kayton eika Venaja kyennyt saavut-
tamaan ilmanhallintaa operaatioalueella.

Twitter-sotaa

Taman artikkelin havainnot perustuvat Kkirjoitta-
jan tilanneseurantaan padasiassa Twitterissa. Twit-
ter on ollut Venajan hyokkayksen seurantaan eras
parhaista julkisista lahteista, erityisesti nopeutensa
ansiosta. Julkisten lahteiden kaytdssa on myds rajoit-
teensa. Molemmat osapuolet julkaisevat haluami-
aan asioita, jattden julkaisematta toisia. Ajoittain
esiintyy kuva- ja videomateriaalia menneilta vuosilta,
peleista tai kokonaan toisesta maasta.

Olennaista on my6s ymmartaa mita sosiaali-
sessa mediassa ei ndy. Reaaliaikaisen ilmatilan-
nekuvan puuttuminen tai tietopuutteet elektroni-
sen sodankaynnin menetelmistad tuovat seuraajalle
sodan sumua. Taytyy hyvaksya, etta kaikki mita naet
ei ole totta, ja sekin mika on totta ei ole koko totuus.
Silti jotain kasitysta voi aina saada oman tilanneku-
van ja -ymmarryksen rakentamiseksi. B
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Kapteeni Peter Porkka, @peterporkka, Panssariprikaati
Kuvat: Globalforestwatch.org, Reddit.com, RUSI.org, Twitter

Risteilyohjusten torjunnasta

—0

Kaukovaikuttamiskyky on ollut Vendjan yksi keskeisia kehittamiskohteita jo
ensimmaisesta TSetSenian sodasta alkaen. Vaikka sota Ukrainassa on monelta osin
paljastanut joidenkin venaldisten kyvykkyyksien jadvan kauaksi odotetusta, on
kaukovaikuttaminen silti laajaa - usein myos tehokasta. Talta osin maaratietoinen
kehitystyo vaikuttaa onnistuneen. Mukanaan tdma tuo paanvaivaa ilmatorjuntajoukoille
paitsi Ukrainassa, my6s muualla nykyaikaiseen uhkaan varautuvilla.

RUSSIAN HIGH-PRECISION
MISSILE ARSENAL

Ukrainan puolustusministerion arvio venaldisten
ohjuskulutuksesta marraskuussa 2022.

Vaikka useiden sotaa seuranneiden huomio on tois-
tuvasti kiinnittynyt muun muassa erilaisten miehit-
tamattdmien alusten toimintaan, on valtaosa taiste-
luista ollut luonteeltaan perinteisempia. Odotettu-
jakin. Yksi osoitus tasta on juuri kaukovaikutteisten
asejarjestelmien laajamittainen kaytto. Pelkastaan
operaation ensimmaisten kolmen kuukauden aikana
Venajan on raportoitu laukaisseen yli 2 000 risteilyoh-
justa, yleensa 4-12 ohjuksen yhteislaukauksin.
Hyokkayksen alkuvaiheessa risteilyohjuksia kay-
tettiin muun muassa ilmapuolustuksen kohteiden
tuhoamiseen. Maaleina olivat esimerkiksi tunnetut
ilmatorjunnan ryhmitysalueet, kiinteat ilmavalvonta-
tutkat ja lentotukikohdat. “Ei siis mitdan uutta aurin-
gon alla”, voisi peruskoulutettu ilmatorjuja todeta.
Viime aikoina ohjustulenkdytdn painopiste on muo-
dostunut Ukrainan energiainfrastruktuurin ja vastaa-
vien yhteiskunnan elintarkeiden kohteiden tuhoami-
seen, mika sekaan ei lopulta ole erityisen yllattavaa.
Risteilyohjukset kun eivat oikein sovellu kuin ainoas-
taan liikkumattomien kohteiden tuhoamiseen.
Kuten jo aiemmin mainittiin, kaukovaikutusasei-
den kayttdmaara lasketaan jo tuhansissa. Ohjusten
runsas kulutus on toistuvasti nostanut toiminnan
kestavyyden keskusteluun. Todellisista ohjusvaran-
noista faktaa on tuskin kenelldkaan, hyva jos vena-
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Venalaisissa ohjuksissa kaytetyista
komponenteista suuri osa tuotetaan ldnsimaissa.

laisilla itsellakaan. Ohjusten kokonaan loppumista-
kin on odotettu, mutta ainakaan viela sita pistetta
ei ole saavutettu. Olkoonkin, etta kaukovaikutteisten
aseiden kayton volyymi on sodan edetessa laskenut.

Vendjalle asetettujen pakotteiden arvioidaan
vaikeuttavan puolustusteollisuuden toimintaa mer-
kittavasti. Taistelukentalta keratyt todistusaineistot
osoittavat, etta lansimaisten komponenttien osuus
venadldisista asejarjestelmistd on edelleen merkit-
tava. Venaja onkin turvautunut asetdaydennyksis-
saan Iranin apuun, vaikka yhteisty6ta ei kaiketi viralli-
sesti ole vahvistettu. Havainnot taistelukentalta eivat
kuitenkaan jata sijaa epailyille.

Ohjuspulaa ei erityisemmin helpota se, etta jo
ennen laajamittaisia vuoden 2022 aikana asetettuja
pakotteitakin venaldisen puolustusteollisuuden arvi-
oitiin kykenevan tuottamaan esimerkiksi vain sadasta
kahteen sataan Kalibr-risteilyohjusta vuosittain. Epai-
lematta tanaan tamankin asian eteen tydskennellaan
pontevammin, mutta toisaalta komponenttien saata-
vuus on selkedsti aiempaa hankalampaa.

Ohjusten niukkuutta arvioivien puheenvuoro-
jen todenmukaisuutta puoltaa venalaisten melko
ennakkoluuloton ja kenties epatoivoinenkin tapa
hyddyntaa kaukovaikuttamiseen siihen millaan jar-
kevalld mittarilla soveltumattomia aseita. Venalais-
ten tiedetaan laukaisseen meri- ja ilmatorjuntaoh-
juksiksi tarkoitettuja vaikutusvalineitd maamaalei-
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Vertailu puuston peitteisyydestad Ukrainassa ja Suomessa osoittaa maiden vililld olevan

merkittdvan eron.

hin. Surullisin esimerkki lienee ostoskeskukseen
KrementSukissa osunut meritorjuntaohjus. Tapah-
tuma vaati kymmenia siviilikuolonuhreja.

Ohjustorjunnan perusteet

Erilaisia risteilyohjuksia on kaytetty laajasti ja niilld on
aiheutettu mittavaa tuhoa. Voittamattomia nekaan
eivat ole olleet. Tastd on ndyttda jo heti operaation
ensihetkista alkaen. Kevaalla 2022 Ukrainan arvioi-
tiin onnistuneen torjumaan noin neljanneksen maa-
peralleen ammutuista risteilyohjuksista. Kesaa kohti
siirryttdessa luku kaksinkertaistui, torjuntasuhteen
ollen nykyaan Ukrainan omien ilmoitusten mukaan
jopa lahemmas 90 %.

Risteilyohjusten torjuntaa voi tarkastella muu-
taman fundamentin kautta. Vaikka puhtaasti tor-
juntatilannetta tarkastellessa ohjukset ovat kine-
matiikkansa puolesta helppoja maaleja - niita niin
kutsuttuja istuvia ankkoja - on kokonaisuus tata
monisyisempi. Matalan lentokorkeutensa ja heikon
havaittavuutensa takia ohjustentorjunta ei lopulta
ole niin yksinkertaista, mita kokonaisuudesta eris-
tetty terminaalivaihe saattaa antaa ymmartaa.

Pitkien toimintamatkojensa mahdollistamina
ohjukset voidaan reitittda lahestymaan kohdettaan
yllattavistakin suunnista, joka mutkistaa ilmatorjun-
nan ryhmittamista kohteiden suojaksi entisestaan.
Venalaisten ohjusten on raportoitu lentaneen Ukrai-
nassa jopa 80 reittipisteen kautta. Lisaksi lentoreit-
teja on muutettu iskusta toiseen, joka hairitsee jo
muutoinkin vaikeaa ilmatorjunnan ryhmittamista.

Suoraviivainen lentoprofiili ja hitaanpuoleinen
lentonopeus tekevat osumisesta kuitenkin mutka-
tonta, jos otolliseen ampumatilanteeseen kaikkien
vaikeuksien jalkeen paadytaan. Ohjusten torjuntaan
liittyvistd hankaluuksista huolimatta Ukraina on talla
saralla varsin ansioitunut. Ainakin osittain kiitos kuu-
luu mittavalla kansainvéliselle aseavulle, jonka seu-
rauksena Ukrainassa on tata nykya monenkirjava
valikoima erilaisia ilmatorjuntajarjestelmia. Ristei-
lyohjuksiakin on torjuttu naista monella.

Yksi selittava tekija korkeaan pudotussuhtee-
seen voi |8ytyd myds toimintaymparistosta. Kuten
oheinen kuvapari havainnollistaa, Ukrainan itdosat
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eivat esimerkiksi Suomen tapaan ole puuston peit-
tamaa. Talla on matalalla lentavien kohteiden havait-
semiseen tietty suuri merkitys, jonka jokainen ilma-
torjunnan taisteluasemia joskus tiedustellut helposti
ymmartaa. Ukrainalaistenkin kertomana ennakkova-
roituksen saaminen on ollut risteilyohjusten torjun-
nassa tarkeaa. Maasto nayttaisi tallaisen karttatiedus-
telun perusteella olevan tassa puolustajalle suotuisa.

Yksi selittdvd tekija korkeaan
pudotussuhteeseen

Voi [0ytyd myos
toimintaymparistosta.

Yleisesti ottaen ohjusten heikko havaittavuus ei
ole kuitenkaan yksin maaston peitteisyydesta johtu-
vaa. Oma osuutensa on myos Telluksen kaarevuu-
della, minka vuoksi tutkahorisontti rajoittaa mata-
lalla lentavien kohteiden havaintoetaisyyksia muu-
toin katveettomissakin tilanteissa.

Ukrainan kokemukset osoittavat, etta risteilyoh-
juksia voidaan torjua monenlaisilla valineilld. Run-
sas kuvamateriaali havainnollistaa, joskaan ei usein
taysin aukottomasti, etta risteilyohjuksia on torjuttu
niin ohjuksin kuin ammuksinkin. Jalkimmaisella
tapaukset taitavat tosin olla vain yksittaisia.

Kullakin ilmatorjuntajarjestelmalld on omat vah-
vuutensa ja heikkoutensa. Yleensa naita tarkastel-
laan pelkistetysti ainoastaan ohjuksen tai kranaatin
nakokulmista. Sotilaat tietysti tiedostavat suoritus-
kyvyn koostuvan muistakin tekijoista, mutta ei tallai-
nen tarkastelu taysin perusteeton ole. Suppea kasit-
tely onsikali oikeutettua, etta lopulta kaikki torjunnat
pelkistyvat vaikutusvalineen ja maalin vakivaltaiseen
kohtaamiseen.
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Ukrainan kokemukset
0Soittavat, ettd
risteilyohjuksia voidaan
torjua monenlaisilla
valineilla.

Ohjusjarjestelmien osalta risteilyohjuksia on tiet-
tavasti tuhottu niin pitkdnkuin erittain lyhyen kanta-
man jarjestelmilla. Kantaman lisaksi ohjusten haku-
paateknologiat vaihtelevat kaikesta aktiivisen tut-
kahakupaan ja passiivisen lampdéhakupaan valilla.
Esimerkiksi Ukrainan S-300-ohjusjarjestelmien on
raportoitu olleen hyvinkin kyvykkaita risteilyohjuk-
sien torjujia. S-300-jarjestelmaperhe sisaltaa lukuisia
erivariantteja seka tutkista ettd ohjuksista. Ohjusten
kantamat vaihtelevat kymmenista kilometreista par-
haimmillaan pitkalle yli sataan kilometriin.

Pitkdn kantaman jarjestelmien kayttaminen
matalalla lentaviin ohjuksiin ei ole kuitenkaan ongel-
matonta. Varsinkin jos ohjus hakeutuu puoliaktiivi-
sesti erillisen maalinosoitustutkan valaisuun, kuten
ilmeisesti osa S-300-jarjestelman ohjuksista tekee.
Talldin maalia tulee kyeta valaisemaan koko ilma-
torjuntaohjuksen lennon ajan. Pitkille etaisyyksille
tallainen aika on yllattavan pitka, vahintaan useita
kymmenia sekunteja, toisinaan jopa minuutteja.
Siksi edes pitkan kantaman ohjusjarjestelmien mak-
simikantamien sommittelu kartalle ei anna todel-
lista kuvaa kyvysta suojata tarkeaksi koettuja koh-
teita matalalla lentavilta risteilyohjuksilta.

My0s olkapaaohjuksilla on kyetty torjumaan ris-
teilyohjuksia. Ne hetket ne vasta ohikiitavia ovatkin,
silla mahdollisesti vain joidenkin kymmenien metrien
korkeudessa lentdva ohjus nousee ja katoaa takaisin
katveisiin hyvinkin lyhyessa ajassa. Mitenkaan erityi-
sen helppoa tallainen ei siis ole, semminkin kun useat
olkapaaohjuksista hakeutuvat passiivisesti maalinsa
ldmpoheratteeseen. Siina missa risteilyohjukset ovat
pienehkon tutkapoikkipinta-alansa takia haastavia
maaleja tutkille, ei ne helppoja ole lampdsensoreille-
kaan. Loittoneviin maaleihin tilanne on tietysti toinen,
silla ammottava suihkumoottori pakokaasuinen on
lammonlahteena toista luokkaa kuin kohti Iahestyvan
ohjuksen kalsea etuosa. Naista syista tallaisia onnen-
kantamoisia tuskin montaa on tapahtunut, vaikka
itsekin ainakin muutaman videon olen aiheesta nah-
nyt. Loittoneviin, kuinkas muuten.

Olkapaaohjusten lisaksi myds jareampien ase-
apuna saatujen jarjestelmien on sanottu kunnostau-
tuneen juuri ohjusten torjunnassa. Erityisesti saksa-
laisvalmisteisen IRIS-T-jarjestelman on kerrottu tor-
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Ukrainan ilmatorjunta on l6ytényt keinot ampua
risteilyohjuksia alas menestyksekkaasti.

juneen lukuisia ohjuksia. Evidenssia vaitteille en ole
kuitenkaan nahnyt kuin epasuorasti. Kasivaralta
puhelimella kuvatut videot eivat useinkaan todista
kuin sen, etta jollakin tuhotaan jotakin. Toisaalta
tiedon valtavaylilla on liikkunut kuvia mydés IRIS-T-
ohjuksen rippeistd, mikd nyt osoittaa ainakin sen,
etta niita siellad tosiaan ammutaan. Miksipa ei myds
risteilyohjuksia vastaan.

Saksalaisten jarjestelmien ohella varsinkin me
suomalaiset olemme erityisen kiinnostuneina odot-
taneet uutisia norjalais-yhdysvaltalaisen NASAMS-
jarjestelman tehokkuudesta. Vaitetysti niillakin on
torjuttu jo useita eri maaleja, mutta kuten tosiaan
nailla yhtadn pidemmalle kantaville jarjestelmille
on tavallista, vain harvoin samaan videoon saadaan
ikuistettua seka ohjuksen laukaisu ettd sen osuma.
Sen vuoksi tallaisten torjuntojen todentaminen avoi-
mista lahteista on huomattavasti vaikeampaa vaik-
kapa olkapaaohjuksiin verrattuna.

Kaikkia muitakin alueella toimivia ilmatorjun-
tajarjestelmia voisi tarkastella samalla tavalla. Toi-
sissa voi olla ohjusten torjuntaan paremmin sovel-
tuvat hakeutumismenetelmat, mutta kayttajalta saa-
tetaan vaatia enemman osaamista. Toisaalta jokin
ohjus voi olla vaikkapa erityisen kyvykas, mutta niita
on vahan tai ne ovat poikkeuksellisen kalliita, tai jar-
jestelman maalinosoitustutkalla voi olla vaikeuksia
I6ytaa kohteita. Kaytanndssa kaikki jarjestelmat ovat
jo piirustuspdydilla suunniteltu siten, ettd niilla pys-
tytdan vastaamaan monipuolisesti erilaisiin uhka-
malleihin. Tasta syysta kullakin on tiettyja maaleja
vastaan puolensa, kuten edelld on osoitettu. Tama
puolestaan korostaa kerroksellisen ilmatorjuntajar-
jestelman merkitysta.

Aselaji etsimassa tarkoitustaan

“Ukrainassa kdydaan ohjussotaa”, totesi eversti
evp. Ahti Lappi Helsingin Sanomien kirjoituksessa
24.10.2022. Kaukovaikutteisten aseiden kaytté on
tosiaan ollut huomattavaa, mika jo tastakin kirjoituk-
sestailmenee. Onko seyllattavaa? Ei ehka kuitenkaan.

Kaukovaikutteisten asejarjestelmien lisaantymi-
nen on ollut nahtavissa pitkaan. Venaja on esimer-
kiksi sotilasdoktriineissaan korostanut ydinasei-
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densa lisaksi myds konventionaalisin taistelukar-
jin varustettujen kaukovaikutteisen jarjestelmien
merkitysta. Venaldiset ovatkin kuvanneet ajattelu-
aan niin kutsutusta kontaktittomasta sodankayn-
nista, jolla tavoitellaan vastustajan tuhoamista vali-
matkan suojasta. Tama toki pitaa mieltaa pelkkien
tasmaaseiden kayttda laajempana toiminta-ajatuk-
sena, silla venaldiseen sodankayntiin kuuluu jouk-
kojen tuhoaminen tulenkaytélla myds lyhyemmilta
etaisyyksilta, kontaktitta. Raunioituneet Ita-Ukrainan
kaupungit ovat tasta turhankin hyva esimerkki.

Toisaalta vain kaukovaikutteisiin asejarjestel-
miin keskittyminen ei anna koko kuvaa Ukrainan
ilmapuolustukseen liittyvista tapahtumista. Hyok-
kaysoperaation alkuvaiheessa Venajan tiedetaan
tehneen melkein puolentoistasataa lentosuoritusta
paivassa, osan jopa 300 km syvyyteen. Venaja pom-
mitti yli sataa erillistd maalipistetta, joista merkittava
osuus oli erilaisia ilmapuolustuksen kohteita.

Pienilla koneosastoilla tehtyjen pommituslento-
jen lisaksi myds ilmataisteluita kaytiin molempien
osapuolien saavuttaessa ilmavoittoja. llmasota ei
siis vielakaan ole pelkistettavissa pelkiksi ohjuksiksi
ja niiden torjunnaksi, vaikka kieltamatta kiusaus sel-
laisten tulkintojen tekemiseen voi ensisilmayksella
ollakin vahva.

Taytyy nimittdin muistaa, ettd emme kykene
aukottomasti osoittamaan tapahtumien syy-seu-
raussuhteita. Johtuuko mittava ohjustulenkayttd
Ukrainan saaman aseavun varaan rakentuneesta
vahvasta ilmatorjunnasta vai olisiko se ensisijainen
kaukovaikuttamisen muoto myds toisenlaisessa
tilanteessa? Niin kauan kuin taistelukentalld ei pys-
tyta jarjestamaan erillisista testi- ja kontrolliryhmista
koostuvia laboratorio-olosuhteita, emme voi var-
muudella tietdd mika mitakin aiheuttaa.

Sotatoimet ympari maailmaa antavat tietysti
jotain nayttéa eri vaihtoehtojen mahdollisuuksista.
Sodissa toimintaymparistot ja osapuolet ovat kuiten-
kin kaikkialla erilaisia. Taman vuoksi vain harvoin, jos
koskaan, tapahtumat toisaalla ovat yleistettavissa

Sodissa toimintaympdristot
ja osapuolet ovat kuitenkin
kaikkialla erilaisia. Tdman
vuoksi vain harvoin, jos
koskaan, tapahtumat
toisaalla ovat yleistettdvissa
muualle.
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Risteilyohjukset ovat nyt

ja ndhtdvissa olevassa
tulevaisuudessa yksi tarked
iImatorjunnan maalityyppi
muiden joukossa.

muualle. Tama yleistysten ja padtelmain ongelmal-
lisuus on tarkea tiedostaa.

Epavarmuutta ei kuitenkaan tule kayttaa oikeu-
tuksena olla passiivinen. Vaikka tieto taistelutilan
tapahtumista saavuttaa Pohjolan pirstaleisena, epa-
taydellisena ja viiveelld, on materiaalia jo nyt enem-
man kuin riittavasti ainakin pienimuotoisten johto-
paatdsten tekemiseen, johon kannustan jokaista.
Oppiminen ja kehittyminen kun ei koskaan ole
mikaan kertaluontoinen taikatemppu, vaan iteratii-
vinen tapahtumien sarja. Tutkittavaa riittaa varmasti
vield vuosiksi, mutta naita tutkimustuloksia ei tule
jaada aloitekyvyttdmana odottamaan. Omia ennak-
kokasityksia sodan luonteesta tulee tarkastella kriit-
tisesti vahvistuksia ja kyseenalaistuksia etsien, silla
materiaalilla mika kulloinkin on saatavilla.

Epdvarmuudesta huolimatta sen uskallan kui-
tenkin jo sanoa, etta risteilyohjukset ovat nyt ja nah-
tavissa olevassa tulevaisuudessa yksi tarkea ilmator-
junnan maalityyppi muiden joukossa. Risteilyohjuk-
sia ei voi ajatella yksittdisena marginaaliin jaavina
outolintuina tai vain taisteluiden tietyssa vaiheessa
realisoituvana uhkana. Ohjusten torjuntaan liittyvaa
pohdintaa tai problematiikkaa eivoi taten vain olkien
kohautuksella sivuuttaa. liImatorjunnan ainoaksi teh-
tavaksi en sitd kuitenkaan luonnehtisi, jos tallaista
nyt kukaan on koskaan edes esittanyt.

Risteilyohjusten laaja kaytto osoittaa, etta etai-
syys ei tuo nykyaikaisella taistelukentalla enda tur-
vaa. Rajoitteistaan huolimatta ohjusuhka on rele-
vantti kaikkialla. Lisaksi hailyva raja eraanlaisten len-
nokkien ja risteilyohjusten valillda muodostaa uhkaa
myos sielld, missa se esimerkiksi liikkeen avulla on
perinteisilta risteilyohjuksilta kyetty vaistamaan.
"There Is No Sanctuary”, kuten Royal United Services
Instituten erinomaisessa raportissa todetaan.

Siind missa nyt nahdyn ohjussodan voisi ajatella
korostavan vain yksinomaan ilmatorjunnan mer-
kitysta, koostuu nykyaikainen ilmapuolustusjarjes-
telmd muustakin. Taistelukentdn monipuolistuessa
uhkat usein lisaantyvat, vain harvoin vahenevat. Sik-
sipa myos esimerkiksi monitoimihavittajilla on edel-
leen korvaamaton roolinsa, vaikka tama kirjoitus
keskittyy ainoastaan ilmatorjuntaan. Kokonaisuu-
dessa ei ole yhta ilman toista. W
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Stinger ukrainalaisen
ilmatorjuntamiehen aseena.

Kapteeni Eetu Lohi, Karjalan prikaati

Kuvat: Nextbigfuture.com, The New York Times, Serhii Chizhikovin Facebook-tili, Ukrainan asevoimat

Havaintoja olkapddohjuksien kéytosté

Ukrainan sodassa 2022

Miten ukrainalaiset ovat kayttaneet eri olkapdaohjuksia Ukrainan sodan eri vaiheissa?

Olen seurannut Ukrainan sotaa enemman akateemi-
sesta mielenkiinnosta kuin tydtehtavieni puolesta.
Erilaisten havaintojen perusteella nostan esiin muu-
tamia ilmi6ita, joiden tarkka lahdeviitteistaminen
on lahdemateriaalin jakautumisen vuoksi hankalaa.
Aivan aluksi on todettava Ukrainan oman ilmator-
juntaosaamisen, -kaluston ja historian olevan hyvin
kattava kokonaisuus neuvostoperinnetta. Raskaam-
pien ilmatorjuntaohjusjarjestelmien suuren maaran
seurauksena hyokkaajan ilmailu on laajalti pakotettu
matalille korkeuksille, mikali videoiden maaraa ja eri-
laisia haastatteluita on uskominen. lImatorjunta on
tulostavoitteellista yhteisvaikuttamista!l

Mita on OSINT?

Lukija on varmasti kuullut termin OSINT viimeisen vuo-
den aikana kaydyssa mediakeskustelussa. Yleensa ter-
mia on kaytetty kuvaamaan kaikenlaista avointa tie-
toa, mutta oikeammin siihen sisdltyy tuosta avoi-
mesta datasta tehty ammattimainen analyysi. Tama
artikkeli on pikemminkin nippu yksittdisia havaintoja
eriteltyina. Varsinaista OSINT-tietoa etsivaa suositte-
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Yksittdinen havainto ei ole
johtopddtds ilman analyysid.

len tutustumaan RUSI:n 7.11.2022 julkaisemaan teks-
tiin The Russian Air War and Ukrainian Requirements for
Air Defense. Havainnoissa on huomioitava varsin ylei-
nen ajatusvinouma, joka aiheutuu propagandistisesta
viestinnasta. Kumpikin osapuoli pyrkii viestimaan
omista onnistumisistaan ja vaikenemaan virheistaan.
Lisaksi on huomioitava mahdollinen toisen osapuolen
kannustamisesta syntyva vinouma, joka johtaa epa-
mieluisten asioiden ohittamiseen. Nain kaikenlaisten
johtopaatdsten tekemisessa on syyta olla herkkana.
Pelkkaan sosiaalisessa mediassajulkaistuun kuva-
ja videomateriaaliin nojaamisessa on haittapuolensa.
Huomiokeskeisessa mediassa kaikenlaisten huijarei-
den suodattamisessa on oltava tarkkana. Lisaksi vali-
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tettavan moni kysymys esimerkiksi joukkojen kaytto-
periaatteista tai organisaatioista jaa joko vastaamatta
tai tulee yksittaisen ruutukaappauksen vihjeen avulla.
Nain ollen tiedollista varmuutta on hankala saavuttaa.
Toisaalta tama kertoo Ukrainan asevoimien hyvasta
operaatioturvallisuuden tasosta.

Sodan alkuvaiheessa torjunnoissa
nakyi into ja kokemattomuus

Vuoden 2022 alussa ukrainalaiset vastaanottivat run-
saasti aseapua, josta he aktiivisesti my6s tiedottivat.
Kevattalvella erityisesti ilmatorjunta- ja panssarintor-
junta-aseet korostuivat, ensin mainituista erityisesti
yhdysvaltalainen Stinger ja puolalainen Piorun. Eraan
vditteen mukaan Suomessakin kaytettyja Stinger-
ohjuksia olisi toimitettu Ukrainaan jopa puolitoista
tuhatta kappaletta. Sosiaalisen median eri kanavilla
nakyikin sodan alkuvaiheessa harva se paiva vide-
oita, joissa ndita ohjuksia ammulttiin erilaisiin tilan-
teisiin. Yleensa ndissa kevaan videoissa maalitilan-
teina oli matalalla lentavia helikoptereita ja lentoko-
neita. Hostomelin kentalle tehdysta maahanlaskusta
oli heti alkupaivina videoita. Eraassa videossa ukrai-
nalainen ohjusmies ampuu tuloksetta lahelle hiipi-
neeseen maahanlaskuosastoon, joka aloittaa vasta-
toimet. Nopeasti esitettiin vaitteitd ohjuksen soihtuun
hakeutumisesta. Tarkastellessa videota ruutu kerral-
laan voidaan kuitenkin havaita ohjuksen ohittavan
maalin ennen ensimmaistakaan soihtua - siis maa-
lia on ammuttu liian Iahelle! Kiinnostunut lukija 18y-
taa videon hakusanoilla “Mi-8 Helicopter Dodges Ukrai-
nian Anti-Air Missile Near Kyiv".

