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Tiivistelma

Taman tutkielman tarkoituksena on kirjallisuuskats®n keinoin luoda kasity
miehittdmattoman ilma-aluksen ilmatiedustelukaytbgodyistd ja haitoista operaa
Enduring Freedomissa. Tutkielmassa pohditaan id&k¥:iden tulevaisuuden nakymia
kehityssuuntia ilmatiedustelun kannalta.
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Tama tutkielma sisaltaa kvalitatiivisen tutkimukgeimteita ja tutkimusmetodina kaytetdan

narratiivista kirjallisuuskatsausta. Tutkielmanajpgvuissa tutustutaan UAV-konsept
seka tutkitaan UAV:n hyotyja ja haittoja ilmatietkeisissa operaatio Enduring Freedomi
Tutkielmassa on pyritty tutustumaan aihealueeseakoraisvaltaisesti ja sen pohja
luomaan teoreettinen kokonaisuus tutkimuskysymugkgistaten.

Operaatio Enduring Freedom alkoi 7.10.2001, kun yékdltain johtama liittoum

hyokkasi Afganistaniin vastauksena 11.9.2001 téimyiterrori-iskuihin. Operaation

tavoitteena oli tuhota terroristien koulutusleija infrastruktuuri Afganistanin alueell
pidattaa al-Qaidan johto sekad lopettaa terrorismittta Afganistanissa. Yhdysvalta
ilmavoimat on kayttanyt operaation alusta alkaematiedustelussa paaasiassa kahta U
tyyppia, jotka ovat RQ/MQ-1 Predator ja RQ-4 Globwk. Tutkielmassa perehdytd
naiden kahden UAV:n hy6tyihin ja haittoihin. Vettgpohjana kaytetdan miehitettyja ilm
aluksia

Tutkielmassa kaytettyjen lahteiden perusteellaaadtodeta, etta miehittamattomilla iln
aluksilla on etuja, joita ei voi saavuttaa miehygt ilima-aluksia kayttaen. Hyddyt on jae
tassa tutkielmassa rakenteellisiin, kustannuksellja tehtavakohtaisiin hyotyihin. UAV
kayton merkittavin haitta lienee maa-aseman ja-étoksen valisen datalinkin aiheuttan
haasteet ja rajoitteet. Lisdksi miehittAmattomanmataluksen haavoittuvu
ilmatorjuntatulten ja ilmasta ilmaan -ohjusten vduspiirissa on viela talla hetkella haa
Tutkielmassa kasitellyt hyodyt ja haitat on todetbyperaatio Enduring Freedom
kaltaisessa epasymmetrisessd toimintaymparistosgiien niiden  soveltuvuutt
symmetriseen toimintaymparistéon ei ole juurikaercatu.

Miehittamattdmien ilma-alusten kehitystd todennékéti jatketaan tulevaisuudessa
kehityksen painopiste tullee olemaan monikayttaistéAV:iden kehityksessa. UAV
tullee tulevaisuudessa korvaamaan miehitetyt ilinkset ilmatiedustelun ja ilmas
maahan -toiminnan osalta.
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MIEHITTAMATTOMAN ILMA-ALUKSEN HYODYT JA HAITAT
ILMATIEDUSTELUSSA OPERAATIO ENDURING FREEDOMISSA

1 JOHDANTO

Nykyaikaisia miehittaméattomia ilma-aluksia (Unmadmerial Vehicle, UAV) on ollut
operatiivisessa kaytdssa noin kaksi vuosikymmerd@an ajanjakson kuluessa niiden
tekniset ominaisuudet ja kayttbperiaatteet ovattiggteet merkittavasti. UAV:n alkuperainen
kayttdajatus ja sen tarjoamat hyddyt ovat sailykegenkin paapiirteittain samoina tahan
paivaan saakka. Aikaisemmin miehitetyin eli konvemaalisin ilma-aluksin toteutettuja
tehtavia on miehittamattomien ilma-alusten kehiigan myoté kyetty suorittamaan UAV:ita
kayttaen. Tama on mahdollistanut lentdjien sijoiien maan pinnalle, kevyemmat ilma-
alusrakenteet, pidemman toiminta-ajan ja pienenkégtokustannukset. Naiden etujen
myOta miehittamattomista ilma-aluksista on tulbked osa Yhdysvaltain ilmavoimien
kayttdmaa kalustoa. Kayttokokemuksia nykyaikais&Vin kaytosta on kertynyt muun

muassa Irakin ja Afganistanin sodissa.

Kevaalla 2011 uutislehdissé kerrottiin Puolustusuen olevan hankkimassa uusia
miehittamattémia ilma-aluksia paremman tilannetitoden luomisekSi T4ta tietoa
vahvistaa lokakuussa 2011 julkaistu uutinen, jésseotaan Suomen puolustusvoimien
vertailevan téll4 hetkella kahta israelilaisvalmista UAV:t&. Lisaksi marraskuussa 2011
Turun Sanomat uutisoi Rajavartiolaitoksen ja Pualsoimien suunnittelevan kymmenien
miehittamattomien ilma-alusten hankkimista. Rajtelitos harkitsee useiden erityyppisten
koneiden hankintaa, koska valvottavat raja-alugat erilaisia. Puolustusvoimat puolestaan

hankkii UAV:t maavoimien pataljoonien kayttoon katakseen jalkavakimiinojen

! Huhtanen, Jarmo: Suomi testaa salaa uusia tiddiesteokkejaHelsingin SanomaB.4.2011
2 Egozi, Arie: Finland extends unmanned systemsuawiain Flight Global, 26.10.2011



poistumisesta aiheutuvan suorituskyvyn heikkenemiiddiehittaméattomien ilma-alusten
hankkiminen kuuluu Puolustusvoimien integroidumltistelun, valvonnan ja
johtamisjarjestelman kehittamisohjelm&ahaten tutkimus on aihepiiriltdan mielenkiintoinen
myo6s Puolustusvoimien nakékulmasta.

Tassa tutkielmassa perehdytddn miehittamattormese-dlusten alkuperaiseen tehtavaan, joka
on ilmasta tapahtuva tiedustelu. Tutkielmassa &@&#n miehittamattoman ilma-aluksen
hyotyja ja haittoja ilmatiedustelussa vuonna 20Barseessa operaatio Enduring
Freedomissa. Tutkielmassa késitelldén vain Yhdyaweilmavoimien kayttamia
miehittdmattomia ilma-aluksia.

% Turun SanomatSuomi hankkimassa kymmenié valvontalennokkejangmaisille, 1.11.2011
4 Marjamaa, Pekka: llmavoimien johtamisjarjestelmaahuutoksesta/iestimies 4/2007, s. 8-11



2 TUTKIMUSASETELMA

2.1 Tutkimusongelma ja tutkimuskysymykset

Tassa tutkielmassa selvitetaan, millaisia hyotgjhgittoja miehittamattoman ilma-aluksen
kaytolla on havaittu ilmatiedustelussa operaatidilEimg Freedomissa. Lisaksi pohditaan
miehittdmattdman ilma-aluksen tulevaisuutta ja fasuuntia ilmatiedustelun nakékulmasta.
Hyo6tyjen ja haittojen arvioinnissa kaytetaan véuaohjana kiinteasiipisia, miehitettyja ilma-

aluksia.

Tutkielman paatutkimuskysymys, johon tutkielmanlpééssa vastataan, on:
- Mita hyotyja ja haittoja UAV:n kaytdlla on ilmatiedtelussa verrattuna miehitettyihin

ilma-aluksiin?

Tutkielman alakysymykset ovat:
- Millaiset tulevaisuuden ndkyméat UAV-teknologialla dmatiedustelun
nakokulmasta?
- Millaisia haasteita UAV:n ilmatiedustelukaytto lepadsymmetrisessa

toimintaymparistossa?

2.2 Tutkimusmenetelma ja tutkimusaineisto

Tama tutkielma sisaltaa teoreettisen ja laadulleekvalitatiivisen tutkimuksen piirteita.
Kvalitatiivisella lahestymistavalla pyritddn kuvaaam ja ymmartamaan tutkittavaa toimintaa
tai ilmi6ta. Laadulliset tutkimukset ovat tyypillisti hypoteesittomia: tutkimuksen kohde
valitaan tarkoituksenmukaisesti ja tutkimus toteada joustavasti. Laadullisen tutkimuksen
tulokset perustuvat tyypillisesti tutkijan omaarafélyyn, joka pohjautuu aineiston
perusteella tehtyihin johtopaatoksiin.

Taman tutkimuksen tutkimusmenetelmana eli metoki&etaan kuvailevaa, narratiivista

kirjallisuuskatsausta. Kirjallisuuskatsaus tutkimenetelméné on aikaisemman olemassa

® Eskola, Suorantalohdatus laadulliseen tutkimukse€suuskunta Vastapaino, Tampere, 2000, s. 13—24



olevan tiedon yhdistamista yhtenaiseksi katsauksBlsratiivinen kirjallisuuskatsaus on

kuvaileva tiivistelma jostakin tutkimuksen kannattmnostavasta aiheesta.

Tutkimuksessa analyysi- ja tulkintamenetelmanéaioaistolahtdinen analyysi.
Aineistolahtdisessa analyysissa tutkimusaineistogtiéaan luomaan teoreettinen
kokonaisuus. Aineistolahtdisessa analyysissa &ed, ettd analysointi tapahtuu lahteiden
ehdoilla eiké tutkijan omien hypoteesien mukaise$tissa tutkielmassa on pyritty
tutustumaan aihealueeseen kokonaisvaltaisestnjpagalta luomaan teoreettinen
kokonaisuus tutkimuskysymyksiin vastaten.

Ennen tutkimusaineiston keraamista on pohdittavié& menetelmalla hankittua aineistoa
analysoidaan. Tutkimusongelma ja valittu tutkimeso@arittavat, millaista aineistoa
tutkimuksen tekemiseen tarvitaan. Yleisia aineisgsaumenetelmia laadullisessa
tutkimuksessa ovat haastattelu, kysely, havainns@ké erilaisiin dokumentteihin pohjautuva
tietous® Lahtokohtaisesti narratiivisen kirjallisuuskatssei kautta hankittu tutkimusaineisto

ei ole kaynyt lapi erityisen systemaattista selilaa

Lahdeaineistona tutkielmassa kaytetaan aihepliiitgvia ja julkisessa levityksesséa olevia
teoksia, artikkeleita sekd aiheeseen liittyvia goentutkimuksia. Lahdeaineiston
hankkimiseksi on kaytetty erilaisia tietokantahaktjtkimuksista ja artikkeleista seka

Internetisté I0ytyvia uutisia, artikkeleita ja sstaja tutkielman aiheeseen liittyen.

