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TIHVISTELMA

Venijidn asevoimat havaitsivat tarpeen kehittdd ilmavoimien suorituskykyjd vuonna 2008
kidydyn Georgian sodan aikana. Maavoimien ja ilmavoimien vélinen yhteistoiminta oli
heikkoa ja johtamisjirjestelmien sekd michittdmittomien ilma-alusten suorituskyky
riittdimdton. Toimenpiteet kaluston modernisoimiseksi aloitettiin heti sodan jilkeen. Syyrian
sodan aikana Vendji on kyennyt testaamaan uutta teknologiaa sodankaltaisessa
toimintaymparistossa.

Tutkimuksen tarkoituksena oli selvittdd miten Vendjdn ilmavoimien vanhemman kaluston
modernisointi, uuden kaluston kdyttoonotto ja sotakokemukset Syyriassa tulevat vaikuttamaan
lahitulituen kéyttoperiaatteisiin ldhitulevaisuudessa. Koneiden teknologisen kehityksen lisdksi
tutkimuksessa tarkasteltiin ~ Vendjin harjoitustoimintaa vuosien 2009-2019 vililla.
Harjoituksiin  ovat vaikuttaneet Syyriassa saadut sotakokemukset ja havainnot.
Harjoitustoiminnassa tapahtuneita muutoksia analysoitiin ja saatujen havaintojen perusteella
arvioitiin 1dhitulevaisuudessa tapahtuvia mahdollisia kdyttoperiaatteiden muutoksia.

Tutkimus toteutettiin laadullisena tutkimuksena. Tutkimuksen menetelméksi valittiin
aineistoldhtdinen laadullinen siséllon analyysi. Ldhdemateriaalina kéytettiin eri maiden
julkisia sotatieteellisid tutkimuksia, artikkeleita, kirjallisuutta, tietokantoja sekd uutisointia.
Internet-1dhteind kaytettiin eri maalaisten tutkijoiden blogi-kirjoituksia. Lahdemateriaalille
suoritettiin koodaus, jonka avulla tutkimukseen liittyvd data eroteltiin muusta materiaalista.
Koodauksella muodostettu data redusoitiin ja ryhmiteltiin alaluokkiin. Alaluokat jaettiin
tutkimuskysymysten sisdllon mukaan. Alaluokkien teemoittelun avulla muodostettiin
tutkimuksen aineisto, jota analysoitiin aineistoldhtdisen sisdllonanalyysin avulla.

Vendjédn harjoitustoiminnassa on tapahtunut muutoksia tarkasteluajanjakson aikana. Koneiden
teknologisen kehityksen ja Syyriasta saatujen kokemusten avulla rynndkko- ja
monitoimikoneet  kykenevdt melko joustavasti iskemddn haluttuun  kohteeseen
vuorokaudenajasta riippumatta. Vendldinen maalittamisen sykli on Syyriasta saatujen
havaintojen perusteella ollut arviolta 24-48 tuntia kohteen havaitsemisesta. Teknologian
kehittyessa, tdima sykli tulee todenndkdisesti olemaan lyhyempi.

Vendjin ilmavoimien suorituskyky on parantunut merkittdvésti 2010-luvun aikana. Vendjin
ilmavoimat ovat siirtymdssd monitoimihdvittdjien kéyttoon kustannustehokkuuden ja
suorituskyvyn kasvattamiseksi. Modernien monitoimihavittdjien kyky tukea maajoukkoja
lahitulituella on hyvd ja tdsmiaseiden avulla vastustajaan voidaan kineettisesti vaikuttaa
lahelle omia joukkoja. Koneiden omasuoja- ja héirintdjarjestelmien merkitys kasvaa
entisestddn ldhitulevaisuudessa. Koneille tehtidvien elinkaaripdivitysten yksi tidrked osa on
viime vuosina liittynyt erityisesti koneiden omasuojan tehostamiseen.

AVAINSANAT
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1 JOHDANTO

“I’ll say what’s most important: the comprehensive application of force by our aircraft
and Navy, as well as the use of high-precision weapons systems, has allowed us to do serious
damage to terrorist infrastructure, thereby allowing us to qualitatively change the situation

in Syria.”! - Vladimir Putin

1.1 Aihealueen esittely ja tutkimustilanne

Venildisen sodankdynnin yksi keskeisistd kulmakivistd on vahva epdsuorantulen kayttd. Ty-
kiston ollessa edelleen tirkein tukemisen viline, on ilmasta maahan vaikuttava lahitulituki
vahvasti sitoutunut tykiston tulenkdyton suunnitteluun ja maalien priorisointiin. [lmasta maa-
han suoritettavat iskut sekd maajoukkojen tukeminen lentosuorittein, voi nopeissa tilanteissa
olla ratkaiseva taistelun voittamisen kannalta. Ilmasta maahan kyvyn merkitys korostuu tilan-

teissa, joissa tykistdjoukkojen tulenkiytto ei ole mahdollista.

Georgian sodan havainnot l4hitulituen puutteista niin maalittamisen kuin toteutuksen kanssa’
nopeuttivat venildisten jo suunnitteilla olevia muutoksia joukkorakenteisiin ja varusteluun®.
Tasmaiaseiden kehittdminen ndhtiin tirkednd kohteena Georgian sodasta saatujen kokemusten
mukaan. Maajoukkojen ja ilmavoimien yhteistoiminnassa ja johtamisjirjestelmisséd oli puut-

teita, sek tiedustelutoiminta lennokeilla hyvin haastavaa heikon suorituskyvyn johdosta.’

Veniji aloitti Syyrian hallinnon tukemisen ilmaiskuilla vuonna 2015.% Niiden ilmaiskujen to-
teuttaminen on mahdollistanut uusien ja modernisoitujen asejdrjestelmien testaamisen oikeis-

sa taistelutilanteissa.” Syyriassa toteutetut ilmaiskut ovat kohdistuneet alueella sijaitsevaan

1 En.kremlin.ru: Expanded meeting of Defence Ministry Board.
[http://en.kremlin.ru/events/president/news/50913]. Luettu 10.1.2020.

2 Grau, Lester W. & Charles K. Bartles: The Russian Way of War. Force Structure, Tactics, and Modernization of
the Russian Ground Forces. FMSO, Fort Leavenworth, KS 2016, s.386.

3 Tahtinen, Janne: Georgian sodan tarkastelu strategisen iskun toteutusperiaatteiden ja torjunnan néikékulmas-
ta. Diplomityd, YEK 56, Maanpuolustuskorkeakoulu 2013, s. 104.

4 Tahtinen, Janne: Venijin asevoimien kokemukset viimeaikaisista sodista, Vendjén asevoimat muutoksessa —
kohti 2030-lukua. Pasi Kesseli (ed.), Maanpuolustuskorkeakoulu julkaisusarja 1: Tutkimuksia nro 5, Maanpuo-
lustuskorkeakoulu 2016, s.17.

> Tahtinen et al. (2016), s. 18-19.

6 Novichkov, N. N, D. I. Fedyushko, V. V. Kostin, L. M. Milovanova: Russian Weapons in Syrian Conflict. Valery
Polovinkin (ed.), JSC “STATUS”, Moscow 2017, s.7.

7 Novichkov (2017), s.5.
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kapinallisten kdyttimdén infrastruktuuriin, koulutusleireihin, huoltoon sekd suoraan taistele-

viin joukkoihin.®

Lahitulituella tarkoitetaan tdssd tutkimuksessa maassa taistelevien joukkojen vélitontd tuke-
mista ilmavoimien suorituksin. Suomalaiset oppaat méiirittelevit ldhitulituen seuraavasti:
”Lahitulituella pyritdédn varmistamaan hyokkédvien joukkojen riittdva tulivoima puolustajan
joukkojen tuhoamiseksi. Léhitulituki toteutetaan ldhitulitukikoneiden ja taisteluhelikopterei-
den tulella. Pommi- ja rynndkkokoneiden suorituksia voidaan kdyttdd joukkojen tukemiseen.
Vaikuttaminen toteutetaan ohjuksilla, rakettiaseilla, ohjautuvilla pommeilla ja aluevaikutteisin
asein. Lahitulituen kohteina voivat olla reservit, huoltokeskukset, puolustusasemat ja -

keskukset ja tykiston tuliasemat.”

Yhdysvallat méarittelevit ldhitulituen seuraavasti: "CAS (Close Air Support) médritelldén
kiintedsiipisten lentokoneiden tai helikoptereiden toiminnaksi vihollisen kohteita vastaan, jot-
ka ovat omien joukkojen vilittoméssa laheisyydessé ja vaativat tarkkaa yhteistoimintaa tulen-
johtamisessa omien ja vihollisen taisteluliitkkeiden johdosta. CAS mahdollistaa hyokkéyksel-
listen ja puolustuksellisten operaatioiden toteutuksen tuhoamalla, hdiritsemalld, painostamalla
ja viivyttdmilld vihollisen kohteita yhteistoiminnassa maajoukkojen kanssa.”!* Veniliisilli ei
julkisista l14hteistd ollut 10ydettdvissa varsinaista médritelmaé 1ahitulituelle. Lahitulituki liittyy

kokonaistulenkayttoon.

Tutkimuksen aihealueesta ja sen vierestd on tehty aikaisempia tutkimuksia melko kattavasti.
Aiemmat tutkimukset ovat kohdistuneet péddosin joko tiettyihin asejdrjestelmiin tai tiettyyn
ajanjaksoon. Vendldisten ilmasta maahan vaikuttavien asejirjestelmien suorituskykyjen ja
kayttoperiaatteiden kehitystd tulevaisuudessa on tutkittu melko vahin. Yhtd tutkimusta lukuun

ottamatta aikaisemmat tutkimukset ovat my0s useita vuosia vanhoja.

Valtteri Riehunkangas tutki diplomitydssdén “Vendjdn operaatio Syyriassa — tarkastelu Ve-
ndjdn ilmavoimien kyvysti tukea maaoperaatiota” Vendjan ilmavoimien suorituskykyjen kayt-
tod Syyriassa 2015. Riehunkangas kéytti tutkimuksessaan hyvéksi sosiaalista mediaa (Twitter
ja YouTube) tarkastellessaan taisteluiden tapahtumia sekd ilma-aseiden kayttdad taisteluiden

aikana. Geopaikannuksen ja uutisartikkeleiden avulla Riehunkangas arvioi sosiaalisen median

8 Novichkov (2017), s.30, 38, 43-47.
® Maavoimien esikunta: llmatorjuntaopas 2017. Juvenes Print — Suomen Yliopistopaino Oy, 2016, s.15.
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lahteiden luotettavuutta ja kykeni muodostamaan kuvan taisteluiden kulusta. Riehunkangas
havaitsi puutteita Vendjén ilmavoimien vanhemman lentokaluston suorituskyvyissd moderni-
soinneista huolimatta. Lennokkien hyvilld valvontakyvylld kyettiin tukemaan kérjen taistelua
tilannekuvalla, mutta samanaikaiseen sivustojen ja selustojen valvontaan eivét resurssit riitta-
neet. Vaikuttamisen syklin on arvioitu olevan 24 tuntia, joka ei mahdollista tehokasta puolus-

tuksen tukemista ldhitulituella.!' Riehunkankaan diplomityd on valmistunut vuonna 2017.

Janne Téhtinen kuvasi diplomitydssddn ”Georgian sodan tarkastelu strategisen iskun toteu-
tusperiaatteiden ja torjunnan ndkokulmasta” venildisten sotatoimia Georgiassa. Tutkimuk-
sessaan Tdhtinen sivuaa yhtend osa-alueena ilma-aseiden toimintaa sekd maalittamista. Tahti-
sen diplomityd vertailee vendldisten toimintaa Georgiassa suomalaiseen uhkamalliin ja pyrkii
sitd kautta 10ytdmaén ristiriitoja ja yhtildisyyksid suomalaisessa strategisen iskun uhkamallis-

sa.!? Tihtisen diplomityd on valmistunut vuonna 2013.

Henri Ruotsalainen tutki diplomitydssddn ”Maavoimien valmiusjoukkojen passiivinen suoja
ilmauhkaa vastaan 2030-luvulla” toimintaolosuhteiden vaikutuksia passiivisten suojautumis-
keinojen kehitykseen léhitulevaisuudessa. Ruotsalainen havaitsi, etteivit nykyaikaiset passii-
visen suojan keinot kykene vastaamaan tulevaisuuden taistelukentiin vaatimuksiin.'* Ruotsa-
lainen kaisittelee tutkimuksessaan ilmauhkassa korostuvien piirteiden kehityssuuntia sekd
maalittamista ja maalittamisen prosessia. Tutkimuksessa oli tapauskohtaisena kuvaus Venéjan
maalittamistoiminnasta Syyriassa ja Ukrainassa.'* Ruotsalaisen diplomityd valmistui vuonna

2017.

Petteri Kairinen vuonna 2018 tehdyssé pro gradu tutkimuksessaan ”Uhkakuvien vaikutus Ve-
ndjan havittdjakaluston kehittdmisen painopistealueisiin 2030-luvulla” késitteli Venéjén ase-
voimien hévittdjdkaluston kehitystd vastaamaan paremmin ldnsimaista muodostuvaa uhkaa
vastaan. Kairisen tutkimus késitteli osittain samoja kiinteésiipisid koneita ja niiden kehitystd

kuin tdsséd tutkimuksessa, mutta tutkimus keskittyi padosin hévittdjakalustoon ja niiden tekni-

10°U.S. Air Force Doctrine: Annex 3-03 Counterland Operations, Close Air Support Fundamentals.
[https://www.doctrine.af.mil/Portals/61/documents/Annex_3-03/3-03-D06-LAND-CAS.pdf], 2019. Luettu
2.9.2019.

11 Riehunkangas, Valtteri: Vendjin operaatio Syyriassa - tarkastelu Vendjén ilmavoimien kyvysté tukea maaope-
raatiota. Diplomityo YEK58, 2017, tiivistelma.

12 Tahtinen (2013), tiivistelma3.

13 Ruotsalainen, Henri: Maavoimien valmiusjoukkojen passiivinen suoja ilmauhkaa vastaan 2030-luvulla.
Diplomity6 YEK58, 2017, tiivistelma.

14 Ruotsalainen (2017), s.59-67.
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seen kehitykseen.!” Kairinen on tutkimuksessaan esittinyt jatkotutkimustarpeiksi erityisesti
vendldisten rynnidkko- ja pommikoneiden sekd miehittiméttomien ilma-alusten kehitysnéaky-

mat ldhitulevaisuudessa. Kairisen tutkimus valmistui vuonna 2018.

1.2 Tutkimustehtdva, ndkokulma ja rajaukset

Tutkimus kisittelee venéldisten ilmasta maahan vaikuttavien ldhitulitukiaseiden kehitystd ny-
kypaiviastd 2030-luvulle asti. Tutkimuksen tavoitteena on selvittdd miten viimeaikaiset sota-
kokemukset, harjoituskokemukset seké teknologinen kehitys on vaikuttanut venéldisten kiin-
tedsiipisten rynndkkokoneiden, taisteluhelikoptereiden ja miehittiméttomien ilma-alusten
kéyttoperiaatteisiin. Teknologisen kehittymisen kautta ndma taistelukentén vélineet muuttuvat
yha monikéyttdisemmiksi, joka taas kehitysndkymistd riippuen voi vaikuttaa aseiden kaytto-
tarkoituksiin taistelukentilld. Tutkimus toteutetaan kehityksen ndkdkulmasta, jonka avulla ha-
vainnoidaan harjoitustoiminnassa tapahtuneita muutoksia seki teknologian vaikutusta ndihin

muutoksiin.

Tutkimustehtdviand on selvittdd vendldisten ldhitulitukiaseiden ja miechittdmittomien ilma-
alusten kéyttoperiaatteiden ja teknologian kehitystd tulevaisuudessa. Kustannustehokkuuden
kasvattaminen on vieméssid Vendjan ilmavoimien konekaluston kehitystd pitkalti monitoimi-
koneiden suuntaan. Tdéméd mahdollistaa koneiden méddrén pienentdmisen samojen koneiden
kyetessi useisiin erityyppisiin tehtiviin'®. Monitoimikoneissa kiytetty kehittynyt teknologia
mahdollistaa laajentuneen tehtdvikentdn ldhitulitukikoneiden osalta. Miehittimattomait ilma-
alukset ovat my0s olleet tirkedssé roolissa nykyaikaisissa konflikteissa ja niiden tuomia mah-

dollisuuksia taistelukentin eri toiminnallisuuksiin testataan jatkuvasti.!’

Tutkimus rajautuu ajallisesti vuosien 2008-2030 ajanjaksolle. Ajanjakson aikana késitelldén
2009-2019 toimeenpantuja sotaharjoituksia sekd Syyriasta saatuja sotakokemuksia. Ajanjakso
on valittu 2010-luvulla jarjestettyjen suurten sotaharjoitusten, sekd Syyrian konfliktin johdos-
ta. Ndiden kokemusten perusteella tutkija luo késityksen ajanjakson aikana ldhitulitukiaseiden
kayttoperiaatteissa tapahtuneista muutoksista. Kyseisen ajanjakson aikana Vendjan konekalus-
tossa on tapahtunut muutoksia niin elinkaaripdivitysten kuin uusien koneiden tulon my®éti, jo-

ka tukee ajallisen rajauksen asettamista kyseiselle ajanjaksolle. Muutosten perusteella tutkija

15 Kairinen, Petteri: Uhkakuvien vaikutus Vendjén hévittdjikaluston kehittdmisen painopistealueisiin 2030-
luvulla. Pro gradu SMOHJ12, 2018, tiivistelma.

16 Sorsa, Juha-Pekka: Vendldiset rynnéikkékoneet — kéytén kehittyminen T$etSenian toisen sodan ja Syyrian so-
dan perusteella. Pro gradu SM6, 2017, s.58
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arvioi niiden sekd muiden tulevaisuudentutkimusten perusteella vendldisten ldhitulitukiasei-
den kehitystd 2030-luvulle. Tutkimuksen ulkopuolelle on rajattu ne konetyypit, jotka kykene-
vit ldhitulitukeen, mutta niiden kéytostd kyseiseen toimintaan valitulta ajanjaksolta ei ole ha-
vaintoja. Ilman koneiden rajausta tutkimuksen laajuus olisi kasvanut huomattavasti. On myos
todenndkoistd, ettd kaikkien konetyyppien sisdllyttdminen tutkimukseen ei toisi tutkimukselle

merkittavaa lisdarvoa.

Tutkija arvioi kolmen eri osa-alueen tarkastelun saavuttavan tutkimukselle annetut tavoitteet.
Kolme osa-aluetta ovat teknologia, kdyttoperiaatteet ja kehitys. N&itd osa-alueita tarkastele-
malla kyetddn vastaamaan tutkimuskysymyksiin ja selvittdmadn miten viimeaikaiset tapahtu-
mat, nykypéivastd saadut havainnot ja tulevaisuuden teknologia tulevat muuttamaan lahituli-

tukiaseiden kdyttoperiaatteita tulevaisuudessa.

Tutkimuksen padkysymyksend on:

Miten venéldisten ilmasta maahan vaikuttavien lihitulitukiaseiden kayttoperiaatteet ja tekno-

logia tulevat kehittyméan 2030-luvulle?

Tutkimuksen alakysymykset ovat seuraavat:

l. Mistd eri osa-alueista vendldinen ilmasta maahan vaikuttava ldhitulituki koostuu
2030-luvulla?

2. Miten venildiset ilmasta maahan vaikuttamiseen kykenevét ldhitulitukiaseet,
niiden suorituskyky ja teknologia tulevat kehittymién 2030-luvulle?

3. Miten venéldisten ilmasta maahan vaikuttamiseen kykenevien ldhitulitukiaseiden

kéyttoperiaatteet tulevat kehittyméain 2030-luvulle?

17 Wijininga, Peter, Sijbren de Jong & Willem Oosterveld: A Blessing in the Skies? — Challenges and Opportunities
in Creating Space for UAVs in the Netherlands. ANDO Graphics, Haag, Netherlands, 2015, s. 17-18.



Venaldinen ilmasta maahan vaikuttava ldhitulituki

Venalaisten kdytdssa oleva konekalusto

- Rynnakko- ja monitoimikoneet
- Taisteluhelikopterit
- Miehittamattomat ilma-alukset

Teknologia Kavttéperiaatteet Kehitys
- Konemallit - 2010-luvulla - Sotakokemukset
- Sensorit - Maajoukkojen - Harjoituskokemukset
- Asejdrjestelmat tukeminen - Uudet konemallit
- Maalittaminen - Ase- ja tutkajarjestelmat
- Harjoituskokemukset - Sensorit
- Sotakokemukset - Kayttoperiaatteet

Kuva 1: Tutkimuksen viitekehys.

Tutkimuksen viitekehys on esitetty kuvassa 1. Viitekehyksen taustalle on asetettu suurena ko-
konaisuutena venéldinen ilmasta maahan vaikuttava ldhitulituki kaikkine osa-alueineen. Si-
semmalld kehdlld kuvataan tutkimukseen mukaan rajatut ldhitulituen suorituskyvyt. Tutki-
muksessa kasitelladn rynnékko- ja monitoimikoneita, taisteluhelikoptereita sekd miehittdmat-
tomid 1lma-aluksia. Tutkimus rajataan késittelemédén kolmea eri osa-aluetta, jotka kuvataan si-
sdkehidn laatikoilla. Teknologia siséltdd esimerkiksi eri konetyyppien, asejérjestelmien ja sen-
soreiden suorituskykyjd. Kiyttoperiaatteiden alle on asetettu 2010-luvulla saadut havainnot
sotaharjoituksista sekd Syyrian sodasta saadut sotakokemukset. Kayttoperiaatteiden alle on
myds asetettu maalittamisen osa-alueet ja toteutus. Kehitys kuvaa uuden teknologian ja koke-
musten mahdollistamaa muutosta eri toimintatavoissa. Padllimmaiisend kuvassa on venéldisten
ilmasta maahan vaikuttavan ldhitulituen kéyttoperiaatteet 2030-luvulla, jossa nidotaan yhteen
aikaisemmista laatikoista saadut havainnot ja kokemukset. Ndiden avulla luodaan kuva lihitu-
lituen kéyttoperiaatteista ja niiden muutoksista 2030-luvulla, joka vastaa tutkimuksen padky-

symykseen.

1.3 Tutkimusmenetelmét ja rakenne
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Tutkimuksen tarkoituksena on selvittdd miten ldhitulitukiaseiden kayttoperiaatteet tulevat ke-
hittymééan 2030-luvulle. Kéyttoperiaatteiden kehitykseen liittyy olennaisena osana koneiden ja

asejarjestelmien teknologinen kehitys.

Kayttoperiaatteiden kehityksen tarkastelu toteutettiin aineistoldhtdisen sisdllonanalyysin avul-
la. Kayttoperiaatteita tutkittaessa aineistona kéytettiin harjoituskertomuksia, sotakokemuksia,
opinndytetoitd sekd kirjallisuutta. Aineistona toimi Valery Polovinkin toimittama kirja “Rus-
sian Weapons in Syrian Conflict”!®, Johan Norbergin kirjoittama kirja ”Training for War,
Russia’s Strategic-level Military Exercises 2009-2017'°, Vladimir Panschinin “Niin sotii
kuin harjoittelee, Tulkintoja Zapad-2017 sotaharjoitustapahtumista sekd arvio Venijidn ase-

9920

voimien joukkojen kéytOstd ja toimintatavoista Zapad-2017 harjoitukseen peilaten™ sekd

Valtteri Riehunkankaan diplomityd ”Venidjin operaatio Syyriassa — Tarkastelu Vendjin ilma-

9921

voimien kyvysti tukea maaoperaatioita”'. Naiden lisdksi on kdytetty eri internet-1dhteisti saa-

tuja harjoitushavaintoja seké sotakokemuksia.

Tutkimuksessa kdytetyn ldhdemateriaalin luotettavuutta arvioitiin seuraavin perustein:
1. Missi tutkimus on toteutettu ja julkaistu?

2. Kuka tutkimuksen on toteuttanut?

3. Koska tieto on tuotettu?

4. Mitké ovat tutkimuksen toteuttaneen tutkijan taustat ja ammattitaito?

Lihdemateriaalin haku toteutettiin Maanpuolustuskorkeakoulun kirjaston- ja tutkimustdiden
hakukoneita hyodyntdmallad seki tietokantojen avulla. Lisdksi Google-hakukonetta hyodynta-
milld haettiin materiaalia ulkomaisten tutkimuslaitosten sivuilta. Hakukriteereind olivat luo-
tettavuus ja verrattavuus. Eri maiden tutkimuslaitosten julkaisemat viralliset tutkimukset ja ar-
tikkelit toimivat tdmén tutkimuksen ldhdemateriaalina. Ndistd tutkimuksista on 16ydettdvissi
tutkimuksen tekijén tiedot ja useilla sivustoilla on tietoa heiddn ammattitaidostaan tai urastaan
tutkijana. Néiden tietojen perusteella arvioitiin ldhteen luotettavuutta. Luotettavuutta kyetién

kasvattamaan vertaamalla tutkimustuloksia muihin vastaaviin tutkimuksiin.

18 Novichkov (2017)

1% Norberg, Johan: Training for War, Russia’s Strategic-level Military Exercises 2009-2017. Swedish Defence Re-
search Agency, Ruotsi, 2018.

20 panschin, Vladimir: “Niin sotii kuin harjoittelee” Tulkintoja Zapad-2017 sotaharjoitustapahtumista seké arvio
Vendjén asevoimien joukkojen kdytdstd ja toimintatavoista Zapad-2017-harjoitukseen peilaten. Maanpuolus-
tuskorkeakoulu julkaisusarja 3: tyopapereita nro 10, Maanpuolustuskorkeakoulu, 2019a.

21 Riehunkangas (2017)
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Osa tutkimuksen aineistoksi valituista kirjallisista lahteistd on tuotettu esimerkiksi Maanpuo-
lustuskorkeakoululla ja Ruotsin kokonaismaanpuolustuksen tutkimuslaitoksella. Ndiden 14h-
teiden luotettavuutta tutkija pitdd lahtokohtaisesti hyvéni, mikali toistd 16ytyy 1dhdeviittaukset
tai tutkija esittdd selkedsti, miten tutkimustulokseen on paddytty. Internet-ldhteiden materiaali
on piddosin erilaisten tutkimuskeskusten tai tutkijoiden kirjoittamia julkaisuja tai blogi-
kirjoituksia. Internet-ldhteitd on kéytetty tukemaan tutkimuskeskusten tutkimuksista saatua
tietoa vertaamalla eri ldhteitd keskenddn. Mikali tdssé tutkimuksessa kdytettyéd internetisti saa-

tua tietoa ei ole kyetty varmentamaan muista l&hteista, kerrotaan tdma lahdeviittauksessa.

Lahitulitukiaseiden teknologista kehitystd on tarkasteltu vertailemalla kolmen eri l4hteen tie-
toja keskenidn. Aineistona tihdn on kiytetty Jane’s by IHS- tietokantaa®?, Piotr Butowskin
kirjoittamaa kirjaa "Russia’s Warplanes Volume 1, Russian-made Military Aircraft and Heli-

copters Today”?

, sekd Yefim Gordonin ja Dmitriy Komissarovin kirjaa "Russian Tactical
Aviation since 20017?*, Lihteiden tiedot vastaavat suurelta osin toisiaan pieniéi yksityiskohtia
lukuun ottamatta. Jane’s by IHS-tietokanta on maksullinen palvelu, joka tarjoaa julkisista 1&h-
teistd kasattua tietoa eri sotilasalojen alueilta. Jane’s julkaisee vuosittain useita eri julkaisuja
sotilasilmailun ja merenkulun saralta. Piotr Butowski on Venédjén sotilasilmailuun erikoistunut
journalisti, joka on kiertinyt laajasti Vendjilla pidettyjd ilmailunédytoksid ja puolustusmessuja
vuodesta 1989 ldhtien. Butowski on my0s kiertdnyt lukuisia veniliisid lentokoneiden tuotan-
tolaitoksia, tutkimuslaitoksia ja sotilaslentokenttid. Butowski perustaa kirjansa omiin havain-
toihinsa seké kentéltd saatuun tietoon. Yefim Gordon on ilmailuun erikoistunut journalisti, jo-
ka on julkaissut lukuisia kirjoja Neuvostoliiton ja Vendjin sotilasilmailuun liittyen. Gordonil-
la on yli 40:n vuoden historia Vendjdn ilmailun tutkimuksen saralla. Dmitriy Komissarov on
kddntdja ja tyoskentelee Gordonin alaisuudessa. Edelld mainittujen tutkijoiden taustat huomi-

on ottaen, sekd ldhteiden keskindisen yhteneviisyyden johdosta tutkija pitdd ndiden ldhteiden

luotettavuutta varsin hyvina.

Tutkija perehtyi valikoituun aineistoon, jonka aikana suoritettiin koodaus. Koodauksen avulla
aineistosta keréttiin ldhitulitukeen, kiyttoperiaatteisiin, maalittamiseen, teknologiseen kehi-
tykseen ja asejdrjestelmiin liittyva data erilliseen taulukkoon. Taulukon muodostaminen edisti

huomattavasti aihealueen laajemman ymmairryksen luomista. Koodauksessa tuotettu data

22 Jane’s by IHS: [https://janes.ihs.com/janes/home], luettu 4.2.2020.

2 Butowski, Piotr: Russia’s Warplanes Volume 1. Harpia Publishing L.L.C. & Moran publishing L.L.C. Joint ven-
ture, USA, 2015.

