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Majuri Henri Ruotsalainen
Pddtoimittaja 30.6.2020 saakka

Paatoimittaja
vaihtuu - vilpiton

kiitos kaikille

Arvoisat lukijat,

Hallitus totesi yhteistoiminnassa tasa-
vallan presidentin kanssa 16.3.2020,
ettd maassa vallitsee koronavirustilan-
teen vuoksi poikkeusolot - edellisen
kerran Suomi asetettiin poikkeustilaan
talvisodan sytyttyd vuonna 1939. Ko-
ronan vaikutukset heijastuvat jopa II-
matorjuntalehteen; 1) yritysten vahen-
tdessd mainontaa, mainosten maira on
vihéinen 2) [lmatorjuntayhdistys (ml.
osastot ja killat) ei ole voinut jérjestad
tilaisuuksia, eikd tilaisuuksien jérjesta-
misestd tulevaisuudessakaan ole tarkkaa
tietoa, joten lehden ns. keltaisilla sivuilla
ei ole juurikaan artikkeleita tapahtumista.
Edellisten haasteiden lisdksi, yksi keskei-
simmistd teema-artikkeleista jai kalkki-
viivoilla pois kirjoittajan ldhisukulaisen
menehtymisen takia — syvd osanottoni.

Téssd lehdessd suunnataan katse miehit-
timéttdmiin ilma-aluksiin ja niiden tor-
juntaan. Miehittiméttémien ilma-alus-
ten ja aseistettujen michittdméttdmien
ilma-alusten merkitys on kasvanut ja
muuttunut niiden kehittyneen suoritus-
kyvyn sekd uusien kiyttdmahdollisuuk-
sien myotd. Tiedustelutiedon kerddmisen
rinnalla miehittiméttomilla ilma-aluksil-
la on nykyisin kyky muun muassa maa-
lin valaisuun, kohteiden tuhoamiseen
tdsmdasein, joukkojen ldhitulitukeen,
ELSO- hyokkayksiin, ilmapuolustuksen
lamauttamiseen, viesti- ja tietoverkkojen
lamauttamiseen, pelastus- ja etsintéiteh-
taviin, ja ndiden yhdistelmiin. Miehit-
tamattomét ilma-alukset kehittyvit ja
monipuolistuvat kovaa vauhtia. Néihin
péiviin saakka ilmatorjuntajérjestelmat
ovat pystyneet vastaamaan hyvin ilma-
aseen muodostamaan uhkaan. Tulevai-

suuteen katsottaessa taivaalla on todella
tummia pilvid, silld ainakaan talld het-
kelld lennokkien muodostaman uhkan
torjuntaan ei ole olemassa hopealuotia.

Aloitin huhtikuun alussa tyotehtivéssa,
joka siséltda runsaasti epdsaannollisid
tyOaikoja ja nopeasti muuttuvia tilantei-
ta. Osin tésté syysté johtuen, olen paét-
tanyt luopua péitoimittajan tehtdvasti.
Néin ollen, 2,5 vuoden ja 630 sivun toi-
mittamisen jélkeen, luovutan tehtivén
kapteeni Santtu Eklundille 1.7.2020.
Lupaan etté lehti saa hinesté energisen
suunnanndyttdjan — padtoimittajasta pol-
Vi paranee.

Lampimat kiitokset kaikille erinomai-
sesta yhteistydsté ja lehden toimittami-
sen tukemisesta vuosien varrella. Pétoi-
mittajan tehtivin my6ti olen tutustunut
useisiin uusiin ihmisiin, ja olen saanut
huomata, ettd aktiivisia toimijoita ilma-
torjunnan parissa kylla riittdd, kunhan
heidét vaan saadaan houkuteltua pote-
roista tuliasemiin.

Lehden 3/2020 teemana on Eteléi-Suo-
men ilmapuolustuseminaari.
Aineistot padtoimittajalle (Eklund)
8.8.2020 mennessd, ilmestyminen viik-
ko 35/2020.

Pddtoimittaja 30.6.2020 saakka
Henri Ruotsalainen
it.henri.ruotsalainen@gmail.com

Péitoimittaja 1.7.2020 alkaen
Santtu Eklund
ilmatorjunta.lehti@gmail.com

UNCEI3UIINSnAn

Koronan keskelta

Hyvaéai, tosin kovin erilaista, ke-
sin alkua kaikille! Missapi sitd
voisi Ilmatorjuntayhdistyksen
puheenjohtaja ja ilmatorjunta-
mies muualla olla tihéin aikaan
vuodesta kuin ilmatorjunnan pa-
ratiisissa, Lohtajalla. Poikkeus-
oloista ja -jirjestelyistii huolimat-
ta kykenimme Puolustusvoimissa
jirjestimiin timin vuoden en-
simmadisen valtakunnallisen ilma-
puolustusharjoituksen. Tilli ker-
taa toteutui vain ampumavaihe,
jossa kaikki kolme puolustushaa-
raa péisivit kuitenkin ampumaan
tirkeimpii kovapanosammunto-
jaan. Koronaepidemian rajoituk-
set olivat luonnollisesti voimassa
my®os harjoituksessa, joka teki sii-
ti erilaisen, mutta onnistuneen.
Henkiloston turvallisuus ohjaa-
vana tekijini tissikin harjoituk-
sessa.

Kukapa olisi vuoden alussa titd
virusta ja sen maailmanlaajuisia
vaikutuksia osannut aavistaa. L&-
hestulkoon toimialasta riippumatta
ovat suunnitelmat menneet uusiksi
ja organisaatiot on pakotettu toimi-
maan uusilla toimintatavoilla. Ta-
loudelliset vaikutukset ovat ldhes
kasittimattomét ja varmasti jokai-
sen ihmisen arki on kokenut suuria
muutoksia. Ndin Puolustusvoimien,
sotilaan ja ilmatorjuntamichen ni-
kokulmasta paljon on myds opittu,
josta on hyotyd esimerkiksi valmi-

uden ja johtamisen kehittimisessé.
My®és ilmatorjuntayhdistyksemme
on tietysti mukana tdssd samassa
tilanteessa ja joudumme sopeut-
tamaan toimintaamme vallitseviin
olosuhteisiin.

Maaliskuulle suunniteltu yhdistyk-
sen vuosikokous jouduttiin peru-
maan ja siirtimain mydhdisempadn
ajankohtaan. Vield téllakaan hetkelld
emme pysty sanomaan, milloin ja
miten tuo vuosikokous tullaan jar-
jestdmiin tdnd vuonna. Tiedote té-
hén liittyen 16ytyy téstd lehdesti ja
tiedotamme asiasta lisda heti, kun
padtdksid voidaan tehdd. Edellisen
kauden hallitus ja toimihenkildt ovat
jatkaneet tehtévissdén, jotta yhdis-
tyksemme sdilyy toimintakykyisend.
Ennen uuden hallituksen ja uusien
toimihenkildiden valintaa, nykyinen
hallitus ja toimihenkil6t kayttavat
yhdistyksen varoja suunnitellulla
tavalla siihen asti, kunnes kauden
2020 budjetti on hyviksytty. Hallitus
ja toimihenkildt eivit ténd aikana tee
uusia avauksia, eivétka aloita uusien
asioiden valmistelua, vaan hoitavat
késketyt tehtdvit voimassa olevien
paitosten mukaisesti. Osittain té-
mén vuoksi jitimme myds yhdis-
tyksemme strategian pdivittimisen
vield tuonnemmaksi.

Suunniteltuja yhdistyksen tapahtu-
mia joudutaan my6s perumaan. Ndin
tapahtuu varmasti myds paikallisten
osastojen ja kiltojen osalta. Yhdis-

Everstiluutnantti Kai Naumanen
Ilmatorjuntayhdistyksen puheenjohtaja

tyksen tutustumisretki tdnne Loh-
tajan ilmapuolustusharjoitukseen
jouduttiin perumaan jo huhtikuun
puolella. Myds kesdkuun kokelasilta
Tuusulassa kokee saman kohtalon.
Toivottavasti kouluttavat joukot saa-
vat kaikesta huolimatta rekrytoitua
yhdistykseemme uutta jasenistod
kotiutuvasta saapumiserdsti. Joka
tapauksessa onnittelen kaikkia koti-
tutuvia ilmatorjuntaosaajia ja kiitdn
hyvin suoritetusta varusmiespalve-
luksesta! Niin ikdén, syksylle suun-
niteltu Eteld-Suomen ilmapuolustus-
seminaari Ilmatorjuntamuseolla on
my0s tarkastelun alla. Péatokset sen
suhteen menevit kuitenkin loppuke-
sdén, joten siithen palataan lehdes-
sd numero 3 ja varmasti myds siti
ennen kotisivuillamme, sosiaalisen
median kanavilla ja sdhkdisessa ja-
senkirjeessa.

Lopuksi kiitdn tdmén erinomai-
sen lehtemme pédtoimittajaa Henri
Ruotsalaista pyyteettomistd ja laa-
dukkaasta tydstd lehtemme toimitta-
miseksi. Virkatehtdvien vaihdoksista
johtuen Henri tulee luovuttamaan
padtoimittajan tehtdvin Santtu Ek-
lundille, joka ottaa vastuun lehdesti
3/2020 alkaen. Onnea ja menestysti
Henrille uusiin haasteisiin seké ter-
vetuloa Santulle takaisin ilmatorjun-
tayhdistyksen vastuutehtéviin!
Jaksamista ja terveyttd kaikille ndind
haasteellisina aikoina!

T. K Naumanen
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Poikkeukselliset ajat,
poikkeuksellinen toiminta

Hyviét ilmatorjuntalehden lukijat!
Olemme viimeiset kuukaudet ela-
neet erikoisia aikoja. Koronavirus
on pakottanut niin yksityiset ihmi-
set kuin eri organisaatiotkinmuutta-
maan rutiinejaan. Puolustusvoimat
on sopeuttanut toimintaansa valmiu-
desta tinkiméttd. Varusmiesten kou-
lutusta on jaksotettu uudella tavalla
huomioiden pandemian vaikutuk-
set, matkustamista on vihennetty,
etitydtd on lisdtty ja varusmiesten
harjoituksia toteutettu aikaisemmas-
ta poikkeavalla tavalla. Harjoitustoi-
minnan sopeuttamisesta kdy hyvéana
esimerkkind Ilmapuolustusharjoi-
tus 1/20. Harjoituksesta toimeen-
pantiin ampumavaihe, jossa kaikki
puolustushaarat paésivit ampumaan
keskeisimmaét kovapanosammun-
nat. Limmin kiitos osallistuneille
joukoille seké Ilmasotakoulun jar-
jestelyorganisaatiolle joustavasta
suunnittelusta ja harjoituksen tehok-
kaasta lapiviennistd. Poikkeukselli-
sesta tilanteesta huolimatta Puolus-
tusvoimat suunnittelee, harjoittelee
ja toimii!

Tédmén lehden teemana on miehit-
tdmattomat ilma-alukset ja niiden
torjunta. Aihe on mité ajankohtai-
sin. Viimeisten vuosien aikana on
lennokkien rooli tiedustelun ja val-
vonnan seké vaikuttamisen osalta
kasvanut merkittavasti, eiké pelkés-
taéin valtiollisten toimijoiden osalta.
Olemme uutisista kyenneet seuraa-
maan kuinka erilaiset terroristijérjes-
tot kayttavat iskuihinsa kaupallisia
lennokeita. On selvisti ndhtivissa,
ettd kehitys jatkuu kiihkeédni ja mie-
hittdméttémien ilma-alusten merki-
tys tulee vain kasvamaan.
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Ei tarvitse olla kovinkaan suuri tule-
vaisuuden nikijé kyetikseen ennus-
tamaan, ettd lennokkien torjunta on
seuraava kansainvélinen ilmatorjun-
nallinen trendi. Jos verrataan edelli-
seen vastaavaan hypeen, joka oli C-
RAM (Counter Rocket, Artillery and
Mortar), tullaan my®6s téhén satsaa-
maan merkittévid rahasummia jokai-
sessa ilmansuunnassa. Kyseesséd on
siis perinteinen kilpailu aseen ja vas-
ta-aseen vililld. Toivoa vain sopii,
ettd teollisuus kykenisi kehittdmadn
ja tuottamaan vasta-aseen, joka on
kustannustehokas myds pienemmil-

Everstiluutnantti Mikko Mantynen
Iimatorjunnan tarkastaja
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14 resursseilla toimiville valtioille.

Raikille terveyttd toivottaen,
Ilmatorjunnan tarkastaja
Everstiluutnantti

Mikko Mantynen

P.S. Ilmapuolustusharjoituksessa
saimme viettdd kahden kokeneen il-
matorjuntasotilaan laksidisid heiddn
siirtyessd reserviin. Markku Metsé-
pelto ja Kari Gronlund, toivotan teil-
le mité parhainta jatkoa ja pikaista
tapaamista kertausharjoituksissa!

TEEMANA
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Miehittamattomien ilma-alusten

lvhyt historia 1849-2020

Téssi artikkelissa luodaan lyhyt
katsaus miehittiimittomien ilma-
alusten historiaan.

UAV (Unmanned Aerial Vehicle)
on miehittdimétdn ilma-alus. UAV:ta
kutsutaan yleisesti myds lennokik-
si ja droneksi. Miehittdméattomas-
td ilma-aluksesta kéytetddn usein
myds termid RPAS (Remotely Pilo-
ted Aircraft System), ja sillé tarkoi-
tetaan kauko-ohjatun ilma-aluksen
kokonaisjérjestelmad, johon sisiltyy
mm. kauko-ohjattu ilma-alus, tarvit-
tavat ohjaus- ja seurantayhteydet ja
muut erikseen médrityt kdyton edel-
lyttdmét jarjestelmén osat.
Vuoteen 2010 asti UAV:ta kehitet-
tiin ensisijaisesti sotilaskdyttdon.
Nykyéddn UAV-lennokkien kayttd
on laajentunut paljon sotilaskayttod
laajemmalle ja synnyttinyt miljar-
dien dollarien teollisen markkinan.
Viimeisen vuosikymmenen aikana
UAV:t ovat kuitenkin yleistyneet si-
viilikdytdssd muun muassa erilaisten
tietojen kerddmisessd ja ilmakuvaa-
misessa. Liséksi viime vuosina ku-
luttajien drone-harrastus on kasva-
nut rdjahdysmaiisesti. Talld hetkelld,
jo alle 100 eurolla saa paivianvaloka-
meralla varustettuja droneja.Lenno-
kit ovat muun muassa mullistaneet
televisio-ohjelmien ja elokuvien ku-
vaamismenetelmit, koska niilld on
voitu korvata kalliit helikoptereiden
ja nosturien vuokraukset.

1849 - ltavallan ilmapallot

Itévaltalaisten kdyttdmat ilmapallot
ovat historian tuntemat ensimméiset
miehittdiméattomét ilma-alukset. Elo-
kuun 22. piivini 1849 itdvaltalai-
set kayttivit rdjihteilld varustettuja

ilmapalloja hyokétikseen Venetsi-
aan, Italiaan. Ilmapallot olivat melko
suuria, (halkaisijaltaan n. 23 metrid),
ja ne oli varustettu réjéhteilld. Ky-
seessd on miehittdiméton ilma-alus,
mutta ei varsinaisesti lentokone tai
lennokki.

Kuka teki ensimmaisen
lennokin?

Maailman ensimmaisen lennokin
valmistivat vuonna 1907 veljekset
nimeltd Jacques ja Louis Breguet,
jotka tydskentelivit tiiviissd yhteis-
tydssd Nobel-voittajan, professori
Charles Richetin kanssa. Kone pys-
tyi lentdméén 60 senttimetrin kor-
keudessa, neljan miehen avustaessa
sen lentdmistd maasta.

Kuka teki ensimmaisen
aseistetun lennokin?

Ensimmaiisen maailmansodan lop-

Majuri Henri Ruotsalainen

puvaiheilla ilmaantuivat miehitté-
méttomét lentokoneet. Ensimmais-
ten joukossa niitd oli kehittimassa
Sperry Gyroscope Companyn perus-
taja Elmer Sperry. Hén rakensi lait-
teen nimeltd Hewitt Sperry Automa-
ted Airplane, joka oli miehittiméaton
lentokone, sitd kutsuttiin ”lentdviksi
pommiksi”. Se kykeni toimittamaan
asevaikutusta valittuun kohteeseen,
ja sitd pidetddnkin risteilyohjuksen
esiasteena.

Ensimmaéinen miehittdméton soti-
laslentokone valmistettiin vuonna
1917, ja se tunnetaan nimelld Ruston
Proctor Aerial Target. Se perustui
Nikola Teslan kauko-ohjaus tekno-
logiaan, ja se voitiin ohjata syvélle
vihollisen hallussa olevalle alueelle.
Sité ei kuitenkaan koskaan kéytetty
taisteluissa, mutta se johti Kettering
Bugin kehittdmiseen.

Lisdksi on huomioitava, ettd 1. maa-

Kuva 1: Ensimméiinen miehittiméton lennokki

limatorjunta 2/2020 * 7




Kuva 2: Hewitt-Sperry,
lentivia pommi

ilmansodan aikana Iso-Britannia
kaytti ilmakuvausta saksalaisten lin-
noitusten 16ytdmiseksi. Lentokoneet
olivat miehitettyjd, mutta tima oli
ensimmadinen kerta, kun ilmakuva-
usta toteutettiin laajamittaisesti.

1918 - Yhdysvaltain
armeijan Kettering Bug

Hewitt-Sperryn esittelemén lento-
laitteen jélkeen Yhdysvaltain ar-
meija aloitti Kettering Bugin kehit-
tdmisen. Miehittimiton Kettering
Bug oli kaksitasoinen miehittdméaton
lentokone, joka oli varustettu rijah-
teilld. Lentokone saatettiin ennalta
maédritetylle reitille, ja kone pystyi
lentdmadn yli 60 kilometrin padssi
oleviin kohteisiin.

Kuva 3: Kettering bug, oman aikan-
sa risteilyohjus

1930 - Yhdysvaltain
laivasto rakentaa radio-
ohjattavia ilma-aluksia

1930-luvun alussa USA:n laivasto
alkoi kehittiméédn ensimmadisii ra-
dio-ohjattuja miehittiméattomia len-
tokonejarjestelmid. Curtiss N2C-2
- lennokki valmistui vuonna 1937.
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Curtiss N2C-2 - lennokkia ohjattiin
ldhist6114 lentdvastd ilma-aluksesta,
ja sitd kédytettiin muun muassa len-
tokoneiden ilmamaalina.

Kuva 4: Curtiss n2¢-2, radio-ohjat-
tava lennokki

1940 - Radioplane
0Q2, ensimmainen
laajamittainen UAV-
tuotanto

Reginald Dennyn Radioplane-yri-
tys voitti USA:n armeijan sopimuk-
sen radio-ohjatun lentokonejérjes-
telmén massatuotannosta. Toisen
maailmansodan aikana Radioplane
0Q2 -lennokkia valmistettiin 15000
kappaletta.

Kuva 5: OQ-2A, ensimmiinen mas-
satuotantolennokki

1973 - Mastiff
UAV,ensimmainen
moderni UAV

Israel kehitti vuonna 1973 joukon
miehittimattomid ilma-aluksia, jot-
ka oli tarkoitettu erityisesti valvon-
taan ja tiedusteluun. Lennokit olivat
nimeltddn Mastiff ja IAA Scout.

Tadiran Electronic Industriesin val-
mistamaa Mastiff -konetta pidetddn
maailman ensimmaisend modernina
miehittdmattdména ilma-aluksena.
Mastiff tuotti reaaliaikaista ja tark-
kaa videokuvaa kohdealueesta
operaattoreille. Yli seitsemin tun-

nin toiminta-aika ja reaaliaikainen
kuva kohdealueelta antoivat Israe-
lin asevoimille ennenndkeméttoméan
mahdollisuuden luoda kattavaa ti-
lannekuvaa vastustajan syvyydesta.

Kuva 6: Mastiff, maailman ensim-
miinen moderni UAV

1982 - Osoitus modernin
lennokin suorituskyvysta

Israelin ilmavoimat kéyttivit vuonna
1982 miehittiméattomid ilma-aluksia
(AAI-IAI) tehokkaasti Syyrian il-
mavoimia vastaan. Bekaan laakson
ylle suunnattiin kuvauslennokkeja
ja elektronisen tiedustelun lennok-
keja ennen hyokkaysti. Tadiran val-
misteinen tiedustelukuvauslennokki
Mastiff paikansi ohjuspatterien tuli-
asemat, samalla kun Israelin lento-
koneteollisuuden rakentama elekt-
ronisen tiedustelun Scout-Iennokki
sieppasi SA-6 ja SA-8 pattereiden
tutkasignaalit, ja releoi tiedot joh-
tokoneeseen analysoitavaksi. Kun
israelilaiset saivat selville tulen-
johto- ja ohjustutkien taajuudet,
hiirintdkone (my®ds israelilaisval-
misteinen) lamautti alueella olleet
ilmatorjuntatutkat.Operaatio onnis-
tui erinomaisesti, ja se muutti maa-
ilmanlaajuisesti ndkemysta miehit-
tdmattomien lentokonejarjestelmien
laillisuudesta ja teknologian luotet-
tavuudesta.

1985 - Yhdysvallat -
UAV:n laajamittainen
kehittdminen

Vuonna 1985 Yhdysvaltain armeija
kéynnisti laajamittaisen UAV-kehit-
tdmisohjelman, jonka tarkoituksena
oli tutkia ja kehittdd miehittimatonta
teknologiaa edelleen.

1986 - RQ2 Pioneer
tiedustelulennokki

RQ-2 Pioneer on Yhdysvaltojen
AAIT yhtién ja Israelin IAL:n (Israel
Aircraft Industries) valmistama tak-
tisentason UAV, joka on ensimmai-
nen Yhdysvaltojen moderni UAV.
Yhdysvaltain laivasto osti ensim-
méiisen AAI-IAI Pioneerin vuonna
1985 Israelilta, koska se oli vakuut-
tunut UAV:n toiminnasta Libanonin
sodassa vuonna 1982. Ensimmaiset
Pioneerit oli alussa varusteltu analo-
gisella autopilotilla, missé oli navi-
gointilaitteisto sekd kaksisuuntainen
datalinkki. Tdma mahdollisti Pio-
neerin lentotehtévin etukdteen oh-
jelmoinnin, mutta sitd voitiin myds
kauko-ohjata manuaalisesti. Ensim-
maisessd Persianlahden sodassa Pio-
neereilla suoritettiin yli 300 lento-
tehtdvaa.

toimijoiden ja valtion yhtiéiden va-
listd teknologiaa. Predator oli ensim-
madisid aseistettuja miehittimattomia
lennokkeja.

sa infrapunakameralla,ja ne pystyi-
vét havaitsemaan ihmisen tuottaman
lampdjiljen jopa yli 3000 metrin tie-
dustelukorkeudesta.

Kuva 8: Predator RQ 1A, ensimmiiisié aseistettuja miehittimittomii len-

nokkeja

Kuva 7: RQ2 Pioneer, Yhdysvaltojen ensimmiinen moderni UAV

1996 - Predator RQ-1A

Huhtikuussa 1996 Yhdysvaltain
puolustusministeri hyvéaksyi ilma-
voimien kdyttodn RQ-1A Predator
—lennokin. Lennokki suunniteltiin
tuottamaan laajalta-alueelta jatku-
vaa tiedustelu -, ja valvontatietoa.
Hankintaprosessin keskeisend ta-
voitteena oli vihentdé kustannuk-
sia ja valmistusaikaa hyodyntdmalla
mahdollisimman paljon kaupallisten

2006 - Yhdysvaltojen
siviili-ilmatilassa sallitaan
miehittamattémat ilma-
alukset

Vuosi Katrina-hurrikaanin jilkeen
Yhdysvaltain ilmailuhallinto sal-
li UAV-lennokkien laajamittaisen
kiyton ensimmadistd kertaa siviili-
ilmatilassa. Lennokeilla etsittiin hir-
mumyrskysté selvinneitd henkil6ita.
Lennokit oli varustettu muun muas-

2010 - Parrot AR

Parrot AR Drone on ensimmaéinen
kaupallisesti myyty dlypuhelinoh-
jattu drone.

