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THVISTELMA

Tutkimuksen tarkoituksena oli selvittdd nykyaikaisten rynnidkkohavittdjien ja
taisteluhelikoptereiden muodostama ldhitulituen uhka. Tarkastelu rajattiin  Vendjan
ilmakomponentin ldhitulitukeen ja eldvdd voimaa vastaan tarkoitettuihin aseisiin. Uhkaa
tarkasteltiin suorituskyvyn vaikuttavuusndkokulman kautta ldhitulituessa kéytettdvien
asejdrjestelmien asevaikutuksen perusteella.

Tutkimuksen paédtutkimuskysymys on ’Millainen on Venéjén ilmakomponentin ldhitulituen
muodostama uhka eldvdd voimaa vastaan?”. Tutkimusmenetelmind kéytettiin
aineistolihtoistd sisdllonanalyysid sekd matemaattista analyysid. Tutkimuksessa selvitettiin
Vendjian ilmakomponentin ldhitulituen kdyttod viimeaikaisissa aseellisissa konflikteissa,
jonka jélkeen selvitettiin ldhitulituessa kiytettyjen ilma-alusten ja ampumatarvikkeiden
ominaisuuksia tutkimuksen matemaattista analyysid varten. Matemaattisessa analyysissé
selvitettiin eldvdd voimaa vastaan tarkoitettujen ldhitulitukiaseiden sirpalevaikutus.

Tutkimustuloksissa jaettiin Vendjdn ilmakomponentin ldhitulituen uhka kiintedsiipisten
ilma-alusten muodostamaan uhkaan ja pyorivésiipisten ilma-alusten muodostamaan uhkaan.
Kiintedsiipisten koneiden muodostama ldhitulituen uhka eldvdd voimaa vastaan koostuu
vapaasti putoavista pommeista (FAB-250, FAB-500) ja ohjautuvista pommeista (KAB-
5008), jotka laukaistaan Su-34-rynndkkokoneesta stand-off-etdisyydeltd. Myos Su-25SM3:n
kayttd on mahdollista. Eldvdd voimaa vastaan kohdistuva pyorivisiipisten ilma-alusten
muodostama ldhitulituen uhka koostuu Ka-52 sekd Mi-28N -taisteluhelikoptereista. My0s
Mi-35M:n kdyttd on mahdollista. Lihitulituessa taisteluhelikopterit kdyttavit eldvdd voimaa
vastaan helikopteritykkid sekd rakettiaseistusta. Lihitulitukeen kaytettdvd raketti on
todennékoisesti S-8OFP.

Matemaattisen analyysin tulosten nojalla selvisi, ettd S-8OFP:n, FAB-250:n, FAB-500:n ja
KAB-500S:n sirpalevaikutus on yli 99%:n todennékoéisyydelld tappava noin 32 metrin
etdisyydelld rdjdhdyksestd, kun sirpale osuu raajaan. 2A42-tykin OFZ-sirpalekranaatin
sirpaleet tappavat raajoithin osuessaan 50-90%:n todenndkdisyydelld alle 6 metrin
etdisyydelld rdjahdyksesté.
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VENAJAN ILMAKOMPONENTIN LAHITULITUEN MUODOSTAMA UHKA
ELAVAA VOIMAA VASTAAN

1. JOHDANTO

1.1.  Aiheen esittely ja tutkimuksen padmaara

[lma-alusta  kéytettiin  ensimmadistd kertaa maajoukkoja  vastaan ensimmaéisessd
maailmansodassa. Iso-Britannian kuninkaallisten ilmavoimien edeltdjd Royal Flying Corps
(RFC) aloitti vuonna 1917 maajoukkoja vastaan vaikuttamisen. Toimenpiteestd kaytettiin
tuolloin englanninkielistd termid trench strafing tai ground strafing. Néitd tehtdvityyppeja
toteuttamaan kaytettiin havittdjdkalustoa. RFC kéytti tuolloin pommituksiin modifioituja
S.E.5a ja Sopwith Camel -lentorunkoja, jotka suorittivat iskuja vihollisen toisen portaan
joukkoja vastaan jopa yli 30 kilometrin syvyydessd. Brittien esimerkkid seurasivat
ensimmaéisessd maailmansodassa ensin Saksan ilmavoimat ja mybhemmin myds Ranskan ja
Yhdysvaltojen ilmavoimat, jotka kiyttivit ilmakomponenttiaan vihollisen maajoukkoja vastaan

vuoden 1918 suurhyokkéyksissa. [32, s. 8—10]