Operaatio Enduring Freedomiin ja miehittamattoninma-aluksiin liittyvat aiemmin tehdyt
tutkimukset otetaan tutkielmassa huomioon tulogtrtppaatoksien ja kaytettyjen lahteiden
osalta. Tutkimusten tuloksia tai johtopaatoksi&kantetty tukena luodessa kokonaiskuvaa

UAV:iden hyodyista ja haitoista ilmatiedustelun dkllmasta.

Suurin osa lahdeaineistosta on littouman jasertaisraisin, joka on otettava huomioon
johtopaatoksia tehtdessa. Lahteet korostavat Wsginiden hyotyja mutta sivuuttavat
havaitut haitat. Lahdeaineisto on paaosin engl&melistd. Haasteena aineiston kerddmisessa

on tarpeeksi luotettavan ja toisistaan riippumagonmformaation I6ytdminen.

® Salminen, Ari:Mika kirjallisuuskatsaus? Johdatus kirjallisuuskai&sen tyyppeihin ja

hallintotieteellisiin sovelluksiinyaasan yliopiston julkaisuja, 2011, s. 3-8

" Huttunen, MetteriAjatuksia operaatiotaidon ja taktiikan laadullisagutkimuksestalulkaisusarja 2, Taktiikan
asiatietoa, 1/2008, s. 47

8Sama, s. 51

° Salminen (2011), s. 3-8



2.3 Aiemmat tutkimukset

Tahan aihepiiriin liittyen on tehty useita eri tuiuksia niin Suomessa kuin ulkomaillakin.
Tutkimukset eivat kuitenkaan ole tarkastelleet UAWayton hyoétyja ja haittoja juuri
iimatiedustelun nakdkulmasta. Liséaksi valtaosa serdtelisista tutkimuksista on tehty
vahintaan viisi vuotta sitten, minka jalkeen juliastiedon maara miehittamattomiin ilma-

aluksiin liittyen on kasvanut.

Maanpuolustuskorkeakoulussa kirjoitetuista opintedgté on huomioitu tassa tutkielmassa
Jari Kanasen pro gradu -tutkielrivbBehittamattomat ilma-alukset, niiden kehitys sk&itto
viimeaikaisissa sodissdani Viitalan EUK:n tutkielm#iehittdméattomien ilma-alusten
kayttomahdollisuudet ilmasta maahan -aseiden taevitan maalitiedon hankinnassa
iimatorjunnan suojaamassa ymparistoga&dami Puuperan EUK:n tutkielnMiehittamaton

taisteluilma-alus UCAV, teknologiakatsaus

Kanasen ty0 kasittelee Yhdysvaltain kayttamia UAd/atsikonmukaisessa konseptissa.
Tutkielmassa pohdittiin miehittdmattoman ilma-alkesksnerkitysta nykyaikaisessa
iimaoperaatiossa. Tutkielma on aiheeltaan tah&melotaan verraten laajempi, mutta se
sisaltda argumentoitua ja johdannonomaista infotimt@aamyos taman tutkielman aihepiiriin
liittyen. Viitala puolestaan tutkii tydssaan maHdmiuksia hankkia miehittaméattomalla ilma-
aluksella ilmasta maahan -aseiden tarvitsemaa tied@édi niiden laukaisemiseksi miehitetysta
iima-aluksesta. Tutkimus kasittelee siis lahinnalitiadon hankkimista, joka ei varsinaisesti
ole tiedustelua. Puuperan tutkielmassa perehdytéaéinittaméattomiin taisteluilma-aluksiin
sotatekniikan nakokulmasta. Kaikissa edella masstututkielmissa kasitelladn taman

tutkielman aihepiiria, mutta mikaan ei vastaa saor@man tutkielman tutkimuskysymyksiin.



3 UAV — MIEHITTAMATON ILMA-ALUS

3.1 Miehittamattoméan ilma-aluksen kasite ja histori

UAV (engl. Unmanned Aerial Vehicle) eli miehittarbatiima-alus tarkoittaa ilma-alusta,
joka pystyy lentdméaan ilman, etta se kuljettaa maka ihmistéa eli tdssa kontekstissa
ohjaajaa’ UAV maaritellaan usein myds moottoroiduksi leniidéeeksi, jonka nostovoima
tuotetaan aerodynaamisin keinoin. UAV on myds suahn palaamaan tehtavansa
suoritettuaan takaisin tukikohtaan, joten esimesikilsteilyohjuksia ei voida pitda UAV:ing.
UAV:t ovat kauko-ohjattavia tai autopilotin avuli@mivia ilma-aluksia. UAV:ita
kontrolloidaan maasta kasin useimmiten datalinkila. UAV:ita on kaytetty ilmasta
tapahtuvaan tiedusteluun 1950-luvulta saakka. Tlelgnm kehityksen myoté
miehittamattomia ilma-aluksia kaytetaan nykypaivans taistelutehtavissa, joihin

lukeutuvat maalinosoitus ja iimasta maahan -ponstfitu

lImatiedustelulla tarkoitetaan ilmasta kasin tektitiedustelutyotéa esimerkiksi kameroiden ja
erilaisten sensoreiden avuffallmatiedustelua voi suorittaa esimerkiksi iimadadin ja
satelliitein. Muutoin kasite on perinteisen tiedish kanssa samanlainen. Tiedustelu on
toiminnassa tarvittavien tietojen keraamista, kélsié ja tulkintaa, arviointia ja jakamista.
Lentotiedustelu kasitteena tarkoittaa samaa kmatiedustelu silla poikkeuksella, etta sita

suoritetaan pelkastaan ilma-aluksin eika esimerki&telliitein.

UAV ei ole taysin itsenaisesti toimiva lentolait@an sen kayttdmiseen vaaditaan erilaisia
laitteita ja henkilokuntaa. Yhdessa nama tekijabdustavat UAS:n eli miehittdmattoman
iima-alusjarjestelman. Miehittamaton ilma-alusjatgma (Unmanned aerial vehicle system,
UAS) sisaltaa tavallisesti UAV:n, sen hydtykuormarga-aseman (Ground Control Station,

GCYS), datalinkin sek& kayttohenkilokunnan, johonoligu esimerkiksi lentaja ja

1% Euroopan unionin neuvostasetus (EY) n:o 394/200BIITE 1

1 Saarikoskijlmatorjunta 3/2009s. 12

2 gyllivan, Jeffrey M.Evolution or Revolution? Rise of UAVEechnology and Society, IEEE, 2006

13 pike, JohnUnmanned Aerial Vehiclesttp://www.fas.org/irp/program/collect/uav.htmederation of
American Scientists, 2011

% United States ArmyField Manual 7-92 The Infantry Reconnaissance Platoon and Squatigiie, Air
Assault, Light Infantry), 2001
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sensorioperaattori. Lisaksi UAS:&an katsotaantgigith kaikki UAV:n toimintaan tarvittavat

muut tukijarjestelmat, kuten viestiyhteydet seleédinsiirto- ja tallennusjarjestelmat.

Yhdysvallat aloittivat UAV:n kehitystydn noin 40 etta sitten Vietnamin sodan paatyttya,
jolloin havaittiin miehittdmattomille ilma-aluksélolevan tarvetta. 90-luvun alussa
Persianlahden sodassa saadut kokemukset RQ-2 PldA¥en kaytosta laukaisivat
nykyaikaisten miehittamattémien ilma-alusten laayan kehityksen Yhdysvalloissa. Taman
myota kehitettyjen UAV:iden hyddyt todistettiin Kmgn sodassa ja myohemmin terrorismin
vastaisessa sodas$a.

Miehittamattomat ilma-alukset mielletdan usein pstién Yhdysvaltojen tai sen johtaman
littouman kayttamaksi valineeksi. YhdysvaltalarsteéAV-valmistajien markkinaosuus
maailmanlaajuisesti on noin 60 % UAV:n kehitysté ajaa kuitenkin eteenpain
maailmanlaajuisesti tallakin hetkella noin 50 \atht®. Myds Afganistanissa on ollut kaytossa
eri maissa valmistettuja ja eri maiden operoimialmttamattomia ilma-aluksia. Tassa
tutkielmassa pitaydytaan Yhdysvaltain ilmavoimigremimissa UAV:issa, joilla on

operaatio Enduring Freedomissa lennetty erfiten.

Miehittamattdmien ilma-alusten rakenne ja ominaiiyperustuvat aiemmin miehitetyissa
IIma-aluksissa kaytettyyn aerodynaamiseen rakeadeedJusimpien UAV:iden
suunnittelussa on huomioitu myos haiveteknologijoamat hysdyt® Ensimmaiset
miehittamattomat ilma-alukset oli useimmiten vagttst manta- tai suihkumoottoreilla, jotka
oli kehitetty risteilyohjuksissa kaytettavien mao#iden pohjalta. Miehittamattomien ilma-
alusten yleistymisen mydta moottoreita on kehitettgtaamaan juuri UAV:iden tarpeita
niiden kayttdtarkoitusten ja muiden ominaisuukgerusteelld* UAV:iden ja miehitettyjen

ilma-alusten moottorit on suunniteltu vastaamaankkukayttotarpeita, jotka eroavat

15 Weatherington, DykdJnmanned Aircraft SystemdAV Planning Task Force, Office of the Secretafy
Defense, 2005, s.4

'8 Hallion, RichardU.S. Air Power Global Air Power (toim. Olsen, John), 2011, s111

7 Dickerson, L:UAVs on the riseAviation Week & Space Technology, 15.1.2007

'8 .L.B. Cook: The Silent Force Multiplier: The History and RoleldAVs in Warfare Aerospace Conference,
2007

19y.S. Department of Defensgnmanned Systems Integrated Roadmap FY2011-2036,
http://www.defenseinnovationmarketplace.mil/resesft/ nmannedSystemsintegratedRoadmapFY2011.pdf,
2011, s. 22

20 Northrop GrummarnX-47B UCAShttp://www.as.northropgrumman.com/products/nucab¥adex.html,
2012

2l Kumar, RajeshTactical Reconnaissance: UAVs versus Manned Airctaf Command and Staff College
Maxwell AFB, 1997, s. 7
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toisistaan tapauskohtaisesti. Tasté johtuen nveetailu kesken&an on haastavaa ja osin

tarpeetonta taman tutkielman nakoékulmasta.