2013 - DJI Phantom 1

Phantom 1 julkaistiin tammikuussa
2013. Se varustettiin yleensd GoPro-
kameralla amat6drielokuvien kuvaa-
mista tai valokuvaamista varten.

2013 - Lennokkien kaytto
tavarantoimittamisessa

Amazon, maailman suurin verkossa
toimiva jélleenmyyjéd, testasi mie-
hittdmattomia lennokkeja tuotteiden
toimittamisessa asiakkaille.Lennokit
pystyivit kuljettamaan maksimis-
saan 2,3 kilogramman painoisia pa-
ketteja asiakkailleen

2014 - Lennokkien parveilu
(swarming)

Perdix-lennokki on alunperin Mas-
sachusetts Institute of Technologyn
opiskelijoiden kehittdma ja raken-
tama pienikokoinen lennokki. Ne
ovat autonomisia, ja niitd voidaan
kéyttdd matalalta lentokorkeudelta
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suoritettaviin tiedustelu- ja tarkkai-
lu- ja muihin tehtéviin. Ne voidaan
laukaista lentoon ilmasta, merelti
tai maasta ja ne kykenevét muo-
dostamaan suuria tai pienid parvia
saamansa tehtdvén toteuttamisek-
si. Laitetta testattiin menestyksek-
kéasti lokakuussa 2016, kun kolmes-
ta F/A-18 Super Hornet — koneesta
pudotettiin yhteensd 103 lennok-
kia. Lennokit ryhmittyvét pudo-
tuksen jdlkeen ja suorittavat niille
ohjelmoituja tehtdvid hyddyntiden
ryhmi-élya. Perdixiin ei ole asen-
nettu valmiita toimintaohjeita teh-
tdvén suorittamiseksi, vaan kaikki
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Kuva 9: 1374 dronea - lennokkiparveilun aailmanennﬁtys

parven lennokit ovat toisiinsa yhte-
ydessd, ja parvi toimii parhaaksi ni-
kemiéllddn tavalla saamansa tehtdvin
toteuttamiseksi. Parven toiminta on
kuitenkin ennustettavissa annettujen
tehtdvamadrittelyjen takia. Parvi ei
mydskddn toimi Master-Slave peri-
aatteella, eli sillé ei ole johtajaa vaan
jokainen lennokki on samanarvoi-
nen yksilo parven sisdlld. Tadma te-
kee sen my0s tappionkestiviksi ja se
kykenee poistamaan seki ottamaan
uusia jésenid tehtdvin aikana.

Kiinalainen lennokkivalmistaja
Ehang, pitdd hallussaan lennokkien
parveilun maailmanennétystd vuon-

na 2018 tekemailld suorituksella —
1374 kauko-ohjattua lennokkia il-
massa samanaikaisesti.

2020 - Lennokki on
vakiinnuttanut asemansa

Sotilaslennokkien hankintaan kéy-
tetddn maailmanlaajuisesti 80 mil-
jardia euroa, ja lennokit ovat entistd
merkittivimmassa roolissa konflik-
teissa. Samalla niilld suoritetaan en-
tistd enemmin alun perin miehite-
tyille ilma-aluksille suunniteltuja
tehtivid.

Erimerkkeja mi

Majuri Henri Ruotsalainen

hittamattomien

lennokkien muodostamasta

uhkasta

Miehittdméattomien ilma-alusten
(UAV) ja aseistettujen miehittdmait-
tomien ilma-alusten (UCAV)merki-
tys on kasvanut ja muuttunut niiden
kehittyneen suorituskyvynsekd uu-
sien kdyttomahdollisuuksien myo-
td. Tiedustelutiedon kerddmisen
rinnalla miehittdmattomilla ilma-
aluksilla on nykyisin kyky muun-
muassa maalin valaisuun, koh-
teiden tuhoamiseen tismaiasein,
joukkojen ldhitulitukeen, ELSO-
hyokkayksiin,ilmapuolustuksen la-
mauttamiseen, viesti- ja tietoverk-
kojen lamauttamiseen, pelastus- ja

Guide to Military Drones

etsintétehtéiviin, ja ndiden yhdistel-
miin.

Lennokkien koko vaihtelee pienesté,
miehen kannettavasta, miniatyyrises-
té lentolaitteesta liikelentokoneen ko-
koisiin strategisiin miehittiméttdmiin
lentokoneisiin. Strateginen lennokki
pystyy lentdmaén muutaman tuhan-
nen kilometrin pédssi olevalle toi-
mintasektorilleen ja vield sen jilkeen
pysyttelemiédn vuorokauden verran
alueella.Lennokkien merkitys taiste-
lutilan tiedustelussa- ja valvonnassa

kehittyy jatkuvasti.

Kuva 1 Esimerkkeji lennokeista (www.forces.net)

Lennokkien luokittelu

1.Mikro - ja nanolennokit
Hy®dnteisten kokoisia vakoilukoneita
on alkanut niky4 toimintaelokuvissa
viime vuosina paljon,mutta tosiasi-
assa niitd on ollut kiytdssd oikeilla
taistelukentilld jo useita vuosia. Tyy-
pillinen esimerkki téllaisesta lenno-
kista on 2,5x10 senttimetrin kokoinen
Black Hornet, jota brittildiset soti-
laat ovat kéyttineet menestykselli-
sesti Afganistanissa vuodesta 2013
ldhtien. Norjalaisen Prox Dynamics
-yrityksen valmistama Black Hornet
voi leijua jopa 25 minuuttia yhdelld
akkulatauksella, ja digitaalinen da-
tayhteys kantaal,5 kilometrid. Vuon-
na 2014 yhti6 varusti Black Hornetit
pimei- ja infrapunakameralla.

2. Pienet taktiset lennokit

Kevyt valvontalennokki Fulmar
pystyy lentiméén noin 12 tuntia ja
toimintamatka on 90 kilometria.
Ranskalainen ilmailu-ja avaruusalan
monikansallinen konserni Thales ke-
hitti Fulmar —sarjaa monipuolisesti
siten, ettd varustusta vaihtamalla, sil-
14 kyetdan tiedusteluun, valvontaan
ja maalinosoitukseen. Toinen tdhin
luokkaan kuuluva lennokki on saksa-
laisen EMT-yhtién valmistama Ala-
din, vaikka sen toimintamatka onkin
vainl5 kilometrid. Yhdysvaltojen ar-
meijan paras taktinen lennokki téssi
kokoluokassa on AeroVironment-yh-
tién valmistama korppi (Raven).
Pienten taktisten lennokkien kanssa
samaan kokoluokkaan menee suurin
osa RPAS -lennokeista. RPAS (Re-
motely Piloted Aircraft System):
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Kuva 2 Black Hornet tuottaa tarkkaa lihitilannekuvaa asutulta alueelta

(www.techeblog.com)

kauko-ohjatun ilma-aluksen kéyton
kokonaisjérjestelmd, johon siséltyy:
kauko-ohjattu ilma-alus, sen kauko-
ohjauspaikat, tarvittavat ohjaus- ja
seurantayhteydet ja muut erikseen
médrityt kayton edellyttdmat jérjes-
telmén osat. RPAS -jarjestelmét ovat
siviilissé tyypillisesti ammattikéytds-
sd, mutta sopivat ominaisuuksiensa ja
suorituskyvyn puolesta erittdin hyvin
myds rajoitettuihin sotilaallisiin teh-
taviin. RPAS-laitteet ovat jo osoitta-
neet tarkeytensé sotilasoperaatioissa
erityisesti valvonta- ja tiedusteluteh-
tavissd. Euroopan puolustusvirasto
EDA ja Airbus Defence & Spacen
johtama monikansallinen konsortio
johtavat hanketta, jonka tarkoitukse-
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na on miehittdmattémien ilma-alus-
ten integroiminen osaksi Euroopan
yhteistd ilmatilaa. Hanke tahtéa laa-
jamittaiseen sotilas- ja siviilikédyttdis-
ten RPAS (Remotely Piloted Aircraft
Systems) -ilma-alusten tuomiseen

Kuva 3 Raven-lennokki on laajasti
kéytossid Yhdysvaltain maavoimissa
(www.defencetalk.com)

osaksi normaalia rajoittamatonta il-
matilaa sekd lentoasemaoperaatioita
Euroopassa.

Yksi esimerkki kaupallisesti val-
mistetusta RPAS -lennokista on DJI
Phantom -lennokit. Niitd on kaytet-
ty kuvaustiedusteluun viime vuosina
useissa eri sotilaallisissa konflikteis-
sa. Lennokilla videokuvaus onnistuu
4K -tarkkuudella (30 kuvaa sekunnis-
sa) sekd Full HD -tarkkuudella (96
kuvaa sekunnissa). Live-ldhetys on-
nistuu Full HD-tarkkuudella jopa 7-8
kilometrin paésté ohjaimesta. Liséksi
kameralla voi ottaa 12 megapikselin
kuvia. Lennokki siséltdd automaat-
tisen nousun ja laskeutumisen, ko-
tisijaintiin paluun seké anturit, joi-
den perusteella se vlttda torméykset
jopa 60 kilometrin nopeudessakin.
Lentoaika 30-40 minuuttia tdydelld

- ¥ .-ll.
Kuva 3.1 Kaupallisesti valmistettua
DJI Phantomia on kiytetty viime
vuosina kuvaustiedusteluun useissa
eri sotilaallisissa konflikteissa
(www.thegadgetflow.com)

latauksella.

3. Keskikokoiset tiedustelulen-
nokit

Suurin osa sotilaslennokeista on mo-
nipuolisiin tiedustelutehtéviin kay-
tettdvid keskikokoisia lentévié ro-
botteja. Yksi timén luokan parhaista
lennokeista on Israelin ilmailu - ja
avaruusteollisuuden (IAI) valmista-
ma Heron. Tdma lennokki, joka pai-
naa yli 1000 kiloa ja jonka siipien
kérkivdli on yli 16 metrid, voi lentdd
yhtdjaksoisesti jopa 52 tuntia, 10 000
metrin (35 000 jalkaa) korkeudella -
suunnilleen samalla korkeudella kuin
kaupallinen lentokone. Muun muassa

Yhdysvallat, Kanada, Intia, Turkki,
Australia ja Marokko ovat kaikki os-
taneet Heron -lennokeita tiedustelu-
tehtévid varten.

Saksan armeija kiyttdd myds saksa-
laisen EMT Penzberg -yhti6n valmis-
tamaa Luna -lennokkia. Bundeswehr
on satsannut tahén lennokkiin paljon
aikaa ja rahaa, ja silld onkin lennetty
useita tuhansia tunteja
Afganistanissa ja Kosovossa vuodes-
ta 2000 ldhtien. Luna on huomatta-
vasti Heronia halvempi, mutta sen
toimintamatka on vain 100 kilomet-

se on ylivoimaisesti maailman suu-
rin ja kallein operatiivisessa kéytos-
sd oleva lennokki. Yksikkokustan-
nukset ovat nousseet 131 miljoonaan
dollariin, jopa ilman tukitoimintoja.
Global Hawk pystyy lentdmaéén jopa
yli 30 tuntia 18 000 metrin korkeu-
dessa.Vaikka sité kdytetddn yleensi
konfliktialueilla, Global Hawkin paa-
tarkoitus ei ole aina valttAmattd soti-
laallinen, sillé se kykenee signaalien
valvontaan, ja tarvittaessa tukemaan
matkapuhelinverkon toimintaa.

Télla hetkelld Northrop Grumman on

B UE. Armyl Bulz

Kuva 4 Israelilaisvalmisteinen Heron on yksi parhaista keskikokoisista

lennokeista (www.janes.com)

rid (Heron 350km).

4. Suuret taistelulennokit ja val-
vontalennokit

Todennékdisesti tunnetuimmat so-
tilaslennokit ovat yhdysvaltalaisia,
satelliittiohjattuja tiedustelu — ja
taistelulennokkeja. Predator, ja sen
”isoveli”Reaper, ovat General Ato-
micsin valmistamia aseistettuja len-
nokkeja. Ne voidaan varustaa eri-
laisilla ohjuksilla ja laserohjatuilla
pommeilla. Lennokeilla voidaan ope-
roida tuhansien kilometrien padssa
lennétyspaikasta, yhtéjaksoisesti jopa
14-20 tunnin ajan. Useat Natomaat
kayttévat Reaperia, kun taasen Egypti
ja Irak kdyttavit Reaperin kopioksi
sanottua kiinalaista CH-4 —lennokkia.
Yhdysvaltalaisen Northrop Grum-
manin valmistama Global Hawk tar-
joaa loistavia ISTAR-valmiuksia, ja

ainoa yritys, joka tuottaa timénko-
koisia lennokkeja. Jatkossa se joutuu

todennikdisesti kilpailemaan erityi-
sesti China Aerospace Science and
Technology Corporationin (CASC)
valmistaman China CH -sarjasta.
Eurooppa kehittdd myds omaa ver-
siotaan isosta lennokista. Euro Hawk
—hanke peruttiin alun perin liian suur-
ten kustannusten ja lentoluvan saami-
seen (Saksan ilmatilassa) liittyvien
ongelmien vuoksi.

Lennokkien suorituskyky -
valvonta ja tiedustelu

Lennokit voidaan varustaa 2030-lu-
vulle tultaessa,kdytdnndssi vastaa-
vanlaisilla sensoreilla kuin muut
lentdvit laitteet. Lennokeista 10y-
tyy muunmuassa SAR-tutka (etu ja
sivuviisto),pdivinvalo- ja limpoka-
mera. Ne kykenevit reaaliaikaiseen
kuvanvilitykseen ja maalinosoituk-
seen. Samanaikaisesti kéytettdvien
sensoreiden médrdin vaikuttaa len-
nokin rajoitettu hydtykuorma. Téti
voidaan kompensoida kayttadmalla-
eri jarjestelmilld varustettuja saman-
aikaisesti eri korkeusalueilla.

Nykyisten operatiivisessa kdytdsséa-
olevien tiedustelu-, valvonta ja

tiedonsiirtojérjestelmien elinkaaret
ulottuvat 2030-luvulle asti. Lenno-
keiden kayttd tulee korostumaan en-

Kuva 5 CH-4 on kiinalainen kilpailija yhdysvaltalaiselle Reaperille (www.
flightglobal.com)
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tisestdéin ja ne tulevat entistd useam-
man toimijan kdyttdon. Lennokeiden
myota tiedustelun kattavuus ja ulot-
tuvuus lisdéntyy huomattavasti, ja
niiden avulla on mahdollista luoda
tarvittaessa jatkuva tiedustelun ja
valvonnan ldsnéolo melkein kaik-
kialle taistelutilaan.Lennokkien
perusominaisuudet (toimintamat-
ka, liikehtimiskyky, hydtykuorma,
sensorifuusio, autonomia) kehitty-
vit, ja samaan aikaan valmistusm#a-
rien mydtéd yksikkokustannukset las-
kevat. On hyvéd myds tiedostaa,etti
yksi korostunut kehityssuunta on
hybridijarjestelmien rakentaminen,
joissa pyritddn integroimaan tekni-
sesti ja toiminnallisesti yhteen eri-
laisia jérjestelmia.

Tiedustelu- ja valvontajéirjestelmien
kehitys on ollut nopeaa erityisesti
2000-luvulla, ja se on jo muuttanut
passiiviselta suojalta vaadittavia
kyvykkyyksid. TVM -jérjestelmi-
en kehittyminen ja yleistyminen en-
tistd matalammilla johtamistasoilla
sekd kokonaan uudet jirjestelmét
(hyperspektri, LADAR, hybridijér-
jestelmit) tekevit suojautumisen
kokonaisuudesta entistd haastava-
vamman tultaessa 2030-luvulle. LA-
DAR (Laser Detection and Ranging)
on optinen kaukokartoituslaite,joka
mittaa kohteen etdisyyden lahettd-
miélld aaltopulssin laservaloa ja re-
kisterdimalld ajan, joka kuluu heijas-
tuneen pulssin palaamisen. LADAR
toimii muuten kuin tutka, mutta se
kéyttad tutka-aaltojen sijasta laser-
sdteitd.Sotilaskdytossda LADAR on
yleistynyt nopeasti, ja sitd kiytetddn
osana tilannekuvan luomista kuvaa-
malla laajoja alueita tai tekemélla-
esimerkiksi tarkkoja 3D-mallinnuk-
sia asutulta alueelta. Télla hetkelld
kéytossd olevat jarjestelmét havait-
sevat helposti muun muassa erilaisia
rakenteita (rakenteet, rakennukset,
ajoneuvot, rautatiet, maasto). Ly-
hyen aallonpituuden ansiosta, silld
voidaan havaita myds ilmassa lei-
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juvia partikkeleita ja kaasuja (esim.
taistelukaasut). Materiaalin perus-
teella voidaan luoda kolmiulottei-
nen maaston pintamalli, josta voitiin
luokitella maanpinta, matala kasvil-
lisuus, puusto, ajoneuvot ja raken-
nukset. Suurin hydty laserkeilauk-
sesta saadaan muutostulkinnalla eli
kahden eri aikoina otetun kuvan ver-
taamisella. Se paljastaa muun muas-
sa kaivamisen ja rakentamisenjéljet
sekd ajoneuvojen siirrot.

Vield muutama vuosi sitten esimer-
kiksi lennokit oli varustettu kay-
tdnnodssd padivinvalokameralla tai
lampodkameralla, jolloin vastatoi-
met voitiin optimoida niitd vastaan.
Tulevaisuudessa tilanne on huomat-
tavasti haastavampi hybridijarjestel-
mien lisddntyessd. Vastatoimenpi-
teiden toteuttaminen on haastavaa,
silld tietyltd sensorilta suojautumi-
nen saattaa altistaa kohteen tai jou-
kon paljastumisen samassa ilmala-

Kuva 6 Moderni aseistettu lennokki
on kiytinnossi ilmatorjunnalle
“tunteeton” vastustaja

vetissa oleville muille sensoreille.
(www.military.com)

Lennokkien suorituskyky -
asevaikutus

Yhdysvalloissa vastuu taistelutoi-
minnasta on siirtynyt Predatorilta,
MQ-9B Reaper -lennokeille. Se on
kooltaan Predatoria suurempi. Pi-
tuutta lennokilla on 11 metrid ja sii-
pien kérkivili on 20,1 metrid.Reaper
voi operoida yli 15 kilometrin korke-
udessa 40 tunnin toiminta-ajalla jopa
1800 kilometrin mittaisia tehtévia.
Hyétykuormaa se voi kuljettaa jopa
1700 kg. Kuuteen ulkoiseen ripus-

timeen voidaan asentaa ainakin 16
AMG-114P Hellfire -ohjusta ja kaksi
laserohjattua GBU-12 Paveway 11
-pommia. Lennokkiin ollaan myds
integroimassa ainakin MBDA:n
Brimstone-ohjusta ja inertia/GPS-
ohjautuvia GBU-38 JDAM (Joint
Direct Attack Munition) -pomme-
ja. Yhdysvaltain ilmavoimien suun-
nitelmissa on integroida lennokkiin
myds ilmasta-ilmaan vaikutuskyky.
Okhotnik (englanniksi Hunter) on
venildisvalmisteinen hdiveominai-
suuksilla varustettu 20 tonnia pai-
nava miehittdmaton ilma-alus, joka
kykenee noin 1000 km/h:n len-
tonopeuteen ja kuljettamaan kah-
den tonnin hydtykuorman yli 4000
kilometrin padhén. Okhotnikin sii-
pien kérkivili on 20 metrid. Koko-
luokka on samanlainen kuin Yhdys-
valtain Northrop Grumman X-47B
UCAS:1la

Tédma miehittimiton ilma-alus on
suunniteltu kuljettamaan asekuorma
sisdisesti, hdiveominaisuudet sdilyt-
tden. Kaytdssi olisi sama aseistus,
joka on suunniteltu kiytettdvéksi
PAK FA eli Suhoi Su-57 -hévitti-
jén kanssa. Mukana voi olla myds
hypersoonisiin nopeuksiin kykene-
vai aseistusta. Vastaavia ilmapuo-
lustus- ja taistelujirjestelmid, jotka
yhdistéisivét perinteiset sotilasko-
neet ja miehittimattdméan ilmailun
kehittdvit ainakin Boeing, Dassault
Aviation ja Airbus sekd BAE Sys-
tems ja Leonardo.
Miehittdméattomien asejérjestelmi-
en kehittyminen luo tulevaisuudes-
sa edellytykset michittiméttomien
ilma-alusten kiytolle korkeamman
riskitason vaikuttamistehtdvissa.
Monitoimihévittdjien ja miehit-
tdméattdmien ilma-alusten yhteis-
kayttokyvyn kehittyminen avaa tu-
levaisuudessa uusia mahdollisuuksia
monitoimihévittdjilld toteutettavien
ilmaoperaatioiden toteutusmahdol-
lisuuksiin.

TEEMANA

Majuri Tuomas Pernu

Maasotakoulu

Lennokkiuhka hallintaan

“Jos ainoa tydkalusi on vasara, on houkuttelevaa kohdella jokaista ongelmaa kuten se olisi naula”

Miehittiméttomien ilma-alusten sotilaskiytto ei ole misséifin muodossa uusi ilmié. Monelle tuleekin mie-
leen muistikuvat 90- ja 2000-luvun alun sodista, joissa amerikkalaisten lennokkeja kiytettiin moniin eri
tehtiviin. Yllitykseni saattaa kuitenkin tulla, ettii miehittiméittomis ilma-aluksia on kiiytetty ainakin jo
vuodesta 1849. Tuolloin itéivaltalaiset iskiviit Venetsiaan kiiyttien rijihteilli lastattuja miehittimittomii

kuumailmapalloja.

Moni asia kehittyi 150 vuoden aika-
na, kuumailmapalloista 2000-luvun
taistelulennokkiin on valtava hyp-
py, mutta ainakin kaksi perusasiaa
pysyivit samana. Namé perusasiat
ovat ilma-aluksen koko ja liikehti-
miskyky. En yritdkdén sanoa, ettei-
ko moderni taistelulennokki olisi
ketterdampi kuin kuumailmapallo,
ainoastaan ettd se oli ja on edelleen
helpohko maali ilmapuolustukselle.
2000-luvulla kdyttdon otetut taiste-
lu- ja valvontalennokit on suunni-
teltu toimimaan ainoastaan alueella,
jossa niiden operoijalla on ilmanher-
ruus. Ne ovat siis erittdin kayttokel-
poisia Afganistanissa ja Somaliassa,
mutta eivit kovinkaan kéyttokelpoi-
sia Iranissa tai Syyriassa.

Isossa kuvassa tilanne on muuttunut
vasta viimeisen kymmenen vuoden
aikana ja tdlld kertaa padosin siviili-
teollisuuden ajamana. Kaupallisten
siviililennokkien vy6ry markkinoille
janiiden tuomat mahdollisuudet so-

tilaalliseen ja terroristiseen kaytt6on
mullistivat lennokkiuhkan 2010-lu-
vulla. Avaan tdssd artikkelissa tétd
uutta uhkaa sekd sen torjuntamah-
dollisuuksia.

Uhka

Nykyédn kuka vaan voi hankkia it-
selleen muutamalla sadalla eurolla
lennokin joka on pieni, ketterd ja
erittdin helppo kayttdd. Ndiden li-
saksi parin tuhannen euron hintaan
tarjolla on kaupallisia lennokeita,
joiden kantomatka, toiminta-aika ja
sensoriominaisuudet ovat melkoisen
vakuuttavia. Tarjonta on luonut ky-
syntdi ja kysyntd edelleen tarjon-
taa, EU:n arvioiden mukaan vuonna
2022 maailmassa pelkéstdén harras-
telennokeita 35 miljoonaa kappalet-
ta. Tdman lisdksi ennusteet arvioi-
vat kaupallisten lennokkien méiran
kasvavan samaan vuoteen mennessi
7 miljoonaan. Luvut puhuvat puoles-
taan, siviililennokkeja on paljon jo

=

JJRC X12 Aurora, hinta 26.3.2020
299,95€

nyt ja méird tulee kasvamaan.