Ilma-asetta kéytettiin maajoukkoja vastaan myds maailmansotien vilisissd konflikteissa.
Esimerkiksi Espanjan sisillissodan taisteluille tunnusomaista oli laajamittainen ilma-aseen
kiyttd6 maajoukkoja vastaan. Toisessa maailmansodassa Saksan asevoimien kayttdma
salamasotataktiikka perustui toimintatavalle, jossa vihollisen puolustuksen murtaminen
toteutettiin aselajien keskindiselld saumattomalla yhteistyolld, jota tiydennettiin lisdksi ilma-
aseen iskuilla. [32, s. 10] Toisessa maailmansodassa Vendjd puolestaan kaytti

ilmakomponenttiaan ldhes yksinomaan “litkkuvana tykistond” [95, s. 101].
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Kuten edelld on mainittu, kun ilma-asetta on ryhdytty kdyttdmadan vihollisen maajoukkoja
vastaan ensimmadisessd maailmansodassa, on silld isketty syvyyteen vihollisen toiseen
portaaseen. Saksalaisten toisessa maailmansodassa toteuttamassa salamasodassa puolestaan
pyrittiin iskemdin voimalla vihollisen puolustuslinjaan. N&méa ilmahyokkdykset ovat
luonteeltaan erilaisia. Nykyaikana niihin tarvittavalle kalustolle on eri vaatimukset ja niiden
toteutusperiaatteet ovat erilaisia. Téstd syystd on syntynyt tarve mairitelld ilmakomponentin

maahan suorittamia hyokkayksia.

Léhitulituella tarkoitetaan sellaisia ilmahyokkéyksid vihollisen kohteita vastaan, jotka
toteutetaan omien maajoukkojen ldheisyydessd. Omien maajoukkojen ldheisyyden vuoksi
lahitulituki on sovitettava yksityiskohtaisesti omien maajoukkojen tulenkayttoon ja liikkeeseen.
Edelld mainituista ilmavoiman kiyton esimerkeistd saksalaisten salamasotataktiikkaan kuuluva
vihollisen puolustuslinjojen pommittaminen voidaan lukea ldhitulitueksi. Vaikka ldhitulituki ei
ole tehtidvityyppind uusi, ovat Yhdysvaltojen kdymidt sodat Irakissa ja Afganistanissa
kasvattaneet asevoimien kiinnostusta ldhitulitukitehtivid ja tehtivityypin kalustolle asettamia
vaatimuksia kohtaan [64, s. xiii]. Maajoukkoja on jopa kehitetty ldhitulituen suorituskyvyn
ehdoilla sithen suuntaan, ettd ne ovat aiempaa riippuvaisempia ldhitulitukiresurssista.
Esimerkiksi Yhdysvallat on kehittinyt Maavoimien organisaatioitaan sopivammiksi
litkkesodankdyntiin vdhentdmélld epédsuoran tulen yksikoitd, minkd vuoksi Yhdysvaltojen

maajoukkojen taistelu on aiempaa riippuvaisempi ilmavoiman tuesta [64, s. 26].

Neuvostoliiton hajottua Vendja peri 85 prosenttia Neuvostoliiton sotapotentiaalista. Hajoamista
seuranneina vuosina havaittiin, ettei sotapotentiaalin ylldpitoon ollut varaa useiden ongelmien
vuoksi. Vendjilld laadittiin 1999 laki sotilasreformista, joka oli kuitenkin luonteeltaan
julistuksellinen, eikd se antanut riittdvid perusteita sotilasreformin toteuttamiselle. Syyskuussa
2008  presidenttti  Dmitri  Medvedev  allekirjoitti  suunnitelman  asevoimien
uudelleenorganisoimiseksi. Asevoimareformin tarve oli Vendjilld tunnistettu ja vuoden 2008
Georgian sodan esiin tuomat ongelmat johtamisessa ja organisaatioissa antoivat ratkaisevan
sysdyksen uudistuksen toimeenpanolle. [67, s. 2] Yhdysvaltojen asevoimien 2000-luvun alun
kokemukset Afganistanista ja Irakista osoittivat, ettd ilma- ja maakomponentin
yhteensovittamista tulee kehittdd ja harjoitella liitkkuvan ja tulivoimaisen maasodankdynnin
mahdollistamiseksi. [64, s. xiii] Georgian sodan jdlkeisessd asevoimareformissa Vendji pyrkii
oletettavasti painottamaan nykyajan trendin mukaisesti asevoimilleen litkkuvuuden ja

tulivoiman yhdistelmai, jossa koordinoidulla lyhyen viiveen ldhitulituella on merkittdva rooli.