24 Gordon, Yefim & Dmitriy Komissarov: Russian Tactical Aviation since 2001. Hikoki Publications Ltd, England,
2017
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redusoitiin kevyempédén muotoon excel-taulukkoon eri ldhdemateriaalien alle ja jokaiselle da-
tayksikolle annettiin oma jérjestysnumero tiedonhaun yksinkertaistamiseksi.?® Jérjestysnume-
rot alkoivat ensimmaéisen lihdemateriaalin ensimmaisestid datayksikostd ja jatkuvalla nume-
roinnilla edettiin koko aineiston ldvitse. Tdmén jidlkeen datayksikot klusteroitiin eli ryhmitel-
tiin siséllon mukaan omiin alaluokkiin. Alaluokat valittiin aluksi asiasisdltojen mukaan ja nii-
td muodostui tyon edetessd lisdd. Alaluokkien muodostaminen helpotti merkittdvasti toistu-
vien havaintojen hahmottamista useiden eri 1dhteiden vililld. Seuraavaksi eri alaluokat tee-
moiteltiin uusien yldluokkien alle eri teemojen mukaan. Tutkimukseen valitut yldluokat olivat
lahitulituen toteutus puolustuksessa, ldhitulituen toteutus hyokkéyksessd, ilmatulenjohto ja
maalittaminen, aseistuksen kehitys ja ldhitulituen kokonaisuus. Yldluokkien vélilld tutkija
analysoi yhdistivia tekijoitd. Yldluokista ja yhdistivistd tekijoistd tutkija paitteli miten vena-
ldiset kayttivit 1dhitulitukiaseitaan viimeisen vuosikymmenen aikana ja miten harjoitustoimin-
ta, sotakokemukset seké teknologinen kehitys ovat muokanneet ndiden vilineiden kéyttoperi-

aatteita.”® Tdmin jilkeen tutkija arvioi miten kehitys jatkuu tulevaisuudessa.

1.4 Kasitteitd ja lyhenteita

Rynnikkokoneella tissd tutkimuksessa tarkoitetaan kiintedsiipistd lentokonetta, jonka péa-
tehtdvd on suorittaa ilmaiskuja maakohteita vastaan. Rynnidkkokoneilla on 1dhtokohtaisesti
hyva suorituskyky maakohteita vastaan, mutta varsinkin vanhemmilla konetyypeilld on heikko

suorituskyky suojata omaa toimintaansa vastustajan hivittdjid vastaan.

Monitoimikoneella tissd tutkimuksessa tarkoitetaan kiintedsiipistd lentokonetta, jolla on hy-
va suorituskyky niin maakohteita kuin ilmavihollista vastaan. Lihtokohtaisesti uudemmat ko-
netyypit sekd osa modernisoiduista vanhemmista koneista tiyttdd monitoimikoneen vaatimuk-

set.

HUD (Heads-up Display) on ldpindkyvd ndyttd lentokoneen tai helikopterin ohjaamossa.
HUD mahdollistaa lentdjén informaation saannin ilman lentokoneen mittaristoon tai néyttoi-
hin katsomista. Lentdmiseen sekd tdhtddmiseen tarvittava kriittinen tieto heijastetaan lentédjén

edessi olevaan lipinikyviin niyttdon, joka ei esti muuta nikyvyytti.?’

25 Tuomi, Jouni & Anneli Sarajarvi: Laadullinen tutkimus ja siséllénanalyysi. Hansaprint Oy, Vantaa 2013, s.108-
110

26 Tuomi & Sarajarvi (2013), 5.108-113.

27 pozniak, Helena: What are head-up displays and how do pilots use them? The Telegraph, 10.10.2017.
[https://www.telegraph.co.uk/education/stem-awards/defence-technology/head-up-displays-pilots/] luettu
8.4.2020.
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CEP (Circular error propable) kiytetddn esimerkiksi ohjusten aiheuttamien todennédkdisten
vahinkojen arvioimiseen. CEP:114 ilmoitetaan ympyrin séde, jonka sisélle odotetaan osuvan

puolet ammutuista ohjuksista.?8

NOE (Nap-of-the-earth) on erittdin matalalla toteutettua lentdmistd. NOE-lennolla pyritdin
pysymédn hyvin ldhelld maanpintaa suojassa vastustajan ilmavalvontatutkilta. NOE-lennon

aikana lennetiin eri lentokorkeuksilla seki vaihtelevilla lentonopeuksilla.?’

BDA (Battle Damage Assessment) tarkoittaa vauriotiedustelua. Vauriotiedustelua voidaan
toteuttaa esimerkiksi partiotiedustelun tai lennokin avulla. Vauriotiedustelua kiytetdén ilmais-

kujen vaikutuksen arvioinnissa.

28 Militaryfactory: Circular error propable definition (US DoD).
[https://www.militaryfactory.com/dictionary/military-terms-defined.asp?term_id=941], luettu 8.4.2020.

29 Nallusamy, Tamilselvam & Prasanalakshmi Balaji: Optimization of NOE Flights Sensors and Their Integration.
8.5.2019. [https://www.intechopen.com/books/advances-in-human-and-machine-navigation-
systems/optimization-of-noe-flights-sensors-and-their-integration], luettu 8.4.2020.
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2 VENALAISEN ILMASTA MAAHAN VAIKUTTAVAN LAHITU-
LITUEN OSA-ALUEET

Léhitulituen osa-alueiksi tdhdn tutkimukseen valittiin toimintaympéristd, olosuhteet, maalit-
taminen ja maalittamisen prosessi, ldhitulituen johtaminen sekd vauriotiedustelu. Osa-alueita
ja pienempié osakokonaisuuksia on varmasti muitakin, mutta tutkija valitsi kyseiset osa-alueet
tutkimuksen luonteen johdosta. Tutkija uskoo ndiden osa-alueiden kisittelyn tuovan tutki-
mukselle eniten konkreettista arvoa. Ndiden osa-alueiden avulla voidaan tarkastella 1&hitulitu-

en toteuttamista alusta loppuun matalalla johtamistasolla.

2.1 Toimintaympaériston ja olosuhteiden vaikutukset ldhitulituen toteutuk-
seen

Toimintaymparisto ja vallitsevat olosuhteet voivat vaikuttaa tehtdvien toteuttamiseen niin po-
sitiivisesti kuin negatiivisesti. Toimintaympdristd on késitteend hyvin laaja. Téssd tutkimuk-
sessa keskitytddn toimintaympériston maantieteellisten seikkojen tarkasteluun. Ilmaiskujen
suunnittelussa tulee ottaa huomioon lentoreittien ja iskun suoritusalueen suunnittelu. Maantie-
teelliset seikat kuten vesistot, korkeat maastonmuodot ja alueella sijaitseva tiestd voivat vai-
kuttaa reittien suunnitteluun. Vanhempi konekalusto voi kiyttdd vesistdjd sekd tiestod suun-
nistamisen tukena, mutta uudempien koneiden kehittyneet navigointi- ja tutkajdrjestelmét ei-
vit vaadi toimiessaan nikoyhteytti maanpinnan kanssa.*° Maastonkorkeuseroja voidaan hyo-
dyntdd esimerkiksi lentdmélld hyvin matalalla. Talloin koneet ovat osittain suojassa tdhystyk-
seltd sekd ilmavalvontatutkilta. Tama kuitenkin vaatii suuria korkeuseroja ollakseen tehokasta
sekd lentdjien korkeaa koulutustasoa. Matalien lentokorkeuksien ja lentonopeuksien ansiosta

pienemmit korkeuserot ovat helpommin hyddynnettdvissd helikopterikalustolla.

Korkea ja tihed puusto ei mahdollista helikoptereiden laskeutumista ilman esivalmisteluja.
Esivalmistelujen jalkeen puuston keskelle taas on helpompi piilottaa esimerkiksi helikopterei-
den tukeutumispaikkoja. Maaperidn méarkyys voi my0s tuottaa haasteita tukeutumispaikkojen

loytdmiselle. Venéldisilli on my0s ollut haasteita ylldpitdd koneiden toimintakykyd Syyrian

30 Yudemmat koneet kuten Su-30SM, Su-34 ja Su-35S ovat kaikki varustettu GPS/GLONASS yhteensopivilla na-
vigointijarjestelmilld. Vanhempien koneiden modernisointien yhteydessa koneisiin on ldhtokohtaisesti asennet-
tu vastaava suorituskyky. Lisatietoa luvussa 3.
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vaikeissa olosuhteissa. Hiekkaiset ja pdlyiset olosuhteet nostavat koneiden huollon tarvetta

merkittavisti.?!

Lentokorkeuden valinta vaikuttaa tehtdvén toteutukseen. Koneiden polttoaineen kulutus las-
kee lentokorkeuden kasvaessa ja ilmanvastuksen pienentyessid. Korkealla voidaan siis lentdé
pidemmiélle, mutta koneet ovat helpommin havaittavissa erilaisilla tutkilla. Tutkahavaittavuut-
ta taas voidaan pienentdd lentdméilld hyvin matalalla kdyttden maastonmuotoja hyvékseen.
Venildiset ovat viime vuosina harjoitelleet tutkakatveessa lentdmistd useissa suurissa sotahar-
joituksissa kuten TSENTR 2019 ja ZAPAD 2017.%* Niiden lentojen tuloksista ei julkisista
lahteistd 10ytynyt tietoa. Matalalla lennettidessd koneet altistuvat vastustajan ldhi-ilmatorjunta
ohjuksille. Néitd vastaan voidaan kayttdd héirintédldhettimid. Kyky héirintdldhettimien kiyt-

toon 16ytyy kaikista moderneista rynnékkokoneista.

Lentokorkeuden ja maastonmuotojen hyviksikdyton lisdksi myos olosuhteet vaikuttavat teh-
tidvien toteuttamiseen. Sade, lumisade, sumu, kova tuuli tai pimeys vaikuttavat tehtavéssa kéy-
tettdvddn kalustoon sekd toimintamahdollisuuksiin. Suurimmat ongelmat syntyvit vanhem-
man konekaluston kanssa, joiden jarjestelmit eivit ole kyllin kehittyneitd toimimaan haasta-
vissa olosuhteissa. Uusien koneiden kohdalla samat ongelmat ovat olemassa, mutta niiden
vaikutukset koneiden suorituskykyyn ovat pienemmét. Kova lumisade tai sankka sumu saatta-
vat estdd toiminnan kokonaan. Raekuurot ja ukkosmyrskyt ovat myos toimintaa merkittavasti
rajoittavia tekijoitd. Huomioon on otettava myds asejérjestelmien toimintakyky eri olosuhteis-
sa. Erilaiset sddolosuhteet saattavat rajoittaa tai jopa kokonaan estdd tiettyjen jérjestelmien
kayton. Pudotettavien pommien ja tdsmdaseiden tarkkuus saattaa heikentyd, joka vaikuttaa

suoraan koneiden kykyyn tukea maajoukkojen taistelua omien joukkojen ldheisyyteen.

IImaiskujen ja lahitulituen toteutuksessa toimintaympériston ja olosuhteiden vaikutukset ovat
kaiken toiminnan kannalta tarkeitd huomioon otettavia seikkoja. Huonoissa olosuhteissa hei-
kentyvit niin maalinosoituksen kuin asejirjestelmien tarkkuus. Néiden tekijoiden yhteisvaiku-
tus voi pahimmassa tapauksessa tuottaa omia tappiota vihollisen sijasta. Uutisoinnin perus-
teella modernit venildiset koneet kykenevit toimimaan kaikissa olosuhteissa kaikkina vuoro-

kaudenaikoina. Témai saattaa osittain pitdd paikkansa, mutta onko jéirjestelmien suorituskyky

31 vanden Brook, Tom: Harsh conditions are foiling Russian jets in Syria. USA Today, 25.10.2015.
[https://eu.usatoday.com/story/news/nation/2015/10/25/russia-vladimir-putin-ash-carter-syria/74586002/],
luettu 26.2.2020.

32 panschin, Vladimir: Raportti Vendjéin asevoimien strategisesta esikunta- ja johtamisharjoituksesta Tsentr-
2019. Maanpuolustuskorkeakoulu, julkaisusarja 3: Ty6papereita nro 14, Helsinki, 2019b, s.14-15; Panschin
(2019a), s.7.
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huonoissa olosuhteissa silld tasolla, ettd niiden kdytté mahdollistuu tehokkaasti ilman omia

tappioita, jdd ilman vastausta.

2.2 Maalittaminen ja maalittamisen prosessi

Ilmaiskujen operatiivinen suunnittelu aloitetaan armeija- tai sotilaspiiritasolla. Suunnittelua
jatketaan ja tarkennetaan prikaati- ja pataljoona-tasolla. Niilla tasoilla tarkennetaan ilmaisku-
jen kohteet, joihin halutaan vaikuttaa. Ilmaiskun toteuttavalle yksikolle ja sen johto-osille an-
netaan tarvittava aika valmistautua iskun toteuttamiseen. Valmistautumiseen kuuluu tarvitta-
van voiman, kdytettdvéan kaluston, hyokkéaystavan, suunnan ja korkeuden arvioiminen halutun
vaikutuksen varmistamiseksi kohteessa. [lmaiskua tukevien osien méérd, laatu ja kéytettiva
lentomuodostelma lennon aikana ja kohteessa suunnitellaan kuhunkin operaatioon erikseen.
Suunnitteluun vaikuttavat merkittivisti olosuhteet ja taktinen tilanne seké ilmaiskun kohteella

ettd lennon aikana.>>

Ruotsalaisen tutkimuksen mukaan Yhdysvaltojen kdyttima maalittamisen- ja vaikuttamisen
prosessi edustaa vallalla olevaa nakemysti. Ruotsalainen myds toteaa pddosan Venéldisten to-
teuttamista ilmaiskuista Syyrian sodan aikana tapahtuneen samankaltaisen prosessin mukai-
sesti.>* Maalittamisen prosessi jakautuu kahteen osakokonaisuuteen, jotka ovat suunniteltu
maalittaminen ja dynaaminen maalittaminen. Suunniteltu maalittaminen keskittyy ennalta tie-
dusteltuihin kohteisiin, joiden tiedetdédn sijaitsevan alueella. Kohteisiin voidaan aikauttaa iskut
erillisen suunnitelman mukaisesti kiytettdvissd olevien resurssien mukaan tai pitdd ylld jatku-
vaa valmiutta iskun toteuttamiseen. Dynaaminen maalittaminen taas keskittyy kohteisiin, jot-
ka on alueella havaittu, mutta ei tarpeeksi ajoissa ehtidkseen mukaan suunniteltuun maalitta-
misen prosessiin. Dynaamisen prosessin avulla pyritddn myds vaikuttamaan ennalta arvaamat-

tomiin kohteisiin, joilla on vaikutusta operaation onnistumisen kannalta.*>

Léhitulituki kuuluu 1dhtokohtaisesti dynaamisen maalittamisen sykliin. Dynaamisen vaikutta-
misen prosessia kuvaamaan voidaan kayttdd lyhennettd F2T2E2A, joka koostuu seuraavista

kokonaisuuksista:

33 Grau (2016), 5.387.

34 Ruotsalainen (2017), s.62-63.

35 NATO Standardization Office (NSO): Allied Joint Publication-3.9: Allied Joint Doctrine for Joint Targeting. 2016
[https://assets.publishing.service.gov.uk/government/uploads/system/uploads/attachment_data/file/628215/
20160505-nato_targeting_ajp_3_9.pdf] luettu 27.2.2020. Chapter 1, s.2-3.
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FIND (Etsi): Kohteen 16ytdmiseen hyddynnetdan koko operaatioalueen tiedustelu- ja valvon-
taverkkoa. Tiedon saamiseen kéytetddn perinteistd tiedustelua, valvontaa ja tiedustelutietojen
vertailua. Kohteen havaitsemisen jilkeen arvioidaan, onko kohde kuinka kriittinen ja kuinka
nopeasti sithen tulee pystyd vaikuttamaan. Kohteen ollessa kyllin térked, prosessia jatketaan
eteenpdin.

FIX (Tunnista ja paikanna): Kohteen tunnistaminen ja paikantaminen tarkkuudella, joka mah-
dollistaa vaikuttamisen. Sensorifuusion ja tiedustelutietojen vertailun avulla arvioidaan koh-
detta sekd tehdddn tarvittavat riskianalyysit kohteesta ja siithen vaikuttamisesta.

TRACK (Seuraa): Kohdetta seurataan eri tiedustelusensorien avulla. Seuranta on jatkuva pro-
sessi, jossa kohdetta tarkkaillaan ennen vaikuttamista, vaikuttamisen aikana seké vaikutuksen
arvioinnin aikana.

TARGET (Maalita): Maalittamisen aikana arvioidaan halutun vaikutuksen tuottamiseksi tar-
vittava voima sekd niihin kohdistuvat riskit. Arvioidaan sivullisten uhrien mahdollisuus, tar-
kastetaan voimankéyton sddnnokset sekd kielletyt maalit. Vaiheen péitteeksi kdsky tehtdvin
toteuttamisesta annetaan tehtavaa suorittavalle joukolle.

ENGAGE (Vaikuta): Vaikuttamisen aikana kohdetta tarkkaillaan halutun vaikutuksen ai-
kaansaamisen varmistamiseksi. Vaiheen aikana pyritdin myos havaitsemaan vaikutuksen tuot-
tamia uusia toimintamahdollisuuksia, joita hyvéksikdyttdmailld voidaan edistdd operaation on-
nistumista.

EXPLOIT (Hyodynna tilaisuus): Kohteeseen vaikuttaminen voi tuottaa vilittomia tai valilli-
sid mahdollisuuksia, joita hyddyntdméllad voidaan edistdd operaation onnistumista lyhyella tai
pitkdlla aikavililld. Eri toimintamahdollisuuksia tulee arvioida jo suunnitteluvaiheessa, jotta
avautunut tilaisuus voidaan tehokkaasti hydodyntdd. Vaikuttaminen voi olla fyysistd, psyykkis-
td tai psykologista.

ASSESS (Arvioi vaikutus): Vaikutuksen arvioinnilla selvitetdén, saatiinko kohteeseen haluttu
vaikutus kéytetyilld suorituskyvyilld. Vaikutuksen arvioinnilla selvitetdén tarve mahdollisille
jatkotehtiville, tai onko tehtdvén suorittaminen avannut muita mahdollisuuksia vaikuttaa vas-
tustajaan. Mikdli uusia korkean prioriteetin kohteita havaitaan, aloitetaan nopea tilanteen arvi-

ointi tilanteen hyddyntimiseksi.*®

Syyriasta saatujen havaintojen perusteella Vendjdlld on kyky toteuttaa ilmaoperaatioita 24

tunnin vaikutussyklin mukaisesti.’” Vaikuttamisen syklilld tissi tapauksessa tarkoitetaan ai-

36 NATO Standardization Office NSO (2016), Chapter 1, s.4-6; Ruotsalainen (2017), s.60-61.

37 Casagrande, Genevieve: Russian Airstrikes in Syria: October 25 - November 3, 2015.
[http://www.understandingwar.org/backgrounder/russian-airstrikes-syria-october-25-november-3-2015], 2015,
luettu 12.11.2019.
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kavilid kohteesta saadun tiedusteluhavainnon ja kohteeseen vaikuttamisen vililld. Riechunkan-
gas on tutkimuksessaan todennut vaikuttamisen syklin olleen joissain tilanteissa myds huo-
mattavasti pidempi. Syklin pidentymiseen on saattanut osittain vaikuttaa kdrjen mukana ole-
van ilmatulenjohtajan puuttuminen. Maalittamisen sykli vaikuttaa huomattavasti maassa tais-
televien joukkojen taisteluun. Syklin pidentyessd, maajoukot joutuvat odottamaan iskujen to-
teutusta, varsinkin jos ndiden iskujen halutaan vaikuttavan juuri ennen hyokkdyksen alkua

esimerkiksi tavoitteen alueelle.?®

[Imaiskuja kdytetdin myds maajoukkojen vélittdméédn tukemiseen ldhitulituella. Talld tarkoite-
taan vaikuttamista kohteisiin, joita ei ole késitelty suunnitellun maalittamisen syklin mukai-
sesti. Nama uudet kohteet on havaittu joko lennokilla, erikoisjoukkojen tai taistelevien jouk-
kojen mukana olevien ilmatulenjohtajien toimesta. Niitd kohteita vastaan toimitaan 1dhtokoh-
taisesti alueella ilmassa piivystdvdn rynnikkokoneen tai taisteluhelikopterin tulenkaytolla.
Mikéli alueella ei ole pdivystdvédd konetta, ilmatulenjohtaja tilaa ilmasuorituksen suoraan péi-
vystavaltd lentokentdltd. Kohteeseen vaikutetaan joko rynnidkkokoneilla tai taisteluhelikopte-

reilla.?®

Léhitulituessa maalinpaikantaminen tapahtuu lennokilla, erikoisjoukkojen tai ilmatulenjohta-
jan toimesta. Myo0s satelliittipaikannusta ja tiedustelulentokoneita on mahdollista kayttd4 maa-
linpaikantamiseen.*’ Syyriassa saatujen kokemusten perusteella lihitulituen toteutus hydkkaa-
vin joukon tukemiseen on ollut tehokkainta, mikili joukon mukana on ollut ilmatulenjohta-
ja.*! Ilmatilaa kontrolloivan ilmatulenjohtajan puuttuessa hydkkidvisti joukosta ei lihitulitu-

kea ole kyetty toteuttamaan vilittdmiin taistelun tukemiseen.*?

Syyriassa maalittamisen kohteena ovat olleet kapinallisten komentopaikat, varastot ja koulu-

t43

tuskeskukset.™ Lahitulitukea taas on kéytetty padasiallisesti tavoitteen sekd sivustojen alueel-

le.

2.3 Lahitulituen johtaminen

IImasta maahan toteutettava ldhitulituki on tehokas ase niilla alueilla, joita ei perinteiselld epé-

suoralla tulella kyetdi kattamaan, tai epdsuorantulen tehoa halutaan tiydentii.** Venijin ase-

38 Riehunkangas (2017), s.86.

39 Grau (2016), 5.387-388.

40 Ruotsalainen (2017), s.62.

41 Riehunkangas (2017), s.35.

42 Riehunkangas (2017), s.35, 71-72,126
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voimissa eri puolustushaarat toimivat tiiviissd yhteistoiminnassa toistensa kanssa. Maassa
toimivat ilmatulenjohtajat ovat prikaati- ja pataljoona-tasolla. Heidédn tehtdvdin on kontrolloi-
da alueella toimivia kiintedsiipisid koneita sekd helikoptereita. Lahitulitukea voidaan johtaa
my0ds ilmasta kdsin toimivalla ilmatulenjohtajalla, mutta maassa toimivat ilmatulenjohtajat
ovat yleisempiid. Maassa toimivan ilmatulenjohtajan vahvuuksia ovat parempi tilannetietoi-

suus sekd tieto alueella toimivan taistelua johtavan komentajan taisteluajatuksesta.*’

Lahitulitukea johtaa yleensd hyokkddavian joukon mukana oleva ilmatulenjohtaja tai erikois-
joukkojen vastaava tulenjohtaja. Téll6in ilmatulenjohtaja kykenee tarkasti vélittiméén etulin-
jan tasan sekd osoittamaan kohteen tukevalle ilma-aseelle. Erikoisjoukkojen merkitys maa-
linosoittamisessa, seki ilmatulenjohtamisessa on korostunut Syyrian konfliktin aikana.*¢ Ryn-
nikkokoneiden tehokas kiyttd hyokkiyksen tukemiseen vaatii ilmatulenjohtajan, jotta vaiku-
tus voidaan ohjata lihelle omaa joukkoa.*’ Syyriassa saatujen havaintojen perusteella rynnik-
kokoneet ja taisteluhelikopterit ovat kyenneet vaikuttamaan jopa 500 metrin padhin hyokkaa-

viin joukon kirjesti.*s

Iimatulenjohtajalla on myds keskeinen rooli tdsmiaseiden kiytdssd hydkkiyksen aikana.*’
Syyriasta saatujen havaintojen perusteella taistelun vélittoméain tukemiseen kdytetddn useim-
miten rautapommeja, raketteja sekd rynnakkotykkeja. Myos tdsmaaseiden kadytostd hyokkayk-
sen tukemisessa on havaintoja.’® Syyriassa tismiaseiden kiyttd on kohdistunut hydkkiyksen
tukemisen aikana p#fiosin sivustojen seki tavoitteen alueelle.’! Linnoitettuja kohteita vastaan
voidaan kayttdd betonia ldvistdvid pommeja. Linnoitteita ldpdisevid pommeja kuitenkin kdyte-
tddn lahtokohtaisesti ennalta maalitettuja kohteita vastaan eikd varsinaisesti taistelun tukemi-

seen.>?

Lahitulituki-tehtdvissd ilmatulenjohtaja antaa maalinpaikannustietojen yhteydessd késkyn il-
maiskun toteuttamisesta. I[lmatulenjohtaja paivittdd maalin tietoja johdossa olevan rynniakko-

koneen tai taisteluhelikopterin kanssa aina siihen asti, kun maali on paikannettu johtokoneen

43 Riehunkangas (2017, tiivistelma.

44 Grau (2016), 5.386.

4> Grau (2016), 5.386.

46 Second Line of Defense: Russian Special Forces in Syria: Playing a Key Role. 2016.
[https://sldinfo.com/2016/03/russian-special-forces-in-syria-playing-a-key-role/], luettu 28.2.2020.
47 Riehunkangas (2017), s.35.

48 Riehunkangas (2017), s.35, 83.

4 Riehunkangas (2017), s.53, 83.

%0 Riehunkangas (2017), s.71-72, 80, 83.

51 Riehunkangas (2017), s.83.

52 Novichkov (2017), s.77.
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tai kopterin toimesta.’® Lihitulitukitehtivi toteutetaan kohteesta riippuen joko koneparilla tai
parvella. Pikatilanteessa toteutettavan ldhitulitukitehtdvdn alkaessa koneet saavat tietoonsa
maalin suurpiirteisen alueen seké tyypin. Niitd tietoja péivittdd joko ilmatulenjohtaja tai joh-

tokeskus tehtiviin edetessi aina siihen saakka, kun johtokone havaitsee maalin.>*

Ilmatulenjohtajaa voidaan tukea myos taktisen tasan lennokeilla. Talloin lennokki pitdd olla
suoraan taistelevan joukon johdossa ja kuva tulee vilitti4 suoraan ilmatulenjohtajalle.> Toi-
minta vaatii myds viestiyhteyden ilmatulenjohtajan ja lennokin lennéttijan vilille, jolloin il-
matulenjohtaja kykenee antamaan uusia lennitystehtivid haluamaansa suuntaan.>® Imatulen-
johtajan operoidessa rynndkkokoneiden kanssa tarvitaan 1dhtokohtaisesti satelliittiradiokalusto
viestiyhteyden muodostamiseen. Helikoptereiden kanssa toimiminen onnistuu myos VHF-

radiokalustolla hitaan lentonopeuden ansiosta.>’

Léhitulituen johtamisessa korostuvat valmiudessa olevien koneiden sekéd viestiyhteyksien
merkitys. Ilmatulenjohtaja on usein hyvin koulutettu johtamaan niin epasuorantulen tuliyksi-
koitd kuin ilmasta maahan kyvylld varustettuja 14hitulitukikoneita. Ndiden suorituskykyjen te-
hokas kdyttd vaatii nopeaa vasteaikaa lahitulitukitehtavadn ldhteviltd koneilta. Parhaassa ta-
pauksessa ilmatulenjohtaja kykenee kéyttimddn alueella pdivystdvdd ldhitulitukitehtdvain
valmistautunutta konetta tai helikopteria suoralla viestiyhteydelld koneen kanssa. [lmatulen-
johtajan on tdlloin oltava aluevastuussa kyseiselld alueella ja kontrolloitava ilmatilankayttoa
tehtdvén suorittamisen aikana. Muussa tapauksessa koneet tulee tilata ldheiseltd kentéltd, jol-

loin vasteaika voi kasvaa merkittavasti.

Omien joukkojen sijaintitiedon vélittdiminen toteuttavalle koneelle on tirkedd omien tappioi-
den vilttamiseksi. Sijaintitietojen vélittiminen korostuu etenkin vaikutettaessa ldhelle omia
taistelevia joukkoja. Omien joukkojen merkitseminen voidaan toteuttaa esimerkiksi merkki-
savuheitteilld tai ajoneuvoihin asennetuilla vireilld®®. Omien joukkojen sijaintitietojen avulla
ldhitulitukitehtdvéd voidaan toteuttaa jopa 500 metrin etdisyydelle taistelevista joukoista, riip-
puen tulitehtdvddn kaytetyisti ampumatarvikkeista. Tdimd mahdollistaa maassa taistelevien

joukkojen vilittomén taistelun tukemisen.

3 Grau (2016), s.388.

4 Grau (2016), 5.388.

55 Riehunkangas (2017), s.35.

%6 Riehunkangas (2017), .35, 86.
57 Riehunkangas (2017), s.39.