Siviililennokki itsessdén ei luonnol-
lisesti ole uhka, mutta sitd voidaan
kayttad rikollisiin, terroristisiin ja
sotilaallisiin tarkoituksiin. Tassd
mielessd mikdén ei ole muuttunut
sitten itdvaltalaisten oivalluksen. Se
mikd on muuttunut vuodesta 1849
on mahdollisuus piiloutua taustako-
hinaan. Toisin kuin 1849, maailma
on nykyisin tdynnd tdysin viattomia
lennokkeja ja lennéttijid, joiden se-
kaan piiloutumalla vihamieliset toi-
met kyetddn tekeméén osin salassa
ja yllatyksellisesti.

Esimerkkeini siviililennokkien ri-
kollisesta kdytdstd mainittakoon
huumeiden salakuljetus seki len-
toliikenteen héirinti. Terroristinen
kayttd sisdltdd muun muassa iskut
réjdhteelld tai myrkylld varustetul-
la lennokilla. Valtiollinen toimija
voi tiedustelun liséksi tehdd kaik-

Taiteilijan esimerkki harrastelenno-
Kista terroristisessa toiminnassa
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kea edelld kuvattua ja silti kiistdd
osallisuutensa kayttamalld tavallisia
siviililennokeita. Niistd syista sivii-
lilennokit ovat tédnd péivani selked
osa lennokkiuhkaa.

Vanhan sanonnan mukaan vihre-
dksi maalaaminen nostaa hinnan
pilviin. Varmasti maalin hinnalla-
kin on vaikutusta, mutta sotilas-
lennokkien suurempi hinta johtuu
padosin merkittdvasti suuremmasta
toimintasdteesti ja -ajasta, sensorien
suorituskyvysté, paremmasta sdan-
kestivyydesti, hydtykuormasta ja
taistelunkestivyydesti. Jo mainittu-
jen suurten taistelu- ja tiedustelulen-
nokkien liséksi asevoimat kaikkialla
kehittdvit ja hankkivat pienempié,
tehokkaampia ja tunkeutumiskykyi-
sempid lennokkeja. Samaan aikaan
kun siviililennokkien mééré on ré-
jahtanyt, kasvaa myds sotilaslennok-
kien maird ennenndkemattomalla
tavalla. Nama uuden sukupolven so-
tilaslennokit tekevit lennokkiuhkas-
ta entistd monimutkaisemman ko-
konaisuuden.Sotilaslennokin kyky
suoraan asevaikutukseen on itses-
tddn selvd uhka, mutta timén rinnal-
le nousevat myds kyky muun mu-
assa elektroniseen vaikuttamiseen
ja tulenjohtamiseen. Aseistamaton
lennokki kykenee reaaliaikaisesti
paikantamaan maalit ja johtamaan
alueelle esimerkiksi tykiston tulta.

Uhkan hallinta

Siviililennokkien muodostamaa uh-
kaa kyetéidn osittain rajaamaan ja ra-
joittamaan lainsdddénndllisilla toi-
milla. Useissa maissa niité keinoja
on viime vuosina otettukin kayttoon.
Keinovalikoimaan kuuluu esimer-
kiksi lennokkien rekisterdintipakko,
lentorajoitukset ja lentokieltoalueet.
Keinojen ongelmana on ainakin se,
ettd ne perustuvat lainkuuliaisuuden
oletukseen. Terroristi tuskin len-
nokkiaan rekister6i tai salakuljet-
taja kavahtaa vankilaa ympar6ivaa
lentokieltoaluetta. Tastd huolimatta
sddntelytoimilla on merkityksensi,
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Black Hornet Mikrolennokki

ne helpottavat torjuntatoimia maa-
lien madrdn vihetessd suojattavan
kohteen ldheisyydessa.

Varsinainen lennokintorjunta edel-
lyttdd maalin havaitsemista ja vai-
kuttamista. Lennokkien koko,

aa sodan ajan torjunnasta ja lisdksi
lennokit voivat toimia yksittdin, ryh-
mind ja tulevaisuudessa myds par-
veiluteknologiaa kéyttden.

Torjuntakyvyn kasvava kysynti on
heréttédnyt suuren méérén toimijoita
néitd haasteita ratkaisemaan. Vuon-
na 2019 markkinoilla oli jo tarjolla
yli 500 erilaista lennokintorjunta-
ratkaisua. Torjuntaratkaisuiden kir-
jo on valtava; verkkoja ampuvasta
kisiaseesta verkkoja pudottavaan
torjuntalennokkiin, lasertykisti oh-
jausjdrjestelmin kaappaukseen ja
konetykistd kannettavaan hiirin-

Wisual

T

Lennokin havaitsemismenetelmiit

litkehdinti, lentokorkeus, pintama-
teriaali sekd vahdinen lampoherite
muodostavat omat haasteensa mo-
lemmille osa-alueille. Lisdhaasteen
muodostaa kéyttétilanteiden ja maa-
lityyppien suuri kirjo. Siviili- ja soti-
laslennokkien torjunta poikkeaa toi-
sistaan, lennokkien koko vaihtelee
muutamasta sentistd useisiin met-
reihin, torjunta rauhan aikana ero-

tdaseeseen. Osa jirjestelmistd on
suunniteltu siviiliviranomaisten
kéyttotilanteisiin ja osa sotilaallisia
kéyttotilanteita varten.

Kuten todettua torjunta edellyttaa
myds maalin havaitsemisen. Tata
varten kehiteltyjé teknologioita on
useita ja kdytdnndssd varma havait-
seminen edellyttda useiden eri me-
netelmien kayttdd. Osassa torjun-

IMehicles execute first mission
e i 2

Kuvakaappaus USAF parveilutestistii. 103 lennokin parvi lentii mukautu-

vassa muodostelmassa kohti kohdetta.

tajarjestelmiéd valvontasensori(t)
on integroitu osaksi jirjestelméid ja
osa taas saa maalitiedon erilliseltd
sensorilta.

Aluksi, ennen varsinaisia lennokin-
torjuntajirjestelmid, pddosa lenno-
kintorjuntaan kéytetyistd jirjes-
telmisté oli erilaisia elektronisen

Laserasejirjestelmi

sodankdynnin jarjestelmid. Tama
johtui nopeasta tarpeesta saada no-
peasti kdyttdon jarjestelmid jotka
kykenevit lennokin torjuntaan. EL-
SO-jérjestelmissé oli valmiina omi-
naisuuksia lennokin havaitsemiseen
sen komentosignaalin perusteella ja
sen torjuntaan ko. signaalia héirit-
semdlld. Tand pdivdnd moni varsi-
nainen lennokintorjuntajérjestelma
kayttdd samaa periaatetta ja se onkin
melko toimiva nykyisié kaupallisia
lennokeita vastaan.

Haasteen muodostavat kuitenkin so-
tilaslennokit joilla on jo nyt kyky
lentd4 ilman ohjaussignaalia sek tu-
levaisuuden 5G-verkon yli ohjatta-
vat siviililennokit. Onkin néhtdvissa,
ettd pelkkéddn ohjaussignaalin héirin-
tdéin perustuvat torjuntajérjestelmat
eivit endd vastaa uhkaan.

Yksi ilmiselvé ratkaisu on kineet-

tinen vaikuttaminen. T4lld hetkelld
suurin este kineettiselle torjunnalle
on kuitenkin hinta. Jos yksi torjunta
maksaa 50-200k€ euroa maalin hin-
nan ollessa 1-10 k€, on selvia, ettei
kineettinen ratkaisu voi tulla laaja-
mittaisesti kyseeseen. Lisdksi on
huomioitava, ettei ohjustulenkayttd

jalkapallopelid uhkaavaa lennokkia
vastaa ole muutoinkaan jérkeva osa
keinovalikoimaa.

Tamén vuoksi trendi on selvésti
suuntautunut ei-kineettiseen torjun-
taan. N4itd ovat erityisesti suunnatun
energian jarjestelmit ja kyberjérjes-
telmét. Suunnatulla energialla tar-
koitan téssé laseria ja korkeatehoisia
mikroaalto-aseita(HPM). Kyberjér-
jestelmat taas esimerkiksi kaappaa-
vat lennokin ohjausjérjestelmén ja
pakottavat lennokin laskeutumaan.
Naiiden jérjestelmien hinta torjuntaa
kohden on muutaman euron luok-
kaa. Onkin néhtdvissd, ettd kyseisten
jarjestelmien markkina tulee kasva-
maan rijahdysmaisesti tulevien vuo-
sien aikana.

Usein lennokintorjuntakeskustelu
keskittyy pieniin maaleihin ja va-
litettavan usein pelkéstddn pieniin
siviililennokkeihin. Tasti huoli-
matta suuret, useiden kilometrien

korkeudessa lentdvit lavetit ovat
osa lennokkiuhkan kokonaisuutta.
Niitd vastaan tarvitaan lennokin-
torjunnassa myds perinteisid ilma-
torjuntajirjestelmia. Kyse ei siis ole
nollasummapelisté jossa joistain il-
matorjunnan kyvyistd voitaisiin luo-
pua lennokintorjuntajirjestelmien
kustannuksella. Lennokintorjun-
takyvyn rakentaminen edellyttaa
lisdresursointia niin rahoituksen,
henkil6ston, tilojen, koulutuksen ja
harjoittelun osalta.

Lopuksi

Alun sitaatti, eli niin kutsuttu ”inst-
rumentin laki” tai ”vasaran laki”,
kuvaa osuvasti my6s lennokkiuh-
kaa ja sen hallintaa. Kyse on moni-
tahoisesta ongelmasta jota pelkalld
vasaralla varustautunut ei kykene
ratkaisemaan. [Imatorjunnan vasa-
ralla kyetdén lydmédn nauloja, mutta
lisdksi tarvitaan myds laaja valikoi-
ma muita tyokaluja.

Ilmatorjunta- ja lennokintorjunta-
jarjestelmien liséksi lennokkiuhkaa
ja sen hallintaa tulee tarkastella ko-
konaisuutena. Pelkka torjunta ei rii-
td, nakopiirissi ei ole hopealuotia
jolla ongelma voitaisiin ratkaista
torjumalla kaikki uhkaavat lenno-
kit. Tdmén vuoksi lennokkiuhkan
hallintaan liittyy perinteiset ja uudet
ilmasuojelun keinot, taistelutekniset
toimet sekd joukkojen omasuojajér-
jestelmat.

Lis#ksi tulee huomioida, ettd kaik-
ki valtiot kehittivit omaa lennokin-
torjuntasuorituskykyéan. Néin ollen
lennokkien téll hetkelld tarjoamat,
osin ylivertaisetkin, mahdollisuudet
tulevat romuttumaan tulevien vuosi-
en aikana. Lennokki ei siis ole ho-
pealuoti joka ratkaisee taisteluken-
tdn ongelmat. Kyseessd on klassinen
ase-vasta-ase- kilpailu joka tulee
padtymaéin tasapainoon.
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TEEMANA

Miehittamattomien ilma-

Gard Brandsaeter

Manager Busines Development
Rongsberg Defence& Aerospace AS

alusten uhkaan vastaaminen

Miehittiméttomien ilma-alusten, UAV (Unmanned Aerial Vehicles) muodostamasta uhkasta on huolestut-
tu enenevissi médirin seki siviili- ettii sotilasviranomaisten parissa kautta maailman. Avoimesti ja lihes
rajoituksetta, elektroniikka-alan liikkeiss#, harrastekaupoissa ja verkkokaupoissa saatavilla olevat UAV
-jdrjestelmit, nimenomaisesti droonit, ovat helposti muokattavissa kuljettamaan erilaisia sensoreita tai jopa
vahingoittamiseen tarkoitettuja kuormia. Esimerkkeji vapaasti saatavilla olevien droonien aiheuttamista
uhkatilanteista on jo seki sotilas- etti siviiliviranomaisten raportoimana eripuolilta maailmaa. Joissain
tapauksissa kyse on ollut ajattelemattomuudesta tai huolimattomuudesta, mutta seki ilkivalta, rikolliset
paidmaiirit ja jopa terroristiset tarkoitusperit nousevat esille selkeini uhkakuvina.

Kohtuullinen hinta ja kdyton yksin-
kertaisuus ovat tehneet drooneista
suosittuja harrastevilineitd. Niiden
vakiovarusteina olevilla kameroilla
saa ndyttivid kuvia ja videotallentei-
ta sellaisista kuvakulmista, jotka ei-
vit aikaisemmin ole olleet matti- tai
maijameikildisten tavoitettavissa.
Droonien lennéttdjien maéré on kas-
vanut nopeasti ja niitd lennétetdén
usein alueilla, joille padsyd normaa-
listi halutaan rajoittaa tai estdd. Va-
kavimmissa tilanteissa on ollut kyse
lentoliikenteen héiritsemisesti ja
lentoturvallisuuden vaarantamisesta,
joka on johtanut jopa lentokenttien
tilapdisiin sulkemisiin. Lievimmis-
sd tapauksissa on ollut yksityis- tai
julkisoikeudellisen yksityisyyden
suojan tai turvallisuusintressin louk-
kaamisesta. On myds raportoitu sa-
lakuljetukseen liittyvéstd rikollisesta

.._1

Kuva 1 Osuma dronessa
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droonien lennéttdmisest.
Sotilasviranomaiset eivét ole vélt-
tyneet kaupallisilla drooneilla suo-
ritetuilta operaatioilta. Droonien
kéyttdminen tiedusteluun erilaisilla
sensorivarusteluilla on arkipdivad
kaikkialla, missd on sotilaallista
toimintaa. Adritapauksissa droonin
kuormana on ollut joko kotitekoisia
tai sotilasréjéhteitd, joilla on pyrit-
ty joko tuhoamaan materiaalia tai
vahingoittamaan kohdehenkildita.
Voidaan olettaa, ettd tihdn men-
nessd olemme nihneet vasta esi-
ndytoksen kaupallisten droonien
muodostamasta uhkasta siviili- ja
sotilaskohteille. Kyseessd on epé-
symmetrinen uhka, jossa pienelld
panostuksella ja riskilld voidaan
aiheuttaa vastapuolelle merkitta-
véd vahinkoa. Téstd syystd on kyse
erittdin hankalasti ennakoitavasta ja

varsin vaarallisesta uhkatekijésta,
joka on otettava vakavasti mukaan
eri valmiustilojen uhka-arvioihin.
Puolustus- ja turvallisuusalan yrityk-
set ympéri maailmaa ovat ryhtyneet
etsimdén vastalddkkeitd UAV -jér-
jestelmien muodostaman uhkan tor-
jumiseksi. Erilaisia vastatoiminnan
keinoja ja menetelmié on kehitteilld
ja osin jo saatavillakin.
Tyypillisimpid vastatoimia ovat:

* Késiaseiden tai erilaisilla
heitteilla varustettujen
haulikkotyypisten aseiden
kéytté uhkaavan UAV:n
torjumiseksi

* UAV:n ja maa-aseman
(lennittéja) vélisen
ohjaussignaalin héirintd

* Maa-aseman (lennittd;d)
suuntiminen ja paikantaminen

* “Saalistaja-UAV:n” kdyttd
uhkaavan UAV:n torjumiseksi

Edelld mainitut keinot saattavat so-
veltua joihinkin aiemmin mainittui-
hin uhkatilanteisiin, mutta niiden
toimivuuteen UAV -jérjestelmien
muodostaman uhkan eliminoimi-
seen kaikissa tai edes useammissa

Kuva 2 M151 tulitoiminnassa

Kuva 3 Protector 40

sotilaallisissa skenaarioissa on pak-
ko suhtautua varauksella.

Norjalainen puolustusmateriaaliyri-
tys KongsbergDefence&Aerospace
AS on kehittinyt yhteistydssé asiak-
kainaan olevien sotilasviranomais-
ten kanssa jérjestelmin droonien
muodostaman uhkan eliminoimisek-
si. Kyseessd on Kongsbergin kau-
ko-ohjattavaan aselavettiin (RWS,
Remote WeaponStation) liséttava
PROTECTOR CUAS (Counter-
UAS) KIT. Kongsbergin valmista-
mia PROTECTOR RWS -jérjestel-
mié on maailmalla kéytossé yli 20
maassa, yhteensd yli 20 000 jérjes-
telméd, joten kayttdjapotentiaali on
merkittdva silld useimmat toimite-
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Kuva 4 RWS 40mm AGL

tuista PROTECTOR -jérjestelmistd
ovat suoraan yhteensopivia CUAS
-lisdjarjestelmén kanssa.

PROTECTOR CUAS-lisdjérjestel-
mé koostuu yhdesti tai useammasta
ulkopuolisesta sensorista sekd RWS
-jarjestelmédn kuuluvista lampo- ja
paivanvalokamerasta. Ulkopuoli-
seksi lisdsensoriksi on valittu tutka,
jotta sensorifuusion avulla voidaan
tehokkaasti ilmaista uhkaava len-
tolaite seka luokitella ja erotella se
linnuista tai muista harhamaaleista.
Kun UAV havaitaan, se lisdtddn au-
tomaattisesti maaliluetteloon. Ope-
raattori valitsee halutut maalit jar-
jestelmin seurantaan. Seuranta on
mahdollista my6s suurilla kulma-
nopeuksilla. Operaattori voi tuhota
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haluamansa maalin PROTECTOR
RWS:n asejirjestelmalla.

PROTECTOR RWS -jérjestel-
mién on tarjolla useita vaihtoeh-
toisia tai rinnakkaisia asejérjestel-
mid.UAV:n torjuntaan on kdytetty
tehokkaasti asejérjestelmid, joissa
on kéytettdvissd ilmarédjdhteinen
ammus. Télloin kyseeseen tulee
erityisesti 40 mm:n kranaattiko-
nekividri. Erityisesti ilmatorjunta-
tehtdvddn PROTECTOR RWS on
varustettavissa my0s lyhyen kanta-
man ilmatorjuntaohjuksilla. Téssa
tilanteessa asejérjestelma on liitet-
tavissd NASAMS jérjestelman tais-
telunjohtokeskukseen tulenkdyton
johtamiseksi tarkoituksenmukai-
sella tavalla. NASAMS II FIN jar-

jestelmén on Suomeen toimittanut
KongsbergDefence&Aerospace AS.
PROTECTOR CUAS-jérjestelméa
voidaan asentaa useiden erilai-
sen ajoneuvojen ja alusten piélle.
Jarjestelméé voidaan kayttdd sekd
paikallaan ollessa ettd litkkeessa.
Useampia PROTECTOR CUAS
-jérjestelmid voidaan myds sijoit-
taa kiintedsti esimerkiksi tukikoh-
dan suojaksi, jolloin tulenkdyttd ja
-johtaminen on mahdollista keskite-
tysti tukikohdan johtokeskuksesta.
Tukikohdalla tarkoitetaan tissd mité
tahansa rajattua, kiintedi suojattavaa
kohdetta.

Jarjestelmén jatkokehityksessi ta-
voitellaan my®ds entistd suurempaa
autonomiaa ja jarjestelméai on tar-

Kuva 5 RWS AGL Eagle

koitus testata lidhitulevaisuudessa
autonomisesti litkkkuvaan maa-ajo-
neuvoon (UGV, UnmannedGround-
Vehicle) asennettuna.
PROTECTOR CUAS -jdrjestelmaé
on kehitetty Kongbergin ja Norjan
puolustusvoimien tutkimuslaitok-
sen yhteistyond vuodesta 2016 14h-
tien. Vuonna 2019 jarjestelma voitti
Saksan maavoimien kansainvélisen
tarjouskilpailun. Saksan valitsema
versio tullaan asentamaan BOXER
8x8 taisteluajoneuvon paille.

Linkkeja:

Kuva 6 Protector

1
al

https://www.kongsberg.com/kda/news-and-media/news-archive/2019/contract-to-deliver-

counter-unmanned-aerial-system-c-uas-to-germany-worth-250-mnok/

https://www.youtube.com/watch?v=jEt11rw3Qlk
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PERUSLUREMIA

ISIORITSIN

limatorjunnan Latil-
tykinvetajien historiaa

IImatorjuntatykisté on aina ollut
moottoroitu aselaji, olihan jo en-
nen ensimmaiisti maailmansotaa
autoilmatorjuntatykkejékin. Suo-
men ensimméinen liikkkuva raskas
ilmatorjuntapatteri (L.Ilm.Patt.)
perustettiin Viipurissa 1928. Sen
aseistuksena oli nelji vedettivii
76 mm:n Bofors-tykkii ja Goerz-
tulenjohtokone. Viipurissa ollut
Raskas Kenttitykistorykmentti
sai ensimmiiset Pavesi-traktorit
tykinvetijiksi lokakuussa 1928, ja
samaa ajoneuvotyyppié kiytettiin,
kun ilmatorjuntatykkeji vietiin
Muurilan leirille keviillid 1929.
Jo ensimmiiisessi maailmanso-
dassa kiiytetty italialaisvalmistei-

nen Pavesi-traktori oli 2-akseli-
nen 25-hevosvoimainen ajoneuvo,
jonka huippunopeus oli 7 km/h. Ei
kovin drhikkéii menoa.

Ilmatorjuntajoukot 1925-1960
-historiikissa (1963) kerrotaan, ettd
1930-luvun alussa kapteeni Juhani
Paasikiven (J.K. Paasikiven poika)
johdolla toteutetun tykin hinaukseen
sopivan veturin kokeilu antoi var-
sin kéyttokelpoisen ratkaisun. Tu-
loksena oli ranskalaisvalmisteisen
Latil KTL -traktorin hankinta. Niitd
kéytettiin ainakin Viipurissa Bofor-
sin raskaiden tykkien vetdjini. Tie-
dossa on, etté ranskalainen Auguste
Latil patentoi traktoreissa kdytetyn

fAnti Lappi
Eversti evp

nelipydriohjauksen jo vuonna 1897.
Ranskan armeija otti ensimmaiset
Latil-ajoneuvot kdyttd6n vuonna
1911. Niitd valmistettiin useita eri
malleja siviili- ja sotilaskdyttdon.

Puolustusvoimille hankittiin talvi-
sodan aikana 36 uudempaa Latil
M2TL6 -ajoneuvoa ilmatorjuntaty-
kiston kayttdon. Yksi Latil tuhou-
tui Turun pommituksessa talviso-
dan aikana. Avomalli ei Suomen
oloissa ollut hyvi, joten ajoneuvoi-
hin asennettiin Suomessa umpiko-
rit. Autoteollisuus Tapanila asensi
20:een ajoneuvoon itse tehdyt hytit
ja terédslavat — taisi olla ensimmaéi-
nen osittain kotimainen sotilasajo-

Latil KTL -traktorin vetimi 76 mm:n Bofors-tykki lihdossé paraatiin Viipurissa 16.5.1938. Ajoneuvon vanteissa oli
raudat, jotka voitiin kdintia ulospéin pitokyvyn parantamiseksi maastossa. (Kuva: SalpItPston historiikki 1988).
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82. Rask.It.Ptri lihdossi pois Viipurista 18.6.1944. Edessi on kapeammalla ohjaamolla varustettu Latil, takana
leveimpi malli. Hinattavana olivat 76 It.K/31ss-tykit. (SA-kuva)

neuvo! Ohjaamoon mahtui kolme
miestd, lavalle kahdeksan. Toinen
16 ajoneuvon erd varustettiin kah-
den hengen ohjaamolla ja puulaval-
la. Ajoneuvo painoi 4000 kiloa ja
siind oli 4,1 litran 4-sylinterinen 68
hv:n moottori. Vaantoa kylla 16ytyi,
Latilin vetokyky riitti raskaiden il-
matorjuntatykkien vetdmiseen. Aja-
minen tykki peréssé oli haastavaa,
maantielld nelipyordohjaus kannatti
kytked pois. Huippunopeus oli 60
km/h, marssinopeus kaytdnndssa
25-35 km/h. Matkoja tehtiin Hel-
singistd Viipuriin — ja pdinvastoin.