Tdmaén tutkimuksen paddmiédrdnd on selvittdd Vendjdn asevoimien ldhitulituen asevaikutusta.
Tutkimusaihetta on esittinyt Maavoimien esikunta ja se valikoitui tutkittavaksi ammatillisesta

suuntautumisesta johtuvan kiinnostuksen vuoksi. Aiheen esittdjdn vaatimuksena oli, ettd
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tutkimus on tekninen tarkastelu nykyaikaisten rynndkkohavittdjien ja taisteluhelikopterien
muodostamasta ilmauhkasta maajoukolle. [Imauhkaa tuli tarkastella l&hitulituen ndkdkulmasta.
Tutkijan kiinnostuksen vuoksi kisittelyyn valikoitui Vendjan ilmakomponentin l&hitulituki.
Yhdysvalloissa toteutetun maajoukkojen kehittdmisen vuoksi maajoukot ovat tulleet
aikaisempaa riippuvaisemmiksi ldhitulituesta. Georgian sodan jialkeen Venijdn asevoimissa on
kdynnistynyt asevoimareformi. Yhdysvalloissa tapahtuneen joukkojen keventdmisen ja
Venijin asevoimareformin vuoksi Vendjan ilmakomponentin l&hitulituen muodostaman uhan
nykytilaa on perusteltua tutkia. Vendjdn asevoimareformin seuraukset ovat ndhtdvissd sekd
kiintedsiipisten koneiden, etti taisteluhelikopterien kehityksessa ja niiden toimitusméérissa ja -

sopimuksissa.

1.2.  Nikokulma ja rajaukset

Tésséd tutkimuksessa tarkastellaan Vendjén ilmakomponentin ldhitulituen aiheuttamaa uhkaa
teknisestd nadkokulmasta. Uhka-termilld tarkoitetaan sotilaallisissa yhteyksissd kyvyn ja tahdon
tuloa. Tekniikan ndkdkulmasta tahtoa on hankala tarkastella, mutta l&hitulituen kykya kyetédén
tarkastelemaan. Lahitulituen kykyd paddyttiin tarkastelemaan ldhitulituen suorituskyvyn
kautta. Suorituskyky voidaan mééritelld monin eri tavoin ja sotilaallista suorituskykyd voidaan
tarkastella monesta eri ndkokulmasta. Puolustusvoimissa suorituskyvyn késitemallista

ohjeistetaan omassa asiakirjassaan.

Suorituskyvyn késitemalli jakautuu neljddn nidkokulmaan; vaikuttavuusnikokulma,
kyvykkyysndkokulma, ratkaisundkdkulma ja elinjaksondkokulma. Vaikuttavuusndkdkulma
kuvaa haluttua lopputulosta, tavoitetta tai padmédrdd. Asevoiman tarve luoda suorituskyky
tarkoittaa vaikuttavuusndkokulman mukaan, ettd silld on tarve saada aikaan jokin ajallisesti tai
paikallisesti kohdennettavissa oleva vaikutus jossakin toimintaympéristossd. [66] Lahitulituen
muodostamaa uhkaa paadyttiin tarkastelemaan suorituskyvyn késitemallin
vaikuttavuusnidkokulman kautta. Lahitulituella voidaan ndhd4 olevan vaikuttavuusndkdkulman
mukainen lopputulos, tavoite sekd paamaira. Lahitulitukitehtdvélld olevan koneen tulenkdyton
tavoitteena voi olla esimerkiksi vihollisen eldvdn voiman tuhoaminen. Onnistuneen tulenkdyton
lopputuloksena vihollisen taisteluvoima on vihintddn hetkellisesti heikentynyt. Saavutettu
lopputulos edesauttaa padméédrdn saavuttamista, joka on oman maajoukon taistelun
edistiminen. Léhitulituella tdytetddn tarve saada aikaan, paikkaan ja toimintaympériston
kohdennettavissa ole vaikutus maajoukon taistelun edistdmiseksi. Lahitulituella tavoiteltu

lopputulos, tavoite ja pddmaérd toteutuvat tai jadvét toteutumatta viime kidessé lahitulituessa
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kaytettdvien aseiden asevaikutuksen perusteella. Né&in ollen ldhitulituen asevaikutuksen
tutkimisella vastataan aiheen esittdjdn vaatimukseen selvittdd rynndkkohévittdjien ja

taisteluhelikoptereiden muodostamaa ilmauhkaa.