Kooltaan UAV:t ovat tavallisesti samoihin tehtavinunniteltuja miehitettyja ilma-aluksia
pienempia. Taman on mahdollistanut koneessa olelmajan tarpeen poistuminen, miké
mahdollistaa esimerkiksi panssaroinnin vahentanjs@erinteisten ohjaamojarjestelmien,
kuten mittareiden, kayttblaitteiden ja ohjausjégérien poistamisen. Massan vahentyessa
moottorilta vaadittava tehomaara saavutetaan kemala moottorilla. lIma-aluksen massan
pienetessa siiveltd vaadittava nostovoima piengaka mahdollistaa kooltaan pienempien
rakenteiden kayttamisen siiven valmistuksédddiehittamattoman ilma-aluksen koko
maaraytyy kuitenkin sen kayttétarkoituksen peruktedos ilma-aluksessa halutaan kuljettaa
suurta hydtykuormaa, on selvaa, ettd ilma-alukaganteellinen koko ja kokonaismassa

kasvavat samalla.

UAV:t kykenevat kantamaan lukuisia erilaisia hydigkmia. ISR-kayttoon tarkoitetut UAV:t
on varustettu monipuolisella tiedusteluvarustulesediinen kuuluu useimmiten visuaalinen ja
infrapunakuvausjarjestelma seka erilaisia sensgn@illa voidaan mitata ja havainnoida
esimerkiksi radiosignaalefd.Lyhenne ISR (intelligence, surveillance and recissance)

tarkoittaa tiedustelua ja valvontaa.

3.2 Tehtavat

Aiemmin miehitetyilla ilma-aluksilla suoritetut UAWe sopivat tehtavat toteutetaan nykyisin
mahdollisimman usein miehittamatonta ilma-alustgtén. Tehtava pyritdan suorittamaan
useimmiten UAV:lla, jos tehtdvan suorittaminen oielmitetylla ilma-aluksella jollain tavalla
epaedullista. Tallaisia tehtavia kutsutaan englaaalisella termilléDull, Dirty or

Dangerousjoka vapaasti suomennettuna tarkoittaa tylsaaisi tai vaarallista tehtavah.

Tylsélla tehtavalla tarkoitetaan tehtavaa, jokaivéentajalta erityisen pitkaa lasnédoloa ilma-
aluksessa. Tasta ajasta varsinaisen tehtavantanuséen kuluva aika on suhteellisen lyhyt,

joten tehtavan suorittaminen miehitetylla ilma-aeka on lentgjalle pitkaveteista ja

%2 | aine, Hoffren, Renkad:entokoneen aerodynamiikka ja lentomekanijl&anoma Pro, 2006

% Carruso, MaddoxTactical Payloads for UAVhttp://ftp.rta.nato.int/public/PubFulltext/RTOXRTO-EN-
009///EN-009-09.pdf, 1999

24 U.S. Department of Defense, 2011, s. 17
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epaedullista resurssien tehokkaan kayton kanrtadimerkiksi operaatio Enduring Freedomin
alussa lennetyt B-2 pommituslennot Yhdysvaltainddigista Afganistaniin kestivat noin 44
tuntia per lent®. Jos kyseiset lennot olisi kyetty suorittamaanhitigmattomalla ilma-
aluksella, olisi lentajien vireystilaongelma pysyytatkaisemaan vaihtamalla lentgjaa
ajoittain. Talloin lentavan henkiloston resurssdjai kyetty kayttamaan tehokkaammin.
Konventionaalisilla ilma-aluksilla suoritetuillatgilla lennoilla joudutaan joskus
turvautumaan huumeaineiksi luokiteltuihin pirisiiei€’. UAV:n kayton avulla valtyttaisiin
naiden niin kutsuttujen "go-pill”-piristeiden k&gitarpeelta. "Go-pill”-piristeet sisaltavat
useimmiten dekstroamfetamiinia tai modafiniilia dk&eilla on pitkdaikainen piristava
vaikutus, mutta ne aiheuttavat my®os erilaisia hedttkutuksig’ Lisaksi strategisen tason
iimatiedustelutehtavat ovat useimmiten pitkakesoigiden suorittamiseen UAV on hyva

vaihtoehto.

Likaiseksi tehtavaksi voidaan kuvailla tehtava#ajtulee suorittaa olosuhteissa, jotka
aiheuttavat ilma-aluksen ohjaajalle tarpeetontaaaeEsimerkiksi Japanin Fukushiman
ydinreaktoritapaturman néaytteenkeruulennot radioagila alueilla suoritettiin UAV:n
avulla®® Kyseisen tapaturman yhteydessa Yhdysvaltain ilrimaiem RQ-4 Global Hawk
suoritti tiedustelulentoja onnettomuusalueelledt@mn viranomaisille tietoja reaktoreiden
tilaste®. Taistelukentalla vastaavanlaisia olosuhteitaiviiieeta NBC-aseiden kayttoalueilla.

NBC-aseilla (nuclear, biological, chemical) tarltéan biologisia, kemiallisia ja ydinaseita.

Vaaralliset tehtavat ovat tehtavia, joissa riskitokeskimaaraisia lentotehtavia huomattavasti
suuremmat. Jos tehtdva on mahdollista suorittasdety miehittamatonta ilma-alusta,
miehisto ei joutuisi hengenvaaraan. Vaarallinemded voi olla esimerkiksi SEAD-tehtava
(Suppression of Enemy Air Defenses). SEAD-tehtataekoitus on lamaannuttaa vihollisen
iimapuolustus valiaikaisesti tai pysyvasti, jottaneerkiksi pommitustehtava saadaan
suoritettua onnistuneesti pienempien riskien \edbg®* Myds SEAD-tehtavia edeltava

kohteen tiedustelu on edullista suorittaa UAV:UaV:illa suoritettava ilmatiedustelu

% RAND CorporationOperation Enduring FreedoniResearch brief,
http://www.rand.org/pubs/research_briefs/RB9148&#idhtml, 2005

% |versen, Leslie: Speed, Ecstasy, Ritalin: The iBmef Amphetamines, Oxford University Press, 26083
2" Woodring, J.C.Air Force scientists battle aviator fatiguettp://www.af.mil/news/story.asp?id=123007615,
30.3.2004

28 Sutton, OliverMission dull, dirty or dangerous? Call up a UAMteravia Business & Technology, 2003
29U.S. Air Force, PACAFAIr Force utilizes Global Hawk to support Japanieékefforts
http://www.pacaf.af.mil/news/story.asp?id=123247004.3.2011

% Kerr, Paul K..Nuclear, Biological and Chemical Weapons and MéssilStatus and TrendSpngressional
Research Service, 20.2.2008, s. 5

31 Bolkcom, Christophemviilitary Suppression of Enemy Air Defenses (SEARsessing Future Need3RS
Report for Congress, 24.1.2005
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kohdistuu useimmiten alueille, joilla riski vindkn vastatoimille on suuri. Talléin UAV:n
kayttd kyseisissa tehtavissa on hyvin perusteltisksi UAV voi tarvittaessa jatkaa tehtavan
suorittamista miehitettya ilma-alusta kauemmin Keose on uhrattavissa. Talloin tulee
kuitenkin arvioida UAV:n tappiosta aiheutuva hajadehtavan jatkamisesta saatava hyoty.
Arvion perusteella tulee paattaa onko tehtavarajatken jarkevad?

3.3 UAV-luokat

Yhdysvaltain puolustusministerié ryhmittelee Yhdgkain kaytossa olevat UAV:t viiteen eri

luokkaan. Ryhmittely perustuu ilma-aluksen kokoasyorituskykyyn (ks. liite 1).

Ensimmaiseen ryhméan (Group 1) kuuluvat UAV:t ovat sanottuja mikro-UAV:ita.
Niiden massa on 0-20 paunaa (lbs) ja suurin tomkintkeus on alle 1200 jalkaa maan
pinnasta. Ne ovat useimmiten kasin laukaistavduséelu-UAV:ita, jotka ovat taistelevan

yksikdn johtamia ja ohjaamia.

Toisen ryhmén (Group 2), niin kutsuttujen mini-UAdén massa on 21-55 paunaa ja suurin
toimintakorkeus 3500 jalkaa maan pinnasta. Ainadyghaltalainen toisen rynmé&n UAV on
RQ-21A ScanEagle, joka on Yhdysvaltain merivoinmjemerijalkavaen kayttama tiedustelu-
UAV®,

Kolmannen ryhman (Group 3) UAV:t ovat pienia taktigason UAV:ita. Niiden massa on
alle 1320 paunaa, toimintakorkeus on korkeintaaQ(®jalkaa ja suurin toimintanopeus on
250 solmua. Ne ovat siis jo huomattavasti suurerkgiia 1. tai 2. ryhman UAV:t.
Esimerkiksi RQ-7 Shadow on 3. ryhman UBVRQ-7 UAV:ita on kaytdssa yli 300
kappaletta ja niiden tarkoitus on tuottaa taktistdustelutietoa taisteleville maajoukoille.
RQ-7 UAV:ita on kaytéssa myos Afganistanissa, modavat Yhdysvaltain maavoimien ja

merijalkavéen prikaatien operoimia, joten niit&kasitella tassa tutkielmassa.

% Kananen, JarMiehittamattdmat ilma-alukset, niiden kehitys skéittd viimeaikaisissa sodissBaktiikan
laitos, MPKK, 2007, s.59

% Boeing:ScanEagle: Overviewvww.boeing.com/defense-space/military/scane&glé?

% Kananen (2007), s. 23

% Army-Technology.comShadow 200 RQ;Net Resources International, www.army-
technology.com/projects/shadow200uav/, 2012
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Neljdnnen ryhman (Group 4) UAV:t ovat taktisen/@ivisen tason UAV:ita ja ne eroavat 3.
ryhman UAV:ista kooltaan ja suorituskyvyltaan. Melpen rynman UAV:ita kutsutaan myos
keskikorkeuden ja pitkan toiminta-ajan (Medium Altle and Long Endurance, MALE)
UAV:iksi. UAV:iden massa on yli 1320 paunaa ja taitakorkeus on korkeintaan 18 000
jalkaa. MQ-1B Predator on 4. ryhman UAYV ja sen aamsouksia kasitelladn luvussa 4.2.
Neljannen ryhman UAV:ita johdetaan useimmiten JFAC@iI AOC:n toimesta. JFACC eli
Joint Force Air Component Commander vastaa lentotwian suunnittelusta,
koordinoinnista hanelle annetun vastuualueen périt)seimmiten JFACC:n alaisuudessa on
koko operaation ilmakomponentin osat mukaan lukireavoimien, merivoimien ja
merijalkavaen sekd maavoimien lentotoiminta. JFAG®n oikeus kayttaad resursseja
harkintakykynsa mukaan, jotta hanelle maaratyteittsaadaan suoritetttfaAOC eli Air
Operations Center on komentokeskus, joka hoitaasat@htavia kuin JFACC. AOC toimii
tavallisesti JFACC:n alaisuuded§adUAV:ilta saatu tiedustelutieto kerataan yhteenGi6s4,

josta se jaetaan edelleen sité tarvitseville jolloi

Viidenteen ryhmaan (Group 5) kuuluvat UAV:t ovaeagtiivisen tai strategisen tason
UAV:ita mallista riippuen. Niitd kutsutaan myos sem korkeuden ja pitkdn toiminta-ajan
(High Altitude and Long Endurance, HALE) UAV:iksiliden massa on yli 1320 paunaa ja
suurin toimintakorkeus on yli 18 000 jalkaa. RQ-bl&al Hawk ja MQ-9 Reaper ovat ainoat
viidenteen rynmé&an kuuluvat UAV:t. Molempia kadaéh tarkemmin luvussa 4.2. Myos
viidennen ryhmé&n UAV:t toimivat JFACC:n ja/tai AQCalaisuudessa.