Tallaiset tilanteet korostavat ohjuspaivystajan jat-
kuvan valmiusvaatimuksen ja tulenavaustilanteen kii-
reenristiriitaa. Ei varmasti ole ollut henkisesti helppoa
odottaa mahdollisesti alkavaa hydkkaysta viikko- ja
kuukausikaupalla ja todeta sitten ensimmaisen lau-
kauksen kiitavan lahelle tulleesta maalista ohi.

Muiltakin osin taistelutekniikassa oli videoilla
havaittavissa vaihtelua. Valilla ohjuspartiolla ei ollut
varaohjusta tai ajatustakaan sellaisen kaytosta,
valilla taas ammuttiin ohjusta toisen peraan jopa kol-
men nippuna. Tallainen esimerkki yhdesta tuliase-
masta toteutetusta perakkaisesta pariammunnasta
|0ytyi yhdistamalla hakusanat "hostomel igla beach”.
Tallaisiin ohjuskayttoa koskevaan havaintoihin toki
vaikuttaa kulloinkin kaytettavissa oleva ampumalait-
teiden ja ohjusten maara.

Onnistuneissa torjunnoissa
ohjukset hakeutuivat padosin
yldkautta tai suoraan.
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limatorjunnan taistelua laajalla alueella

Ensijarkytyksen vaistyessa havaittiin, etteivat kovin
yleiset rintamalinjakartat pitaneetkaan taysin paik-
kaansa. Hieman yleistettyna voidaan todeta hyokkaa-
jan pitéaneen hallussaan teitd, risteysalueita ja naihin
keskittyneita taajamia. Joukkojen maara ei kuitenkaan
rittanyt ukrainalaisjoukkojen tdyden toiminnanva-
pauden kiistamiseen. Tama laajan alueen valvonnan
dilemma yhdistettyna suureen maaraan alueelle lah-
joitettuja olkapaaohjuksia johti lukuisiin ilma-alusten
pudotuksiin. Pudotuksista vastannut ampujien kirjo
olilaaja aina eliittijoukoista reservildisiin, mutta auliisti
uutisoitiin "tavallisista ukrainalaisista maanpuolusta-
jista". Eras tallainen henkild oli kapteeni Serhii Chizhi-
kov, vuonna 1989 Poltavassa ja vuonna 2014 ATO:ssa
palvellut ilmatorjuntaupseeri, joka jatti arkityonsa
Ukrposhtan virkailijana hyokkayksen alettua 24. hel-
mikuuta. Maaliskuun 4. paivana Serhii ampui moder-
nin venaldiskoneen Igla-ohjuksella Chernihivin alu-
eella. Konetyypin vaitetaan eri lahteissa olleen Su-34
tai Su-35, mutta joka tapauksessa voidaan puhua erit-
tain taloudellisesta vaihtosuhteesta.

Venaldisen ilmailun paikkatietohaasteista on ollut
jo Syyriassa viitteitd ja Ukrainan konfliktissa yllatta-
van useassa videossa maaleja ammutaan vesiston tai
tieston paalle. Tama voi viitata maamerkkien perus-
teella tapahtuvaan lentosuunnistamiseen, joka tuot-
taa ilmatoimintaan ennustettavuutta. Toisaalta nama
alueet ovat usein avoimia ja sikali luonnollisia alueita
ohjusmiehille. Varsin monissa videoissa on nahta-
vissa kuvakulmana maalin taustalla maanpintaa, eli
kuvaava kamera on nostettu maalia korkeammalle.
Tama voi johtua joko suunnitelmallisista tuliyllakoista
tai lennokkien suuresta kaytosta kaikenlaiseen tie-

Ohjusampujana kunnostautunut Ukrposhtan
virkailija, kapteeni Serhii Chizhikov.
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Stinger-ohjuksen laukaisu.

dustelutoimintaan. lIman torjuntatilanteen kuvaavaa
kameraa ei tietenkaan nauhoitettakaan synny.

Siina missa nuo koneet ovat lentaneet Syyriassa
|ahi-ilmatorjunnan ulottuvuuden ylapuolella, on
jokin syy pakottanut ne Ukrainassa toistuvasti pin-
toihin. Loogisimpana selityksena talle nden itse ras-
kaammat ilmatorjuntaohjusjarjestelmat, joita puna-
armeijan kulttuurillisesta jaamistosta 16ytyy runsain
mitoin.

Torjuntavideoissa nakyi runsasta soihdutusta,
etenkin rintamalinjojen |dheisyydessa. Youtube-tili
Mriya on 24.4.2022 julkaissut videon, jossa pinnoissa
lentdvéa Mi-8-helikopteri soihduttaa puolentoista
minuutin ajan, mutta pian soihtujen loppumisen jal-
keen ohjus Ioytaa kuitenkin kohteensa. Ampuja on
osannut odottaa ampumapaatdksensa kanssa vas-
tatoimenpiteiden loppumiseen asti.

Kevataikaan oli myds havaittavissa kenttaarmei-
jan vastatoimia ilma- ja tiedustelu-uhkaa vastaan.
Esimerkiksi huhtikuun alussa kayttajatili /avskijvita-
1ij1993.04.04 julkaisi Tiktok-kanavallaan videon, jossa
mannekiini on tuettu puuhun ja puettu suojavarus-
tukseen. Olkapaahan on teipattu ammutun Stinge-
rin putki, joka on tasapainotettu yldkorolle ohjuksen
peraantyonnetylla puunpalalla. Nuken kadet on kiin-
nitetty oikeille paikoille eikd nukke ole aivan lahelta-
kaan valittdmasti erotettavissa elavasta taistelijasta.
Huomioiden kaytetyn materiaalin yleisyyden, maali
on kustannustehokas jo muutaman ampumatarvik-
keen puoleensa vedettyadn. Videomateriaalia tallai-
siin poteroissa ja pellonreunoissa seisoviin nukkei-
hin ammutusta epdsuorasta tulesta esiintyi kevat-
talvella 2022.

Usein lennokkeja ampuvat ohjusmiehet ovat kii-
venneet jonkin korokkeen paalle. Syita tahan voi olla
esimerkiksi korkean koron aiheuttaman takapai-
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neen vahentaminen tai katveiden minimointi. Joka
tapauksessa toiminta osoittaa sen, etta erilaisille siir-
rettaville maalarintelineille tai puominostimille voisi
olla kayttda jopa etelan avoimilla maastoilla.

Kesaan tultaessa ampumatilanteet
monipuolistuivat

lImatiedustelu on osoittanut tehonsa molempien
osapuolten nojatessa epasuoraan tuleen ja alueen
ollessa paikoin hyvin aukeaa. Tata uhkaa on korosta-
nut sodan alkupaivien jalkeen voimakkaasti noussut
lennokkien maara. Lennokkien torjunnassa puhu-
taan usein hyotysuhteista, mutta valitettavan usein
verrataan vain ampumatarvikkeen ja maalin hinnan
erotusta, vaikutusten vaihtoehtoiskustannuksien
vertailun sijaan. Kriittisen maalinosoituksen tuotta-
essaan halpakin maalilennokki voi kdyda kovin kal-
liiksi puolustajan nakékulmasta.

Ajoittain kevaalla ja kesalla nahtiinkin videoita,
joissa erityisesti brittien lahjoittamilla LMM- tai Mart-
let-ohjuksilla ammutaan lennokkeja. Tuo laseroh-
jattava monikayttdinen ohjus on suunniteltu kevy-
eksi ja ohjuksen hinta on uudeksi ilmatorjuntaoh-
jukseksi huokea. Lisaksi Martletissa on monesta
muusta ohjuksesta poiketen heratesytytin ja varsin
raskas taisteluosa - jopa 3 kg panos esisirpaloinnilla
ja ontelovaikutuksella. Nain tdysosumaa pieneen
lennokkiin ei vaadita. Martlet onkin ollut yksi sovel-
tuvimmista keinoista pysayttaa sellaiset lennokit, joi-
den tiedustelu- tai tulivaikutuksen hinta on arvioitu
lilan kalliiksi. Varsin monessa videossa asejarjestel-
man perusteella muodostettu Starstreak-tunnistus
on tarkemmalla tarkastelulla kadntynyt Martletiksi.
Huomionarvoista ohjusmallissa on sen modulaari-
suus. Ohjukseen voidaan sijoittaa lampohakupaa,
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enka ainakaan itse ole pystynyt malleja toisistaan
videoiden perusteella erittelemaan.

Ohjusten kayttéperiaatteina on havaittavissa
kahta periaatetta. Ukrainan asevoimien julkaisemilla
videoilla Totska-U- seka HIMARS-jarjestelmia on lahes
poikkeuksetta nakynyt suojaamassa ilmatorjuntaoh-
jusmies tai -partio. Yksi esimerkki tallaisista videoista
on Twitter-kayttajien @UAWeapons ja @RALee85 jul-
kaisema video kesakuun lopulta. Huomionarvoisena
voi pitaa ohjusmiehen sijoittamista suojattavan koh-
teen valittdmaan laheisyyteen, mika viittaa orgaani-
seen kuulumiseen suojattavaan joukkoon. Ohjusam-
pujan paikka suoraan kohteella on looginen, mikali
ampumavalmiita ohjuksia on vain yksittaisia. Ohjuk-
sen suorituskyvysta saisi kuitenkin kohteelle parem-
man suoja-arvon sijoittamalla ohjukset uhkasuuntiin
kauemmas kohteelta. Nain ohjuksilla voitaisiin tor-
jua kohdetta Iahestyvat maalit, eika vain kohteelle
paasseitd. Joka tapauksessa operatiivisesti tai jopa
strategisesti tarkean suorituskyvyn suojaaminen
ohjusjarjestelmalld osoittaa hyvaa yhteistoimintaky-
kya ja naiden jarjestelmien nopea liikkkuvuus enem-
man kuin perustelisi ohjusmiesten suoran liittami-
sen suojattavaan joukkoon. Odotan mielenkiinnolla
sotahistorian kertovan aikanaan, miten nama osas-
tot on koottu ja minkalaisilla periaatteilla niita on joh-
dettu, suojattu seka huollettu.

Myos risteilyohjusten ja vaanivien lennokkien
torjuntaan on kaytetty kasvavissa maarin ohjuksia.
Yhteiskunnan energiantuotantoon ja muihin tarkei-
siin kohteisiin tahdattyjen ohjusten torjunta onkin
osoittautunut yhdeksi Ukrainan ilmatorjunnan tar-
keimmaksi tehtavaksi viime aikoina. Paaosin ohjuk-
siin on videoilla ammuttu peraan, sen sijaan huomat-
tavasti hitaampiin Shahed-lennokeihin ampumisesta
|0ytyy videomateriaalia myds ldhenevina tilanteina.
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Ukrainalainen ohjusmies Martlet-ohjuksen kanssa.

Suorituskykyinen ilmatorjunta
pakotti maalit pintoihin,

Nelja kohtaa opittavaksi

lImatorjunnan vaikuttavuus riippuu yhteisesta onnis-
tumisesta, eika yksittdisia jarjestelmia kannata nos-
taa toisiansa tarkedmmiksi. Kevyiden jarjestelmien
maaralla voidaan torjua raskaiden jarjestelmien alas
pakottamia kohteita ja toisaalta omasuojailmator-
junnalla voidaan pakottaa matalimmat maalit nosta-
maan korkeutta.

liImatorjuntajoukkoihin  kohdistuu merkittava
jatkuvan valmiuden ja pikatilanteiden ristiveto, mika
tekee toimintakyvyn jatkuvasta yllapitamisesta erit-
tain tarkeaa. Erityisesti ampujien henkisesta valmi-
udesta tehda nopeassa tilanteessa oikea ampuma-
paatos on pidettava huolta, jotta ohjuksia eiammuta
liian lahelle tai vastatoimiin.

My®ds kevyilla ohjusjarjestelmillé voidaan tuot-
taa harhauttavaa vaikutusta. Kustannusvaikutus voi
jaada maltilliseksi, mutta on huolehdittava valemaa-
leihin kohdistuvan vaikutuksen riskista - paljastu-
vaksi tarkoitetun kohteen viereen ei ole syyta jaada.

Maanpuolustuksessa tarvitaan taitoa, tahtoa ja
tarvittavia valineitd. Kansainvalinen apu on tuotta-
nut tueksi tarvittavia valineita ja jonkin verran tai-
toa. Tahto on kuitenkin maanpuolustajan itse 0soi-
tettava. W
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Kiovan pohjoispuolella maaliskuussa 2022.

Majuri Teppo Anttila, teppo.anttila@mil.fi, Maasotakoulu
Kuva: Twitter

Venadlaisia ilmasuojelutoimenpiteitd: kuvassa yli 40 taisteluajoneuvoa samalla suppealla alueella

limasuojelu: onnistumiset ja epdonnistumiset

Ukrainan sotaa on seurattu pian vuoden paivat. IImasuojelullisesti tapahtumat ovat olleet
erittdin mielenkiintoisia ja monelta osin jopa uskomattomia. Onko perusasioissa onnistuttu
ja kuka on onnistunut vai onko asiat tehty suorastaan maalaisjarjen vastaisesti?

Toiminta-alue

Ukrainaa ei voi toiminta-alueena rinnastaa Suomen
maasto-olosuhteisiin eika suoria johtopaatoksia kan-
nata julistaa faktana. Alueena Ukraina on enimmak-
seen tasankoa ja ylankoa, vain Karpaateilla ja Krimin
niemimaalla on vuoristoa. Suurinta osaa Ukrainasta
hallitsevat arot ja jopa 58 % pinta-alasta on viljelykel-
poista. limatiedustelu Ukrainassa on alueen tasai-
suuden ja metsattomyyden takia helppoa. Ukrainan
armeija on saanut tiedustelutietoja kumppaneiltaan
ja satelliittikuvia seka muuta tiedustelutietoa tukevaa
materiaalia 10ytyy nettisivustoilta sekd sosiaalisesta
mediastakin runsaasti. llmasuojelullisesti sotatoimi-
alue on siis edelld mainituista syista erittain haastava.

Tasaisilla alueilla suojan |6ytaminen on erittain
vaikeaa ja siksi suojan osalta erityisesti hajauttamisen
merkitys korostuu. Sosiaalisen median kayttajat ovat
paivasta toiseen ihmetelleet videoissa ja kuvissa naky-
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via pitkia marssirivistéja lyhyine ajoneuvoetaisyyksi-
neen. Toimintatapa erityisesti venaldisilla on ollut
suorastaan kasittamatonta, kaikkea muuta kuin oppi-
kirjojen mukaista. Kaupungeissa on molempien osa-
puolten toimesta haettu suojaa rakennuksista, mutta
esimerkiksi naamioverkkoja ei ole havaittu kaytetta-
van kaytanndssa ollenkaan. Suojaa voi periaatteessa
hakea suurien peltoalueiden keskella olevista pienista
metsasaarekkeista, mutta taysin avonaiselta alueelta
joukkoa tiedusteltaessa on yksittdinen metsasaareke
ensimmaisia tiedustelukohteita.

limasta tapahtuva tiedustelu
ja vaikuttaminen

Ukrainan sodassa ei aivan sen alkua lukuun otta-
matta ole nahty perinteisid ilmaoperaatioita. Vena-
jan ilmavoimat on toiminut rajan takaa kauaskan-
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toisilla aseilla seka lennokeilla. Erikokoiset miehitta-
mattomat lentolaitteet korostavatkin ilmasuojelun
merkitysta entisestadn. Koskaan et voi olla varma,
kuvaako sinua parasta aikaa jokin sensori ilmasta,
koska pienimmat tiedusteluun ja vaikuttamiseen
kykenevat lentolaitteet ovat lahes aanettémia.

Erikokoiset miehittamattomat
lentolaitteet korostavatkin
iImasuojelun merkitysta
entisestdan.

Seka ukrainalaiset ettd venaldiset ovat hyodynta-
neet kaupallisia mikro- ja minikokoisia miehittamat-
tdmia ilma-aluksia tiedusteluun ja tulenkayttoon.
Venalaiset ovat kayttaneet miehittamattomia ilma-
aluksia esimerkiksi hyokkaavien panssarijoukkojen
karjessa asutuskeskuksissa, paikantaessaan ukrai-
nalaisten joukkojen ryhmitysta sekda muodostaak-
seen tilannekuvaa aukeilla alueilla hyokkaaville jou-
koille. Lennokkeja lennatetaan avoimissa lahteissa
esiintyneiden videoiden perusteella melko korkealla
ja usein jopa pitkia aikoja taysin paikoillaan. Uusim-
pana innovatiivisena ilmiéna on nahty paljon vide-
oita ilmasta pudotettavista erilaisista rajahteista,
joita tarkimmillaan on tiputettu jopa kamiinan put-
kesta sisaan telttaan.

Tilannekuva on aiempaa parempi, koska pienia
sensoreita lentaa taivaalla jokaiseen operaatioon
liittyen. Tulenjohtaminen on parhaimmillaan lahes
reaaliaikaista ja iskun vaikutuskin nahdaan heti
ilmassa leijuvien sensoreiden avulla eika erillista jal-
kitiedustelulentoa valttamatta tarvita.

Maaston tarjoama suoja

Liiketta teiden ulkopuolelle rajoitti kevaalla kaynnissa
ollut rospuuttokausi, joka pakotti sotilaallisen toimin-
nan paaurille ja muuten kantaville alueille. Ensimmai-
sen sotakuukauden havaintojen perusteella ilmator-
juntajoukkojen tappioista suurin osa tuli tiella oleville
joukoille. Kuvien perusteella oli l1dhes poikkeuksetta
tulkittavissa, etta tielle tuhotut kohteet olivat suorit-
tamassa siirtoa eivatka ne olleet tiella ryhmittyneena
taistelutoimintaan. Tuhotuista kohteista paaosa oli
tuhottu aukeaan paikkaan ja vain muutamia met-
sdisiin tai peitteisiin paikkoihin. Valtaosa tuhotuista
kohteista oli ohjuslavetteja eli kineettiseen vaikutta-
miseen kykenevia jarjestelman osia. Vaikuttamiseen
kykenevien ilmatorjuntajarjestelman osien voidaan
nahda muodostavan viholliselle otollisimmat maalit,
joka saattaa osaltaan selittad ohjuslavettien suurta
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maaraa analysoimassamme aineistossa. Kineettiseen
vaikuttamiseen kykenevien kohteiden, eli tassa tapa-
uksessa ohjuslavettien, voidaan olettaa olevan myds
sosiaalisen median nakokulmasta kiinnostavimpia
kuvattavia kohteita.

Aineiston perusteella voidaan todeta aukei-
den paikkojen kasvattavan vaikuttamisen kohteeksi
joutumisen riskia huomattavasti riippumatta siita,
onko kohde liikkeelld vai paikallaan. Tuhotuista koh-
teista hieman yli puolet tuhottiin niiden ollessa liik-
keelld. Voidaan olettaa, etta liikkuvilla osastoilla tai
liikkeessa olevilla yksittaisilla kohteilla on heikompi
tilannekuva ja alentunut kyky saada ennakkovaroi-
tus ilmavihollisesta. Myds oman toiminnan suojaa-
minen seka aktiivisesti etta passiivisesti on lilkkeessa
vaikeampaa kuin paikallaan ollessa.

Tuhotuista kohteista hieman
yli puolet tuhottiin niiden
ollessa liikkeella.

Tuhotuista kohteista merkittava osa oli tuhoamis-
hetkellda useamman ajoneuvon ryhmityksessa. Use-
amman ajoneuvon osastot muodostavat viholliselle
otollisia laajoja maaleja, joihin on helpompaa kayttaa
tulta. Isompien venaldisosastojen likkuminen kaupun-
geissa seka niiden ulkopuolella on julkisen materiaa-
lin perusteella tapahtunut paaosin lyhyilla ajoneuvo-
jenvaleilld. My6s hyokatessa on panssaroidulla kalus-
tolla edetty teita pitkin erittain lyhyin valein ja jopa
parijonossa. Kaikenlainen tulenkdyttd suojaamatto-
mia ja lahella toisiaan olevia kohteita vastaan on ollut
tehokasta. Useissa videoissa on nahty pitkia rivistoja
maanteille tuhoutunutta, erityisesti venaldista sotaka-
lustoa, jotka on tuhottu muutamien kymmenien met-
rien valein tai pahimmillaan lahes kiinni toisissaan.

Onnistumiset ja epdaonnistumiset

lImasuojelullisia epaonnistumisia pystyy luettele-
maan jokainen vahankin sodan tapahtumia seuran-
nut. Onnistumisia puolestaan on véhemman. Yhtena
merkittdvana onnistumisena pidan Ukrainan ilma-
puolustusta kokonaisuudessaan. Joukkojen hajaut-
taminen on varmasti ollut osasyy siihen, etta Venaja
ei ole saavuttanut haluamaansa ilmaherruutta ja
Ukrainan ilmapuolustus on edelleen elinvoimainen.
Erityisesti hajallaan olevia olkapaaohjusjoukkoja on
lahes mahdoton I6ytaa ja tuhota ja siksi ne muodos-
tavat jatkuvan uhkan vastustajalle. Vendjan erittain
pahasti epaonnistunut ilmasuojelu on antanut mah-
dollisuuden onnistuneelle maalittamiselle. Aukealla
ja tiella olevat maalit on Idydetty ja niihin on kyetty
vaikuttamaan erittdin tehokkaasti. Jo pelkalla ajo-
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neuvojen hajauttamisella olisivat tappiot jaaneet
merkittavasti pienemmiksi.

lImasuojelu on oman selviytymisen kannalta
erittdin merkittava osa kaikkien joukkojen toimin-
taa. Ukrainan havaintojen perusteella voidaan olet-
taa, ettei hyokkaavan osapuolen toimesta ole hajaut-
tamista tai muita ilmasuojelutoimenpiteita kasketty
ollenkaan. Vaihtoehtoisesti joukon koulutustaso
on niin heikko, ettei edes perusasioita osata. Tama
voisi osin selittya julkisuudessakin spekuloidulla
varusmiesten kdytolla taistelussa. Meilld jo alok-
kaille opetettavat ilmasuojelun perusasiat on Ukrai-
nassa jatetty taysin huomioimatta ja se nakyi tappi-
oissa erityisesti ensimmaisten kuukausien aikana.
Voimme vain arvailla mika tilanne sodassa olisi nyt,
jos hyokkaaja ei olisi kokenut niin merkittavia tappi-
oita ilmasuojelun laiminlyontien takia.

Meilld jo alokkaille
opetettavat ilmasuojelun
perusasiat on Ukrainassa
jdtetty tdysin huomioimatta.

Mita opimme tasta?

Ukrainan sota on luonut meille mahdollisuuden
kehittyd entistd paremmiksi monella osa-alueella.
Tapahtumia on seurattu erittain tiiviisti heti alusta
lahtien ja havaintoja on koottu eri toimijoille. Tar-
keimmat opit myds ilmasuojelun osalta on koostettu
kouluttaville joukoille ja osaaminen kehittyy entises-
taan. On ollut ilo todeta, etta oikeita asioita on vuo-
sien varrella tehty eikd mitadn mullistavia muutok-
sia ole tarve tehda. Tarkeinta on kaikissa tilanteissa
muistaa laittaa ilmasuojelulliset perusasiat kuntoon
ja ennen kaikkea toteuttaa ne niin itsestaan selvat
toimenpiteet hajauttamisesta ja maastouttamisesta
alkaen kaikissa toiminnan vaiheissa.

Ukraina on onnistunut monen muun asia lisaksi
myods informaatiosodankaynnissd. Kumpikin osa-
puoli julkaisee vain materiaalia, josta on sille itselleen
hyotya ja siksi julkisista lahteista saatava kuva tapah-
tumista voi olla kovin erilainen verrattuna todellisuu-
teen. Tahan mennessa koetun perusteella voidaan
joka tapauksessa todeta, etta ilmasuojelu ei ole ydin-

fysiikkaa, mutta sen toteuttaminen on elintarkeaa. jatkuvasti mukana niin péivittaisessé arjessa

Oma ilmasuojeluohjeemme paivitettiin viime kuin sodankaynnissa. Avaruudessa on talla
vuoden alussa. liImasuojelutoimenpiteiden merkitys hetkell3 noin 6000 toimivaa satelliittia.

on meille kaikille Ukrainan sodan myéta kirkastunut.
Toivottavasti ohjeen sisalto leviaa ja opit otetaan yha
enemman osaksi jokapaivaista koulutusta - kaikissa
aselajeissa. W

Nyky-yhteiskunnassa satelliitit ovat
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Avuwuden sotlluulllstu kuyttou
jo avarvussodankiyntid Ukrainassa

Avaruutta on hyédynnetty osana sodankdyntid jo vuosikymmenia, mutta viimeisen
vuosikymmenen aikana avaruustoiminnan huomattava kasvu ndakyy my®ds siina, etta
avaruusteknologioiden hy6dyntaminen on Ukrainassa ollut aiempaa vahvemmin
esilla. Avaruustoiminta on myo6s muuttunut kaupallisemmaksi, mikda on myés
osasyy sen vahvalle nakyvyydelle Ukrainassa - kaupallinen avaruustoiminta on
huomattavasti enemman julkisuudessa esilla sotilaalliseen avaruustoimintaan
verrattuna.Satelliittien keskeisia kayttotarkoituksia kasitellddn kolmessa

eri osa-alueessa; aika- ja paikkatiedon tuottamisessa, kaukokartoituksessa

ja satelliittitietoliikenteessa. Satelliitit tehostavat suorituskykyja muissa
toimintaymparistoissa esimerkiksi lisdamalla niiden liikkuvuutta, tarkkuutta,
tehokkuutta tai nopeutta.
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Avaruustoiminta on kasvanut ja jopa kiihtynyt entisestddn;
viimeisen kymmenen vuoden aikana satelliittien mdard
on kokenut rdjdhdysmdisen nousun muun muassa
teknologian miniatyrisaation, laukaisuteknologian
kehityksen ja -hintojen laskun johdosta.

Venajan hyokkayssota Ukrainaan ei ole ensimmai-
nen sota, missa avaruutta ja satelliitteja kaytetaan
tukemaan sodankdyntia. Satelliitteja on hyddyn-
netty osana sodankayntia jo Vietnamin sodasta lah-
tien ja viimeistaan Persianlahden sodassa niilla oli
merkittava vaikutus sodankayntiin. Avaruustoiminta
on kasvanut ja jopa kiihtynyt entisestaan; viimeisen
kymmenen vuoden aikana satelliittien maara on
kokenut rajahdysmaisen nousun muun muassa tek-
nologian miniatyrisaation, laukaisuteknologian kehi-
tyksen ja -hintojen laskun ansiosta. Tama on johta-
nut etenkin kaupallisen avaruustoiminnan merkit-
tavaan kasvuun ja kaytossa olevista satelliiteista yli
95 % on kaupallisia satelliitteja.

Avaruuden vaikutus my6s sodankayntiin on kas-
vanut. Vaikka Ukrainassa kdynnissa olevaa sotaa ei
voi kutsua ensimmaiseksi "avaruussodaksi”, ava-
ruusteknologian vaikutus on ollut siella aiempaa
vahvemmin ja monipuolisemmin esilla. Huomattava
osa moderneista taistelujarjestelmista on tavalla tai
toisella yhteydessa satelliitteihin. Tama tarkoittaa
esimerkiksi satelliittipaikannuksen hyoddyntamista,
satelliiteilla tuotettua maalitietoa tai tietoliikenteen
reitittamista satelliittien kautta. Monessa jarjestel-
massa satelliitit saattavat olla jopa kriittisia jarjestel-
man toiminnalle.

Koska satelliitit tukevat merkittavasti sodankayn-
tia, ikiaikainen aseiden ja vasta-aseiden kamppailu
on siirtynyt myds avaruuteen. Avaruussodankaynti
ei ole mitaan tieteisfiktiota, vaan paivittaista, arkista
toimintaa. Sen tavoitteena on yllapitaa kykya omien
satelliittien hyddyntamiseen ja tarvittaessa estaa
vastustajalta satelliittien kayttd. Tama voi aarim-
millaan tarkoittaa satelliittien tuhoamista, mutta
huomattavasti todennakdisempia keinoja ovat esi-
merkiksi elektroninen sodankdynti ja kybervaikut-
taminen. Todennakdisesti lahes kaikille tuttuna esi-
merkkind voidaan mainita GPS-hairintd. Sen vai-
kutukset nakyvat kaikissa toimintaymparistoissa,
mutta sen tavoitteena on nimenomaan kiistaa satel-
littien tuottamien palvelujen kaytettavyys.