Tutkimuksen edetessd havaittiin, ettd matemaattiseen analyysiin valittavien l14hitulitukiaseiden
suhteen tuli tutkielman laajuuden vuoksi tehda rajaus. Rigbyn [69, s. 7-8] mukaan ilma-alusten
aseiden taistelukarjet voidaan jakaa niiden vaikutusperiaatteen perusteella kolmeen luokkaan;
sirpale- ja painevaikutteisiin, ontelopanoksiin perustuviin sekd ldpdisyn jélkeiseen
painevaikutukseen perustuviin. Ndista taistelukérjistd sirpale- ja painevaikutteiset taistelukéarjet
on tarkoitettu kaytettdvéiksi eldvdd voimaa vastaan [69, s. 8]. Jotta tdmédn tutkimuksen
matemaattisen analyysin osuudessa kyettiin tarkastelemaan ldhitulituessa kéytettdvien
ampumatarvikkeiden asevaikutusta yhtendiselld tavalla, rajattiin kisittely koskemaan niitd
ampumatarvikkeita, joiden vaikutus perustuu osittain tai tiysin sirpalevaikutukseen. Niin ollen
rajaukseksi muodostui ldhitulituessa kaytetyt sirpalevaikutteiset aseet ja niiden muodostamaa
uhkaa tarkasteltiin eldvén voiman nidkokulmasta. Asetettu rajaus rajasi esimerkiksi rakennuksia
ja suojarakenteita vastaan suunnitellut aseet, polttoaseet ja panssarintorjunta-aseet késittelyn
ulkopuolelle. Rajauksesta huolimatta tdmi tutkimus kattaa luvun 2 konfliktitarkastelun

perusteella valtaosan Venéjdn ilmakomponentin ldhitulitukeen kéyttdmisti aseista.

1.3.  Tutkimuskysymykset, tutkimuksen rakenne ja tutkimusmenetelmat

Tutkimuksen tehtdvdnd on selvittdd Vendjdn ilmakomponentin ldhitulituen maajoukolle
muodostamaa ilmauhkaa. Lahitulituen muodostaman ilmauhkan selvittdmiseksi tutkittiin
Vendjan ilmakomponentin ldhitulituen kayttod, ldhitulituessa kéytettyjd ampumatarvikkeita,
ilma-aluksia sekd ldhitulituen asevaikutusta. Tutkimustehtdvddn pyrittiin saamaan vastaus

vastaamalla paitutkimuskysymykseen, joka on

Millainen on Venijin ilmakomponentin ldhitulituen muodostama uhka eldvai

voimaa vastaan?

Padkysymykseen vastaamiseksi muodostettiin kaksi tukikysymystd. Tukikysymyksiin

vastaamalla kyettiin muodostamaan vastaus padtutkimuskysymykseen. Tukikysymykset ovat

1) Mitd ilma-aluksia ja ampumatarvikkeita Venidjdn ilmakomponentti on

kayttanyt 1dhitulituessa?



2) Miké on Vendjan ilmakomponentin l4hitulituen asevaikutus?

Tami tutkimus koostuu viidestd luvusta. Ensimmiinen luku on johdanto, jossa esitellddn
tutkimuksen aihe, tutkimusmenetelmit ja tutkimuskysymykset. Toisessa luvussa méadritelldén
lahitulituki ja selvitetdin Vendjdn ilmakomponentin ldhitulituen kaytt6d viimeaikaisten
aseellisten konfliktien perusteella. Toisessa luvussa vastataan ensimmaiseen tukikysymykseen.
Kolmannessa luvussa tarkastellaan Vendjan ilmakomponentin ldhitulituessa kayttimia
ampumatarvikkeita ja ilma-aluksia. Kolmannen luvun tarkoituksena on tuottaa tutkimuksen
matemaattisessa analyysissé tarvittava pohjatieto. Neljannessi luvussa esitelldén tutkimuksen
matemaattinen analyysi ja sen tulokset. Neljdnnessd luvussa vastataan tutkimuksen toiseen
tukikysymykseen.  Viidennessd  luvussa  esitetddn  johtopédidtdkset ja  vastataan

paatutkimuskysymykseen.

Sotatekniikan tutkimuksiin kuuluu tyypillisesti kirjallisuusosuus, joka on kokeellisen tai
soveltavan tutkimuksen esivaihe [94, s. 42]. Tamén tutkimuksen kirjallisuusosuus on toteutettu
kirjallisuustutkimuksena, jossa tietoa on kisitelty aineistoldhtoisen siséllonanalyysin keinoin.
Sisdllonanalyysissd aineistoa tarkastellaan eritellen, yhtéldisyyksid ja eroja etsien seké
titvistden [92, s. 105]. Téssi tutkimuksessa koottiin aineistoldhtdisen siséllonanalyysin keinoin
useista ldhteistd saatavilla olevaa tietoa kokonaisuudeksi, jonka perusteella kyettiin
selvittiméddn vastaus tutkimuksen ensimmadiseen tukikysymykseen sekd muodostamaan
tarvittava pohjatieto tutkimuksen matemaattisen analyysin osuutta varten. Myds perusteet
tutkimuksen matemaattiselle analyysille hankittiin aineistoldhtdisen siséllonanalyysin
keinoilla. Matemaattinen analyysi on sotatekniikan tutkimusmenetelmi, joka tuo olennaista
lisdarvoa sotatekniselle tutkimukselle, kun analyysissd hyodynnetdan paittelyd ja logiikkaa [46,
s. 57-58]. Matemaattinen analyysi tuo lisdarvoa télle tutkimukselle, silld sen tulosten
perusteella  vastattiin  tutkimuksen toiseen tukikysymykseen, joka oli edellytys

paédtutkimuskysymykseen vastaamiseksi.