Jatkosodan aikana Latileja kéytettiin
raskaiden ilmatorjuntatykkien veté-
jind; tykkimalleja olivat 75 It.K/37
Skoda, 76 1t.K/28 ja 29 Bofors, seki
76 1t.K/31 ss. Vetdjia kaytettiin tar-
peen mukaan my0s muun raskaan
kaluston, kuten kuulosuuntimien ja
valonheittimien liikutteluun. Kesé-
kuussa 1944 Latileja oli ilmator-
juntajoukkojen kdytdsséd seuraa-

vasti: It.R 1, Helsinki, 13 kpl; It.R
2, Viipuri, 5 kpl; It.R 3, Kotka, 6
kpl; Rask.It.Psto 2, Karjalan kannas,
9 kpl; Ilmatorjuntakoulu, 1 kpl; 3.
Er.It.Psto, Kouvola ym, 1 kpl; 1.
Er.It.Psto, Turku, 1 kpl. Yksi Latil
menetettiin kesdkuussa 1944 Kuu-
terseldn taistelussa.

Latil M2TL6 -ajoneuvot olivat il-
matorjuntajoukkojen kdytdssd vie-
14 sodan jélkeenkin. Eversti Hannu
Pohjanpalo on muistellut niitd seu-
raavasti: "Meilld oli Vesivehmaal-
la kevaadlla 1951 kaytossa Latiilit.
Toimme niilld valonheitinpatterin
kaluston Lahden asemalle, sieltd ju-
nalla Herttoniemeen ja edelleen La-
tiilien vetdmind Santahaminan Saha-
raan asemiin. Latiilien ohjaaminen
oli vaikeaa. Se oli lyhyt ja kummat-
kin akselit kdéintyivdt, muistelen ettd
niitd ajoivat ainoastaan kantahenki-
l16kuntaan kuuluvat.”

Latilit poistettiin sodan jélkeen puo-

lustusvoimien kaytostd, ensimmaéi-
nen jo vuonna 1946, muut huutokau-
poissa vuosina 1952 (2), 1956 (7),
1957 (14) ja 1958 (9). Ajoneuvoista
kiinnostunut Seppo Veittiranta Es-
poosta osti vuonna 1982 kaksi La-
tilia romukaupasta Korsosta ja teki
ison tyon etsimélld puuttuvia osia
ja kunnostamalla ajoneuvot enti-
selleen. Toinen museorekisterissi
oleva Latil on vieraillut Ilmator-
juntamuseollakin. Veittirannan si-
sarenpoika Juha Turman on ak-
tiivinen Latil-harrastaja ja kokoaa
aiheesta uusia tietoja ja valokuvia
nettisivustolle www. latiltrucks.net.
My6s Markku Mikipirtin kirjassa
”Puolustusvoimien moottoriajoneu-
vot 1919-1959” (Apali Oy, 2006) on
hyvéa tietoa sotavden ajoneuvojen
historiasta.

Olisi tietysti hieno juttu, jos I[lma-
torjuntamuseolla olisi Latil M2TL6
-ajoneuvo ja Skoda-tykki sen peris-
sal
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Peruuntunut voiman naytto -
peruuntuiko voiman kaytto?

Kevéin ja kesdn 2020 aikana Yhdys-
valtain suunnitelmissa oli jérjestdd
laajamittainen Defender Europe 20
-harjoituskokonaisuus. Perusajatus
oli yhdistéi useita Nato-maiden kes-
ken sadnnollisesti pidettidvid harjoi-
tuksia yhteen jatkumoon. Suunnitel-
man mukaan muun muassa Saber
Strike, Allied Spirit, Joint Warfigh-
ting Assesment, Dynamic Front ja
Swift Response olisivat olleet osa
kokonaisuutta. Huomionarvoista on
se, etté toteutuessaan harjoitukseen
olisi siséltynyt myds 20 000 soti-
laan keskittdminen Yhdysvalloista
Eurooppaan. Tdma olisi ollut suurin
manddveri omassa lajissaan 25 vuo-
teen. Defender Europelle kévi kui-
tenkin samoin kuin lukemattomille
muille tapahtumille kevéan 2020 ai-
kana: koronavirus sotki suunnitel-
mat, ja harjoituksien toteutus typis-
tyi merkittdvasti. Osa harjoituksista
peruuntui kokonaan.

Vaikka Defender Europe 20 jéi to-
teutumatta suunnitellulla tavalla,
pelkkd suunnitelma harjoituskoko-
naisuudesta heijastelee Yhdysval-
tain lisdéntynyttd panostusta soti-
laalliseen yhteistyohon Euroopan
suuntaan. Kylmén sodan aikana
Yhdysvaltain sotilaallinen ldsnéolo
Euroopassa oli toki aivan eri mit-
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takaavassa kuin 2020-luvulla. Sa-
tojen tuhansien sotilaiden vahvuus
on 1980-luvun lopun jélkeen pie-
nentynyt murto-osaan, ja nykyaan
yhdysvaltalaisten sotilaiden maara
Euroopassa lasketaan kymmenissi
tuhansissa. Kuitenkaan kéytdnnon
tasolla ei ndy mitdéin merkkejd siit,
ettd Yhdysvallat olisi sotilaallisesti
vetdytyméssd Euroopasta. Jo Oba-
man aikana oli paljon esilld pivot to
Asia eli Yhdysvaltain ulkopoliittisen
huomion kiinnittyminen Léhi-iddn
ja Euroopan sijaan Iti-Aasiaan.Silti
vuonna 2014 kdynnistettiin Euro-
pean Reassurance Initiative (ERI),
jonka tuloksena Eurooppaan palasi
vuonna 2017 taistelupanssarivau-
nuilla varustettu prikaati muutaman
vuoden tauon jilkeen. Itse asiassa
Donald Trumpin hallinnon aikana
rahallinen panostus sotilaalliseen
lasndoloon Euroopassa on lisddn-
tynyt. ERI on muuttunut European
Deterrence Initiativeksi (EDI), ja ra-
haa siihen on kohdennettu aiempaa
enemmaén. Vuonna 2016 rahoitus oli
0,8 miljardia dollaria ja tind vuonna
suunnitelman mukaan jo 5,9 miljar-
dia dollaria, siis yli seitsenkertainen
madrd. Toki on hyva pitdd mielessi
panosten suhteellisuus. Yhdysval-
tain sotilasmenot vuonna 2020 1a-

hentelevét 700 miljardia dollaria, ja
tdtd taustaa vasten menolisdys ei ole
kovin dramaattinen.

Symboliikkaa lisdéntyneessé rahoi-
tuksessa voi siltindhdi, ja lisdys voi
tuntua yllattavaltd. Trumpin aikana
on kovasti epdilty hinen sitoutu-
mistaan Euroopan puolustukseen.
Sotilaallisen tason kehitys ei todista
tdmén arvion puolesta. Toisaalta ei
pidé tehda sellaistakaan johtopéda-
tostd, ettd menolisdykset olisivat
erityisesti Trumpin aikaansaannok-
sia. Todennékdisesti ne olisi aina-
kin jossain suuruusluokassa tehty
riippumatta siitd, kuka on presi-
denttind. ERI-ohjelma kéynnistet-
tiin jo Obaman aikana,ja sen suurin
taustavaikuttaja oli Krimin valtaus.
Vaikka Trumpin hallinnolle Kiina
saattaa olla kaikkein suurin kilpai-
lija, se ei merkitse muiden ilman-
suuntien tiydellistd unohtamista
— onhan myds Venijd mainittu Yh-
dysvaltain potentiaalisena haastaja-
na. Suurvallalla on sité paitsi suur-
vallan intressit:globaali sotilaallinen
jalanjdlki turvaa osaltaan suurvalta-
asemaa. Pitdmailla joukkoja Euroo-
passa USA on pyrkinyt takaamaan
reagointikyvyn yllattaviin tilantei-
den muutoksiin, joita viime aikoina
on nihty muun muassa Syyriassa,

Irakissa ja Iranissa, sekd osoittamaan
sitoutumista euroatlanttiseen turval-
lisuusyhteisoon.

Miké merkitys Defender Europe 20
-harjoituksella sitten on, jos ja kun
se peruuntuu suurelta osin? Jaavét-
ko kaikki tavoitteet saavuttamatta?
Julkilausuttuina tavoitteina olivat
muun muassa pyrkimykset osoittaa
USA:n kykyd voiman projisointiin,
lujittaa Naton yhteniisyyttd ja pelo-
tetta sekd parantaa USA:n asevoi-
mien strategista valmiutta. Luon-
nollisestikaan kaikkia tavoitteita ei
mitenkdin voida saavuttaa alkupe-
rdisen toteutuksen muuttuessa huo-
mattavasti. Alun perin tarkoitus oli,
ettd yhdysvaltalaiset joukot kaytta-
vit satamia Belgiassa, Hollannissa,
Saksassa ja Virossa, ja harjoituksen
alussa hyodynnetdén Euroopassa
olevia kalustovarastoja (Army Pre-
positioned Stock). Esikuntaosia oli
médrd harjoittaa Saksassa ja taiste-
luharjoituksia oli tarkoitus jérjestdd
Latviassa, Liettuassa ja Georgiassa.
Liséksi harjoitukseen olisi sisdlty-
nyt muutamia muita osioita, kuten
eteneminen Suwalkin kdytévan lapi
Puolasta Liettuaan. Kuten todettua,
nyt valtaosa ndistd jad toteutumatta.
Ei voi kuitenkaan sanoa, ettd har-
joitus olisi merkityksetdon. Ennen
kuin koronatilanne Euroopassa alkoi
karata kasisté, ehdittiin Atlantin yli
keskittdd Eurooppaan jo 6000 miestd
(sisdltden ainakin divisioonan esi-
kunnan ja panssariprikaatin). Ndin
ollen Yhdysvallat sai kdytdnnon har-
joitusta Euroopan vahventamisesta,
vaikkakin suunniteltua pienemmaés-
sd mittakaavassa. Kylmén sodan ai-
kana Atlantin ylitys oli sd&nnéllinen
harjoittelun aihe — nyt palveluksessa
on sukupolvi, jonka aikana néin ei
ole ollut. Vaikka divisioonan vahvui-
sen joukon siirto on taatusti vaike-
ampaa verrattuna nyt ndhtyyn 6000
mieheen, oli 20 000 miehen siirto
epdilemittd suunniteltu etukéteen
tarkasti. Ndin osa siité ty§std, jonka
divisioonan keskittdminen Euroop-

paan vaatii, tuli kuitenkin tehtya.
My6s kaikessa muussa harjoituksen
valmistelussa, kuten ennakkoon va-
rastoidun kaluston kdyttdonotossa
ja isdntdmaatuen koordinoinnissa,
iso tyd on tehty jo ennen harjoitus-
ta. Vaikka tétd tyoté ei kiytdnndssi
paastikddn ulosmittaamaan taysi-
maédréisesti, se on silti harjoituttanut
tekijoitddn. Yhdysvaltain suunnasta
on lisdksi viestitty, ettd peruuntunei-
den taisteluharjoitusten taktisen ta-
son tavoitteita pyritddn paikkaamaan
korvaavissa harjoituksissa.

Strategisentason vaikutuksistakin
osa oli jo ilmassa, kun péatokset
harjoituksen supistamisesta tuli-
vat. Jo pelkkd harjoitus ja sen var-
sin avoimesti kuvatut paépiirteiset
tapahtumat ovat itsessdén viesti.
Harjoituksesta julkaistuissa kartta-
kuvissa ndhddén nuolia, jotka anta-
vat mielikuvan laajalla rintamalla
Euroopan halki itddn pdin suuntaa-
vasta operaatiosta. Harjoitusta on
verrattu kylmén sodan aikaiseen
Reforger-harjoituskonseptiin, joka
syntyi Yhdysvaltain vihennettyd
joukkojaan Euroopassa Vietnamin
sodan vuoksi. Tdmék&én vertaus
el varmaan ole syntynyt sattumal-
ta, vaikka Defender Europen osalta
ei olekaan suoraan tuotu esiin yk-
sittdistd valtiota tai toimijaa, jonka
vuoksi se toteutetaan. Harjoituksen
peruuntuminen antoi my6s mahdol-
lisuuden osoittaa strategista kette-
ryyttd”: ndyttdmalla, ettd lyhyessd
ajassa kyetddnmuuttamaan suunni-
telmia, oli mahdollista todistaa ky-
kyi reagoida ylléttaviin tilanteisiin
ja suunnata isonkin organisaation fo-
kus nopeasti toisaalle. Harjoituksen
julkilausutuista tavoitteista siis aina-
kin USA:n kyky voiman projisoin-
tiin ja sen strateginen valmius tulivat
osittain esille. Samalla se osaltaan
vahvisti retorista signaalia siitd, ettd
Yhdysvallat kiinnittdd edelleen huo-
miota Euroopan puolustamiseen.
Kuinka paljon kdytdnnon vaiheen
supistuminen heikentéa tité viestid,

on ehka jokaisen itse arvioitava.
Joissain arvioissa Yhdysvaltain ak-
tiivisuuden ndhtiin kidntyvén jopa
itseddn vastaan. Esitettiin ajatuksia,
voiko Yhdysvaltain osoittama halu
puolustaa vanhaa mannerta vihen-
tad Euroopan maiden halukkuutta
panostaa omaan puolustukseensa,
kun yhtdloon liitetddn vield korona-
viruksen aiheuttamat negatiiviset ta-
lousvaikutukset. Ei ehka tdysin tuu-
lesta temmattu ajatus, mutta tissi
suhteessa yksi harjoitus tuskin on
ratkaiseva tekijd. Mahdolliset ongel-
mat Euroopan puolustusvalmiudes-
sa ovat perintd vuosien ajalta. Toki
peruuntumisesta on myos kiytinnon
seurauksia: Harjoitukseen olisi liit-
tynyt joukkojen siirtoja Euroopan
sisdlld, miké olisi tarpeen sotilaal-
lisen liikkuvuuden kehittdmiseksi.
Siltojen ja teiden kunto tai rajanyli-
tysten sujuvuus ei ole osoittautunut
itsestddn selvyydeksi, joten Euroo-
pan halki tapahtuvan vahventamisen
testaus olisi tuonut lisdarvoa osal-
listujille.Ja vaikka taktisen tason
harjoitteita korvattaisiinkin muilla
jarjestelyilld, jokainen isossa so-
taharjoituksessa mukana ollut tie-
tdd, ettd ruohonjuuritasollakin uusi
toimintaympéristd ja yhteistoimin-
ta muiden joukkojen kanssa antaa
sisdltod harjoitukseen ja oppia kai-
kille.

Lopulta on syyti kuitenkin todeta,
ettd yksittdisen harjoituksen peruun-
tuminen ei peruuta Yhdysvaltain
kéytdnnon tason sotilaallista 14sné-
oloa Euroopassa. EDI-ohjelman toi-
meenpano jatkuu, ja Defender-har-
joitusten on ndilld ndkymin méaara
saada jatkoa siten, ettd vuorovuosin
padharjoitus olisi Euroopassa ja Tyy-
nelldmerelld. Néin ollen Euroopassa
asiaan palattaisiin vuonna 2022. Se,
millaisia poliittisia paétoksid USA:n
sotilaallisesta toiminnasta Euroopas-
sa tarpeen tullen tehtéisiin, on toinen
kysymys.
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[ARTITRAS A
Lennokki nousee -

tahystakaa!

Lennokkien merkitys nykyaikai-
sella taistelukentiilli on koros-
tunut viime vuosina ja tulee ko-
rostumaan entisestiin ilmeisen
tahtotilan jakiivaan kehitystyon
myoti. Titid mantraa on toistet-
tu jo vuosia visymiseen asti, enki
usko, etti siihen on tulossa mer-
kittivid muutoksia tulevaisuudes-
sakaan.

Pohdiskelen tdssi artikkelissa len-
nokkien vaikutusta ilmatorjunnan
taisteluun ja sen perusteisiin. Lu-

vassa on pikkusieluista tehtédviim-
me liittyvdd semanttista tarkastelua
ja ajatuksen virtaa, mutta se nuorel-
le taktiikan opettajalle suotakoon.
Olen itseasiassa aika varma, ettd tuo
16ytyy myds omasta tehtdvinkuva-
uksestani.

Monipuolista ja
kustannustehokasta
suorituskykya

Miehittdméttomien ilma-alusten ke-
hitysty6hon on kéytetty huomatta-

vasti resursseja ympéri maailmaa.
Kehitystyd on tuottanut varsin laajan
kirjon eri kdyttésovelluksia: kaikkea
32 grammaisesta The Black Hornet
3 nanokopterista ainaldhes 15000 ki-
logrammaiseen Northrop Grumman
MQ-4 Triton lennokkiin.

Lennokkien tyypillisid kéyttotarkoi-
tuksia ovat tiedustelu, tulenjohtami-
nen, kineettinenseka elektroninen
vaikuttaminen. Osa kalustosta ky-
kenee useampaan kuin yhteen ndisté
toiminnoista. Esimerkiksi Syyriassa

taktisen tason lennokki, ilmatulen-
johtaja ja SU-34 muodostivat vai-
kuttamisen kannalta tehokkaan yhta-
16n. T4td aihetta sivuttiinkin lehden
1/19 numerossa.

Lennokkikeskustelussa usein pin-
nalle nouseva erityispiirre on kus-
tannustehokkuus. Erityisesti taktisen
tason ja sitd pienemmat lennokit voi-
daan ldhettdd kohdealueelle varsin
pienelld riskitasolla. Suurvalta-ar-
meijalla niitd pienempid lennokeita
16ytyy vahintdankin riittivasti ja nii-
den kéytt6 on usein jalkautettu var-
sin alhaiselle tasolle organisaatiossa.

Raskaamman kaluston osalta asia ei
ole aivan néin yksiselitteinen.Suu-
rempien lennokkien ehdoton vah-
vuus on pitka toiminta-aika. Télldkin
lystilld on tosin hintansa. Esimer-
kiksi RQ-4A Global Hawkin yk-
sikkohinta on toistasataamiljoonaa
dollaria. Uskon kuitenkin, ettd erddn

yhdysvaltalaisen komentokeskuksen
sisdllé oltiin varsin tyytyvéisid, et-
tei iranilaisten pudottaman Global
Hawkin mukana menetetty yhtddn
lentédjdd. Tastakin huolimatta tapah-
tumasta saatiin monellakin tapaa
mielenkiintoinen selkkaus aikaisek-
si. Lennokkien kayttd kriisin tahal-
liseksi eskaloimiseksi voisikin olla
varsin varteenotettava keino, mikali
sen katsottaisiin palvelevan operaa-
tion tavoitteita.

Tédmén nopean ja varsin pintapuo-
lisen alustuksen tarkoituksena on
muistuttaa, ettei michittiméattomia
ilma-aluksia koskevan keskustelun-
pelkistdminen ole suotavaa — niité
kun 16ytyy vdhén joka 18ht66n.

Lennokit ja ilmatorjunnan
taistelu

Miehittiméttdmien ilma-alusten
yleistyminen kannustaa tarkastele-

maan ilmatorjunnan tehtavikenttaa
uudesta nakokulmasta. Lennokkei-
hin vaikuttamisesta onkin keskus-
teltu varsin kiivaasti jo hyvén aikaa.
Lennokkien suuri méaéri ja toisaalta
suhteellisen alhaiset yksikkéhinnat
edustavat ilmioné vastakohtaa sil-
le ilma-aseen kehityskululle, jon-
ka my®6td ilmatorjunnan tappioiden
tuottamisen filosofia on syntynyt:
moderni ilmauhka késittdd koneka-
lustoltaan harvalukuisemmat, mutta
suorituskyvyltdsin monipuolisemmat
ja arvokkaammat ilmavoimat.

On selvid, ettd varsinkin pienem-
mén lennokin pudottaminen kalliil-
la ilmatorjuntaohjuksella edellyttaa
padtoksentekoprosessilta muutakin,
kuin pelkén arvion vaihtosuhteen
jarkevyydestd. Mika on se tilanne,
jossa yksittdisen lennokin pudot-
taminen on perusteltua? Kuka sen
paatdksen tekee? Naihin kysymyk-
siin on todella vaikea 16ytd4 valmiita

Northrop Grumman MQ-4C Triton. Kuvalidhde: https://www.defenceconnect.com.au/intel-cyber/5610-australia-to-
contract-second-raaf-mq-4c-triton
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Black Hornet 3. Kuvalihde: https://www.tactical-life.com/news/black-hornet-iii-uas-army/
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Venildinen taktisen tason lennokki: Orlan-10. Kuvalihde: http://www.deagel.com/library/Russian-troops-equip-
ped-with-Orlan-10-UAV-within-Vostok-2018-drills-on-September-13-2018_m02018091300011.aspx

vastauksia. [lmatorjunnan asejarjes-
telmien operaattorit voivatkin par-
haimmillaan olla, jos ei nyt ihan
strategisia, niin ainakin operatiivi-
sia sotureita.

Taktisella tasolla on syytd maarit-
tad riittdvit perusteet paatdksente-
on tueksi. Ainakaan itse en pelkdn
tehtdvin perusteella osaisi méadritel-
14 yksiselitteistd menettelyd lennok-
kien osalta. En tétd perustetta ehka
tehtédvaltd odotakaan saavani, vaan
uskon tiedon tulevan jonkinlaisena
lisaméddreend. Tastd ndkdkulmasta
alla oleva tarkastelu onkin monin
tavoin teenndinen. Toivottavasti se
kuitenkin heréttad ajatuksia. Ainakin
omat liskoaivoni aistivat lyhytkes-
toisen ja haalean kaipuun tulitehté-
vien mukanaan tuomaan selkeyteen.
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Olenkohan tulossa kipedksi?

Hetken tarkastelun jélkeen tuntui-
si silté, ettd lennokin pudottaminen
flirttailee hdpeilemitti suojaamis-
tehtdvén kanssa.Suojaamistehtivin
henki ei tdyty niinkd&n ampuma-
teknisen tarkastelun tai padtoksen-
teon, vaan kustannustehokkuuden
nidkokulmasta. Vaihtosuhde ei ole
todenndkoisesti kummoinen, mutta
lennokin pudottaminen operaation
onnistumisen kannalta aikakriitti-
seen toimintoon tai alueeseen liit-
tyen voi olla ratkaisun avain.

Lennokeille muodostettavat tappiot
eivit todennékdisesti koskaan ylla
niin korkealle, ettd niiden kayttod
voitaisiin tdysin kiistdd. Tarkastelu
voidaan toki toteuttaa myds ampu-

mateknisestd ndkdkulmasta, jolloin
tappioiden tuottamisen vélinearvo
korostuu: lopputuotteena on jouk-
kojen suojaaminen.

Kustannustehokkuuden tarkastelu
on aina perusteltua. Erityisen tirkeda
se on silloin, kun resursseja on ra-
jallisesti. Se mika tasti tarkastelus-
ta tekee haastavaa, on vaikutuksen
arviointi etukiteen. Emme voi var-
muudella ennalta tietdd, minkalai-
nen vaikutus lennokin toiminnalla
on. Lennokki tuottaa todennékdises-
ti jonkinlaista tilannekuvaa, mutta
liittyyko sen toimintaan elektronis-
ta vaikuttamista, tulenjohtamista,
kineettistd vaikuttamista tai jotain
muuta sellaista, jota emme osaa
suoraa yhdistdéd lennokkiin? Re-
surssimme eivit riitd jokaisen len-

nokin tiputtamiseen, mutta mitki
ovat ne lennokit, joihin meidén tu-
lee vaikuttaa ja missé tilanteessa?
Enti jos lennokeita kéytetdankin il-
mapuolustuksen kylldstdmiseen? Ja
jos ndin on, niin tunnistammeko me
tdman ajoissa?

Ammusilmatorjunnalla lennokin
ampuminen on ainakin kustannus-
tehokkuutta ajatellen perusteltua.
Tehtdvini lentotoiminnan héirinta
voisi sopia tdhdn hyvin. Tehtdvin
syvempi merkitys muuttaa kuiten-
kin ainakin osin luonnettaan — mie-
hittdméttdman lennokin tapaukses-
sa valojuovat kun eivit valttdmatta
aiheuta samankaltaista psykologis-
ta vaikutusta kuin miehitetyn ilma-
aluksen ohjaamossa.

Aiheeseen liittyvé problematiikka
on tuottanut maailmalla monia len-
nokkien torjuntaan tarkoitettuja ase-
jérjestelmid. Erds niitd jarjestelmid
yhdistéva tekijd on niiden kustan-
nustehokkuus. Jarjestelma itsessdan

voi olla varsin hintava, mutta sen
kaytto esimerkiksi laukausten ker-
takustannuksina mitattuna on ver-
raten edullista.