%8 Riehunkangas (2017), s.39.
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2.4 Vauriotiedustelu (BDA)

IImaiskun toteuttamisen jdlkeen alueelle on suunnattava tiedustelua kohteelle tuotettujen vau-
rioiden selvittdmiseksi. Tdmé koskee niin ennalta maalitettuja syklin mukaisia kohteita, kuin
lahitulitukitehtdvia. Lahitulitukitehtdvit kohdistuvat usein ldhelle omien joukkojen ryhmitysta
joko sivustaan tai selustan alueelle’®. Omia joukkoja lihelli sijaitsevan kohteen tiedustelu voi
tapahtua joko suoraan ndkdyhteydella tai suuntaamalla alueelle tiedustelua. Kauempana sijait-
sevien kohteiden vauriotiedustelua voidaan toteuttaa lennokein, tiedustelulentokonein, eri-
koisjoukkojen tai satelliittitiedustelun avulla®®. Syyriasta saatujen havaintojen perusteella
osassa tapauksista ilmatulenjohtajalla on ollut kdytossdén taktisen tasan lennokki. Tdmé on
mahdollistanut 14hitulitukitehtdvien toteuttamisen lennokilta saatujen tietojen perusteella seka

vauriotiedustelu on kyetty iskun jilkeen toteuttamaan samalla lennokilla.¢!

Sotakokemuksiin ja harjoitustoimintaan nojaten Vendjd on kehittiméssd tiedustelua yhi
enemman miehittdmattomien ilma-alusten suuntaan. Vield 2000-luvun alkupuolella Venilai-
set olivat merkittavésti jdljessd michittdmattomien ilma-alusten kehityksessd, mutta Georgian
sodan jilkeen vuonna 2008 venildiset alkoivat mittavat kehitystoimet uusien lennokkien
hankkimiseksi.%? Syyriassa veniliisten kiytdssd ovat olleet Forpost, Eleron-3SV ja Orlan-10
lennokit.®* Venijin puolustusministeri Sergei Shoigu kertoi puolustushallinnon vuosittaisessa
kokouksessa 11. joulukuuta 2015 miehittdméattomien ilma-alusten olevan vélttimattomid téi-
min piivin taistelutehtivien toteuttamisessa.®* Niistd havainnoista voidaan péaitelld kehityk-

sen tulevan jatkumaan myos tulevaisuudessa.

Venildisessd harjoitustoiminnassa vauriotiedusteluun on kéytetty péddasiallisesti lennokkeja
sekd Su-24MR tiedustelukoneita. Vauriotiedustelua on toteutettu lennokein ja tiedusteluko-

nein niin puolustus- kuin hydkkiysharjoituksissa.®> Syyriassa tehtyjen iskujen tiedustelua on

%9 Grau, Lester W. & Charles K. Bartles: Russian Aviation in Support of the Maneuver Defense. FMSO, Fort Leav-
enworth, KS 2018, s.18.

80 Novichkov (2017), s.86.

61 Riehunkangas (2017), s.86.

62 Butowski (2015), 5.204.

63 Novichkov (2017), 5.88-89.

64 En.kremlin.ru: Expanded meeting of Defence Ministry Board.
[http://en.kremlin.ru/events/president/news/50913]. Luettu 10.1.2020.

85 Panschin (2019), s.11, 19.
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aktiivisesti toteutettu lennokeilla®. Suurista lentoméiristi voi péitelld lennokkien olevan hyvi

véline tiedustelun toteuttamiseen.

2.5 Johtopéétokset

Lahitulituen toteuttaminen tulee tulevaisuudessa kehittyméén joustavampaan suuntaa. Jo nyt
voidaan havaita uusien koneiden merkittavésti parantunut suorituskyky tutkateknologian, ase-
jarjestelmien ja navigointilaitteiden osalta. Parempi teknologia pienentdéd olosuhteiden vaiku-
tusta koneisiin. Uudemmat koneet ovat suorituskykyisempid ja kykenevit toimimaan yha
haastavammissa olosuhteissa ja suorittamaan monenlaisia eri tehtidvid. Jarjestelmien kehitys
pakottaa myds muiden taistelukentélld toimivien joukkojen kehittiméén toimintaansa. Nyky-
pdivdnd ei voida luottaa rankan sateen tai sankan sumun suojaavan maajoukkojen toimintaa
ilma-aseelta. Kehittyneemmait jirjestelmét vaikuttavat myos lentoreittien suunnitteluun. Kaa-
vamaisesta lentokdytdvi-ajattelusta on luovuttava, silld koneet voivat uusien jirjestelmien
avulla tulla taistelukentille kdytanndssd mistd suunnasta tahansa. Tarvittaessa koneet kykene-

vit muuttamaan reittid myos lennon aikana.

Léhitulituen toteuttamisen kannalta dynaamisen maalittamisprosessin joustavuus korostuu.
Aikakriittisiin kohteisiin tulee pystyd vaikuttamaan pienelld vasteajalla vaikutuksen maksi-
moimiseksi. Kaikkeen liittyy myds ilmatilaa kontrolloiva ilmatulenjohtaja, joka kykenee tar-
vittaessa kontrolloimaan alueen epédsuoraatulta seki lennokkitoimintaa. Todenndkdista on, ettd
toiminta nopeutuu merkittavésti, mikéli ilmatulenjohtajalle on osoitettu ilmassa péaivystiava
rynnikkokone, joka on ilmatulenjohtajan kiytossé ajallisesti tai vaitheeseen sitoen. Talloin il-
matulenjohtaja vastaa oman ilmatilansa kaytostd ja suunnittelee epdsuoratulen ja omien ilma-
torjunta-aseiden kadyton ilmaiskun toteuttamisen aikana. Tamé koskee erityisesti kiintedsiipisia
koneita. Helikoptereiden kaytto 14hitulitukeen on lahtdkohtaisesti joustavampaa, mikali kopte-
reille on valmisteltu tukeutumispaikkoja toiminta-alueelle. Télloin helikopterit voivat nousta
ilmaan ja toteuttaa tehtdvin nopealla vasteajalla, jonka jdlkeen laskeutua odottamaan uutta

tehtavaa.

Jokaiseen ilmaiskuun tulee ldhtokohtaisesti liittdd vauriotiedustelu. Lahitulitukitehtévissd vau-
riotiedustelu voidaan suorittaa jalkavden toimesta ndkoyhteydelld tai partiotiedustelulla. Teh-
tavdin voidaan kiyttdd myds lennokkia, mikali sellainen on kaytdssd. Pidemmille etdisyyksille

suoritettujen ilmaiskujen vauriotiedusteluun on tehokkainta kéyttdd lennokkia tai tiedustelu-

6 Novichkov (2017), s.86.
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lentokonetta. My0s satelliittitiedustelu on mahdollista, mikéli satelliitit ovat juuri silld hetkelld
kaytossd. Erikoisjoukkojen johtaessa ilma-aseen tulta omaan tehtdvddnsd liittyen, voidaan
vauriotiedustelu toteuttaa myos erikoisjoukkojen toimesta. Lahitulitukitehtdvissd esimerkiksi
helikopterikalustolla vauriotiedustelu voidaan toteuttaa myos iskun tehneen kopterin tai kopte-

riparin toimesta.
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3 VENALAISTEN ILMASTA MAAHAN VAIKUTTAVIEN LAHI-
TULITUKIASEIDEN KALUSTON JA SUORITUSKYVYN KE-
HITYS 2030-LUVULLE

Tamin luvun tarkoitus on kisitelld venéldisten kiintedsiipisten lentokoneiden seké taisteluhe-
likoptereiden teknologista kehitystd. Luvussa kasitellddn tutkimukseen valitut konetyypit his-
torian, elinkaaripdivitysten, aseistuksen ja tulevaisuudennékymien osalta. Luvussa myds arvi-
oidaan Vendjin ilmavoimien tdménhetkisten koneiden lukumiéria seki tilannetta yleiselld ta-

solla.

3.1 Venaliiset rynndkkokoneet ja niiden kehitys

Su-24M ja Su-24M2 rynnikkokoneet

Su-24M on Sukhoin sarjavalmisteinen rynndkkokone, joka on tarkoitettu vaikuttamaan maas-
sa olevia kohteita vastaan.®” Su-24M-prototyypin ensilento tapahtui vuonna 1977 ja varsinai-
sen koneen kesdkuussa 1979. Koneen valmistusta jatkettiin aina vuoteen 1992 saakka. Eri 1dh-
teistd riippuen koneita valmistettiin ndiden vuosien aikana 400—480 kappaletta Neuvostoliiton
ja Venijin asevoimiin.®® 1990-luvun puolivilissi Su-24M:n perusversio ei kyennyt kuljetta-
maan pommeja kohteeseen halutulla tarkkuudella, ja kone todettiin vanhentuneeksi. Vuonna
1996 aloitettiin Su-24M:n elinkaaripdivitys, jonka tavoitteena oli pdivittdd niin tutka- kuin
asejirjestelmid. Elinkaaripdivityksen suoritti yksityinen yritys, Gefest & T. Ensimmadiset pii-
vitetyt versiot tulivat kdyttoon vuonna 1998 ja testauksessa koneen suorituskykyjen todettiin

kehittyneen merkittivisti.®

Su-24M:n elinkaaripéivityksessd koneen tutkajdrjestelmdn havainnointi- ja tunnistamisetéi-
syys kasvoi huomattavasti. Orion-jédrjestelmin maksimi kantamaksi on ilmoitettu 150 kilomet-
rid’’. Lisiksi koneen HUD (Heads-Up Display) piivitettiin uudempaan versioon, joka antaa
lentijille yksityiskohtaisempaa tietoa lennon, laskeutumisen ja taistelutehtivin aikana.’”! Péi-

vityksessd asennettiin SRNS-24-satelliittipaikannusjarjestelma, jonka paikannus kykenee hyo-

67 Butowski (2015), s.39.

%8 Gordon & Komissarov (2017), s.78.

9 Gordon & Komissarov (2017), s.78.

70 Laitinen, Joni: Vendldisten rynnéikkékoneiden ja monitoimihdvittdjien sensori ja omasuojajérjestelmien tekni-
nen tarkastelu ja niiden vaikutukset ilmasta-maahan suorituskykyyn. Pro gradu-tutkielma, Maanpuolustuskor-
keakoulu, 2009, s.23.

"1 Gordon & Komissarov (2017), s.79.
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dyntimédn niin vendldistda GLONASS-jdrjestelmdd kuin amerikkalaista GPS-jirjestelmaé ko-

neen sijainnin mittaamiseen. 72

Samaan aikaan Su-24M:n elinkaaripdivityksen kanssa, Sukhoi esitteli Vendjén ilmavoimille
omaa kehittyneempéd elinkaaripdivitystd malliin Su-24M2. Piivityksen myotd koneen pai-
kannus ja tutkajdrjestelmid kehitettiin sekd yhteensopivien asejérjestelmien madrd kasvoi.
Péivityksen myotd Su-24M2:1la kyettiin ampumaan uudenlaisia ohjuksia, kuten aluksia vas-

taan kiytettivii KH-31A:ta ja tutkajérjestelmid vastaan kiytettivad KH-31P:t4.73

Molempia elinkaaripdivityksia tilattiin, mutta Vendjan ilmavoimat padtyi tekemaan sopimuk-
sen valtion omistaman Sukhoin kanssa. Tarkoitus oli péivittdd kaikki koneet Su-24M2-
malliin, mutta Sukhoilla oli kuitenkin vaikeuksia toimittaa tilattua elinkaaripdivitysté. Lisdksi
jatkuva testaustoiminta oli osoittanut Gefest & T -yhtion paivityksen merkittdvésti halvem-
maksi ja pommien pudotus tarkkuudeltaan paremmaksi. Yhtion piivityksessd koneeseen oli
asennettu SVP-24-laskentatietokone, jonka ansiosta pommien pudotustarkkuus kasvoi huo-

mattavasti’*. Gefest & T:n elinkaaripdivitysti tilattiin alkuperdistid suunnitelmaa enemmén.”

Léhteistd riippuen Vendjdn ilmavoimat ylldpitdd tdlld hetkelld arvioilta 150:td Su-24-
konetyypin eri versioita. Gefest & T:n elinkaaripdivityksen saaneita arviolta kaikkiaan 50 sekd
Sukhoin péivitykselld olevia Su-24M2:ia 24-30 konetta.”® Loput ovat koneen tiedustelu- ja

hiirintaversioita.”’

Suorituskyvyiltddn Su-24M2 ja Su-24M Gefest & T:n péivitykselld eroavat toisistaan lahinnd
avioniikaltaan ja tutkajirjestelmiltdéin. Su-24M2 kykenee kéyttimidn laajempaa méérdd tés-
maaseita kun taas Su-24M on parempi pudottamaan ohjaamattomia rautapommeja. Suoritus-

kyvyt ndin ollen tukevat toisiaan.

Molempien versioiden hydtykuorman kantokyky on 8 000 kilogrammaa, ja ne kykenevét suo-
rittamaan taistelutehtdvid 560 kilometrin etdisyydelle. Etdisyys on laskettu kahdella lisdpoltto-

ainesdiliolld sekd kuudella 500 kilogramman FAB-500-rautapommilla varustetulle koneelle.

72 Gordon & Komissarov (2017), s.80.

73 Gordon & Komissarov (2017), s.81.

74 Gordon & Komissarov (2017), s.78.

7> Gordon & Komissarov (2017), 5.82-83.

76 Butowski (2015), s.43; Gordon & Komissarov (2017), 5.82; Jane’s by [HS
[https://janes.ihs.com/Janes/Display/jau_9127-jau_]. Butowski arvioi kirjassaan Su-24SM2:n m&aran olevan 30
kappaletta, kun taas Gordon & Komissarov ja Jane’s ilmoittaa lukumaaran olevan 24.

7 Jane’s by IHS: [https://janes.ihs.com/Janes/Display/JWAFA228-CIS], luettu 13.2.2020.
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Kumpikin versio on varustettu 30 millimetrin GSh-6-30-konetykilléd, johon mahtuu maksimis-
saan 500 ammusta. Erddn ldhteen mukaan aseen kédyttimidn ampumatarvikkeen maksimi kan-
tama on 4 000m’8, mutta tehokas ampumaetiisyys lienee murto-osa tisti. Konetykilld voidaan
ampua sekd maahan ettd ilmaan. [lmasta ilmaan -kyky rajoittuu konetykkiin seki infrapunaoh-

jautuviin R-60-ohjuksiin.

IImasta maahan kyky on mahdollista useilla erityyppisilld ampumatarvikkeilla. Koneessa on
seitsemin asejirjestelmien kiinnityspaikkaa.” Liitteen 1 taulukossa on esitetty eri ohjusvaih-
toehdot. Erityyppiset ohjusvaihtoehdot mahdollistavat Su-24M:n suoriutua erilaisista tehtévis-
td. Tyypillisid tehtdvid ovat tarkeiden maakohteiden, kuten komentopaikkojen, siltojen, rauta-

teiden ja epésuorantulen aseiden, tuhoaminen.

Konetyypin tulevaisuus kehityksen ndkdkulmasta on heikko. Konetyyppid ollaan korvaamassa
Sukhoin valmistamalla Su-34:1la ja vanhempia Su-24:a ja Su-24M:4 on jo poistettu kiytostd ja
purettu. Konetyypin kiytostd poiston on arvioitu tapahtuvan seuraavan kymmenen vuoden ai-
kana.®! Ajankohtaan vaikuttavat Su-34:n tuotanto seki talouden kehitys. Kiytdsti poisto tus-

kin tulee tapahtumaan ennen kuin tilalle on saatu riittavd méérd korvaavia moderneja koneita.

Su-24M- ja Su-24M2-koneita kdytetddn aktiivisesti harjoitustoiminnassa. Koneet olivat myds
mukana Syyrian sodassa. Téstd voidaan péételld koneiden olevan edelleen kohtuullisen suori-
tuskyvyn omaavia rynndkkopommittajia, joita on suunniteltu kiytettdvan kriisitilanteessa.
Koneen kyky héiritd ja viistdd nykyaikaisia ilmatorjunta-aseita on heikko. Tistd syystd Su-
24:n vaatii muita koneita suojakseen. Itsendinen toiminta on mahdollista ilmanherruuden saa-
vuttamisen ja vastustajan ilmatorjunnan lamauttamisen jilkeen. Su-24:sta voidaan kiyttdd
my0s strategisten pommikoneiden tulentehon tdydentdmiseen sekd epdsuorantulen korvaa-
miseksi alueilla johon tykistdn ja raketinheittimien kantamat eivét riitd. SVP-24:n ansiosta
koneen kerrotaan kykenevin pudottamaan pomminsa ilmatorjunnan ulottumattomista®?. Ko-
neen pommien pudotustarkkuus ei ldhtdkohtaisesti riitd joukkojen tukemiseen ldhitulituella

kuin episuorasti kauempana olevaan vastustajaan.®?

78 The Russian ammunition: [http://www.russianammo.org/Russian_Ammunition_Page_30mm.html] luettu
15.5.2019.

79 Butowski (2015), s.42.

80 Butowski (2015), s.39.

81 Gordon & Komissarov (2017), s.83; Gorenburg, Dmitry: Russian Air Force procurement plans.
[https://russiamil.wordpress.com/2018/01/24/russian-air-force-procurement-plans-2/], luettu 15.5.2019.
82 Russian aviation: Aircraft designers improved the accuracy characteristics of Su-24M aircraft three-fold.
[https://www.ruaviation.com/news/2014/4/28/2294/?h], luettu 13.2.2020.
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Su-25SM ja Su-25SM3 rynniikkokoneet

Su-25:n on kiintedsiipinen venildinen rynndkkdkone, jonka ensilento nédhtiin vuonna 1975.
Vendjan ilmavoimiin Su-25:n otettiin kdyttoon vuonna 1988 ja sen pédtehtdvi on lahitulituen
antaminen maajoukoille. Su-25:n on vahvasti panssaroitu monikiyttdinen rynnikkokone.3*
Vuosien 1979-1992 aikana Sukhoi tuotti arviolta 1 320 Su-25-konetta®. Sukhoi aloitti elin-
kaaripéivityksen suunnittelun 1990-luvun loppupuolella ja vuonna 1997 Venédjan ilmavoimat
paéttivit luopua yksimoottorisista koneista. Koneista luopumisen jdlkeen Su-25:n jéi Vendjan
ilmavoimien ainoaksi kevyeksi rynndkkokoneeksi. Elinkaaripdivitys nédhtiin tarpeelliseksi suo-
rituskyvyn ylldpidon kannalta ja Su-25:n haluttiin saada uusia ominaisuuksia suorituskyvyn

kasvattamiseksi.®®

Elinkaaripéivityksen my6td koneen mallinumeroksi tuli Su-25SM. Sukhoin alkuperiisen elin-
kaaripdivityksen oli mééra korvata merkittdva méérd alkuperdisen koneen avioniikasta, mutta
budjettileikkausten vuoksi péivitystd tarkasteltiin uudelleen vuonna 2000. Vendjidn puolus-
tusministerid paétyi halvempaan vaihtoehtoon, jossa kehittyneempié jérjestelmid karsittiin.
Péivityksessd koneeseen lisdttiin kehittyneempi navigointijrjestelmé sekd monitoimipaneeli,
jonka avulla lentji sai kdyttoonsa digitaalisen kartan ja navigoinnin. Navigointi perustui seka
inertiaan ettd satelliitteihin. Inertian avulla kyettiin pddseméédn noin 200 metrin sijaintitark-
kuuteen ja satelliittien avulla noin 50 metrin tarkkuuteen. Digitaalisen kartan avulla voitiin
havainnollistaa sen hetkinen etulinjan sijainti sekd vastustajan tiedossa olevat ilmapuolustus
elementit. Uudenlainen HUD mahdollisti lentdjin tiedon saannin lennon tai taistelutehtdvén
aikana ilman mittareihin katsomista. Aseiden tihtdysjarjestelmét oli my0s integroitu lentdjan
HUD:n. Vaakalennossa vapaasti pudotettavien rautapommien CEP (Circular Error Probable)

oli 10-15 metria. ¥’

Ensimmaéinen elinkaaripdivityksen saanut Su-25SM-prototyyppi valmistui vuonna 2001 ja
kolme seuraavaa vuosina 2002-2003. Paivityksen jdlkeiset testaukset kestivét aina vuoteen
2006 saakka. Testeissd Su-25SM:n navigointi ja osumatarkkuus oli ldhes kaksinkertaistunut

aikaisempaan Su-25 verrattuna. Lisdksi Su-25SM kykeni kédyttdmiin laajempaa aseistusta ai-

8 Riehunkangas (2017), s.124.

84 Gordon & Komissarov (2017), s.609.

85 Gordon & Komissarov (2017), s.70; Butowski (2015), s.53.

8 Gordon & Komissarov (2017), s.70.

87 Gordon & Komissarov (2017), s.72; Butowski (2015), s.55; Jane’s by IHS Markit:
[https://janes.ihs.com/Janes/Display/jau_9296-jau_], luettu 16.5.2019.
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kaisempaan ndhden. Su-25SM otettiin virallisesti kdytt6on Vendjén ilmavoimiin vuonna

2007. %8

Georgian sota vuonna 2008 antoi sysdyksen seuraavalle elinkaaripéivitykselle. Venidjan puo-
lustusministerid aloitti vuonna 2011 tarjouskilpailun uudesta rynndkkokoneesta. Tarjouskil-
pailussa kaksi yritystd, Yakovlev ja Sukhoi, kilpailivat keskendin. Kummankaan esitysti ei
sellaisenaan hyvéksytty. Vendjédn puolustusministerié péétyi ratkaisuun kehittdd Su-25SM-

koneita seuraavaan versioon, joka kantaisi nimeé Su-25M3.%

Su-25SM3:n piivitys toi mukanaan merkittdvid parannuksia aikaisempaan versioon. Uusi na-
vigointijarjestelma, tutkajérjestelmi, omasuojajirjestelmi sekd yhteensopivuus uusien ohjuk-
sien kanssa, toivat merkittavasti lisdd suorituskykyd aiempaan Su-25SM-versioon nédhden.
Uusiin aseisiin lukeutuu tutkaséteilyyn hakeutuvia, laserohjautuvia, TV-ohjattavia ja satelliit-
tiohjautuvia ohjuksia.”® Tarkempia tietoja yhteensopivista ohjuksista liitteessd 2. Omasuoja-
jarjestelmiin lukeutuu ohjusvaroitin, héirintdlahetin tutkahakuisia ohjuksia vastaan ja soihtu-
laukaisimet infrapuna- sekd limpdhakeutuvia ohjuksia vastaan.”! SOLT-25 tihtiysjirjestel-

min limpokamerat helpottavat kohteen 18ytédmisti.”

Kummassakin péivitetyssa versiossa hydtykuorman kantokyky on perusaseistuksella 1 340 ki-
logrammaa®® ja maksimi kuormalla noin 4 400 kilogrammaa.”* Koneet kykeneviit suoritta-
maan taistelutehtdvid 320 kilometrin etdisyydelle merenpinnan tasolla, etdisyyden kasvaessa
lentokorkeuden mukaan aina 650 kilometriin saakka. Koneet ovat varustettu GSh-2-30-
rapunaohjautuvien R-73-ohjuksien avulla. Koneessa on kahdeksan kiinnityspaikkaa asejérjes-

telmille, seki kaksi paikkaa ilmasta ilmaan ohjuksia varten.”

8 Gordon & Komissarov (2017), s.73.

89 Gordon & Komissarov (2017), s.74.

% Gordon & Komissarov (2017), s.75-76.

91 Gordon & Komissarov (2017), s.76.

92 Gao, Charlie: Is Russia’s Su-25 Really Similar to the A-10 Warthog? The National Interest, 2018.
[https://nationalinterest.org/blog/buzz/russias-su-25-really-similiar-10-warthog-27076], luettu 13.2.2020.
% Gordon & Komissarov (2017), s.77; Butowski (2015), s.52

% Gordon & Komissarov (2017), s.77.

% Jane’s by IHS Markit: [https://janes.ihs.com/Janes/Display/jau_9296-jau_#Armament], luettu 16.5.2019.



26

Léhteistd riippuen Vendjan ilmavoimilla on tdlld hetkelld kdytdssdén arviolta 200-250 Su-
25:n eri versioita.”® Venijin ilmavoimien tavoitteena on péivittdd ainakin 130 Su-25:sta joko

Su-25SM:ksi tai Su-25SM3:ksi vuoteen 2021 mennessi.”’

Su-25:n on todettu tehokkaaksi 1ahitulitukiaseeksi TsetSeniassa, Georgiassa ja Afganistanissa.
Se on saanut lentdjien keskuudessa lempinimen “Lentdvd Kalashnikov” tunnetun venildisen
rynnikkokividrin mukaan. Lempinimi pohjautuu koneen luotettavuuteen taistelukentilld.”®
Tulevaisuudenndkymait koneelle on hyvét. Ensimméiinen varsinainen Su-25SM3:n siirtyi tuo-
tantolinjalta kaytt6on vuonna 2013. SOLT-25-t4htdysjirjestelmén ongelmat kuitenkin viivés-
tyttivit varsinaista kdyttdon ottoa vuoteen 2016 asti.”” Seuraavaa elinkaaripdivitysti ei ole

toistaiseksi tiedossa, mutta koneiden modernisointi on kéynnissa.

Su-25SM on aktiivisessa harjoituskidytossd. Konetta on myos kiytetty Syyrian sodassa. Veni-
jén ilmavoimien suunnitelmat koneiden modernisoimiseksi kertoo koneen suorituskyvyn ole-
van edelleen tasolla, jota kannattaa kehittdd. Su-25SM:n ja Su-25SM3:n padaseistuksena toi-
mii raketit ja pommit. Modernisointien avulla kone kykenee kiyttdméaédn myos ohjuksia, mutta
padasiallinen kayttotarkoitus on toimia paikallaan olevaa vihollista vastaan ohjautumattomin
asein. Syyriassa toimineisiin Su-25:n oli myds todenndkoisesti asennettu SVP-24-25-

100 vajkuttaminen

téhtaysjarjestelma vapaasti putoavien pommien tarkkuuden kasvattamiseksi
paikallaan oleviin kohteisiin onnistuu modernisointien ansiosta hyvin. Koneen kyky tukea
maajoukkoja ldhitulituella on kuitenkin rajoittunutta. Rakettien tarkkuus ei riitd joukkojen tu-

kemiseen ldhietiisyydelle.'"!

Su-27SM ilmanherruus hévittiji ja Su-27SM3 monitoimihivittija

Su-27 on venildinen kiintedsiipinen lentokone, joka on alun perin suunniteltu pitkén kanta-
man havittdjéksi. Pdivityksien my6td koneen suorituskyky kasvoi merkittdvésti ja koneen rooli
muuttui monitoimihivittijiksi.'®> Su-27 kehitettiin 1970-luvulla ja sen ensilento tapahtui huh-

tikuussa 1981. Vendjdn asevoimiin Su-27 kiyttoonotettiin vuonna 1985. Su-27 kykenee toi-

% Butowski (2015), s.53; Jane’s by IHS Markit: [https://janes.ihs.com/Janes/Display/jau_9296-jau_#Armament],
luettu 16.5.2019. Butowski kirjassaan esittdaa koneiden lukumaaraksi n. 200, kun taas Jane’s ilmoittaa luvun ole-
van ldhempana 250 kappaletta. Ero todennakoisesti selittyy julkaisujen valissa kuluneelle ajalla, jossa on tapah-
tunut muutoksia koneiden arvioiduissa maarissa.

97 Gordon & Komissarov (2017), s.76.

% Gordon & Komissarov (2017), s.38.

% Gordon & Komissarov (2017), s.76.

100 Novichkov (2017), s.57.

101 Riehunkangas (2017), s.124.

102 Bytowski (2015), 5.57.
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mimaan sekd ilmassa ettd maassa olevia kohteita vastaan, mutta poliittisen tahtotilan johdosta

ilmasta maahan kyky poistettiin 1980-luvun puolivilissi.'®

Vuonna 2003 Sukhoi aloitti Su-27:n ensimmadisen elinkaaripdivityksen. Elinkaaripdivityksen
myotd kdytettdvien ohjusten mdird kasvoi, kohteiden seuraamis- ja havainnointikyky parani
sekd koneen manuaaliset mittaristot korvattiin pddosin digitaalisilla ndyt6illa. Paivitetty versio
sai tyyppinimekseen Su-27SM. Péivityksen jilkeen Su-27SM:n tutkajdrjestelmd kykeni ha-
vaitsemaan maakohteita jopa 100 kilometrin etdisyydeltd. Merialuksien havainnoinnin mak-
simietdisyys oli suurille aluksille 350 kilometrid ja pienille aluksille 120 kilometrid. Paivityk-
sien jilkeen koneen taistelukyvyn arvioitiin parantuneen 50 % alkuperdiseen Su-27:n verrat-

tuna. '%

Vuonna 2008 Sukhoi aloitti Su-27SM:n seuraavan elinkaaripdivityksen. Koneen tyyppinimi
muuttui paivityksen yhteydessd Su-27SM3:ksi. Elinkaaripéivityksessd koneen runkoa vahvis-
tettiin, avioniikkaa pdivitettiin, manuaaliset mittaristot korvattiin digitaalisilla ja koneen
kommunikointijarjestelmit uusittiin. Aseiden kiinnityspisteiden madrd kasvoi kymmenestd
neljdédntoista ja uusi avioniikka mahdollisti pidemmain kantaman ilmasta maahan ja ilmasta
ilmaan ohjuksien kdyton. Su-27SM3:n ilmasta ilmaan taistelukyvyn arvioitiin kaksinkertais-

tuneen ja ilmasta maahan kyvyn yli kolminkertaistuneen alkuperiiseen Su-27:n verrattuna.'®

Su-27SM-péivityksen myotd kone kykenee kiyttiméaédn laajempaa asevalikoimaa. Maamaaleja
vastaan voidaan kéyttdd joko laser-, TV- tai tutkasiteilyyn hakeutuvia ohjuksia. [Imamaaleja
vastaan voidaan kiyttii keskimatkan limpd- ja tutkasiteilyyn hakeutuvia ohjuksia.!®® Tar-

kempia tietoja yhteensopivista ohjuksista liitteessé 3.