Avaruustoiminnan voimakas kasvu on tuonut
jopa liiallisia riippuvuuksia satelliitteihin, ja viime
vuosina my0s tdhan on havahduttu. Taistelujarjes-
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telmien kaytettavyytta onkin pyritty parantamaan
my®s varajarjestelyilla ilman satelliitteja.

Aika- ja paikkatietoa tuotetaan
ensisijaisesti satelliiteilla

GPS-satelliitit, yhdessa kolmen muun globaalin satel-
liittipaikannusjarjestelman (GNSS-jarjestelman), eu-
rooppalaisen Galileon, kiinalaisen Beidoun ja vena-
laisen GLONASSIn kanssa lahettavat jatkuvasti aika-
ja paikkasignaalia kayttdjille. Satelliittipaikannuksen
merkitys ymmarretaan hyvin, koska suurin osa meista
kayttaa varmastilahes paivittain dlypuhelimensa kart-
taa liikkuessaan paikasta toiseen. Aikasignaalin mer-
kitys ei ole yhta nakyva, mutta se on ehka jopa paikka-
tietoa tarkeampi, koska moderni yhteiskunta koostuu
toisiinsa verkottuneista tietojarjestelmista. Tietojar-
jestelmien kellojen taytyy tasmata keskenaan tar-
peeksi hyvin tai tieto niiden valilla ei kulje. Paaasial-
linen menetelma lahes kaikkien modernien tietojar-
jestelmien ajan sykronointiin ovat paikannussatelliitit,
mutta myos varajarjestelyja on olemassa. Aikasignaa-
lin jakelu muilla menetelmilld on hankalampaa, koska
niilld ei ole avaruuden globaalia kattavuutta.

GNSS-jarjestelmien hairintad havaittiin laajasti
Ukrainan lahialueilla jo vuoden 2021 lopulla. Vena-
jan varsinaisen hyokkayksen kaynnistyttya hairintaa
havaittiin laajasti eri puolella Eurooppaa, myds Suo-
men alueella. Julkisten ldhteiden perusteella kaik-
kea hairintda ei voida varmuudella laittaa Venajan
piikkiin, mutta varsin todennakéisesti Venajan ase-
voimat ovat olleet sen takana. Hairinnan tarkoituk-
sena on ollut toisaalta Ukrainan jarjestelmien hai-
rintd osana taisteluja Ukrainan alueella ja toisaalta
Venajan omien kohteiden suojaus Ukrainan ldhialu-
eilla seka syvemmalla omalla alueella.

Monella sotilasjarjestelmdlld on vaihtoehtoi-
sia tapoja paikannukseen (mm. perinteinen kartta,
inertiajarjestelmat jne.) ja aikasynkronointiin (kiin-
teita yhteydet, aikapalvelimet jne.), mutta Ukraina on
kayttanyt paljon myds puhtaasti kaupallisia jarjestel-
mia hieman modifioituna sodankayntiin. Etenkin jal-
kimmaisiin GNSS-hairintd on todennakdisesti vaikut-
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GNSS-jarjestelmien hairidisyytta voi tarkastella mm. www.GPSjam.org -sivustolta, joka perustuu
siviili-ilmailun tietoihin. Ukrainasta eika lahialueilta ole dataa, koska siella ei kaytanndssa ole

siviili-ilmailua talla hetkella.

tanut ja hankaloittanut niiden kayttéa, mutta ei kui-
tenkaan valttdmatta estanyt sita kokonaan.

Julkisten lahteiden perusteella ei ole mahdol-
lista arvioida onko hairintd kattanut ainoastaan
GPS:n kaikille avoimet lahetystaajuudet, myos soti-
laskayttodn varatut taajuudet, vai perati myods kaik-
kien muiden GNSS-jarjestelmien kayttamat taa-
juudet. Esimerkiksi omaa GLONASS-jarjestelmaa
hairitsemalla Vendja vaikeuttaisi myds omaa ope-
rointiaan, mutta nykyisissa kaupallisissa jarjes-
telmissa samassa vastaanottimessa saattaa olla
kyky vastaanottaa kaikkien jarjestelmien signaalia.
Haluttuun vaikutukseen ei taten valttamatta paasta
hairitsemalla vain yhta ndista.

My6s Suomessa nakyneiden hairididen tarkoituk-
sena eioletodennakdisestiollutkiusata naapurimaita,
vaan se on osa Vendjan suojautumista tiedustelulta ja
kaukovaikuttamiselta. Hairiot ovat nakyneet Suomen
alueella Idhinna ilmassa. Tasta voidaan paatella, etta
hairidt ovat peraisin maanpaallisista lahteista ja radio-
horisontin vuoksi ne nakyvat pidemmille etaisyyksille
vain korkeammalla. Vengjalla on kaytetty likkkuvia ja
kiinteita hairiclahettimia keskeisten sotilaskohteiden
suojaamiseksi mm. droonien ja tdsmaaseiden kayt-
tda vastaan. Tassa voi osittain myds olla informaa-
tiovaikuttamisen elementteja siten, etta Venaja pyrkii
my®s vahvasti ndyttamaan tahtoaan ja kykyjaan puo-

| TEEMA-ARTIKKELIT

lustautua kaikkia uhkia vastaan.

Alkaneen vuoden alussa etenkin hairiot syvalla
Vendjan alueella ovat lisaantyneet huomattavasti.
Hyvin todennakoisesti tahan ainakin osasyyna on
Ukrainan onnistunut kaukovaikuttaminen Vena-
jan lentotukikohtia vastaan. Todelliset iskuista joh-
tuneet vahingot ovat tassa vaiheessa viela hieman
epaselvid, mutta ainakin psykologinen vaikutus on
saatu aikaan ja Venaja joutuu huomioimaan taman
omassa toiminnassaan.

Satelliittikaukokartoituksen
monet kdyttotarkoitukset

Kaukokartoitus avaruudesta on ylatason Kkasite,
jonka alle voidaan sisallyttaa monenlaisia toimintoja.
Monelle ehka tulee ensimmaisend mieleen tieduste-
lukuvaus, mutta se ei ole ainoa oleellinen toiminto.
Satelliiteilla tuotetaan myds esimerkiksi operaatioi-
den suunnittelun kannalta tarkeda saa- ja olosuh-
detietoa. Monet pidemman aikavalin sadennusteet
perustuvat avaruudesta kerattyyn tietoon ja esimer-
kiksi maaston kulkukelpoisuutta (kosteus, puusto
jne.) voidaan havainnoida satelliiteilla. Lisaksi kauko-
kartoituksen "sateenvarjon” alle menee my®os ballis-
tisten ohjusten laukaisun havaitseminen, radan arvi-
ointi ja ennakkovaroitus kohdealueelle.
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Avaruuden vaikutus myos sodankdyntiin on kasvanut.

Vaikka Ukrainassa kdynnissd olevaa sotaa ei voi kutsua
ensimmdiseksi "avaruussodaksi”, avaruusteknologian
vaikutus on ollut sielld aiempaa vahvemmin ja

monipuolisemmin esilld.

Satelliitit eivat kuvaa enaa ainoastaan optisen
alueen valokuvia, vaan tutkakuvaus (SAR) ja signaali-
tiedustelu onnistuvat myds kaupallisilla satelliiteilla.
Jos aiemmin sadolosuhteet ja pimeys suojasivat tie-
dustelulta, on tuo suoja nyt haviamassa. Satelliitti-
tiedustelu onnistuu kaikissa olosuhteissa ympari
vuorokauden koko sahkdomagneettisen spektrin
laajuudelta ja sen eri osista tehtyja havaintoja kye-
tadan yhdistamaan datafuusion keinoin halutun tie-
don muodostamiseksi - tai ainakin Ukraina on kyen-
nyt tdhan, koska silla on ollut laaja paasy lansimais-
ten satelliittien tuottamaan dataan. Vendjan osalta
tilanne ei valttdmatta ole ollut yhta hyva.

Venajalla on ollut kaytanndssa koko 2000-luvun
ongelmia tiedustelusatelliittikalustonsa moderni-
soinnissa ja ylipaatansa tiedustelukyvyn yllapita-
misessa. Tiedustelusatelliittien maara on suhteelli-
sen vahadinen ja painottunut Iahinna optisen alueen
kuvaukseen seka signaalitiedusteluun. Venajalla ei
ole merkittavaa kykya SAR-tutkakuvaukseen ava-
ruudesta, mika rajoittaa kuvaamista pilvisissa olo-
suhteissa ja pimealla. Optisen alueen kuvien reso-
luutio on myods ilmeisesti varsin heikko. Pakottei-
den johdosta Vendja ei ole, ainakaan merkittavasti,
kyennyt hyddyntamaan lansimaisia kaupallisia satel-
liitteja. Tosin joidenkin arvioiden mukaan kuvia on
kyetty hankkimaan huomattavia maaria peiteyhtioi-
den avulla, mutta tdma aiheuttanee ainakin jonkin-
laista aikaviivetta kuvien saamisessa kayttoon.

Arvioiden mukaan myds havaittujen ja valittu-
jen maalien valittaminen vaikuttavalle taholle on
kestanyt jopa 24 tuntia. Vaikuttamisvaiheessa maa-
lien ikaa ei ole tarkastettu, vaan ilmeisesti maaleihin
on vaikutettu alkuperaisen suunnitelman mukaan.
Tama ei ole lilkkumiskykyisia maaleja vastaan kovin
toimiva menettelytapa. Lisaksi kuvatiedustelun puut-
teet ovat johtaneet siihen, etta Ukraina on menesty-
nyt harhautustoiminnassa muun muassa valemaa-
leja kayttamalla.

Ukraina ja muut lansimaat ovat taas huomatta-
vasti paremmin kyenneet seuraamaan Venajan jouk-
kojen ryhmittymista Ukrainan rajoille jo ennen sodan
kaynnistymista seka niiden liikkeita sodan syttymi-
sen jalkeen. Julkista tietoa siita, miten hyvin Ukraina
on kyennyt kdyttamaan tietoa hyvakseen kohteiden
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maalittamiseen ja vaikuttamiseen, on vahemman.
Halutuilta alueilta tietoa saadaan mahdollisesti jopa
tuntien valein ja voidaan olettaa, etta sita on kyetty
myo6s hydédyntamaan suunnitellussa.

Toisaalta sodan alkuvaiheessa uutisoitiin paljon
Vendjan kymmenien kilometrien pituisesta kolon-
nasta matkalla Kiovan suuntaan, eika Ukraina aina-
kaan siina vaiheessa kyennyt merkittavaan vaikutta-
miseen. Vaikuttaminen eli siis tulenkaytto tapahtuu
maassa, merelld tai ilmassa toimivien asejarjestel-
mien avulla, ei avaruudesta. Avaruus on ennen kaik-
kea sodankayntid tukeva ymparistd. Avaruudesta
saadusta maalitiedosta ei ole merkittavaa hyotya,
jos tulenkayttoon ei ole kalustoa tai siihen ei jostain
muusta syysta kyeta muissa toimintaymparistdissa.
Alkuvaikeuksien jalkeen Ukraina on léytanyt myds
kykya vaikuttamiseen. On todennakoisesta, etta
mydhemmissa iskuissa Vendjan alueelle ja Krimille
on hyédynnetty myos satelliittitiedustelua suunnit-
telun tukena.

Satelliittitiedustelu osana Ukrainassa kaytavaa
sotaa on saanut erityisen laajaa huomiota, koska
useat kaupalliset lansimaiset avaruusalan yritykset
ovat toimittaneet Ukrainalle kuvia. Mukana on ollut
my0ds suomalainen Iceye-yhtid. Iceye valmistaa tut-
kakuvaussatelliitteja ja operoi noin parinkymmenen
satelliitin konstellaatiota, jonka tuottamia kuvia se
myy asiakkaille. Yksi yrityksen satelliitti myytiin koko-
naan Ukrainan asevoimien kayttéon ja Ukraina sai
lisaksi paasyn myoés yhtion muiden satelliittien tuot-
tamaan kuvamateriaaliin. Julkisten lIahteiden mukaan
kauppahinta oli noin 18 miljoonaa dollaria. Ukraina
on julkisesti kehunut yhteisty6ta ja todennut, etta sen
avulla on l6ydetty mm. metsaan ja erilaisten nakoes-
teiden taakse piilotettuja sotilaskohteita. Iceyen satel-
liiteista on varmasti ollut paljon hydtya, mutta ei se
mikaan ihmease, wunderwaffe, ole. X-kaistan tutka ei
lapaise kasvillisuutta, eika silld voi I6ytaa kohteita peit-
teisen metsan sisalta. Osittain Ukrainan julkilausumat
lienevat siis myods informaatiovaikuttamista.

Myds siviilipuolen sovelluksista on [8ytynyt
uudenlaisia kayttotapoja. Esimerkiksi NASAn nor-
maalisti metsapalojen havaitsemiseksi kaytettavia
satelliitteja on kyetty hyddyntamaan rintamalinjo-
jen maarittamiseen, koska niiden lampdkameroilla
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on havaittu myods tykistdn kayttda rintamalinjo-
jen laheisyydessa. limeisesti lahinna iskemista syn-
tyneitd tulipaloja tai rajahdyksia, ei niinkaan varsi-
naista tuliasematoimintaa. Rintamalinjojen sijainti
on tuskin ollut epaselva sodan osapuolille, mutta
osittain uutena ilmiéna tassa sodassa moni ulkopuo-
linen on kyennyt osallistumaan erilaisiin analyysei-
hin julkisesti saatavilla olevan datan avulla.

Taistelukentta onkin muuttunut entista lapinaky-
vammaksi. Sodan osapuolet joutuvat entista enem-
man pelaamaan "avoimilla korteilla” ja hyvaksy-
maan sen, ettd osa toimista tullaan havaitsemaan.
Se ei tosin valttamatta tarkoita sita, etta vastustaja
ymmartaa toimien merkityksen oikein tai ehtii rea-
goimaan niihin. Taistelukenttd on myds yha avoi-
mempi kolmansille osapuolille ja osa toimista on
kaikkien nahtavilla. limeisesti myos Venajan suorit-
tamia sotarikoksia on kyetty dokumentoimaan satel-
liteilla kolmansien osapuolien toimesta.

Satelliittitietoliikenteella varmennetaan
johtamisjarjestelmien toiminta

Avaruuden kautta reititetyn tietoliikenteen etuna on
se, etta yhteyksia kyetddn muodostamaan ja ylla-
pitamaan pitkillakin etaisyyksilla ilman kiinteaa inf-
rastruktuuria. Tahan kyetdadn myods maanpaallisilla
radioyhteyksilla esimerkiksi HF-taajuuksilla, jotka
kaareutuvat horisontin taakse. Naiden rajoituksena
on kuitenkin varsin pieni tiedonsiirtokapasiteetti.
Korkeammilla radiotaajuuksilla taas horisontti rajoit-
taa yhteysvalia ja pidemmille etdisyyksille tarvittai-
siin esimerkiksi ilma-alus releoimaan signaalia.

Helmikuussa Venajan hyokkayksen kanssa kayn-
nistyi samanaikaisesti kyberhydkkays Viasatin kayt-
topaatteita kohtaan, joita my®s Ukrainan asevoi-
mat hyddynsi toiminnassaan. Kyberhyokkdys myds
onnistui; kymmenid tuhansia kayttajia jai ilman
yhteytta ja sen vaikutukset nakyivat osittain Euroo-
pan maissa Ukrainaa laajemmin. Samanaikaisesti
Venaja pyrki ilma- ja ohjusiskuilla lamauttamaan
tietoverkot ja niihin liittyvan kiintedn infrastruktuu-
rin. Tavoitteita on varmasti ollut monia, mutta yksi
naista on todennakdisesti ollut Ukrainan johtamisky-
vyn ja johtamisjarjestelmien lamauttaminen. Tama
ei ndyta kuitenkaan onnistuneen.

Pian hyokkaysten jalkeen Ukraina pyysi aktii-
visesti apua kaupallisilta yrityksilta ja SpaceX akti-
voi Starlink-jarjestelmansa toimimaan Ukrainan alu-
eella seka lahetti Ukrainaan tarvittavia jarjestelman
antenneja ja reitittimia. Osa naista oli muiden valtioi-
den kustantamia tukena Ukrainalle, osa Ukrainalais-
ten itsensa hankkimia, mutta osan SpaceX kustansi
itse. Starlinkin kayttéon onkin liittynyt ristiriitoja. Toi-
saalta Ukraina on kehunut jarjestelmaa ja sanonut
sita jopa omalle toiminnalleen kriittiseksi, mutta toi-
saalta yhtion perustaja Elon Musk on sanonut jarjes-
telman kayton Ukrainassa kustantavan yhtiélle noin
20 miljoonaa dollaria kuussa ja uhannut sulkea jarjes-
telman Ukrainalta, mikali kustannuksiin ei osallistuta.

Muskin lausunnot herattivat paljon huomioita ja
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asiaa kommentoitiin laajasti siten, etta kriittisten jar-
jestelmien taytyisi olla valtioiden omassa hallinnassa
yksityisten yritysten sijaan. Tastahan ei varsinaisesti
Ukrainassa ollut kyse. Lahtokohtaisesti valtioiden
tulisi kyeta tekemaan sopimukset ja varautuminen
poikkeusoloihin etukateen seka varata niihin riit-
tava rahoitus. Jos taas paadytaan tilanteeseen, missa
ollaan syysta tai toisesta yksittaisen yrityksen hyvan-
tekevaisyyden armolla, on paljon mennyt pieleen jo
aikaisemmin. Pitda muistaa, ettei liikevoittoa tavoitte-
levan yrityksen tehtdvana ole l3htokohtaisesti tukea
sotaa kayvaa maata omasta pussistaan, etenkaan jos
kyseessa ei ole edes kyseisen yrityksen kotimaa.

Miten Starlink sitten toimii? Jarjestelma vaatii
erillisen pienehkdn antennin ja modeemin toimi-
akseen. Modeemi on antennin kautta yhteydessa
satelliittiin ja sita kautta internetiin. Samalla se jakaa
internetyhteytta langattomasti halutuille kayttolait-
teille sen laheisyydessa. lImeisesti Ukrainassa myos
kiinteasti verkosta irti olevia matkapuhelinverkon
tukiasemia on yhdistetty Starlinkin kautta verkkoon,
ja ndiden avulla taas on kyetty jakamaan internetia
mobiiliyhteyksien kautta huomattavasti laajemmalle
alueelle. Pitkaan Starlink-jarjestelman rajoituksena
on ollut se, etta sita ei ole voinut kayttaa lilkkeessa,
vaan antennin on taytynyt olla paikallaan. SpaceX
on kuitenkin kehitti vuoden 2022 lopulla antennin,
joka toimisi myos liikkkuvan lavetin mukana. Naita
liikkeessa toimivia antenneja on mahdollisesti hyo-
dynnetty Ukrainassa jo drooneissa ja miehittamatto-
missa pinta-aluksissa, mutta ainakin suurin osa kay-
tdssa olevista antenneista lienee edelleen vanhoja
paikkaan kaytettavia.

Satelliitit tehostavat
suorituskykyja muissa
toimintaymparistoissa
esimerkiksi lisddmdlld
niiden liikkuvuutta,
tarkkuutta, tenokkuutta tai
nopeutta, ja on avaruudesta
vahitellen tullut yksi
sodankdynnin ympdristo
muiden joukossa.
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Ukraina on kayttanyt innovatiivisesti erilai-
sia mobiililaitteita ja -sovelluksia mm. viestintaan,
tulenjohtamiseen, tiedusteluun ja valvontaan, droo-
nien lennattamiseen seka moneen muuhun tarkoi-
tukseen. Monissa naista sovelluksista on tarvittu
verkkoyhteytta ja Starlink on ollut yksi kanava yhte-
yden saamiseksi. SpaceX ei ole ainoa satelliittiyhtey-
den tarjoaja Ukrainassa eika satelliittitietoliikenne oli
ainoa menetelma johtamisjarjestelmien pitamiseen
verkossa, mutta Ukraina itse on korostanut paljon
nimenomaan SpaceX:n merkitysta - kiistattomista
hyddyistd huolimatta tdssakin lienee myds infor-
maatiovaikuttaminen mukana, aivan kuten Iceyen
ja esimerkiksi sodan alkupuolella kovasti esilla ollei-
den Bayraktar TB2 -droonien kayton korostamisessa.

Venaja on luonnollisesti my&s pyrkinyt estdmaan
satelliittien kayttamisen johtamisen tukena. Starlinkia
vastaan on kohdistunut kyberhyokkayksia ja hairintaa
elektronisen sodankaynnin keinoin. Naiden vaikutus
on ilmeisesti jaanyt varsin vahaiseksi. Osin SpaceX:aa
on myas kritisoitu siita, ettei Starlink ole toiminut esi-
merkiksi Krimilld tai Ukrainan uudelleenvaltaamilla
alueilla Ita-Ukrainassa. Elon Muskia on jopa syytetty
venajamieliseksi. Ulkopuolelta on vaikea nahda koko
totuutta, mutta tahan voi liittya myos hairinnan vaisto.
Mikali satelliittien antennit eivat vastaanota signaaleja
Venajan hallussa olevilta tai niiden laheisilta alueilta,
on niihin myds vaikeampi kohdistaa hairintaa. Nyt
helmikuun alussa SpaceX ilmoitti vield, etta Starlinkia
ei ole tarkoitettu hyokkaykselliseen kayttoon, Ukraina
olisi rikkonut Starlinkin kayttéehtoja ja yritys on ilmei-
sesti estanyt miehittamattomien lavettien ohjaami-
sen satelliittiensa valitykselld. Tdma tuntuu hieman
keinotekoiselta rajalta, koska Starlinkia kaytetaan joka
tapauksessa laajasti muuhun sotilaalliseen toimin-
taan. Perimmaisia syista voi vain arvailla, mutta ehka
tama voi liittya esimerkiksi yritykseen markkinoida
SpaceX:n uutta sotilaskayttéon suunnattua Starshield-
palvelua tai se voi olla yritys osoittaa Vendjalle, etta
Starlink-satelliitit eivat ole sotilaallisia kohteita. Oli syy
mika tahansa, vaikka mahdollinen kayttdehtojen rik-
kominen, niin selvaa on kuitenkin, etta SpaceX:n julki-
suuskuva tassa taas tulee karsimaan.

Avaruus tukee sodankayntia,
mutta perinteiset toimintaymparistot
sdilyvat edelleen keskeisina

Tarkempia analyyseja ja tutkimuksia avaruuden kay-
tosta Ukrainan sodassa tullaan varmasti nakemaan
tulevina vuosina. Jo tassa vaiheessa on kuitenkin sel-
vaa, etta avaruus on ollut vahvasti mukana. Satellii-
tit tehostavat suorituskykyjd muissa toimintaympa-
ristdissa esimerkiksi lisdamalla niiden liikkuvuutta,
tarkkuutta, tehokkuutta tai nopeutta. Siten avaruu-
desta on vahitellen tullut yksi sodankaynnin ympa-
ristd muiden joukossa.

Avaruusteollisuus on saanut selkean roo-
lin sodankdynnissa Ukrainassa. Tama ei ole aivan
ongelmatonta, koska useiden tulkintojen mukaan
avaruusalan yritykset osallistuvat nyt jopa aktiivi-
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sesti sodankayntiin ja olisivat taten oikeutettuja voi-
mankaytdn kohteita. Toisaalta mydskaan valtiolli-
sia kykyja ei sovi unohtaa, vaikka ne eivat ole olleet
yhta voimakkaasti esilla. Yksi syy tahan on todenna-
koisesti, ettd niista ja niiden kaytdsta ei ole haluttu
puhua samalla tavalla julkisesti.

Satelliittien kayttd on tukenut sotilastoimintaa
ja paatoksentekoa Ukrainassa. Satelliittitietoliiken-
teellda on varmistettu johtamisjarjestelman toimin-
takyky ja tuettu koko yhteiskunnan toimintaa. Kau-
kokartoitussatelliittien avulla on seurattu Venajan
joukkojen ryhmitysta ja toimintaa. Kaikesta huoli-
matta pidan henkildkohtaisesti, ainakin viela toistai-
seksi, paikannussatelliittien tuomaa tukea kaikista
tarkeampana. Niiden kayttdé on 2000-luvun aikana
integroitunut todella syvalle kaikkiin jarjestelmiin
- vuonna 2021 arvioitiin, etta maailmanlaajuisesti
jopa seitsemaan miljardiin laitteeseen on integroitu
GNSS-vastaanotin.

Keskustelin havainnoista ilmatorjunnan kanssa
tyoskentelevien upseerien kanssa. Heidan mielestaan
nama havainnot kaukokartoituksesta, hairinnasta ja
tietoliikenneyhteyksista linkittyvat suoraan myds
ilmatorjunnan taisteluun. Avaruus muodostaa myos
ilmatorjunnalle uusia uhkia ja toisaalta uusia mah-
dollisuuksia. Taistelukentan lapinakyvyys voi aiheut-
taa tarpeita esimerkiksi paremmalle piiloutumiselle
tai aktiivisemmalle liikkeelle suojan yllapitamiseksi.
lImatorjunnan kehityskulku kohti verkottuneita ja
integroituneita ilmapuolustusjarjestelmia taas aihe-
uttaa uudenlaisia vaatimuksia tietoliikenteelle, ja ava-
ruudellakin yhtena tiedonsiirtovaylana on tassa var-
masti oma roolinsa. Toistaiseksi ilmatorjunta ei ole
kovin vahvasti tukeutunut satelliittiyhteyksiin, mutta
Ukrainassa yhteyksid on viety jopa yksittdisille kent-
tatykeille. llmatorjunnan nakoékulmasta tassa voi olla
siis myds vield paljon hyddyntdmaténta potentiaalia.

Avaruus vaikuttaa merkittavasti sodankayntiin,
mutta sen merkitys on paaasiassa muuta toimintaa
tukeva. Toistaiseksi aseellisen voiman kaytto avaruu-
desta maanpinnalle ei ole jarkevaa. Se on teknisesti
mahdollista, mutta kustannusten osalta samaan vai-
kutukseen paastaan muissa ymparistdissa huomat-
tavasi helpommin. Taman takia avaruuden merkitys
tuskin lahivuosikymmenina aikana tulee my&skaan
olemaan yhta suuri kuin perinteisten maa-, meri- ja
ilmaymparistdjen. Avaruus on kuitenkin jo nyt yksi
asia lisaa, mika taytyy kyetd huomioimaan omassa
toiminnassa, ja tulevaisuudessa todennakoisesti
vield enemman. B

Avaruus on ennen kaikkea
muuta sodankdyntia tukeva
toimintaymparisto.
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Siviiliosaajat ja arjen ratkaisut
Ukrainan suorituskykyjen takana

Venajan hy6kkdys Ukrainaan avasi ndyttamaon taisteluteknisten tason
oivalluksille ja kokeiluille, jopa sodankdyntid edistaville innovaatioille.
Millainen on ollut siviiliosaamisen rooli ja alun perin siviilitarpeisiin
suunniteltujen laitteiden, palveluiden ja teknologioiden kdytto

Ukrainan sodassa?

Digiyhteiskunnan perusta

Kun sota alun perin syttyi vuonna 2014, lansimai-
sissa mielikuvissa Ukrainan tietotekniikka- ja tieto-
liikenneinfrastruktuuri muistutti todennakdisesti
lahinna alikehittynytta ja jalkeenjaanytta kyhaelmaa.
Asiat kehittyivat kuitenkin nopeasti, kuten Maail-
manpankkiryhman vuonna 2019 julkaisema raportti
vahvistaa. 2010-luvulla Ukrainan ICT-alasta muodos-
tui nopeimmin kasvava teollisuudenala, jota yhteis-
kunta tuki panostamalla koulutukseen, kehittamalla
lainsaadantdéa ja myodntamalla verohelpotuksia.
Tukitoimien avulla yrityksille tuli tarjolle huomatta-
vat maarat koulutettuja ja osaavia tietotyolaisia.