No mitas sitten?

Joskus tuntuu, ettd tehtdviin liitty-
vissi keskustelussa juutumme liian
herkasti tehtdvien tulkinnan tai teh-
téviin liittyvén opin puhtauden pa-
riin. Tehtéva on sotilaalle aina pyha.
Se ei ole kuitenkaan yhtd kuin tavoi-
te, vaan viline tavoitteen saavutta-
miseksi. Tdma on toki vain minun
nikemykseni asiasta ja riippuu pit-
kilti tarkastelutasosta. Tiedén, ettd
asia jakaa ihmiset vahintdankin kah-
teen ryhméén. Tdmai osaltaan koros-
taa sitd, ettei maailma ole vield val-
mis ja keskustelua tarvitaan.

Alivoimaisen osapuolen on aina so-
vitettava kdytdssddn olevat resurs-
sit parhaalla mahdollisella tavalla
muuttuvan toimintaympériston aset-
tamiin vaatimuksiin. Vélineet muut-

tuvat harvoin, mutta taktiikkamme
tulee kyetd uudistumaan muutokses-
sa. Meidén tulisikin ylldpitds aktii-
vista keskustelua kasvattaaksemme
sitd pddomaa, joka on jalkautettavis-
sa tiukan paikan tullen: luova takti-
nen ajattelu.

Lehden tulee palvella lukijoita par-
haalla mahdollisella tavalla, eikd
tdtd tavoitetta saavuteta ilman vuo-
rovaikutusta. Toivomukseni onkin
saada teiltd maalinosoituksia tule-
vasta sisdllostd sekd tietenkin raken-
tavaa palautetta.

Ota yhteytti!
vilho.rantanen@mil.fi
twitter.com/vilhorantanen

linkedin.com/in/vilhorantanen

Lahteet kirjoittajalla
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Rapteeni Peter Porkka
Maanpuolustuskorkeakoulu

GhillIRfIdI

Autonomiset ilmatorjujat

Mielipiteiti jakava Teslan ja
SpaceX:n toimitusjohtaja Elon
Musk aiheutti sanomisillaan jil-
leen pienimuotoisen kohun todet-
tuaan michitettyjen hivittijien
ajan olevan pian ohi. Ilmasota-
konferenssissa Yhdysvalloissa
haastateltu Musk totesi ilmaso-
dankiiynnin perustuvan tulevai-
suudessa yksinomaan miehitti-
mittomien ilma-alusten viliseen
taisteluun.

Lausunto heritti kiinnostusta niin
journalisteissa kuin muutoinkin
asiaan perehtyneissd. Kuten usein
Muskin kohdalla, osa vastalauseista
vaikutti perustuvan pikemminkin ta-
halliseen vadrinymmarrykseen, kuin
kovinkaan syvilliseen pohdintaan.
Miestd pidempéén seuranneet tuskin
16ysivét hdnen nikemyksestidn mi-
tddn niin kovin kummallista.

Marsin miehittdmistd suunnittelevan
(ja suunnitelmiaan varsin tehokkaas-
ti toimeenpanevan) insinddrin sa-
nomiset kannattaa kuitenkin ottaa
tosissaan, vaikkeivat niiden toteu-
tuminen aivan valittomassa 14hitu-
levaisuudessa vield olisikaan toden-
nakoista.

Hin eiitseasiassa koskaan sanonut-
kaan, ettd esimerkiksi paraikaakdyn-
nissd olevat havittdjahankinnat tulisi
lopettaa ja siirtdd hévittdjétorjujien
vastuut valittomasti miehittimat-
tomien ilma-alusten vastuulle. Ei,
vaikka moni tuntui klikkiotsikoista
asian ndin tulkinneen.

Osallistuinpuheenvuoron kirvoitta-
maan keskusteluun arvailemalla ha-
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vittdjien ldhitulevaisuuden autono-
miakehitystd erddssd maaliskuussa
ilmestyneen Tekniikka&Talous-leh-
den haastattelussa. Samaista viisas-
telua ajattelin jatkaa lyhyesti nyt tés-
sd, tilla kertaa tosin ilmatorjunnan
nidkokulmasta.

Mika tekoaly?

Keskustelu tekodlystd on yleensd
hyvin kirjavaa. Sitdkiusaa usein
samat vaivatkuin esimerkiksi len-
nokkikeskusteluakin. Nimittdin
madrittelyn vaikeus ja erilaisten il-
menemismuotojen monimuotoisuus.

Siind missd lennokeista kadytava
keskustelu olisi hyva aloittaa aina
mééritelmilld ja aiheen rajauksel-
la, niin tulisi toimia myds tekoédlyn
kanssa. On niet tdysin eriasia puhua
kapean tekodlyn lukuisista toisistaan
poikkeavista sovelluskohteista, kuin
maalata utopistista mielenmaisemaa
yleisen tekodlyn, niin kutsutun ar-
tificial general intelligencen, mu-
kanaan tuomilla mahdollisuuksilla.

Ensimmiinen tekodlyn mééritte-
lyyn liittyva huomio on se, ettd yhti
yleisesti hyviksyttyd madritelmaa ei
taida olla olemassakaan. Tekoily ei
mydskéddn ole bindérinen kylléd/ei-
kysymys, vaan pikemminkin nippu
ominaisuuksia, joiden ma#ra voi jos-
sakin sovelluskohteessa vaihdella.

Kaksi keskeistd téllaista ominai-
suutta ovat autonomisuus ja adap-
titvisuus. Autonomisuus on kykyéa-
suorittaa tehtdvid monimutkaisessa
ympéristdssd ilman jatkuvaa kayt-
tdjan ohjausta ja adaptiivisuudella-

tarkoitetaan kykyé parantaa suori-
tuskykyd oppimalla kokemuksesta,
niin kuin ne suositussa Elements of
Al -verkkokurssissa madritellddn.

Kuinka tillainen autonomisuus ja
adaptiivisuus ilmenee nykyaikaisis-
sa ilmatorjuntajirjestelmissa? Enti
tulevaisuudessa?

Keinoaly ilmatorjunnassa

Asejérjestelmien autonomisuus
nousee puheenaiheeksi usein juu-
ri lennokkikeskustelun yhteydessa.
Hieman virheellisestikin tunnutaan
ajateltavan, ettd lennokit olisivat jo
nykyédén liahes kokonaanautonomi-
sia, vaikka ndinhén ei tietenkdén ole.

Sindllddn lennokkien lento saattaa
olla jo hyvin pitkélle automatisoi-
tua ja pitkénkin lentosuoritteen alus
saattaa tehdd autonomisesti, mutta
edelleen ithmisen osuus jérjestelméin
toiminnassa on keskeinen. Ja néin
tullee olemaan vield pitkélle tule-
vaisuuteenkin, silla tiettdvésti juuri
kukaan ei tdysin autonomisten jér-
jestelmien perddn edes haikaile.

Parrasvaloissa paistattelevien mie-
hittdméattomien alusten liséksi te-
koilya sovelletaan kuitenkin jo lu-
kuisissa muissakin jarjestelmissa.
Tekodlyn eri asteita hyddynnetdan
paitsi tietysti navigointijarjestel-
missd, myds esimerkiksi taistelu-
panssarivaunujen aktiivisissa oma-
suojajdrjestelmissi tai erilaisissa
elektronisen tiedustelun jarjestel-
missé.

Yleisimmit tekodlyn sovelluskoh-

Rules

Skills

Expertise

Knowledge

Computers

Relative strengths of computer vs human information processing

Uncertainty

Humans

>

Kuva: Chatham house. Artificial Intelligence and the Future of Warfare

teet lienevit kuitenkin sidoksissa
tavalla tai toiselle ilmatoimintaan,
kenties kaikista véhiten kompleksi-
sen toimintaympéristdn vuoksi. It-
seasiassa erddn Yhdysvaltojen puo-
lustusministerién raportin mukaan
Jjuuri ilmatorjunta on myds tulevai-
suudessa yksi potentiaalisimmista
tekodlyn sotilassovelluskohteista.
Eiké ihme, silld ilmatorjunnan tais-
telu on tietyin rajauksin koneavus-
teisille jarjestelmille erittdin hyvin
soveltuva.

Ilmatorjuntajérjestelmissa tekodlyd
voi tavata jo tindkin pdivand. Esi-
merkiksi erilaiset CIWS-jérjestelmét
(Close-in Weapon Systems), kuten
Phalanx tai GoalKeeper perustuvat
toimintansa hyvin pitkélle automa-
tisoituun toimintaan. Tyypillisesti
niissdkin torjuntapéitoksen tekemi-
nen edellyttda kuitenkin aina tapaus-

kohtaista toimintalupaa operaattoril-
ta. Logiikka on télldin niin kutsuttu
human-in-the-loop, jossa jarjestelméi
siis tulittaa vain operaattorin patok-
selld. Mahdollisuus on toki tétdkin
autonomisempaan toimintaa, josta
pian lisda.

Ennen sitd puhutaan kuitenkin ly-
hyesti koneiden ja ithmisten kyvyk-
kyyksistd. Oheisella kuvalla pyri-
tddn hahmottamaan koneiden ja
ihmisen suhteellisia vahvuusaluei-
ta. Lyhykaisyydessddn silld yritetdén
sanoa, ettd mikd mekaanisempaa ja
sddntdpohjaisempaa toiminta on,
sitd paremmin koneet hoitavat sen
suhteessa ihmiseen. Vastaavasti mité
vaikeammin jokin tilanne on etuké-
teen médriteltdvissé ja mitd enem-
min siind tulee osata soveltaa, sitd
paremmin ihminen péarjaa.

Ajattelen niin, ettd ilmatorjuntakon-
tekstissa esimerkiksi yksittdisen oh-
juksen ammunta on loppuviimein
darimmdisen yksinkertainen ta-
pahtumasarja, vaikkakin ihmiselle
monesti vaikea. Otetaan esimerkik-
si pitkén kantaman ilmatorjuntaoh-
jusjérjestelma aktiivisesti hakeutu-
valla ohjuksella ja rajataan tilanne
koskemaan pelkéstidn operaattorin
suorittamaa ampumatapahtumaa.
Oletetaan siis esimerkiksi maalien
tunnistukset ja torjuntapaétokset jo
tehdyiksi.

Operaattorin tehtdviksi jaa talloi-
noptimaalisen laukaisuajankohdan
valinta maalin tuhoamiseksi. Tilan-
teessa hidnen tulee kuitenkinhuomi-
oida lukuisia eri asioita torjunnan
onnistumiseksi. Milld nopeudella
maali lentdd? Mihin suuntaan? Milld
korkeudella? Etdisyydelld? Onko se
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kiinteésiipinen? Helikopteri? Missa
kulmassa suhteessa ampuvaan lavet-
tiin? Kauan on kulunut viimeisesta
tutkakaiusta? Liikehtiikd? Minkélai-
nen on ohjuksen kinematiikka? Enté
hakupéén suorituskyky? Kéytinko
tutkaa jarkevésti?

Yksittdisind asioina nimi ovat tie-
tysti helpohkoja, mutta luotettavan
synteesin tekeminen néisté kaikista
usein erittdin aikakriittisess tilan-
teessa kuormittaa nopeasti meista
kognitiivisesti kyvykkdimpienkin
laskinta. Sen sijaan koneelle til-
laisen tietomddrin késittely ei ole
alkuunkaan vaikeaa. Esimerkiksi
maalin ja ohjuksen kinematiikan
arvioinnissa kone on aina ylivoi-
mainen, riippumatta miten hyvéa-
perstuntuma operointivastuussa
olevalla soturilla olisi.

Kone ei unohda sen enempéa raja-
arvoja kuin minkéédn yksittéisen tie-
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don tarkastustakaan. Se ei kylldsty
tiedon médrasti eikd sen reagointiin
kulu sekunnin kymmenyksié. Lisék-
si kone pystyy seuraamaan kaikkia
kohteita samalla tarkkuudella, eikd
se visy pidemmaénkdén ilmaoperaa-
tion aikana. Ndiden ja monien mui-
denkin ilmeisten etujen ansiosta
rohkenen tehd4 pienen ennustuksen.

Miné néet uskon, ettd ilmatorjunta-
jarjestelmien autonomiakehitykses-
sd seuraava askel tullaan ottamaan
kohti human-on-the-loop -tyyppisia
ratkaisuja, joissa ithmisen osuus on
nykyistd enemmén vain valvontaa ja
vihemmén operointia. Kiytdnnossa
se voisi tarkoittaa esimerkiksi sel-
laista pitkén kantaman ilmatorjunta-
ohjusjérjestelmas, jossa operaattorin
tehtdvaksi jaa torjuttavien maalien
valinta, jonka jélkeen jirjestelma
autonomisesti paattdd, milld vaiku-
tusvilineelld se tuhotaan ja koska-
varsinainen laukaisu tapahtuu. Ndin

itseasiassa monet edelld kasitellyt
CIWS-jérjestelmétkin voivat jo ny-
kypdivéna toimia, mutta luulen toi-
mintamallin ajan my6té yleistyvin
myds jaredmmissé jérjestelmissa.

Operaattori olisi siis edelleen aina
vastuussa padtdksenteosta, mutta
optimaalisen tuhoamistavan péét-
tdisi kone sille asetettujen reuna-
ehtojen puitteissa. Yhtddn moni-
mutkaisemmat tekodlyjarjestelmat
talldakin hetkelld elavit voimakkaas-
ti todennikdisyyksien maailmassa
ja voisin kuvitella, ettd yhtena tél-
laiselle jarjestelmille syotettavani
ennakkoparametrind voisi olla juuri
esimerkiksi tavoiteltava tuhoamisto-
denndkdisyys. Aika ndyttdd, osuuko
ennustus kohteeseensa.

linkedin.com/in/peterporkka/
twitter.com/peterporkka
peter.porkka@mil.fi
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Pikku-uutisia Venajalta

Kuva 1. Altius-U tiedustelulennokki (© Global Security.org)

20.1.2020 Sputnik

Altius-U lennokille satelliittioh-
jaus.

Uusi vendldinen pitkdn kantamanA-
Itius-U miehittimattoméadn lentolai-
teeseen (UAV/lennokki) on asennet-
tu satelliittiyhteys lennokin kantaman
kasvattamiseksi, kertoi puolustusteol-
lisuudessa toimiva ldhde uutistoimisto
Sputnikille 20.1.2020. UZGA eli Uralin
Siviili-ilmailutehdas on saanut valmiik-
si pitkdn kantamanAltius lennokin ke-
hitys- ja testaustyon, mika on késittanyt
satelliitin kautta toimivan lennokin oh-
jausjérjestelmén vastaanottimien sekd
lennokin tuottaman tiedustelutiedon va-
littdmisen vaatimien varmennettujen
datansiirtoyhteyksien suunnittelun ja
kehittdmisen, ldhde kertoi.

Elokuussa 2019 ensilentonsa suo-
rittanut 7 000 kg painoinen lennok-
ki kykenee kuljettamaan jopa 2 000
kg hyotykuormaa. Lennokin nousu ja
laskeutuminen tapahtuvat kolmepyo-
rdiselldsisdén vedettdavalld laskuteli-
neelld. Lento, mukaan lukien nousu ja
laskeutuminen tapahtuvat automatisoi-
dusti. Erittdin pitkiin lentoihin kykene-
vén Altius lennokin kehitys aloitettiin
vuonna 2011. Vuonna 2018 Altius pro-
jekti siirrettiin UZGA yhtion Kazanin
osastolle. Altius esiteltiin ensikertaa
julkisesti Army messuilla 2015.

14.2.2020 Sputnik
Okhotnik lennokille kehitetdén
uusia aseista.
Vendjin Taktinen Ohjusyhtymé on

Antti Arpiainen

kehittdimédssé useita uusia asetyyppe-
j@ Kronstadt ja Suhoi -yhtymien ke-
hittdmille uusille taistelulennokeille.
Uusien aseiden painot ovat 50 kilos-
ta aina 100 kiloon, pédjohtaja Boris
Obnosov kertoi 14.2.2020. Aikanaan
esitettiin ajatuksia meidédn kutsumises-
tamme kehittdméén lennokkeja, mut-
ta me torjuimme ne, silld kuten asian-
tuntijamme ovat todenneet, meillé ei
ole juurikaan patevyyttd lennokkien
kehittdmiseen. Sen sijaan lennokkien
aseistuksen suunnittelussa ja tuotan-
nossa olemme aktiivisia, Obnosov tote-
si. Han my®s lisési, ettd aseet painavat
50 — 100 kiloa. Toimimme l&heisessi
yhteisty6ssd Kronstadt -yhtymén kans-
sa heidén lennokkinsa aseistamiseksi
sekd Suhoi -yhtymén kanssa raskaan
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Kuva 2. Okhotnik taistelulennokki nousussa(© Venijin

puolustusministerio)

Okhotnik-taistelulennokin aseistami-
seksi, Obnosov lisdsi.

Suhoi on kehittdnyt nykyaikaisen
Okhotnik (metséstdjd) taistelulen-
nokin ja Kronstadt erittdin pitkén
kantaman Orion -lennokin. Taktinen
Ohjusyhtyma on yksi suurimmis-

ta valtion omistamista yhtymisté
Vendgjan puolustusteollisuudessa.
Yhtymaé on perustettu vuonna 2002
ja sen padkonttori sijaitsee Korolvo-
vissa Moskovan Alueella. Yhtymén
tehtdvénd on muun muassa toimittaa
nykyaikaiset aseet Su-57 moni-
toimihavittdjdian. Yhtyma tuottaa
internetsivujensa mukaan ilmasta
laukaistavia nopeita ohjuksia sekéd
merivoimien asejérjestelmia.

26.2.2020 Sputnik

Vendjan lima- ja Avaruusjoukot
ovat vastaanottaneet ensimmai-
set S-350 jarjestelmat.
Ensimmaéinen S-350 Vitiaz keskipitkan-
kantaman ilmatorjuntaohjusjérjestelma

Kuva 4. S-350 Vitiaz jirjestelmin ohjuslavetti laukai-

suvalmiina (© Sputnik, Ramil Sitdikov)
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on otettu osaksi Vendjén Ilmavoimien
asejarjestelmid, kertoi puolustusmi-
nisteri6 26.2.2020. Vastaanotettu jar-
jestelmé on jo luovutettu Ilmatorjun-
taohjusjoukkojen koulutuskeskukselle
Gatchinaan (Hatsinaan) Leningradin
Alueelle (45 km Pietarin lounaispuo-
lella). Koulutuskeskus on jo suorittanut
toimintakokeita S-350 jérjestelmalld,
joiden tarkoituksena on ollut perinteis-
ten vastustajan ilma-alusten havaitse-
minen ja tuhoaminen, ministerio kertoi.

Ministerion mukaan S-350 tulee
kaksinkertaistamaan ilmatorjuntaoh-
jusjoukon tehon torjuttaessa risteilyoh-
jusrynnékkojé ja se tulee korvaamaan
vanhenevat S-300PS ilmatorjuntaoh-
jusjérjestelmat.

Tammikuun puolivélissd ministerid
kertoi, ettd Leningradin Alueella toimi-
vat joukot tulevat ensimmaisiné saa-
maan kaytt66nsd uuden ilmatorjuntaoh-
jusjérjestelmin.S-350 jarjestelmin on
kehittényt Almaz-Antei yhtyma ja uusi

Kuva 3. Orion taistelulennokki alta (© Kronstadt)

jérjestelma esiteltiin ensikertaa julki-
suudessa Kansainvilisilld Sotilastekni-
silld messuilla vuonna 2019. (Todennd-
koisimmdt ensimmdiset kdyttdjdt ovat
Terijoella ja Rahjassa toimivat 1488.
ja 1489. llmatorjuntaohjusrykmentit,
Jjoilla on vield ainakin yhdelld patte-
ristolla S-300PS kalustoa kéytdssd)

10.2.2020 Sputnik, 12.4.2020 Sputnik
Uusi S-500 kykenee tuhoamaan
maalit satojenkilometrien kor-
keudesta ja vaikuttaa ldhiava-
ruuteen asti.

Venijén tulevaisuuden ilmatorjuntaoh-
jusjérjestelmd S-500 kykenee maalien
torjuntaan satoja kilometrejd maan-
pinnan ylépuolella, kertoi Almaz-An-
tein padsuunnittelija Pavel Sozinov
10.2.2020. S-500 jarjestelma ylittad
ominaisuuksiensa osalta kaikki vas-
taavat ilmatorjuntaohjusjérjestelmit.
Sozinovin mukaan S-500 jarjestelmi
kasittdd laajan joukon erilaisia maalin
havaitsemisjérjestelmié, maalinsiep-

Kuva 5. S-350 Vitiaz jirjestelmin ohjuslavetti kalustoesit-
telyssi tehtaan hallissa (© BY-SA3.0, Zumlik)

Kuva 6. S-400 Triumph jirjestelmin ohjuslavetteja vuoden 2019 voitonpiivin paraatin harjoituksissa. (© Sputnik,

Sergei Guneev)

pausjérjestelmid sekd ilmatorjuntaoh-
juksia. Uusi jarjestelmé tulee suoriu-
tumaan laajasta joukosta tehtévid aina
ilmapuolustuksessa ohjustorjuntaan,
hén painotti.

Maaliskuussa 2020, S-500 ilma-
torjuntaohjusjarjestelmén valmistajan
Almaz - Antein tytdryhtio kertoi, ettd
useita seuraavan sukupoven ilmator-
juntaohjusjarjestelmén osakomponent-
teja on kehitetty ja kokeiltu, Jarjestel-
mén kokeet alkavat my6hemmin tdni
vuonna (2020). S-500 ei ole ainoas-
taan perinteinen ilmatorjunta- tai oh-
justorjuntajérjestelmé vaan asejarjes-
telmd avaruudessa toimivien maalien
torjuntaan, minkéd kayttoonotto tulee
perinpohjin muuttamaan Vendjén ilma-
puolustuksen kykyd, totesi eversti evp.
Sergei Khatilev, joka toimi aiemmin
Moskovan ilmapuolustuksesta vastaa-
van Vendjdn Ilmavoimien erityisjohto-
portaan ilmatorjuntaohjusjoukkojen
komentajana. Jarjestelmé kykenee
torjumaan useita maalityyppejé, ku-
ten aerodynaamisen ilma-aluksen, ris-
teilyohjuksen, helikopterin ja lentoko-
neen. Edellisten lisdksi S-500 kykenee
torjumaan ballistisia maaleja eiki ai-

noastaan lentoradan alaspiin tulevalla
osalla vaan niiden lentoradan kaikissa
vaiheissa. Néissi tapauksissa nopeus
on erittdin suuri — useita kilometrejd
sekunnissa, Khatilev totesi.

S-500 jérjestelmén kykenee tuhoa-
maan maaleja jopa 600 km etéisyydeltd
jaldhes 200 km korkeudesta. Jarjestel-
mai voidaan tehokkaasti kdyttdd maa-
lien torjuntaan ldhiavaruudessa, toisin
sanoen kyseessd on avaruuteen vaikut-
tava asejdrjestelma, hén totesi. Jarjes-
telmille on luonteenomaista torjunta-
sektorien méadrittdminen yksikdiden
kesken. Télloin yksi maalinpaikannus-
jarjestelma etsii ja seuraa maaleja mak-
simikorkeudessa, ja toista jarjestelméaa
kédytetddn torjumaan alempana lenté-
viin maaleihin maanpinnalta aina 30
km korkeuteen asti, Khatilev kuvaili.

S-500 jarjestelma tulee kyvyillddn
vahventamaan Moskovan ympdérille
kylmén sodanvuosina rakennetun oh-
justorjuntajérjestelméd, miké on pe-
rinteisesti keskittynyt vain Moskovan
suojaamiseen. S-500 jarjestelmén kal-
taisen uutuuden saapuminen mahdol-
listaa ohjustorjunnan koko Moskovan

Alueella. Mybhemmin jirjestelmén
tuotannon ja médrien lisddntyessd
sekd parannusten kayttoonoton myota
voidaan hiljalleen siirtyd suojaamaan
kriittisié kohteita koko Vendjén valtion
alueella, Khatilev totesi.