% Department of Defens®ictionary of Military and Associated Term# 1-02,
http://www.dtic.mil/doctrine/new_pubs/jpl_02.pd§.3.2012, s. 175

37U.S Air ForceAir Force GlossaryAir Force Doctrine Document 1-2, http://www.e-
publishing.af.mil/shared/media/epubs/AFDD1-2.pdf,112007, s. 56
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4 UAV:N HYODYT JA HAITAT ILMATIEDUSTELUSSA OPERAATI O
ENDURING FREEDOMISSA

4.1 Operaatio Enduring Freedom

Operaatio Enduring Freedailta tarkoitetaan liittouman operaatioita Afganisissa

7.10.2001 alkaen. Operaatiosta kaytetaan useiraiosvaaria termeja kuteherrorismin
vastainen sotgGlobal war on terror, GWOT) jafganistanin sot&® Terrorismin vastainen
sota -kasitteella (Global war on terror, GWOT) tarktaan tassa tutkielmassa Yhdysvaltain
johtamia terrorismin vastaisia operaatioita ympaaiailmaa. Yksi ndistd operaatioista on
Yhdysvaltain johtama liittouman operaatio Endurifrgedom (OEF-AY. Afganistanissa on
kaynnissd myos esimerkiksi NATO:n johtama ISAFdinhallintaoperaatio, jossa on mukana
suomalaisia rauhanturvajoukkoja. Operaatio Endufirgggdom on tdysin oma operaationsa ja

erillaan muista Afganistanissa kaynnissa olevigeraatioist4?

Liittouman joukoilla tarkoitetaan tassa tutkielma¥hdysvaltain johtamia liittouman

joukkoja operaatio Enduring Freedomissa, joihinlguly hdysvaltojen, Ison-Britannian,
Australian ja Afganistanin Pohjoisen liiton joukkopPohjoinen liitto koostuu islamistisista
afgaanijoukoista, jotka taistelivat talebaanejaaas jo ennen operaatio Enduring Freedomin

alkua®*

Operaatio Enduring Freedomin suunnittelu aloitettihes valittomasti syyskuun 11. paivan
terrori-iskujen jalkeen. Operaation aloittava hyéy& toimeenpantiin vain alle kuukausi
terrori-iskujen jalkeen. Terrori-iskuja pidetaankimtolaukauksena operaatioffeAl-Qaida -
jarjeston keulahenkiléna toiminut Osama bin Ladgnvastuun syyskuun terrori-iskuista,
minka seurauksena George W. Bush vaati Afganistaai@ban-hallintoa luovuttamaan bin

Ladenin ja muut al-Qaida -johtajat Yhdysvaltoihikemdenkayntia varten. Talebanien

% Benjamin S.Lambethir power against terror: America’s conduct of Opion Enduring FreedogrRAND
Corporation, 2005, s. 74

% House of Commons Library, International affairD&fence sectior®peration Enduring Freedom and the
Conflict in Afghanistan: An Updatéftp://www.parliament.uk/documents/commons/libé@sh/rp2001/rp01-
081.pdf, 31.10.2001

“ONATO - ISAF: About ISAF http://www.isaf.nato.int/mission.html, 3.2.2012

“1 BBC: Who are the Northern Alliancefitp://news.bbc.co.uk/2/hi/south_asia/1652187.48x1.2001
“2Hallion (2011), s. 128



13

kieltdydyttya Bushin vaatimuksiin Yhdysvallat atoiait hyokkayksen Afganistaniin
7.10.2001"

Operaatio Enduring Freedomin alkuperaisena tawniteli presidentti George W. Bushin
mukaan tuhota terroristien koulutusleirit ja intragtuuri Afganistanin alueella, pidattaa al-
Qaidan johto seké lopettaa terrorismitoiminta Afgeanissd:* Operaatio aloitettiin lukuisilla
ilmaiskuilla, jotka tehtiin esimerkiksi B-2 pommikeilla,F-14 ja F-18 havittdjilla seka
Tomahawk-risteilyohjuksilla, jotka laukaistiin Yhslyaltalain ja Britannian laivoista ja
sukellusveneist&d® Operaation alusta alkaen liittouman ja Talebatirtrain valill4 on
vallinnut epasymmetrinen vastakkainasettelu. Epasgmsella sodankaynnilla tarkoitetaan
epatasapainoista asetelmaa, joka vallitsee targelgoukkojen valilla johtuen suuresta
voimasuhde-erosta esimerkiksi teknologian ja asewn osalta. Epdsymmetrisessé
sodankaynnissa osapuolet kayttavat usein toisisgtamyvia strategioita ja varsinkin
aseellisesti voimakkaampi osapuoli joutuu mukaumavanomaisesta sodankaynnista
poikkeavaan toimintaymparistéon. Epasymmetrisemskdynnin termia kaytti

ensimmaisena Andrew J.R. Mack vuonna 1975.

Tutkimuksen kannalta operaatio Enduring Freedomabenkiintoinen, silla se on
ensimmainen operaatio, jossa on operatiivisess#$s§ nykyaikaisia RQ-4 Global Hawk ja
RQ/MQ-1 Predator UAV:ita, joilla on tehty laajaaitiedustelutydta koko operaation djan
Global Hawk UAV:ita oli valmistettu ja toimitettuhtlysvaltain ilmavoimille operaation
alkuun mennesséa kolme kappaletta. Global Hawkejeagtetty erilaisissa
tiedustelutehtévissa operaation alusta laAtigtyseisia UAV:ita kasitelldan tarkemmin

luvussa 4.2.

Tutkimuksen kannalta huomioonotettava tekija op@ydenduring Freedomissa on vuosien
2002 ja 2005 valilla tapahtunut littouman paind@en muutos Irakin sotaan, jolloin
lentosuoritusmaarat miehittamattomilla iima-alulsifganistanissa laskivat. Tasta voidaan
paatella, ettd UAV:t ovat tarkeassa osassa Yhdigsuadsevoimien toimintaa, koska

“3 Ulkoasiainministerid, Kehitysviestintdaleban pitaa otteessaan haurasta Afganistania,
http://global.finland.fi/public/default.aspx?contielx70144,2012

“4 Office of International Information Programs, DBpartment of State: Statement by the Presidet, 2001
5 CNN, “Rumsfeld: Operation aims to clear the ski&s10.2001 & GlobalSecurity.or)peration Enduring
Freedom - Afghanistary.5.2011

46 Mack, Andrew:Why big nations lose small wars: The politics oframetric conflict
http://www.jstor.org/pss/2009880, Cambridge UniutgrBress, 1975

47 Lambeth (2005), s. xxii

8 Goebel, Gregunmanned Aerial Vehiclesttp://www.vectorsite.net/twuav.html, 2012, [u&L2

49 Mason, TonyBritish Air Power Global Air Power (toim. Olsen, John), 2011, s-688
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Yhdysvallat nakivat tarpeelliseksi vetdd UAV:t ntaisperaatioista Irakiin. Irakista saadut

kayttokokemukset ovat olleet positiividia

Operaatio Enduring Freedom jatkuu edelleen. Yhdiawvepresidentti Barack Obama ilmoitti
kesakuussa 2011 Yhdysvaltain vetavan 10 000 swatifass Afganistanista vuoden loppuun
mennessa. Lisaksi kesdan 2012 mennessa joukkagsédedpois 23 000 sotilaan verran.
Joukkojen vahennysten jalkeen maahan ja4 viel4kiai8 000 yhdysvaltalaista sotilasta.
Tasta voidaan paatella, ettd Yhdysvallat on malssali siirtdmassa vastuuta alueen
turvallisuustilanteesta NATO:n ISAF-joukoille ja gdnistanin omille turvallisuusjoukoille.
Vetaytymisen syyna lienee Yhdysvaltain heikentyajdustilanne ja yhden
operaatiotavoitteen eli Osama bin Ladenin johtateaiorismitoiminnan alasajon osittainen
saavuttaminen. Osama bin Laden sai surmansa YHhelisvaEAL-erikoisjoukkojen
tekemassa iskussa Pakistanissa. Myos Lahi-idaaltisowstilanteen heikentyminen saattaa

vaikuttaa vetaytymispaatokseen, jotta resurssegaao tarvittaessa siirtdd muille alueille.

4.2 Yhdysvaltain ilmavoimien kayttaméat UAV-mallit

Yhdysvaltain ilmavoimilla on kaytbéssaan operaatral&ring Freedomissa kaksi erilaista,
alun perin ilmatiedustelua varten suunniteltua ntigmatonta ilma-alusjarjestelnt@a

Toinen niistd on RQ-1 Predator, joka on alun pgedustelukaytt6on tarkoitettu MALE-
UAV. RQ-1 paivitettiin kuitenkin my6hemmin MQ-1 -k&oksi, jolloin se sai ilmasta maahan
-toimintakyvyn. Toinen Yhdysvaltain ilmavoimien apeana UAV on RQ-4 Global Hawk sen
eri versioineen. Global Hawk on HALE-UAV, joka onrkealla toimiva ISR-kaytt6on
tarkoitettu UAV. Operaatio Enduring Freedomiss&antetty erilaisia UAV:ita myos

Yhdysvaltain maa- ja merivoimien sek& merijalkavaparoimana.