Su-27SM3-pdivitys laajensi asejdrjestelmien kdyttomahdollisuuksia entisestddn. Ilmasta maa-
han -kyky parani uusilla satelliittiohjautuvilla pommeilla.'’” Timasta ilmaan -kyky parani uu-
den tutkajérjestelmén ansiosta, joka kykenee ohjaamaan kaksi ohjusta samanaikaisesti kahteen

eri maaliin.'%®

103 Gordon & Komissarov (2017), 5.93-94.

104 Gordon & Komissarov (2017), 5.95-99.

105 Gordon & Komissarov (2017), s.100.

106 Gordon & Komissarov (2017), s.97.

107 Gordon & Komissarov (2017), s.100.

108 Jane’s by IHS Markit: [https://janes.ihs.com/Janes/Display/jau_a212-jau_#Su-27SM/SM2/SM3], luettu
11.6.2019.
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Aseistukseen kuuluu lisdksi yksipiippuinen 30 millimetrin konetykki GSh-301, jonka tehokas

ampumaetdisyys ilmamaaleja vastaan on 200-800 metrid sekd maamaaleja vastaan 1 200-1
800 metrid.!” Konetykissd on 150 ammusta.!'® Kone kykenee suorittamaan taistelutehtivii
merenpinnan tasolla perusaseistuksella ilman lisépolttoainetta arviolta 600 kilometrin etéisyy-

delle. Lentokorkeuden lisiZiminen kasvattaa titi etiisyyttd huomattavasti.'!!

Tutkimuksessa kaytettyjen ldhteiden mukaan Vendjén ilmavoimilla olisi tdlld hetkelld kaytos-
sddn arviolta 173—185 Su-27:n eri versioita. Suurin osa niistd koneista on Su-27- ja Su-27SM-
tyyppid ja vain murto-osa uusinta Su-27SM3-versiota. Edelld mainittuihin lukuihin on myos
laskettu kaksipaikkaiset harjoituskoneet.!!'? Su-27:n piivittiméittdmien versioiden lukuméiri
on kuitenkin ollut laskussa jo kymmenen vuoden ajan. Kairinen esittdd tutkimuksessaan Su-
27:n miirin laskeneen vuosien 2011-2017 aikana 302:sta koneesta 60:n koneeseen.!'!® Kairi-
nen perusti tdmén tiedon International Institute for Strategic Studies:n tuottamaan julkaisuun
The Military Balance. Saman julkaisun mukaan vuonna 2020 Vendjan ilmavoimilla olisi kédy-
tossddn vain 30 kappaletta Su-27 perusversiota sekd 47 Su-27SM:d ja 24 Su-27SM3-
konetta.!'* Eri lihteiden ilmoittamien koneiden lukuméiriiset erot selittyvit todennikdisesti
julkaisujen ajankohdan perusteella. Kirjallisuus on useita vuosia vanhaa, mutta korreloi hyvin

Kairisen tutkimuksessa esitettyyn taulukkoon.

Su-27 on alun perin suunniteltu ilmanherruus koneeksi, jonka tehtiavé on suojata muita konei-
ta ilmaiskujen suorittamisen aikana. Modernisointien ja pdivitysten jdlkeen koneen ilmasta
maahan suorituskyky on kasvanut. Modernisoituja Su-27SM:i ja Su-27SM3-koneita voidaan
kutsua monitoimihévittdjiksi. Tutkijan harjoitustoiminnasta saamien havaintojen perusteella
konetta on kaytetty niin suojaamistehtivissd kuin suorittamassa iskuja maakohteita vastaan.
IImaiskujen suorittaminen on kuitenkin ollut hyvin marginaalista toimintaa ja koneen péaasi-
allinen kéyttotarkoitus on ollut muiden koneiden toiminnan suojaaminen. Modernisoitujen Su-

27:n kéytettavyyttd tulevaisuudessa voidaan pitdd hyvind. Su-57:n on tarkoitus korvata Su-27

109 \Weaponsystems.net: 30mm Gryazev-Shipunov GSh-301.
[http://weaponsystems.net/weaponsystem/ii04%20-%20GSh-301.html], luettu 11.6.2019.

110 Bytowski (2015), s.61.

111 Butowski (2015), 5.58-59. Butowski esittada kirjassaan maksimietdisyyden perusaseistuksella merenpinnan ta-
solla olevan 1340 kilometria. 600 kilometrin arvio perustuu edestakaisen matkan laskemiseen merenpinnan ta-
solla, sekd mahdolliseen muuhun lentotoimintaan kuluvaan aikaan maksimietaisyydella.

112 Bytowski (2015), 5.62; Jane’s by IHS Markit: [https://janes.ihs.com/WorldAirForces/Display/jwafa228-jwaf],
luettu 11.6.2019. Lahteiden lukumaarat vaihtelevat 173 -185 valilla.

113 Kairinen (2018), s.46.

114 International Institute for Strategic Studies: The Military Balance vol. 120. Taylor & Francis online, 2020.
[https://www.tandfonline.com/doi/pdf/10.1080/04597222.2020.1707966] 5.201, luettu 17.2.2020.
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saapuessaan sarjatuotantoon''>. Sarjatuotannon aloittaminen on kuitenkin viivistynyt, jonka

seurauksena modernisoidut Su-27:t tulevat olemaan kéyttokelpoisia vield useita vuosia.

Su-30SM ja Su-30M2 monitoimihavittijat

Sukhoin valmistama hévittdja Su-30 koki ensilentonsa vuonna 1988 ja siirtyi sarjatuotantoon
vuonna 1992. SU-30-konetta valmistettiin aluksi ainoastaan ulkomaanvientiin. Vuonna 2012
Venijian puolustusministerid teki pddtoksen Su-30-koneiden ostamisesta Vendjan ilmavoi-
miin. Koneiden ostopéddtokseen vaikutti uuden Su-57:n (silloin tunnettu tyyppinumerolla T-
50) kehitystyon viivdstyminen ja suuren osan Su-27-laivueen vanhentuminen. Vendjén ilma-
voimiin tilattiin kahta eri versiota kyseistd koneesta. Koneet saivat tyyppinimet Su-30SM ja

Su-30M2.!1¢

Su-30SM ja Su-30M2 ovat kaksipaikkaisia monitoimihévittdjid. Tarve kaksipaikkaiselle ko-
neelle ilmeni Su-27:n kanssa saaduista havainnoista, joissa lentdjdlla todettiin olevan liian pal-
jon ty6td ilmataistelun aikana koneen ohjauksen, asejirjestelmien kdyton ja G-voimien vastus-
tamisen kanssa. Téstd syystd koneen koko suorituskykyd ei saatu kiyttdon lentdjan toimiessa
yksin kaikkien jdrjestelmien kanssa. Su-30:n kehitystyon alussa koneeseen liséttiin WSO
(weapons system officer) eli asejdrjestelmédupseeri. Asejdrjestelmédupseerin tehtdva oli jakaa
lentdjin tyotaakkaa pitkien lentosuoritusten aikana ja vastata asejirjestelmien kaytostd. Lisdk-
si asejdrjestelmiupseeri kykenee lennon aikana antamaan muille koneille ohjeita lennettiessi

parvessa.'l’

Su-30SM:ssd ja Su-30M2:ssa on 12 kiinnityspistettd asejarjestelmille ja hyotykuorman kanto-
kyky on 8 000 kilogrammaa. Kone kykenee kdyttimain monipuolisesti erilaisia ohjuksia, ra-
ketteja sekd rautapommeja tehtdvistd riippuen. Lisdd yhteensopivista ohjuksista liitteessd 4.
Koneet kykenevit suorittamaan taistelutehtidvid n. 600 kilometrin etdisyydelle merenpinnan
tasolla ja noin 1 500 kilometrin etdisyydelle lisdpolttoaineen ja korkean lentokorkeuden avul-
la.!® Lisiksi koneeseen on asennettu yksipiippuinen 30 millimetrin GSh-301-konetykki, jon-
ka tehokas ampumaetiisyys ilmamaaleja vastaan on 200—-800 metrid sekd maamaaleja vastaan

12001800 metrii.'!” Konetykissd on 150 ammusta.'?°

15Arpiainen, Antti: Venajédn sotilasreformi, Vendjén asevoimat muutoksessa — kohti 2030-lukua. Pasi Kesseli
(ed.), Maanpuolustuskorkeakoulu julkaisusarja 1: Tutkimuksia nro 5, Maanpuolustuskorkeakoulu 2016, s.100.
116 Gordon & Komissarov (2017), s.100-106.

117 Gordon & Komissarov (2017), s.100-102.

118 Gordon & Komissarov (2017), 5.108; Butowski (2015), s.72.

119 \Weaponsystems.net: 30mm Gryazev-Shipunov GSh-301.
[http://weaponsystems.net/weaponsystem/ii04%20-%20GSh-301.html], luettu 13.6.2019.

120 gytowski (2015), 5.67.
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Vendjan ilmavoimilla on tilld hetkelld kédytossddn arviolta 107 Su-30-perheen koneita, joista

valtaosa on Su-30SM-konetyyppii.'?!

Su-30SM- ja Su-30M2-koneiden péddasiallinen tehtdvd Syyriassa on ollut iskuja suorittavien
koneiden suojaaminen. Koneita on kiytetty niin harjoitustoiminnassa kuin Syyriassa myos
maakohteita vastaan. Koneet ovat harjoitustoiminnassa iskeneet liikkeessd oleviin ajoneuvo-
kolonniin sekd tukeneet maihinnousujen toteuttamista iskemélld vastustajan puolustusase-
miin.'?? Maamaaleja vastaan voidaan iskei joko ohjuksilla, raketeilla tai rautapommeilla. Syy-
riasta on havaintoja rakettiaseiden kiytdstd.!?> Koneen kehitysnikymit vaikuttavat positiivi-
silta. Konetta on testattu oikeissa sotatoimissa ja uutisoinnin perusteella se on suoriutunut teh-
tdvistddn hyvin. Koneet ovat melko uusia ja niiden elinkaari tulee jatkumaan pitkille tulevai-

suuteen.

Su-34 rynnikko/monitoimihivittija

Su-34 on kaksipaikkainen monitoimihdvittiji. Lentdja ja asejarjestelmaupseeri istuvat konees-
sa vierekkdin. Kone on suunniteltu Su-27:n pohjalta. Koneen on tarkoitus korvata vanhentu-
massa oleva Su-24-rynndkkokone. Koneen kehitystyd aloitettiin vuonna 1986 nimelld Su-
27IB. Useita vuosia kesténeiden testauksien jélkeen, vuonna 1994, kone sai tyyppinimen Su-
34. Lukuisten prototyyppien ja testikoneiden jdlkeen Su-34 otettiin kdyttoon Vendjin ilma-

voimiin vuonna 2014.'%*

Su-34:n on varustettu kahdella ohivirtausmoottorilla ja suurennetuilla polttoainesiilidilld. Ko-
neeseen on myods mahdollista liittdd ulkoisia lisdpolttoainesiiliotd. Kone on myds ilmatank-
kauskykyinen. Kone kykenee suorittamaan taistelutehtévid arviolta 800 kilometrin etdisyydel-

le merenpinnan tasolla ja lentokorkeuden kasvaessa 1 100 kilometrin etiisyydelle!.

121 Jane’s by IHS Markit: [https://janes.ihs.com/WorldAirForces/Display/jwafa228-jwaf], luettu 13.6.2019; 2
Butowski (2015), s.68. Butowskin tekemat arviot kirjassaan tukee Jane’s tietokannan tietoja.

122 Kofman, Michael: Vostok 2018 Days 5-6 (September 15-16)
[https://russianmilitaryanalysis.wordpress.com/2018/09/17/vostok-2018-days-5-6-september-15-16/], luettu
17.2.2020.

123 Riehunkangas (2017), s.110.

124 Butowski (2015), s. 82-84.

125 Butowski (2015), 5.81; Gordon & Komissarov (2017), s.92. Lahteet ilmoittavat maksimietdisyyden perusaseis-
tuksella merenpinnan tasolla olevan 1750 kilometria ja lentokorkeuden ollessa korkea 3000 kilometria. 800 ki-
lometrin arvio perustuu edestakaisen matkan laskemiseen merenpinnan tasolla, sekd mahdolliseen muuhun
lentotoimintaan kuluvaan aikaan maksimietaisyydelld. Gordon & Komissarov ovat kirjassaan esittaneet toimin-
tasdteen olevan 1100 kilometrid. Ero muodostuu todennakdisesti lentokorkeuden muutoksesta tehtdvan aika-
na.
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Su-34:n Sh-141-tutkajirjestelmd mahdollistaa hyvén suorituskyvyn niin ilma- kuin maamaale-
ja vastaan. Tutka kykenee havaitsemaan suuria maakohteita 200-250 kilometrin ja pienempid
kohteita, kuten panssarivaunut, 75 kilometrin etdisyydeltd. Suuria ilmakohteita kyetddn ha-
vaitsemaan 250 kilometrin ja pienempié hdvittdjid 90 kilometrin etdisyydeltd. SH-141:n kyke-
nee seuraamaan kymmentd ilmakohdetta samanaikaisesti sekd vaikuttamaan neljdidn kohtee-
seen ilmasta ilmaan -ohjuksin. Su-34:n muotoilussa ja materiaaleissa on kéytetty osittain héi-
veteknologiaa tutkahavaittavuuden pienentdmiseksi. Koneessa voidaan kayttdd myds elektro-

nisen hiirinnin laitteita siipien kiirjissd koneen omasuojan kasvattamiseksi.'?°

Su-34:n aseistus koostuu ohjuksista, raketeista, vapaasti putoavista rautapommeista ja konety-
kistd. Koneessa on 12 kiinnityspaikkaa eri aseille. Su-34:n aseistus on hyvin kattava. Tadma
mahdollistaa koneen aseistamisen tehtdvikohtaisesti optimaalisilla ampumatarvikkeilla. Tut-
kasiteilyyn hakeutuvia KH-31P-ohjuksia voidaan tehokkaasti kdyttda vastustajan ilmapuolus-
tusta vastaan, jopa 150 kilometrin etdisyydelti. Su-34:lla on myo0s kyky kéyttdd laser-
ohjautuvia ohjuksia ja rautapommeja. Ballistinen tietokone kykenee ldhteiden mukaan laske-
maan vapaasti putoavien rautapommien lentorataa 5-7 metrin tarkkuudella.'?” T#hén tarkkuu-
teen ei todenndkdisesti normaalissa taistelutilanteessa kuitenkaan péddstd vastustajan ilmator-

junnan ja muiden vélineiden hiiritessa tehtivin toteutusta.

Su-34:n kykenee kineettisesti vaikuttamaan vastustajaan korkealta ja matalalta. Tdsmé&aseiden
kayttd korkeista lentokorkeuksista mahdollistaa koneen pysymisen ilmatorjunnan ulottumat-
tomissa. Lahitulituen toteuttaminen kuitenkin vaatii matalan lentokorkeuden omien joukkojen
tunnistamiseksi ja ohjautumattomien asejérjestelmien saattamiseksi kohteeseen. 30 millimet-
rin GSh-301-konetykin avulla voidaan tuhota vastustajan panssarivaunuja ja muuta vaunuka-
lustoa. Konetykkiin mahtuu kerrallaan 150 ammusta. Raketit on saatettava kohteeseensa mata-
lista lentokorkeuksista hajonnan pienentdmiseksi ja tulentehon kasvattamiseksi. Su-34 kyke-
nee kiyttimiin erilaisia panssarintorjunta- ja sirpaleraketteja kohteesta riippuen.'?® Tarkem-

pia tietoja yhteensopivista ohjuksista ja raketeista liitteessd 5.

Su-34:n on uusi moderni rynndkkdkone Vendjén ilmavoimissa. Se on erittdin suorituskykyi-
nen kone, joka kykenee toteuttamaan kaikkia ldhitulituen tehtdvid kohteesta riippumatta. Ko-

neella kyetddn tuhoamaan vastustajan ilmatorjunta-aseita, infrastruktuuria ja muita maajouk-

126 Gordon & Komissarov (2017), 5.89-90.
127 Gordon & Komissarov (2017), s.90.
128 Gordon & Komissarov (2017), 5.92.
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koja. Su-34:n ei tarvitse saattokoneita, koska sen ilmataistelukyky on yhtéd hyvélla tasolla kuin
maajoukkojen tukemiskyky. Koneen tulevaisuus ndyttdd erittdin valoisalta ja se on todistanut
suorituskykynsd Syyrian operaation aikana. Koneeseen on suunniteltu elinkaaripéivitys, joka
allekirjoitettiin vuonna 2019. Elinkaaripdivityksen keskeisimpind kohteina tulevat olemaan
elektroninen suojautuminen sekii ilmasta maahan aseistuksen valikoiman laajentaminen.!?’

Jane’s by IHS:n mukaan Vendjdn ilmavoimilla on tdlld hetkelld kdytossdédn 125 Su-34-

rynnikkokoneita. '3

Su-35S monitoimihivittaja

Su-35S on rakennettu alun perin Su-27:n pohjalta, mutta muutosten ja péivitysten jilkeen ko-
neissa on hyvin véhin yhtéldisyyksid. Kone koki ensilentonsa helmikuussa 2008. Koneen run-
koa on vahvennettu merkittivisti, jonka avulla koneen kiayttdikdd on kyetty pidentdmiin
6 000:n lentotuntiin tai 30:n kdyttovuoteen. Su-35S on erittdin ketterd monitoimihavittdja, jo-
ka kykenee toimimaan kaikissa olosuhteissa. Koneessa on myds kdytetty uuden sukupolven
teknologiaa, joka suunnittelijoiden mukaan tekee Su-35S:sta luokkansa ylivoimaisesti parhaan

koneen.!3!

Koneen ohivirtausmoottoreiden tehoa kasvattamalla ja laitteistoin painoa pudottamalla, ko-
neen ketteryys ja kiihtyvyys on parantunut merkittdviasti. Su-35S:n tutka- ja asejarjestelmat
mahdollistavat kohteiden havaitsemisen jopa 400 kilometrin etdisyydeltd kapealla sektorilla ja
normaalissa hakutilassa 200 kilometrin etdisyydelti!®?. Tutkajérjestelmi kykenee seuraamaan
30:td kohdetta, sekd ohjaamaan kahdeksaa keskimatkan ilmasta ilmaan ohjusta kohteisiinsa
samanaikaisesti. Lisdksi jdrjestelmd kykenee seuraamaan yhtd maakohdetta samanaikaisesti
ilmatilan seurannan kanssa.!** Su-35S kykenee suorittamaan taistelutehtivid merenpinnan ta-
solla arviolta noin 750 kilometrin ja lentokorkeuden kasvaessa noin 1700 kilometrin etéisyy-

delle.'**

129 International Institute for Strategic Studies: The Military Balance vol. 120. Taylor & Francis online, 2020.
[https://www.tandfonline.com/doi/pdf/10.1080/04597222.2020.1707966] s.173, luettu 18.2.2020

130 Gordon & Komissarov (2017), s.93; Butowski (2015), 5.84; Jane’s by IHS:
[https://janes.ihs.com/Janes/Display/JWAFA228-CIS], luettu 29.1.2020. Jane’s antaa tarkaksi lukumé&araksi 125
konetta. Butowski kirjassaan kertoo 92 koneen tilauksesta toimitettavaksi vuoteen 2020 mennessa ja Gordon &
Komissarov arvioivat koneita olevan tulevaisuudessa 150-200. Kesselin kirjassa arvioidaan maaraksi 140. Ndiden
havaintojen perusteella Jane’s:n lukum&ara on suuntaa antavana varsin hyva.

131 Gordon & Komissarov (2017), 5.109.

132 Butowski (2015), s.89.

133 Butowski (2015), 5.88; Gordon & Komissarov (2017), s.110-111.

134 Gordon & Komissarov (2017), s.111; Butowski (2015), s.88. Lihteet ilmoittavat maksimietdisyyden perus-
aseistuksella merenpinnan tasolla olevan 1580 kilometria ja lentokorkeuden ollessa korkea 3600 kilometria.
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Su-35S:n hyotokuorman kantokyky on 8 000 kilogrammaa. Koneessa on 12 kiinnityspistettd
asejarjestelmille ja se kykenee kdyttimidn kaikkia Vendjilla kiytossd olevia ilmasta ilmaan ja
ilmasta maahan ohjuksia. Koneen asejirjestelmit mahdollistavat myds uuden sukupolven me-
rialuksia vastaan suunniteltujen BrahMos ja Onyx -risteilyohjuksien ampumisen. Su-35S ky-
kenee tdsméaaseiden liséksi pudottamaan normaaleja rautapommeja sekd ampumaan rakette-
ja.!*> Tarkempia tietoja yhteensopivista ohjuksista liitteessi 6. Aseistukseen kuuluu lisiksi yk-
sipiippuinen 30 millimetrin GSh-301-konetykki. Konetykin tehokas ampumaetiisyys ilma-
maaleja vastaan on 200—-800 metrii, sekid maamaaleja vastaan 1200—1800 metrid.'*® Konetyk-

kiin mahtuu 150 ammusta.'?’

Elokuussa 2009 Vendjan puolustusministerid allekirjoitti tilauksen 48:sta Su-35S-koneesta,
jotka tultaisiin toimittamaan vuoden 2015 loppuun mennessd. Néiden koneiden liséksi puo-
lustusministerid teki uuden tilauksen vuonna 2015, koskien 50:t4 Su-35S:44 toimitettuna vuo-
den 2020 loppuun mennessi.'*® Lihteiden perusteella nimi toimitukset ovat ajallisesti olleet
realistisia ja toimitukset on suurelta osin kyetty toteuttamaan ajallaan. Vendjalla on téll4 het-

kelld kiytdssdin 90 Su-35S-konetta.'*

Su-35S kykenee joustavasti suorittamaan erilaisia tehtdvid taistelukentélld. Syyrian havainto-
jen perusteella konetta on kéytetty suurelta osin muiden koneiden suojaamiseen. Su-35S:114 on
kuitenkin erinomainen kyky toimia my0s ilmasta maahan laajan aseistuksen avulla. ZAPAD
2017-harjoituksessa Su-35S:44 on kiytetty maamaalien tuhoamiseen yhteistoiminnassa mui-
den koneiden kanssa'*’. Su-35S on toiminut Syyriassa péivystivini koneena, jota on voitu
tarvittaessa suunnata tietylle alueelle suorittamaan annettua tehtdvdi. Koneen ilmatankkaus-
kyky mahdollistaa pitkdaikaisen pdivystyksen ilman koneen vaihtamista. Riehunkangas arvio
tutkimuksessaan Vendjilld olevan jatkuva kyky maajoukkojen tukemiseen ldhitulituella Su-

34- ja Su-35S.koneiden ja tismidpommien yleistyessi.'*!

750 ja 1700 kilometrin arvio perustuu edestakaisen matkan laskemiseen merenpinnan tasolla, sekd mahdolli-
seen muuhun lentotoimintaan kuluvaan aikaan maksimietaisyydella.

135 Gordon & Komissarov (2017), s.111; Butowski (2015), 5.89-90.

136 Weaponsystems.net: 30mm Gryazev-Shipunov GSh-301.
[http://weaponsystems.net/weaponsystem/ii04%20-%20GSh-301.html], luettu 13.6.2019.

137 Gordon & Komissarov (2017), s.111.

138 Gordon & Komissarov (2017), s.115.

139 International Institute for Strategic Studies: The Military Balance vol. 120. Taylor & Francis online, 2020.
[https://www.tandfonline.com/doi/pdf/10.1080/04597222.2020.1707966] s.201, luettu 18.2.2020; Jane’s by
HIS: [https://janes.ihs.com/Janes/Display/JWAFA228-CIS], luettu 18.2.2020. IISS ilmoittaa koneiden lukumaa-
réksi 90 kun taas Jane’s 88. Luvut ovat hyvin ldhella toisiaan ja ero saattaa johtua sivustojen tietojen paivittami-
sen ajankohdista.

140 panschin (2019a), s.10.
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Su-35S:n tulevaisuuden nidkymaét ovat hyvit. Kone on erittdin suorituskykyinen, uusi ja sitd on
kaytetty niin harjoitustoiminnassa kuin Syyriassa. Koneelle ei ole tarvetta suorittaa elinkaari-
paivityksid vield useisiin vuosiin. Koneen kyky kéyttdd kaikkia kdytossd olevia ampumatar-

vikkeita, tekee siitd erinomaisen monitoimihavittdjan.

Su-57 (T-50 PAK FA) monitoimihévittija

Su-57:n kehitystyo aloitettiin vuonna 2002. Koneen kehitystyon aikainen nimitys oli PAK FA,
mutta konetta on kutsuttu myos Sukhoin sisdisesti kdyttdmalld tyyppinimelld T-50. Su-57 ni-
mityksen kone sai vuonna 2017. Su-57:n kehitystyé pohjautuu Sukhoin aiemmin kehittimain
Su-47-koneeseen, jonka piti olla seuraavan sukupolven havittdja. Su-47:ssa oli muista vastaa-
vista hivittédjistd poiketen eteenpdin taittuvat siivet. Vuonna 2002 Venijin ilmavoimat kuiten-
kin hylkédsivédt Su-47:n jatkokehityksen ja halusivat perinteisemmén hévittdjan. Su-47:1la teh-
dyistd koelennoista ja niistd saaduista havainnoista luotiin pohja uuden T-50-koneen perustak-

Si.142

Su-57:n on tarkoitus olla Vendjidn ilmavoimien suorituskykyisin havittdja, joka kykenee suo-
riutumaan kaikista tehtivistd siistd tai vuorokaudenajasta riippumatta. Su-57 on suunniteltu
vastaamaan kaikkia vaatimuksia hdiveteknologian, pitkdkestoisen yliddninopeuden, kyvyn

suorittaa korkeiden G-voimien taktisia liikkeitd ja monikiyttdisyyden osalta.!*?

Suurin osa Su-57:n pinnasta on valmistettu hiilikuitupitoisesta komposiitista. Yhdessd koneen
muotoilun kanssa ne pienentdvit hévittdjdn havaittavuutta tutkalla, visuaalisesti tai 1ampd;jél-
jen avulla. Ndma seikat yhdistettynd hivittdjddn asennettuihin uusimpiin tutka- ja asejérjes-
telmiin, parantavat koneen taistelunkestivyytti merkittivisti.'** Su-57:n asennettu Sh-121-
tutkajarjestelméd kykenee seuraamaan 30:td ilmakohdetta sekd neljdd maakohdetta 400 kilo-
metrin etdisyydelle kapealla tutkakeilalla. Tutkajérjestelmd mahdollistaa ohjuksien ohjaami-
sen kahdeksaan ilmamaaliin samanaikaisesti.'*’ Hivittijdéin on asennettu inertianavigointijér-

jestelmi, joka mahdollistaa koneen paikannuksen ilman GPS- tai GLONASS-signaalia.'*

Havittdjan hdiveominaisuuksien parantamiseksi koneen aseistus kuljetetaan rungon sisilla

olevassa ruumassa. Su-57:ssa on kaksi moottoreiden vélissd olevaa ruumaa, joissa voidaan

141 Riehunkangas (2017), s.128.

142 Jane’s by IHS Markit: [https://janes.ihs.com/Janes/Display/jawa5596-jawa], luettu 25.6.2019; Gordon & Ko-
missarov (2017), s.268.

143 Gordon & Komissarov (2017), s.269.

144 Gordon & Komissarov (2017), s.270 - 271.

145 Jane’s by IHS Markit: [https://janes.ihs.com/Janes/Display/jav_b259-jc4ia], luettu 26.6.2019.
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koosta riippuen kuljettaa neljdstd kuuteen ohjusta. Liséksi moottoreiden ulkoreunalla siipien
tyvessd on molemmilla puolilla pienemmaét ruumat kahdelle lyhyen kantaman ilmasta ilmaan
ohjukselle. Havittdjan sisdlld kuljetettavien aseiden liséksi koneen ulkopuolelle on mahdollis-
ta kiinnittdd kuusi ulkoista kiinnityspistettd ohjuksille tai rautapommeille. Ulkoisten kiinnitys-
pisteiden ollessa paikallaan koneen hédiveominaisuudet luonnollisesti heikkenevit. Pommien
ja ohjusten lisdksi Su-57 on varustettu 30 millimetrin 9-A1-4071K-konetykilld, joka on pi-

demmiilli piipulla varustettu versio GSh-301-konetykisti.

Su-57-prototyyppien moottoreina toimii kaksi Saturnin valmistamaa Type 117M-
ohivirtausmoottoria. Ndmi moottorit eivét kuitenkaan ole tuottaneet Su-57:n vaatimuksille
asetettua suorituskykyé ja niiden péivitys on kehitystyon alla. Ensimmadisiin sarjatuotantoko-
neisiin tullaan kuitenkin todennédkoisesti asentamaan nimé ensimmaéisen tyypin moottorit, jot-
ka myShemmin kehitystyon edetessi vaihdetaan tehokkaampiin.'*® Hivittiji kykenee suorit-
tamaan taistelutehtiivid arviolta 1 200 kilometrin etdisyydelle.!*’ Lentokorkeus ja tehtivin laa-

tu vaikuttavat toimintasiteeseen.