Kasvun vuosina ICT-alaa vetivat erityisesti ns.
ulkoistusyritykset, jotka tarjosivat palvelujaan seka
kotimaisille ettd maan rajojen ulkopuolella sijaitse-
ville suuremmille yrityksille. Moni Ukrainan yli tuhan-
nesta ICT-ulkoistusyrityksesta asettui Kiovan, Lvivn,
Harkovan, Odessan tai Dnipron alueelle. Yrityskeski-
ttymista huolimatta tietotekninen osaaminen levisi
yhtaaikaisesti my6s muualle maahan.

Viime vuosina Ukrainaan on syntynyt uudeksi
tukijalaksi vahva kasvuyritysten kenttd. Maailman-
laajuisessa vertailussa Ukraina on arvioitu johtavaksi
alueelliseksi innovoijaksi ja se sijoittui vuonna 2022
globaalissa maavertailussa sijalle 50 (vuonna 2021
sijalle 36). Tietoteknisia IT-osaajia startup-yritykset
tyollistivat vuonna 2020 yli 250 000 henkilda.

Infrastruktuurin modernisointi

Ukraina on ollut nopea liikkeissaan myos tietoliiken-
neverkkojen ja teleinfrastruktuurin modernisoin-
nissa. Esimerkiksi Krimin miehityksen aikaan 3G-pal-
velut tavoittivat vain 1,7 prosenttia maan vaestosta.
Vuonna 2021 luku oli kasvanut jo 91,6 prosenttiin ja
osalle vaestosta oli tarjolla 3G:n lisaksi myds 4G-pal-
veluja. Lahes vastaavalla ajanjaksolla matkapuhelin-
omistajien maara kasvoi 38,9 prosentista (2014) 89,4
prosenttiin (2020). Kasvua tapahtui myds kiinteiden
laajakaistayhteyksien maarassa, jotka yli tuplaantui-
vat 2,9 miljoonasta (2014) 7,6 miljoonaan (2021).
Mielenkiintoinen yksityiskohta Ukrainan teleinf-
rastruktuurissa on kiinted puhelinverkko, joka
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maan itsendistymisen aikaan oli viela Neuvosto-
liton peruja, mutta joka modernisoitiin nopeasti
automaattiseksi piirikytkentaiseksi verkoksi 1990- ja
2000-luvuilla. Matkapuhelinverkkojen yleistymisen
myota piirikytkentdisia palveluja ei kuitenkaan tay-
sin purettu, toisin kuin Suomessa, ja myds kupari-
kaapeleihin perustuvat xDSL-datapalvelut ovat sotaa
edeltdvaan aikaan saakka olleet laajasti kaytossa. Jal-
jelle jaaneiden piirikytkentdisten verkkojen roolia ja
merkitysta sodankaynnille voi sodan usvan takaa
vain arvailla...

Mielenkiintoinen
yksityiskohta Ukrainan
teleinfrastruktuurissa on
kiinted puhelinverkko,
joka maan itsendistymisen
aikaan oli vield
Neuvostoliiton peruja,
mutta joka modernisoitiin
nopeasti automaattiseksi
piirikytkentdiseksi verkoksi
1990- ja 2000-luvuilla.
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Arjen vélineita -lahjoitus Ukrainan 58. MTJVPR:lle.
Hyvéantekevaisyydella varusteita

Julkisuudessa ukrainalaisista on sodan aikana valit-
tynyt kuva yhtenaisesta rintamasta. Vahemman huo-
miota ovat saaneet ne vapaaehtoisorganisaatiot ja
osaajakeskittymat, joiden Iahtokohtaisesti siviilissa
hankkimaa erityisosaamista hyddynnetaan nyt soti-
laallisten suorituskykyjen aikaansaamiseksi. Monet
naista tahoista ovat tavalla tai toisella kytkoksissa
2010-luvulla tapahtuneeseen ICT-alan kasvuun.

Jos eiensimmainen niin ainakin aivan ensimmais-
ten joukossa oli lupaperusteisesti armeijaa tukeva
Come Back Alive -saatioé (www.savelife.in.ua). Saatio
on hyvantekevaisyysorganisaatio, joka aloitti toimin-
tansa vuonna 2014 toiminta-ajatuksenaan hankkia
kerdys- jalahjoitusvaroin sotilas- ja kaksikayttokalus-
toa armeijalle. Toimintaan on kuulunut myds lahjoi-
tettuihin laitteisiin liittyvaa kayttokoulutusta.

Yksi esimerkki saation toiminnasta on maalis-
kuussa 2023 sen tekema arjen valineet -lahjoitus
58. moottoroidulle jalkavakiprikaatille. Lahjoitus
sisalsi mm. Kraft&Dele KW6500 -sahkévoimakoneita,
useita GXP1620/1625 VOIP-puhelimia, kymmenia
HYT TC-620 DRM VHF-puhelimia, kannettavia tieto-
koneita, Prestigio Q Pro Android -tabletteja, Ethernet-
reitittimia ja DJI MAVIC 3 -drooneja.

Uusia suorituskykyja harrastuspohjalta

Sodan myota ukrainalaiset ohjelmisto- ja tietotek-
niikkaosaajat ovat aktivoituneet monin eri tavoin.
Ruohonjuuritason toimintaa on harrastettu makuu-
huoneen nurkasta mutta myods harrastekerhot,
yhdistykset ja startup-yritykset ovat suunnanneet
voimavarojaan maanpuolustuksen tueksi.

Droonit on hyva esimerkki aktiivisesta vapaaeh-
toistoiminnasta. The Times of Israel raportoi vuoden
2022 huhtikuussa kiovalaisesta droonikilpailuihin
jo vuosia osallistuneesta harrastajaporukasta, joka
hyokkayksen alettua ryhtyi rakentamaan taistelud-
rooneja sotilaskayttéén. Ryhma otti osuvasti nimek-
seen Nebesna Kara (www.nebesnakara.com), joka
vapaasti suomennettuna tarkoittaa "taivaallista ran-
gaistusta”.
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Ryhmd otti nimekseen
"Nebesna Kara”, joka
vapaasti suomennettuna
tarkoittaa "taivaallista
rangaistusta”.

Ryhman rakentamiin drooneihin on kaytetty kii-
nalaisista verkkokaupoista tilattuja komponentteja
seka valmiita rakennussarjoja. Loput osat ryhma on
3D-tulostanut itse. Droonit ovat soveltuneet mm. tie-
dusteluun, maalittamiseen ja rajahteiden tiputtami-
seen vihollisen niskaan.

Joukkoistamalla muodostettu
nérttiarmeija

Puolustustaisteluun liittyi myos sotajoukko, joka tus-
kin kantaa luotiliiveja ja jonka juomarakotkin tayt-
tynevat mieluummin kola- kuin urheilujuomilla.
Joukko tituleeraa itsedan nimelld /T Army of Ukraine
(www.itarmy.com.ua), jonka taistelijat ovat nortteja
ja muita internetin kautta anonyymisti toimivia IT-
osaajia. Ajan hengen mukaisesti tahan joukkoon on
liittynyt jasenia myds Ukrainan rajojen ulkopuolelta
useista eri maista.

Joukkoa johdetaan ainakin Telegram-kanavalla,
jossa paivittaisen hyokkayskaskyn julkaisu tapahtuu.
Hyokkays voi olla esimerkiksi palvelunestohyokkays
(Distributed Denial of Service, DDos), jonka tavoitteena
on hairita tai lamauttaa vihollisen tietty sotilas- tai
siviilisivusto. Joukolla on periaatteessa kaytettavis-
saan kaikki kyberhydkkaysvektorit.
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Tilannekuvajérjestelmia vapaaehtoisvoimin

Ukrainan armeija esitteli taannoin Naton Tide-kon-
ferenssissa Delta-tilannekuvajarjestelmaansa. Pro-
jekti sai alkunsa Krimin miehityksesta ja tata seu-
ranneesta Donbassin konfliktista, kun ryhma vapaa-
ehtoisia perusti Aerozvidka-nimisen innovaatio- ja
kehitysryhman. Pian Ukrainan padesikunnan alai-
suuteen perustettiin oma innovaatiotiiminsa, johon
sijoitettiin osa tiimin jasenista. Kun viranomaiset
huomasivat innovaatiotoimintaa tapahtuvan laajasti
seka siviili- ettd viranomaiskentdssa, perustettiin
Ukrainaan samanniminen kansalaisjarjestd (www.
aerorozvidka.xyz) koordinoimaan toimintaa ja jaka-
maan kokemuksia. Sotilaallisella puolella innovointi
keskitettiin myéhemmin vuonna 2021 Ukrainan Puo-
lustusministerion alaisuuteen, jossa se toimii edel-
leen nimelld Centre of Innovations.

Myds Delta-projektin taustalla voidaan nahda
moderni tietotekninen osaaminen, joka rakentui pit-
kalti 2010-luvun kuluessa. Aerozvidka-ryhman kyvyt
tunnistettiin nopeasti ja se sai jo vuonna 2016 tukea
Nato NCI Agencyn alle vain vuotta aiemmin perus-
tetulta Ukrainan asevoimien modernisointiin tahtaa-
valta ¢4 Trust Fund -rahastolta.

Arjen valineiden, palvelujen ja viimeisimpien
Internet-teknologioiden hyddyntaminen ovat kaikki
olleet tarkea osa Delta-tilannekuvajarjestelman arkki-
tehtuuria. Vendjan helmikuisen hyodkkayksen jalkeen
palveluarkkitehtuuri on uudelleen rakennettu puh-
taan pilvipalvelun, viimeisimpien internetstandardien
ja vain huipputietoturvan, suorituskyvyn ja monistet-
tavuuden mahdollistavien komponenttien varaan.

Kayttajat kytkeytyvat palveluun internetselaimen
ja datayhteyden avulla. Kayttoliittyma ei juuri poikkea
tavallisista selainpohjaisista palveluista mutta tarjoaa
helpon tavan esittaa eri lahteisiin perustuvaa tietoa
omina kerroksinaan samassa karttakuvassa. Jarjes-
telma sisaltaa runsaasti toiminnallisuutta ja jopa alyk-
kyytta, jolla neuroverkkoon ja opetusdataan perus-
tuen voidaan automaattisesti suorittaa aluevalvontaa.

Puolustustaisteluun iittyi
myGs sotajoukko, joka
tuskin kantaa luotiliivejd
ja jonka juomarakotkin
tdyttynevat mieluummin
kola- kuin urheilujuomilla.
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bookkeeping services today. We need
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long. Please keep attacking even if you
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7 (BOftcp, 443ftcp)
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178.248.233.105 (80fcp, 443/tcp)
212.45.15 218 (25/tcp, 80ftcp, 443tcp)
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Norttiarmeijan kdskynanto Telegram-kanavalla.

Toinen sotilaskayttéon suunniteltu mutta vapaa-
ehtoisvoimin kehitetty ratkaisu on nimeltaan GIS Arta
(www.gisarta.org). Kyseessa on johtamisjarjestelma,
joka soveltuu erityisesti tiedusteluun, valvontaan ja
maalittamiseen. Jarjestelma on myods laajasti kay-
tdssa ukrainalaisissa tykistoyksikdissa, koska se tar-
joaa monipuoliset tulenjohtotoiminnot.

Norttiarmeijan kaltaisia yhteenliittymia 16ytyy
myo6s Ukrainan startup-ekosysteemista. Naille omi-
naista on itseorganisoituminen pieniin soluihin, jotka
kukin toteuttavat pienia erikseen annettuja esim.
ohjelmointitehtavia. Projektien ohjaus toteutetaan
hajautetusta toimintamallista huolimatta ammatti-
maisesti ja siviiliprojekteissa hankitun kokemuksen
turvin. Ennestdan tiivis yhteis6 on myds itsessaan
eraanlainen luottamusverkosto, jonka olemassaolo
tukee sotilaallisten ohjelmistotuotteiden kehittamista.

Delta-tilannekuvajarjestelma on eras
ukrainalaisista maailmalla kiinnostusta
herattaneista sovelluksista.

Startup-innovaatio
ilmatorjuntajarjestelmana

Eras mielenkiintoisimpia sodan aikana kehitet-
tyja innovaatioita on aaniaaltojen tunnistamiseen
perustuva ilmatorjuntajarjestelma Zvook. Ratkaisu
hyodyntaa tekoalya ja sen on kehittanyt ukrainalai-
nen startup. Jarjestelmd kykenee tunnistamaan
matalalla tai keskikorkealla lahestyvat risteilyoh-
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GIS Arta tukee tiedustelua, valvontaa ja maalittamista seka tulenjohtoa.

jukset, helikopterit, droonit ja muut ilma-alukset
aanen perusteella.

Tarve uudenlaiselle ilmatorjuntajarjestelmalle
herasi kehittdjien mielissa eskalaation ensimmai-
sena paivand, kun Telegram oli pullollaan videoita
lahestyvista risteilyohjuksista. Samalla he ymmar-
sivat, ettd matalalla lentavista ohjuksista oli vaikea
tehda tutkahavaintoja. Periaatteessa tuhannet ihmi-
set ympari Ukrainaa voitaisiin valjastaa sensoreiksi,
mutta havainnot eivat koskaan saapuisi riittavan
ajoissa ilmatorjuntayksikaille. Ratkaisuksi kehkeytyi
siksi automatisoitu jarjestelma, joka tekee havainnot
ja lahettaa ne eteenpain reaaliajassa.

Jarjestelma koostuu erillisestd varta vasten
kehitetysta akustisesta kuuntelulaitteistosta ja tata
tukevasta ohjelmistosta. Keskeisessa roolissa ovat
koneoppiva tekoadly algoritmeineen ja aanimallien
opetusaineisto, joiden avulla kohteidenmoottoriaa-
net tunnistetaan. Opetusaineistoa jarjestelmaan on
keratty satoja tunteja ja koko aineisto on kuunneltu
ja luokiteltu kasityona.

Oivallus danien hyddyntamisessa lahtee siita,
ettd 99,9 % opetusaineistoista koostuu aikaan, ei
tilaan, sidotuista arkisista aanista. Naitd ovat mm.
tuuli, autot, linnut, mylvivat eldimet, moottorisahat,
porat jne. Lopulta vain jaljelle jadva 0,1 % aanimaa-
ilmasta kiinnostaa tekodlya koska se sisaltaa tiedot
lahestyvistd ilmamaaleista. Opetusainestoa kera-
taan jarjestelman kayttéon jatkuvasti lisdd samalla
kun jarjestelma itse oppii tekemistadn havainnoista.

Zvookin rooli ilmapuolustuksessa on matkan
varrella kasvanut. Tarkeimpana syyna tahan on se,
ettd Ukrainan perinteinen tutkajarjestelma ei kykene
kattamaan koko laajaa maata. Zvook onkin nyt eri-
tyisesti kaytdssa katvealueilla. Yhteensa Zvook-jar-
jestelmia on kaytossa neljakymmenta kappaletta eri
puolilla Ukrainaa.
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Erds mielenkiintoisimpia
sodan aikana kehitettyjd
innovaatioita on ddniaaltojen
tunnistamiseen perustuva
iImatorjuntajdrjestelmd
"Ivook”.

Ukrainan mallin toistaminen Suomessa

Kuten esimerkeista voi havaita, ukrainalaisten kyky
kehittaa uusia teknologisia ratkaisuja ja innovoida
on erittain korkealla tasolla. 2010-luvulla toteute-
tut ICT-alaa vahvistaneet toimenpiteet seka osaajien
kasvattaminen ja kouluttaminen kantavat nyt hedel-
maa. Kyky ja halu verkottua Eurooppaan on nakynyt
mm. kasvuyrittdjapiireissa ja yhteistyd Naton tekno-
logiaorganisaation kanssa on osaltaan mahdollista-
nut seka teknisen ettd rahallisen tuen projekteihin,
joihin muu ukrainalainen teollisuus tai viranomaista-
hot tuskin olisivat sita antaneet.

Suomen ja Puolustusvoimien nakokulmasta
tuhannen taalan kysymys kuuluu: “miten valjastaa
oma osaava reservimme tulevaisuuden suoritusky-
kyjen innovaattoreiksi?” Tassa asiassa voimme ehka
ottaa mallia Ukrainasta - oppien haku ja jalkautus on
varmasti jo hyvassa vauhdissa! B
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Development of a new system takes up to two decades.

Alan L. Moore, Jr.,, D.Sc., U.S. Army retired, Chairman, NATO Joint Capability Group on Surface Based Air and Missile Defense

Kuvat: OECD, Santtu Eklund / DALL-E

Lead Time, The Overlooked System Acquisition Imperative

Introduction

On November 9, 1989, the initial destruction of the
Berlin Wall set the stage for a significant reduction in
the density of air defense forces in Western Europe.
Up to that time air defense had not fired in hostile
situations, and the nations took the opportunity to
reduce their force structure and the number of sys-
tems to reap a financial peace dividend. Two years
later the dissolution of the Soviet Union set the stage
for the constitute republics to gain full sovereignty on
December 26, 1991, thereby initiating the correspond-
ing reduction in the number of air defense units in the
liberated Central and Eastern European nations.

In February 2022 in a major escalation of the
Russian-Ukrainian conflict Russian military forces

| TEEMA-ARTIKKELIT

entered Ukraine, almost eight years to the day that
Russia annexed Crimea. The Ukrainian Ground
Based Air Defense (GBAD) consisted of a limited
number of Soviet systems (S-300 (SA-10, Long
Range), and Short Range 2K12 Kub (SA-6), 9K37 Buk
(SA-11), 9K330 Tor (SA-15), S-125 (SA-3)) as noted on
the Internet. Today the European and North Ameri-
can nations are providing Ukraine with many differ-
ent types of GBAD systems to counter the Russian
aerial threats. However, the air defense systems
are available in limited quantities in the contrib-
uting nations. Replacement systems must be pro-
cured to retain the providing nation’s existing mini-
mum air defense capability. Anincrease in the num-
ber of deployed systems may be required based on
lessons learned from the Ukraine conflict.
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Finland has demonstrated a birth rate less than 2.1 births.

Demographics

As the probability of conflict increases throughout
the world to include the events in Ukraine, national
governments are appropriating money to increase
their air and missile defense capability. Funding may
be available, but the critical constraint is the availa-
bility of the national military force structure to oper-
ate and maintain the physical systems. Retaining
the average national population requires a national
birth rate of 2.1. Since 2000 the nations of the Euro-
pean Union have consistently demonstrated a birth
rate less than 2.1 births. Finland has also demon-
strated a birth rate less than 2.1 as shownin the table
above. Demographics will impact the fielding of new
and modernized air and missile defense capability
due to the available military force structure to man,
operate and maintain the systems.

Considerations in Expanding
Air and Missile Defense Capability

The critical factor will be understanding how the threat
has evolved and changed over time. Evolving technol-
ogy has enhanced threat platform capability and per-
formance. Technology has also provided the air and
missile defense community with new means to coun-
ter the threat. For example, in the 2010 time period
the low, slow and small Unmanned Aerial Systems
(UAVs) were being proliferated by hostile forces in
the Middle East. The UAVs were radio controlled, and
the guidance system could be electronically jammed.
The UAV capability rapidly evolved to GPS, terrain and
way-point guidance techniques, making the defense
against the platforms more difficult. Long-range preci-
sion stand-off weapons launched from airborne plat-
forms have also become common place, as have low
flying sub-sonic and super-sonic cruise missiles and
tactical ballistic missiles. The events in Ukraine have
demonstrated the complexity and magnitude of the
aerial threat that must be countered and destroyed.
For the national military forces the issue quickly
becomes one of whether the rapidly changing threat
can be countered by a single system composed of mul-
tiple sensors and effectors, or should there be multi-
ple systems focused on specific elements of the total
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threat spectrum? Experience to date would suggest the
need for multiple over-lapping systems composed of
multiple sensors and effectors to counter all elements
of the threat. However, the number and mix of such
systems will be constrained by available manpower to
operate the systems, not the availability of funding.

Another consideration will be the national Make
or Buy decision concerning an enhanced capability.
For example, modifying an existing deployed system
or procuring additional units of an existing system.
Each of the options has its own advantages and dis-
advantages as will be noted later.

Ammunition expenditures to date in the Ukraine
conflict have been extremely high by both sides.
Years’ worth of ammunition production has been
expended in weeks. Ammunition availability and
resupply in 2023 may be the telling factor in the con-
flict, thereby highlighting the need for increased
ammunition stockage levels as well as secure pro-
duction resupply capability. However, the investment
in production facilities is expected to exceed normal
requirements. Facilities can be designed to maintain
a low rate of production with the output ramped up
quickly in times of emergencies. It has been reported
in the media Russia has fired missiles into Ukraine
without warheads with the intent to have the Ukrain-
ians expend all their air defense ammunition. Ammu-
nition stockage and availability is expensive but may
be the difference in winning or losing the next conflict.
It certainly must be taken into consideration.

Air and missile defense system integration and
interoperability is a force multiplier and must be
addressed. The integration and interoperability of
national systems can be difficult. The issue become
significantly more complexandtime consumingwhen
addressing multinational air and missile defense sys-
tem integration and interoperability. It is very impor-
tant that this topic be addressed early in the devel-
opment of new systems and resolved in existing and
proposed modification to the fielded capability.

Expanding Air and
Missile Defense Capability

There are three basic processes to expand a nation’s
air and missile defense capability. One way would be
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Development of a new system takes up to two
decades.

to develop an entirely new system, secondly, mod-
ify an existing system, or thirdly, procure an existing
system offshore that has enhanced capability when
compared to the country’s existing air and missile
defenses. Each of these options are discussed below
together with issues that should be addressed by
both the Government and Industry.

As noted earlier, nations are allocating funding
to provide Ukraine air and missile defense capable
systems. That is only the initial step, a critical issue is
the lead time for contracting and producing the sys-
tem which may take years. Hopefully the Ukrainian
conflict will be over before these systems are deliv-
ered. To mitigate the lead time concern, nations are
sending air and missile defense system from their
national stockpile to Ukraine, betting on the national
resupply before another conflict takes place. The
stakes are high either way.

Option One: Develop a new system. The notional
schedule presented in the associated table indicates
this could take approximately 18 yearsto accomplish.
For clarification "Government Leadtime includes
making the decision to purchase, appropriating the
funds, defining the required system capability and
delivery date, contracting strategy, to include the
decision of a domestic or international program, and
the identification of the force structure to be trained

and man the system when fielded. The Contractor
Lead-time includes government contracting, design
of the system, sub-contractor contracting, and facil-
itation of the production facility. Contractor Produc-
tion addresses the actual production of the system
and the integration and testing of the total system.
Government Acceptance include those government
activities associated with testing and taking own-
ership of the system. As with all three options pre-
sented there are cost, schedule and technical perfor-
mance considerations, including risk management
associated with the desire to reduce the program
schedule, sub-contractor performance and availa-
bility, supply chain, government contracting process,
and trained and available contractors design, man-
ufacturing, logistics and test personnel. If procuring
a total system, it is important for the Government to
insist on a "Total Package Fielding” concept that pro-
vides a demonstrated fully operational and support-
able system to the trained soldiers at the date of the
Initial Operational Capability (I0C).

Option Two: Modify an Existing System. Gen-
erally, this is the quickest method to provide an
enhanced capability to the deployed force. In the
notional schedule associated with this example, the
lead time is estimated to be approximately five years.
It is assumed the existing system contractor will
be employed to develop the modifications to their
deployed system. Therefore, many of the govern-
ment and contractor functions are already in place
or can be conducted simultaneously. If the Govern-
ment conducts periodic modifications to retain the
system capability, funding should be in place to
address the contractor engineering and production
readiness. Five years may appear to be a long time
depending on national defense requirements. This
time can be reduced if the Government was to con-
duct a bi-annual modification of the deployed air and
missile defense systems to take advantage of emerg-
ing technical breakthroughs. The process would also
enhance readiness and reduce repair part obsolesce
issues. Such a program could reduce this schedule
by two or more years but would require the insti-
tutionalization of the modification effort with the
support of the national Parliament. These activities
require a close working relationship between the
Government and Industry that is built on trust.

Option Three: Buy an Existing System Off-the-
Shelf. This option has a notional schedule of six
years and assumes an international procurement.
The important unknown in the notional schedule is

Years

Government Leadtime

Contractor Leadtime

Contractor Production

Government Acceptance

Option one: Develop a new system. This could take approximately 18 years.
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Years

Government Leadtime

Contractor Leadtime

Contractor Production

Government Acceptance

Option two: Modify an existing system.

Years

Government Leadtime

Contractor Leadtime

Contractor Production

Government Acceptance

Option three: Buy an existing system off the shelf.

the process to be followed by the nation in obtain-
ing the system. Will a Memorandum of Understand-
ing be required between the two nations? Will this
be a direct commercial sale between the producing
foreign industry and the purchasing Government?
Or will the system be obtained through a govern-
ment-to-government Foreign Military Sales (FMS)
case as employed by the United States? The process
associated with each of theidentified options will take
time and involve the domestic parliament approval.
The other critical assumption is whether the foreign
air and missile defense systemis in production in the
country of origin. If this is not the case the Contrac-
tor Leadtime and Contractors Production times will
lengthen significantly. In this option the topics of risk
and risk management will have to be clearly under-
stood. Test strategy and quality assurance will take
on an increased significance. The question of techni-
cal data rights will have to be clearly articulated in the
contracting documents, as well as contractor logis-
tics support or organic support.

The procurement option to be followed will
depend on national events at the time and projected
for the near future. Lead times associated with each
event in the entire process needs to be understood,
to include the associated risks. Our systems today
rely on micro-electronics. What is the source of the
components, and will there be a secure source of
supply in the near to mid-term? There is an old say-
ing in the systems acquisition business, “Plan the
Work and then Work the Plan.” With the increased
complexity of systems acquisition today, this is an
important maxim to follow.

Conclusion

The Ukraine conflict has highlighted the need for
and the importance of air and missile defense. Time
is of the essence to constitute the required defen-
sive capability. Parliaments must appropriate fund-
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ings in an emergency, but the political class must
understand there are lead times associated with
the production of military capability. Facilities and a
trained industrial workforce are important, as is the
supply of critical raw materials such as micro-elec-
tronics. This article has touched on several other
important issues to be considered in addition to
lead times, to include a clear understanding of the
threats to be countered and the definition of the
system capabilities required to counter the threat.
Force structure must be taken into consideration
when determining the ability to expand the num-
ber of air and missile defense units. There are those
that would claim that artificial intelligence (Al) and
machine learning (ML) will solve the personnel
problem. It is suggested this solution will not be
available for years into the future. B

Definitions:

A birth rate: the average number of live births
a woman would have by age 50 if she were
subject, throughout her life, to the age-spe-
cific fertility rates observed in a given year. Its
calculation assumes that there is no mortal-
ity. (Source: United Nations Department of
Economics and Social Affairs.)

Initial Operational Capability: a point in time
during the Production and Deployment
phase where a system can meet the min-
imum operational capabilities for a user’s
stated need. The operational capability con-
sists of support, training, logistics, and
system interoperability within the national
operational environment. (Source: AcgNotes
and Defense Acquisition Guidebook.)
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limatorjuntayhdistyksen
vuosikokous 17.3.2023
Tikkakoskella

Tervetuloa lImatorjuntayhdistyk-
sen vuosikokoukseen Tikkakoskel-
le 17.3.2023! Vuosikokouspaivan oh-
jelmassaonvierailu Suomen lImavoi-
mamuseolla klo 13.00-15.00. Taman
jalkeen kokouskeskus Falcossa Ita-
rannalla jarjestetaan llmatorjuntayh-
distyksen valtuuskunnan kokous
klo 15.15-15.45, limatorjuntayhdis-
tyksen vuosikokous klo 16.00-18.00
seka paivallinen. Paivallisen yhtey-
dessa kuullaan llmavoimien Esikun-
tapaallikon prikaatikenraali Timo
Herrasen pitama juhlaesitelma ajan-
kohtaisista ilmapuolustuksen aiheis-
ta ja llmavoimien Soittokunnan soit-
tamaa elavaa musiikkia.