4.2.1 RQ/MQ-1 Predator

Toinen operaatiossa kayttssa olleista UAV:ista endgal Atomics Aeronautical Systemsin

valmistamaRQ-1 PredatorPredator on potkurikéyttdinen ja Rotaxin valmssda

¥ Krane, Jimiragi Successes Have Air Force’s Pilotless Planesighg Pilots’ Jobs The
Associated Press, 24.4.2003

*L Landler ja Coope©bama will speed pullout from War in Afghanistiiew York Times, 2011
*2Haulman (2003), s. 2
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mantamoottorilla varustettu operatiivisen tason UAWPredatorin suurin toimintakorkeus on
25 000 jalkaa, maksimi toimintaetaisyys 1 250 ki@ ja suurin toiminta-aika 24 tuntia
ilman ulkoista kuormaa. RQ-1:n kaytt6 vaatii leatéija sensorioperaattorin, jotka ovat
sijoitettu maanpinnalld Operaatio Enduring Freedomissa kaytettyjen UA\hidbjaajat
ovat sijoitettu useimmiten Yhdysvaltoihin, jolloreidan ei tarvitse itse oleskella
sotatoimialueella. Liitteessa 2 on esitetty RQ-XBdatorin mittasuhteet. RQ-1B on 8,2
metrid pitka ja sen siipien karkivali on 14,8 mé&tiredator on kutakuinkin Suomen
iImavoimien kayttdman ja BAE Systemsin valmistarkwk-suihkuharjoituskoneen
kokoiner®. RQ-1 Predator A -ilma-aluksen hankintahinta aentan alle kolme miljoonaa
Yhdysvaltain dollaria. Yhdysvaltain ilmavoimilla d@ytossaan yli 120 kappaletta RQ-
1/MQ-1 Predatorig®

Ensilento Predatorilla lennettiin vuonna 1994, yatta myohemmin se otettiin operatiiviseen
kayttvon Bosnian sodaséaOperaatio Enduring Freedomissa RQ-1:t otettiiyttkén heti
sodan alusta alkaen. RQ-1 Predatorin mallimerkiatkitui vuonna 2001 MQ-1 Predatoriksi,
kun se varustettiin Hellfire-ohjuksilla muuttaemsaonikayttoiseksi UAV:ksi® Lokakuussa
2004 Predator-ilma-alusten kokonaislentotuntiméitti 100 000 lentotunti¥. Vuonna

2007 Yhdysvaltain ilmavoimat otti kayttoon Predatgrohjalta suunnitellun MQ-9 Reaperin.
Reaperilla on tarkoitus korvata mahdollisimman sosa F-16-havittdjan ilmasta maahan

tehtavista iskuist&’

4.2.2 RQ-4A/B Global Hawk

Toinen operaatio Enduring Freedomissa Yhdysvaibaavoimien kaytdssa olevista
UAV:ista onRQ-4 Global HawkSe on Yhdysvaltalaisen Northrop Grummanin valmistam
Global Hawkin suunnittelu aloitettiin vuonna 19¢5se lensi ensilentonsa vuonna 1898.

Global Hawk oli viela kehitysvaiheessa, kun setotekayttoon operaatio Enduring

3 U.S. Department of Defensdnmanned Aircraft Systems Roadmap 2005-2030,
http://www.fas.org/irp/program/collect/uav_roadm@gp3.pdf, 2005, s. 4

**U.S. Air Forcehttp://www.af.mil/information/factsheets/factshash?id=103 2009

%5 lImavoimat:BAE Hawk Mk 51 ja 51A,
http://www.puolustusvoimat.fi/wcm/72502f00402f6b89df455b8694afa/Hawk.pdf?MOD=AJPERES,
17.11.2011

*6 U.S. Department of Defense (2005), s. 4

" U.S. Department of Defenseredators Bound for Bosnid 996

8 |U.S. Department of Defense (2005), s. 4

9 Sama

¢ vanden Brook, TomFaster, deadlier pilotless plane bound for Afgh#misUSA Today, 2007
®1 U.S. Department of Defense (2005), s. 6
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Freedomissa marraskuussa 2001. Global Hawk oregisah tason tiedustelu-UAV. Sen

tuottamaa tiedustelutietoa kaytetaan lahinna ojpésan ja strategisen tason suunnittelu¥sa.

Global Hawk on varustettu Rolls Roycen valmistamalliihkumoottorilla, joka mahdollistaa
suurimmillaan 420 solmun toimintanopeuden. Senisdentokorkeus on 65 000 jalkaa,
suurin toimintamatka 10 000 kilometria ja toimiratika 28—32 tuntia mallista riippuén.
Global Hawk on suurin Yhdysvaltain kayttama UAV. R@A:n siipien karkivali on noin 35
metrid ja RQ-4B:n siipien karkivali on noin 39 méatrkKummankin mallin mittasuhteet on
esitetty liitteissa 3 ja 4. Esimerkiksi keskikolarisja kapearunkoisen Boeing 757-200 -
matkustajalentokoneen siipien karkivali on 38 ndetRituudeltaan Global Hawk on noin 14
metri&, joka on noin kolmasosa Boeing 757:n pitstafd F-18 Hornetin karkivali on
puolestaan 12,3 metria ja se on 17,1 metria Pitkaiten Global Hawk on kooltaan

kohtuullisen suuri miehittamattémaksi ilma-alukdeks

Global Hawkin ominaisuuksista paatellen sen toimigiueella tulee vallita kdytanndssa
ilmaherruus, jotta riski ilma-aluksen alasammutuk@misesta pystytaan hallitsemaan.
Kokonsa my6ta Global Hawkin tutkapinta-ala on hysuuri eiké se kykene liikkehtim&an
siten, etta silla olisi mahdollista suorittaa okjistoja. Global Hawkin suurin
toimintakorkeus mahdollistanee toiminnan ilmatotatnlen kantaman ulkopuolella lahes
poikkeuksetta. Havittdjatorjuntaa voidaan kuitentitéiéa Global Hawkille hyvin merkittavana
uhkana.

Global Hawkin on tarkoitus korvata U-2-tiedustehttekon&®. Tama tavoite nayttaa
kuitenkin epaonnistuneen, silla Tammikuussa 201@yshaltain ilmavoimat ilmoitti
vahentavansa RQ-4 Global Hawkin Block 30 -versiondméaaraa. Samalla tehtiin paatés
jatkaa toimintaa Lockheed U-2 -tiedustelulentokdiae®lock 30 -version tarjoaman

tiedustelutiedon hinta todettiin olevan liian suseh hystyyn nahdet.

%2 GlobalSecurity.org, Intelligencemww.globalsecurity.org/intell/systems/global_hawahl4.6.2006.

%3 U.S. Department of Defense (2005), s. 6 & U.S.Firce (2009).

%4 Boeing:757-200 Technical Characteristics,
http://www.boeing.com/commercial/757family/pf/pf @&ch.html, 2012

% Boeing:F/A-18 Hornethttp://www.boeing.com/defense-space/military/fan8éx.htm, 2012

% U.S. Air ForceFactsheets: RQ-4 Global Hawk
http://www.af.mil/information/factsheets/factshesp?id=13225, 2009

" RosenbergboD cuts Block 30 Global Hawk, but spares other AWght Global,
http://www.flightglobal.com/news/articles/dod-cuiksck-30-global-hawk-but-spares-other-uavs-367461/,
26.1.2012
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Yhdysvaltain ilmavoimien esikunnan mukaan RQ-4Almdlinta on 37,6 miljoonaa
yhdysvaltain dollaria ja RQ-4B:n hinta 55-81 milj@a yhdysvaltain dollaria. Global

Hawkin hinta on siis yli 10 kertaa suurempi kuinusgsa 4.2.1 esitellyn Predatorin. Tama
lienee yksi syy valmistusmaaran alhaisuudellei sdlobal Hawkeja on talla hetkella kaytdssa
vain kymmenkunta kappaletta. Toisaalta Global Haykkenee tiedustelemaan suurempaa
aluetta kerrallaan kuin Predator, jolloin tarvitiakonemaara tiedusteltavaan alueeseen

nahden on pienem§py.

4.2.3 RQ-170 Sentinel

RQ-170 Sentinel on Yhdysvaltain ilmavoimien kaytéja Lockheed Martinin valmistama
haiveominaisuuksilla varustettu iimatiedusteluuarsiteltu miehittamatén iima-altfs
Global Hawkin tapaan RQ-170 on korkealla toimivarem toimintaetaisyyden (HALE)
UAV. Sen maksimitoimintakorkeus on 50 000 jalkaageon varustettu General Electricin
valmistamalla suihkumoottorilla. RQ-170 lensi eastbnsa Kandaharin tukikohdasta
Afganistanissa vuonna 2007Yhdysvaltain ilmavoimat tuli julkisuuteen RQ-170:n

olemassaolosta vasta vuonna 2009, jolloin sen inrolevan kehitysvaiheesSa

RQ-170 Sentinelia on epadilty kaytettavan operaatiduring Freedomissa, vaikka
Yhdysvaltain ilmavoimat eivat ole tata myontandeita vaitetta kuitenkin tukee joulukuussa
2011 sattunut selkkaus Yhdysvaltojen ja Iraninli&liran sai talloin haltuunsa Yhdysvaltain
RQ-170:n sen paadyttya Iranin valtiorajojen sisdtan vaittda kaapanneensa Sentinelin
elektronisen sodankaynnin keinoin. Yhdysvallat ngmééit menettaneensé kyseisen ilma-
aluksen, mutta vaittivat sen johtuneen tekniseststa, joka aiheutti ilma-aluksen
hallitsemattoman putoamisen. Yhdysvallat painettia RQ-170:n toiminta liittyi CIA:n
toimintaan Pakistanissa, josta se olisi harhautlrantn ilmatilaan teknisen vian vuok&i.
Julkisuudessa on kuitenkin epailty, etta RQ-178i @lilut suorittamassa tiedustelutehtavaa
Afganistanissa tai kerdamassa tiedustelutietojarirgdinvoimaloist&’.

%8 U.S. Air Force (2009)

%9 U.S. Air ForceRQ-170 Sentinehttp://www.af.mil/information/factsheets/factshasp?id=16001, 2010

"0 Airforce-technology.comRQ-170 Sentinel Unmanned Aerial Vehjdittp://www.airforce-
technology.com/projects/rg-170-sentinel/, Net Resesi International, 2011

" Trimble, StephenUSAF reveals RQ-170 Sentinel is new stealth UAght Global,
http://www.flightglobal.com/news/articles/usaf-redgrq-170-sentinel-is-new-stealth-uav-335875/2 2009

2 Ferran, LeeObama: Hey Iran, Can We Get Our Drone Badhi®p://abcnews.go.com/Blotter/obama-asks-
iran-rq-170-sentinel-drone-back/story?id=151401884n0ldUxaQ, ABC-News, 12.12.2011

3 Tactical DatalUS Military Unmanned Aircraft Systenfstp://www.tacdata.co/home/2012/2/15/us-military-
unmanned-aircraft-systems.html, 2012
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RQ-170 Sentinelista 16ytyy hyvin rajallisesti tiatjulkisista lahteista ja suurin osa siitéd on
pelkastadn spekulaatioita. Tasta syysta sita & tdssa tutkielmassa huomioon, koska sen
mahdollisia hy6tyja ja haittoja ilmatiedustelun tilllmasta on mahdotonta arvioida
luotettavasti.