Sotateknisen ndkdkulman puitteissa tutkimusmenetelmind nykyaikaisten rynnékkohavittdjien
ja taisteluhelikoptereiden muodostaman uhkan selvittimiseen olisi voitu kayttdd myos
operaatioanalyysid matemaattisen analyysin sijasta. Tutkijan esindkemyksen perusteella
lahteistd saatavilla oleva tieto Vendjin ilmakomponentin ldhitulituen kéyttoperiaatteista ei ole
riittdvdd laadukkaan operaatioanalyysin tekemiseksi tdmén tutkielman laajuudessa, joten
operaatioanalyysin kdyttd tutkimusmenetelmdnd hyldttiin. Operaatioanalyysid kayttamalla
lahdeaineistoa olisi jouduttu tulkitsemaan ja yleistimédin siind maéadrin, ettd tutkimuksen
toistettavuus olisi kérsinyt, jolloin tutkimus toistamalla olisi pdddytty huomattavan erilaisiin
tutkimustuloksiin. Téstd syystd operaatioanalyysi tutkimusmenetelménd olisi jéittdnyt

tutkimustulokset hyvin yleistasoisiksi.



1.4. Tutkimusaineisto ja aikaisempi tutkimus

Tadmain tutkimuksen aineistona on kéytetty aikaisempaa tutkimusta, kirjallisuutta, artikkeleita,
uutisartikkeli, internet-sivustoja seka eri asevoimien doktriiniasiakirjoja, kisikirjoja ja oppaita.
Tutkimuksessa kaytetty aineisto kerdttiin pédasiassa internet-hakuina hakupalvelimia,
tutkimustietokantoja, artikkelitietokantoja ja kirjastotietokantoja kayttden.
Tutkimustietokantana kdytettiin pddasiassa Maanpuolustuskorkeakoulun Doria-palvelua, johon
valtaosa Maanpuolustuskorkeakoululla laadituista julkisista opinndytetdisti on koottu.
Maanpuolustuskorkeakoulun  Finna-kirjastotietokantaa kayttdmaillda kerdttiin  aineistoa
alemmasta tutkimuksesta, kirjallisuudesta ja lehtiartikkeleista. Pddosa timén tutkimuksen ilma-
aluksia ja ampumatarvikkeita koskevasta tiedosta on kerdtty Jane’s Information Groupin

artikkelitietokantaa kayttien.

Tutkimusaineistoa pyrittiin analysoimaan ldhdekriittisesti. Suuri osa tdmén tutkimuksen
ldhteistd ovat tutkimuksia, tieteellisid artikkeleita ja asiantuntijaorganisaatioiden raportteja.
Lisdksi on kéytetty Jane’s Information Groupin tietokannan artikkeleja, kirjallisuutta seki eri
asevoimien doktriiniteoksia, kdsikirjoja ja oppaita. Edelld mainittujen ldhdeluokkien tietoa on
tdydennetty ja varmennettu uutisartikkelien ja internet-sivustojen tiedolla. Tutkimusten,
tieteellisten artikkeleiden sekd asiantuntijaorganisaatioiden tuottaman tiedon luotettavuutta
voidaan pitdd hyvéni, silld niiden tieto on vertaisarvioitua ja viitteistettyind teoksina niiden tieto
on jdljitettdvissd. Eri ampumatarvikkeiden ja ilma-alusten tarkastelussa ldhteend kiaytettiin
pédasiassa Jane’s Information Groupin tietokantaa. Jane’s Information Groupin tietokannan
artikkelit eri ampumatarvikkeista ja ilma-aluksista arvioitiin melko luotettaviksi, silld oletettiin,
ettei kyseen omaisella organisaatiolla ole syytd julkaista muuta, kuin puolueetonta ja
todenmukaista tietoa. Eri asevoimien oppaat ja kasikirjat sekd opetustarkoitukseen tarkoitettu
kirjallisuus arvioitiin myos luotettaviksi ldhteiksi. Néiden teosten oletettiin perustuvan
tutkittuun tietoon, koska niiden tarkoitus on kehittdd omien asevoimien henkiloston osaamista.
Muuta kirjallisuutta, uutisartikkeleita ja internet-sivuja sen sijaan arvioitiin kriittisemmalla
otteella teoksesta riippuen. Viitteistimétonta kirjallisuutta tarkasteltiin kriittisesti, silld niissa
tieto voi sekoittua kirjoittajan omiin mielipiteitd sekd ne voivat olla asenteellisesti tai
puolueellisesti kirjoitettuja. Téllaisten ldhteiden tieto pyrittiin varmentamaan useiden 1dhteiden
kaytolld. Myos internet-sivujen ja uutisartikkelien tietoa tarkasteltiin kriittisesti, silld niiden
laatijoiden ja julkaisijoiden motiivina voi olla vddrdn ja asenteellisen tiedon levittiminen.
Internet-sivuja ja uutisartikkeleita kéytettiin péddasiassa muiden ldhdelajien tiedon