Vuonna 2018 Vendjin puolustusministerio allekirjoitti tilauksen 12:sta Su-57:sta toimitetta-
vaksi alkaen vuodesta 2019.'5° Toinen tilaus koskien 13:sta hivittijii on suunniteltu allekir-
joitettavaksi vuonna 2020 ja hivittijien toimitukset aloitettavaksi vuonna 2025.'>! Niiden ti-
lausten lisdksi Vendjan presidentti Vladimir Putin ilmoitti maaliskuussa 2019 Venijén osta-

van 76 kappaletta lisii Su-57-hévittijii vuoteen 2027 mennessi.!>>

3.2 Venaliiset taisteluhelikopterit ja niiden kehitys

KA-52 tiedustelu/taisteluhelikopteri

KA-52 on Kamov Companyn valmistama kaksipaikkainen taisteluhelikopteri. KA-52:n kehi-
tystyd alkoi jo vuonna 1994 ja prototyypin ensilento tapahtui vuonna 1997.'%° Kehitystyoti

jatkettiin ja vuosien 2007-2009 aikana Vendjidn ilmavoimat tilasivat 36 KA-52 taisteluheli-

146 Gordon & Komissarov (2017), s.273.

147 Gordon & Komissarov (2017), s.274.

148 Gordon & Komissarov (2017), 5.283 - 284.

149 Jane’s by IHS Markit:[https://janes.ihs.com/Janes/Display/jawa5596-jawa], luettu 26.6.2019.

150 Jane’s by IHS Markit: [https://janes.ihs.com/Janes/Display/FG_967587-IDW], luettu 26.6.2019.

151 Jane’s by IHS Markit: [https://janes.ihs.com/Janes/Display/FG_1504155-IDW], luettu 26.6.2019.

152 Jane’s by IHS Markit:[https://janes.ihs.com/Janes/Display/FG_1991167-JDW], luettu 26.6.2019; Alexey Ni-
kolsky: The army will not be left without rockets. East view information services, 2019.
[https://dlib.eastview.com/search/simple/doc?pager.offset=25&id=53871097&hl=Russia], luettu 7.8.2019.
153 Gordon & Komissarov (2017), s.159.
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kopteria.!>* Suurin tilaus tehtiin maaliskuussa 2011 Venijin puolustusministeridn jéttiess ti-
lauksen 146:sta KA-52:sta toimitettavaksi vuoteen 2020 mennessd. Kamov Company on tuot-

tanut vuosittain arviolta 20 KA-52:sta tiyttiikseen timin tilauksen.!>

KA-52 on ketterd ja pienikokoinen taisteluhelikopteri, joka kykenee suorittamaan erilaisia
taistelutehtdvid. Tehtdviin kuuluu esimerkiksi vastustajan henkildston ja ajoneuvojen tuhoa-
minen paikallaan ja liikkeessd, rakennusten, helikoptereiden ja miehittimattomien ilma-
alusten tuhoaminen, ldhitulituen antaminen maajoukoille, ympéarivuorokautisen partioinnin
suorittaminen kaikissa sdéolosuhteissa seké saattueiden suojaaminen ja operaatioiden johto-
koneena toimiminen.'>® KA-52 kykenee suorittamaan taistelutehtivii 460 kilometrin etdisyy-
delle. Kopteri kykenee seuraamaan tutkajérjestelménsd ansiosta kahtakymmentd eri kohdetta
samanaikaisesti. Kopteri pystyy havaitsemaan panssarivaunun 12 kilometrin ja ilma-aluksen
20 kilometrin etdisyydelti sekii kopteria lihestyvin ohjuksen viiden kilometrin etdisyydeltd.!®’
Kopterin kaksihenkinen miehistd sekd jarjestelmit mahdollistavat lentdmisen, asejérjestel-

mien kiyton ja taistelun johtamisen samanaikaisesti.!>®

KA-52:n aseistukseen kuuluu panssarintorjuntaohjukset, raketit sekd 30 millimetrin konetyk-
ki. Kopteriin mahtuu yhtiaikaisesti joko 12 panssarintorjuntaohjusta tai 80 rakettia.'>® 2A42
on 30 millimetrin konetykki, jonka tehokas ampumaetiisyys maamaaleja vastaan on 2 000—
4 000 metrid, riippuen kohteen panssaroinnista. [lmamaaleja vastaan maksimi ampumaetdi-

4190 Konetykkiin mahtuu 460 ammusta.'®! Kopteriin voidaan myds tehti-

syys on 2 500 metri
véstd riippuen asentaa ilmamaaleja vastaan kdytettdvid ilmasta ilmaan ohjuksia, miinanlevitys-
jérjestelmi tai pudotettavia 500 kilogramman rautapommeja.'®? Tarkempia tietoja yhteensopi-

vasta aseistuksesta liitteessa 7.

Vendjdn asevoimilla kdytdssd olevien koptereiden lukumaéird vaihtelee ldhteestd riippuen n.
90127 vililla.'s* Mikili nimi luvut pitévit paikkansa, ei vuonna 2011 tehty tilaus tule toteu-

tumaan suunnitellulla tavalla vuoden 2020 loppuun mennessa.

154 Gordon & Komissarov (2017), s.162.

155 Butowski (2015), s.114.

156 Gordon & Komissarov (2017), s.159, 161.

157 Gordon & Komissarov (2017), s.161.

158 Gordon & Komissarov (2017), s.162.

159 Butowski (2015), 5.112.

160 Jane’s by IHS Markit: [https://janes.ihs.com/Janes/Display/jiw_0713-jiw_], luettu 18.6.2019.

161 Bytowski (2015), s.111.

162 Gordon & Komissarov (2017), s.161-162.

163 Jane’s by IHS Markit: [https://janes.ihs.com/WorldAirForces/Display/jwafa228-jwaf], luettu 18.6.2019; IISS:
The Military Balance. [https://www.tandfonline.com/doi/pdf/10.1080/04597222.2020.1707966], luettu
18.2.2020. Luku ei taysin vastaa Butowskin (2015) kirjassaan esittamiin lukuihin. Butowski ilmoitti kirjassaan
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Ka-52 on varsin uusi ja suorituskykyinen taisteluhelikopteri. Sen kyky tukea maajoukkojen
taistelua on hyvé ja se kykenee suoriutumaan tehtivistddan kaikkina vuorokaudenaikoina ja
kaikissa sifiolosuhteissa.!®* Kopterin suorituskyky mahdollistaa laajan tehtivikentin. Lihitu-
lituen lisdksi harjoitustoiminnasta on saatu viitteitd etsi ja tuhoa -tyyppisten tehtévien toteut-
tamisesta. Etsi ja tuhoa -tehtdvissd kone itse etsii tietyltd alueelta vihollisen kohteita ja vaikut-
taa niihin kineettisesti.'®> KA-52 kykenee myds kiyttiméin ilmasta ilmaan ohjuksia muita
koptereita vastaan.!®® Harjoitustoiminnassa kopterin on havaittu toimivan maastoon rakenne-
tuista naamioiduista tukeutumispaikoista lyhyille etiisyyksille viijytyksen kaltaisin iskuin.'®’

Maastoon sijoitetut tukeutumispaikat nopeuttavat maajoukoille annettavaa ldhitulitukea mer-

kittdvasti, mutta altistaa kopterit mahdolliselle suora-ammunta- tai epasuoralle tulelle.

KA-52:n on arvioitu korvaavan vanhempaa Mi-24- ja Mi-35-kopterikalustoa l&hitulevaisuu-
dessa.'® Kaluston yhteniistiminen helpottaa huollon toteuttamista seki varaosien varastoin-
tia. KA-52- ja Mi-28N-koptereiden on tarkoitus muodostaa vendjén ilmavoimien helikopteri-
kaluston runko, vanhemman kaluston poistuessa. Tastd voidaan padtellda KA-52:n olevan tér-

ked osa ilmavoimien suorituskykyid nyt seka tulevaisuudessa.

Mi-24P ja Mi-35M taisteluhelikopteri

Mi-24:n koki ensilentonsa vuonna 1969 ja kéyttoonotto Neuvostoliiton ilmavoimiin tapahtui
vuonna 1971. Alkuperdistd versiota Mi-24:sta on muokattu eri tarkoituksiin lukuisilla péaivi-

tyksilld. Vendjén ilmavoimien kdytossd on edelleen Mi-24D-, Mi-24V- ja Mi-24P-versioita.

Mi-24D saapui tuotantolinjalle vuonna 1973. Kopterin runkoa muokattiin alkuperéisesti ver-
siosta uusien asejirjestelmien sovittamiseksi. Jéarjestelmien tuotannon viivéstyessd kopteriin
asennettiin vanhempi YakB-12.7 millimetrin nelipiippuinen konekivéadri, jolla kyetdin ampu-
maan sekd ilmaan, ettd maahan. Kopteri kykenee myds ampumaan AT-2-radio-ohjattuja pans-
sarintorjuntaohjuksia 2,5 kilometrin etdisyydelle. Mi-24V-version tuotanto aloitettiin vuonna
1976 ja sen runko oli samanlainen kuin Mi-24D:ssd. Kopteriin asennettiin tehokkaammat

moottorit sekd aseiden kiinnityspisteitd lisdttiin.  Aseistukseen lisdttiin =~ AT-6-

Venajan ilmavoimilla olleen kdytdssdan noin 75 kappaletta KA-52 koptereita vuonna 2015 ja vuotuisen tuotan-
non arvioitiin olevan 14-24 konetta vuodessa. Neljan vuoden tuotannon aikana koneita pitaisi olla enemman
kuin Jane’s:n ilmoittama 90. IISS taas ilmoittaa The Military Balance julkaisussaan koneiden lukumaaraksi 127
vuonna 2020. IISS:n ilmoittama lukumaara on lahempana arvioitua vuotuista tuotantoa.

164 Novichkov (2017), s.80.

165 panschin (2019a), 5.12.

166 Novichkov (2017), s.81.

167 panschin (2019a), 5.12.
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panssarintorjuntaohjukset, joiden kantama oli kaksinkertainen aikaisempaan kopteriin verrat-

tuna. Mi-24V kykeni my0s kiyttdmaan ilmasta ilmaan ohjuksia.

Mi-24P:n tuotanto aloitettiin vuonna 1981. Kopteriin asennettiin tehokkaampi kaksipiippui-
nen GSh-30K-konetykki, joka kasvatti kopterin tulivoimaa merkittdvasti. Konetykkiin mahtuu

kerralla 750 ammusta. !¢’

Mi-24-koptereiden vanhentuessa Vendjdn puolustusministerid péatti tilata uusia Mi-35M-
taisteluhelikoptereita. Kopteria oli aiemmin tuotettu ulkomaanvientiin ja Venéldisten tilaama
versio poikkeaa ndistd vain vidhan. Mi-35M on luotu Mi-24:n pohjalta, mutta suorituskyky on
kasvanut moninkertaiseksi. Mi-35M:n suorituskyky taistelussa vastaa ldhes uudemman suku-
polven taisteluhelikoptereita, kuten Mi-28N ja KA-52. Mi-35M:n suunnittelussa on kéytetty
Mi-24:sta saatuja taistelukokemuksia, sekd uudemman sukupolven koptereiden teknologiaa.
Kopterin taistelunkestdvyyttd on parannettu vaihtamalla metalliset lavat lasikuitulapoihin.
Néamai lavat kestdvit jopa useita osumia tai sirpaleita hajoamatta. Liséksi kopterin kaksois-
moottori mahdollistaa kopterin kdyton, vaikka toinen moottoreista saisi osuman ja rikkoutuisi.
Mi-35M:44n on myds asennettu nelilapainen pyrstoroottori ohjattavuuden parantamiseksi.!”
Taistelunkestavyyttd on myos lisétty tutkalukituksesta varoittavalla SPO-15 jérjestelméllé se-
ki lampohakeutuvia ohjuksia vastaan toimivalla soihtujirjestelmailld. Helikopterin ohjaamo,
matkustustila sekd ohjaus- ja moottorijirjestelmét ovat panssaroitu mahdollista osumaa vas-

taan.!”!

Mi-35M:n aseistus on piddasiallisesti kiinnitetty kopterin molemmilla puolilla sijaitseviin ly-
hyisiin siivekkeisiin. Asejdrjestelmien kiinnityspisteitd siivekkeissd on yhteensé nelja. Siivek-
keisiin voidaan asentaa joko panssarintorjuntaohjuksia tai raketteja. Lisdd yhteensopivista oh-
juksista ja raketeista liitteessd 9. Siivekkeisiin voidaan my0s asentaa erillisid konetykkejd teh-
tdvastd riippuen. Kopterista itsestddn l0ytyy kaksipiippuinen 23 millimetrin GSh-23L-
konetykki, johon mahtuu 450 ammusta. Konetykkiin voidaan ladata useita erilaisia ammus-
tyyppejd mukaan lukien sirpale-, valojuova-, panssari-, panssarisytytys- ja eldvdi voimaa vas-
taan kiytettdvid sirpaleammuksia. Tehokas ampumaetiisyys vaihtelee kohteesta ja ampuma-

tarvikkeesta riippuen 1 000—2 000 metrin vililla.!”

168 Novichkov (2017), s.85.

169 Jane’s by IHS: [https://janes.ihs.com/Janes/Display/jau_9126-jau_], luettu 18.2.2020.
170 Gordon & Komissarov (2017), s.145-146.

171 Gordon & Komissarov (2017), s.148.
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Mi-35M:n maalinosoitus-, havainnointi- ja laskentajérjestelmét ovat suoraan yhteydessd pans-
sarintorjuntaohjusten kayttdjarjestelmain. Tama mahdollistaa ohjusten kdyton ja parantaa ra-
kettien ja konetykin osumatarkkuutta. Kaikkia jérjestelmid voidaan kayttdd niin pdivilla kuin
yol1a.!7® Kopterin lentijilld ja asejirjestelmiupseerilla on molemmilla kiytdssdin pimedniko-

lasit.!74

Mi-35M kykenee suorittamaan taistelutehtéivid arviolta 250 kilometrin etdisyydelle.!” Taiste-
lutehtdviin kuuluu joukkojen siirto, panssarintorjunta ja maajoukkojen tukeminen ldhitulituel-
la. Helikopterin panssarointi mahdollistaa joukkojen kuljettamisen ldhelle etulinjaa tai sen

taakse.!”®

Venijin ilmavoimien kéytdssd on arviolta 200 Mi-24:n eri versioita. Lahteissd on merkittavid

eroja varsinaisten lukumiérien suhteen. Mi-35M lukumééri on arviolta 110 kopteria.'”’

Mi-24:n eri versioiden tulevaisuus néyttiéd heikolta. Koptereiden teknologia on vanhentumassa
ja niiden kéytettdvyys joukkojen tukemiseen heikko. Syyrian havaintojen perusteella Mi-24:n
ei kykene tehokkaasti tukemaan maajoukkoja lihitulituella.!”® Kopterin tuottama asevaikutus
on hajanaista ja taktiikka jaykk&a ja ennalta arvattavaa. Mi-35M:n suorituskyky on merkitté-
visti parempi kuin Mi-24:n. Asiantuntijat ovat kuitenkin arvioineet KA-52:n ja Mi-28N:n tu-
levan korvaamaan molemmat kopterit 1dhitulevaisuudessa. Mi-35M saattaa kuitenkin pysya

kaytossid oletettua kauemmin suorituskyvyn merkittdvin kasvun johdosta.

Mi-28N taisteluhelikopteri

Mi-28 on venéldinen kaksipaikkainen taisteluhelikopteri. Mi-28:n kehitystyo aloitettiin 1970-

luvun puolivilissd. Uuden kopterin oli valmistuessaan méérd korvata vanhempi Mi-24. Mi-

172 Gordon & Komissarov (2017), s.146-147.

173 Butowski (2015), 5.135.

174 Gordon & Komissarov (2017), s.148.

175 Butowski (2015), s.134. Butowski ilmoittaa kirjassaan maksimietdisyydeksi normaalilla polttoainemairalla
550 kilometrid ja arvio perustuu edestakaisen matkan laskentaan seka taistelutehtavan suorittamiseen kuluvan
polttoaineen maaraan.

176 Butowski (2015), s.133.

177 International Institute for Strategic Studies: The Military Balance vol. 120. Taylor & Francis online, 2020.
[https://www.tandfonline.com/doi/pdf/10.1080/04597222.2020.1707966] 5.194-208; Jane’s by HIS:
[https://janes.ihs.com/Janes/Display/JWAFA228-CIS], luettu 18.2.2020. I1SS:n mukaan Mi-24:n eri versioita olisi
kaytossa 204 kun mukaan lasketaan kaikkien puolustushaarojen kopterit. Jane’s taas ilmoittaa pelkkien Mi-24D-
versioiden lukumaaraksi 400. Jane’s:n tiedot saattavat olla vanhentuneita ja paivittamatta, kun taas 1I1SS merkit-
see jokaisen kopterin yksildityna tiettyyn sotilaspiiriin. Toisaalta Jane’s:n lukumaara saattaa sisaltda pitkaaikais-
varastossa olevia koptereita, joita IISS ei ilmoita. Mi-35M:n osalta Jane’s ilmoittaa lukumaaraksi 82 ja II1SS 112
kopteria.

178 Riehunkangas (2017), s.124.
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28-prototyyppien ensilento ndhtiin vuonna 1982. Vendjdn puolustusministerid koki kilpaile-
van Ka-50:n kuitenkin paremmaksi vaihtoehdoksi, ja niitd tilattiin Mi-28:n sijasta. Mi-28:n
kehitystyota jatkettiin tyyppimerkinndlla Mi-28A, jonka testaus aloitettiin vuonna 1988.
Vuonna 1993 jérjestetyssé sotaharjoituksessa Mi-28A esitti selkedn paremmuutensa verrattuna
Ka-50:en. Mi-28A:n kehitystyon jatkuessa havaittiin osan koneen varusteista olevan vanhen-
tumassa. Mi-28 A:n kehitysty0 keskeytettiin ja projektia jatkettiin Mi-28N:n osalta. Suurimpa-
na eroavaisuutena aikaisempaan Mi-28A:n verrattuna, on Mi-28N:n kyky toimia kaikissa sii-
ja valaistusolosuhteissa niin pdivalld kuin yo6lla. Mi-28N-prototyypin ensilento ndhtiin vuonna
1996, mutta rahoitusvaikeuksien johdosta toinen prototyyppi valmistui vasta vuonna 2004.

Venijin puolustusministerio asetti tilauksen 67:sti Mi-28N:sti vuonna 2005.!7

Mi-28N on kaksipaikkainen kaikissa sdd- ja valaisuolosuhteissa toimintakykyinen taisteluhe-
likopteri. Asejirjestelméupseeri istuu helikopterin etuosassa ja lentdja hdnen takanaan. Heli-
kopteri on vahvasti aseistettu ja panssarointi suojaa kopterin ohjaamoa. Helikopterin nokalle
on asennettu 30 millimetrin 2A42-konetykki. Konetykki kykenee vaikuttamaan maamaaleja
vastaan 2 000—4 000 metrin ja ilmamaaleja vastaan 2 500 metrin etdisyydelle'*’. Panssaroituja
kohteita vastaan tehokas ampumaetdisyys yltdd aina 1 500 metriin saakka. Konetykkiin mah-
tuu 300 ammusta ja ammustyyppid voidaan vaihtaa taistelun aikana. Helikopteri kykenee
kayttamidn ohjuksia ja raketteja, sekd pudottamaan rautapommeja. Asejirjestelmii varten ko-
pteriin on asennettu nelji kiinnityspistetti siipien alle.!8! Liséd yhteensopivista ohjuksista ja

raketeista liitteessd 8.

Mi-28N:n taistelunkestdvyyttd on parannettu asentamalla moottorit eri puolille koneen runkoa.
Sijoitus eri puolille pienentdd molempien moottoreiden mahdollisuutta tuhoutua yhdesti osu-
masta. Mi-28N kykenee toimimaan hetkellisesti vain toisella moottorilla ja voimansiirto seka
moottoreiden tekniikka mahdollistavat toiminnan ilman 6ljya useiden minuuttien ajan. Tadma
mahdollistaa kopterin poistumisen vaaralliselta alueelta osuman saamisen jilkeen. Taistelun-
kestidvyyttd on parannettu myds useilla eri laitteilla ja jarjestelmilld. Tutkalukituksesta seké la-
ser-valaisusta varoittava jarjestelmé antaa miehistolle ennakkovaroituksen, ja tutkahdirintéjéar-
jestelméd heikentdd ilmatorjuntaohjusten tarkkuutta. Pakokaasujen sekoitus kylmédn ilman
kanssa pienentdd helikopterin tuottamaa lampojélked, sekd soihtujérjestelma parantaa kopterin

suojautumista limpéhakuisia ohjuksia vastaan.!'®?

179 Gordon & Komissarov (2017), s.148-153.
180 Jane’s by IHS Markit: [https://janes.ihs.com/Janes/Display/jiw_0713-jiw_], luettu 30.7.2019.
181 Gordon & Komissarov (2017), s.155-156.
182 Gordon & Komissarov (2017), s.153-155.



41

Helikopterin avioniikka ja tutkajdrjestelmédt mahdollistavat NOE-lennon (Nap-of-the-earth)
automaattisesti sekd manuaalisesti. NOE-lento mahdollistaa kohteen ldhestymisen hyvin ma-
talalla lentokorkeudella ndko- ja tutkahavainnon mahdollisuuden pienentdmiseksi. Jarjestel-
méit mahdollistavat maastosta riippuen lentdmisen 5—15 metrin korkeudella maanpinnasta. He-
likopterin navigointi- ja tutkajirjestelmét mahdollistavat tarkan paikannuksen sek& maaston-
mallinnuksen, jota tarkennetaan tarvittaessa satelliittipaikannuksella. Maalien tunnistamisen ja
paikantamisen tiedot voidaan tarvittaessa siirtdd muille helikoptereille tai rynniakkokoneille.
Maalinpaikannusta, tunnistamista ja kohteeseen vaikuttamista helpottamaan on kopteriin

asennettu pimednikokyky seki limpokamera.'®3

Mi-28N kykenee suorittamaan taistelutehtiivii noin 450 kilometrin etdisyydelle'®*. Taistelu-
tehtdviin kuuluu vaunujen ja panssaroitujen ajoneuvojen tuhoaminen, maajoukkojen tukemi-
nen ldhitulituella ja maalien tunnistaminen ja paikantaminen muille koneille. Liséksi Mi-28N
kykenee tarvittaessa pelastamaan ja kuljettamaan 2-3 henkil6d esimerkiksi toisen kopterin

pudotessa'®>.

Mi-28N:lle on suunniteltu elinkaaripdivitys tyyppimerkinnélld Mi-28NM. Elinkaaripdivityk-
sen suunnittelu aloitettiin vuonna 2009 ja sen tavoitteena oli parantaa kopterin toimintasidet-
td, pienentdd kopterin aiheuttamaa tutkaheijastetta ja parantaa asejirjestelmid. Lisdksi lentd-
jien vaatimuksena oli lisdtd kopteriin toiset ohjaimet asejirjestelméupseerin kayttoon. Kopte-
rin elektronisia omasuojajirjestelmid parannettiin sekd ohjaamon panssarointia vahvistettiin.
Asejirjestelmid kehitettiin 1dhinnd tisméaseiden osalta. Paivitykset mahdollistivat 9M123
Khrizantema-panssarintorjuntaohjusten kdyton joko laserohjattuna tai tutkasdteilyohjattuna.
Uusittu asejérjestelmi nopeuttaa maalinpaikannusta ja kineettisti vaikuttamista.'®® Venijilli
on till hetkelld kiytossiin kaksi modernisoitua Mi-28NM-kopteria.'®” Vanhempien Mi-28N-
koptereiden elinkaaripdivityksistd ei ole vield tehty paatostd. Mi-28N:n tulevaisuus vaikuttaa
hyvin valoisalta. Kopterin on mééra korvata KA-52:n kanssa vanhemmat Mi-24:n eri versiot

sekd Mi-35M lahitulevaisuudessa.

3.3 Veniliiset aseistetut miehittdméttomait ilma-alukset ja niiden kehitys

183 Gordon & Komissarov (2017), s.155.
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Vuoden 2014 jidlkeen Vendjd on suunnannut merkittdvin mairén rahaa miehittdmattomien il-
ma-alusten kehitykseen ja valmistukseen.'®® Kaikki tilld hetkelld kdytdssd olevat miehittimiit-
tomat ilma-alukset on tarkoitettu tiedustelukdyttoon eri tasoilla. Lennokkeja kaytetddn tiedus-
teluun, maalittamiseen ja vauriotiedusteluun. Venéjélla ei toistaiseksi ole kdytossd aseistettuja
miehittiméattomid ilma-aluksia. Kehitystyo aseistettujen ilma-alusten tuottamiseksi on kuiten-

kin kéynnissa.

Sukhoi on aloittanut kehitystyon aseistetun miehittdméttoman ilma-aluksen osalta. Alus kul-
kee tyyppinimelld S-70 Okhotnik-B. Alus koki ensilentonsa elokuussa 2019. Aluksessa on
kéytetty samaa teknologiaa kuin viidennen sukupolven Su-57-monitoimihévittijissa. Tarkkoja
tietoja aluksen suorituskyvyistd ei ole vield julkaistu. Alus on kuitenkin tehty komposiittima-
teriaaleista ja pinnoitettu tutkahavaittavuutta pienentdvilld materiaaleilla. Aluksesta on tarkoi-
tus tehdi tiysin autonominen aseiden kiyttéd lukuun ottamatta.'®® Aluksen autonomisuus pie-
nentdd mahdollisuuksia hdiritd sitd lennon aikana. Alukseen voidaan syottdd lentoreitti ja teh-
tavin edellyttdmi muu data, jolloin alus ei vaadi jatkuvaa yhteyttd aluksen ja lenndttdjan valil-
le. Tekoily johdattaa koneen tehtédvin edellyttdmaille alueelle suunniteltua reittid pitkin. Aluk-
sen kiyttdimé aseistus kuljetetaan rungon sisélld olevissa ruumissa tutkahavaittavuuden pie-
nentimiseksi. Alus kykenee arviolta kuljettamaan noin 2 000 kiloa hydtykuormaa.'®® Tietoa ei

vield ole kuitenkaan virallisesti vahvistettu.

3.4 Johtopadtokset

Vendjin ilmavoimien kehitysty® viime vuosikymmenien aikana on kantanut hedelmii monel-
lakin saralla. Vanhempien rynnékkokoneiden kuten Su-24:n ja Su-25:n péivitykset ovat osal-
taan moninkertaistaneet niiden taistelukyvyn vain murto-osalla uusien koneiden hinnasta. Se
ei kuitenkaan suoraan tarkoita, ettd koneiden kiytettdvyys olisi merkittavésti parantunut. Su-
24- ja Su-25-koneet tarvitsevat edelleen muita koneita suojakseen, jotta tehtdvi kyetdédn to-
teuttamaan. Koneiden suorituskyky ja tarkkuus eivit riitd tehokkaaseen ja joustavaan ldhituli-
tukeen omien joukkojen ldheisyydessa. Koneiden suorituskyky on riittdvéd paikallaan olevien

kohteiden tuhoamiseen alueella, jossa vastustajan ilmapuolustus on joko paikallisesti tai ajal-

188T5htinen, Janne & Mika Kulkas: Vendjin miehittdmattdmat ilma-alukset ja niiden kdyttdperiaatteet, Vendjdn
asevoimat muutoksessa — kohti 2030-lukua. Pasi Kesseli (ed.), Maanpuolustuskorkeakoulu julkaisusarja 1: Tut-
kimuksia nro 5, Maanpuolustuskorkeakoulu 2016, s.219.

189 Globalsecurity.org: Sukhoi S70 Okhotnik-B. [https://www.globalsecurity.org/military/world/russia/su-
70.htm], luettu 3.3.2020.
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lisesti lamautettu tai tuhottu. Koneiden omasuojajirjestelmit toimivat kohtuullisesti vanhem-
pia ilmatorjunta-aseita vastaan. Uusia ilmatorjuntaohjuksia ja olkapdidohjuksia vastaan kuiten-
kin suorituskyky on heikompi. Vanhat koneet ovatkin tistd syysté riippuvaisia uudempien ko-
neiden tuottamista suorituskyvyistd. Vanhempia koneita voidaan edelleen kayttdd syvyydessa
tapahtuvaan kohteiden pommittamiseen sekd esimerkiksi strategisten pommikoneiden tulen

vahventamiseen.

Uusien kéytosséd olevien koneiden suorituskyky on erinomainen. Uudet koneet kykenevit toi-
mimaan l&hi-ilmatorjunnan ulottumattomista ja niiden toimintaa on hyvin vaikeita ennakoida.
Su-34 kykenee suorituskyvyillddn toimimaan ldhes yhtd hyvin ilmavihollisia kuin maassa ole-
via kohteita vastaan. Su-35S taas omaa paremman suorituskyvyn hévittdjientorjunnassa, mutta
my0s hyvén suorituskyvyn isked maakohteisiin. Néitd suorituskykyjd yhdistelemélld voidaan
vastata taistelukentdlld tapahtuviin muutoksiin. Koneiden ilmatankkauskyky mahdollistaa tar-
vittaessa jatkuvan péivystyksen. Su-57:n suorituskykyd on toistaiseksi vield vaikea arvioida.

Su-57:n sarjatuotanto aloitetaan 2020-luvulla.