14.4.2020 Sputnik

Pietaria suojaava S-400 Triumph
rykmentti kovapanosammun-
noissa Ashulukissa.

S-400 Triumph ilmatorjuntaohjusjar-
jestelma on yksi maailman moderneim-
mista ilmatorjuntajirjestelmists. Vena-
jén puolustusministerié on julkistanut
videon, missé S-400 jérjestelma torjuu
vastustajan ohjusrynnidkoén. Ampuma-
harjoitus toteutettiinAshulukin am-
puma-alueella Astrakhanin Alueella,
ja Leningradin alueella toimiva ilma-
torjuntaohjusrykmentti suoritti kova-
panosammuntoja harjoitusmaaleihin.

3.2.2020 Sputnik

Almaz-Antei esitteli uusimmat
jarjestelméansa Intian puolus-
tustarvikemessuilla.

Intian DefExpo 2020 —tapahtumaan
osallistui yli 1 000 néytteilleasettajaa
lahes 70 maasta.
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Kuva 7. S-400 Triumph jirjestelmin ohjuslavetteja ammunnoissa Ashulukin ampuma-alueella. (© Sputnik, sieppa-
us videolta ohjuksen lihtohetkelti matkamoottorin kiynnistymisesti)

Intiassa esiteltiin uusin Buk-M3
Viking ilmatorjuntaohjusjérjestelmén
(vientiversion nimi)1:3 pienoismalli,
mukaan lukien 9M317ME ilmator-
juntaohjus. Lisdksi yhti6 esitteli mui-
ta tuotteitaan, kuten S-400 Triumph,
S-300VM Antei-2500 seké Tor -ilma-
torjuntaohjusjérjestelmin useita eri
tyyppeja (Tor-M2K, Tor-M2E). Li-
séksi esiteltiin S-300 Reef alusilma-
torjuntajérjestelmd, Shtil-1 laivojen
ilmapuolustusjérjestelmé jaTungus-
ka—ilmatorjuntapanssarivaunu.

Intia on yksi Venijén suurimmista
puolustusyhteistydkumppaneista, ja
se allekirjoitti 5,4 miljardin dollarin

hankintasopimuksen S-400 Triumph

-jarjestelmien ostosta vuonna 2018.
Kaluston toimituksetalkavat Intialle
vuoden 2020 lopulla.
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Buk-M3 Viking on keskipitkdn kan-  sio, mille on ominaista modernisoitu
taman ilmatorjuntaohjusjirjestelmid elektroniikka, uusi héirint4a sietdva
kasittdvan Buk -perheen viimeisin ver-  ohjus, limpdkamera maalin osoitta-

Kuva 8. S-400 Triumph jirjestelmin pienoismalli Army-2019 messuilla
Moskovassa. (© Sputnik, Grigori Sisoev)

Kuva 9. S-400 Triumph jérjestelmin lavetit tuliasemassa meren éirelli. (O Sputnik, Sergei Malgavko)

miseen ja koko patterin kyky torjua
kerralla 36 maalia. Jérjestelmd kyke-
nee torjumaan seké pinta- ettd meri-
maaleja samoin, kuin taktisia ohjuksia.
Jarjestelmén kdyttoonotto aloitettiin
vuonna 2016 ja Viking on Buk-M3 jér-
jestelmén vientiversion nimi. Buk-M3
jarjestelmd voidaan integroida muiden
Almaz-Antei tuottamien ilmatorjun-
tajarjestelmien kanssa mukaan lukien
Antei-2500. Intialla on jo kokemus-
ta Buk -perheesti Intia Merivoimien
Shtil-1 alusilmatorjuntajirjestelmissé.

3.4.2020 Sputnik

Krimin niemimaan ilmapuolus-
tuksella harjoitukset.
Merivoimien lentojoukot ja Mustan-
meren Laivaston ilmapuolustusjoukot
osallistuivat harjoitukseen, mink4 tar-
koituksena oli harjoitella Krimin ilma-
puolustusta ilmahydkkayksid vastaan,
kertoi Eteldisen Maanpuolustusalueen
lehdistopalvelu 3.4.2020. Harjoituksen
ldpivientisuunnitelman mukaan Krimil-
le sijoitetut taistelukoneet ja ilmator-
juntajoukot suojelevat niemimaata, kun
mantereelle sijoitetut lentoyksikét ku-
vaavat vastustajan hyokkdystoimia,
lausunnossa todettiin. Harjoitusta val-
voo Eteldisen Sotilaspiirin komentaja
kenraalieversti Alexander Dvornikov.

Kuva 10. Pantsir-S1 yhdistetty ilmatorjuntajirjestelmi. (© Sputnik, Mik-

hail Fomichev)

Kuva 11. S-400 ohjuslavetteja Moskovan Alueella tuliasemissa. (© Sputnik,

Artiom Zhitenev)
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Osan harjoitusta niemimaalle sijoitetut
S-400 ilmatorjuntaohjusjérjestelmille
osoitettiin maaliksi simuloituja vastus-
tajan koneita omien koneiden suojates-
sa toimintaa. Harjoitukseen osallistui
yli 20 lentokonetta, mukaan lukien Su-
30SM havittdjid, Su-24 pommikoneita
ja Su-25SM rynnikkdkoneita.

20.1.2020 Sputnik, 22.2.2020 Sputnik
Serbia ostaa Pantsir-S1 jarjes-
telmia.

Veniji ja Serbia ovat allekirjoittaneet
kauppasopimuksen yhden Pantsir-S1
patterin hankinnasta, mika késittd4 6
yhdistettyd ilmatorjuntaohjus-tykki-
lavettiamaastokuorma-autoalustalla.
Kauppa toimitetaan vuoden 2020 ku-
luessa tilaajalle. Kauppasopimus alle-
kirjoitettiin lokakuussa 2019.

Pantsir-S1 on yhdistetty ohjus/tykki-
ilmatorjuntajérjestelmé, miké on suun-
niteltu suojaamaan tarkeité sotilaallisia
ja teollisia kohteita erityyppisiltd il-
mauhkilta. Pantsir-S1 jarjestelméd on
viety useisiin maihin Serbian lisdksi,
kuten Vietnam, Syyria, Jordania, Iran,
Irak ja Yhtyneet Arabiemiraatit.

Ensimmaéinen eré Pantsir-S1 ilma-
torjuntajérjestelmistd on toimitettu
Venijiltd Serbiaan Batajnican lento-

tukikohtaan, kertoi Serbian puolustus-

Kuva 13. Don-2N monitoimitutkan komentokeskus sisélti Sofrinossa Mos-
kovan Alueella.. (© Sputnik, Kirill Kallinikov)

ministeri Aleksandar Vulin 22.2.2020.
Hénen mukaansa jérjestelma on ainut-
laatuinen, ja se tulee auttamaan Serbiaa
sdilyttdimadn sotilaallisesti puolueetto-
man aseman.

4.2.2020 Sputnik, 5.2.2020 Sputnik,
26.2.2020 Sputnik

Intian S-400 Triumph jarjestelmi-
en tuotanto ja kayttédjien koulu-
tus ovat alkaneet.

Vendja on aloittanut Intialle toimitet-
tavien S-400 jarjestelmien tuotannon,

Kuva 12. Don-2N monitoimitutka ulkoa Sofrinossa Moskovan Alueella.. (©

Sputnik, Kirill Kallinikov)
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kertoi Vendjén teollisuus ja kauppami-
nisteri Denis Manturov 4.2.2020. Ha-
nen mukaansa Almaz-Antei on aloitta-
nut Intian tilaamien S-400 jarjestelmien
tuotannon sopimuksessa edellytetyn ai-
kataulun mukaisesti. Ylipdatadn, timén
kauppasopimuksen osalta kaikki sitou-
mukset on téytetty molempien osapuo-
len osalta, Manturov totesi. Ministeri
lisdsi, ettd Intiaan on pystytetty koulu-
tuskeskus S-400 operaattoreiden kou-
luttamiseksi.Aiemmin Rosoboronex-
portin padjohtaja Alexander Mikheev
kertoi kalustotoimitusten nykyisen so-
pimuksen puitteissa valmistuvan vuon-
na 2025.

Venéjé aloittaa Intialaisen erikois-
henkiléston koulutuksen S-400 ka-
lustolle ennen aikataulun mukaista
kalustotoimitusta, kertoi Vendjin val-
tion sotilasteknisen yhteistyon apulais-
johtaja Vladimir Drozhzhov 5.2.2020.
Sopimuksen toimeenpano on aikatau-
lussa. Ensimmaéinen kalustoerd on tar-
koitus toimittaa ennen vuoden 2021
loppua, koska intialaisten asiantunti-
joiden koulutus on tarkoitus aloittaa
ennen kalustotoimituksia, Drozhzhov
kertoi.

Intia on hankkinut Venijiltd viisi
S-400 Triumph ilmatorjuntaohjusjar-

Kuva 14. Su-57 monitoimihivittiji. (O Sputnik, Grigori Sisoev)

jestelméd 5,5 miljardin dollarin sopi-
muksella. Venijé on vahvistanut Intian
tilaaman kaluston tuotannon alkaneen
,ja intialaisten asiantuntijoiden koulu-
tuksen odotetaan alkavan piakkoin. In-
tian Ilmavoimien komentaja Marsalk-
ka Rakesh Kumar Singh Bhadauria on
yksiselitteisesti kiistdnyt tiedot S-400
jérjestelmien kayttdonoton viivésty-
misestd. Hén totesi Vendjén ja Intian
optimoineen toimitusaikataulun, mika
tekee kayttoonotosta mahdollisimman
sujuvan. Intian lehdiston epdilyt kalus-
totoimitusten viivastymisestd johtui-
vat venéldisen osapuolen lausunnosta
kalustotoimitusten valmistumisesta
vuonna 2025. Himmennyksen on ai-
heuttanut Intialaisen osapuolen aiem-
min julkistama aikataulu toimitusten
tapahtumisesta vuosien 2020 lokakuun
ja huhtikuun 2023 vililla.

Aiempi Ilmavoimien komentaja,
B.S.Dhanoa on todennut, ettd S-400
jarjestelmén ja Rafale-hévittdjien han-
kinta tulee synnyttdméanIntian hyvaksi
teknologisenedun.

22.1.2020 Sputnik
Moskovan ohjuspuolustuksen
tila ja tulevaisuuden nakymia.

"Vendjdn pddkaupungin Moskovan
ilma- ja ohjuspuolustusjdrjestelmdit
ovat maailman hienostuneimmat”.
Vihollisen hydkétessd Moskovan il-
mapuolustus pystyy torjumaan ja tu-
hoamaan vastustajan ohjusmaalit ava-
ruudessa alle minuutissa havainnosta,
paljasti ohjuspuolustusjoukkojen ko-
mentaja kenraalimajuri Sergei Gra-
bchuk 21.1.2020. Krasnaja Zvezdan
haastattelussa kenraali totesi, ettd en-
siksikin Vendjalld on maapallon kattava
ballististen ohjusten laukaisun havain-
tojarjestelméd, mika laskee vastustajan
ohjusten suunnitellut maalit, ottaa huo-
mioon taistelukdrkien ja valemaalien
maiérin. Téllaiset monitahoiset ballis-
tiset maalit liikkuvat puolustettua koh-
detta kohti jopa 7 000 m/s nopeudella,
hén kertoi. Ohjuslaukaisut havaitaan
avaruudessa toimivilla ohjusvaroitus-
satelliiteilla (ennakkovaroitusjarjestel-
mé), seuraavassa vaiheessa ballistisia
maaleja seurataan Venéjan rajoille sijoi-
tetuilla tutka-asemilla, mitkd muodos-
tavat toisen ohjusvaroitusjérjestelman,

Grabchuk kuvaili. Mikali vastustajan
ohjusten maaliksi on valittu Moskova,
ohjusvaroitusjérjestelmd muodostaa
maalimerkin ohjuspuolustusjérjestel-
malle, ja se kdynnistéd taistelutoimin-
nan.

Ohjuspuolustuksen toteuttama tor-
juntavaihe kestdd muutamia minuut-
teja. Maalin valinta tapahtuu maalin
ollessa useiden tuhansien kilometrien
etiisyydelld. Samaan aikaan erotellaan
kovat taistelulataukset valemaaleista
sekd lasketaan maalien lentoradat ja
paivitetddn niitd jatkuvasti suhteessa
torjuntaohjusten laukaisuun ja torjun-
tapisteeseen missd vastustajan taistelu-
kérjet tuhotaan. Kun kaikki on todettu
ja tehty, Grabchuk sanoi, ohjustorjun-
nan taistelu on nopeatempoista ja saat-
taa kestdd alle minuutin.

Grabchuk kuvasi myds Don-2N tut-
kaa ainutlaatuiseksi, suurikokoiseksi
ohjustorjunnan ja varhaisvaroituksen
elektronisesti skannaavaksi tutkaksi
Moskovan ulkopuolella, miké palve-
lee ensisijaisesti A-135 ohjustorjun-
tajarjestelméd. Komentaja kertoi, ettéd
tutka kykenee havaitsemaan ballistisia
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Kuva 15.Su-57 monitoimihivittijiparvi lentoniytoksessi. (© Sputnik, Vladimir Astapkovich )

ja avaruusmaaleja, madrittimaan nii-

den koordinaatit, analysoimaan koon,
rakenteen, yhdistiméédn maaleja ja tar-
joamaan ohjustietoa ohjustorjunnan
ohjuksilla. Tutka kykenee samanaikai-
sesti ndkeméén koko ylemmaén pallon-
puoliskon useiden tuhansien kilometri-
en etdisyydeltd, kenraali totesi.

23.2.2020 Sputnik

Su-57 monitoimihavittajélle ke-
hitetty hypernopea ohjus on val-
miina koeammuntoihin.

Vuonna 2019 Venéijén lentokoneyhtyma
vahvisti, ettd erityisesti Su-57 havitt-
jdlle suunniteltu uusi asejérjestelma on
joko kehitetty, tai sitd aktiivisesti kehi-
tetddn eritteleméttd muita yksityiskoh-
tia. 23.2.2020 puolustusteollisuudesta
saatiin tieto siité, ettd Su-57 havittdjal-
le on kehitetty hypernopean ohjuksen
prototyyppi. Lahde kuvaili ohjusta pie-
neksi maataisteluohjukseksi, mika tul-
laan kuljettamaan Su-57 rungon sisélla
olevien asekuilujen ripustimissa ja ettd
ohjusta kokeillaan parhaillaan konees-
sa. Ohjuksen ominaisuuksista tai edes
kuka sité kehittd4 ei ole saatavilla tietoa.
Tietoja ohjuksesta eivit ole kommentoi-
neet sen paremmin sotilasviranomaiset
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kuin puolustusteollisuuskaan.

Puolustussektori pohti vuonna 2018
mahdollisuutta sijoittaa koneeseen
Kinzhal -ohjusta vastaava, hyperno-
pea ydinaselatauksen siséltdva ohjus.
Kinzhal kehitettiin palveluskdyttoon
MiG-31K torjuntahévittdjid varten, ja
sen jélkeen siitd kehitettiin oma ver-
sio Tu-160 strategisia pommikoneita
varten. Ohjuksen kantamaksi arvioi-
daan jopa 3 000 km ja lentonopeudeksi

Mach -10 -12 eli 3400 — 4 080 m/s.

Su-57 monitoimihavittdjan laajamit-
taisten toimitusten Venijén Ilmavoi-
mille odotetaan alkavan vuoden 2020
lopulla. Su-57 koneen on suunnitellut
Suhoin suunnittelutoimisto ja kone on
tarkoitettu korvaamaan Su-27 ja MiG-
29 koneet Vendjan Ilma- ja Avaruus-
joukoilla sekd Merivoimilla. Su-57 on
varustettu nykyaikaisella avioniikal-
la, aktiivisesti vaiheistetulla tutkalla,

Kuva 16. Su-57 monitoimihivittiji. (O Sputnik, Vladimir Astapkovich )

0l

Kuva 17. Su-35S monitoimihévittiji. (O The Barents Observer)

elektronisella tiedustelujdrjestelméllad
sekd laajalla valikoimalla tismaaseita.

25.3.2020 Sputnik
Su-57 monitoimihavittaja loppu-
kéyttajien hallussa.
Vendjan Ilma- ja Avaruusjoukkojen
lentdjét ovat aloittaneet lennot viiden-
nen sukupolven Su-57 monitoimihé-
vittdjdlld Astrakhanin Alueella Etela-
14, kertoi puolustusministerio
Krasnaja Zvezda julkaisulle 25.3.2020.
Aiemmin ainoastaan Suhoi -suunnitte-
lutoimiston koelentéjdt ovat lentdneet
Su-57 havittajilla.

Su-57 koneet ovat tdyttédneet lento-
tehtdvénsd, harjoiteltaessa lentotoimin-
taa yksin ja joukkona seki ilmataiste-
lussa ettd rynnékkotehtdvissa. Lennot
on suoritettu sekd suurella ylikuor-
malla ettd suurimmalla mahdollisella
nopeudella ja korkeudella, ministerié
kertoi lausunnossaan. Ministerion mu-

kaan koneet on aseistettu asekuiluihin
sijoitetuilla aseilla, varustettu uusim-
malla lentovarustuksella ja paillystet-
ty tutkasiteilyd imevalla pinnoitteella
stealth -teknologian vaatimusten mu-
kaan. Ministerid totesi Valtion han-
kintasuunnitelman edellyttévén 76 kpl

b S = oy

Su-57 monitoimihévittdjin hankintaa
Ilmavoimille.

31.3.2020 Sputnik

Kuinka Su-57 sai tunnusnume-
ronsa?

Yhtynyt lentokoneyhtyma on paljas-

Kuva 18. A-100 Valvonta- ja johtokone. (O Beriev Lentokoneyhtio)
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Kuva 19. A-50 Valvontakone. (© RIA Novosti, Ivan Rudnev)

tanut koneen tunnuksen Su-57 nimen
syntytarinan. Su on ilmeinen osuus Su-
hoi, kuuluisan lentokonesuunnittelijan
sukunimi ja suunnittelusta vastanneen
toimiston nimi. Numero 5 kertoo hévit-
tdjédn sukupolven, kun taas 7 on Suhoi
-suunnittelutoimiston onnen numero.

Su-57 on yksipaikkainen kaksi-
moottorinen monitoimihdvittdja,
mika on erittdin litkkehtimiskykyinen
ja kykenee ylidénilentoon ilman jal-
kipolttoa. Kone on varustettu erittdin
nykyaikaisella tutkalla seké elektronii-
kalla. Noin 50 miljoonaa dollaria kap-
paleelta maksavan koneen hankinnas-
ta kerrotaan Intian, Kiinan ja Turkin
olevan kiinnostuneita. Su-57 kykenee
tuhoamaan kaikenlaiset maalit maalla,
merelld ja ilmassa. Puolustusministe-
rid jatkaa edelleen koneen koelento-
ja, vaikka Su-57 toimikin ihailtavan
hyvin Syyriassa, missd Vendjd pitdd
edelleen komennuskuntaa tukemassa
hallitusta ja taistelemassa ISIS/Daesh
sekd muita terroristeja vastaan.

29.1.2020 Sputnik
Su-358S laivue suorittaa koulu-

tuslentoja Karjalan tasavallassa.
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Uudet havittdjét aloittivat palveluksen
yhdessé Léantisen Maanpuolustusalueen
yksikosséd Karjalan Tasavallassa vuo-
den 2019 lopulla. Zvezda TV julkisti
29.1.2020 videon uusien Su-358S ha-
vittdjien koulutuslennoista Karjalassa,
Luoteis-Vendjalld.(Besovetsin lentotu-
kikohdassa Petroskoin pohjoispuolella.
159. HivLR). Videolla koneille tehddin
lentoonldhtotarkastukset ja esitetddn
lentoonldhtd. Su-35S on neljénnen su-
kupolven erittdin litkehtimiskykyinen
monitoimih&vittdja, joka on suunniteltu
hankkimaan ja yllépitdméaén ilmanher-
ruutta, tukemaan maajoukkoja ja val-
vomaan lentokieltoalueita.

9.4.2020 Sputnik

A-100 valvonta- ja johtokone val-
mistuu aikataulussa.

Venijd aloitti Beriev A-100 valvonta- ja
johtokoneen kehittdimisen vuoden 2014
lopulla, ja koelennot alkoivat vuoden
2017 lopulla. Uusi konetyyppi perustuu
modernisoituun I1-76 (I1-276) strategi-
seen kuljetuskoneeseen. Vendjan Ilma-
Ja Avaruusjoukot aloittavat A-100 ko-
neen vastaanotot vuonna 2024, kertoi
puolustusteollisuudessa toimiva ldhde.
Koneen koelennot etenevit hinen mu-

kaansa aikataulun mukaan.

A-100 on Vendjin seuraavan suku-
polven valvonta- ja johtokone, minka
odotetaan lopulta korvaavan olemassa
olevat 20 kpl A-50 ja A-50U Shmel
(Kimalainen) valvontakoneet Vendjén
Ilma- ja Avaruusjoukoilla.

A-100 kayttda runkona I1-76MD-
90A strategista kuljetuskonetta, mikd
on varustettu moderneilla ohivirtaus-
moottoreilla. A-100 tutka on huippu-
nykyaikainen, aktiivisesti vaiheoh-
jattu tutka, jonka pyoriva suojakupu
on suunniteltu sijoitettavaksikoneen
rungon ylle. A-100 koneen odote-
taan kykenevin havaitsemaan ja seu-
raamaan ainakin 300 ilma-, maa- tai
merimaalia yhté aikaa 650 km etéi-
syydeltd alkaen. Jarjestelmén odote-
taan myos kykenevén osallistumaan
lennokkien johtamiseensamoin, kuin
toimimaan litkkuvana lentévéna johto-
javiestintdkeskuksena. Péddsensorinsa
tutkan liséksi A-100 kykenee toimi-
maan yhteistoiminnassa avaruuteen
sijoitettujen satelliittien kanssa.

Kuva 20. An-124-100 strateginen kuljetuskone. (© AFP 2020, Fred Tanneau)

7.4.2020 Sputnik

Kaksi modernisoitua An-124-100
strategista kuljetuskonetta lisda
Kuljetusilmavoimille.

Vendjédn Ilma- ja Avaruusjoukot
tulevat vastaanottamaan lisdd kaksi
raskasta An-124 Ruslan sotilaskulje-
tuskonetta, paljasti ldhde puolustuste-
ollisuudesta 7.4.2020. Sopimus len-
tokonetehtaan kanssa kasittdd kahden
raskaan An-124-100 sotilaskuljetus-
koneen jérjestelmien modernisoinnin
Ilma- ja Avaruusjoukkojen kayttoon.

Vuoden 2019 aikana kolme An-
124-100 konetta modernisoitiin ja
luovutettiin Sotilaskuljetusilmavoi-
mille. Uljanovskilainen Aviastar-SP
lentokonetehdas on modernisoinut
An-124-100 kuljetuskoneita vuodes-
ta 2004 alkaen.

Antonov suunnittelutoimisto kehitti
An-124 kuljetuskoneen 1980 -luvun
alkupuolella yhteistoiminnassa neu-
vostoliiton tutkimusinstituuttien, yri-
tysten, ilmailuteollisuuden ja ministe-
rididen kanssa.

2.2.2020 Sputnik, 6.2.2020 Sputnik,
10.2.2020 Sputnik

Tu-160M strateginen pommiko-
ne suoritti ensimmaisen koelen-
tonsa.

Venijén uusin modernisoitu strategi-
nen ohjuksia kuljettava pommikone
Tu-160M on suorittanut onnistunees-
ti ensimmadisen koelentonsa, kertoi
IImailuyhti6é Tupolev tiedotteessaan
2.2.2020.