varmentamiseen ja tdydentdmiseen.
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Vendjan ilmakomponentista on olemassa reilusti niin suomalaisia, kuin kansainvilisidkin
tutkimuksia. Vendldistd ilmavoimaa on tutkittu aina sotien tai kriisien jélkeen tai jopa niiden
aikana, kun uutta tietoa kdyttOperiaatteista ja toimintatavoista on ollut saatavilla. Suomalaisia
sotatekniikan tieteenalan tutkimuksia ei Vendjdn ilmakomponentin ldhitulituesta 16ydetty.
Valtaosa  ldhitulitukeen  liittyvistdi =~ Maanpuolustuskorkeakoulun  tutkimuksista on

operaatiotaidon ja taktiikan ndkokulmasta laadittuja.

Tdmidn tutkimuksen kirjallisuusosuudessa on kéytetty ldhteind niin suomalaisten, kuin
ulkomaisten taktiikan ja operaatiotaidon tieteenalan tutkimustoitd. Pavel K. Baev on julkaissut
Vendjan ilmakomponentin toimintaa ensimmaéisessd Tshetshenian sodassa The Journal of
Slavic Military Studiesin artikkelissaan Russia’s airpower in the Chechen War: Denial,
Punishment and Defeat (1997). Juha-Pekka Sorsan operaatiotaidon ja taktiikan pro gradu -
tutkielma Vendldiset rynnéikkokoneet — kdyton kehittyminen TSetSenian toisen sodan ja Syyrian
sodan perusteella (2017) kisittelee venéldisten rynnikkokoneiden kidyton kehittymisti. Sorsan
tyossd sivutaan ldhitulitukea, mutta siind keskitytddn rynndkkokoneiden kayttoon
ilmaoperaation kontekstissa, eikd tehtdvésidonnaisesti ldhitulituessa tai ilmaeristdmisessa.
Marcel de Haas on tarkastellut ilmavoiman kiyttod Dagestanissa ja Tshetshenian toisessa
sodassa teoksessaan The Use Of Russian Airpower In The Second Chechen War (2003). De
Haas keskittyy teoksessan ilmavoiman kiyttoon kokonaisuutena. Robert D. Evansin laatimassa
Yhdysvaltojen Ilmavoimien julkaisemassa teoksessa Russian Airpower in the Second Chechen

War (2001) késitellddn niin ikddn Vendjan ilmavoiman kiyttod Tshetshenian toisessa sodassa.

Vendjan asevoimien toimintaa Georgiassa on tutkinut Janne Téhtinen operaatiotaidon ja
taktiikan diplomity6ssdidn Georgian sodan tarkastelu strategisen iskun toteutusperiaatteiden ja
torjunnan ndkokulmasta (2013). Tahtisen tyossé késitellddn Georgian tapahtumia, mutta siind
el tarkastella taktisen tasan ldhitulitukitoimenpiteitd. Antti-Pekka Sipildan vuonna 2012
julkaistun kandidaatintutkielma Vendjdn ilmavoimien lihitulitukitoiminta Georgian sodassa on
aiheensa perusteella sellainen, jossa on eniten yhtéldisyyksid tdmén tyon aiheen kanssa. Sipildn
tyOssd tarkastellaan Vendjdn ldhitulitukitoimintaa, mutta siind ei keskitytd ldhitulituessa
kdytettdviin aseisiin vaan pikemminkin yleisiin toimintaperiaatteisiin. Euroopan unioni on
tuottanut Vendjin toiminnasta Georgiassa raportin Independent International Fact-Finding
Mission on the Conflict in Georgia, joka on julkaistu vuonna 2009. Raportissa késitellddn
Georgian sodan tapahtumia hyvin laajasti ja sieltd on 16ydettdvissd my0s joitakin viittauksia
Vendjan ilmakomponentin ldhitulituen kdytostd Georgiassa. Barabanovin, Lavrovin ja
Tseluikon yhdistelmiteoksessa The Tanks of August (2010) késitelld&in Vendjan ja Georgian
toimintaa Georgian sodassa. Artikkeleissa on viittauksia Vendjdn ldhitulituen kaytostd