Tasmaiaseiden avulla uudet monitoimihévittdjat kykenevit antamaan maajoukoille joustavaa
ja tehokasta ldhitulitukea. Ilmatulenjohtajan ja monitoimihévittdjien yhteistoiminnalla pysty-
tddn tdydentdméadn taistelukentilld niitd aukkoja mihin epdsuorantulen aseet eivit kykene tu-
kemaan. Pdivystdvdt ldhitulitukikoneet nopeuttavat aikakriittisiin maaleihin vaikuttamista

merkittavasti.

[Imanherruuden saavuttaminen, vaikkakin vain ajallisesti tai paikallisesti, saattaa olla murs-
kaavaa taisteluiden lopputuloksen kannalta. Syyriassa Veniliisilld on ollut ldhes koko sodan
ajan ilmanherruus ja tdydellinen toiminnan vapaus. Vaikka vastustajan pienid ja litkkuvia il-
ma- ja panssarintorjuntapartioita ei ole tiysin kyetty lamauttamaan, on koneiden omasuojajér-

jestelmit kyenneet suojaamaan koneiden toimintaa riittdvésti.

Helikoptereiden osalta kehitystd on tapahtunut, mutta tutkijan ndkoékulmasta valtavia muutok-
sia koneiden teknologiassa ei tarkasteluajanjaksolla ole saavutettu. Kehityksen ehkd merkitti-
vampind teknologisena muutoksena on pimeédtoimintakyvyn ja huonon sddn toimintakyvyn
kasvaminen. Vield 2000-luvun loppupuolella koptereiden pimedtoimintakyky oli heikko. Tar-

kasteltaessa koptereiden suorituskykyjd vuonna 2020, ldhes kaikki kopterit kykenevét toimi-

130 Roblin, Sebastian: How Good Is Russia’s New Sukhoi S-70 Okhotnik-B “Hunter” Stealth Drone?
[https://nationalinterest.org/blog/buzz/how-good-russias-new-sukhoi-s-70-okhotnik-b-hunter-stealth-drone-
105886], luettu 3.3.2020.
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maan joka sdéissd ja kaikkina vuorokaudenaikoina. Suorituskyvyn kasvu tilld osa-alueella on
merkittdvad. Omasuojajérjestelmat ovat toinen merkittdva kehitysaskel viime vuosikymmenen
aikana. Koptereihin asennetaan poikkeuksetta elektronisen hdirinnén laitteet vaikeuttamaan
vihollisen l&hi-ilmatorjunnan kykyéd osua kopteriin. Aseistuksessa tapahtuneet muutokset ovat
kohdistuneet 1&hinnd aseiden ja ohjusten tarkkuuteen eikd merkittdviin muutoksiin itse kopte-
reissa. Uusien asejérjestelmien avulla kopterit kykenevit toimimaan hyvin vastustajan panssa-
roituja kohteita vastaan. Lahitulitukeen uudemmat kopterit kykenevit kohtalaisesti. Rakettien
tarkkuus ei ole riittdva ldhitulitukeen omien joukkojen ldheisyydessd. Panssarintorjuntaohjus-
ten kaytto taas onnistuu myds oman joukon ldaheisyydessé sijaitseviin kohteisiin. Léhitulitues-
sa kopterit toimivat parhaiten sivustojen suojaustehtdvissd, joissa aseistusta kyetddn kaytta-

miin vapaammin omien maajoukkojen ollessa kauempana.

Tutkijan arvion mukaan 2030-luvulla Venijén ilmavoimien kiytdssd tulee olemaan rynnék-
kokoneiden osalta Su-25SM/SM3 ja Su-34 koneet. Monitoimihavittdjien osalta kdytdssé tulee
olemaan Su-27SM/SM3, Su-30SM/M2, Su-35S ja Su-57. Su-27SM/SM3:n viimeiset koneet
ovat poistumassa kéytostd. Taisteluhelikoptereiden osalta kadytossd ovat KA-52- ja Mi-28N-
kopterit.
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4 VENALAISTEN ILMASTA MAAHAN VAIKUTTAVIEN LAHI-
TULITUKIASEIDEN KAYTTOPERIAATTEIDEN KEHITYS
2030-LUVULLE

Tassd kappaleessa tarkastellaan ilmasta maahan vaikuttavien ldhitulitukiaseiden kayttoperiaat-
teiden kehitystd. Tarkastelu toteutetaan tekemélld havaintoja sotaharjoituksissa tapahtuneista
muutoksista sekd niithin vaikuttaneista seikoista, kuten sotakokemuksista. Kdyttoperiaatteita
tarkastellaan erikseen lentokoneiden ja helikoptereiden osalta. Aseistetut miehittimattomét
ilma-alukset on kiyttoperiaatteiden osalta jétetty tutkimuksen ulkopuolelle. Aseistetut miehit-
timattomat ilma-alukset ovat vield Venijin ilmavoimille tulevaa teknologiaa ja niitd ei ole
vield kéytossd. Téstd syystd havaintoja niiden kdytdstd harjoitus- tai testaustoiminnassakaan ei

ole.

4.1 Rynnékko- ja monitoimikoneiden kéyttoperiaatteiden kehitys

Kiyttoperiaatteiden tarkastelu rynndkkokoneiden osalta on hyvé aloittaa Georgian sodan ha-
vainnoista vuodelta 2008. Vendjan ilmavoimien tiedustelussa, maalittamisessa ja kyvyssé la-
mauttaa vastustajan ilmapuolustus havaittiin merkittdvid puutteita. Vendldisiltd rynnidkkoko-
neilta puuttui kyky toimia pimeélld sekd kyky suojautua vastustajan ilmatorjunnalta elektroni-
sen sodankdynnin vélineilld. Rynnikkokoneiden kyky kéyttdd tdsméaseita oli myds puutteelli-
nen. Rynnikkokoneet eivit kyenneet mydskddn tukemaan maassa taistelevia joukkoja halutul-
la tavalla. Yhteistoiminta maavoimien ja ilmavoimien vélilld oli heikkoa ja radiot eivit kyen-
neet kommunikoimaan keskenddn. Ilmatulenjohtajien puute taistelevien joukkojen tukena hei-

kensi merkittdvisti ilmavoimien kykyi tukea maassa taistelevia joukkoja.!”!

Niiden havaintojen perusteella Vendji alkoi kehittdd ilmavoimien suorituskykyjd. Su-25M- ja
Su-27SM-koneiden elinkaaripdivitykset aloitettiin ja uuden Su-35S tilaus tehtiin vuonna 2009.
Su-30SM-koneiden tilaus tehtiin vuonna 2012. Helikoptereiden osalta Venidjd pidityi tilaa-
maan KA-52-koptereita vuosina 2007-2009 ja suurin lisétilaus tehtiin vuonna 2011. Néiden
elinkaaripdivitysten ja uusien koneiden avulla ilmavoimien suorituskyky kasvoi merkittavésti.

Tarkemmat elinkaaripdivitysten siséllot on esitetty timén tutkimuksen luvussa 3.

191 Cohen, Ariel & Robert E. Hamilton: The Russian military and the Georgia war: Lessons and implications. Stra-
tegic Studies Institute (SSI), USA, 2011, s.37.
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Tutkimuksessa on tarkasteltu venildisten joukkojen harjoitustoimintaa vuosien 2009-2019
valiseltd ajalta, sekd Syyriassa vuodesta 2015 eteenpdin toimeenpantua sotilasoperaatiota.
Tutkimuksessa kéytetyn aineiston perusteella venildisten rynndkkokoneiden kéyttdperiaatteet

ja harjoittelutavat ovat muuttuneet tarkasteluajanjakson aikana.

Vuonna 2009 harjoituksissa rynndkkdkoneet eivit kyenneet toteuttamaan iskuja kohteeseen
ilmatorjunta-aseiden kantaman ulkopuolelta, vaan iskun toteutus vaati koneelta nikoyhteyden
tuhottavaan kohteeseen. Téstd syystd rynndkkokoneet altistuivat vastustajan ilmatorjuntatulel-
le iskun aikana.!? Rynniikkdkoneet suorittivat harjoitusten aikana puolustuksen tukemistehti-
vid sekd maihinnousujen tukemistehtivii.'”> Harjoitustoiminta vuonna 2010 ei eronnut mer-
kittavasti edellisestd vuodesta. Rynnikkdkoneet tukivat maajoukkojen hyokkéys- ja puolustus-
tehtivid sekd joenylityksid iskemélld vastustajan kohteisiin. Suurin osa rynnidkkdkoneista ei
kyennyt iskeméédn kohteisiin ilmatorjunnan kantaman ulkopuolelta. Liséksi venéldisten jouk-
kojen komentajat olivat hyvin tappioidensietokykyisid toteuttaessaan annettua tehtdvda. Su-

34- ja Su-24-koneilla suoritettiin harjoituksen aikana useita ilmatankkauksia.'**

Vuosina 2011 ja 2012 jérjestetyissd sotaharjoituksissa harjoiteltiin maavoimien ja ilmavoi-
mien vilistd yhteistoimintaa. Johtuen aineiston vdhyydesté, kyseiseltd ajalta on vaikea tehdd
johtopéétoksid tédnd aikana tapahtuneista muutoksista harjoitustoiminnassa. Vuonna 2013 jér-
jestettiin valmiustarkastus, jossa tarkasteltiin kaikkien puolustushaarojen kykyéd kdynnistdd
operaatio ja siirtyd operaatioalueelle. [Imavoimien osalta harjoitukseen osallistui 130 konet-
ta.!”> Harjoituksen perusteella esitettiin aikaisemmin suljettujen sotilaslentokenttien uudellee-

navaamista.'%®

Harjoitukset vuosina 2014—16 koostuivat kolmesta suuresta sotaharjoituksesta sekéd yhdekséas-
td valmiustarkastuksesta. Harjoitusten pddteema ilmavoimien osalta oli edelleen valmiuden
kohottaminen, operaation aloittaminen, siirtyminen operaatioalueelle ja yhteistoiminnan pa-
rantaminen. [lmavoimien suorituksilla tuettiin maihinnousun torjuntaa sekd rynndkkokoneet
harjoittelivat nousua ja laskeutumista moottoriteille.'”” Vuoden 2016 péafsotaharjoitus toteu-

tettiin prikaatitason kaksipuoleisena sotapelind. Maajoukkojen taistelua tuettiin sekd rynnik-

192 Norberg, (2018), s.57.

193 Norberg (2018), 5.58-59.

194 Norberg (2018), s.59-60.

195 Norberg (2018), 5.75.

1% Gorenburg, Dmitry: Russian military reform. [https://russiamil.wordpress.com/2013/07/], 2013. Luettu
16.1.2020.
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kokoneilla ettd taisteluhelikoptereilla. Kaksipuoleinen sotapeli mahdollisti ilmavoimien laa-
jamittaisen kiyton taktisen tasan taisteluiden harjoittelussa.’”® Samana vuonna toteutettiin
my0s valmiustarkastus, joka kdytiin kaksipuoleisena taktisena sotapelini. Maajoukkoja tuet-

tiin rynniikkdkoneilla sekd taisteluhelikoptereilla.'®

Vuoden 2017 piaidsotaharjoitus ZAPAD 2017 todensi selkedéd kehitystd tapahtuneen Vendjan
ilmavoimien kalustossa ja toimintatavoissa. Harjoituksessa oli mukana ldhes kaikkia rynnik-
ko- ja monitoimikonetyyppejd, joiden suorituskyky elinkaaripdivitysten myotd oli kehittynyt
merkittidvisti. Modernisoiduilla rynnidkkdkoneilla kyettiin toimimaan pimedssd sekd lenté-
madn tutkakatveessa lihes maanpinnan tasolla. Elektroniset hiirintdvélineet suojasivat konei-
den toimintaa.?®® Vanhemmat rynnikkokoneet kykenivit modernisoitujen hallintalaitteiden
ansiosta tuhoamaan vihollisen pesédkkeitd rautapommien, rakettien ja konetykkien avulla. Uu-
demmilla Su-34:lla iskettiin johtamispaikkoja ja ajoneuvokolonnia vastaan.?°! Aikaisemmista
harjoitushavainnoista poiketen Su-25-rynnidkkdkoneet toimivat myds parvina, jotka etsivit
taistelutilasta maaleja tdhystdmaélld. Paikannetut maalit jaettiin johtokoneen toimesta muille
koneille, jotka timén jilkeen iskivét annettuun kohteeseen. Iskujen jidlkeen rynndkkokoneet
viistivit vastustajan ldhi-ilmatorjuntaa kayttiden soihtuja seké lentoliikkeitd. Su-25:n toimintaa
suojattiin Su-35S-monitoimihévittjilld.?*> Koneita kiytettiin harjoituksen aikana niin hyok-
kéayksellisissd kuin puolustuksellisissa tehtdvissd, paikallaan ja liikkeessd olevaa vihollista
vastaan.”®® Tidmin liséksi harjoituksessa todettiin veniliisten kyky yhdistéi epdsuoraatulta se-
kil ilmavoimien suorituksia samalla toiminta-alueelle.?** Samana vuonna toimeenpantiin val-
miustarkastus, jossa oli mukana ilmavoimien osalta 50 konetta. Valmiustarkastuksen yhtey-
dessé toteutettiin kovapanosammunnat, jossa ilmavoimat tukivat maavoimien hyokkaystehta-

vid ldhitulituella.?®

VOSTOK 2018-harjoitus jatkoi edellisen vuoden kaavaa. Harjoituksen neljd painopistettd oli

asetettu logistiikkaan, joukkojen siirtoihin, johtamiseen ja johtamisyhteyksiin sekd taktisiin

197 McDermott, Roger: The Jamestown Foundation, Global Research & Analysis.
[https://jamestown.org/program/vostok-2014-and-russias-hypothetical-enemies-part-two/]. Luettu 16.1.2020
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innovaatioihin.?®® Rynnikkokoneilla iskettiin vastustajan kriittiseen infrastruktuuriin sekd
maajoukkoihin. Rynnékkdkoneiden suojauksena kéytettiin Su-30SM-monitoimihévittéjid. Is-
kujen koordinointi tapahtui Orlan-10 lennokkien ja Strelets-viestijirjestelmin kautta.?’” Ryn-
ndkkokoneita kdytettiin my0s vastustajan liikkeessd olevia marssirivistdjd vastaan sekd mai-
hinnousun tukemistehtdviin. Iskut toteutettiin Su-24M-, Su-25-, Su-30SM- ja Su-34-koneilla.
Nimi iskut toteutettiin pédiosin ohjautumattomilla ampumatarvikkeilla.?®® Rynnikkokoneet
iskivit vastustajan puolustusasemiin ennen omien maihinnousujoukkojen rantautumista. Mai-
hinnousujoukkojen hyokkiyksen tukemista jatkettiin rynndkkokoneiden ja taisteluhelikopte-

reiden tulella alueen valtaamiseksi ja laajemman maihinnousun mahdollistamiseksi.?

Vuonna 2019 toimeenpannun TSENTR 2019-harjoituksen tavoitteena oli aseellisten joukko-
jen suorituskyvyn parantaminen, alueellisen yhteistoimintakyvyn parantaminen, joukkojen
valmiuden tarkastaminen seki joukkojen johtamisen harjoittelu. Harjoitustoiminnan perusteel-
la harjoitusaiheena oli perinteinen puolustustaistelu. Puolustustaisteluun kuuluivat oleellisesti
vihollisen syvyyteen kaikilla kdytdssd olevilla suorituskyvyilld vaikuttaminen sekd maataiste-
luiden tukeminen kaikella kiytdssd olevalla tulella.?!® ZAPAD17-harjoituksen tavoin lento-
koneet lensivit tutkakatveessa. Néaihin lentoihin osallistui muiden koneiden lisdksi Su-35S-
monitoimihdvittdjid sekd Ka-52-helikoptereita. Koneet pyrkivit lentiméédn siten ettd niitd ei
havaittaisi ilmapéivystystutkilla. Osa lennoista toteutettiin eri muodostelmissa ja hiirintda
kéyttien eri vuorokaudenaikoina.?!! Harjoituksessa maakohteita vastaan kiytettiin Su-24M-,
Su-25- sekd Su-34-koneita. Maakohteet tuhottiin padosin vapaasti putoavilla pommeilla, rake-
teilla seki konetykeilld.?'? Su-34-koneita kiytettiin liikkuvia kohteita seki ilmatorjuntaa vas-
taan’!3 ja vanhempia konetyyppeji paikallaan olevien kohteiden pommittamiseen.?'* Rynnik-

kokoneita kaytettiin sekd hyokkéyksellisissd ettd puolustuksellisissa tehtdvissa.

206 Kofman, Michael: Assessing Vostok-2018. 28.9.2018.
[https://russianmilitaryanalysis.wordpress.com/2018/09/]. Luettu 16.1.2020.
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Veniliiset aloittivat ilmaoperaation Syyriassa 30.9.2015.2'° Venijén ilmavoimat siirsivit Syy-
rian operaatiota varten Latakian kentdlle Su-24M2-, Su-25-, Su-30SM- ja Su-34-
rynndkkokoneita. Vendjén ilmavoimien osasto Syyriassa antoi kattavan otannan koko valtion
ilmavoimien sen hetkisestd tilasta. Osa kalustosta oli melko vanhaa, mutta modernisoitua ja

osa taas erinomaisen suorituskyvyn omaavaa uutta kalustoa.?!¢

Vendjan ilmavoimien suoritukset Syyriassa keskittyivét vastustajan infrastruktuurin, koulu-
tuskeskuksien, varikkojen ja muiden ennalta maalitettujen kohteiden tuhoamiseen joko tdsma-
asein tai rautapommein. Vanhemmat modernisoidut rynndkkodkoneet keskittyivit kayttdméan
rautapommeja paikallaan olevaa vihollista vastaan,?!” ja uudemmat koneet tismiasein vaati-
vampia kohteita vastaan.?'® Ndmi ennalta maalitetut kohteet paikannettiin eri tiedustelutieto-
jen perusteella ja vaikutus kohteisiin saatiin arviolta 24 tunnin syklissi.?!’ Tdsmiaseiden tark-
kuus operaation aikana oli tyydyttava, eikd lahtokohtaisesti riitd yksittiisten pienten kohteiden

tuhoamiseen yhdelld pommilla.??°

Venija kayttdd rynnidkkokoneitaan niin puolustuksellisissa kuin hyokkdyksellisissd tehtévissa.
Harjoitustoiminnasta seké Syyrian sodasta voidaan péétella rynndkkokoneilla toteutettavan 14-
hitulituen keskittyvén erityisesti maahyokkdyksen tukemiseen. Maajoukkojen puolustuksen
tukeminen on myds mahdollista. Maajoukkojen liikkuvan puolustuksen tukeminen tapahtuu
keskittdmélld epdsuoratuli sekd ilmavoimien suoritukset niille alueille, joissa vastustajan toi-
minta on uhkaavinta operaation onnistumisen kannalta. Etulinjan tukemiseen varataan rajoi-
tettu médrd ilmavoimien suoritteita ja niitd pyritddn kiyttdmaan tilanteen ratkaisemiseksi kes-
kitetylld kaytolld. Ilmavoimien suorituksia voidaan kiyttdd myos sivustojen ja selustojen suo-

jaamiseksi tai takaa ajavan vihollisen hidastamiseen. 2*!

Lester W. Grau:n ja Charles K. Bartles:in mukaan liikkuvan puolustuksen tukemisessa ilma-
voimien suorituksia kdytetddn neljddn eri tarkoitukseen. Kéayttotarkoitukset ovat ldhitulituki

paikallaan olevassa puolustuksessa, ldhitulituki joukkojen siirtymisen aikana, ldhitulituki maa-

215 Novichkov (2017), s.7.

216 Ruotsalainen, Henri: Vendjén ilmavoimat Syyriassa - ilma-ase geopolitiikan vilineend. llmatorjunta, aselajin
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219 casagrande, Genevieve: Russian Airstrikes in Syria: October 25 - November 3, 2015.
[http://www.understandingwar.org/backgrounder/russian-airstrikes-syria-october-25-november-3-2015], 2015,
luettu 12.11.2019.

220 Rjehunkangas (2017), s.126.

221 Grau & Bartles (2018), s.18.



50

joukkojen iskuun liittyen ja ldhitulituki maajoukkojen sivustojen suojaamiseen liittyen. Nai-

den toteuttamiseen voidaan kiyttii niin rynnikkdkoneita kuin taisteluhelikoptereita.??

Paikallaan olevassa valmistellussa puolustuksessa ldhitulituen tarve on pienempi kuin muissa
tapauksissa. Lahitulituen merkitys kuitenkin korostuu, mikili alueelle ei jostain syystd kyeté
kayttiméédn epdsuoraatulta. Léhitulituen valmistelut ovat kuitenkin yksinkertaisemmat muihin
tehtéviin liittyen, koska vastustajan oletettu tulosuunta tiedetddn suurella todennékdisyydelld.
Valmistellun puolustuksen tukemistehtdvéssa koneet ovat hilytysvalmiudessa kentdlld ja val-

mistautuneet toteuttamaan perikkiisis ilmaiskuja paikannettuihin kohteisiin.?**

Joukkojen siirtymisen aikana toteutettavaan ldhitulitukeen tuo haasteita vastustajan toiminnan
arvaamattomuus. Omien joukkojen siirtymisreittien varrelle voidaan arvioida mahdollisia
paikkoja vastustajan sivustahyokkayksille. Lahitulituen toteuttaminen néihin iskuihin liittyen
vaatii toimivaa ja oikea-aikaista tiedustelutietojen hankkimista sekd kattavia viestiyhteyk-
sid. 24

Léhitulituki maajoukkojen iskuun liittyen vaatii paljon valmisteluja. Vihollisen selustaan suo-
ritettavan iskun tukeminen ilmasuorituksella vaatii yhteensovittamista tiedustelutietojen valit-
tdmisessd ja iskun aikauttamisessa. Rynndkkokoneet tai taisteluhelikopterit eivit saa paljastaa
iskevdd osastoa liian aikaisin ja maajoukkojen on toisaalta viistettdvé pois alueelta ennen il-
maiskun toteuttamista. Toimivat viestiyhteydet ovat keskeisessd roolissa iskun onnistumisen
kannalta. Iskun toteuttamisen jédlkeen ldhitulitukikoneiden on mahdollisuuksien mukaan tuet-

tava maajoukkojen siirtymisti takaisin omien yhteyteen tai viistdalueelle.??

Maajoukkojen sivustojen suojaaminen on hyvin samankaltaista puolustuksen tukemisen kans-
sa. Maajoukkojen kyky valvoa sivustoja sekd selustaa vaikuttaa merkittdvésti 14hitulitukiteh-
tdvdn onnistumiseen. Viestiyhteyksien toimivuus ja nopeus vaikuttavat myos iskujen tehok-

kuuteen ja oikea-aikaisuuteen.??

Puolustuksen tehokas tukeminen ldhitulituella vaatii jatkuvassa péivystyksessa olevia joukko-
ja. Péivystdville koneille tulee olla kdytossddn alueita, joissa koneet kykenevit olemaan suo-

jassa vastustajan ilmatorjunnalta. Valmiiksi ilmassa péivystdvéd kone kykenee nopeasti toteut-
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tamaan valmisteltuja tehtdvié niille alueille missé tukea tarvitaan. Pdivystdvien koneiden tulisi
olla ilmatankkauskykyisid toiminnan tehostamiseksi. Taisteluhelikoptereille tulisi valmistella
tukeutumispaikkoja ldhelle aluetta, jossa niitd halutaan kdytettdvan. Puolustuksen tukemiseksi
koneet voi lentdé alueelle joko sivustasta tai suoraan omien joukkojen ldvitse. Omien joukko-
jen kiertiminen mahdollistaa omien l&hi-ilmatorjuntajoukkojen toiminnan jatkamisen, kun
taas ldvitse lentiminen pakottaa ldhi-ilmatorjunnan keskeyttimiidn oman tehtdvinsd maira-

ajaksi.??’

Hyokkdyksen tukemista voidaan toteuttaa joko iskemilld ennalta maalitettuihin kohteisiin tai
taistelukentélld havaittuihin aikakriittisiin maaleihin. Iskujen toteuttaminen aikakriittisiin
maaleihin vaatii lihtokohtaisesti ilmatulenjohtajan tai lennokin.?*® Veniliiset ovat kilyttineet
lihitulitukeen niin vapaasti pudotettavia pommeja kuin tisméiaseita.”>> Su-30SM ja Su-34 ky-
kenevat kayttdmédn tdsmiaseita hyvin ldhelle omia taistelevia joukkoja. Asejérjestelmien
tarkkuus riittdd tukemiseen jopa 500 metrin pidhén omista joukoista.”*® Su-34 kykenee lau-
kaisemaan tdsmiaseensa yli 5 000 metrin korkeudesta, pysyen suojassa vastustajan ldhi-
ilmatorjunnalta.?*! Lihitulituessa laukaistuja tisméiaseita on Syyriassa ldhinni kiytetty hyok-
kdysryhmityksen sivustojen seki tavoitteen alueelle.’*? Tismiaseiden lisiksi ldhitulituessa

voidaan kiyttii vapaasti putoavia pommeja ja raketteja.?*?

Vanhempien modernisoitujen rynndkkdkoneiden, kuten Su-24 ja Su-25, kyvysti suorittaa vali-
tontd joukkojen tukemista ldhitulituella on ristiriitaisia havaintoja. Molemmat koneet kykene-
vit kiyttiméin myos rajoitetusti vanhempia tismiaseita.”>* Tdmi kuitenkin vaatii ndkoyhtey-
den kohteeseen, joka altistaa koneen vastustajan ilmatorjunnalle. Riehunkangas havainnoi tut-
kimuksessaan, ettei Su-24 kykene tehokkaasti toteuttamaan l4hitulitukitehtivid.>>> Osa ulko-
maisista tutkijoista taas véittdd Su-24:n modernisoinnin parantaneen vapaasti pudotettavien
pommien suorituskykyd merkittdvésti ja koneen kyky maajoukkojen tukemiseen olisi néin ol-
len hyvi.?*® Modernisoidun Su-24 kyky tukea maajoukkoja riippuu osittain sodan luonteesta.

Syyrian kofliktissa omien tappioiden vélttiminen on tidrked seikka operaatiota ja tehtdvid

226 Grau & Bartles (2018), 5.19.

227 Grau & Bartles (2018), s.19.

228 Riehunkangas (2017), s.85.

229 Riehunkangas (2017), s.83, 86, 110.

20 Rjehunkangas (2017), s.83.

B1TASS, Russian News Agency: Russian jets carry out 18 sorties against 12 terrorist facilities in Syria over 24
hours, 2.10.2015. [https://tass.com/defense/825584]. Luettu 16.1.2020.
232 Riehunkangas (2017), s.83.

23 Novichkov (2017), s.39 ja Riehunkangas (2017), s.110.

234 Novichkov (2017), s.52, 61.

25 Riehunkangas (2017), s.124.
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suunniteltaessa. Perinteisessd sodankdynnissd voisi omien tappioiden sietokyky olla merkitta-
vasti korkeampi Syyrian operaatioon verrattuna. Talloin modernisoidun Su-24:n kéytto 1dhitu-
litukeen olisi paremmin perusteltavissa, vaikka koneen omasuojajirjestelmét eivit ole huippu-
luokkaa. Riehunkankaan havainnot saattavat osittain perustua Su-24 huonoon kykyyn suojau-

tua vastustajan l&hi-ilmatorjunnalta.

Harjoitustoiminnan sekd sotakokemusten perusteella voidaan sanoa Venijian ilmavoimien
suorituskykyjen kehittyneen merkittdvésti viime vuosikymmenen aikana. 2010-luvun alussa
rynnidkkdkoneet eivdt kyenneet iskeméén vastustajan kohteisiin l&hi-ilmatorjunnan kantaman
ulkopuolelta, sekd pimeédtoimintakyky oli ldhes olematon. Georgian sodassa havaittuja ongel-
mia ei oltu kyetty korjaamaan ja koneiden toiminta vastustajan ilmatilassa aiheutti omia tap-
pioita. Vuosien 2014-2016 harjoitustoiminta mahdollisti kaksipuoleisen taktisen tasan sotape-
lien ansiosta laajamittaisen ilmavoimien harjoittelun. Niissd harjoituksissa oli ndhtévissi sel-
vad kehitystd niin itse koneissa kuin lentotekniikoissa. Kaluston modernisoinnit mahdollisti-
vat uusien taisteluliikkeiden suorittamisen kaikkina vuorokaudenaikoina. Harjoitusten vaati-
vuustaso on tdmén jdlkeen vain kasvanut. Rynnikkdkoneet ovat suorittaneet iskuja niin pai-
kallaan kuin liikkeessd oleviin kohteisiin, harjoitellut tutkakatveessa lentdmistd sekd vapaasti

putoavien pommien tarkkuus on kasvanut.

Harjoitustoiminnassa rynndkkokoneita on kédytetty niin hyokkayksellisesti kuin puolustukselli-
sesti. Tdma seikka vaikuttaa ldhteiden perusteella olevan yksi niistd harvoista kohteista, joka
harjoitustoiminnassa ei ole viime vuosikymmenen aikana muuttunut. Rynndkkdkoneet ovat
keskeinen osa Vendjin asevoimien suorituskykya, jolla tiydennetddn niitd aukkoja, joita epa-
suoralla tulella ei kyetd tdyttdmain. Modernisoitu rynnidkkdkone ei ole kaavamainen, ennustet-
tava tai helposti torjuttava kohde. Ilma-aseen toimintamahdollisuuksia tai vaikuttavuutta on
tdstd syystd vaikea arvioida tarkasti. Uudempien koneiden kyky isked ilmapuolustusta vastaan
ilmatorjunnan ulottumattomista mahdollistaa vanhempien konetyyppien toiminnan alueilla,
joissa ne eivdt muuten kykenisi tehokkaasti toimimaan. Uudet suorituskykyisemmait koneet

parantavat tdssid mielessd myds vanhempien koneiden suorituskykyd yhteistoiminnan avulla.