Vuosikokouksessa  kasitellaan
saantdmaaraiset asiat.
lImoittautuminen vuosikoko-

ukseen tulee tehda sahkopostilla
osoitteeseen ilmatorjuntayhdistys@
gmail.com 6.3. mennessa.

Ukrainan sodan opetukset
verkkoalustuksen aiheena!

Ukrainan sota tarjoaa ainutlaatuisen
mahdollisuuden arvioida Venajan so-
tilaallista suorituskykya. Venajan toi-
minta on ollut vain varjo oletetusta.
Erityisen kiinnostavaa on se, miten
Ukrainaon kyennytkiistamaanoman
ilmatilansa vapaan kayton. Ajatuksia
tasta ja vahan muustakin llmatorjun-
tayhdistyksen vuoden ensimmaises-
sa verkkoalustuksessa, jonka teema-
naon Ukraina.

Aiheesta alustaa Maanpuolus-
tuskorkeakoululla palveleva ja leh-
destammekin tuttu ilmatorjuntatak-
tiilkan opettaja, kapteeni Vilho Ran-
tanen. Liipaise kalenteriisi verkko-
alustuksen ajankohta 1.3.2023 klo
18. Tule kuuntelemaan kuinka ko-
lumnistimme ottaa sanat haltuun!

Mukaan pdaaset osoitteessa:
https://meet.jit.si/ilmatorjunta - linkki
myos limatorjuntayhdistyksen kotisi-
vulla osoitteessa www.ilmatorjunta.fi!

limatorjunta-lehden vuoden kirjoittajat valittu

lImatorjuntayhdistyksen hallitus paatti kokouksessaan 27.1. palki-
ta ansioituneita llmatorjunta-lehden kirjoittajia. Neljaan viime vuo-
den aikana ilmestyneeseen lehden numeroon uutisia, artikkeleja,
muistelmia, arvioita ja mielipidekirjoituksia toimitti lahes 50 kirjoit-
tajaa.

Vuoden kirjoittajaksi valittiin komentaja Claus Eriksson, jon-
ka artikkeli Lohtajan ilmapuolustusharjoituksesta Merivoimien
nakodkulmasta julkaistiin lehdessa 2-22. Artikkelissa Eriksson ku-
vaa elavasti kokemuksiaan eri vuosikymmenina Lohtajan harjoi-
tuksesta Pohjanlahden aalloilta.

Lisaksi llmatorjuntayhdistyksen hallitus paatti palkita kiin-
nostavista artikkeleistaan eversti evp. Mika Hyytidisen, luut-
nantti Katri Moilasen ja kapteeni evp. Ville Vatasen.

lImatorjunta-lehden sivuilla on aina tilaa teksteille - olit sitten
varusmies, reservildinen, aktiivipalveluksessa oleva tai jo palve-
lusuran paattanyt ilmapuolustustaistelija. Onko mielessasi aihe,
josta haluaisit kirjoittaa? Ota yhteytta lehden toimitukseen, niin
varataan palstamillimetrit ajatuksillesi!

|
L i .
Jukka Yrj6la Himeen osastosta palkitsee reilun taistelijan
tykkimies Lenni Kukkosen Iimatorjuntamiehen oppaalla.

Reilu taistelijo 2/22

Hameen osasto piti Parolassa tiedotustilaisuuden vapaaehtoises-
ta maanpuolustuksesta Helsingin llmatorjuntarykmentin kotiutu-
ville varusmiehille. Osaston vahvuus oli noin 100 jo innokkaasti si-
viiliin padsya odottanutta soturia. Jukka Yrjéla ja Matti Koppa-
nen toivat esille llmatorjuntayhdistykseen kuulumisen etujen li-
saksi myds Maanpuolustuskoulutusyhdistyksen kursseja ja reser-
vildisjarjestdjen toimintaa. Tiedotussihteeri Mirva Riihimaki ker-
toi innostavasti ty6- ja uramahdollisuuksista Puolustusvoimissa.
Han on itse joitakin vuosia sitten suorittanut varusmiespalveluk-
sen Helsingin lImatorjuntarykmentissa. Tilaisuudessa julkistettiin
myo6s varusmiesten keskuudestaan valitsema "Reilu taistelija”. Ar-
vonimen sai talla kertaa 2.0ITPTRI:n tykkimies Lenni Kukkonen.
Palkinnoksi han pokkasi osuvasti llImatorjuntamiehen oppaan.

JukkaYrjola
Hameen osasto
Kuva: Matti Koppanen
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Helsingissi tapahtuu!

Helsingin reserviupseerien limatorjuntakerhon
perinteinen laskisoosilounas jarjestetaan jase-
nistélle maanantaina 27.2. klo 13.00 Ravintola Eli-
tessd osoitteessa Eteldinen Hesperiankatu 22. II-
moittautuminen lounaalle ennakkoon: jorma-
13lahtinen@gmail.com 23.2. mennessa.

Kerhon saantdmaaradinen kevatkokous jarjes-
tetddn maanantaina 27.3.2023 klo 18.00 Maan-
puolustusyhdistyksen auditoriossa osoitteessa
Toolontorinkatu 2. Kokouksessa kasitellaan saan-
tdmaaraiset asiat, kuten vuoden 2022 tilinpaatos
seka toimintakertomus. Kokouksen jalkeen n. klo
18.30 alkaen pitaa eversti evp. Ahti Lappi esitel-
man aiheesta "Robottien sotaa - voidaanko oh-
jukset ja lennokit torjua?” Esitelmassa paneudu-
taan mm. Ukrainan sodan kokemuksiin ja sen vai-
kutuksiin ilma- ja ohjuspuolustuksen kehitykseen
koko Euroopassa ja muuallakin.

IImatorjuntakerhon sotahistoriallinen ret-
ki jarjestetadn lauantaina 22.4. Helsingin vuo-
den 1944 suurpommitusten aikaisiin ilmapuolus-
tusasemiin Helsingin alueella. Retken asiantunti-
jaoppaana toimii eversti evp. Ahti Lappi, joka on
tehnyt mm. opaskirjasen Helsingin ilmapuolustuk-
sen taistelupaikat 1939-1944. Retki on kerhon ja-
senille ilmainen ja muille retkimaksuna on 10 €/
hl6. Lahté tapahtuu Kiasman tilausautopysakil-
ta klo 9.00. Reittina on Postitalo - Stadion - Kapy-
lan kentta - Taivaskallio (kdynti) - Koskelan luo-
lat - Viikki (Lato-patteri) - Roihuvuori - Herttonie-
mi - Laajasalo (kaynti), josta paluu kantakaupun-
kiin. Retken kesto on noin nelja tuntia. Ennakkoil-
moittautuminen  jormal3lahtinen@gmail.com
31.3. mennessa. Retki ei sovellu liikuntarajoittei-
sille maastokayntien vuoksija toteutuu vain riitta-
van osanottajamaaran ilmoittautuessa.

Kesakuun alussa on tarkoitus aloittaa talla
kertaa Taivaskallion huonoon kuntoon paasseen

Lahde mukaan tutustumaan Helsingin
suurpommituksen taistelupaikkoihin
huhtikuussa!

muistomerkkitykin pohjustustyét ruiskumaalaus-
ta varten. "Kylman sodan veteraanit” ovat vastan-
neet kolmen edellisen tykin kunnostamisista, nyt
kaivataan kerhon nuortakin polvea hommiin. Lisa-
tietoja antaa ja ilmoittautumisia ottaa vastaan pu-
heenjohtaja: tlav0940@gmail.com.

Pohjois-Suomen ilmapuolustusseminaari 15.3.

Pohjois-Suomen  ilmapuolus-
tusseminaari jarjestetaan 15.3.
Someroharjun Rykmenttisalis-
sa Maanpuolustuskoulutuksen
(MPK) kurssina klo 18.00 alka-
en (osallistujien tulee olla paikal-
la viimeistaan klo 17.55). Semi-
naari on osallistujille ilmainen,
mutta tilaisuuteen tulee ilmoit-
tautua osoitteessa www.mpk.fi

13.3. mennessa.

Seminaarissa kasitellaan il-
matorjunnan nykyhetken tilan-
netta seka ajankohtaista Nato-
integraatiosta ilmavoimien na-
kdkulmasta. Alustajina ovat Ro-
vaniemen ilmatorjuntapatteris-
ton komentaja everstiluutnant-
ti Rauno Leppiviita ja eversti
evp. Pertti Seppéla. Seminaa-

rikahvit osallistujille tarjoaa La-
pin ilmatorjuntakilta.
Seminaarin taustavoimina
ovat perinteiseen tapaan Lapin
ilmatorjuntakilta ja Lapin len-
noston kilta.
Tervetuloa!

Eero Pajula
Lapinilmatorjuntakilta ry
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Helsingin ilmatorjuntarykmentin historiikki on valmistunut!

Helsingin ilmatorjuntarykmentin, padakaupungin
puolustajan,"Defensor capitolii”-perinteiden voi-
daan katsoa alkaneen 1. tammikuuta 1938, kun
Erillinen ilmatorjuntapatteristo perustettiin Hel-
singin Suomenlinnaan. Talvi- ja jatkosodan vuo-
det olivat itsendisen Suomen historian vaikeim-
pia hetkia, mutta samalla rykmentin kunniak-
kainta historiaa ja arvokkainta perintda. Tuolloin
palvelleet rykmenttildiset, sotiemme veteraanit
jalotat, tekivat rykmentin tunnetuksi padakaupun-
gin pelastajana.

Helsingin limatorjuntakiltaryja Helsinginilma-
torjuntarykmentti (HELITR/PSPR) ovat yhteistoi-
minnassa saaneet rykmentin historiikin valmiik-
si. Helsingin ilmatorjuntarykmentti 1999-2022, De-
fensor capitolii uudelle vuosituhannelle -teos kasit-
telee rykmentin Hyrylassa olon loppuaikaa ja sii-
hen liittyvaa lakkauttamista seka uudelleen orga-
nisoitumista Parolannummella ja toimintaa tahan
paivaan asti. Valmistuva historiikki jatkaa vuosien
1938-1988 ja 1938-1998 historiikkien tarinaa. Kir-
jaa on saatavilla llmatorjuntamuseolta heti julkis-
tamistilaisuuden jalkeen sekd myéhemmin PDF-
versiona limatorjuntayhdistyksen kotisivuilta.

Kirjan julkistamistilaisuus jarjestetaan keski-
viikkona 3.3. klo 14.00-16.00 lImatorjuntamuse-
olla Tuusulassa. Tilaisuuden alustava ohjelma:
-14.00 Tervehdys
-14.10 Kirjan julkistaminen ja palkitsemiset
- 14.45 limatorjunta-aiheiset luennot
(mm. HELITRtanaan, ITSUKO-hanke)

Tilaisuuteen on vapaa paasy. Ennakkoilmoit-
tautuminen tilaisuuteen sahkopostilla osoittee-
seen itmuseo@ilmatorjuntamuseo.fi 1.3. men-
nessa kahvitarjoilun jarjestamiseksi.

Tervetuloal

Helsingin lImatorjuntakilta ry

HELSINGIN ILMATORJUNTARYKMENTTI
1999-2022

Defensor capitolii uudelle vuosituhannelle

Helsingin ilmatorjuntarykmentin
historiikin julkistamistilaisuus jarjestetdan
limatorjuntamuseolla maaliskuussa.

Helsingin llmatorjuntakilta ry ja
Helsingin ilmatorjuntarykmentti

Lahden keviit ja kesé

Paijat-Hameen osasto jarjes-
taa jo ldhes perinteiseksi muo-
dostuneen illan ilmatorjunnan
ajankohtaisten asioiden ym-
parilta. Yksityiskohdat selvia-
vat lahempand, mutta ajankoh-
ta kannattaa merkita jo kalente-
riin: tilaisuus jarjestetaan keski-
viikkona 26.4.klo 18 alkaen Lah-
denuudessa Maanpuolustusta-

lossa osoitteessa Yhdyskatu 25.

Tilaisuuteen ilmoittaudutaan
ennakkoon sahkdpostitse osoit-
teeseen ity.lahti@gmail.com. II-
moittautuneille toimitetaan tar-
kempaa tietoa ohjelmasta la-
hempana tilaisuutta.

Elokuussa Paijat-Hameen
osastojarjestad ampuma-aihei-
sen illan Halvalan upealla am-

pumaradalla. Ohjelmassa on
ainakin mahdollisuus ammun-
taan omallataitilaisuudessalai-
nattavalla kalustolla. Tarkem-
paa tietoa limatorjunta-lehden
kesdkuun numerossa.

Jaakko Lipsanen
Paijat-Hameen osasto
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lImatorjunnan vuosipdivdn ja Helsingin ilmatorjuntarykmentin

perinnepdivén juhlallisuudet 5.12.2022

Paivan juhlallisuudet alkoivat Panssariprikaatissa II-
matorjunnan koulutushallilla paraatikatselmuksella.
Katselmusta seurasi rykmentin komentajan vaihtoti-
laisuus, jossa everstiluutnantti Pasi Seppala luovutti
rykmentin lipun 1.12. rykmentin komentajana aloit-
taneelle everstiluutnantti Henri Ruotsalaiselle.

Upeasta talvipaivasta siirryimme koulutushallin
sisalle kuuntelemaan Panssari-ilmatorjuntapatte-
rin paallikon kapteeni Mika Eteldnsaaren esitelmaa
panssari-ilmatorjunnan 80-vuotisesta historiasta.

Esitelmastad mieleen jai erityisesti panssari-il-
matorjunnan madaritelma, jonka on aikanaan laa-
tinut erds "Vatialan Vanaatikko".

"Panssari-ilmatorjuntaa on vaikea luonnehtia.
Siind on tiettyd herkkyyttd. Pelataan sekunnin mur-
to-osilla ja piirun puolikkailla. Keneltékddn ei pyyde-
td mitédn, tullaan toimeen omillaan, omasta parakis-
ta ei luovuta ilman taistelua. Kun autosta murtuu ol-
ka-akseli, korvataan toinen etupyérd ratakiskonpdit-
kastd tehdylld suksella, apua ei pyydetd, perkele. Am-
mutaan tarkemmin kuin muut. Mikdén homma ei jaé
koskaan tekemditté - tosin tekotapa voi yksniittistd to-
sikkoa kauhistuttaa.

On yhdistynyt tankkimiesten armoton ‘meillé ei it-
ketd, meillé ei surra, iske ja murra’ -henki sofistikoi-
dun aselajin pikkutarkkaan nopeadlyisyyteen ‘lyhyt
harkinta ja toimeksi’”.

Esitelman aikana ruokahalu oli ehtinyt sen ver-
ran kasvamaan, ettd rykmentin henkilokunta ja
kutsuvieraat siirtyivat varuskunta ravintola Rube-
niin maittavalle juhlalounaalle. Lounaalla kuultiin
Panssariprikaatin esikuntapaallikén, everstiluut-
nantti Hannu Koiviston, tervehdys seka palkittiin
vuoden aikana ansioituneita rykmenttilaisia.

Vuoden kouluttajana palkittiin ylikersantti Sa-
muli Pakarinen. Samuli aloitti rykmentissa noin
kymmenen vuottasitten jatulinopeasti tunnetuksi
tyota pelkaamattomastd asenteestaan. Samuli on
aina ollut hyvin jalkavakiorientoitunut, joka on pe-
rua Porin prikaatissa suoritetusta varusmiespalve-
luksesta. Vuosien aikana Samuli on merkittavasti
kehittanyt rykmentin taistelu rakennetulla alueel-
la -koulutusta. Viime vuosina Samuli on opiskellut
taisteluvalinealiupseeriksi. Hanen osaamisensa
on erittadin tarkeaa rykmentin hallussa olevan tyk-
kikaluston kaytettavyyden kannalta.

Vuoden rykmenttildisena tilaisuudessa palkittiin
rykmenttiupseeri majuri Tony Saarinen. Tony on
palvellut lahes koko uransa rykmentissa lukuun ot-
tamatta lyhyttd harharetked Panssariprikaatin esi-
kunnan henkildstoosastolla. Tony on tehnyt uraa
erityisesti Panssari-ilmatorjuntapatterissa, jossa

Helsingin ilmatorjuntarykmentin komentaja
vaihtui: vasemmalla everstiluutnantti Seppala,
oikealla uusi komentaja, everstiluutnantti
Ruotsalainen.

Vuoden kouluttajan palkitseminen: eversti
evp. Pohjanpalo onnittelee ylikersantti
Samuli Pakarista.

han aloitti uransa ITPSV(90) -joukkueenjohtajana lo-
pulta toimien patterin paallikkona. Paallikkdna toi-
miessaan Tony oli merkittavassa roolissa kdynnis-
tettdessa uudelleen ITPSV(90) -koulutusta vuonna
2015. Rykmenttiupseerina han on tuonut rykmentin
toimintaan panssarimiesmaista suoraviivaisuutta.
Vuosipaivan viettamisessa oli erityista tunnel-
maa, koska korona ei ollut juhlan jarjestamisen es-
teend. Tama mahdollisti kutsuvieraiden laajemman
kutsumisen seka yhteen kokoontumisen kiireisen
syksyn jalkeen. Oli mukava huomata, etta monella
kutsutulla oli mahdollisuus osallistua juhlaamme.
Koko Helsingin ilmatorjuntarykmentti kiittaa
everstiluutnantti Seppalaa komentajakaudesta. Ko-
mentajana ollessaan Seppala kiinnitti erityista huo-
miota rykmentin valmiuden kehittamiseen seka piti
huolta rykmentin edusta eri yhteistyétahojen kans-
sa neuvoteltaessa. Komentajana toimiminen ei var-
masti olluthelpoimmasta paasta koronan ja Vendjan
hyokkayksen keskella. Menestysta uusiin tehtaviin!

Ylikersantti Santeri Tuominen
Panssariprikaati
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lImatorjuntamuseolle vuosi 2022 oli menestyksekis

Vaikeimpien koronavuosien jalkeen //matorjunta-
museon kavijaluvuissa saatiin uusi ennatys, kun
viime vuoden tilastoihin kirjattiin yli 17 000 mu-
seovierasta. Maksaneita asiakkaita oli yli 5 000,
mika sekin on museon historian ennatys. Suurim-
man kavijajoukon muodostaa erilaisiin ilmaista-
pahtumiin osallistujat. Naita yhteiséllisia teema-
paivia on aktiivisesti viime vuosina kehitetty ja jo
perinteisen Klaavolantien laskiaisen rinnalle on
luotu uusia, kuten mm. pihakirppikset ja koko
perheen joulutapahtuma. Pihakirppiksen ohel-
la uutena avauksena oli viime vuonna elokuussa
jarjestetty, mydsvaltakunnalliseen verkkoon strii-
mattu kuntojumppa. Yleisdépalvelun kehittamisen
lisaksi my6s ydintehtavaan kuuluvaa museaalista
lisdarvoa on kerrytetty erityisesti arkiston luette-
lointitydssa, jota on voitu toteuttaa eri saatioilta
saatujen avustusten turvin.

llmaistapahtumien jarjestamisella
on kolme tavoitetta
lImais- jayleisétapahtumien jarjestamisessa muse-
on kannalta ndhdaan kolme tavoitetta. Ensinnakin
tarjoamme museaalisen elamyksen liséksi mah-
dollisuuden yhteiséllisyyden kokemiseen erityises-
ti Tuusulan kunnan ja lahialueiden asukkaille. Toi-
senaja hyvin tarkeana paamaarana on, etta tapah-
tumien houkuttelemina kavijoiksi saadaan uusia
asiakkaita, jotka eivat ehkd muuten niin helpostioli-
si tavoitettavissa. Laajentuneen asiakaspiirin myo-
ta museo saa omaa sanomaansa esille ja nain lisaa
toimintansa vaikuttavuutta. Monet tapahtumiin
osallistujat ovat kertomansa mukaan asuneet ikan-
sa lahialueella muutaman kilometrin paassa eivat-
ka ole aiemmin kdyneet paikan paalld museolla.
Kolmanneksi museo saa toiminnalleen tuiki tarkei-
ta tuloja tapahtumien palvelumyynnista.
Tapahtumien jarjestelyissa ovat monet yh-
teistyotahot olleet aktiivisesti mukana jo vuosien
ajan. Tuusula-seura on perinteisesti mm. osallistu-
nut Laskiaissunnuntain palvelujarjestelyihin. Tuu-
sulan Automuseo on keskeisessa roolissa perin-
teisen Tuusulapaivan iltana lImatorjuntamuseol-
ta lahtevan ja koko kunnan alueelle ulottuvan Juh-
la-ajot-kiertueen toteuttamisessa. llahduttavaa on
ollut my&s Tuusulan kunnan kanssa tiivistynyt yh-
teistyd mm. Puustellin Joulun jarjestamisessa. Vii-
me tapahtumasta alkaen on myds kunnan Joulu-
polkutoiminnot keskitetty liImatorjuntamuseolle.
Paikkakunnan oma kuoro, Tuusulan Mieslaulajat,
ovat johtajansa Taina Piiran kanssa aina esiinty-
massa tapahtumissamme. Kuoro myos harjoitte-
lee museolla viikoittain.

Kuntojumppatapahtuma Tuusulapaivana
22.7.2022 kerasi runsaan osallistujamaaran, joka
sisdlsi paljon ensikertalaisia kéavijoitda museossa.

llImatorjuntamuseo on jo vuosien ajan panos-
tanut my6és museaalisten yleisépalvelujen ohel-
la monipuolisten yhteiséllisten palveluiden kehit-
tamiseen. Aiemmin mainittujen liséksi suosittuja
ovat olleet museon kuukausiluennot, joissa kasi-
telldaan historiallisten aiheiden ajankohtaisia, paa-
asiassa maanpuolustukseen liittyvia teemoja. Li-
saksi museo toimii monien yhdistysten vakioituna
kokouspaikkana seka mm. perhejuhlien ja synty-
mapaivien viettopaikkana.

Museaalisessa tydssa painopiste

on arkistojen luetteloinnissa

Museaalisessa tydssa viimeisten kahden vuoden
kuluessa painopiste on ollut arkistomateriaalin lu-
etteloinnissa. Arkiston jarjestdmisen tavoitteek-
si asetettiin saada museon perustamisesta saakka
kertynyt asiakirja-, kirjallisuus- ja lehtiaineisto koko-
elmanhoidon vaatimusten mukaiseen sailytykseen
jatutkijoiden sekayleisén aiempaa helpommin kay-
tettavaksi. Luettelointiydssa asiakirjan kunto tar-
kastetaan, poistetaan mahdollisetylimaaraiset kap-
paleet ja sille annetaan tunniste eli signumnume-
ro, jolla asiakirja 10ytyy arkistosta. Asiakirja sijoite-
taan ns. happovapaaseen arkistokoteloon, joka lai-
tetaan sille varattuun hyllyyn. Asiakirjasta laitetaan
exel-taulukkoon otsikko, mikalisellainen on, asiakir-
jan laatija, laatimisajankohta ja mahdollisesti lyhyt
kuvaus sisallosta. Vieraskielisesta asiakirjasta laite-
taanvahintaan otsikko suomenkielisena.

Arkiston kaytettavyyden tarkein ehto tayttyy,
kun asiakirja on luetteloitu aiheen ja sisallon mu-
kaisesti exel-taulukko-ohjelmaan, josta niita voi-
daan mm. taulukon omalla hakutoiminnolla etsia.
Edelld mainittua sovellusta ammattimaisemmin
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Arkistohoitaja, FM Petri Steniuksen kahden
vuoden luettelointityé on loppusuoralla.

luettelointia palvelevaa varsinaista arkistonhallin-
taohjelmaa museollamme ei valitettavasti ole kay-
tossa. Asiakirja-arkistoa on luetteloituna 82, leh-
tiaineistoa noin 10 ja kirjallisuutta 46 hyllymetria.
Lehtiaineistosta mainittakoon, ettd yksityiskoko-
elmasta saadun lahjoituksen jalkeen arkistossam-
me on muun muassa kaikki julkaistut lImatorjun-
ta-lehdet. [Imatorjunta- ja limatorjuntaupseeri-ni-
melld lehted onjulkaistuvuodesta 1954 alkaen. Lu-
ettelointityon tulos tullaan valmistumisen jalkeen
julkaisemaan museon verkkosivuilla.

Asiakirja-arkiston luettelointitydn jatkeeksi aloi-
tettiin Puolustusvoimien tukisaation apurahan tur-
vin audiovisuaalisen materiaalin digitointi- ja tallen-
nusprojekti. Tavoitteena on kuluvan vuoden lop-
puun mennessa luetteloida museolle kertynyt osin
harvinainenkin materiaali digitaaliseen muotoon
seka tallennettua se aikaa ja olosuhteita kestaval-
1a tavalla. Erilaisille tallennusmedioilla oleva aineis-
toonvaarassa kadota magneettinauhojen javideoi-
denvanhenemisen myota, joten téssa tydssa olem-
me liikkeella viime hetkilla.

Museon arki on jatkuvaa kehittamista

Kuluvalle vuodelle asetetusta tavoitteista yksi on
museokokemuksen elavoittdminen. Museaalis-
ta elavoéittamista haemme verkkoon julkaistaval-
lavirtuaalikierrosta, jonka valmistelu onjo hyvassa
vauhdissa. Lisaksi pyrimme aloittamaan museo-

objektien QR-koodituksen avulla tapahtuvan oma-
ehtoisen opastuksen parantamisen.

Vaihtuvana nayttelyna tana vuonna tulee ole-
maan varuskunnan historiasta kertova valokuva-
nayttely. Nayttely avataan yleisélle Kansallisena
veteraanipdivana 27.4. Mainittakoon, ettd samana
paivana avataan Tuusulahallin seinan takana juh-
lallisin menoin Tuusulan kunnan rakentama Vete-
raanipuisto, jonka tauluja kiinnitetdan hallimme
takaseinaan. Veteraanipaivan illan kruunaa Ha-
meen reservildissoittokunnan konsertti, jossa so-
listina on Erkki Liikanen.

Museon verkkosivuilla oleva museokauppa-
palvelu on myos kehityksen kohteena. Tavoitteena
on ottaa kayttéon asiakkaan ja museon henkil&s-
tén osuutta osto- ja myyntitapahtumassa helpot-
tava sovellus.

Vuoden 2023 aikana museoamme tydllistaa
vuodelle 2024 suunniteltu Sotamuseon ja muiden
yhteistydmuseoiden kanssa ideoitu vuoden 1944
ratkaisutaisteluiden 80-vuotismuistelu. Tassa ta-
voitteena on hyddyntaa eri museoiden tuottamia
nayttelyita ja esitelmia paikanpaalld ja erityisesti
verkossa. Eikd aselajin 100-vuoden rajapyykkikaan
vuonna 2025 ole enaa kaukana...

Esa Kelloniemi
lImatorjuntamuseon johtaja
Kuvat: Sari Rinne, Esa Kelloniemi

Kevaan luentoja limatorjuntamuseolla:

1.3. klo 18: Apulaisprofessori Rinna Kullaa
(Tampereen yliopisto): Neuvostoliiton ja Vena-
jan ulkopolitiikan ja asevoimien nykyhistoria La-
hi-idassa ja Afrikassa: Merkityksia nykypaivaan.
9.3. klo 18: Tutkamieskillan ja llmatorjunta-
museon luentoilta. Puhujina Carl Fredrik
Geust aiheenaan lImavoimien tiedustelutoi-
minta sota-aikana seka Nina Heiska aihee-
naan laserkeilaus.

15.3. Tuusulan Reserviupseerikerhon kevat-
kokouksen juhlaluento FM, reservin kaptee-
ni Juhani Vakkuri: Viron metsaveljet - aseel-
linen vastarinta vuosina 1944-1956.

21.3.klo 18: VTT, eversti evp. Pekka Visuri:
Kylman sodan paatos. Esitelmassa kasitellaan
kylman sodan paattymisen aikaista tulenar-
kaa ajanjaksoa.