Perinpohjin modernisoitu Tu-160M
strategisen pommikoneen prototyyp-
pi suoritti ensilentonsa 2.2.2020. Tu-
160 pommikoneeseen perustuvan
Tu-160M pommikoneen ensilento
tapahtui Kazanin Lentokonetehtaan
(KAZ) lentokentilld, mikd on nimet-
ty S.P. Gorbunovin mukaan. Lento ta-
pahtui padosin 1 500 m korkeudessa
ja kesti 34 minuuttia. Lennon aikana
suoritettiin tarpeelliset modernisoituun
lentokoneeseen asennettujen moder-
nisoitujen jérjestelmien ja vélineiden
tarkastukset. Miehiston mukaan lento
sujui normaalisti, jarjestelmadt ja vli-
neet toimivat huomautuksitta, lehdis-
totiedotteessa kerrottiin.

Tu-160M koneelle on ominaista ko-
neeseen sijoitettu puolustusjérjestel-
mé, nykyaikainen viestintijérjestel-
mé, uudet moottorit ja aseistus, mitka
merkittdvasti parantavat pommikoneen
suoritusarvoja ja iskukykya. Ohjuksia
kuljettavalle pommikoneelle on omi-
naista uudet ilmailu- ja suunnistusjar-
jestelmit, mukaan lukien koneen vies-
tintdjérjestelma, hallintajérjestelma,
tutka sekd elektronisen sodankdynnin
jérjestelmd. Puolustusministerio ker-
too, ettd koneen kokonaistehokkuus on
kasvanut, ja sen kantama on kasvanut
1 000 kilometrilla.

Joulukuussa 2019 apulaispuolustus-
ministeri Alexei Krivoruchko kertoi,
ettd modernisoitujen Tu-160M pom-
mikoneiden toimitukset alkavat vuon-
na 2021.Venijéan puolustusministerid
on julkistanut 6.2.2020 videon mo-
dernisoidun Tu-160M pommikoneen
ensilennosta. Koelennon suorittivat
Zhukovskin koelentokeskuksen koe-
lentdjét Arnie Naskidiantsin johdolla.
Nykyisen sopimuksen perusteella siir-
tyminen modernisoituihin Tu-160M
kalustoon alkaa [Imavoimissa vuonna
2021. Vuosittain toimitusten maara tu-
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Kuva 21. Tu-160M strateginen pommikone ensilennolla. (© Sputnik, Aleksei Nikolski, kuvakaappaus videolta)

lee kasvamaan. Alkuperdisen Tu-160
pommikoneen suunnitteli Tupolevin
suunnittelutoimisto 1970 -luvulla ja
kone on ollut palveluskédytdssd vuo-
desta 1987 alkaen.

Venéjan puolustusministerid on ds-
kettdin julkistanut Tu-160M strategi-
sen pommikoneen modernisoinnin ja
kertonut sen ensimmaéisesti koelen-
nosta. Modernisoinnin osana Tu-160M
pommikoneen aseistukseen saatetaan
lisdtd Kh-47M2 Kinzhal hypernopea
ohjus, kuten venéldiset uutisjulkai-
sut ovat kertoneet siteeraten nimea-
méitontd 1dhdettd puolustusteollisuu-
dessa. Venijin puolustusministerio ei
ole kommentoinut uutista. Uutisesta ei
mydskédn selvid mihin Tu-160 koneen
tyyppiin Kinzhal ohjus sopisi, Tu-160,
M vai M2 koneeseen.

Tu-160, miké on suurikokoisin stra-
teginen pommikone maailmassa, on
modernisoinnissa saanut uudet lento-
moottorit, avioniikan, tutkaheijastusta
pienentévén pinnoitteen, huippunyky-
aikaista elektroniikkaa. Modernisointi
valittiin uuden koneen kehittdmisen
sijasta. Tu-160M2 suoritti menestyk-
sekkidn ensilennon 2.2.2020.Alkupe-
rdinen Tu-160 kykeni lentdméan 12
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300 km tankkaamatta ilmassa ja toi-
saalta kykenee saavuttamaan Mach 2
lentonopeuden.

19.2.2020 Sputnik

Tu-22M3 strategiset pommiko-
neet suorittivat suunnitelman
mukaisen lennon Mustallame-
rella.

Kaksi venéldisté pitkdnkantaman Tu-
22M3 pommikonetta suoritti suun-
nitelman mukaisen 4 500 km pitkén
lennon Mustallamerelld, kertoi puo-
lustusministerié 19.2.2020. Ministe-
rién tiedotteen mukaan lento tapahtui
kansainvilisten vesialueiden yll4, ko-
neiden olleessa ilmassa yli viisi tun-
tia. Pommikoneita saattoivat Eteldisen
Maanpuolustusalueen johdossa toimi-
vat hévittdjat, lausunnossa todettiin.

Tu-22 pommikoneet otettiin palve-
luskdyttoon 1970 -luvun alussa strate-
gisina- ja meritoimintapommikoneina.
Tu-22M3 on osa Strategisten Ilma-
voimien troikkaa Tu-95MS ja Tu-160
pommikoneiden kanssa. Kaikki ndma
neuvostoaikana kehitetyt pommiko-
neet ovat osoittautuneet erittdin sopi-
viksi modernisointeihin. Télld hetkelld
Tu-22M3 pommikonetta testataan hy-
pernopean Kh-47M2 Kinzhal ohjuksen

laukaisualustaksi.

21.2.2020 Sputnik

MiG-35 laskeutuu autopilotin
avulla.

MiG-35 monitoimihévittdjd pystyy
tulevaisuudessa laskeutumaan auto-
pilotin avulla, asiaankuuluva teknolo-
gia on jo olemassa, kertoi MiG yhtién
lehdistopalvelu 21.2.2020. MiG yhty-
maén insindoreille mydnnettiin patentti
autopilotilla toimivasta laskeutumis-
jarjestelmastd. Lehdistopalvelu ker-
toi lisédten, ettd uusi teknologia tulee
helpottamaan laskeutumista huonoissa
sddoloissa. Uutta teknologiaa tullaan
kayttimaan MiG-29M/M2 ja MiG-35
havittdjissd.MiG yhtymén padjohtajan
Ilja Tarasenkon mukaan tdllaista jar-
jestelmaa tullaan kayttdmaan nykyisin
tuotannossa olevissa ja tulevaisuudes-
sa tuotettavissa MiG -yhtymin lento-
koneissa.

MiG-35 on 4++ sukupolven mo-
nitoimihévittdjd, mikéd on suunniteltu
torjumaan ilmamaaleja kaikissa naky-
vyys ja siddoloissa samoin kuin liikku-
via ja kiinteitd maa maaleja. Koneelle
on ominaista tutkandkyvyyden liséksi,
neliakselinen fly-by-wire lennon hal-
linta jérjestelmd, nykyaikainen avio-
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e

Kuva 22. Tu-22M strateginen pommikone siivet nopealentoasennossa. (© www.czechairspotters.com)

niikka, mik4 késittdd huippunykyai-
kaisen tutkan ja optisen jirjestelméin
samoin, kuin kypéaritdhtdin maalin-
osoitusjérjestelmén.

27.2.2020 Sputnik

Tu-134 harjoittelivat Norjan - ja
Barentsin merilla.

Kaksi venildisté pitkdn kantaman Tu-
142 sukellusveneentorjuntalentokonet-
ta suoritti rutiininomaisen partio- ja
koulutuslennon Norjan — ja Barent-
sinmerien kansainviélisten vesialuei-

den yll4, kertoi Pohjoinen Laivasto
27.2.2020. Toinen samanlainen kone-
pari suoritti vastaavan tehtdvén edel-
lisend péivind. Molemmat partio- ja
koulutuslennot kestivit noin 12 tuntia,
lehdistopalvelu kertoi lausunnossaan.
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Kuva 24. Tu-142 sukellusveneentorjuntakone. (© Sputnik, Mikhail Klimentiev)

Lausunnon mukaan miehistot har-
joittelivat lentédmisté ja lentosuunnassa
pysymistd maastomerkittdméan alueen
yll4 sekd koordinoitua toimintaa len-
nettdessd suunnistusta tukevien maa-
tukiasemien kantaman ulkopuolella.
Lentjét suorittivat samalla jadalueiden
tiedustelua. Lennot suoritettiin osana
Tu-142 lentdjien talvikoulutuskauden
koulutusohjelmaa.

Tupolev Tu-142 on Tu-95 strategi-
sen pommikoneen meritoimintaversio,
joka tunnetaan NATO koodilla Bear-F.
Konetyyppié voidaan kdyttdd useissa
eri tehtdvissd, kuten sukellusveneen
torjunta, alustorjunta, tiedustelu ja
elektroninen tiedustelu.

25.3.2020 Sputnik

Su-27 tuhoutui Mustalla Merella.
An-26 kuljetuskoneen ja Mi-8 helikop-
terin muodostama pelastuspartio ldhe-
tettiin etsimdén ja pelastamaan lentdjaa,
fregatin ja useiden siviilialusten kanssa.
Alustavien tietojen mukaan, Su-27 ha-
vittdjd syoksyi mereen lahelld Feodosi-
an kaupunkia partiolennon aikana, mi-
nisterid kertoi. Ministerion ilmoituksen
mukaan Su-27 katosi, olleessaan nor-
maalilla partiolennolla noin 50 km et#i-
syydelld Feodosiasta eteldén. Pelastus-
palveluradion suuntasignaali havaittiin
alueelta. Lentdjdn etsinnét alueella ovat
meneilldén huonojen sédolojen vaikeut-
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taessa pelastusoperaatiota, ministerion
lausunnossa todettiin. Ministeri kertoi,
ettei tuhoutuneen Su-27 koneen lenté-
jén pelastuspalvelusuuntasignaalia ole
havaittu alueella. Aiemmin oli Mustan
Meren alueelta havaittu pelastuspalve-
lusuuntasignaali, ja havainnon paikalle
oli lahetetty kaksi alusta etsimaén la-
hetteen lahdettd, kertoi Valtion Meri- ja
Jokikuljetuspalvelun lehdistopalvelu
(Rosmorrechflot). Klo 5:25 Sevastopo-
lin meripelastuspalvelukeskus vastaan-
otti aktiivisen pelastuspalvelusuunta-
signaalin, jonka koordinaatit sijaitsivat
keskuksen vastuu alueella. Kaksi alueen

ldheisyydessa ollutta alusta ohjattiin 14-
hetyspaikalle. Toivottavasti kyseessd on
oletettu paikka, missd lentdja odottaa
kumiveneessdidn, Rosmorrechflot totesi
tiedotteessaan.Kaksi pelastuspalvelu-
helikopteria, fregatti ja useita siviili-
aluksia lahetettiin onnettomuuspaikal-
le. (tieto 27.3.2020 lentdji menehtyi).
Aiemmin 25.3.2020 kevyt L-39 suih-
kuharjoituskone syoksyi maahan Dmit-
rievskajan asutusalueella Krasnodarin
Alueella, jolloin lentdjd kuoli maahan-
syoksyssd. Maassa olevalle omaisuu-
della tai sivullisille ei tullut vaurioita
hatétilapalvelun tiedottaja kertoi.

Kuva 25. Su-33 tukialushivittiji. (O Sputnik, Sergei Pivovarov)

limatorjuntayhdistys ry

Maija Pankdldinen
Jirjestosihteeri
jarjestosihteeri.ity@gmail.com

Aurinkoista kevéatta arvon jasenisto,

ja kiitos, etta olette paivittineet tietojanne aktiivisesti jasenrekisteriin. Alkaa
huolestuko, jos vastaus posteihinne joskus hetken viipyy. Paivitan tiedot aina ajan
tasalle ennen uuden lehden tai jasenkirjeen postitusta.

Viime vuoden viimeisessa numerossa esiteltiin limatorjunnan ansioristien saajat
vuonna 2019. Yksi nimi uupui tasta kunniakkaasta joukosta:

limatorjunnan tarkastaja on myoéntanyt ll-luokan ilmatorjunnan ansioristin kapteeni
Jussi Prykarille. Onneal!

TIEDOTE
ILMATORJUNTAYHDISTYS RY

VUOSIKOKOUS

2020

h

Iimatorjuntayhdistyksen jo koolle kutsuttu vuosikokous 2020 jouduttiin vallitsevien
poikkeusolojen vuoksi siirtdmaan myéhdisempdan ajankohtaan yhdistyksen hallituksen
paatoksella.

IImatorjuntayhdistyksen hallitus kasitteli vuosikokouksen 2020 jarjestamista kokouksessaan
18.5.2020. Hallitus paatti tavoitella vuosikokouksen jarjestamista 19.9.2020. Tarkempi
kutsu, kokouksen pitopaikka ja muut jarjestelyt julkaistaan lehdessa 3/2020. Tiedotamme
asiasta my6s muilla tiedotuskanavillamme ennen lehden 3/2020 ilmestymista.
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Pohjois-Suomen
Iimapuolustusseminaari

Seminaari jérjestettiin 11.3.2020 klo
18.00 alkaen Someroharjun Ryk-
menttisalissa. Paikalla oli noin 40
osallistujaa.

[Imapuolustusseminaareja on jirjes-
tetty Rovaniemelld jo 1dhes 40 vuo-
den ajan, ensimmaéinen seminaari
jarjestettiin vuonna 1983. Silloin ai-
koinaan nimena oli Pohjois-Suomen
ilmatorjuntaseminaari, mutta sisalto
ja tarkoitus olivat samat. Seminaarit
ovat olleet julkisia, ja niissi on kési-

Heikki Haapala.
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Alustajat seki kiltojen puheenjohtajat Arto Rissala ja

telty huipputason alustuksin ilmator-
junnan tai ilmavoimien historiallisia
tai ajankohtaisia aiheita. Lapin Ilma-
torjuntakilta ry ja Lapin Lennoston
Kilta ry ovat yhdessa olleet vastuus-
sa seminaarin jarjestelyista.

Téman vuoden ilmapuolustussemi-
naarissa oli kaks alustajaa; Lapin
Lennoston edustaja alusti ilmavoi-
mien johtokeskusten tehtévistd ja
toiminnasta, ja Maanpuolustuskor-
keakoulun ilmatorjunnan pédopetta-

o

A

Jo perinteiseen tapaan killat tarjosivat esitelmien vililla

€Eero Pajula
Lapin ilmatorjuntakilta

ja majuri Henri Ruotsalainen Suo-
men ohjusilmatorjunnasta.

Téand vuonna seminaari otettiin
myds osaksi Maanpuolustuskou-
lutus ry:n koulutusohjelmaa, joten
seminaariin oli mahdollista ilmoit-
tautua my6s MPK:n sivujen kautta.

Jos olit nyt vuonna 2020 estynyt
saapumasta tilaisuuteen, seuraa-
va mahdollisuus on kevailld 2021.
Tervetuloa silloin!

_-

seminaarikahvit, jotka Rovaniemen sotilaskotiyhdistys
oli jirjestinyt paikalle.

ARRITNNARIAWIT ORIV NI
KUTSU

TamItPston 40-vuotisjuhla

Tampereen Ilmatorjuntapatteristo muutti Vatialasta Tampereen seudulta Ouluun elokuussa 1980.
29.8.2020 klo 13.00 juhlitaan ja muistellaan entisen kasarmin alueella, mikili korona-virus sallii.

Tervetuloa kaikki ilmatorjunnan ystivit!
Ilmoittautuminen Juhani Vesalaiselle, sahkopostiosoite:juhves61@gmail.com

Pirkanmaan Ilmatorjuntakilta

PIRKANMAAN ILMATORJUNTAKILTA RY
TOIMINTASUUNNITELMA

Tampere 19.02.2020
TOIMINTASUUNNITELMA KAUDELLA 2020
AIKA TAPAHTUMA PAIKKA
KESAKUU
4.6. klo 12.00 Pv:n lippujuhlapéivan tilaisuudet(Res.jarjestot) Kalevankangas
4.6. klo 18.00 Kunniakaynti Mannerheimin patsaalla Vehmainen

Jotel Oy/Vatiala
Vatialan Rantasauna

Ke 10.6. klo 17.00 Kevatkauden paattajaiset ja sauna

40ItK huolto ja muistomerkkiemme tarkastus

ELO-/SYYSKUU

La 29.8 klo 13- TAMITPSTO 40v tilaisuus Vatiala/Dekati Oy
Ke 16.9 Rantasauna, illanvietto Vatiala
25-27.9 Syysjotos (RUL) "Tyrsky” Kotka
La 19.9 IT-seminaari IT-museo, Tuusula

LOKAKUU

Ti 20.10 klo 16 Esitelma avoin tilaisuus Monitoimitalo

Satakunnankatu 13
MARRASKUU

ABC Lahdesjarvi
Juhlakeskus Manchester

Johtokunta
limatorjunnan vuosipaivan 30.11 vietto

Ke 4.11. klo 16:30
Ma 30.11 klo 18:00

JOULUKUU
6.12. Itsenaisyyspaivan tilaisuudet, kunniakaynti Tampere
24.12. sankarihaudoilla (Res.jarjestot)
Kunniavartiot (Res.jarjestot) Pirkanmaa
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Reijo Alanne
Rillan puheenjohtaja

AR Uhsuliinhitsn

Vuosikokous ja esitelmaa
talvisodan ilmapuolustuksesta
Tampereella

Killan vuosikokous

Pirkanmaan ilmatorjuntakilta ry.n
vuosikokous pidettiin 19.2.2020 Va-
tialan vanhalla varuskunta-alueella
Tampereen ilmatorjuntapatteriston
entisessd kasarmirakennuksessa jos-
sa nykyadn toimii Dekati Oy. Koko-
ukseen osallistu 15 kiltalaista.
Vuosikokouksen puheenjohtajana
toimi killan puheenjohtaja Ilkka
Tuomisto. Kulunut vuosi 2019 to-
teutettiin killan suunnitelmien mu-
kaisesti esitelmien ja yhteistentilai-
suuksien merkeissd. Tilaisuuksiin
osallistui aktiivisia kiltalaisia vaihte-
levasti. Suurimmat osallistuja joukot
saimme syksyn esitelmétilaisuuteen
jamarraskuussa vietettyyn ilmator-
Jjunnan vuosipdivén iltajuhlatilaisuu-
teen.

Menneen vuoden aikana kilta on
pyrkinyt aktivoimaan nuoria ilma-
torjuntayhdistyksen ja samalla kil-
lan jaseniksi pitdmalld kaksi rekry-
tointitilaisuutta kaikille Helsingin
ilmatorjuntarykmentin kotiutuville
varusmiehille. Rekrytointia varten
kilta/Reijo Alanne valmisti esitys-
materiaalin jonka my6s ITY on ot-
tanut kayttoon padosiltaan.
Vuoden 2020 toimintasuunnitelma
noudattelee perinteistd runkoa si-
séltden tutustumisia eri kohteisiin,
esitelmid, saunatilaisuuksia ja juh-

50 e [imatorjunta 2/2020

lia. Merkittavin tilaisuus on elokuun
28. pdivé jolloin tulee kuluneeksi 40
vuotta Tampereen ilmatorjuntapatte-
riston lakkauttamisesta. Muistojuhla
jarjestetddn tietenkin vanhalla kasar-
mialueella Vatialassa.

Killan puheenjohtajaksi vuodelle
2020 valittiin yksimielisesti nykyi-
nen puheenjohtaja Ilkka Tuomisto.
Johtokunnan vanhoina jésenind jat-
kavat Reijo Alanne, Jukka Makinen
ja Herkko Saari. Erovuoroisina ol-
leet Lauri Niemeld ja Markku Han-
nula valittiin uudelleen ja kokonaan
uutena johtokuntaan valittiin Juhani
Vesalainen.

Esitelma
ilmapuolustuksesta

2.3.2020 Aamulehden Moro-lehti
jarjesti Tampereen yliopiston juh-
lasalissa “’Talvisota tapahtuman”.
Tilaisuuteen osallistui paikan paal-
14 noin 700 henked minka liséksi ti-
laisuus “striimattiin” suorana verk-
koon, jota kaikkien aamulehden
tilaajien oli mahdollisuus seurata.

Talvisodassa Neuvostoliiton pom-
mikoneet pommittivat Tamperetta
kaikkiaan yhdekséina eri paivana.
Talvisodan viimeinen ja samalla tu-
hoisin pommitus Tampereelle tapah-
tui 2.3.1939. Ilmahélytys tapahtui
klo 11.13. Ilmapuolustusaluekeskus

51:n taistelukertomuksen mukaan
kaikkiaan 100 pommikonetta hyok-
kasi kolmena eri aaltona pudottaen
noin 690 pommia Tampereelle ai-
heuttaen merkittavét tuhot. Pdivin
pommituksen seurauksena 9 henki-
164 kuoli ja 22 haavoittui, lisdksi 25
rakennusta tuhoutui ja 64 vaurioitui.
Talvisotatapahtumassa oli kaksi eril-
listd esitystd "Tampereen pommi-
tukset ja vdestonsuojelu talvisodas-
sa” sekd “Tampereen ilmapuolustus
talvisodassa”. Pirkanmaan killan
johtokunnan jdsen Reijo Alanne
piti ilmapuolustusta koskevan esi-
tyksen tilaisuudessa. Killan yhteni
tehtidvind on perinteiden vaalimi-
nen. Téhén liittyen on Reijo Alan-
ne vuoden 2019 aikana laajentanut
ja kehittényt killan hallussa ollutta
Tampereen ilmatorjuntaan liittyvaa
historia-aineistoa.

Muuta killasta

Killan johtokunta toivoo, ettd kil-
lan jasenet ilmoittavat/paivittavét
sdahkdpostiosoite tietonsa jotta ta-
voitamme jdsenistomme ja mah-
dollistamme osallistumisen eri tilai-
suuksiin. Sdhkdpostiosoite tiedon
voi lahettdd killan puheenjohtajalle
ilkka.tuomisto@iki.fi ja sihteerille
vesalainen@kolumbus.fi.

Vuosikokouksen osallistujia

2

Yleiso kuuntelee ”Ilmapuolustus” esitysti
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Tutkamieskilta r.y.

%

TUTKAMIESKILTA

Piivitys tiedossa oleviin tapahtumiin

Koronaepidemian vuoksi on runsaasti tilaisuuksia peruttu. Ndin on myds Tutkamieskillan, eri radio-
harrastajien ja I[lmatorjuntamuseon toukokuuksi suunnittelema Radiopéivé. Sen tulevasta kohtalosta
tieddmme alkukesésta.

Ilmatorjuntamuseo on kiinni muiden museoiden ohella. Tarkempaa tietoa museoiden tilanteesta saa
niiden esimerkiksi www-sivuilta.

Lehdet, esimerkiksi Radiot 1/2020, Ilmatorjunta 1/2020 ja Maanpuolustaja 1/2020 ovat antaneet kiitet-
tavasti ndkyvyytté tuleville tapahtumille. Lehtien tiedot ovat kuitenkin vanhoja tdssd muuttuneessa ti-
lanteessa. Tdma johtuu siitd, ettd lehden teko vaatii aikaa: toimitetusta materiaalista julkaisuun.

Olen mainostanut sahkopostitse Tutkamieskillan ja [lmatorjuntamuseon tapahtumien lisdksi myos
muiden tapahtumia yhteistyén merkeissd. Mutta nyt ei ole juuri kerrottavaa. Ainut tapahtuma, josta
minulla on tapahtumatietoa, on Kouvolan Sotilasradiopdivi, jonka alustava pdivé on lauantai
3.10.2020. Jarjestdjat ovat Kouvolan Sotilasradiomuseo ja Kymen Viestikilta ry

Linkki: https://putkiradiomuseo.fi/tapahtumat/

Muita linkkeja:
Ilmatorjunta-sivusto julkaisee ko. alan ja my6s sivuavia tapahtumia. Sivustoa kannattaa seurata:
https://www.ilmatorjunta.fi/tapahtumat/

Ilmatorjuntamuseo on sivustolla: https://ilmatorjuntamuseo.fi/ajankohtaista/

Jokainen seuratkoon tdssi tilanteessa jérjestdjien sivustoja ajantasaisen tiedon saamiseksi.