Viime vuosien harjoitustoimintaan on varmasti vaikuttanut Syyriassa saadut sotakokemukset.
Harjoitustoiminnan selked kehitys on ndhty vuoden 2016-2019 aikana, joka antaisi perusteita
télle véitteelle. Tdssé ajassa on ehditty analysoimaan Syyriassa saatuja havaintoja ja kokemuk-
sia uusista vilineistd ja toimintatavoista. Ndiden toimintatapojen jalkauttaminen harjoitustoi-

mintaan tulee todennédkdisesti parantamaan joukkojen suorituskykya.
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4.2 Taisteluhelikoptereiden kdyttoperiaatteiden kehitys

Vendjan ilmavoimien kehitystyd ei ole rajoittunut pelkéstddn kiinteédsiipisiin koneisiin. Van-
hempia kopterimalleja kuten Mi-24 ollaan korvaamassa uudemmalla modernilla helikopteri-
kalustolla, jonka suorituskyvyt ovat moninkertaiset vanhempiin verrattuna. Taisteluhelikopte-
reiden saralla tapahtunut kehitystyd on péaédsdédntdisesti tapahtunut 1990-luvun ja 2000-luvun
alkupuolen aikana. Vanhemman kopterikaluston taktiikka on jaykkaa ja helposti ennakoitavis-
sa. Tamén kappaleen tarkoitus on havainnoida taisteluhelikoptereiden kéyttoperiaatteiden
muutoksia harjoitustoiminnassa 2009-2019 vélisend aikana. Harjoitustoimintaan on vaikutta-

nut Syyrian sodasta saadut havainnot, sekd uuden kaluston suorituskyvyt.

Julkisista ldhteistd saatuja havaintoja taisteluhelikoptereiden harjoitustoiminnasta 2010-luvun
alkupuolelta on vdhin. Vihistd havainnoista voidaan kuitenkin havaita harjoitustoiminnassa
korostuneen joukkojen tukemistehtivit niin hyokkayksesséd kuin puolustuksessa. Harjoituksis-
sa helikoptereilla on ollut myds maihinnousujen ja maahanlaskujen tukemis- seké vastahyok-
kilysten torjuntatehtivii.?” Vuonna 2016 toimeenpannut kaksipuoleiset taktisen tason sotape-
lit mahdollistivat ilmavoimien laajamittaisen harjoittelun, jossa oli mukana my®os taisteluheli-
koptereita. Néissa harjoituksissa myos KA-52-kopteria kdytettiin maajoukkojen tukemiseen ja

niilld suoritettiin myds kovapanosammuntoja.?*®

Vuoden 2017 ZAPAD-harjoituksessa taisteluhelikoptereita kdytettiin edelleen puolustukselli-
sesti sekd hyokkayksellisesti. Harjoituksen erikoisuutena aikaisempaan verrattuna oli taistelu-
helikoptereiden kiyttd vastustajan tutka-asemia vastaan. Tutka-asemia vastaan iskettiin Mi-
28N- ja KA-52-helikoptereilla. Taisteluhelikoptereita kaytettiin lentoreitin avaamiseen ryn-
nikkokoneilla suoritettavaa jatkotehtdvdd varten. Lentoreitiltd tuhottiin vastustajan ilmator-
junta-asemat. [Imatorjunnan lamauttamisen jilkeen Su-34-monitoimihavittdjét iskivit alueella
oleviin kohteisiin.?*” Taisteluhelikoptereille valmisteltiin tukeutumispaikkoja, jotka maastou-
tettiin alueelle. Tukeutumispaikkojen ansiosta kopterit kykenivét olemaan suojassa vastustajan
tutkilta, sekd sddstimidn polttoainetta. Tukeutumispaikoilta taisteluhelikopterit toteuttivat is-
kuja 500-5 000 metrin etdisyydella sijaitseviin kohteisiin. Iskut toteutettiin véijytyksind ilman
ennakkovaroitusta vastustajan tutkilta. Iskujen jilkeen kopterit palasivat tukeutumispaikoille

odottamaan uutta tehtivid.?*® Taisteluhelikopterit toimivat harjoituksessa joko pareina tai

237 Norberg (2018), s.58-59, 65.
238 Norberg (2018), s.69-70, 80.
239 panschin (2019a), s.11.
240 panschin (2019a), s.12.
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parvena. Uudempien koptereiden lisdksi harjoituksessa kéytettiin vanhempia Mi-24-
taisteluhelikoptereita erityisesti hyokkiyksen- ja maahanlaskujen tukemistehtivissi.?*! Liik-
keessd olevia kohteita vastaan iskettiin uudemmalla kopterikalustolla, kuten Mi-28N ja KA-

52.242

VOSTOK 2018-harjoituksessa testattiin uudenlaisia tapoja toteuttaa maahanlaskuja. Kaikkien
maahanlaskujen toteuttamisessa kaytettiin taisteluhelikoptereita niin kuljetus- kuin tukemis-
tehtdavissd. Ndihin tehtiviin kdytettiin Mi-24- ja KA-52-koptereita. Uudentyyppisessd maahan-
laskussa joukon mukana kuljetettiin myos kevyttd ajoneuvokalustoa joukkojen siirtoa varten
sekd panssaroituja Rys-tiedusteluajoneuvoja. Rys-tiedusteluajoneuvot olivat varustettu pans-
sarintorjuntaohjuksin.?** Harjoituksessa kiiytettiin Mi-24-koptereita maihinnousun tukemis-

tehtavissd. 2+

TSENTR 2019-harjoitus jatkoi aikaisempien vuosien teemalla. Taisteluhelikoptereilla toteu-
tettiin tiedustelulentoja tutkakatveessa, jonka jilkeen havaitut maalit tuhottiin ohjuksin. Ilma-
tiedustelun aikana kopterit lensivit hyvin matalissa korkeuksissa kéyttden maastonmuotoja
suojanaan.’* Mi-24-koptereita kiytettiin vastustajan tuliasemien ja elivin voiman tuhoami-
seen alueella, jossa ei sijainnut omia joukkoja.?*® Maahanlaskujen tukemistehtivii toteutettiin
kaikilla kopterityypeilld. Maahanlaskujen tukemiseen liittyen kaytettiin my6s kaukomiinoittei-

ta, jotka toimeenpantiin helikoptereilla.?*’

Syyrian ~ sodassa  Venildiset ovat kéyttdneet Mi-24-, Mi-28N- ja KA-52-
taisteluhelikoptereita.?*® Mi-24-kopterit ovat Syyriassa toimineet pareittain. Mikili koptereita
on ollut alueella enemmén kuin kaksi, ovat kopteriparit porrastaneet liikkeensi ajallisesti.**’
Mi-24-koptereiden aseistuksesta on havaintoja ainoastaan rakettien kéytostd. Mi-24-

koptereiden kayttdma taktiikka on ollut jiykk&é ja ennalta arvattavaa. Kopteriparit ovat hyo-
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kéinneet jonomuodossa ampuen rakettikasetit tyhjiksi yhdelld suorituksella.>>® Kopterit ovat
lihestyneet kohdetta hyvin matalalla ja nostaneet korkeutta juuri ennen laukaisuhetked.?!
Laukaisun jdlkeen kopterit ovat kéytténeet soihtuja ja palanneet samaan suuntaan kuin misté
olivat alueelle saapuneet.?’?> Mi-24-koptereiden vaikutus vastustajaan on arvioitu olleen vi-
hiinen. Rakettien vaikutus alueella on ollut hajanainen ja vastustajalle tuotetut tappiot pieneh-

koja. 2>

Mi-28N ja KA-52 kiayttama taktiitkka eroaa vanhemman kopterikaluston jdykésti taktiikasta.
Uudemmat kopterit eivét toimi valttdiméttd pareissa vaan niilld on kyky toimia myos itsendi-
sesti.>>* Mi-28N-koptereiden aseistus Syyriassa koostui niin raketeista, kuin panssarintorjun-
taohjuksista.?>> Mi-28N ja KA-52 kykenevit suojaamaan omaa toimintaansa elektronisen hii-
rinndn avulla, sekd ilmasta ilmaan ohjuksilla. Mi-28N-koptereita kéytettiin Syyriassa myos
vapaan metsistyksen tehtivissd.?>® Vapaa metsistys tarkoittaa kopterin siirtymisti vastustajan
alueelle ja maajoukkojen valaisun tai maalittamisen sijaan kopteri etsii itse kohteensa alueelta
ja kayttdd niihin tarvittavan madrdn ampumatarvikkeita halutun vaikutuksen saamiseksi. Kop-
tereita voidaan kéyttdd my0s parvina vastaavalla taktiikalla, jolloin johtokone maalittaa halu-
tut kohteet muille koptereille. Uusien koptereiden toiminta on joustavaa ja vaikeasti ennakoi-

tavaa.

43 Johtopaatokset

Rynnékkokoneiden ja taisteluhelikoptereiden kéyttoperiaatteiden kehitys 2030-luvulle peilaa
osittain teknologisen kehityksen kanssa. Vanhempien kone- ja kopterityyppien poistuessa kiy-
tostd, muuttuu myos kayttoperiaatteet. Su-24- ja Mi-24-koneet, jotka aikaisemmin ovat muo-
dostaneet ilmavoimien selkdrangan, ovat todenndkdisesti poistuneet kaytostd 2030-luvulle tul-
taessa. Ndiden koneiden kiytostd poistaminen tulee todenndkdisesti muuttamaan myds ilma-
voimien toimintatapoja. Mi-24-koptereiden jaykka taktiikka ja ennakoitavuus, Su-24-koneen
heikko omasuoja- ja kyky tukea maajoukkoja ldhitulituella poistuvat ja yhd laajempaan kiyt-

toon astuu suorituskykyisemmit uudet kone- ja kopterityypit.
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Rynnékkokoneiden osalta kdyttoperiaatteet tulevat todenndkoisesti olemaan vahvasti linjassa
nykypdivin suorituskykyjen mukaan. Tdsmaéaseilla pyritddn vaikuttamaan kaukaa vastustajan
ilmapuolustukseen, jonka lamauttamisen jélkeen voidaan siirtyd turvallisemmin 1dhemmaksi
jatkaen iskuja lyhyemmaén kantaman aseistuksella. Lahitulituen osalta on todenndkdista, ettd
tdsmdaseiden kiytto kasvaa teknologian yleistyessd ja tuotannon kehittyessd. Tédsmédaseiden
kdyton rajoittava tekijd on niiden hinta. Vapaasti putoavien pommien kaytto jatkuu edelleen
vahvana ja niiden kéytettivyys paikallaan olevia kohteita vastaan on erinomainen. Mikéli jir-
jestelmien kehitys jatkuu samassa suunnassa kuin tdhdn asti, voi vapaasti putoavien pommien
tarkkuus tulevaisuudessa riittdd jopa omien joukkojen tukemiseen ldhitulituella. Koneiden
omasuoja- ja héirintdjérjestelmien kehitystydhon kohdennetaan paljon resursseja niin nyky-
pdivand kuin tulevaisuudessa. Hyva esimerkki tdstd on Su-34, johon vain viisi vuotta kéyt-
toonoton jilkeen suunniteltiin elinkaaripdivitys, jonka keskeisimpénd tarkoituksena oli oma-

suoja- ja hdirintdjarjestelmien paivittiminen.

Taisteluhelikoptereiden osalta Mi-24-koptereiden kéytdstd poistaminen tulee muokkaamaan
kopterikaluston kdyttdomahdollisuuksia monipuolisempaan suuntaan. Mi-28N- ja KA-52-
koptereiden kéyttOperiaatteet ovat erilaiset kuin vanhemman kopterikaluston. 2030-luvulla
taisteluhelikopterit eivét ole sidonnaisia paritaktiikkaan. Ne eivét kdytd ainoastaan ohjautu-
mattomia ampumatarvikkeita, eivitka ole helposti ennakoitavissa. Mi-28N- ja KA-52-kopterit
tulevat muodostamaan ilmavoimien helikopterikaluston rungon. Nidmi helikopterit voivat
toimia taistelukentdlld itsendisesti tai parvessa. Kopterit eivit ole sidottuja paritaktiikkaan
vaan toimivat taistelukentilld joustavasti. Vapaan metsédstyksen taktiikka ja taistelukentille
valmistellut tukeutumispaikat tuovat lisdd joustavuutta joukkojen tukemiseen ja nopeuttaa
toistuvien ilmasuoritusten toteuttamista. Harjoitustoiminnassakin havaittu yllikkdtoiminta
naamioiduilta tukeutumispaikoilta voi mahdollisesti jopa ratkaista taistelun lopputuloksen.
Nopeat ammustiytot, polttoainetankkaukset ja useat kdytdssd olevat kopterit mahdollistavat

lahes jatkuvan taistelun tukemisen ratkaisutaisteluiden aikana.

Edelld mainitut toimintatavat ovat jalkautuneet harjoitustoimintaan viime vuosien aikana.
Merkittavat teknologiset harppaukset tai muutokset sodankuvassa voivat muuttaa kéyttoperi-
aatteita toiseen suuntaan. Tutkijan nikemys on kuitenkin edelld mainitun kaltainen, ellei mer-

kittavid muutoksia tulevaisuudessa tapahdu.
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5 VENALAISEN ILMASTA MAAHAN VAIKUTTAVAN LAHITU-
LITUEN KAYTTOPERIAATTEET 2030-LUVULLA

5.1 Johtopadtokset ja yhteenveto

Tutkimuksen johtopddtoksid tarkastellaan konekaluston, suorituskyvyn ja kéyttoperiaatteiden
osalta. Tutkija arvioi omaa nikemystidédn Venidjin ilmavoimien konekaluston suorituskyvyista
2030-luvulla. Arvio perustuu tutkimustyon aikana tehtyihin havaintoihin, elinkaaripdivityksis-
td saatuihin tietoihin seki eri ldhteiden asiantuntijoiden arvioihin. Arvio on tehty tutkimuksen
teon aikana saatavilla olevien tietojen perusteella. On mahdollista, ettd tutkimuksen laatimisen
aikana on jotakin tietoa jaéinyt saamatta, mika osiltaan voi vaikuttaa tulevaisuudessa tapahtu-
viin muutoksiin. Tutkija tuo johtopdétoksissd esille ne avainkohdat, joissa mahdolliset muu-
tokset saattavat vaikuttaa merkittivisti kiyttOperiaatteiden kehitykseen. Tulevaisuuden tutki-
muksen luonne perustuu arvioihin ja ne ovat parhaimmillaankin arvauksia tulevista tapahtu-
mista ja niiden vaikutuksista. Tdmén tutkimuksen aikaisempien lukujen siséltd kootaan yh-
deksi kokonaisuudeksi, jonka avulla voidaan tarkastella Vendjin ilmavoimien l&hitulituki-

aseiden suorituskykyd 2030-luvulla.

Venijdn ilmavoimien ldhitulitukikoneet ja helikopterit 2030-luvulla

Vendjan ilmavoimien konekannassa tulee todennékdisesti tapahtumaan muutoksia seuraavan
vuosikymmenen aikana. Tutkijat ovat arvioineet Su-24-koneiden poistuvan kiytostd seuraa-
van kymmenen vuoden aikana. Su-24-koneiden poistuminen konekannasta on merkittdva
muutos ilmavoimien kalustoon. Su-24-koneiden korvaajaksi suunniteltuja Su-34-koneita on
lukuméérillisesti merkittdvasti vidhemmain, mutta Su-34:n suorituskyky on moninkertainen
Su-24:n verrattuna. Su-34:lle on suunniteltu elinkaaripdivitys vuonna 2019, mutta toteutus-

ajankohtaa tille pdivitykselle ei vield tutkimuksen laatimisen aikaan ole tiedossa.

Toinen mahdollisesti poistuva konetyyppi on Su-27. Konetta on aktiivisesti péivitetty sen
elinkaaren aikana, mutta vield kehityksessd olevan Su-57:n on sanottu korvaavan Su-27 saa-
puessaan tuotantolinjalta. Su-57-koneita on tilattu noin 100 kappaletta, joka vastaa ldhes ko-
konaan télld hetkelld kdytossd olevien Su-27:n eri versioiden lukuméadrdd. Koneiden lukumii-
rien yhtéldisyys puoltaa omalta osaltaan Su-27:n korvaamista Su-57:1la. Su-57 tilaukset on

suunniteltu toimitettavaksi vuoteen 2027 mennessd. On siis mahdollista, ettd 2030-luvulla Su-
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57 olisivat korvanneet Su-27 kokonaan, mikéli uusien koneiden toimitukset pysyvét aikatau-
lussa. Tutkijan mielestd on kuitenkin todenndkdistd, ettd koneet tulevat olemaan kéytossa rin-
nakkain. Vanhemmista modernisoimattomista Su-27:sta tullaan luopumaan ensin ja uudem-
mat modernisoidut Su-27SM ja Su-27SM3:t tulevat olemaan ainakin jonkun aikaa kéytossa
samanaikaisesti Su-57:n kanssa. Su-57:n testauksien ja lentdjien koulutuksen jilkeen Su-27:n

kaytostd poistaminen aloitetaan vaiheittain.

Helikoptereiden osalta Mi-24- ja Mi-35M-koptereita ollaan korvaamassa KA-52:1la ja Mi-
28N:1l14. On todenndkdistd, ettd korvaaminen tapahtuu seuraavan kymmenen vuoden aikana.
KA-52 suuri tilaus saadaan pédédtokseen vuonna 2020, jonka jilkeen koptereiden lukumééra
kasvaa merkittdvisti. Vanhempien koptereiden korvaaminen perustuu kaluston modernisoin-

tiin ja huollon yksinkertaistamiseen vihentdmaélla eri kopterityyppien lukuméaéaria.

Vendjan ilmavoimien kaytossi olevat kone- ja kopterityypit 2030-luvulla

Tutkijan ndkemys Vendjin ilmavoimien kaytossa olevista koneista 2030-luvulla on seuraava:
Su-25SM ja Su-25SM3 koneet ovat aktiivisessa kdytdssd. Modernisoimattomat Su-25:t ovat
poistettu kdytostd tai modernisoitu. Modernisointien on tarkoitus olla valmis 2021 mennessa.

Koneen korvaaminen uudella koneella on todennéakdisesti suunnittelussa.

Su-27SM ja Su-27SM3 ovat osittain kadytossd. Koneiden portaittainen kdytostd poistaminen

on kdynnissa.

Su-30SM ja Su-30M2 ovat aktiivisessa kdytossd. Elinkaaripdivitys on ainakin suunnitteilla,

ellei jo toteutettu.

Su-34M on aktiivisessa kdytdssd. Su-34 elinkaaripdivitykset toteutettu vuoden 2020 jilkeen.

Seuraava elinkaaripdivitys suunnitteilla.

Su-35S on aktiivisessa kiytossd. Vuoden 2020 jédlkeen koneiden lukumaéird on mahdollisesti

lisddntynyt. Elinkaaripdivitys vahintdén suunnitteilla tai mahdollisesti toteutettu.

Su-57 on aktiivisessa kédytdssd. Elinkaaripdivitys mahdollisesti suunnitteilla.

KA-52 on aktiivisessa kédytossd. Elinkaaripdivitys suunnitteilla tai mahdollisesti kdynnissa.



59

Mi-28N on aktiivisessa kdytossd. Mahdollinen Mi-28NM elinkaaripéivitys toteutettu. Seuraa-

va elinkaaripdivitys suunnitteilla.

Vendjan ilmavoimien léhitulitukikoneiden lukumiird on todennékdisesti 2030-luvulla pienen-
tynyt nykyisestd. Uusien koneiden suorituskyvylld pyritddn korvaamaan lukumaéérallisesti pie-
nempéd konekantaa. Vendjin ilmavoimien suorituskyky on kasvanut sekd koneiden suoritta-
mat tehtdviat monipuolistuneet. Olosuhteiden vaikutukset koneiden kéytettdvyyteen ovat pie-
nentyneet. Koneet kykenevit lahes poikkeuksetta toimimaan kaikissa olosuhteissa sekd kaik-
kina vuorokaudenaikoina ja vaihtelemaan lentokorkeuksia tehtdviastd riippuen. Useat koneet
kykenevit lentdmidn tutkakatveessa. Koneet ovat pddosin kykenevid toimimaan vastustajan
ldhi-ilmatorjunnan ulottumattomissa. Koneet kykenevét kiyttimédn niin tdsméiaseita, rauta-

pommeja kuin erikoisampumatarvikkeita.

Venijdn ilmavoimien ldhitulitukikoneiden suorituskyky 2030-luvulla

Lahitulitukikoneiden monipuolinen aseistus mahdollistaa erilaisten tehtidvien suorittamisen.
Tehtédvien suorittamiseen 10ytyy laaja kategoria erilaisia ampumatarvikkeita, sekd konetyyppe-
jé aseita kdyttdmadn. Tulevaisuuden kehitys ajautuu monitoimikoneiden suuntaan. Tdma tar-
koittaa konetyyppien kykyé suorittaa kaikenlaisia tehtdavid. Lisdksi monitoimikoneet eivét tar-
vitse suojakseen muita koneita, koska ne kykenevit oikealla aseistuksella toimimaan niin

maa-, kuin ilmavihollista vastaan.

Lihitulitukikoneiden suorituskyky koostuu useista eri asioista. Yksinkertaistamalla voidaan
suorituskyky jakaa kahteen osaan, aseistukseen ja koneisiin. Molempien suorituskykyihin vai-
kuttaa oleellisesti kéytettava teknologia. Suorituskykyd voidaan tarkastella esimerkiksi ha-
vainnoimalla etdisyyksid, joista koneet kykenevit vaikuttamaan kineettisesti haluttuun kohtee-
seen. Vaikuttamisetdisyyteen liittyy oleellisesti asejérjestelmin maksimi kantama sekd koneen
kyky havaita haluttu kohde. Seuraavan kuvan avulla tarkastellaan eri konetyyppien mahdolli-
suuksia vaikuttaa kohteeseen tutkahakeutuvien ja tutkasiteilyyn hakeutuvien tismiaseiden

avulla.
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Kuva 2: Kiinteasiipisten koneiden tutkahakeutuvien ja tutkasateilyyn hakeutuvien oh-

justen maksimikantamat.

Tutkahakeutuvat- ja tutkasiteilyyn hakeutuvat ohjukset ovat tutkimuksessa késiteltyjen konei-
den pidemmaén kantaman ampumatarvikkeita. Niiden avulla voidaan iskeé vastustajan ilmator-
junnan kohteisiin pitkien etdisyyksien padstd. Kuvassa 2 esitetyt ohjukset kayttévit ensin iner-
tianavigointia padstikseen ldhelle kohdetta. Kh-59MK -ohjuksen ldhestyessd kohdetta, sen ak-
titvinen hakupdi aloittaa kohteen etsimisen omalla tutkallaan, jonka perusteella ohjus ohjau-
tuu kohteeseen. Kyseisen ohjuksen hakupdin maksimi havainnointikyky ulottuu 25 kilometrin
etdisyydelle. Kh-58USh ja Kh-31P kiyttivat myds inertianavigointia 1dhestyessddn kohdetta.
Nailld ohjuksilla on passiivinen hakupdd, joka havaitsee tutkasta lahtevid siteilyé ja ohjaa oh-
juksen kohteeseen. Mikdli tutkasdteily katkaistaan kesken ohjauksen, ohjuksen inertianavi-
gointi ohjaa ohjuksen paikkaan, josta viimeisin havainto saatiin. Muiden ampumatarvikkeiden
kantamat ovat usein merkittdvésti lyhyempid. Vastustajan ilmatorjunnan lamauttaminen tut-
kasateilyyn hakeutuvilla ohjuksilla mahdollistaa koneiden siirtymisen ldhemmaéksi tuhottavaa
kohdetta. Lahempda voidaan kéyttdd lyhyemman kantaman ja suuremman tuhovoiman omaa-
via ohjuksia, raketteja ja vapaasti putoavia pommeja niitd kohteita vastaan, joiden tuhoaminen

on operaation onnistumisen kannalta tirke&a.

Kuvasta voidaan pditelld uudempaa konekalustoa kiytettdvdn erityisesti ilmatorjunnan la-
mauttamiseen. Uudempi konekalusto kykenee toimittamaan ampumatarvikkeen kohteeseen
hyvin kaukaa, jolloin koneet ovat paremmassa suojassa vastustajan ilmatorjunnalta. Ilmator-

junnan lamauttamisen jilkeen voidaan alueelle tuoda vanhempaa kalustoa toteuttamaan varsi-



61
naisia ilmaiskuja. Uudempia koneita voidaan timén jélkeen kayttdd jatkotehtavilld esimerkik-
si maajoukkojen tukemiseen léhitulituella. Uudempi konekalusto soveltuu ldhitulitukeen van-

haa kalustoa paremmin aseiden paremman tarkkuuden ansiosta.

Rautapommit ovat todenndkdisesti edelleen tirkein ilma-aseesta toteutettava kineettisen vai-
kuttamisen viline 2030-luvulla. Téhtdysjdrjestelmien kehittyminen mahdollistaa pommien
pudottamisen suurella tarkkuudella. Rautapommien kustannukset ovat vain murto-osa tdsma-
aseiden kustannuksista. Tdmén ansiosta rautapommeja voidaan kayttdd kohdetta vastaan lu-
kuméérillisesti paljon enemmain, jolloin todennékdisyys kohteen tuhoutumiselle kasvaa. Rau-
tapommeissa voidaan kéyttdd myos erilaisia hakupditi, joiden avulla pommi ohjautuu kohtee-
seensa. Hakupdiden avulla pommien tarkkuus paranee huomattavasti, mutta pommien hinta

kasvaa my6s moninkertaiseksi.

Toinen yksinkertaistetun suorituskyvyn osa-alue on itse koneet. Koneiden pitdd kyetd lenté-
maiin tarpeeksi ldhelle kohdetta, jotta vaikuttaminen mahdollistuu. Seuraavalla taulukolla ha-
vainnollistetaan eri konetyyppien toimintaséteitd. Taulukon etdisyydet on laskettu korkeim-
man polttoaineenkulutuksen mukaan merenpinnan tasolla, jossa ilmanvastus on suurempi.
Lentokorkeuden kasvaessa myds toimintasdde kasvaa. Taulukon perusteella voidaan siis arvi-
oida mihin koneet védhintdin kykenevét. Taulukon kilometrit ovat laskettu siten, ettd koneen
polttoaine riittdd kohteelle lentimiseen, lyhyeen toimintaan kohteen alueella ja lentoon takai-
sin kentélle. Taulukko perustuu koneen omaan polttoainemairddn sekd perusaseistuksella len-

tamiseen. Etdisyyttd voidaan kasvattaa lisdpolttoainesdilidilla sekd lentokorkeuden séatelylla.
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Venildisten kiintedsiipisten koneiden arvioidut toimintasiteet
merenpinnan tasolla laskettuna
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Kuva 3: Venalaisten kiinteasiipisten koneiden arvioidut toimintasateet merenpinnan

tasolla laskettuna.

Taulukosta voidaan havaita uudempien konetyyppien kuten Su-34 ja Su-35S kykenevén len-
tdméddn omalla polttoainemadrilldan pidemmaélle kuin vanhemmat koneet. Suurempi toimin-
tasdde yhdistettynd kauaskantoisiin tdsmdaseisiin mahdollistaa kineettisen vaikuttamisen en-
tistd suurempien etdisyyksien padstd. Suurempi polttoainemédrd mahdollistaa tarvittaessa use-
at ylilennot, mikéli kohdetta ei kyetd ensimmaiselld suorituksella tuhoamaan. Useampi ylilen-
to mahdollistaa myds vauriotiedustelun vilittdmén toteuttamisen, jolloin tiedustelun suoritus-
kykyjé voidaan suunnata muihin kohteisiin. Toisaalta useat ylilennot altistavat koneet vastus-

tajan ilmatorjunnalle, mikéli néitd ei ole kyetty tdysin lamauttamaan.