13.4. klo 18: Jukka Kaikkonen: Rajahdyson-
nettomuudet ja niiden tutkinta Suomes-

sa kautta aikain. Kertomuksia ja tapauk-

sia vuoden 1495 Viipurin pamauksesta
nykypaivaan.

Lisatiedot osoitteesta
www.ilmatorjuntamuseo.fi.
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Vietnamissa on paljon sotamuseoita. Hanoin ilmavoimamuseon pihalta I6ytyy B-52-koneiden

romuja ja ilmatorjuntaohjuksia.

Eversti evp. Ahti Lappi
Kuvat: Ahti Lappi, Wikipedia

Vietnamin sodasta 50 vuotta

Sodan aloittaminen on helpompaa kuin sen lopettaminen. Tama tosiasia on
ihmiskunnan historiassa havaittu monta kertaa, on ollut jopa 100-vuotinen sota

ja suomalaisillekin tuttu 30-vuotinen sota. Indokiinassa sodittiin kansallisen
itsendisyyden puolesta yli sata vuotta. Siitd Vietnamin sota oli vain pieni osa. Se
paattyi amerikkalaisten osalta tappioon ja aseleposopimukseen Pariisissa 27.1.1973
- siitd on nyt 50 vuotta. Ranskalaisten Indokiinan sodan paattyessa 1954 senaattori
John F. Kennedy lausui: ”Olen suoraan sanottuna sitd mielta, ettd mikdan maara
amerikkalaista sotilasapua ei riitd lyomaan vihollista, joka on joka paikassa ja samaan
aikaan ei missaan, eikd ”kansan vihollista”, jolla on kansan mydtatunto ja salainen
tuki puolellaan.” Presidenttind Kennedy kuitenkin antoi luvan lisata amerikkalaisten
sotilaiden maaraa Etela-Vietnamissa, mutta syksylld 1963 han kaski supistaa
miesvahvuutta eskaloitumisen pelossa. Olisiko Vietnamin sotaa syttynyt ollenkaan,

jos Kennedya ei olisi surmattu 23.11.1963?

Vietnamin sotahistoriaa pahkindnkuoressa

Vietnamin alue oli Kiinan hallinnassa yli tuhat vuotta
aina vuoteen 938 saakka, jolloin vietnamilaiset voit-
tivat Kiinan joukot taistelussa. Ranskalaiset ryhtyivat
miehittdmaan Indokiinan aluetta vuonna 1858, ja
vuonna 1883 Tonkinista (Hanoi) ja Annamista (Hue)
tuli Ranskan protektoraatteja, seka KotSinkiinasta
(Saigon) Ranskan siirtomaa. Vietnamilaiset aloitti-
vat tdman jalkeen kapinoinnin. Vietnamin kansallis-
mielisten avainhenkilét Ho Chi Minh (“Valon tuoja”),
jonka oikea nimi oli Nguyen Sinh Cung, ja Vo Ngu-
yen Giap saivat suojapaikan Kiinasta. Vietnamin
kommunistinen puolue (Dang Cong San Viet Nam),
paremmin tunnettu lyhenteella Viet Cong, perustet-
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tiin vuonna 1930. Japani miehitti vuonna 1940 Indo-
kiinan, jolloin vietnamilaiset aloittivat Giapin johdolla
amerikkalaisten tukemina sissisodan japanilaisia
vastaan. Tata varten perustettiin Vietnamin itsenai-
syysliike (Viet Nam Doc Lap Dong Minh Hoi), joka tun-
netaan lyhenteella Viet Minh.

Toisen maailmansodan paatyttyd vuonna 1945
Ho Chi Minh julisti Vietnamin itsenaiseksi, mutta
ranskalaiset eivat sitd hyvaksyneet. Seurauksena oli
1. Indokiinan sodan (Vietnamissa “Ranskalainen sota”)
alkaminen 19.12.1946, ja se paattyi ranskalaisten
havioon Dien Bien Phun taistelussa 7.5.1954. Gene-
ven rauhanneuvotteluiden tuloksena 20.7.1954 Laos
ja KambodZa saivat itsendisyyden, mutta Vietnam
jaettiin kahdeksi valtioksi, Pohjois-Vietnam jai kom-
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Laos ja KambodZa saivat itsendisyyden
vuonna 1954, mutta Vietnam jaettiin kahtia.
Siséllissodan ja Vietnamin sodan jélkeen
Vietnam yhdistyi vasta vuonna 1975.

munistimaiden (Kiina, Neuvostoliitto) etupiiriin, Etela-
Vietnam lansimaiden (USA). Vietnamin osat haluttiin
kylla yhdistda, mutta sovittuja vaaleja ei jarjestetty,
koska arvioitiin Ho Chi Minhin voittavan ne.

Viet Cong kaynnisti Eteld-Vietnamin alueella sis-
sisodan, jossa surmattiin tuhansia ihmisia puolin ja
toisin. Kysymyksessa oli myds sisallissota. USA tuki
Etela-Vietnamia vuodesta 1950 alkaen enenevassa
maarin kommunismin vastaisessa taistelussa. Sita
kaytiin myds Laosin ja KambodZan alueilla. Kiina ryh-
tyi tukemaan Pohjois-Vietnamia jo 1950-luvulla, Neu-
vostoliitto 1960-luvulla. Tilanne karjistyi elokuussa
1964 ns. Tonkinin lahden valikohtaukseen, josta USA
sai (teko)syyn aloittaa ilmahyokkaykset Pohjois-Viet-
namiin. Viet Cong aloitti vastahyokkaykset amerikka-
laisten tukikohtiin, jolloin sota vahitellen eskaloitui
ja alkoi 2. Indokiinan sota eli Vietnamin sota (Viet-
namissa "Amerikkalainen sota”). Se paattyi amerik-
kalaisten osalta aseleposopimukseen tammikuussa
1973. Pohjois- ja Etela-Vietnamin valinen kriisi kui-
tenkin jatkui, ja 30.4.1975 Pohjois-Vietnam valtasi
Etela-Vietnamin. Edesmenneen Ho Chi Minhin haave
toteutui: Vietnam yhdistyi.

Pommituksia ja sissisotaa

Vietnamin "Amerikkalainen sota” oli kaksijakoinen:
Pohjois-Vietnamissa kaytiin vain ilmasotaa, Etela-
Vietnamissa sissisotaa. Amerikkalaisten tarkoituk-
sena oli ilmavoiman laajamittaisella kaytolla hei-
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kentad Pohjois-Vietnamin hyokkayskykya ja taiste-
lumoraalia seka estaa sotamateriaalin ja joukkojen
kuljetukset Etela-Vietnamin alueelle. Pohjois-Viet-
namin ja Kiinan alueille suoritettiin myos yli 3 000
tiedustelulentoa miehittdmattomilld koneilla. Len-
totukikohtia oli Eteld-Vietnamin lisdksi Thaimaassa,
Guamilla ja Okinawalla. Etela-Vietnamin alueelle
pudotettiin enemman pommeja kuin Pohjois-Viet-
namiin, samoin KambodZan ja Laosin alueille. Viet-
namin sodassa pudotettiin monin verroin enemman
pommeja (yli 10 miljoonaa tonnia) kuin Tyynenme-
ren taisteluissa toisen maailmansodan aikana tai
Korean sodassa. Se ei silti ratkaissut sotaa.

Amerikkalaisten tarkoituksena
ol ilmavoiman laajamittaisella
kdytolla heikentdd Pohjois-
Vietnamin hyokkdyskykyd ja
taistelumoraalia sekd estad
sotamateriaalin ja joukkojen
kuljetukset Etela-Vietnamin
alueelle.

Pohjois-Vietnamin johdon paamaarana oli val-
lata Etela-Vietnam ja muodostaa yksi Vietnamin
valtio. Eteld-Vietnamin alueella toimi 1950-luvulta
alkaen Viet Congin sissijoukkoja, joita arvioidaan
vuonna 1964 olleen 25 000-30 000. On vditetty, etta
jo talléin 50 % Eteld-Vietnamin alueesta oli Viet Con-
gin hallinnassa. Vuonna 1966 KambodZzan raja-alu-
een tuntumassa oli myds kolme Pohjois-Vietnamin
armeijan divisioonaa. Kokonaisvahvuudeksi arvioi-
tiin enimmilldan (vain) 230 000-300 000 taistelijaa.
Soluttautuminen tapahtui kuuluisaa Ho Chi Minh
Trail -tiestéa pitkin, joka loppuvaiheessa muodosti
13 645 kilometrin tieverkoston padosin Laosin ja
KambodZan puolella rajaa. Sinne rakennettiin myos
5 000 kilometrin pituinen putkilinja polttoainehuol-
lon turvaamiseksi. Tieston hoidosta, puolustuksesta
ja ilmatorjunnasta vastasi yksi erityisarmeijakunta.
Tieston katkaiseminen ja tukialueiden valtaaminen
ei koskaan onnistunut, vaikka sita yritettiin ilmapom-
mituksilla ja maahyokkayksillakin.

USA, Australia, Etela-Korea, Uusi-Seelanti, Filippii-
nit, Thaimaa ja Iso-Britannia tukivat Etela-Vietnamia
sotilaallisesti. Eteld-Vietnamin omien asevoimien vah-
vuus kasvoi 514 000:sta (1964) 1048 000:een (1972).
Liittolaisten sotilaita oli Eteld-Vietnamissa vuonna
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1968 enimmilldan 596 240, joista amerikkalaisia oli
536 000. Etela-Vietnamilla liittolaisineen oli siis koko
ajan huomattava miesylivoima, parhaimmillaan jopa
viisinkertainen, taydellinen ilmaylivoima ja materiaa-
linenylivoima. Heraa kysymys, miksi Etela-Vietnam (ja
USA) silti havisi sodan?

On sanottu, etta amerikkalaiset voittivat kaikki
taistelut, mutta havisivat sodan. Etela-Vietnamin alue
ei missaan vaiheessa ollut eteldvietnamilaisten eika
amerikkalaisten hallussa, eihan sita edes kunnolla
yritettykaan. Amerikkalaisilla oli Etela-Vietnamissa
15 sotilastukikohtaa ja 10 lentotukikohtaa, joissa ol
kymmenia tuhansia sotilaita - ne olivat kuin rauhan
ajan varuskuntia. Operaatioiden yhteydessa miehitet-
tiin jokin paikka helikoptereita kayttaen ja perustettiin
"taistelutukikohta” (battle base), joita oli sodan aikana
noin 150. Niissa viivyttiin muutama paiva, viikko tai
kuukausi, kaytiin taisteluja, pyrittiin tuottamaan vihol-
liselle tappioita ja laskettiin ruumiita (“body counting”).
Sitten lahdettiin pois.

Viethamin maasto suosi sissisotaa, silla 80 % alu-
eesta on vuoristoista ja viidakon peittdmaa. Pienikokoi-
set ja sitkeat sissit olivat tottuneet kuumaan, kosteaan
ilmastoon ja tiheaan viidakkoon, osa heista oli myos
Indokiinan sodan veteraaneja. Samaa ei voinut sanoa
amerikkalaisista sotilaista. Miehistd palveli Vietna-
missa 12 kuukautta, upseerit vain 6 kuukautta. Henki-
|6stdn vaihtuvuus heikensi amerikkalaisten taisteluky-
kya, silla miehistda ei tdydennetty joukkokokonaisuuk-
sina, vaan mies kerrallaan. Kokemattomuus kostautui:
yli tuhat sotilasta kuoli ensimmaisena paivanaan Viet-
namissa. Upseerien lyhyempaa aikaa perusteltiin silla,
ettd haluttiin mahdollisimman monen saavan sotako-
kemusta. Johtajat yrittivat usein lilan innokkaasti kun-
nostautua, mutta eivat saavuttaneet miehistén luot-
tamusta. Tasta oli osoituksena 86 upseerin ja aliup-
seerin surmaaminen seka 714 haavoittuminen omien
toimesta. Etela-Vietnamin asevoimien taistelumoraali
oli vield huonompi, sotilaskarkureita oli tuhansia.

Joulukuussa 1967 amerikkalaisjoukkojen komen-
taja, kenraali William C. Westmoreland lausui kuu-
luisat sanat: “There is light at the end of the tunnel”-ja oli
taysin vaarassa. Hanella oli kasitys, etta sota oli jo voi-
ton puolella, kunnes Viet Cong aloitti 30.1.1968 yllat-
taen laajamittaisen Tet-hydkkayksen, jonka kohteena
oli 60 kaupunkia ja yli 100 muuta asutuskeskusta
Etelad-Vietnamissa. 35 Viet Congin pataljoonaa hyok-
kasi Saigoniin kohteinaan Etela-Vietnamin armeijan

Pienikokoiset ja sitkedt sissit
olivat tottuneet kuumaan,
kosteaan ilmastoon ja
tihedan viidakkoon.
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Pohjois-Vietnamilla oli tuhansia
ilmatorjuntatykkeja. Kuvassa vendaldinen 37
mm kaksoistykki, jonka konstruktio jéljittelee
40 mm Bofors-tykkia.

paamaja, USA:n suurldhetystd, satama ja lentokentat.
USA:n merijalkavaen tukikohta Khe Sanh yritettiin val-
lata kolmen Pohjois-Vietnamin armeijan divisioonan
voimin, ja sielld kaytiin kolmen kuukauden ajan sodan
ankarimpia maataisteluja. Tet-operaation todellisena
tarkoituksena ei liene ollut Etela-Vietnamin valtaami-
nen, koska vakinaisen armeijan joukkoja oli mukana
niin vahan, mutta tappiot kertovat taistelujen kovuu-
desta. USA:n tappiot olivat 16 592 kaatunutta, Etela-
Vietnamin 27 915 kaatunutta, haavoittuneita oli yli
100 000. Viet Congin ja Pohjois-Vietnamin armeijan
joukkojen miehistotappioiden on arvioitu olleen yli
100 000. Amerikkalaisille valkeni, etta vaikka taistelu
oli voitettu, sota oli jo havitty. Joukkojen maaraa ryh-
dyttiin supistamaan ja sotaa "vietnamisoimaan”.

Rauhaan pakottaminen pommituksilla

Pohjois-Vietnamin strategisten kohteiden (Hanoi,
Haiphong) ilmapuolustuksessa kaytettiin ensim-
maisen kerran laajamittaisesti ilmatorjuntaohjuksia,
vaikka toki ilmatorjuntatykistdakin oli paljon. Joulu-
kuussa 1972 Pohjois-Vietnamin alueella oli ainakin
44 ohjuspatteria. Hanoin suojana oli 13 ohjuspat-
teria, 22 raskasta (100 mm) tykkipatteria ja lukuisa
maara muita ilmatorjuntayksikoéita (37 mm, 57 mm,
85 mm). Lisaksi kaytossa oli MiG-21 -havittajia. Ame-
rikkalaiset lentdjat sanoivatkin, etta “Pohjois-Vietnam
on helvetti, ja Hanoi on sen keskus!” Tappioita tuli.
Amerikkalaisten "rauhanpommituksissa” joulu-
kuussa 1972 (Linebacker Il) kaytettiin ensimmaisen
(ja samalla viimeisen) kerran raskaita B-52 -pommi-
koneita Hanoin ja Haiphongin alueiden yépommi-
tuksiin. Pommeja pudotettiin 18 000 tonnia, josta 75
% B-52:lla. B-52-lentoja oli 741, ja 15 konetta tuhou-
tui ja 14 vaurioitui romutuskuntoon. Tappiot olivat
poikkeuksellisen suuret: Idhes 20 % kaytetysta kone-
maarasta ja 4 % lentojen maarasta. Miehistosta 4
kuoli, 29 katosi, 33 jai vangiksi ja 26 pelastui. Paa-
osan tappioista aiheuttivat SA-75-ohjusyksikot, joilla
voitiin  torjua korkeapommitukset (lentokorkeus
11-13 km). Amerikkalaisten suurista tappioista huo-
limatta ilmapuolustus ei kyennyt taysin suojaamaan
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Pohjois-Vietnamin
strategisten kohteiden
iImapuolustuksessa
kdytettiin ensimmdisen
kerran laajamittaisesti
lImatorjuntaohjuksia.

kohteita: 26 kohdetta pommitettiin, paljon tuhoutui,
Hanoissa kuoli 2 380 ihmista ja Haiphongissa 305.
Molemmat osapuolet pitivat sotatapahtumaa
voittona. Amerikkalaiset katsoivat pakottaneensa
vastapuolen neuvottelupdytaan (mika olikin totta),
mutta Pohjois-Vietnamissa tapahtumaa pidettiin silti
torjuntavoittona. Pariisin neuvotteluissa 27.1.1973
paatettiin lopettaa sotatoimet. USA maarattiin mak-
samaan viiden miljardin dollarin sotakorvaukset
Pohjois-Vietnamille, havinnyt puoli joutui maksu-
mieheksi (ei maksettu). USA:n piti vetda joukkonsa
pois Etela-Vietnamista 60 vuorokauden kuluessa.
Sotavangit vapautettiin. Osapuolten piti sopia toi-
minnan rauhanomaisesta jatkamisesta kansainvali-
sessa valvonnassa (ei tehty). Sopimuksessa ei vaa-
dittu Pohjois-Vietnamin joukkojen vetamista pois
Etela-Vietnamin alueelta, jolloin Pohjois-Vietnamille
jai etulyontiasema. Etela-Vietnamin sotilaallinen
suorituskyky heikkeni, kun USA:n tuki loppui.
Parinvuodenrauhallisemman ajanjaksonjalkeen
Pohjois-Vietnam aloitti 9.3.1975 ratkaisevan operaa-
tion Eteld-Vietnamin valtaamiseksi. Mukana oli aina-
kin 19 divisioonaa, joilla oli ilmasuojana 46 ilmator-
juntarykmenttid ja kaksi ohjusrykmenttia (SA-75).
Etela-Vietnamilla oli edelleen ilmaylivoima, yhteensa
1 673 konetta. Etela-Vietnamin armeija taisteli vaih-
televalla menestykselld, mutta vajaan kahden kuu-
kauden taistelujen jalkeen Pohjois-Vietnamin jou-
kot tunkeutuivat Saigoniin 30.4.1975. Amerikkalai-
set evakuoivat kaoottisessa tilanteessa kaupungista
tuhansia eteldvietnamilaisia virkamiehia ja sotilaita.
Pohjois-Vietnam sai runsaasti sotasaalista: 2074
panssarivaunua ja panssaroitua ajoneuvoa, 1 532
tykistéasetta, 1 200 lentokonetta, 600 helikopteria,
56 000 moottoriajoneuvoa, 120 000 viestivalinetta
ja 1,9 miljoonaa jalkavaen asetta. Etela-Vietnam ei
havinnyt sotaa ainakaan kaluston vahaisyyden takia.

Sodan loppusaldo

USA menetti sodassa 58 220 sotilasta kuolleina,
heistd 47 434 kuoli vihollisen vaikutuksesta, loput
yli 10 000 onnettomuuksien, sairauden, itsemurhan,
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Kuvassa kirjoittaja sotamuistomerkin luona Ho
Chi Minh Cityssa (Saigon).

tms. syyn takia. Kaatuneiden joukossa oli myés kah-
deksan naista. Kuolleista 85,5 % oli rodultaan val-
koisia. Suurin osa kuoli Etela-Vietnamin alueella,
728 Pohjois-Vietnamin alueella (paaasiassa lenta-
jia), mutta yli 1 400 myds Laosin, Kambodzan, Kii-
nan ja Thaimaan alueilla. Sotavankeja oli 766, joista
114 kuoli vankeudessa. Kadonneita oli sodan paat-
tyessa 2426, mutta nykyaan enaa 1 626. Lisaksi
153 329 amerikkalaista haavoittui, heistad 75 000 jai
invalidiksi. Eteld-Vietnamin armeijan sotilaita kuoli
440 357. Pohjois-Vietnamin kaatuneista sotilaista ei
|6ydy luotettavia tietoja, erds arvio on 440 000. Viet
Congin osalta 16ytyy Cu Chin tunnelialueen muisto-
merkissa 50 000 Saigonin suunnan taisteluissa kuol-
leen nimet. Tiedot vietnamilaisten siviilien tappioista
ovatyhta epamaaraisia, kuolleiden maaraksi on arvi-
oitu 600 000-3 000 000, orpolapsia oli noin 800 000.
Tuhannet Eteld-Vietnamin hallituksen virkamiehet
ja sotilaat joutuivat "kansanvihollisina” pakkotydlei-
reille. Tuhannet vainotut eteldvietnamilaiset lahtivat
pakoon omasta maastaan, puhuttiin "venepakolai-
sista”. Heita tuli Suomeenkin.

USA oli ryhtynyt tukemaan kommunismin vas-
taista taistelua Indokiinassa jo 1950-luvulta alkaen
ns. dominoteorian pohjalta. Teoria osoittautui oike-
aksi: vuonna 1975 kaikki Indokiinan valtiot, Vietnam,
Laos ja KambodZa olivat kommunistien johdossa.
USA ei pysynyt estamaan tata kehitysta. Oliko kayty
turhaa sotaa? Onko mitaan opittu - vrt. Afganistan,
Irak, Syyria? B
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Suurvalta-asemasta huolimatta Venajan panos len-
nokkien kehitykseen oli rajallista 2010-luvulle asti.
Kylman sodan vuosina neuvostoinsin®drit kehittivat
sarjan miehittamattémia taktisia tiedustelulennok-
keja kuten Tupolev-123 Jastreb -lennokin 1960-luvulla
ja Tupolev-141 Strizh -lennokin, joka oli kdytdssa 1970-
luvun lopulta 1980-luvulle. Tupolev-143 Rejs -tiedus-
telulennokki seurasi edeltdjiansa ja sen pidennetty
ja pidemman kantaman kehitysversio Tupolev-243
Rejs D tuli kayttdon 1990-luvun lopulla. Nama len-
nokit olivat varustettuja kameroilla ja TV-datalin-
killa, mika mahdollisti vastustajan toimien urkkimi-
sen. Ty6t naiden jarjestelmien modernisoimiseksi
ja uusien jarjestelmien luomiseksi kaatuivat ylivoi-
maisiin rahoitusongelmiin 1990-luvulla Neuvostolii-
ton romahtamisen jalkeen. Tupolev-perheen viimei-
sin lennokkityyppi Tupolev-300 Korshun-U valmistui
vuonna 2007.

Vendja huomasikin 1990-luvun lopussa jaa-
neensa pahasti jalkeen lennokkien kansainvalisesta
kehityksesta. Puolustusministeri® hankki talléin ensi
hataan israelilaisia lennokkeja asevoimille harjoitus-
kayttoon.

Huhtikuussa 2009 Vengja osti 12 lennokkia Isra-
elista, jolloin IAl toimitti Venajalle kaksi Bird Eye-400,
kahdeksan /-View Mk-150 ja kaksi Searcher Mk.2 -len-

Vendjd huomasikin 1990-
luvun lopussa jddneensd
pahasti jdlkeen lennokkien
kansainvdlisesta kehityksestd.
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nokkia. Myéhemmin solmittiin viela 100 miljoonan
dollarin arvoinen lisasopimus 36 lennokista. Huh-
tikuussa 2010 Venadja ilmoitti hankkineensa Israe-
lista vield 15 kappaletta lisaa lennokkeja. Searcher I
-lennokkien toimitussopimus oli arvoltaan 400 mil-
joonaa dollaria ja sen allekirjoittivat vuonna 2010
Venajan Puolustusministerid ja IAl. Vuonna 2012 oli
edelleen tarkoitus jatkaa lennokki- seka niiden joh-
tamisjarjestelmien hankintoja Israelista noin 50 mil-
joonalla dollarilla. Vendjan Puolustusministeridssa
vallitsi talloin laaja yksimielisyys siita, etta hankitta-
vat jarjestelmat ovat elintarkeita siihen asti, kunnes
kotimainen teollisuus kehittaa ja aloittaa laajamittai-
sen vastaavien tuotteiden valmistuksen.

Vendjan presidentti totesi kesalla 2012, etta
Vendjan tulee kehittaa sotilaallisia rynnakko- ja tie-
dustelulennokkeja. Presidentin mukaan Venadjalle oli
laadittava miehittamattémien lentolaitteiden kehi-
tysohjelma. "Asiantuntijoiden mukaan miehittamat-
tdmat ilma-alukset ovat ilmailun kaikkein tarkein
kehitysalue”, presidentti totesi. Samalla han kertoi
Venajan suunnittelevan kayttavansa noin 400 miljar-
dia ruplaa eli 13 miljardia dollaria lennokkien kehit-
tamiseen vuoteen 2020 mennessa.

Puolustusministeri Sergei Shoigu totesi kesa-
kuussa 2013 venalaisen teollisuuden kehittamien
lennokkien olevan yha ulkomaisia kilpailijoitaan hei-
kompia. Shoigu kritisoi puolustusalan yrityksia jat-
kuvista viivastymisista ja sanoi viivastymisten johtu-
van yritysten kaytdssa olevasta vanhentuneesta tek-
nologiasta, sopimusten noudattamattomuudesta ja
ammattitaitoisen henkildkunnan puutteesta. Jou-
lukuun lopulla 2014 puolustusministeri kertoi, etta
Vendjan asevoimat vastaanottivat vuonna 2014
yhteensa 179 kpl lennokkeja, mika oli ldhes yhta
monta, kuin mita se oli vastaanottanut useana aiem-
pana vuonna yhteensa. Aiemmin vuonna 2014 ker-
rottiin, ettd Vendjan Puolustusministerid aikoi kayt-
taa lennokkihankintoihin 9,2 miljardia dollaria vuo-
teen 2020 mennessa. Hankintaan suunnatut varat
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olivat pienentyneet Idhes nelja miljardia dollaria kah-
dessa vuodessa.

Venalaiset aloittivat vuonna 2014 lennokkien
kayton harjoittelun. Lennokkien kayttéa opeteltiin
ja harjoiteltiin eri korkeuksilla ja nopeuksilla, pai-
valla ja yolla. Niilld mitattiin koordinaatteja ja johdet-
tiin tykistdn tulta. Upseerit osallistuivat simuloidun
vihollisen havaitsemiseen, seurantaan ja tuhoami-
seen kannettavien tietokoneiden avustuksella.

Vega-yhtyma aloitti vuonna 2015 lyhyen kan-
taman lennokkijarjestelmien tuotannon Rybinskin
kaupungissa Jaroslavin alueella. Lyhyen ja keskipit-
kan kantaman lennokit olivat kokonaan uusi tuotan-
non ala, eika Venajalla ollut viela riittdvaa perustaa
niiden teolliselle tuottamiselle.

Apulaispuolustusministeri Juri Borisov kertoi
huhtikuussa 2016 Vendjan Puolustusministerion
kayttdvan merkittavia rahasummia erityyppisten
lennokkien: taktisten ja strategisten tiedustelulen-
nokkien seka rynnakkdlennokkien, kehittdmiseen.
Lennokkien tarve oli suuri, sillé Borisov totesi, "ettei
mikaan nykyaikainen sotilaskonflikti tapahdu ilman
lennokkien kayttoa”.

Menestystd palvelukseen,

iimatorjuntataistelija!

Onko uusin limatorjunta pysynyt kddessasi jo hyvan
tovin? Haluaisitko lukea lisaa aselajimme omasta

lehdesta tulevaisuudessakin?

Iimatorjunta-lehti on IiImatorjuntayhdistyksen jasenlehti!
Iimatorjuntayhdistys on valtakunnallinen, aselajissa

palvelleiden yhteinen jarjesto, jolla on jasenia
tykkimiehesta kenraaliin.

Jasenena et sitoudu mihinkaan. Saat nelja kertaa
vuodessa lehden kotiin kannettuna ja voit halusi
mukaan osallistua eri tapahtumiin. Paavastuun

jarjestelyista kantavat paikalliset osastomme
etelasta pohjoiseen, joten toiminta on
lahella sinua.

Alle 24-vuotiaille yhdistyksen jasenyys

on ilmainen - liity siis heti!