4.3 UAV:n hyddyt ilmatiedustelussa

Operaatio Enduring Freedomissa UAV:t ovat ollegtdéssa roolissa ja ne ovat korvanneet
miehitetyt ilma-alukset tietyissa tehtavissa kokama UAV:n kayttoonotolla on kyetty
saavuttamaan erilaisia hyotyja verraten miehitettyjma-alusten ja satelliittien tarjoamiin
tiedustelumahdollisuuksiin. Kuten aiemmin luvussat8dettiin, UAV:t sopivat hyvin "Dirty,
dull & dangerous” -tehtaviin, koska talloin kyetaittamaan ilma-aluksen miehistén
tarpeeton kuormitus ja vaaraan asettaminen. UAjddarkonseptina myos muita hyotyja ja

etuja, joita kasitelladn tassa alaluvussa tarkemmin

4.3.1 Rakenteelliset hyodyt

Vihollisen tiedusteleminen luokitellaan useimmisge@raatioissa korkean riskin tehtavaksi.
Miehitetylla ilma-aluksella suoritettu tiedusteluaseta vaaraan pelkéastaan ilma-aluksen
miehistod, silla tiedustelun ilmituleminen voi ailtiaa kauaskantoisia vaikutuksia. Taktisen
tason virheet voivat aiheuttaa strategisen tagmpidgéa.” Jos vihollinen havaitsee, etta jotain
aluetta tai kohdetta tiedustellaan, he voivat tgbttopaatoksia esimerkiksi tulevasta
ilmaiskusta, jolloin iskun ja operaation todennakgjis onnistua pienen&eTallsin

seuraukset voivat olla hyvin haitalliset, jos vim@n kykenee esimerkiksi yllattamaan
hyokkaavan osaston. UAV:iden pienemmasta koostadan aiheuttamasta vahaisesta
lentomelusta johtuen tiedustelun ilmitulemisen ir@k konventionaaliseen
tiedustelulentokoneen kayttoon verrattuna pieneéhpiaAV:iden suhteellisen pieni koko

mahdollistaa myos tiivimpien lento-osastojen kéytjpka tekee osastojen kasittelysta,

" Marin ja SpataruThe role and importance of UAV within the currdreatres of operationdNCAS
BULLETIN, Volume 2, Number 2/2010, s.73

> Newport, R.I: Compressing The Levels of War: OfiereDesert Storm and Operation Allied Force Case
Study, Naval War College, http://www.dtic.mil/cgirtGetTRDoc?AD=ADA393528, 2001, s. 17

% Sullivan (2006)

" Tice, ThurmanUAV Limitations http://www.airpower.au.af.mil/airchronicles/apj/afpjspro1/4sprol.htm,
4.9.1990
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suojaamisesta ja johtamisesta helpompd&ienemman koon myo6ta UAV:t ovat vaikeampi

havaita tutkaa kayttaen.

Miehittdmattomien ilma-alusten ollessa valtaosaspauksista pienempié kuin miehitetyt
verrokkinsa, on niiden hydtykuorman kantokyky selisesti suurempi. Tama johtuu muun
muassa miehistdn kuljetustarpeen puuttumisestgrjanytta raskaan panssaroinnin
tarpeettomuudesta. Esimerkiksi MQ-9 Reaperin suwitykuorma on 1 700 kg sen
tyhjamassan ollessa 2 200’kgViehitettyjen ja miehittamattdmien ilma-alusteiista
massaeroa ei voi kuitenkaan suoraan laskea UAVaedeksi. Miehiston poissaolo joudutaan
korvaamaan erilaisilla sensoreilla ja jarjesteliiitaten UAV:iden kokonaismassaa.
Toisaalta ilmatiedustelun ndkdkulmasta ajateltilnag-aluksella ei ole tarvetta kantaa

mukanaan muuta hyétykuormaa tiedustelusensorgitaifuottamattd°

Konventionaalisten ilma-alusten liikehtelya rajattuseimmiten ihmisen fyysisen
suorituskyvyn asettamat rajoitukset. lInmisen kyleyég pystysuoraa kiihtyvyytta on
suhteellisen heikko verrattuna ilma-alusrakentekiestavyyteen. lnminen pystyy
sailyttdmaan toimintakykynsa, jos positiivinen ygstora kiihtyvyys on korkeintaan 9 g:t4,
joka tarkoittaa yhdeksénkertaista putoamiskiintytéyEsimerkiksi risteilyohjukset, jotka

ovat rakenteeltaan miehittamattomien ilma-alustdiaisia, kykenevét jopa 15 g:n kaartoihin.
Taten on ainakin teoreettisesti mahdollista, e#d/liden kyky suorittaa esimerkiksi
ohjusvaistd on merkittavasti miehitettyja iima-adigkparempt! Miehittaméattomia ilma-
aluksia ei tarvitse myodskaan paineistaa, joka Viitéeilma-alusrakenteiden rasitusta varsinkin
korkealla lennettdessa. Tasta johtuen suurimmamritakorkeuden rajoittava tekija on

useimmiten moottori.

UAV:iden tukeutumismahdollisuudet ovat suhteellitzajat verrattuna miehitettyihin
kiinteasiipisiin ilma-aluksiin. Suuri osa UAV:istan mahdollista laukaista kasin tai pienelta
lavetilta. Varsinkin pienet taktisen tason tiedugtayttoon tarkoitetut UAV:t ovat usein
helppo laukaista verraten pienelta alueelta jaykemkevat palaamaan laht6tukikohtaansa
ongelmitta. Kiitotielté toimittaessa UAV:t tarvitgat keskimaarin 200 metria pitkan kiitotien

lukuun ottamatta ryhmien 4 ja 5 UAV:ita. Kiitoti@wolla asfaltilla paallystetty tai raivattu ja

" Horton, James C.: Unmanned Combat Aerial Vehi@&AD and EW for the Future, Air War College,
Maxwell AFB, 2005

9 U.S. Air ForceMQ-9 Reaperhttp://www.af.mil/information/factsheets/factshasp?id=6405, 2012

8 Child, Jeff:UAV Payloads Focus on Autonomy, ISR and Cor@®4;S Journal,
http://www.cotsjournalonline.com/articles/view/1@12 Helmikuu 2010

81 Ortmann, SvertUAVs can sustain higher G loads than pilots” Rg&|l http://defense-and-
freedom.blogspot.com/2009/03/uavs-can-sustain-higheads-than.html, 2009
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vahvistettu paallystamaton kiitofl@ UAV:n laukaisualusta- ja kiitotievaatimukset vaitgvat
iima-aluksen ominaisuuksista riippuen. Lahes karkighitetyt kiinteasiipiset ilma-alukset
vaativat pidemman ja paallystetyn kiitotien toinainsa mahdollistamiseksi. Poikkeuksina
ovat VTOL-ilma-alukset (esim. F-358) VTOL-iima-alukset (Vertical Take-off and
Landing, VTOL) kykenevat pystysuoraan lentoonlaht{@laskeutumiseen. Naiden
tekijoiden perusteella voidaan paatelld, etta UAWYKkenevat paasaantdisesti mukautumaan
taistelukentan vaatimuksiin miehitettyja ilma-aliskparemmin. Yhdysvaltain ilmavoimien
kayttamat RQ-1 Predafffja RQ-4 Global Hawk vaativat toimintaansa paallystetyn
kiitotien, joten taman tutkielman viitekehyksess&\Widen mukautumisesta ei ole juurikaan
hyotya verrattuna miehitettyihin ilma-aluksiin. Bagorin kiitotien pituusvaatimus
lentoonléhddssa on noin 550 metria ja laskussa3BOmmetri&®. Global Hawkin kiitotien
pituusvaatimus lentoonldhdéssa on noin 1000 miatiiiskussa noin 2 400 metfia
Lentoonl&htt6- ja laskeutumiskiidon pituuteen vai&@atmuun muassa ilma-aluksen massa,
tuuliolosuhteet, ilman lampétila, lentokentan p&iorxeus ja kiitotien mahdollinen nousu- tai

laskugradientt?.

4.3.2 Kustannushyodyt

UAV:iden ja miehitettyjen ilma-alusten kustannugaéu on haastavaa johtuen niiden
kykyjen, tehtavien ja ominaisuuksien eroavaisuu&sisisaksi kaytdssa olevat miehitetyt
iima-alukset ovat suunnittelultaan vanhempia kuikyaikaiset UAV:t, jolloin yksi yhteen
vertailu on hyvin haastavaa, jollei mahdotonta.ta@da asiantuntijoista kuitenkin pitaa
UAV:ta kayttokustannuksiltaan halvempana miehigityma-alukseen nahdéiUAV:iden
hillitympi polttoaineenkulutus, joka saavutetaan\Wien suhteellisesti pienemman
omamassan myo6td, mahdollistaa matalammat kaytt@hoskset. Toisaalta UAV:iden

suunnittelu- ja kehityskustannukset ovat konveraadisia ilma-aluksia suuremmat.

82 U.S Army Field Manualunmanned Aerial Vehicles Test Draft, Jun 95,
http://www.fas.org/irp/doddir/army/fm34-25-2/25-&:pdf, s. 6-30

8 Lockheed MartinF-35B, http://www.lockheedmartin.com/us/products/f3583stovl-variant.html, 2012
8 pike, JohnRQ-1 Predator http://www.fas.org/irp/program/collect/predatdnt) 2009

8 U.S. Air ForceTechnical Manual 1Q-4(R)A-2-DB-DSN 785-3473,
http://www.wbdg.org/ccb/AF/AFETL/etl_09_1.pdf, 222008

8 Department of The Air Force, Headquarters Air oBivil Engineer Support Agency: Airfield Planniagd
Design Criteria for Unmanned Aircraft Systems, wwiadg.org/ccb/AF/AFETL/etl_09_1.pdf, 28.9.2009, Tabl
4,s5.6

8 Sama, Table 2, s. 4

% Teknillinen Korkeakoulu: Lentokoneen suoritusan02, s. 24

8 Kumar (1997), s. 24
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UAV:iden tuotantoprosessissa on jouduttu ratkaisemangelmia, joita ei ole tarvinnut

huomioida miehitettyjen iima-aluksien valmistukse¥s

Yksi suuri menoera kokonaiskustannuksia arvioita@sskoulutus. UAV:n tapauksessa
suurin osa koulutuksesta on mahdollista toteuitaalaattorien avulla, jolloin saavutetaan
suuri kustannussaasto miehitettyihin ilma-aluks@énrattuna’® Lisaksi UAV:ta on
mahdollista ohjata datalinkin avulla jopa maailntaiselta puolen, jolloin kustannusséastoja

syntyy myos henkilosto- ja infrastruktuurikuluissa.