Georgiassa.
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Valtteri Riehunkankaan diplomityd Vendjin operaatio Syyriassa — tarkastelu Vendjdn
ilmavoimien kyvystd tukea maaoperaatiota (2017) on operaatiotaidon ja taktiikan tieteenalan
tapaustutkimus, jossa tutkija tarkastelee Vendjén interventiota Syyriassa kidyttden ldhteindin
sosiaaliseen mediaan tuotettua geopaikannuksella varmistettua tietoa ja uutisartikkeleita.
Toinen mainittava teos Vendjin osallistumisesta Syyrian siséllissotaan on Ralph Shieldin The
Journal Of Slavic Military Studiesin artikkeli Russian Airpower’s Success in Syria: Assessing
Evolution in Kinetic Counterinsurgency (2018), jossa késitellddn Vendjan ilmakomponentin

toimintaa Syyriassa yleisesti.

Ilmauhkaa ja siltd suojautumista on tutkittu paljon. [lmauhkaa késittelee esimerkiksi Markus
Hautaniemen pro gradu 7STOS(PAJON) kyky suojautua vendldisten taktisen tason
miehittamdttomien ilma-alusten muodostamalta uhkalta (2018). Ilmauhkaa kisittelee my0s
Henri Ruotsalaisen diplomityd Maavoimien valmiusjoukkojen passiivinen suoja ilmauhkaa
vastaan 2030-luvulla (2017). Néissa toissd ilmauhkaa tarkastellaan operaatiotaidon ja taktiikan
nakokulmasta, eikd tdmén tutkimuksen tavoin asevaikutuksen nikokulmasta. Petri Forssellin
taktiikan ja operaatiotaidon esiupseerikurssin tutkielma Vendjdn ilmavoimien asejdrjestelmdit
maavoimien tukemisessa 2015 (2011) késittelee nimensd mukaisesti Vendjdn ilmavoimien
asejdrjestelmid maavoimien tukemisessa. Forssell selvittdd tydssddn Vendjdn kalustollista

suorituskykya kehittdmisohjelmien ja uudistusten toteuttamisen kautta.

Aseiden ja asejdrjestelmien asevaikutusta on myos tutkittu aiemmin. Néistd esimerkkeind
mainittakoon Juho Roposen (2015) ja Timi Puhakan (2016) pro gradut, joissa tarkastellaan
matemaattisesti aseiden asevaikutusta. Juho Roposen pro gradussa Simulating artillery fire in
forest environment tutkitaan epdsuoran tulen tulivaikutuksen mallintamista metsdmaastossa.
Timi Puhakan pro gradussa Kranaatinheitinkomppanian teknisen suorituskyvyn muutos
panssarijddkdripataljoonan hyokkdyksessid AMOS-FIN jdrjestelmdn kédyttoonoton seurauksena
vertaillaan kahta jirjestelméé simulointia hyodyntdmalld. Simuloinnilla on pyritty selvittiméan
kahden erilaisen epdsuoran tulen jérjestelmédn eroja tuotettujen tappioiden suhteen. Risto
Noopilan Tiede ja ase -lehden artikkeli Kranaattien sirpaloitumiselle asetettavat vaatimukset
on julkaistu vuonna 1984. Nooopilan artikkeli késittelee laajasti kranaatin sirpaleiden
asevaikutusta ja siind esitelldin muun muassa kranaatin sirpaleiden iskuenergiaa, iskuenergian

merkitystd ja sirpaleiden lukuméairaan perustuvia osumatodennikoisyyksid.