Tervetuloa mukaan!
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Puolustusministeri Shoigu totesi tammikuussa
2016, ettéd kun vuonna 2011 Vendjan asevoimilla
oli kaytossaan 180 lennokkia, vuonna 2016 niita oli
1720 kpl. Kayttokokemukset Syyriassa olivat todis-
taneet, ettd lennokit olivat korvaamattomia taiste-
lussa. Vendjan Puolustusministerio kertoi tammi-
kuun alussa 2016, ettd asevoimat olivat vastaanot-
taneet yli 1 500 lennokkia viimeisten neljan vuoden
aikana paaosin tiedustelukdyttda varten.

Vuodesta 2012 vuoteen 2018 mennessa oli Vena-
jan asevoimiin muodostettu ldhes 40 lennokkiyksik-
koa ja niille 1 800 lennokkia, joista osa kykeni suorit-
tamaan tiedustelutehtavia aina 500 km etdisyydelle
asti. Samaan aikaan oli muodostettu lennokkien
huoltopataljoonia ja -komppanioita, mika osaltaan
kehitti lennokkien kaytettavyytta.

Vendjan uudet lennokit mukaan lukien Eleron,
Orlan-10, Forpost ja Gorizont esiteltiin vuonna 2015.
Tuotteet edustivat lyhyen ja keskipitkdn kantaman
lennokkeja sekd helikopterilennokkijarjestelmaa.
Tanaan valvonta- ja tiedustelulennokkien kehittami-
nen ja tuotanto on yksi Venajan asevoimien tarkeim-
mista hankkeista. B

IE'
BC

limatorjuntayhdistys ry
www.ilmatorjunta.fi

@ Imatorjuntayhdistys
lImatorjuntayhdistys
© limatorjunta
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Yliluutnantti Samuel Jarvinen, samuel.jarvinen@mil.fi, Panssariprikaati

Kuvat: Darpa.mil, Northrop-Grumman, Smart-shooter.com

Alykkddt ammukset
- lennokintorjunnasta
osaksi hybridijdrjestelmdd

Teknologian ja komponenttien
kehittyminen voi mullistaa
ammusilmatorjunnan merkityksen
tulevaisuudessa.

Teollisuus ja tutkimus kulkevat kasi kadessa kohti
uusia ratkaisuja. Tutkimus eli teknologinen kehitys,
innovaatiot ja tuotteiden sovellutukset ruokkivat
teollisuutta jatkokehittdmaan ja valmistamaan uusia
tuotteita. Teollisuus hankkii vuorostaan innovaati-
oita tutkimukselta, rahoittaen samalla tutkimusta.
Edelld mainittu on hyvin pelkistetty esitys teknologi-
sesta kehityksesta. Teollisuus ja tutkimus usein esi-
tetddn maanpuolustuksen toimintaymparistoissa
sanoilla sotateollisuus ja sotatekniikka.

Viime aikoina olemme saaneet lukea tiedotteita
erittdin teknologisesti kehittyneesta F35 Lightning Il
-monitoimihadvittajasta. Havittajaa kuvaillaan medi-
assa lentavaksi supertietokoneeksi, joka on aseis-
tettu uusimmilla ohjuksilla seka elektronisen sodan-
kaynnin kyvyilld. Maavoimat tiedotti syksylla, etta
ilmatorjunnan korkeatorjuntahanke on siirtynyt seu-
raavaan vaiheeseen. Hankkeessa on jaljelld kaksi
ohjusjarjestelmaa. Ohjusjarjestelmien tietoja etsi-
essa saa pintaraapaisun jarjestelmien sisaltamasta
oikeasta suorituskyvysta ja teknologiasta.

Havittajan ja ilmatorjuntajarjestelman tapauk-
sissa kummassakaan ei ole kyse disruptiivisesta
aseteknologiasta, vaan olemassa olleen jarjestel-
man kehittdmisesta uusien teknologisten ratkaisu-
jen avulla. Disruptiivisuutta voidaan selittaa monella
tavalla, mutta tassa tapauksessa sen voisi kuvailla
seuraavasti: aseteknologia tai kayttoperiaate, joka
on ylivertainen suhteessa vastustajan vasta-ase-
teknologiaan tai kdyttdperiaatteeseen. Teknologian
kehittyminen seka sen edullisemmat tuottamiskus-
tannukset mahdollistavat vanhojen keksintdjen suo-
rituskyvyn tuomisen seuraavaan sukupolveen.

Kehittyneista ilmatorjuntajarjestelmista esimer-
kiksi llmatorjuntaohjus 12 -jarjestelma on suoritus-
kykynsa puolesta huomattavasti ammusilmatorjun-
tajarjestelmia parempi. Ukrainan sodasta raportoi-
tujen tietojen perusteella ammusilmatorjunta on
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Alykas 12,7 mm EXACTO-ammus.

kuitenkin osoittanut seka suorituskykynsa etta tar-
peellisuutensa. Venajan ilmaoperaatioiden toteutus-
tapa Ukrainassa voidaan mahdollisesti nostaa osa-
syyksi ammusilmatorjunnan hyville naytéille, mutta
kaikkea ei seliteta vastustajan huonoilla ratkaisuilla
operaatiotaidon ja taktiikan osalta. Ammusilmator-
junta on ilmapuolustuksen kaypa osa lennokkeja, ris-
teilyohjuksia seka matalalla lentavia ilma-aluksia vas-
taan. Erityisesti kustannustehokkuus on lennokkien
ja risteilyohjusten torjunnan osalta ammusilmator-
junnalla erinomainen ohjusjarjestelmiin verrattuna.

Ukrainan sodasta
raportoitujen

tietojen perusteella
ammusilmatorjunta on
kuitenkin osoittanut sekd
suorituskykynsd ettd
tarpeellisuutensa.

Alykas vai fiksu ammus
Alykkaat ammukset ovat esimerkki siita, miten tekno-

loginen kehitys voi tuoda vanhoja keksintéja tulevai-
suuden ratkaisuiksi. Alykas ammus on termina eri-
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Alykkadt ammukset ovat
esimerkki siitd, miten
teknologinen kehitys voi
tuoda vanhoja keksintojd
tulevaisuuden ratkaisuiksi.

koinen, silla englanninkielisissa artikkeleissa yleensa
mainitaan etuliite smart eika intelligent. “Smart” viit-
taa ennemminkin fiksuun kuin taysin alykkadseen
ammukseen. Toisaalta termin taustalla voi olla sen
kansankielisyys, jolloin suurempi yleisé voi kokea
termin helpommin ymmarrettavana.

"Smart ammunition” eli suoraan kaannettyna

"fiksu ammus”, kuvastaa ammusta, joka voi tarvitta-
essa muuttaa lentorataansa, rajahtaa optimaalisella
hetkella tai havaita itse optimaalisen rajahdyshetken.
"Intelligentammunition” eli suoraan kaannettyna "aly-
kds ammus” kuvastaa enemman ammusta, joka esi-
merkiksi kykenee itsendisesti oman lentonsa aikana
vaihtamaan kohdetta uhkaavampaan tai suuntaa-
maan itsensa kohteen herkempaan osaan.
Fiksun ammuksen maaritelman saavuttaa monille
tutut AHEAD -ammukset (Advanced Hit Efficiency And
Destruction). AHEAD -ammukset ohjelmoidaan ennen
terminaalivaiheeseen siirtymista rajahtamaan opti-
maalisella etaisyydellda maalista. Oerlikon on kehittanyt
AHEAD -ammuksia ja tietyt tykkimallit ovat varustettu
AHEAD-ammuksille yhteensopiviksi. Suomen kayt-
tdma 35 ilmatorjuntakanuuna 88 on aseen vanhem-
paa mallia, jolle AHEAD -paivitysta ei ole asennettu.

Northrop Grumman ontuonutmarkkinoille XM7271
High Explosive Proximity -ammuksen (HEP). Ammus on
kaliiperiltaan 30 x 119 mm ja on rakennettu M230LF
Bushmaster -aseen kayttdon. M230LF Bushmaster on
asejarjestelma, joka on mahdollista asentaa eri lave-
teille, kuten esimerkiksi Apache--taisteluhelikopte-
riin seka useisiin kevyesti panssaroituihin ajoneuvoi-
hin. Ammukseen on asennettu pieni radiosignaaleja
havaitseva sensori, joka lahestyessaan lennokkia akti-
voituu lennokin signaaliheratteesta. Northrop Grum-
man on kehittdmassa XM1211 -ammuksesta seuraa-
vaa versiota, Multi-Mode Proximity Airburst -ammusta
(MMPA). MMPA -ammus on ohjelmoitavissa opti-
maalisesti eri maalitilanteisiin ja se sailyttaa perintei-
sen panssariterdksen lapaisyn, jota XM1211 -ammuk-
sessa ei ole.

Todellista teknologian kehityksen karkea esittaa
Yhdysvaltain asevoimien tutkimusosaston, DARPA:n
(Defense Advanced Research Projects Agency) kehi-
tyksessa oleva projekti EXACTO (EXtreme ACcuracy
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XM1211 High Explosive Proximity (HEP)
-ammuksia vyotettyna.

Tasked Ordnance). Projektin tuotteita on demon-
stroitu yleisélle vuosina 2014 ja 2015. Demonstraa-
tiossa ammutaan liikkuvaa kohdetta ja hidastuk-
sessa nakyy, kuinka ammus korjaa lilkerataansa ter-
minaalivaiheen aikana kohteeseen osuen. DARPA ei
ole paljastanut ammuksen tarkempia tietoja julkisuu-
teen, mutta ammus ndyttaa tavalliselta 50 kaliiperi-
selta ammukselta. Ammus ei sisalla ohjaussiivekkeita
tai ohjausmoottoreita, mutta pystyy paivittamaan
lentorataansa useita kertoja sekunnissa. Tasta voi-
daan paatella mahdollisia ohjautumistapoja, joista
yksi mahdollinen on ammuksen painopisteen muut-
taminen halutun liilkeradan saavuttamiseksi. EXACTO
-ammus kayttaa reaaliaikaista optista ohjausmenetel-
maa, eika laserohjausta, kuten Sandia National Labo-
ratoriesien kehitteilld oleva tarkkuuskivaarin ammus.

Markkinoilla olevien ammustarvikkeiden ja kehi-
tyksessa olevien projektien perusteella dlykas ammus
voidaan maaritelld seuraavasti: ammus, jonka liikera-
taa voidaan optimoida terminaalivaiheen aikana, joka
voidaan ohjelmoida optimaaliseen rajahdyspistee-
seen tai joka sisaltda oman heratesensorin optimaali-
sen tuhovaikutuksen saavuttamiseksi.

Kehittyneet tahtdimet
ampujan apuvilineena

Asejarjestelmissa on usein erityyppisia sensoreita ja
laskimia, joilla projektiilin osumista kohteeseen pyri-
taan edesauttamaan. Taman tyyppiset apuvalineet
tuovat mielikuvia painosta, hinnasta, ohjelmistoista ja
koulutuksesta. Israelilainen Smartshooter on erikoistu-
nut pienkaliiberisten aseiden tarkkuuden ja tehokkuu-
den kehittamiseen. Smartshooter on tuonut markki-
noille SMASH -tuoteperheen, joka on kaytanndssa eri-
tyyppisia sovellutuksia kuvantunnistusta seka muita
sensorihavaintoja hyddyntavista tahtaimista.

SMASH -tuoteperheen kiinnostavampana tuot-
teena lennokkiuhkia ajatellen on Smartshooterin
kehittynein malli SMASH 2000L (3000). Lennokintor-
junnan haasteet ovat sotilaiden lisaksi myods mui-
den viranomaisten huolena ja erityyppisia ratkaisuja
kehitetaan kiivasta tahtia. Pienten lennokkien torjun-
nassa ohjusten kayttdminen muodostuu nopeasti

PERUSLUKEMIA |



Lennokintorjunnan haasteet
ovat sotilaiden lisdksi myGs
muiden viranomaisten
huolena ja erityyppisid
ratkaisuja kehitetdan
kilvasta tahtia.

kustannustehottomaksi, joten ratkaisuja on pyritty
hakemaan elektronisen vaikuttamisen, suunnatun
energian ja ammusten muodossa.

SMASH 2000L (3000) on vajaan kilogramman pai-
noinen optinen tahtain, joka voidaan asentaa MIL-
standardin 1913 kiskoilla rynnakkokivaariin kiinni.
Tahtdimen lisaksi aseen kahva ja liipaisin korvataan
tahtdimen kanssa tulevilla komponenteilla. Tama
mahdollistaa liipaisimen ja tahtdimen rajapinnan.
Tahtdin on suunniteltu integroituvan suoraan muun
muassa M4-ja AR15-rynnakkokivaareihin. Valmistaja
lupaa tehokkaan ampumaetaisyyden staattiseen tai
dynaamiseen kohteeseen paivanvalossa 300 metriin
ja pimedssa 200 metriin asti. Ampuja tahtaa halua-
maansa kohdetta ja lukitsee kohteen, jolloin tahtain
laskee ampuijalle oikean ennakkopisteen. Ennakko-
pisteen ja tahtdinlinjan ollessa synergiassa antaa
tahtain liipaisimelle luvan toimia.

SMASH 2000L (3000) kayttotarkoitus on lahto-
kohtaisesti suunnattu pienia lennokkeja vastaan.
Elektronisen vaikuttamisen jarjestelmiin verrat-
tuna jarjestelmaa voi kayttaa kaikkia niita kohteita
vastaan, joita vastaan voidaan kayttaa rynnakko-
kivaaria tehokkaasti. SMASH 2000L (3000) -jarjes-
telman hinta on muutamien lahteiden perusteella
noin 10 000 Yhdysvaltain dollarin paikkeilla. Hinta
ja monikayttdisyys onkin elektronisiin torjuntajar-
jestelmiin verrattuna tahtaimen etu. Esimerkiksi
jaakarijoukkueeseen voisi hankkia yhden tahtai-
men ryhmaa kohden lennokkeja ja muita liikkuvia
kohteita vastaan.

Teknologisesta kehityksesta konseptiksi

Markkinat eivat tarjoa valmista ratkaisua alykkaiden
ammusten tai tdhtaimien osalta korvaamaan ammus-
ilmatorjunnan suorituskykya. Erilaiset ratkaisut voivat
kypsyessaan korvata osin ammusilmatorjunnan kayt-
tétarkoituksia. Ratkaisut on syyta ottaa huomioon
ilmapuolustusjarjestelmaa rakentaessa. Ohjuksilla on
kustannustehotonta korvata koko suorituskyky, elekt-
roniset jarjestelmat lahtokohtaisesti ovat hyvin yksi-
kayttdisia ja suunnatun energian aseet ovat hankin-
tahinnaltaan viela kalliita ja staattisia.
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SMASH 2000L (3000) asennettuna
rynnakkoékivaariin.

SMASH -tuoteperhe voisi tuoda ratkaisun pienten
lennokkien tuomaan uhkaan tuoden samalla elavaa
voimaa vastaan lisaa suorituskykya kohtuullisella hin-
talapulla. Jarjestelman kayttd kuitenkin esimerkiksi
helikoptereita tai korkeammalla lentavia lennokkeja
vastaan on lahes hyodytonta. Kysymykseksi voisikin
muodostua, onko tahtdinta halua kehittaa siten, etta
se voidaan asettaa ilmatorjuntakonekivaariin tai jopa
23 ilmatorjuntakanuuna 61:een? Ja jatkokysymyk-
senad: olisiko kehityksessa mitaan jarkea?

lImatorjuntalavettien kehitystrendit viittaavat sii-
hen, etta lavetit tulevat todennakdisesti olemaan tule-
vaisuudessa entista useammin hybridijarjestelmia.
Tama tarkoittaa sita, etta lavetissa on vahintaan kaksi
seuraavista jarjestelmista: ohjusjarjestelma, ammus-
jarjestelmd, suunnatun energian jarjestelma tai
elektronisen vaikuttamisen jarjestelma. Kehitystren-
diin viitaten alykkaiden ammusten kehitys voi tuoda
monikayttoisen ja tehokkaan suorituskyvyn hybridijar-
jestelmaan. Hybridijarjestelmdssa operaattori pystyisi
valitsemaan kohteen tyyppiin parhaiten soveltuvan
ratkaisun: monitoimihavittajaa vastaan operaattori
kayttaisi ohjusta - lennokkeihin ja pinta-ammuntaan
EXACTO:n tyyppisia alykkaita ammuksia.

Imatorjuntalavettien
kehitystrendit viittaavat
siihen, etta lavetit

tulevat todennakoisesti
olemaan tulevaisuudessa
entista useammin
hybridijdrjestelmid.
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Oppeja Ukrainan sodasta

Ukrainan sota tarjoaa meille kaikessa karmeudessaan
ainutlaatuisen mahdollisuuden oppia ja kehittya.

Maailma on seurannut Vendjan alkukevaasta 2022
aloittamaa hyokkaysta intensiivisesti nyt noin vuo-
den verran. Taistelukentan tapahtumat ovat valitty-
neet poikkeuksellisen laajasti suuren yleisén uutis-
virtaan seka sosiaalisen median eri alustoille. Kuvia,
videoita, karttoja seka erilaisia analyyseja on ollut
saatavilla hyokkayksen alusta asti.

Runsas, mutta hajanainen aineisto on muodos-
tanut monelle asiantuntijalle varsinaisen aarreai-
tan. Materiaalin hajanaisuudesta johtuen johtopaa-
tosten tekeminen on ollut haastavaa, joten on pitdy-
dytty lahinna havaintojen koostamisessa.

Tata painotusta tukee myods se, etta merkittava
osa materiaalista on ukrainalaista vaikuttamista tai
sen varittamaa. Epaluotettavaksi sita ei voi sinallaan
moittia, mutta yksipuolista ja valikoivaa se jossain
maarin on.

Loppuvuodesta 2022 pinnalle nousi muutamia
laajoja ja jossain maarin tieteellisiakin raportteja. Eri-
tyisesti the Royal United Services Institute (RUSI) kun-
nostautui talla saralla. Marraskuun alussa julkaistu
The Russian Air War and Ukrainian Requirements for
Air Defence on professori Justin Bronkin ja kump-
paneiden julkaisema raportti, joka tarkastelee taiste-
lukenttaa ilmapuolustuksen nakdkulmasta. Raportti
perustuu tydryhman tekemaan kenttatyohon Ukrai-
nassa vuoden 2022 elokuun ja lokakuun valisena
aikana. Siina kuvataan tapahtumia hydkkayksen
alusta lokakuun loppuun. Laadukkaan ja monipuoli-
sen raportin merkittdvimpana heikkoutena voidaan
pitaa sitd, ettd haastateltavat olivat padosin ukrai-
nalaisia. Tama ei nakemykseni mukaan kuitenkaan
laske raportin kaytettavyytta merkittdvasti. Se on
syyta kuitenkin huomioida.

RUSI julkaisi marraskuun lopussa toisenkin
raportin. Preliminary Lessons in Conventional Warfigh-
ting from Russia “s Invasion of Ukraine: February - July
2022. Mikhaylo Zabrodskyin kollegojensa kanssa
laatima raportti kasittelee Ukrainan tapahtumia ja
keskittyy erityisesti venaldisten joukkojen suoritus-
kykyyn. Jatetdan taman raportin kasittely hetkeksi
vield poytalaatikkoon, sillda Bronkin ja kumppanei-
den julkaisussa riittaa rutkasti pureksittavaa.

Ukrainan sodan ilmapuolustuksellisia oppeja on
mahdotonta tiivistad yhteen kolumniin. Kasittelen
tassa nyt kuitenkin muutamaa keskeista ajatusta,
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joita Bronkin raportista on tdhan mennessa heran-
nyt. Naita ajatuksia ei ole syyta mieltad mitenkaan
absoluuttisina, silla ne ovat monellakin tavoin riip-
puvaisia siihen tapahtumaketjuun, jota nyt todis-
tamme. Omaa toimintaa ja ajattelumalleja on syyta
kuitenkin tarkastella niiden valossa. Kriittisestikin.

Vahva eka era, vai maltilla pelin loppuun?

Kasittelin lehden edellisessa numerossa sita, kuinka
Venajan hyokkaysoperaation alkuun liittyi pyrkimys
Ukrainan ilmapuolustuksen lamauttamiseen. Bron-
kin ja kumppaneiden raportissa nostetiin esille ope-
raatioon liittynyt voimakas elektroninen hairinta.
Sahkdmagneettisessa spektrissa tapahtuvien asioi-
den seuraaminen on erityisen hankalaa nojatuolista
kasin. Ymmarramme kuitenkin hyvin, etta elektroni-
nen hairinta ja tiedustelu ovat kiintea osa venalaista
ja ylipaataan modernin asevoiman keinovalikoimaa.
Ei siis mitdan uutta tai ihmeellistd spektrissa. Nyt
todistettu hairinta oli ilmeisesti siina maarin voima-
kasta, ettd puolustajan ilmatorjuntajarjestelmia jou-
duttiin siirtamaan. Myds hydkkaaja karsi siita.

Kyky toimia voimakkaan hairinnan alla on ilmei-
nen vaatimus kaikille joukoille - se on ollut tiedossa
jo pitkaan. Sodan alun tapahtumista voidaan kuiten-
kin johtaa muitakin ajatuksia. Hairinta toimi tassa
kenties jonkinlaisena katalyyttina.

Ensinnakin liike on keskeinen osa joukon suojaa.
Aktiivinen liike ja ryhmitysmuutokset ovat olleet jo
pitkaan osa joukkojen tyokalupakkia. Lienee myds
niin, etta sensorien kehittyessa ja maalittamissyklin
lyhentyessa liilkkeen merkitys on entisestaan koros-
tunut. Sen luonne voi my&s muuttua riippuen joukon
roolista ja sijainnista taistelukentalld nopeastikin.

Toisekseen ilmapuolustuksen voiman jatkuvuus
on varmistettava. Ukrainan ilmapuolustuksen ja erityi-
sesti maasijoitteisten jarjestelmien suorituskyky oli voi-
makkaasta hairinnasta johtuen merkittavissa maarin
alentunut ensimmaisina vuorokausina. Alku oli ilma-
puolustuksen nakodkulmasta hankala, mutta kokonai-
suus saatiin tasta huolimatta jaloilleen. My6s Venajan
ilma-aseen heikkoudet vaikuttivat lopputulemaan.
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Sotataidollisessa  keskustelussa painotetaan
usein voimakkaan ja voitokkaan alun merkitysta. En
ala haastamaan tata perusteltua ndkemysta. Ukrai-
nan tapauksessa voitaneen kuitenkin sanoa, etta
ensimmaisesta viikosta selviaminen oli yksi ilmapuo-
lustuksen keskeisimmista menestystekijoista. Se,
ettd ilmapuolustuksen suorituskyvyt joutuivat vais-
tamaan hairintaa, saasti valtaosan tulivaikutukselta.
Mitdan peruuttamatonta ei mydskaan tapahtunut,
vaikka paketti oli varsin pitkaan levallaan.

Kansainvdélinen aseapu ja sen
sovittaminen osaksi jarjestelmaa

lImapuolustuksen merkitys korostuu taistelui-
den alussa - paata ei siis saa tyontaa pensaaseen.
Ukraina on kuitenkin osoittanut meille, ettd moderni
sota voi kestda pitkaan ja omata kulutussodan piir-
teitd. Vendjan ilma-ase on karsinyt karmaisevat tap-
piot, eikd lentosuoritteita enda juurikaan suunnata
Ukrainan ilmatilaan.

Imapuolustuksen merkitys
korostuu taisteluiden alussa
— pdatd ei siis saa tyontdd
pensaaseen.

kausia. Se, ettd Ukraina on kyennyt ottamaan suori-
tuskykyja nopeasti kayttéon ja hyvin tuloksin, on var-
masti myds laskenut kynnystd aseavun antamiselle.
Menestysta on helppo tukea.

Puolustus pitaa jatkossakin rakentaa kansallisen
perustan paalle. Ukrainassa nahtava kulutussota
seka toisaalta Suomen tuleva Nato-jasenyys kuiten-
kin alleviivaavat kansainvalisen tuen kasvavaa roo-
lia. Yhteensopivuutta on Suomessakin rakennettu
jo pitkaan, eika asia sinansa ole vieras tai missaan
nimessa retuperalla. Uskon, etta meilla on kuitenkin
paljon opittavaa, puhuttaessa monipuolisten suori-
tuskykyjen nopeasta integroinnista osaksi ilmapuo-
lustusjarjestelmaamme.

Uran suunnassa vai risteyksessa?

Ukrainan sodan kommentointi lyhyiden videosirpa-
leiden perusteella kannustaa toisinaan milloin tais-
telupanssarivaunujen, milloin miehitettyjen ilma-
alusten tuomitsemiseen sukupuuttoon. Mikaan
aselaji, saati asejarjestelma ei yksin kykene ratkaise-
maan taisteluita. On kuitenkin selvaa, etta ilmator-
junta on lunastanut sen roolin, minka me asiaan vih-
kiytyneet tieddmme hyvin silla olevan.

Oma ilmapuolustusjarjestelmamme on kenties
yhden sen historian suurimman kehitysaskeleen
edessd. Merivoimien uudet korvetit, llmavoimien
uudet havittdjat seka ilmatorjunnan korkeatorjun-
takykyyn tahtaavat ponnistelut nostavat suoritusky-
kymme uudelle tasolle. Lukuisia muita kehitysaske-
lia unohtamatta. Pelkastaan tilannekuvan osalta jar-
jestelmamme tulee kokemaan valtavan murroksen.

Nyt taivaan ovat tayttaneet venaldiset ohjukset
ja erilaiset miehittamattdmatilma-alukset. Puolusta-
jan ohjuskulutus hipoo tahtitieteellisia lukemia, kun
se suojaa terroripommitusten kohteina olevia kau-
punkeja.

Tata ei tule ndhda miehitettyjen ilma-alusten
kuolemana tai niiden roolin vahentymisena. Taiste-
lukentta, kun ei noudata luonnonlakeja - sodanku-
vassa on paljon muuttuvaa, mutta vield enemman
pysyvia elementtejd. Se tekee yhtalosta erityisen
monimutkaisen.

Kansainvalisen aseavun merkitys on ollut kiis-
taton osa voiman jatkuvuuden turvaamista. lima-
torjuntajarjestelmien maara on hengastyttava ja se,
miten hyvin kokonaisuus vaikuttaisi nyt soittavan
yhteen saa hengityksen tihentymaan entisestaan.
Se on nimittdin helpommin sanottu kuin tehty.

Tehokas ilmapuolustus ei muodostu yksittaisten
jarjestelmien sankariteoista, vaan ehedsta kokonai-
suudesta. Tilannekuva, johtamisjarjestelmien raja-
pinnat, kunnossapito, henkiléstén kouluttaminen
seka taktiset ratkaisut ovat edellyttaneet ukrainalai-
silta ja yhteistyOtahoilta venymista seka luovuutta
kaikilla tasoilla. Erityisen hankalaa tasta tekee kova
aikapaine. Tata projektia ei ole varaa rakentaa vuosi-
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Oma
iImapuolustusjdrjestelmdmme
on kenties yhden sen historian
suurimman kehitysaskeleen
edessd.

Rauta on siis kunnossa, mutta nyt on varmis-
tettava, etta kykenemme vastaamaan nykyaikai-
sen taistelukentdn haasteisiin. Jotta tdhan pads-
taan, on meidan kyettava tarkastelemaan kriittisesti
omia ajatusmallejamme ja keskustelemaan. Ukrai-
nan sota tarjoaa meille ainutlaatuisen mahdollisuu-
den. Vastaavanlaista materiaalia on tuskin koskaan
ollut saatavilla. Nyt on aika tehda johtopaatdksia ja
happotestata kasityksidmme. Kriittinen ote ei edusta
epaluottamusta, vaan vastuullisuutta. Paa on kuiten-
kin pidettava kylmana. l
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Ukrainan demokraattisesti valitsema presidentti Volodymyr Zelensky on pitdnyt hyvin aktiivisesti
huolta maan yhteyksistd ulkomaailmaan, ja siten pyrkinyt varmistamaan, etta maan asevoimilla

on tarvittavat resurssit sodassa menestymiseen.