Global Hawkin Block 30 -version valmistaminen logt@ian kustannussyihin vedoten, kuten
luvussa 4.2.2 mainittiin. Tasta voidaan paatelid EAV:iden kehitysté ja kayttoa ei
rahoiteta sokeasti, vaan UAV:iden kayttajien tulgétya niiden kaytdsta. Operatiivinen
kustannustehokkuus on siis tarkeéssa roolissa W&X:kehitysprosessissa. Tasta voidaan
tehda johtopéaatos, ettd UAV:n kayttokustannukseiteiina ole konventionaalista ilma-alusta

alhaisemmat, vaan vertailu tulee tehda aina tamdntigisesti.

4.3.3 Tehtavakohtaiset hyodyt

Luvussa 3.2 mainitut "Dirty, dull or dangerous”-tatét muodostavat pohjan UAV:iden
tehtavakohtaisille hyodyille. Kyseiset tehtavat tooperatiivisesti tehokkaampaa ja
jarkevampaa suorittaa miehittamattomia ilma-aluksigitden. Erityisesti vaarallisissa
tehtavissa UAV:t ovat osoittautuneet tehokkaikdiyadyllisiksi. Kuten luvussa 3.2 todettiin,
UAV:illa voidaan ottaa suurempia riskeja operaatmpputuloksen kannalta kriittisissa
tehtavisséa kuin konventionaalisilla ilma-aluksilk@mska ne ovat tarvittaessa uhrattavissa.

Miehittamattoman ilma-aluksen kaytt6a tiedusteblie saamiseksi operaatio Enduring
Freedomissa on ylistetty Yhdysvaltain ilmavoimiehdon toimesta. Yhdysvaltain
iImavoimien esikuntapaallikké Kenraali John Jumik@mmentoi miehittaméattomien ilma-
alusten kayttoa verrattuna miehitettyihin ilma-alirk ja satelliitteihin operaatio Enduring
Freedomissa sanoen: "Antaa numeroiden puftdiimper viittaa tilastoihin, joita on

julkaistu operaatio Enduring Freedomista. Kysdisett osoittavat, ettd miehittdmattoman

%' U.S. Government Accountability Offic@pportunities Exist to Achieve Greater Commonadity
Efficiencies among Unmanned Aircraft Systemtip,://www.gao.gov/assets/300/293221.pdf, Heindk009,
S. 2

1 Hoffman,Michael:UAV pilot career field could save $1.58ir Force Times,
http://www.airforcetimes.com/news/2009/03/airforaav_audit 030109, 1.3.2009

92 Lambeth (2005), s. 256
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iIma-aluksen kaytolla on selkeasti positiivisiakuguksia operaation onnistumiseen ja omien
tappioiden pienentamiseen. Yhdysvaltain ilmavoimialttiosihteeri James Roche puolestaan
kuvaili UAV:iden merkitysta sodassa kulttuurillissk&pimurroksi. Han tarkensi
lausumaansa sanoen RQ-1 Predatorien ja AC-13@kemeiden yhteiskayttoa merkittavaksi
ilmasta maahan -asejarjestelmaRstalla Roche viittaa ilmeisesti toimintamalliin sga RQ-

1 lahettaa AC-130:n miehistélle taistelualueel@atmikaista videokuvaa, jonka perusteella

miehisto tukee omia maassa taistelevia joukkoja.

Voidaan paatella, etta teoriassa UAV:illa voidaaawsittaa hyotyja konventionaalisiin ilma-
aluksiin nahden myds symmetrisen sodankaynnin tdagmparistossa. llmasta ilmaan
-ohjusten ja ilmatorjuntatulen vaikutusalueellarioninen asettaa UAV:t miehitettyja ilma-
aluksia heikompaan tilanteeseen. Voidaan kuiteajatella, etta UAV:iden tarjoamalla
tiedustelutiedolla on varmasti kysyntdd myo6s symisissa toimintaymparistdissa. Kuten
luvussa 4.3.1 todettiin, UAV-lento-osaston kasyttsluojaaminen ja johtaminen on

helpompaa, mika patee myds symmetrisessa toiminagetossa.

4.4 UAV:n heikkoudet ja haasteet ilmatiedustelussa

Talla hetkella miehittamattomien ilma-alusten kykistella samanvertaista miehitettya ilma-
alusta vastaan on hyvin heikko. Kaytdnnéssa UAAftitsevatkin toimintaansa varten
vahintaan ajallisen tai paikallisen toimintavapaudmaherruusolosuhteissa. Tama heikkous
on merkittava varsinkin symmetrisessa toimintayngp@ssa. Operaatio Enduring
Freedomissa tata ongelmaa ei ole ollut, silla Ykeditain ilmavoimat saavutti ilimaherruuden
hyvin nopeasti operaation aletttfaJAV-tiedusteluosastoja on toki mahdollista suojata
havittajilla konventionaalisten lento-osastojenai@p, mutta talléin toiminnan ilmituleminen

on huomattavasti todennakdisempaa.

UAV:iden erityisiksi heikkouksiksi voidaan lukea g/tekniset hairio- ja vikatilanteet.
Operaatio Enduring Freedomin aikana on tdh&n meémasnetetty kaksi RQ-4 Global
Hawkia, joista ensimmainen tuhoutui joulukuussal?jg0toinen heinakuussa 2662

Yhdysvaltalaisen onnettomuustutkintaraportin muk@a@ssyy ensimmaiseen onnettomuuteen

% Sirak, Michael: “Interview: James Roche—Secret#rihe U.S. Air Force,” Jane’s Defense

Weekly, 9.1.2002

% Puupera, SamMiehittamaton taisteluilma-alus UCAV, Teknologiaeis,Sotatekniikan laitos, MPKK,
2009, s. 23

% Jane’sUnmanned Aerial Vehicles and Targets, Northrop Gnan RQ-4A Global Hawk004
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oli mekaaninen vika, joka johtui asennusvirheeétda-aluksen tuhoutuminen olisi pystytty
mahdollisesti valttamaan, jos se olisi ohjattu éaagkimaan lahimmalle sopivalle laskupaikalle
laukaisupaikan sijaan. Toisen Global Hawkin tuhouseen johtanut onnettomuus johtui
moottoriviasta, joka aiheutui polttoainesuuttimékaantumisesta. lima-alus tuhoutui yritetyn
pakkolaskun yhteydessaVikatilanteessa vian aiheuttajan selvittaminerugyV:iden
tapauksessa vaikeaa. Konventionaalisessa ilmaeds&dentdja voi tehda havaintoja
mahdollisesta vian aiheuttajasta helpommin, ja oden poistaa vian ilma-aluksen
ohjaamosta kasin. UAV:n ohjaajan, joka voi sijaithansien kilometrien p&éasta ilma-
aluksesta, on hyvin haastavaa selvittda vian syajagt saati poistaa se, jos vika vaikuttaa

iima-aluksen jarjestelmien tai datalinkin toimiraa

Syksylla 2011 uutisoitiin Yhdysvaltain ilmavoimiemehittamattomiin ilma-aluksiin
iskeneesta tietokoneviruksesta. Yhdysvaltain ilnvaien mukaan I0ydetyn viruksen ei
kuitenkaan havaittu aiheuttaneen minkaanlaisiadjait/AV:n kaytossa’ Tieto kuitenkin
osoittaa, ettd miehittamattéomiin ilma-aluksiin k§é@t vaikuttaa informaatiosodankaynnin
keinoin. Tahan perustuen vaikuttaa silta, ettdvaiRiudessa kauko-ohjattavan UAV:n
yhdeksi suurimmista uhista muodostuu informaatias&éynti, josta esimerkkina voidaan

mainita tietokonejarjestelmien virukset.

Yhdysvaltain puolustusministeri6é on listannut UAYEN tulevaisuutta koskeviksi haasteiksi
seitseman eri tekijaa. Naihin haasteisiin vastataksy hdysvallat on budjetoinut 1-1,5
miljardia yhdysvaltain dollaria kaytettavaksi vubsin UAV:iden kehitystydhori®

Seuraavassa kasitellaan keskeisimmat haasteetiaindigtyen.

1) UAV:n yhteiskayttd muun kaluston ja puolustushaamoyalilla on yksi
haaste. Esimerkiksi ilmavoimilla ja maavoimilla omat projektinsa, mika
tekee UAV:n kehitystyosta kallimpaa Liséksi tiedon jakaminen eri
puolustushaarojen valilla on ollut vajavaista. Ted tason UAV:iden
kerdama tiedustelutieto ei valttamatta tavoita garkpia johtoportaita,
jolloin tietoja ei voida kayttaa esimerkiksi strgitgessa suunnittelussa.

Ongelma on sama myo6s painvastaisesti. Operatiiyésstiategisen tason

% peck, Michael: Global Hawk Crashes: Who's to Bl@méational Defense Magazine, 5/2003

" Koskinen, Petri: Kauppalehti, 13.10.2011

% U.S. Department of Defensdnmanned Systems Integrated Roadmap FY2011-2036,
http://www.defenseinnovationmarketplace.mil/resesft/ nmannedSystemsintegratedRoadmapFY2011.pdf,
2011, s. 13

% Hoffman, Michael Army, Air Force answer critics of UAV progregsmy Times,
http://www.armytimes.com/news/2010/06/army_uav_Q&i@, 19.6.2010
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UAV:iden tekemat havainnot eivat aina vality taistdle joukoille, jotka

niitd eniten tarvitsisivat.

2) Toinen haaste on itsenaisen toiminnan kehittamidémnestelmien
datayhteyksia tulee kehittaa ja paatoksentekoauttgze Yksi haaste, joka
pyritdan tulevaisuudessa ratkaisemaan, on UAVppuvuus toimivista
kommunikaatioyhteyksista. Datayhteyksien toimiviaigjaaminen ja
tietoverkkojen infrastruktuuri ovat tarkeana kebkghteena UAV:n kayton

toimintavarmuuden parantamisessa.

3) UAV:n kayton nopea kasvu ja kehitys asettavat kspiineita myos
voimalaitteiden kehittdmiseen. Tehokkaampi ja tdkllisempi voimalaite
tehostaisi UAV:n kayttomahdollisuuksia suurempieimintanopeuksien ja

pidempien toiminta-aikojen myota.

4) Yhteiskayttd miehitettyjen ja miehittAméattomien kojen valilla
(manned-unmanned teaming, MUM) muodostaa yhdertderaslos
yhteiskayttod saadaan parannettua, joukon suoyityskaihtuvassa
toimintaymparistdéssa kasvaisi. Ensimmaisen ja toiseasteen
ratkaiseminen loisi merkittavaa edistysta myos tahmeasteen

aiheuttamien ongelmien ratkaisemisessa.