Toimintaa rajoittavana tekijand voidaan havaita vanhempien konetyyppien, kuten Su-
25SM/SM3, rajoittuneempi suorituskyky. Su-25SM/SM3 tarvitsee ldhtokohtaisesti muiden
koneiden suojaa toteuttaessaan ilmaiskua tai ldhitulitukitehtivdd. Su-25SM:n lyhyempi toi-
mintasidde sekd lyhyemmaén kantaman aseistus ei mahdollista uudempien konetyyppien suori-
tuskyvyn tdysimittaista kdyttod suojaustehtdvin aikana. Koneet joutuvat siirtymédn ldhem-
maksi vastustajan ilmapuolustusta ilmaiskun toteuttamiseksi, joka taas helpottaa ilmatorjun-
nan kykyé vastata iskuun. Tdmé korostuu etenkin alueilla, joissa vastustajan ilmapuolustusta
ei ole kyetty lamauttamaan. Néissd tilanteissa koneiden hiirintd- ja omasuojajirjestelmien

suorituskyky korostuu.
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Venijin ilmavoimien ldhitulitukikoneiden ja taisteluhelikoptereiden kéyttoperi-

aatteet 2030-luvulla

Lahitulituen toteuttaminen alkaa maajoukkojen tarpeesta saada tukea omien taisteluliikkeiden
mahdollistamiseksi tai niiden tehostamiseksi. Ilmatulenjohtaja on téll4 hetkelld tiarked osa l&-
hitulituen toteutusta. Ilmatulenjohtaja voi kéyttdd lennokkia apunaan maalin paikannuksessa.
Lennokkien kehitys Vendjélla on ollut kovassa nousussa viimeisen kymmenen vuoden ajan.
Lennokkien mdird Venijilld on yli kymmenkertaistunut ja méard todennékoisesti tulee vield
kasvamaan.?>’ Asiantuntijat arvioivat lukuméirin vield kaksinkertaistuvan, koska heidén ar-
vionsa mukaan jokainen venildinen pataljoona tulisi varustaa vahintdéin kolmella miehittdmat-

tomalld ilma-aluksella.?>®

Vaikkakin lennokkien suorituskyky on viimeisen vuosikymmenen aikana parantunut merkit-
tavésti, tutkija ei usko niiden tdysin korvaavan ilmatulenjohtajaa 2030-luvulla. Lennokkien
avulla voidaan johtaa tulta ilman ilmatulenjohtajan ldsnéoloa maajoukon mukana, mutta var-
sinainen ldhitulituki oman joukon taisteluun liittyen tulee edelleen vaatimaan ilmatilaa kont-
rolloivan ilmatulenjohtajan. Epdsuorantulen kiytto seké ilma-aseen yhdistiminen samalle alu-
eelle vaatii toimintaa kontrolloivan ilmatulenjohtajan varmistamaan, ettei omia tappioita syn-
ny. Tutkija uskoo kuitenkin maalittamisen prosessin nopeutuvan tulevaisuudessa. Johtamisyh-
teyksien ja tilannekuvan vilittdmisen kehittyessd prosessi tulee todenndkdisesti nopeutumaan.
Erilaisten tekodlyjen ja tiedon késittelyjédrjestelmien kehittyessd tiedon analysointinopeus kas-
vaa, jolloin komentajien on helpompi tehdd nopeita paatoksid paremmilla tiedoilla. Julkisten
ldhteiden tietojen perusteella on vaikea arvioida mihin osa-alueeseen maalittamisen prosessis-
sa kuluu eniten aikaa. Tutkija kuitenkin arvioi, ettd nimenomaan datan késittelyssd ja analy-

soinnissa aikaa kuluu eniten.

Tutkijan ndkokulmasta rynndkkokoneiden kéyttdperiaatteiden muutoksista merkittdvin on
monipuolisuus. Uudet koneet eivit ole rajoittuneita yhteen toimintatapaan tai tehtivityyppiin.
Téstd syystd on vaikea arvioida mitd kone on tekemésséd, kun siitd saadaan havainto. Tulevai-
suuden koneista tulee olemaan yhd vaikeampi saada tarkkaa havaintoa héiveteknologian ansi-
osta. Su-57 esimerkiksi kuljettaa aseistuksensa rungon sisilld olevissa ruumissa tutkahavain-

non pienentdmiseksi. Uudet pinnoitemateriaalit myds pienentdvit tutkahavaittavuutta. Héive-

257 Novichkov (2017), s.92.
258 Novichkov (2017), s.94.
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teknologian, kauaskantoisten aktiivisesti ohjuksen omalla tutkalla ja passiivisesti tutkasitei-
lyyn hakeutuvien ohjusten ansiosta koneesta ei vélttimaittd saada edes havaintoa ennen kuin se

on jo laukaissut aseensa kohteeseen.

Muiden koneiden kiyttOperiaatteet ei tutkijan mielestd ole kokemassa suuria mullistuksia ldhi-
tulevaisuudessa. Syyriasta saadut havainnot ovat vield kohtuullisen uusia ja niiden tietojen
jalkauttaminen harjoitustoimintaan on kdynnissd. Ellei teknologiassa tehdd merkittavad harp-
pausta elektronisen hdirinnén, tutkajirjestelmien tai ohjusten saralla, ei kdyttoperiaatteet tule
lahitulevaisuudessa muuttumaan merkittavésti. Elektronisten hiirintdjarjestelmien kehittyessa

koneilla voidaan mahdollisesti toimia myds alueilla, joissa ilmatorjunnan riski on korkeampi.

Tutkajdrjestelmit ja kehittyneemmit ohjukset mahdollistavat vaikuttamisen yhd kauempaa.
Léhitulitukea tullaan kdyttimain rynndkkokoneilla erityisesti sivustojen ja selustan suojaami-
seen. Mikili tdsmdaseiden kiyttd lisddntyy, voidaan niilld tukea myos hyokkdavén kérjen tais-
telua tehokkaasti. Maajoukkojen tukemista epdsuorasti vastustajan syvyydessé tullaan toteut-
tamaan niin tdsmdasein kuin vapaasti pudotettavilla rautapommeilla kohteesta riippuen. Rau-
tapommien kéyttd tulee jatkumaan padsidintoisend metodina kustannustehokkuuden ja paran-
tuneen tarkkuuden johdosta. Sivustojen ja selustan tukemisen onnistumisen keskeisend tekija-
né on tiedustelutietojen saaminen ja niiden vélittdminen. Tietojen késittelyn ja maalittamisen
tulee tapahtua nopeasti. Dynaamisen maalittamisen prosessin nopeus korostuu, jotta sivusto-
jen suojauksen tukeminen voidaan ldhitulituella toteuttaa tehokkaasti. Ilmatulenjohtajilla suo-
raan kéytdssd olevat lennokit nopeuttavat tiedonsaantia ja maalinpaikannusta. Léhitulituen
varsinaista toteutusta nopeuttavat joko ilmassa tai kentdlld péivystavit, lahitulitukitehtiviin

varustautuneet monitoimikoneet tai taisteluhelikopterit.

Taisteluhelikoptereiden osalta tullaan nikeméaidn muutoksia tulevaisuudessa. Konekannan mo-
dernisoituessa kaikkien taisteluhelikoptereiden kayttod tulee olemaan joustavaa ja vaikeammin
arvioitavissa. Vapaan metsdstyksen taktiikka korostuu sivustojen alueella seké kérjen etupuo-
lella. Héirintdjarjestelmien kehittyminen parantaa taisteluhelikoptereiden taistelunkestdvyytta
ja mahdollistaa yhd royhkedmmaén ldhestymisen kohti vastustajan asemia. Ylléttavit isku-
tyyppiset hyokkdykset, maastoon valmistellut tukeutumispaikat tdydennyksid varten ja panssa-
rintorjuntaohjusten lisdéntyva kéyttd ovat todenndkdisid kehityssuuntia taisteluhelikoptereiden

saralla.
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Taisteluhelikoptereita tullaan kdyttdmiin tulevaisuudessa sivustojen ja selustan suojaukseen
sekd kérjen hyokkayksen tukemiseen. Kdrjen hyokkéyksen tukemisen tehokkuus kasvaa var-
sinkin taistelupanssarivaunuja vastaan Vikhr-panssarintorjuntaohjusten myo6td. Vikhr-
panssarintorjuntaohjusten lépdisykyky on 1 000 mm reaktiivipanssarointia ja Ataka-ohjuksen
800 mm.?° Mikili omasuoja- ja hiirintijérjestelmit kehittyviit nopeampaa tahtia kuin lyhyen
kantaman ilmatorjuntaohjukset, voi taisteluhelikoptereiden kaytté muuttua entistd aggressiivi-
semmaksi. HyOkkiyksen tukemistehtdvéssd helikopterit hyokkaavét alueelle joko suoraan
oman joukon yli tai sivustan kautta kiertden. Omien joukkojen yli hyokitessd korostuu yhteis-
toiminta alueella toimivien omien ilmatorjuntajoukkojen kanssa, ettei helikoptereita ammuta
alas omien ilmatorjuntajoukkojen toimesta. Ilmatorjuntajoukot joutuvat myos keskeyttiméén
tulitoiminnan ja odottamaan lupaa toiminnan jatkamiseen omien helikoptereiden lentdessa yli.

Ténd aikana ilmatorjunta ei kykene vaikuttamaan vastustajan ilma-aseisiin.

5.2 Jatkotutkimusesitykset

Lentokoneiden ja taisteluhelikoptereiden suorituskykyyn vaikuttaa suuresti kéytettdvat ampu-
matarvikkeet ja asejirjestelmét. Tassd tutkimuksessa saatuja havaintoja olisi mahdollista tar-
kentaa tarkastelemalla ampumatarvikkeita ja asejirjestelmid syvillisemmin. Tamén tutkimuk-
sen aihe ja laajuus ei mahdollistanut ampumatarvikkeiden tarkkaa késittelyd. Asejérjestelmien
suorituskykyjen syvéllisemmallad sotatekniselld tarkastelulla olisi mahdollista tehdd havaintoja

mitd kohteita vastaan kyseisid jarjestelmid ldhtokohtaisesti tulisi kdyttad ja miten.

Toinen tutkimuksen edetessd havaittu jatkotutkimuskohde on taisteluhelikoptereiden kaytto
maahanlaskun tai maihinnousun tukemistehtdvissid. Venildiset ovat aktiivisesti harjoitelleet
ndiden tehtivien toteuttamista sotaharjoituksissa. Tdmén lisdksi viime vuosien uutisoinnin pe-
rusteella harjoituksissa on myds suoritettu testaustoimintaa uusien maahanlaskutapojen toteu-
tuksessa. Néiden uusien toimintatapamallien tutkiminen ja selvittdiminen tuottaisi mahdolli-

sesti tietoa Puolustusvoimien toiminnan kehittdmiseen.

Kolmas jatkotutkimuskohde on venéldiset aseistetut miehittdmattomait ilma-alukset. Tamén
tutkimuksen teon aikana venildisilld ei ollut kdytdssédédn aseistettuja miehittdméttomiéd ilma-

aluksia. Kehitystyo S-70 Okhotnik-B:n osalta oli kdynnissi ja testilennot oli aloitettu. Kysei-

29 Jane’s by IHS Markit: 9M120 Ataka (AT-9 ‘Spiral-2’). [https://janes.ihs.com/Janes/Display/JALW3044-JALW];
9M127 (9A4172) Vikhr (AT-16 ‘Scallion’). [https://janes.ihs.com/Janes/Display/JALW3045-JALW], luettu
28.2.2020.
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sestd ilma-aluksesta oli hyvin vdhén tietoa saatavilla, mutta tulevaisuudessa tietoa tulee ole-

maan enemmadn ja tutkimus siltd osin paremmin toteutettavissa.

5.3 Tutkimuksen luotettavuuden arviointi ja virhetarkastelu

Tutkimuksen toteuttamisessa kdytetty materiaali perustuu kotimaisiin ja ulkomaisiin tutki-
muksiin seka kirjallisuuteen. Ndiden tutkimusten oikeellisuus vaikuttaa tdmén tutkimuksen tu-
losten oikeellisuuteen néin ollen merkittidvasti. Lihdemateriaalin valintaan on vaikuttanut yh-
tend osa-alueena tutkimuksen tekijoiden tiedot. Tunnetun tutkimuslaitoksen tuottama tutkimus
on ldhtokohtaisesti luotettavampi kuin internetissad julkaistu nimeton artikkeli. Artikkelien ja
blogi-kirjoitusten tiedot on varmennettu muista ldhteistd niiltd osin kuin se on mahdollista.

Mikéli tiedon oikeellisuutta ei ole kyetty todentamaan, on asia esitetty ldhdeviittauksessa.

Suuri osa tutkimuksessa kdytetystd ldhdemateriaalista oli ulkomaankielisid. Ulkomaisten ldh-
teiden pédasiallinen kieli oli englanti. Tdma ei kuitenkaan poista védrinymmarryksen ja kdéin-
noksessd tapahtuneen virheen mahdollisuutta. Virhetulkintojen mahdollisuutta ei voi poissul-
kea tutkimuksen siséllostd. Lisdhaasteita kdantdmiseen toi sotilassanasto seké teknisten asia-

kokonaisuuksien tarkkojen kdinndsten puuttuminen.
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Yliluutnantti Jaska Koskisen Pro gradu-tutkielman LITE 1

SU-24M/M2 YHTEENSOPIVAT OHJUKSET, RAKETIT JA POMMIT

Konetyyppi Ohjukset / oh- | Raketit Pommi / paino / ohjaus- | Erikoisampumatarvike
jaustapa tapa
Kh-29L / Laser S-5 KAB-500L / 500kg / ZB-500/ 500kg / Napalmi
Laser
Kh-29T / TV S-8 KAB-500Kr /500kg / TV | KMGU-2 Tytdrammukset
Su-24M
" ’ Kh-59/TV S-13 FAB-500 HE/ 500kg / - SPPU-6 konetykki
Su-24M2
Kh-31P / Tut- S-24 1500 kg
kasiteily
S-25 250 kg
100 kg

Taulukko 1: Su-24M/M2 yhteensopivat ohjukset, raketit ja pommit 260

Su-24M/M2 Ampumatarvikkeiden maksimikantama
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Kuva 4: Su-24M/M2 Yhteensopivien ampumatarvikkeiden maksimikantamat 26!

260 Gordon & Komissarov (2017), 5.84.

261 Jane’s by IHS Markit: S-5 Rockets. [https://janes.ihs.com/Janes/Display/JALW2999-JALW]; S-8 Rockets.
[https://janes.ihs.com/Janes/Display/JALW3000-JALW]; S-13 Rockets.
[https://janes.ihs.com/Janes/Display/JALW3001-JALW]; S-24 and S-25 Rockets.
[https://janes.ihs.com/Janes/Display/JALW9079-JALW]; Kh-29 (AS-14 ‘Kedge’).
[https://janes.ihs.com/Janes/Display/JALW2921-JALW]; Kh-31A, Kh-31P (AS-17 ‘Krypton’, YJ-91).
[https://janes.ihs.com/Janes/Display/JALW2924-JALW]; Kh-59 Ovod (AS-13 ‘Kingbolt’).
[https://janes.ihs.com/Janes/Display/JALW2920-JALW], luettu 28.2.2020.




Yliluutnantti Jaska Koskisen Pro gradu-tutkielman

LIITE 2

SU-25SM/SM3 YHTEENSOPIVAT OHJUKSET, RAKETIT JA POMMIT

Konetyyppi Ohjukset / ohjaus- | Raketit Pommi / paino / oh- | Erikoisampumatarvike
tapa jaustapa
Kh-25ML / Laser S-8 KAB-500L / 500kg | KMGU-2 Tytdram-
/ Laser mukset
Kh-29L / Laser S-13 FAB-500 HE/ SPPU-22-1 Konetykki
500kg / -
Su-25SM S-25L / Laser S-24 500kg
S-25 250kg
100kg
Su-25SM3 Kh-58USh / Tut- KAB-500S / 500kg
kasiteily / GLONASS, GPS
KAB-500Kr /
500kg / TV

Taulukko 2: Su-25SM/SM3 yhteensopivat ohjukset, raketit ja pommit 262

Su-255M/SM3 Ampumatarvikkeiden maksimikantama
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Kuva 5: Su-25SM/SM3 Yhteensopivien ampumatarvikkeiden maksimikantamat 2%

262 Gordon & Komissarov (2017), s.77.

263 Jane’s by IHS Markit: S-8 Rockets. [https://janes.ihs.com/Janes/Display/JALW3000-JALW]; S-13 Rockets.
[https://janes.ihs.com/Janes/Display/JALW3001-JALW]; S-24 and S-25 Rockets.
[https://janes.ihs.com/Janes/Display/JALW9079-JALW]; S-25L, S-25LD, and S-25TP guided rocket.
[https://janes.ihs.com/Janes/Display/JALW9008-JALW]; Kh-25 and Kh-25M (AS-10 ‘Karen’).
[https://janes.ihs.com/Janes/Display/JALW2917-JALW]; Kh-58 (AS-11 “Kilter’).
[https://janes.ihs.com/Janes/Display/JALW2918-JALW], luettu 28.2.2020.



Yliluutnantti Jaska Koskisen Pro gradu-tutkielman
SU-27SM/SM3 YHTEENSOPIVAT OHJUKSET, RAKETIT JA POMMIT

LIITE 3

Konetyyppi Ohjukset / ohjaus- | Raketit Pommi / paino / oh- Erikoisampumatarvike
tapa jaustapa
Kh-29L / Laser S-8 OFAB-100/100KG | ZB-500/500kg / Na-
palmi
Kh-29T / TV S-13 FAB-250/250kg
Kh-31A / Tut- S-25 RBK-250/250kg /
kasiteily rypéle
Su-27SM Kh-31P / Tut- FAB-500 / 500kg
kasiteily
Kh-59/TV KAB-500L / 500kg /
Laser
KAB-500Kr / 500kg /
TV
KAB-1500Kr /
1500kg / TV
Su-27SM3 KAB-500S / 500kg /
GLONASS, GPS

Taulukko 3: Su-27SM/SM3 yhteensopivat ohjukset, raketit ja pommit 24

58 -3-7

513 '3

525
Kh-29L
Kh-29T
Kh-31A
Kh-31P

Kh-59

Su-275SM/SM3 Ampumatarvikkeiden maksimikantama

T 10

0 20 40 00 80 100 120
Kilometria

Kuva 6: Su-27SM/SM3 Yhteensopivien ampumatarvikkeiden maksimikantamat 26

264 Gordon & Komissarov (2017), s.99.

26> Jane’s by IHS Markit: S-8 Rockets. [https://janes.ihs.com/Janes/Display/JALW3000-JALW]; S-13 Rockets.
[https://janes.ihs.com/Janes/Display/JALW3001-JALW]; S-24 and S-25 Rockets.
[https://janes.ihs.com/Janes/Display/JALW9079-JALW]; Kh-29 (AS-14 ‘Kedge’).
[https://janes.ihs.com/Janes/Display/JALW2921-JALW]; Kh-31A, Kh-31P (AS-17 ‘Krypton’, YJ-91).
[https://janes.ihs.com/Janes/Display/JALW2924-JALW]; Kh-59 Ovod (AS-13 ‘Kingbolt’).
[https://janes.ihs.com/Janes/Display/JALW2920-JALW], luettu 28.2.2020.



Yliluutnantti Jaska Koskisen Pro gradu-tutkielman LITE 4

SU-30SM/M2 YHTEENSOPIVAT OHJUKSET, RAKETIT JA POMMIT

Konetyyppi Ohjukset / ohjaus- | Raketit Pommi / paino / oh- Erikoisampumatarvike
tapa jaustapa
Kh-59ME / TV S-8 KAB-500Kr /500kg / | KMGU Tytirammuk-
TV set
Kh-31A/ Tut- S-13 KAB-5000D / 500kg /
kaséteily Termobaarinen
Kh-31P / Tut- S-25 KAB-1500K1/
kaséteily 1500kg/TV
Su-305M Kh-29TE / TV KAB-1500LG /
1500kg / Laser
RBK-
250/250kg/rypile
500kg
250kg
100kg
Su-30M2 Kh-35E / Tutka
Kh-59MK / Tutka

Taulukko 4: Su-30SM/M2 yhteensopivat ohjukset, raketit ja pommit 26

Su-30SM/M2 Ampumatarvikkeiden maksimikantama
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Kuva 7: Su-30SM/M2 Yhteensopivien ampumatarvikkeiden maksimikantamat 2%

266 Gordon & Komissarov (2017), 5.109.

267 Jane’s by IHS Markit: S-8 Rockets. [https://janes.ihs.com/Janes/Display/JALW3000-JALW]; S-13 Rockets.
[https://janes.ihs.com/Janes/Display/JALW3001-JALW]; S-24 and S-25 Rockets.
[https://janes.ihs.com/Janes/Display/JALW9079-JALW]; Kh-29 (AS-14 ‘Kedge’).
[https://janes.ihs.com/Janes/Display/JALW2921-JALW]; Kh-31A, Kh-31P (AS-17 ‘Krypton’, YJ-91).
[https://janes.ihs.com/Janes/Display/JALW2924-JALW]; Kh-35/3M24, Kh-35U/UE (AS-20 ‘Kayak’), and Kh-37.
[https://janes.ihs.com/Janes/Display/JALW2927-JALW]; Air Power Australia: Soviet/Russian Tactical Air to Sur-
face Missiles: Kh-59ME/M2E Ovod-M/M2E / AS-18 Kazoo. [https://www.ausairpower.net/APA-Rus-
ASM.html#mozTocld386636]; Kh-59MK. [https://janes.ihs.com/Janes/Display/jalwa082-jalw], luettu 28.2.2020.




Yliluutnantti Jaska Koskisen Pro gradu-tutkielman

LIITE 5

SU-34 YHTEENSOPIVAT OHJUKSET, RAKETIT JA POMMIT

Konetyyppi Ohjukset / ohjaus- Raketit Pommi / paino / oh- | Erikoisampumatarvike
tapa jaustapa
Kh-59ME / TV S-8 KAB-500Kr KMGU-2 Tytéram-
/500kg / TV mukset
Kh-59MK / Tutka S-13 KAB-5000D /
500kg / Termobaa-
rinen
Kh-31P / Tut- S-25 KAB-1500Kr/
Su-34 1500kg/TV
kasiteily
Kh-31A/ Tut- S-25LD KAB-1500LG /
Kasiteily 1500kg / Laser
Kh-29TE 500kg
250kg

Taulukko 5: Su-34 yhteensopivat ohjukset, raketit ja pommit 268
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Kuva 8: Su-30SM/M2 Yhteensopivien ampumatarvikkeiden maksimikantamat 2%

268 Gordon & Komissarov (2017), 5.93.
269 Jane’s by IHS Markit: S-8 Rockets. [https://janes.ihs.com/Janes/Display/JALW3000-JALW]; S-13 Rockets.
[https://janes.ihs.com/Janes/Display/JALW3001-JALW]; S-24 and S-25 Rockets.
[https://janes.ihs.com/Janes/Display/JALW9079-JALW]; Kh-29 (AS-14 ‘Kedge’).
[https://janes.ihs.com/Janes/Display/JALW2921-JALW]; Kh-31A, Kh-31P (AS-17 ‘Krypton’, YJ-91).
[https://janes.ihs.com/Janes/Display/JALW2924-JALW]; Air Power Australia: Soviet/Russian Tactical Air to Sur-
face Missiles: Kh-59ME/M2E Ovod-M/M2E / AS-18 Kazoo. [https://www.ausairpower.net/APA-Rus-
ASM.html#mozTocld386636]; Kh-59MK. [https://janes.ihs.com/Janes/Display/jalwa082-jalw], luettu 28.2.2020.




Yliluutnantti Jaska Koskisen Pro gradu-tutkielman
SU-35S YHTEENSOPIVAT OHJUKSET, RAKETIT JA POMMIT

LIITE 6

Konetyyppi Ohjukset / ohjaus- Raketit Pommi / paino / oh- | Erikoisampumatarvike
tapa jaustapa
Kh-59MK / Tutka S-8 KAB-1500Kr/ ZB-500 / 500kg / Na-
1500kg/TV palmi
Kh-59M S-13 KAB-1500LG /
1500kg / Laser
Kh-31P / Tut- S-25 KAB-1500KRM /
kaséteily 1500kg / TV
Kh-31A / Tut- KAB-500Kr
Su-35S kasiteily /500kg / TV
Kh-38MLE / MTE KAB-5000D /
/MKE / MAE 500kg / Termobaa-
rinen
Kh-29L / Laser KAB-500S / 500kg
/ GLONASS, GPS
Kh-29T/TV RBK-
250/250kg/rypéle
500, 250, 100kg
Taulukko 6: Su-35S yhteensopivat ohjukset, raketit ja pommit 7
Su-35S Ampumatarvikkeiden maksimikantama
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Kuva 9: Su-35S Yhteensopivien ampumatarvikkeiden maksimikantamat 27!

270 Gordon & Komissarov (2017), s.111, 115.

271 Jane’s by IHS Markit: S-8 Rockets. [https://janes.ihs.com/Janes/Display/JALW3000-JALW]; S-13 Rockets.
[https://janes.ihs.com/Janes/Display/JALW3001-JALW]; S-24 and S-25 Rockets.
[https://janes.ihs.com/Janes/Display/JALW9079-JALW]; Kh-29 (AS-14 ‘Kedge’).
[https://janes.ihs.com/Janes/Display/JALW2921-JALW]; Kh-31A, Kh-31P (AS-17 ‘Krypton’, YJ-91).
[https://janes.ihs.com/Janes/Display/JALW2924-JALW]; Kh-38M (Kh-38ME).
[https://janes.ihs.com/Janes/Display/JALW3710-JALW]; ]; Air Power Australia: Soviet/Russian Tactical Air to
Surface Missiles: Kh-59ME/M2E Ovod-M/M2E / AS-18 Kazoo. [https://www.ausairpower.net/APA-Rus-
ASM.html#mozTocld386636]; Kh-59MK. [https://janes.ihs.com/Janes/Display/jalwa082-jalw], luettu 28.2.2020.
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LITE 7

KA-52 YHTEENSOPIVAT OHJUKSET, RAKETIT JA POMMIT

Konetyyppi Ohjukset / ohjaus- Raketit Pommi / paino / oh- | Erikoisampumatarvike
tapa jaustapa
9M127 Vikhr-M / S-8 FAB-500 / 500kg UKP-23-250 Kone-
Laser tykki
KA-52 9M120 Ataka / Ra- S-13 GUV-8700 12.7mm
dio Konekivaéri
Kh-25ML / Laser KMGU-2 Tytdram-
mukset
Miinasiroitin

Taulukko 7: KA-52 yhteensopivat ohjukset, raketit ja pommit 272

KA-52 Ampumatarvikkeiden maksimikantama
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Kuva 10: Ka-52 Yhteensopivien ampumatarvikkeiden maksimikantamat 2”3

272 Gordon & Komissarov (2017), 5.161.

273 Jane’s by IHS Markit: S-8 Rockets. [https://janes.ihs.com/Janes/Display/JALW3000-JALW]; S-13 Rockets.
[https://janes.ihs.com/Janes/Display/JALW3001-JALW]; 9M120 Ataka (AT-9 ‘Spiral-2’).

[https://janes.ihs.com/Janes/Display/JALW3044-JALW]; Kh-25 and Kh-25M (AS-10 ‘Karen’).

[https://janes.ihs.com/Janes/Display/JALW2917-JALW]; 9M127 (9A4172) Vikhr (AT-16 ‘Scallion’).
[https://janes.ihs.com/Janes/Display/JALW3045-JALW], luettu 28.2.2020.




Yliluutnantti Jaska Koskisen Pro gradu-tutkielman LITE 8

MI-28N YHTEENSOPIVAT OHJUKSET, RAKETIT JA POMMIT

Konetyyppi Ohjukset / ohjaus- Raketit Pommi / paino / Erikoisampumatarvike
tapa ohjaustapa
9M114 Kokon / S-8 500kg UKP-23-250 Konetykki
Line of sight
Mi-28N 9M120 Ataka / S-13 GUV 30mm Kranaattiko-
Radio nekivaéri
9M123 Khri- KMGU-2 Tytdrammukset
zantema-M / Tutka

Taulukko 8: Mi-28N yhteensopivat ohjukset, raketit ja pommit 274

Mi-28N Ampumatarvikkeiden maksimikantama
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Kuva 11: Mi-28N Yhteensopivien ampumatarvikkeiden maksimikantamat 27

274 Gordon & Komissarov (2017), s.155.

27> Jane’s by IHS Markit: S-8 Rockets. [https://janes.ihs.com/Janes/Display/JALW3000-JALW]; S-13 Rockets.
[https://janes.ihs.com/Janes/Display/JALW3001-JALW]; 9M120 Ataka (AT-9 ‘Spiral-2°).
[https://janes.ihs.com/Janes/Display/JALW3044-JALW]; 9M114 Kokon (AT-6 ‘Spiral’).
[https://janes.ihs.com/Janes/Display/JALW3043-JALW]; 9M123 Khrizantema.
[https://old.weaponsystems.net/weaponsystem/HH06%20-%20AT-15%20Spinger%20(9M123).html], luettu
28.2.2020, 16.3.2020.
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LIITE 9

MI-35M YHTEENSOPIVAT OHJUKSET, RAKETIT JA POMMIT

Konetyyppi Ohjukset / ohjaus- Raketit Pommi / paino / Erikoisampumatarvike
tapa ohjaustapa
9M114 Kokon / S-8 UKP-23-250 Konetykki
Line of sight
Mi-35M 9M120 Ataka / S-13 GUV 30mm Kranaattiko-
Radio nekivaéri
Miinasiroitin

Taulukko 9: Mi-35M yhteensopivat ohjukset, raketit ja pommit 276
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Mi-35M Ampumatarvikkeiden maksimikantama
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Kuva 12: Mi-35M Yhteensopivien ampumatarvikkeiden maksimikantamat 2”7

276 Gordon & Komissarov (2017), s.145.
277 Jane’s by IHS Markit: S-8 Rockets. [https://janes.ihs.com/Janes/Display/JALW3000-JALW]; S-13 Rockets.
[https://janes.ihs.com/Janes/Display/JALW3001-JALW]; 9M120 Ataka (AT-9 ‘Spiral-2°).

[https://janes.ihs.com/Janes/Display/JALW3044-JALW]; 9M114 Kokon (AT-6 ‘Spiral’).

[https://janes.ihs.com/Janes/Display/JALW3043-JALW], luettu 28.2.2020.