Everstiluutnantti Jukka Heindnen, Maanpuolustuskorkeakoulu
Kuva: CNN

Kuka Ukrainan sodassa voittaa?

Ukrainan sota on edennyt nopeasti kohti jaatynytta
konfliktia. Vendja ei ole onnistunut osittaisella lii-
kekannallepanollakaan lisédmaan sotavoimaansa
siten, etta se olisi pystynyt pitdmaan hallussaan jo
valloittamiaan alueita puhumattakaan siita, etta se
olisi kyennyt jatkamaan uusien alueiden valloituk-
siaan. Sen sijaan Venaja on haikailemattémasti jat-
kanut ilma- ja ohjusiskujaan kohti Ukrainan kriit-
tistd infrastruktuuria kuten voimalaitoksia kohtaan.
Lisaksi kohteena ovat olleet, joko tahallaan tai tahat-
tomasti, yhteiskunnan toiminnan kannalta tarkeéat
kohteet, kuten koulut, sairaalat ja hallintorakennuk-
set. Lisdksi Vendaja kdy totaalista sotaa Ukrainan kan-
saa vastaan. Tasta on osoituksena Ioydetyt joukko-
haudat ja ihmisten pakkosiirrot vallatuilta alueilta.

Ukraina ei taivu

Ukraina on osoittanut julkisuudessa, ettda se on
maata puolustaakseen valmis suuriinkin uhrauk-
siin. Lansimaisella jatkuvalla aseavulla ja koulutustu-
ella se on kykeneva puolustamaan maataan ja jopa
menestyksellisiin vastahydkkayksiin. Ukraina on eri-
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tyisesti eteldssa kyennyt ajamaan Vendjan joukot
Dnepr-joen itapuolelle ja siten hankaloittanut Vena-
jan joukkojen huoltoa ja kykya hallita tilannetta alu-
eella. Kokonaistilanne huomioiden ei ole ihme, etta
Ukrainan presidentti on toistuvasti kieltaytynyt rau-
hanneuvotteluista Vladimir Putinin kanssa. Myds-
kaan mihinkdaan myodnnytyksiin alueluovutusten
osalta Ukraina ei ole valmis.

Jokainen sodan paiva kay Ukrainalle raskaaksi.
Toisaalta mitd enemman aikaa kuluu, sitd enemman
lansi ehtii tukea Ukrainalle toimittamaan. Tama sai-
lyy sodan loppuun asti yhtena kriittisena tekijana.
Rammsteinin kokous osoittaa, ettd lansi kykenee
tukemaan Ukrainaa sotilaallisesti jopa Venajan ase-
budjettia enemman.

Jokainen sodan paivd kdy
Ukrainalle raskaaksi.
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Nato ei osallistu

Nato on aktiivisesti pitanyt huolta, etta siita ei tule
sodan osapuolta. Nato ei ole toistaiseksi toimitta-
nut nimissaan aseita Ukrainalle, vaan tuki tulee suo-
raan jadsenmailta. Naton varovaisuutta selittaa Vena-
jan suhtautuminen Natoon. Vendja kokee jo nyt kay-
vansa sotaa "Naton ekspansiopolitiikkaa” vastaan.
Vendja on myds avoimesti uhkaillut ydinaseilla
Naton liittyessa sotaan.

Nato on kuitenkin jo pidemmassa aikaperspek-
tiivissa voittanut. Mita pidempaan sota kestaa, sen
heikommaksi Vendjan asevoimat muuttuvat. Sota
heikentaa Vendjan uhkaa koko Naton rajalla pitkaksi
aikaa ja se mahdollistaa Naton puolustuksen raken-
tamisen Euroopassa vastaamaan tulevaisuuden
uhkia. Aika on kuitenkin kaikille sama. Vaikka Ukrai-
nan sota paattyisi, pitaisi alkaa jo valmistautumaan
seuraavaan sotaan vuosien tai kymmenien vuosien
aikaperspektiivilla. Venajan kansaa valmistellaan jo
uusiin vastakkainasetteluihin.

Venajasta rampa

Voiko Venaja havitd sodan? Tama kysymys on ehka
kaikista vaikein. Talla hetkella nayttaa sille, etta fyy-
sisesti voi. Kaikki sotaan johtaneet strategiset paa-
tokset olivat vaaria. Muun muassa joukkojen varus-
tus, koulutustaso ja johtaminen eivat ole olleet silla
tasolla, etta se kykenisi tehokkaasti toimimaan tallai-
sessa laajamittaisessa sodassa.

Sota on Vengjalle myds sisapoliittinen katast-
rofi. Mita pidempaan sota kestaa, sitda enemman oma
kansa kaantyy sotaa ja omaa hallintoaan vastaan myos
muissa asioissa. Tama kehitys on jo vaitetysti alkanut.
Vendja joutuu kovin ottein hillitsemaan mielenilmauk-
sia. Oma propaganda ei enaa vaikuta yhta tehokkaasti.

My6s Vendjan asema maailmalla horjuu. Liitto-
laiset hupenevat ja se saa tukea yleensa vain maista,
jotka tarvitsevat Venajan energiaa ja raaka-aineita tai
tukevat autoritaarista hallintomallia. Jopa Euraasian
talousunionin jasenvaltiot, kuten Kazakstan, on julki-
sesti arvostellut Venajan toimia.

Kiinan tuki?

Merkittdvimpana yhteistydkumppanina jatkaa Kiina,
joka on julkisesti pidattaytynyt arvostelemasta Vena-
jan toimia. Kiina on tilanteesta my®s suuri hydtyja. Kii-
nalle tarjoutuu mahdollisuus tehda Venajan kanssa
edullisemmin kauppaa raaka-aineilla ja energialla.
Pitkalla aikavalilla Kiinan ja Vendjan yhteisty®
tullee entisestdan syvenemaan. Kiinalla on merkit-
tavat intressit Pohjois-Venajan kaasuvarantoihin ja
pohjoisten merialueiden kaupalliseen hyddyntami-
seen. Vendja on edellyttanyt, ettd se hoitaa ja val-
voo merenkdynnin turvallisuuden alueella, mika tar-
koittaa kdaytannossa Venajan pystyvan valitsemaan
kumppaninsa alueella. Tama hyodyttaa Kiinan tapa-
uksessa molempia osapuolia. Vaikka valilla voisi
nayttaa silta, etta Kiinan ja Venajan valit eivat olisi
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ainakaan ystavalliset, ymmartavat molemmat osa-
puolet vahintaan taloudellisen yhteistydn valttamat-
témyyden ja arvon.

Euroopan Unionin rooli

EU on jaanyt sodassa sotilaallisesti hyvin marginaa-
liseen asiaan. Merkittadvimmat toimenpiteet ovatkin
olleet taloudellisia. Vendjaa vastaan asetetut talous-
pakotteet ja sen asettaminen poliittiseen paitsi-
oon ovat olleet vaikuttavuudeltaan merkittavia. Toki
moni on sitd mieltd, ettd pakotteet eivat vaikuta riit-
tavan nopeasti ja enemmankin olisi voitu tehda. Pit-
kalla aika valilld kuitenkin talouspakotteet toimivat.
EU on kuitenkin ollut Vendjan merkittavin yksittainen
kaupankayntikumppani, joka nyt pakotteiden vuoksi
on murentunut murto-osaan aikaisemmasta. Tama
ei voi olla vaikuttamatta Vengjan talouden kasvuun
ja kykyyn parantaa kansalaistensa elintasoa ja yhteis-
kunnan rakenteita. Kyse on myds Venajan kyvysta jal-
leenrakentaa sotavoimansa sodan jalkeen.

Yhdysvallat varovaisena

Yhdysvallat on tukenut merkittdvasti Ukrainaa |api
sodan niin taloudellisesti kuin sotilaallisesti. Julki-
sesti tuki on ollut avokatista, mutta se on kuitenkin
johdonmukaisesti asettanut rajoja omalle tuelleen.
Esimerkiksi sen mukaan lentokoneiden vienti Ukrai-
naan ei ole mahdollista. Tiukka rajanveto lienee seu-
rausta Venajan ydinasepuheista. Yhdysvallat ei halua
eskaloida tilannetta siihen pisteeseen, etta Venaja
olisi pakotettu tai kokisi oikeudekseen kayttaa ydin-
asetta. Ei edes sita "pienta”. Ydinaseen kaytto pakot-
taisi Yhdysvallat vastaamaan kayttéon ja voisi nope-
asti johtaa sodan laajenemiseen. Tama voisi olla jopa
Venajan tahtotila. Se voisi vaittaa olleensa lannen suh-
teen jatkuvasti oikeassa: etta lansi, Yndysvallat etune-
nassa, on vain odottanut oikeaa hetkea hydkatakseen
Vendjaa vastaan. Uskoisin, ettd Yhdysvallat ei hyddy
suoranaisesti Ukrainan sodasta, vaan pakottaa sen
jakamaan huomiota varsinaisesta ykkdskohteesta Kii-
nasta. Yhdysvalloista on jo kuulunut soraaania Ukrai-
nan tukemisesta ja vaatimuksia rauhanneuvotte-
luista. Presidentti Joe Biden on kuitenkin toistaiseksi
kieltdytynyt edes keskustelemasta asiasta ainakaan
Vengjan kanssa ja on todennut asian olevan taysin
Ukrainan oma paatos tulevaisuudessakin.

Jakaantuneet intressit

Sodassakin aina joku voittaa. Vaikka nyt nayttaa silta,
ettd sotajatkuu, voidaan todeta voittajiakin jo olevan.
Kiina on tassakin asiassa pitkalla aikavalilla taloudel-
linen ja poliittinen voittaja. Venaja itse lienee suurin
haviaja niin poliittisesti kuin taloudellisestikin. Soti-
laallista lopputulosta saamme vield odottaa. Jos soti-
laallinen tappio olisi talla kertaa mahdollinen kylvisi
se joka tapauksessa revanssin siemenen. Ukraina on
osoittanut toiminnallaan olevansa jo voittaja. Voiton
hintaa lasketaan viela. B
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Ukrainalaiset sotilaat linnoitustoissa.

Luutnantti Mirella Keindnen, Panssariprikaati
Kuva: Daniel Brown/Business Insider

Linnoittaminen tuo suojaa asevaikutukselta

Linnoittaminen on yksi passiivisen ilmapuolustuksen keinoista. Linnoittamisen
strateginen merkitys on ymmarretty jo vuosisatoja, eikd se ndyta menettavan
merkitystdan nykysodankdynnissdkadan. Kokemukset Ukrainasta osoittavat
linnoittamisen edelleen suojaavan joukkoja vastustajan asevaikutukselta myos

ilmasta kdsin.

Linnoittamisen hyodyt on tunnettu sodankaynnissa
jo keskiajalta lahtien. Taistelut avoimissa rintamissa
seka laakeissa maastoissa aiheuttivat paljon tappi-
oita. Linnoittamisen ymmarrettiin antavan suojaa
vihollisen asevaikutukselta ja vahentdvan mene-
tyksia, etenkin yllatyshyokkayksen varalta. Linnoit-
tamisen todettiin myos lisdavan joukkojen taiste-
lunkestavyytta pitkien hyokkayksien painostaessa
joukkoja kuukausitolkulla jatkuvan epasuoran tulen
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alla. Linnoittamisesta kehittyi erityisesti puolustajan
keino suojautua. Aseistus on kehittynyt vuosisato-
jen kuluessa, mutta linnoittaminen on pysynyt suo-
jaavana elementtina lapi sotien. Ima-aseen ilmesty-
minen taistelukentille on lisdnnyt tarpeen suojautua
ilmasta tulevalta asevaikutukselta, joten linnoittami-
nen pysyy tarkeana suojautumisen keinona myos
tulevaisuudessa.
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Linnoittaminen on jokai-
sen joukon ennaltaehkai-
seva toimenpide, joka pie-
nentaa ilma- tai ohjushyok-
kayksen vaikutuksia ja antaa
suojaa saata vastaan. Lin-
noittaminen on keino lisata
joukkojen  taistelunkesta-
vyytta ja kohottaa moraalia
sen lisatessa joukkojen suo-
jan tunnetta. Linnoittaminen
jaotellaan maanpaalliseen
ja maan alle rakennettaviin
linnoitteisiin, joista maan-
paalliset ovat tyypillisempia
rakennetuilla alueilla. Maan
alle rakennettavat rakenteet
toimivatyleensa tuliasemina
tai majoittumiskorsuina. Lin-
noittamisella on erityisen
korostunut merkitys erityi-
sesti puolustus- ja viivytys-
taistelussa, silla kaivanto-
jen valmistus vaatii aikaa ja
ennakkovaroituksen mah-
dollisesta  hyokkayksesta.
Parhaiten linnoitteiden tar-
joama suoja hyddynnetaan,
kun linnoitteiden ja kaivan-
tojen suoja yhdistetaan liik-
keeseen ja huolelliseen tais-
telusuunnitelmaan. Aktiivi-
nen vaihto- ja valeasemien
kayttd lisaa linnoitteiden
tuomaa suojaa.

Linnoittaminen lisaa
suojaa, mutta voi myds pal-
jastaa joukon ja sen tule-
vat aikomukset. Kuvaaminen ilmasta kasin paljastaa
helposti linnoittamisen aiheuttamat jaljet. Linnoit-
taminen vaatii materiaalikuljetuksia, aikaa ja tyo-
voimaa. Vaikka jokainen joukko aloittaa linnoittami-
sen perustaistelumenetelmana valittdmasti liikkeen
lakattua, tarvitaan vahvempiin rakenteisiin enem-
man aikaa ja materiaalia. Taman vuoksi linnoitta-
minen on maastoutettava kaikkien tydvaiheiden
aikana. Linnoittaessa on hyddynnettdva maastoa ja
sen muotoja, jotta maksimoidaan maaston raken-
teiden tarjoama suoja ja vahennetaan rakenteiden
havaittavuutta. Valelaitteiden rakentaminen osana
linnoittamista tarjoaa taktisen lisdedun. Linnoitta-
misella voi olla parhaimmillaan moraalia kohottavat
vaikutus, silla se tuo suojan ja valmistautumisen tun-
netta. Linnoittamisen toteuttamisessa tulee kuiten-
kin ottaa huomioon sen kuluttavuus ajallisesti ja fyy-
sisesti, joka voi kuormittaa sotilaita. Linnoittamisen
toteuttaminen tulee suunnitella aikaan, tilanteeseen
ja resursseihin sopivaksi.

Linnoittamisella on ollut aktiivinen rooli Ukrai-
nan sodassa molempien osapuolten kayttamana
jo vuodesta 2014. Satelliittikuvista on paatelty lin-
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noitteiden ilmestyneen Donetskin alueelle kon-
fliktin alkaessa separatistien ja Ukrainan joukko-
jen valilla. Suurin osa kuvatuista linnoitteista ovat
kuitenkin olleet kaivantoja jalkavaen asevaikutuk-
selta suojautumiseksi. Linnoittamisen on todettu
tuoneen lisdetua Ukrainan joukoille maarallisesti
vahvempaa joukkoa vastaan. Ukrainan sodassa
on todettu nopeasti lilkuteltavien asejarjestelmien
toimivan tehokkaasti valmiiksi linnoitetuissa ase-
missa, jolloin vara- ja vaihtoasemien hyddynta-
minen on mahdollistanut joustavan liikkeen ase-
masta seuraavaan. Huolellisesti linnoitetutkaan
asemat eivat kesta jatkuvaa altistumista epasuo-
ralle tulelle, jonka vuoksi Ukrainassa on todettu
asemienvaihdon ja jatkuvan liikkeen olevan valt-
tamatonta. Hajauttamisen on havaittu olevan tar-
ked elementti asemien suunnittelussa ja linnoitta-
misessa. Linnoitetut asemat tulee hajauttaa siten,
etteivat kaikki tarkeat kohteet altistu asevaikutuk-
selle yhden iskun aikana.

Vendjan kyky suorittaa iskuja seka ilmasta etta
tykistolla on tehnyt Ukrainan joukoille vaikeaksi
omien jarjestelmien huollon, joukkojen liikkeen
kohdentamisen ja infran hyddyntdmisen. Venajalla
on kyky iskea strategisesti tarkeisiin siviili- ja sotilas-
kohteisiin, jotka vaikuttavat ukrainalaisten moraa-
liin ja uskoon omasta taistelunkestavyydesta.

Ukrainan sodassa linnoittamista on ehditty suo-
rittaa jonkin verran etukateen, silla vastustajan liik-
keistd on saatu ennakkovaroitus. Massiivinen tykis-
totulen kayttd Vendjan hyokkayksen johdosta on
kuitenkin korostanut huolta Ukrainan linnoitteiden
rittavyydesta ilma-aseen vaikutusta kohtaan. Maa-
hyokkayksen tehottomuuden edessa on hyokkaaja
pommittanut tykisto- ja ilma-aseella sotilas- ja sivii-
likohteita. Ukrainassa ei ole tiedettavasti ohjattu lin-
noittamista ja sen suunnittelua kansallisella tasolla,
mika on kriittista erityisesti strategisten kohteiden
suojaamiseksi. Sodan aikana jatkunut lakkaama-
ton tykistotuli on ajanut paikalliset pois asuinalueil-
taan rakennuksien tuhouduttua, jonka lisaksi Ukrai-
nan joukot ovat jaaneet ilman suojaavia rakenteita.
My®ds jo valmiiksi linnoitetut rakenteet ovat tuhoutu-
neet jatkuvan pommituksen takia.

Linnoittaminen vaatii aikaa, suunnittelua ja har-
joittelua. Rauhan aikana tehty harjoittelu varmis-
taa, ettd linnoittaminen onnistuu tehokkaasti myds
kriisin aikana. Pelkastaan linnoittamisen harjoit-
telu ei riitd, vaan lisaksi suunnittelulla on keskeinen
merkitys. Tulee suunnitella, miten ja kenelta linnoit-
tamiseen tarvittava materiaali saadaan paikalle vai
kaytetaankod joukon omia materiaaleja. Kaikkia ase-
mia ei ole mahdollista linnoittaa, joten linnoittami-
seen kaytettavat voimavarat ja resurssit pitaa jakaa
tarkeimpiin kohteisiin. Linnoittamisen vaatiman
suunnittelun, ajan ja materiaalin takia sen harjoit-
teleminen voi tuntua tydlaalta, mutta kokemukset
taistelukentalta tahan paivaan osoittavat, etta lin-
noittaminen voi tuoda merkittavaa liséetua maaral-
lisesti vahvempaa vihollista vastaan. B
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—O Everétiluutnantti evp. Juhani von Fieandt
Kadettien'metso:

49. Kadettikurssin ilmatorjuntalinja. Edessa keskella kurssin johtaja majuri Eino Vainio, toisessa
rivissa neljas vasemmalta kadetti Jaakko Hirva ja kolmantena oikealta kadetti Juhani von Fieandt.

Tammikuussa 1965 olimme 49. Kadettikurssin ase-
lajikaudella llmatorjuntakoulun talvileirilla Lohta-
jalla. Kurssi oli alkanut 1.11.1962 ja aselajikausi kesti
yli puoli vuotta. Valmistuminen haamotti kevaalla
20.3.1965. Kurssi oli ensimmainen kolmesta suuresta
kurssista, jotka jarjestettiin upseeripulan poistami-
seksi. Opintonsa aloitti 235 kadettia, joista valmistui
luutnanteiksi 205 upseeria kaikki puolustushaarat
mukaan lukien. Kyse oli ensimmainen ns. akateemi-
nen kurssi, jonka opetusohjelma oli uusittu ja siihen
oli lisatty yliopisto-opintoja arvosanoineen. Olimme
siis "akateemisten upseerien karkijoukko”, joka on
myos kurssikijamme motto. limatorjuntakadetteja-
kin oli ennatysmaara, 21, joista suurin osa oli suorit-
tanut varusmiespalveluksensa ilmatorjuntajoukoissa.

lllan jo pimetessa kokoontuivat joukot iltahartau-
teen leiritielle. Tilaisuutta johti hyva ystavani kadetti
Jaakko Hirva. Itse toimin leirin pdivystavana upsee-
rina valvoen tapahtumaa. Kohta virren veisuun alet-
tua pyrahti metsan reunasta lentoon iso tumma lintu,
joka térmasi valopylvdiden avojohtoihin ja putosi
maahan. Hetken kuluttua se lahti liikkkeelle ja lymysi
laheiseen ruokalakatokseen. Hartaus jatkui, mutta
halusin tarkistaa linnun kunnon. L&ysinkin linnun,
joka osoittautui ukkometsoksi. Sen rinta oli pahoin
vaurioitunut tdrmayksessa ja punaiset lihakset olivat
paljaina noin 5-6 nelidsentin alueella. Paatin selvit-
taa, oliko mitaan tehtdvissa otuksen pelastamiseksi:
otin sen kainalooni ja vein leirin sairaalaan, jossa tie-
sin paivystavan ladkintdmiehen olevan. Halkovajassa
vamma tutkittiin ja se todettiin niin pahaksi, etta lintu
oli parasta lopettaa. Nain tapahtui ja lintu avattiin,
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sisalmykset poistettiin ja tilalle pantiin kuusen havuja.
Palasin majoitusalueelle ja ripustin metson mannyn
oksaan telttamme ulkopuolelle.

Seuraavana paivana tapahtuma oli tullut leirin
esikunnan tietoon ja huoltopaallikkd kapteeni Kalle
Vaananen ilmoitti, ettd metso pitaa heti toimittaa
sinne. Lintua viedessani huomasin, etta esikuntara-
kennuksen takaseinalla olevissa paloportaissa roik-
kui ainakin yksi janis ja useita riistalintuja. Sain kuulla,
ettd metso on valtion omaisuutta eikd kadeteilla ole
metsastysoikeutta, joten lintu on luovutettava. Kor-
vaukseksi saisimme leirin elintarvikkeiden tdyden-
nyspaikalta lenkkimakkaraa. Mainittakoon, ettd "Vaa-
nas-Kalle” oli tunnettu metsastysharrastuksestaan.
Meidan kadettien mielestd oli tapahtunut huutava
vaaryys, mutta makkarat toki haettiin ja syotiinkin.
Parin paivan kuluttua asia sai uuden kaanteen. lima-
torjuntakoulun upseeriosaston johtaja majuri Eino
Vainio, joka oli my6s kurssimme johtaja, paatti asi-
asta kuultuaan metson kuuluvan kadeteille. Mieles-
tamme se oli ainoa oikea ratkaisu ja minulle jai mieli-
kuva majuri Vainiosta reiluna miehena. Myéhemmin
tama kasitys vahvistui palvellessani limatorjuntakou-
lussa hdnen ollessaan koulun johtajana.

Lohtajalta Hyrylaan palatessamme metso roikkui
suojassa Vanaja-kuorma-auton kuomun alla. Kotiin
paastyamme metson otti vastuulleen mainio anop-
pini Irja Harju, jolla oli kokemusta riistan kasittelyssa.
Hanen valmistamaansa maukasta metsopaistia ei kai-
kille valitettavasti riittanyt, mutta paivallisella olivat
mukana operaatioon osallistuneet kadettiveljet. l
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Tmdn lehden kirjoittajat

Majuri Teppo Anttila palvelee [Imatorjunnan
tutkimusalajohtajana Maavoimien tutkimus-
keskuksessa Maasotakoulussa.

Everstiluutnantti evp. Antti Arpiainen.

Everstiluutnantti evp. Juhani von Fieandt toimi
palvelusurallaan lukuisissa ilmatorjuntateh-
tavissa Helsingin ilmatorjuntarykmentissa ja
Padesikunnassa. Lisaksi han on tydskennellyt
Ulkoasiainministeridssa ylitarkastajana ja tur-
vallisuuspaallikkéna.

Everstiluutnantti Jukka Heinanen toimii
strategian padopettajana Sotataidon laitoksella
Maanpuolustuskorkeakoulussa.

Yliluutnantti Samuel Jdrvinen opiskelee
sotatieteiden maisterikurssilla Maanpuolustus-
korkeakoulussa.

Luutnantti Mirella Keindnen palvelee
opetusupseerina Helsingin ilmatorjunta-
rykmentissa Panssariprikaatissa.

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

Kapteeni Eetu Lohi palvelee Salpausselan
ilmatorjuntapatteriston esikunnassa
Karjalan prikaatissa.

Kapteeniluutnantti Juuso Mikkola palvelee
lImavoimien esikunnassa avaruusasioiden
parissa ja hanella on avaruustekniikan
koulutus Aalto-yliopistosta.

Seuraavassa numerossa

lImatorjunta-lehden vuoden toinen numero ilmestyy
Suomen suven ollessa kauneimmillaan. Juhannuslu-
kemiston karkipaikalle jaetaan lehti, jonka teemana
on yhteistorjunta. llmapuolustus on yhteistoimintaa

»

»

»

Alan L. Moore, Jr., D.Sc., U.S. Army retired, Chair-
man, NATO Joint Capability Group on Surface
Based Air and Missile Defense, Chairman,
Ground Based Air Defense Command and Cont-
rol Memorandum of Understanding (GBAD C2
MOU) Steering Group.

Kapteeni Peter Porkka palvelee projekti-
paallikkdna Helsingin ilmatorjuntarykmentin esi-
kunnassa Panssariprikaatissa ja seuraa aktiivisesti
Ukrainan sodan tapahtumia Twitterissa.

Kapteeni Vilho Rantanen toimii opettajana
Sotataidon laitoksella Maanpuolustuskorkea-
koulussa.

Erikoistutkija Tatu Tahkokallio tyoskentelee
Maavoimien tutkimuskeskuksessa Maasota-
koulussa. Hanen tehtaviinsa kuuluvat tutki-
mustoiminnan kehittaminen, tutkimusten ja
opinnaytetdiden ohjaaminen sekad omien tutki-
musalueiden edistdminen. Naita ovat autonomi-
set maalla liikkuvat robotit, autonomia ja arjen
valineiden hyddyntaminen johtamisvalineina.
Kapteeni evp. Janne Tapio palveli iimatorjunta-
tehtdvissa Lapin ilmatorjuntarykmentissa,
Satakunnan lennostossa, lImasotakoulussa ja
llImavoimien esikunnassa vuosina 2006-2022.

Kiitﬁs kaikille tidmdn lehden toimittamiseen osallistu-
neille!

ja yhteistorjunta yhteistoimintaa parhaimmillaan.
Esittelyssd on mm. yhteistorjunnan uusimmat tyo-
kalut maalla, merella ja ilmassa.

limatorjunta 2-2023 ilmestyy 22.6.
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ILMATORJUNNAN
VUOSIKIRIJA 2022

n:o 23 on ilmestynyt

TEEMANA:

- ILMAPUOLUSTUKSEN ,)l\
TULEVAISUUS

- SUOM

EN
NATO-JASENYYS ILMATORJUNNAN

- UKRAINAN SODAN OPIT

ILMAPUOLUSTUS UUTEEN AIKAKAUTE| i . L5 PAUSSELAN ILMATORJUNTAPATTERISTO —
Juha-Pekka Keréanen b . > SAAMISTA JA TAITOA KAAKONKULMALTA............
mmi Lappalainen

OVANIEMEN ILMATORJUNTAPATTERISTO —
T S E TN R O S ——
MAANPUOLUSTUSKORKEAKOULU UKR} 5 Tin auno Leppiviita

SOTATAIDON KEHITTAMISEN YTIMESS <

Mika Kalliomaa

F-35:N KAYTTOONOTTOON VALMISTA|
Kari Renko, Ville Tuokko

UKRAINAN SODAN OPPEJA.
. Pekka Toveri

VENAJAN STRATEGINEN KULTTUURI... |
Martti J. Kari

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

ILMAPUOLUSTUKSEN TULEVAISUUS | SUOMEN NATO-JASENYYS | UKRAINAN SODAN OPIT

KAMPPAILU AVARUUDEN HERRUUDESTA'KY
SODASSA

ILMAPUOLUSTUS UUTEEN
AIKAKAUTEEN -

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

Julkaisija: llmatorjuntayhdistys. Kustantaja: limatorjuntasaatio.
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