Nyt keviélld noudatamme viranomaisten méardyksié ja pysytdén terveina.
terveisin

Heikki Marttila, pj
Tutkamieskilta r.y

hemar@kolumbus.fi

Tutkamieskilta r.y.
c/o Jukka Kaleva
Lylytie 11

11120 Riihiméki
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Santtu Eklund

Rapteeni

Muutoksessa on uuden siemen

Uudenlainen arki Hampurissa on
tarkoittanut siirtymisti etfiopin-
toihin. Koulumme suljettiin en-
simmiisten Bundeswehrin toimi-
pisteiden joukossa jo maaliskuun
alkupdivini ja niin keviin vii-
meiselli kolmanneksella olemme
paisseet kiinni opetussisiltoihin,
joita meille siihkoisii apuvilineiti
ja niiden suomia menetelmis kiiyt-
tien verkon yli tarjotaan. Peda-
goginen digiloikka tehtiin tiilli
ilman vauhdinottoa.Tuloksena on
ollut varsinainen videoneuvotte-
lupalvelujen ja oppimisalustojen
maistelulautanen, jossa jokainen
opintojakso toteutetaan eri tyo-
kaluja hyddyntien.Palautetilai-
suuksissa on jopa viliytelty siti,
ettii kriisin jilkeisessii normaalis-
sa paivijirjestyksessi perinteisen
kontaktiopetuksen rinnalla voitai-
siin jatkossa toteuttaa joitain opin-
toja etini. Kuulostaa kylli sak-
salaisittain rohkealta avaukselta!

Uuden edessé on saksalaisille rakas
kéteinen rahakin on joutunut pitkien
katseiden kohteeksi. Kun korttimak-
samista hygieniasyisté suositellaan,
heikkojen tietoliikenneyhteyksien
vuoksi jonot kauppojen kassal-
la sen kuin pitenevit. Vield en ole
missddn torméannyt téysin kiteisetto-
médn kaupankéyntiin muttaedelleen

varsinyleistd on, ettd korttimaksa-
minen ei ole mahdollista. “Im Bar
istklar” — eli kéteiselld on kétevéaa,
kuten minua on useampaan ottee-
seen ohjattu kohti paikallista mak-
samiskulttuuria.

Tiukat matkustusrajoitukseton tadl-
lakin asetettu niin kotimaan kuin ul-
komaan reissaamiselle. Elinpiirini
on siis viime kuukausina kutistunut
yhden eurooppalaisen suurkaupun-
gin ympdérille aiemman yleiseu-
rooppalaisen toiminta-alueen si-
jaan. Komennukseni alkuvaiheessa
toteuttamani ldhimatkailukonsepti
on noussut uuteen kukoistukseen
vapaa-ajanviettotapana tutkiessani
lghialueita jalan ja polkupydralla.
Samalla on tullut harrastettua terve-
henkistd patikointia, vaikka tasaisten
Liineburgin nummien sijaan ulkoi-
luttaisinkin vaelluslenkkareita mie-
luummin vaikka eteldssd Schwarz-
waldin suunnalla.

Erids viimeisimmisté kohteistani oli
Elben eteldpuolella sijaitsevaAlten-
Land, joka on aivan Hampurin ja
Ala-Saksin osavaltion rajalla oleva
hedelmipuutarha-alue. Huhti-tou-
kokuun vaihteessa seudun puutarhat
ovat kauneimmillaan omenapuiden
kukkiessa pitkissa riveissd. Hampu-
rilaiset kuluttavat alueen teité pati-

koiden ja pydréillen sekd tilojen suo-
ramyyntipisteilld ostoksia tehden.
Perinteisesti timén alueen keviiseen
ohjelmaan kuuluvat my®os useat ky-
ldjuhlat, mutta tdnd vuonna niiden-
kin osalta vietetdén tietenkin taukoa.

Taukoa pitdd tdnd vuonna myos
jokavuotinen Oktoberfest sekéd
kymmenen vuoden vilein Obe-
rammergaussa jérjestettdva Karsi-
mysnéytelmd, jonka piti jélleen tina
kesénd jatkaa 1600-luvulla alkanutta
ndytelméperinnetts. Peruttujen ta-
pahtumien joukossa ovat luonnol-
lisesti my0s esimerkiksi lantisessd
Saksassa tunnetut Schiitzenfest-juh-
lat sekd kesékuun alun Bundesweh-
rin péivd. Kokoontumisrajoitusten
hollentdmistd odottavat taalld niin
maan ravintoloitsijat kuin turismin
parissa tyoskentelevitkin.Saksalai-
set matkustavat mielellddn kotimaas-
sa. Taalla ollaan yleisesti sitd mieltd,
ettd linja-autossa on tunnelmaa. Ko-
timaiset turistibussit valtaavat oman
hansakaupunkinikin kadut 1dmpimi-
nd kuukausina tuoden samalla euroja
osavaltioon.

Kuumiin ajankohtaisiin puheenai-
heisiin kuuluu myds paikallinen hi-
vittdjahankinta. Saksalainen ratkai-
su on ollut kahden eri jérjestelméin
kokonaisuus myds tulevaisuudessa.
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Téssd huomaan hyvin resurssieron
Suomen ja Saksan vililld. Siind
missd meilld kahden jérjestelmén
yllépitdmistd pidetdédn erityisesti
taloudellisesti mahdottomana, sak-
salaisessa keskustelussa tdmé niako-
kulma ei ole nostanut paétian. Euro-
fighterin kumppaniksi ja Tornadon
korvaajaksiollaan valitsemassatais-
telijapari F/A-18E/F Super Hornet
ja EA-18G Growler. Eurofighter on
jatkossakin méaréllisesti ylivoimai-
nenBundeswehrin perustydkalu uu-
teen tulokkaaseen verrattuna, mutta
siltd puuttuu kyky toimia ydinohjuk-
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sen laukaisulavettina. Eurofighterin
ja Super Hornetin muodostamalla
kokonaisuudella tiytetdén siis liit-
touman velvoitteet ja ylldpidetddn
kansallista suorituskykyéd uuden
FCAS-hévittdjan (Future Combat
Air System) aikakauteen asti, jon-
ka on arvioitu alkavan 2030-luvun
loppupuolella.

Téma Ilmasiltani jai tdlld erdd sar-
jassaan viimeiseksi, silld lehden
seuraavasta numerosta alkaen tuot-
tamiani riveji on luettavissa julkai-
sun alkupuolelta. Kiitos lukijoilta

saamastani palautteesta ja yhtey-
denotoista. Seuraava numero toi-
mitetaan ajan hengen mukaisesti
etdyhteyksid hyodyntéen tdaltd mo-
nin tavoin poikkeukselliseen kesdin
valmistautuvasta Hampurista. Py-
sykéa terveind, eli kuten tailla on
tapana toivottaa: BleibenSiegesund!

Elben eteliipuolella on hedelmipuutarhoistaan tunnettu AltenLand. Alueen
omenapuut eivit ilmasuojaa tarjoa edes huhti-toukokuun vaihteen kuk-
kaloistossaan, mutta nikemisen arvoinen alue on ja samalla retkelli voi
kiertii naapurissa sijaitsevan Airbusin valtavan tehdasalueen huollossa ja
valmistuksessa olevia lentokoneita ihaillen. (Kuva: Santtu Eklund)




KENTAN
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Suunnatun energia kaytto
lentokoneen tuhoamiseen

Nikola Tesla ja hanen
ajatukset

Nikola Tesla (1856 — 1943) tunne-
taan parhaiten monivaihevaihtovir-
taan liittyvistd keksinndistdan, mut-
ta hén oli erittdin tuottelias keksija
muillakin aloilla. Hén tutki mm. mit-
talaitteita, rontgensateitd, lentdmis-
td sekd suurtaajuisia ja -jannitteisia
vaihtovirtoja. Hanelle on mydnnetty
ainakin 278 patenttia 26:ssa maassa.
Hin on patentoinut mm. pystysuo-
raan nousevan ja laskeutuvan lento-
koneen. Kaikkia Nikola Teslan kek-
sintdjd ei ole patentoitu.

Elokuussa 1917 Electrical Experi-
menter -julkaisussa Tesla oletti, ettd
sdhkoisesti voitaisiin sukellusvene
havaita korkean taajuisen radiosa-
teen heijastumana ja signaali voi-
taisiin ndhda loisteaineisella ndytol-
1. Teslan ajatuksessa oli jo tutkan
periaate, mutta hin ei tiennyt, ettd
suurtaajuiset radioaallot eivit lapai-
se vetta.

Tesla tyoskenteli 1900-luvun alus-
ta alkaen kuolemaansa saakka kuo-
lemanséteen parissa, jolla pystyisi
tuhoamaan lentokoneen 400 kilo-
metrin péisté. Tesla tutki langaton-
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Nikola Tesla, monipuolinen ja aikaansa edelli ollut keksiji.

ta séhkdnsiirtoa ja ilmeisesti kuole-
mansédeajatus liittyi sithen. My0s
rontgenséteet olivat tuttuja.

Teslan kuoleman jélkeen FBI taka-
varikoi dokumentit hinen New Yor-
kin hotellihuoneessa olleesta kassa-
kaapista etsien kuolemansiteeseen
liittyvid tietoja. Tiettdvasti mitddn
tietoja kuolemansiteesti ei 10yty-
nyt, vaan mahdolliset tiedot hévisi-
vit Teslan mukana.

Useita Teslan ajatuksia voitiin to-
teuttaa vasta hdnen kuolemansa jél-
keen.

Tietoja rintamalehdesta

Rintamasotilaiden viithdyttdmiseksi,
huhujen torjuntaan ja luottamuksen
lisddmiseksi jaettiin talvi- ja jatko-
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sodan aikana rintamilla eritasoisia
sotilaille tarkoitettuja rintamalehtid.
Niissé oli paikallista lohkoa tai ase-
lajia késittelevien asioiden liséksi
laajempia sotatilanteen kuvauksia.
My®és artikkeleita uusista aseista ja
muista mahdollisista ja mahdotto-
mistakin asioista oli esilla.

Karjalan Viesti kertoi 9.6.1942 uu-
sista tuulista ilmatorjunnan alalla:
TYKKI KAYNEE TARPEETTO-
MAKSI

tulevaisuuden ilmapuolustuksessa.
Korkeajdnnitteisen sdhkon tiede-
tddn vaikuttavan kuumentavasti te-
rdkseen ja kupariin. Ja yhtd hyvin
kuin radioinnissa voitaneen kor-
keajdnnityssdhkéd tulevaisuudessa
kdyttid aseena avaruudessa liitdvid
vihollisen pommikoneita vastaan.

Tiedetdidn, ettd ultrakorkeajdnnittei-
nen séhké pystyy panemaan lento-
koneen moottorit pysdhtymddn. Vai-
keus on ollut tihdn saakka kuitenkin
siind, ettd korkeajédnnityssddettd on
suunnattava lentokoneeseen siksi,
kunnes se tuhoutuu. Ja se ei tapahdu
Vhtd dkkindisesti kuin tykin kuulalla.
Toinen suuri vaikeus on siind, ettd
tdllaista sdhkon ldhettdmistd tarvit-
tavat koneet tulevat hyvin kalliiksi ja
ne vaativat tavattoman paljon vir-
taa. Mutta tulevaisuus koettaa var-
masti ratkaista ndmd pulmapuolet
eikd ole lainkaan sanottu, ettei se
ponnistuksissaan onnistu.

Tuossa artikkelissa korkeajdnnit-
teiselld sdhkolld tarkoitetaan suun-
nattuja ja tehokkaita suurtaajuisia
radiosignaaleja. Rintamalehden ar-

Predator, joka on saanut siipeensii ja myos runkoonsa 13.3.1999 Kosovossa. Predator on kuvattu Belgradin Ilmailu-

museossa.
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Téami Creserell on ammuttu alas 26.3.1999. Lennokki on kuvattu Belgradin Ilmailumuseossa.

Museossa olevat Creserell ja Predator edustavat vanhaa tekniikka, millaisia olisivat uudet tekniset ratkaisut?

tikkelin kirjoittaja tai hdnen kaytta-
minsi 1dhde oli ajastaan edelld ja
osasi ennustaa tulevaa.

Pulmapuolet, onko ne
ratkaistu

Lennokkeja, oikeampi nimitys lie-
nee miehittdméaton ilma-alus, on liki
miehitetyn lentokoneen kokoisia
tai hyvinkin pienié, linnun kokoi-
sia vempaimia. Radiolla ohjattuja
lennokkeja voidaan radioaalloilla
kaapata, hiiritd tai tehdé ne toimin-
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takyvyttoméksi. Taikka sitten tuho-
ta kokonaan voimakkaalla laserilla
tai suunnatulla radiotaajuisella 14-
hetteelld.

Ongelma onkin siind, ettd miten ha-
vaitaan nuo isot ja pienet lennokit.
Tutka- tai limpoheréte lennokilla on
pieni. "Radiojalanjélkikin” on pie-
ni, jos lennokki lentdd oma dlykkyy-
tensd varassa kéyttéen tallennettua
maastokuvaa, GPS- tai inertiaohja-
usta ja aktivoituu vasta lahelld koh-
detta tiedustelemaan, osoittamaan

maalin tai tekemddn muita ilkeyksid.

Kun noihin olemattomiin heréttei-
siin liitetddn mukaan matalat lento-
korkeudet ja tarvittaessa kyky pysyé
paikallaan, niin kohteen havaitse-
minen ja sen jilkeinen torjunta voi
olla vaikea. Entd mit4 sitten tehdéén,
kun kohdetta l&hestyy parvi pienid
kiukkuisia lennokkeja?

Heikki Marttila

RENTAN

il KOS T

Raijan ja Irjan kokeilua

merivalvontaan

Sotamuseon arkistoa selattaessa
loytyi kaksi sodanaikaista salaista
tutka-aiheista dokumenttia. Nima
koskivat Maijan tuloa Suomen-
lahden rantaan Uudenkirkon Lai-
vastoniemeen seké jo asennettujen
Raijan ja Irjan kokeilua merival-
vontaan.

Dokumentissa, joka on paivitty
8.9.1943 ja osoitettu RTR 2:n Ko-
mentajalle, kerrotaan seuraavaa:

Témdin kuukauden kuluessa tullaan
RTR 2:n alueelle sijoittamaan ra-
diomittausasema (Funkmessgerdit)
"Reija”, jonka avulla on tarkoi-
tus pddstd suorittamaan ammunto-
Jja saattueita vastaan sumutuksista
huolimatta. Tietojen mukaan saa-
vutetaan laitteilla noin puolen as-
teen tarkkuus sivusuunnassa ja 50
m tarkkuus etdisyydessd.

Mittausasema miehitetddn aluksi
saksalaisten toimesta, mutta sen jdl-
keen kun rykmentti on kouluttanut

asemalle oman miehiston, miehittdd
RTR 2 mittausaseman.

Radiomittausasema sijoitetaan jon-
kun mittausaseman yhteyteen Puu-
malan — Jukkolan vililld. Edulli-
simmat mittaustulokset saavutetaan
aseman sijaitessa noin 18 — 25 m
merenpinnan yldpuolella.

Rykmentin on suoritettava yksi-
tyiskohtainen mittausaseman sijoi-
tuspaikan tiedustelu huomioiden
samalla aseman miehiston (1 sot.
mest. ja 8 - 10 miestd) majoituksen
Jja muonituksen jérjestelyn.

Meriv.E:n viestikomentaja antaa
tarvittaessa yksityiskohtaisempia
teknisid ohjeita.

Tuo tekstissd oleva “Reija” tarkoitta-
nee “"Maijaa”. Sijoituspaikaksi 16y-
tyi Karjalan kannaksella Suomen-
lahden rannalla oleva Uudenkirkon
Laivastoniemi. Radioluotaimen
asensivat saksalaiset vuoden 1943

Heikki Marttila

lopulla. Asiasta on kerrottu kirjas-
sa Salainen ase ilmapuolustukses-
sa, Tutkat toisessa maailmansodassa
(Ahti Lappi — Perttu Peitsara) sivulla
267-268.

Toisessa 10ytyneessd dokumentissa,
joka on pédivitty 12.9.1943 ja o0soi-
tettu Merivoimien Esikunnan It. Ko-
mentajalle, kerrotaan:

Liittymiskirjelmén mukaisesti suori-
tettiin Kuningassaaressa ja Santa-
haminassa sijaitsevien radiomitta-
uslaitteiden kokeilu merimaaleihin.
Kokeilun suorittajana toimi kapt.
Touri.

Kuningassaaren mittauslaitteen me-
ritoiminta-alueella on saarista joh-
tuen niin vahva hdiriévyohyke, ettei
radiomittauslaite "Raija” "nédhnyt”
ollenkaan maalia.

Santahaminan radiomittauslait-
teella "Irjalla’ suoritettiin kokeilut

kdyttden ensiksi maalina mt-venet-
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td. K.o. maali osoittautui kuitenkin
liian pieneksi, silld sitd ei "ndhty”
ollenkaan.

Seuraavassa kokeilussa toimi maa-
lina hinaaja. Etdisyyden ollessa 4
— 5 km, néhtiin kylkimaali ajoittain
selvdstikin. Aluksen kddintyessd me-
relle, jolloin kontrollimittaus vasta
voitiin suorittaa, se kuitenkin hévisi.

sijoitetaan saaristovapaalle
rannalle, niin mittaustulokset
ovat ehkd tyydyttivid. Laite on
Jjoka tapauksessa tarkkuudeltaan
sopiva tykistotarkoituksiin.

Saksassa on erikoisesti merimaale-
Jja varten konstruoidut omat radio-
mittauslaitteet. Niidenkin toimintaa
hdiritsee meri "imien” radioaalto-

Irja, Raija ja Maija olivat
suomalaisia peitenimia
saksalaisille tutkille.

Sodan aikaan tutkaa

nimitettiin radioluotaimeksi.
Irja oli ilmatorjunnan

tulenjohtotutka, Raija oli

ilmavalvontavalvontatutka,

(hakututka) ja Maija oli

merivalvontatutka.

Jja. Tdstd pdditellen ja suoritetuissa
Kokeilujen johdosta on tultu seuraa-  kokeissa havaitut seikat huomioiden
! viin johtopddtoksiin: eivdt ilmavalvonta- ja -torjuntateh-
o 7 * 1. "Raija’’-tyyppisen laitteen tdviin tarkoitetut laitteet sovellu me-
- = _] e i |- e (Kuningassaari) kdytté rimaalimittaukseen.
‘ s 1 merimaalimittauksessa on
o7 -N;f__j; : s 3 : ehkd mahdollinen, jos laite Dokumentista ei selvia kuinka va-
5 I E‘r i sijoitetaan lihemmdksi meren kavissa oltiin Raijan ja Irjan me-
L i s s L o S pintaa ja toiminta-alueella ei rivalvontakdytostd. Ehkd haluttiin
. a ole saaria. Tdlloinkin laitetta selvittdd tutkien molempien kayt-
- i 7 voitaisiin kdyttdd suunnan tokelpoisuus, kun ne olivat jo asen-

epdtarkkuuden (n. 10°) johdosta
18 =i LR - I - ainoastaan valvontatehtdvddn.
' 2

nettu ldhelle rannikkoa. Kuitenkin
samaan aikaan Maijoja oli tulossa

. "Irja”-tyyppisen kéyttoon.
radiomittauslaitteen kdyttod
Ii. : | rajoittaa Santahaminassa Heikki Marttila
i peitteellinen maasto. Jos laite
TR I - v S
S L= - -
|} 4
e
E = - o e —— =
- — R = =
= . -ﬂ-—%__ - " E= -
g

Téssd vanhassa kuvassa on Raija Kuninkaansaaren vanhassa tykkiasemassa.
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Hannu Pohjanpalo
Mikko Virrankoski
Ahti Lappi

limatorjunnan viimeinen
tammenlehvakaaderi

Majuri Kalle Viininen
kuoli 28. maaliskuuta 92-vuotiaana.
Haén kuului jo poikana Polvijdrven
suojeluskuntaan vuosina 1939-1942
ja toimi jatkosodan aikana ilmaval-
vontatehtivissd. Sodan ajan ansiois-
ta hdnelle myonnettiin jatkosodan
muistomitali, ilmavoimien muisto-
risti, sotilaspoikien ansioristi ja ve-
teraanitunnus.

Jouko Kaarlo Olavi Vdénénen (s.
8.7.1927) tunnettiin paremmin ni-
melld Kalle. Hén kirjoitti ylioppi-
laaksi Kuopion Lyseossa vuonna
1950, meni sen jélkeen varusmies-
palvelukseen JR 2:een ja kdvi
RUK:n kurssin nro 70. Témén jal-
keen hén opiskeli Kadettikoulussa
vuosina 1951-1953 (kadk 37). Nuo-
ren vanrikin ura alkoi Ilmatorjunta-
rykmentti 1:n riveissd Santahami-
nassa, minkd jélkeen hén palveli 1.
Erillisessd I[lmatorjuntapatteristossa
Kokkolassa. Vuonna 1955 Véindnen
suoritti tutkakurssin, joka antoi péte-
vyyden teknillisiin tehtéviin.

Hyrylédsta tuli vuodesta 1957 alkaen
hénen pitkdaikainen palveluspaik-
kansa ensin HelltR:n tutkapatterin
paallikkona ja sitten Ilmatorjun-
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takoulun huoltopééllikkénd. Hén
hankki lisdpétevyyttd suorittamalla
automaattiasekurssin (1962), tais-
teluvélineupseerikurssin (1964),
moottoriajoneuvokurssin (1965)
ja huoltoesiupseerikurssin (1966).
Vuonna 1967 kapteeni Vadndnen
siirtyi uuteen tehtdvain Pohjois-
Suomen Sotilaslddnin esikunnan
kuljetustoimiston paéllikoksi. Teh-
tdva oli varmasti mieluinen, koska
tiedossa on, ettd Kalle Vaddnénen oli
innokas automies. Hanet ylennettiin
majuriksi vuonna 1968. Vuosina
1973-1979 Véidninen toimi Moot-
torikoulun johtajana, minkd jélkeen
hén siirtyi reserviin.

Ei Kalle Véénénen siviilissdkddn
toimettomaksi jddnyt, vaan hdn
perusti oman julkaisualan firman
ja teki paljon metsatoitd. Han asui
my0s vuosia Kanadassa, ja loma-
matkoilla Madeirallakin ehti kdyda
useammin.

Kalle Viénénen oli aktiivinen jar-
jestéoihminen. Han oli muun mu-
assa Ilmatorjuntaupseeriyhdis-
tyksen sihteeri ja rahastonhoitaja
(1959-1964), Lahden osaston pu-
heenjohtaja (1978-1981) ja Ilmator-

juntasdition asiamies (1965-1967).
Hién oli ilmatorjunnan historiakir-
jan toimitussihteeri (1961-1963),
Ilmatorjuntaupseeri-lehden péétoi-
mittaja (1965-1966) ja my6hemmin
myds lehden taittaja. Hin teki Au-
tojoukkojen killan 20-vuotishistorii-
kin 1982, ja hénet kutsuttiin killan
kunniajéseneksi. Vadndsen sukuseu-
rassa hén toimi hyvin tarmokkaas-
ti. Han osallistui kunnallispolitiik-
kaan lautakuntatehtdvissd Oulussa
ja Tuusulassa. Vddninen oli innokas
kala- ja metsdmies, myds mestari-
luokan hirviampuja. Hén osallistui
ainoana veteraanina Kaaderilaulaji-
en toimintaan, kuorolaulu oli elin-
ikdinen rakas harrastus. Kuntoakin
16ytyi, Lahden MM-kisoissa vuonna
2009 Viidninen otti maastojuoksus-
sa joukkuekultaa sarjassa yli 80 v.

Kenttdpiispa Pekka Sérkio siunasi
Kalle Véinisen haudan lepoon Hol-
lolan kirkossa 16.4.2020 sotilaalli-
sin menoin. Teemme kunniaa Kallen
muistolle!

Hannu Pohjanpalo,
Mikko Virrankoski,
Ahti Lappi
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Harva paakaupungin asukas on
tietoinen siitd, mitd lahiymparistossa
tapahtui talvi- ja jatkosodan

aikana 1939-1944.

Alueella oli useita kymmenia paikkoja,
joissa taisteltiin ankarasti vihollisen
ilmahyokkaysten torjumiseksi.
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HELSINGIN
ILMAPUOLUSTUKSEN
TAISTELUPAIKAT
1939-1944 -kirja
esittelee padkaupungin
ilmapuolustuksen
tarkeimpien
taistelupaikkojen historiaa
sotapdivakirjojen ja SA-
kuvien avulla.
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