Kaikkia naitéa tekijoitd yhdistda kustannuksien ait@mat haasteet. Jotta
UAV:iden kayton yleistyminen tulevaisuudessa saadsa@lytettya, on tarkeaa,
ettd kaytto- ja kehityskustannukset pysyvat kilplaykyisina miehitettyihin

ilma-aluksiin verrattuna®

Naiden Yhdysvaltain puolustusministerion listaanfi@asteiden perusteella voidaan paatella,
ettd UAV:iden kauko-ohjaamiseen tarvittavan datafinoimintavarmuus ja kapasiteetti on
merkittava ongelma. Symmetrisessa toimintaympéasst@ihollinen pystyisi todennakoisesti
vaikuttamaan UAV:iden toimintaan elektronisen sddgmnin keinoin. Nykyisten

datalinkkien kapasiteetti siirtaa tietoa UAV:staaresemalle on ilmeisesti suhteellisen

heikko. Lisaksi datayhteyden tehokas salaaminereéanyos yksi tulevaisuuden haaste.

190y S. Department of Defense (2011), s. v—vi
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Lisaksi UAV:iden ollessa suhteellisen uusi konsédpta-aseen kokonaisuudessa aiheuttaa se

ongelmia tietojen kasaamisessa ja eteenpdain jakasds

4.5 UAV:n tulevaisuuden nakymat ilmatiedustelussa

Miehittamattdmien ilma-alusten tulevaisuutta potagissa voidaan todeta, etta UAV:t ovat
tulleet jaddakseen osaksi ilmasodankayntia. Tusenmiessa niiden osuus ilma-alusten
kokonaismaarasta tullee kasvamaan. Talla hetksitiaezkiksi Israelissa UAV:iden
sotilaskaytto kasvaa jatkuvasti. Israelin ilmavamiJAV:iden lentotuntimaarat ovat
vuositasolla jo suuremmat kuin konventionaalisteratalusten. Yhdysvaltojen tapaan
Israelin ilmavoimien UAV:illa on laaja tehtavakirpina tiedustelusta maajoukkojen
lahitulitukeen'®* Myds Yhdysvaltain UAV-lentotuntimaarat ovat kaseehhuomattavasti
viime vuosina (ks. liite 5). Miehittamattomien ilradusten merkityksen odotetaankin
korostuvan ilmaoperaatioissa muun teknologian kkkén ohella seuraavan 20 vuoden

aikanat®

Operaatio Enduring Freedomissa ilma-aseen mer&igrskin operaation alussa oli suuri.
[Imatorjuntajarjestelmien kehittyessa tiedusteltdglen suorittaminen ilmasta k&sin on hyvin
vaarallista ja ohjaajan menettamisen riski miepillétilma-aluksilla kasvaa. Taten
miehittdmattomien ilma-alusten kaytto yleistynelevaisuudessa ainakin ilmatiedustelu ja
ilmasta maahan -toiminnassa kuten SEAD-tehtavf§d&ehitys viimeisen vuosikymmenen
aikana osoittaa, ettd monikayttoisten UAV:iden k@yimaoperaatioissa tulee lisdantymaan.
Niiden kyky suorittaa tiedustelua ja ilmasta maatemevoimaa tekee niista edullisen ja

tarkean osan Yhdysvaltain ilma-asetta.

191 Rostedt ja ArpaldLMAILU-lehti, 1/2012 s. 4
192 Marin ja Spataru (2010), s.73
193 pyupera (2009), s. 23
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5 JOHTOPAATOKSET

5.1 UAV:n hy6dyt epasymmetrisessa toimintaympasisio

Taman tutkielman tarkoituksena oli selvittda miggmtattoman ilma-aluksen
iimatiedustelukayton hyotyja ja haittoja opera&imduring Freedomissa. Tutkielmassa
kaytettyjen lahteiden perusteella miehittamattomnda-alukset sopivat hyvin eritasoiseen
iimatiedusteluun operaatio Enduring Freedomin kedtssa epasymmetrisessé
toimintaymparistossa. Yhdysvaltain vahvojen ilmawign avulla ilmatorjunnan
lamauttaminen ja ilmaherruuden hankkiminen onnigtiganistanin kaltaista hallintoa
vastaan sodittaessa suhteellisen helposti. IImaheen hankkimisen my6té toimintavapaus
iImassa antaa UAV:ille optimaaliset toimintaedelkget varsinkin tiedustelun nakoékulmasta.
Symmetrisessa toimintaymparistossa toimimisesta lilla\éi ole viela kokemuksia. Tama
muodostaa jatkotutkimustarpeen. Suomen puolustosgnitulevaisuuden hankintoja
ajatellen olisi jarkevaa tutkia esimerkiksi monikéysten UAV:iden toimintamahdollisuuksia

osana Puolustusvoimien asejarjestelmia.

Luvussa 3.2 mainittujen "Dirty, dull and dangerotshtéavien suorittaminen on
kustannustehokkaampaa miehittamattomia ilma-alléyetaen. Tama hyoty on luettu
tutkielmassa tehtavakohtaiseksi hyodyksi. Yhdyswalimavoimien esikuntapaallikko
Kenraali John Jumper on kommentoinut UAV:n kaytgitija operaatio Enduring
Freedomin alaoperaatioissa. Hanen mukaansa mieiti@man ilma-aluksen kaytto
vaikuttaa positiivisesti tehtavan tavoitteen sagratseen. UAV:iden ja miehitettyjen ilma-
alusten yhteisty6 on osoittautunut tehokkaaksikavsuorittaa erilaisia ilmaoperaatioita.
Yhdysvaltain ilmavoimien valtiosihteeri James Roohekehunut kyseisté toimintatapaa ja
lisdksi Yhdysvaltain puolustusministerio on listahmiehittdméattémien ja miehitettyjen
jarjestelmien yhteiskayton kehittamisen yhdeksiityskohteeksi UAV:ihin liittyen. Tasta
paatellen Yhdysvallat pyrkivat tulevaisuudessa téggan UAV:ita yhdessa miehitettyjen

iIma-alusten kanssa yha enemman.

Useimmat UAV:t tarjoavat myos rakenteellisia etwgarattuna ominaisuuksiltaan vastaaviin
miehitettyihin ilma-aluksiin. UAV:t ovat useimmitgrienempia kuin miehitetyt ilma-alukset,
jolloin niiden havaitseminen on vihollisen kanndi@astavampaa. Pienemman koon myota

UAV-lento-osastojen kasittely, suojaaminen ja johitzen on helpompaa. UAV:iden
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tukeutumismahdollisuudet ovat myos konventionaalisna-aluksia laajemmat. Kaikki
UAV:t eivat vaadi toimintaansa edes Kkiitotietang@jotka tarvitsevat kykenevat useimmiten

toimimaan kapeammalta ja lyhyemmalta kiitotieltdnkuastaavat miehitetyt ilma-alukset.

Miehittamattomien ilma-alusten kustannusvertailawentionaalisiin ilma-aluksiin verrattuna
on haastavaa. Useimpien lahteiden ja asianturgijordukaan UAV:t ovat kuitenkin
lahtokohtaisesti kayttokustannuksiltaan edullisearipiin miehitetyt ilma-alukset.
Suunnittelu- ja kehityskustannuksiltaan UAV:itagti@ian kuitenkin kallimpina kuin
konventionaalisia ilma-aluksia. Yhdysvaltain pudlissninisterio pitaa kuitenkin UAV:iden
kehitysta selkeasti tarkeana, silla se on budjatainosittain 1-1,5 miljardia yhdysvaltain

dollaria eli noin 0,7-1,0 miljardia euroa UAV:n sunittelu- ja kehitystyohon.

5.2 Tiedonsiirto haasteena

Operaatio Enduring Freedomin aikana on tullut esilly6s erilaisia heikkouksia ja haittoja
UAV:iden kaytossa. Heikkoudet ja haitat liittyvé&aimmiten ilma-aluksen ja maa-aseman
valiseen tietoliikenneyhteyteen. Tietoliikenneylden aiheuttamat haasteet muodostuvat
merkittaviksi varsinkin Enduring Freedomin kaltasa epasymmetrisessa
toimintaymparistéssa. Jos ilma-alus vikaantuu,e@nselvittdminen hankalampaa maasta
kasin kuin siten, etta ilma-aluksen ohjaamossa kadiglutettu henkild kayttamassa
jarjestelmia suoraan. Myos tiedonkulku eri puolsbfaarojen valilla on ongelma, silla
Yhdysvaltain asevoimien kukin puolustushaara kaytigein pelkastaan omien tiedustelu-
UAV:iden avulla saamiaan tiedustelutietoja. Liséaadun tiedustelutiedon valittdminen

taisteleville joukoille on ollut ajoittain vajavais

Tietojarjestelmien haavoittuvaisuus on myo6s suaadte miehittAmattomien ilma-alusten
kaytdssa. Luvussa 4.4 mainittu tapaus tietojadesteirus tartunnasta UAV:ihin tukee
johtopaatosta. Tietoliikenteen riittdvan vahva aaajinen vaatii suuren osan UAV:n ja maa-
aseman valisesta tiedonsiirtokapasiteetista. Jélstden suojattuja yhteyksia kaytettdessa
ilma-aluksesta maa-asemalle siirrettdvan datanamragoittuu, jonka johdosta

paatoksentekoprosessi ja tilannetietoisuuden luemimdastuu.

Haittoja ja haasteita pohdittaessa tulee huomi@td,UAV:t ovat kuitenkin kehityskulkunsa

alkupuolella muodostaen suhteellisen uuden assféhpan ilma-aseen konseptissa.
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UAV:iden lentotuntim&arien jatkuva kasvu Yhdysvaltkaytssa viittaa UAV:n kayton

lisddntymiseen ja kehityksen jatkumiseen myo6s aitwdessa.
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LIITE 1

Lahde: Department of Defense, Unmanned systemgratedl roadmap FY2011-2036

DoD Unmanned Aircraft Systems (As of 1 JULY 2011)

General Groupings R0 Name (Vehicles/GCS) Capability/Mission Command Level

+ISR/RSTA/BDA

*USAUSMC/SOCOM RO-7 Shadow *36B/285 *ISR/RSTA/BDA *Brigade Combat
LSk o . S =
+USN/USMCSTUAS /0 *Demonstration smalvie

Liite 1. Yhdysvaltain puolustusministerion UAV-luokittelu
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LIITE 2

Lahde: Department of The Air Force, Headquarters Porce Civil Engineer Support
Agency: www.wbdg.org/ccb/AF/AFETL/etl_09 1.pdf, 282009
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LIITE 3

Lahde: Department of The Air Force, Headquarters Paorce Civil Engineer Support
Agency: www.wbdg.org/ccb/AF/AFETL/etl_09 1.pdf, 282009
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LITE 4

Lahde: Department of The Air Force, Headquarters Paorce Civil Engineer Support
Agency: www.wbdg.org/ccb/AF/AFETL/etl_09 1.pdf, 282009
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Lahde: Department of Defense, Unmanned systemgrateel roadmap FY2011-2036
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