2. VENAJAN ILMAKOMPONENTIN LAHITULITUKI

2.1.  Léahitulituen méaérittely ja ominaispiirteet

Lahitulituki voidaan maiiritelld laveasti kahden esimerkin kautta. Omien maajoukkojen
komentajan kontrolloima ilmahyokkéys vihollisen maajoukkoja vastaan 50 metrin pédéssa
omista joukoista on ldhitulitukea, kun puolestaan vihollisen syvyyteen toteutettua
ilmahyokkéystd ei lasketa lahitulitueksi. Erdisséd tapauksissa lahitulitukea on pidetty tykiston
kaltaisena, minkd vuoksi sitd on médritelty tykiston perusteella. [95, s. 101-102] Talla
ajattelutavalla ilma-aseella suoritettu enintién tykistokantaman pituudelle suoritettu hyokkays
lasketaan ldhitulitueksi. Koska ldhitulitukea pidettiin kuitenkin omien maajoukkojen
hyokkdykseen liittyvdnd tehtdvénd, on edellinen mééritelmad ontuva. Tykistolld kyetddn
suorittamaan iskuja vihollisen syvyyteen, joilla ei ndin ollen ole vilttimittd suoranaista
liityntdd oman maajoukon kérjen taisteluun. Ilmasotateoreetikko John A. Warden méérittikin
ldhitulituen sellaiseksi ilmahydkkéykseksi, joka olisi teoreettisesti tarkasteltuna toteutettavissa
maassa taistelevan joukon omin toimenpitein [95, s. 102]. Wardenin miiritelmén perusteella
esimerkiksi suora maajoukkoihin vaikuttaminen ja myds ilma-aseen kiyttdminen sivustan
suojaamisessa tai omien maajoukkojen hyokkédyksen tulivalmistelussa kuuluu ldhitulituen
piiriin. Rintamalinjan takana sivusuunnassa liikkuvia joukkoja vastaan hyokkadédmiseen
Wardenin mééritelmd ldhitulituesta ei kuitenkaan péde vaan siitd tulisi kdyttdd ennemmin

nimitysta taistelutilan ilmaeristiminen [95, s. 102].

Warden tdhdentdi teoksessaan [95, s. 102], ettd hdnen mééritelménsa lahitulituelle ei ole liitetty
minkddn valtion maa- tai ilmavoimien madritelmdin ja voi olla ristiriidassa toisten
madritelmien kanssa. Yhdysvaltojen asevoimien médritelmédn perusteella ldhitulituki on
kiintedsiipisten tai pyOrivéasiipisten ilma-alusten toimintaa vihamielisid kohteita vastaan omien
joukkojen ldhietdisyydelld, joiden tehtdvit vaativat yksityiskohtaista integraatiota omien
maajoukkojen tulen ja liitkkeen kanssa [17]. Lahitulituen tulenkdyton tulee olla linjassa
operaation komentajan tavoitteiden, ohjauksen ja prioriteettien kanssa eli tehtdvin méadrittelyn
perusteella se ei saa olla irrallinen maajoukon taisteluun liittyméton kokonaisuus. Néin ollen

lahitulituki suunnitellaan ja toteutetaan taktisen tasan maajoukkojen taistelun tukemiseksi.

Talld hetkelld Yhdysvaltalaisessa doktriinissa jaetaan ilmaoperaatiot viiteen padkategoriaan.
Néamé kategoriat ovat vapaasti suomennettuna vastailmaoperaatiot, strategiset ilmaoperaatiot,

vastamaaoperaatiot, vastamerioperaatiot sekd tehtdvitukioperaatiot. Vastamaaoperaatioiksi



10

luokitellaan ilmaeristiminen seké ldhitulituki. [5] Ilmaeristiminen mairitellddn Yhdysvaltojen
Ilmavoimien doktriinissa ilmaoperaatioiksi, joiden tarkoituksena on ohjata, hdiritd, viivyttaa tai
tuhota vihollisen taisteluvoima ennen, kuin se kyetéén projisoimaan omia joukkoja vastaan tai
vaikuttamalla viholliseen sellaisella etdisyydelld omista maajoukoista, ettei ilmatoimintaa
tarvitse yhteen sovittaa omien joukkojen tulenkdyton ja liikkeen kanssa. Lidhitulituen
Yhdysvaltojen Ilmavoimien doktriini maéérittelee kiinted- tai pyorivasiipisten ilma-alusten
toiminnaksi sellaisia vihollisen kohteita vastaan, jotka ovat omien joukkojen ldheisyydessi ja
joita vastaan toimiminen vaatii yksityiskohtaista yhteensovittamista omien joukkojen tulen ja
liikkkeen kanssa. [6] Yhdysvaltojen Ilmavoimien doktriinissa vastamaaoperaation maajoukon
kanssa sovittavan yhteistyon aste on siis madrittdva tekija eristimisen ja ldhitulituen valilla.
Puolustusvoimien Ilmasotaohjesddnndssd ldhitulituki on mdiéritelty hyvin yhdysvaltalaista
maidritelmdd vastaavaan tapaan, joskin suppeammin, “niiksi ilmahyokkéyksiksi vihollisen
kohteita vastaan omien maajoukkojen ldheisyydessd, jotka sovitetaan yksityiskohtaisesti omien

joukkojen tulenkdyttdon ja liikkeeseen™ [34, s. 167].

Téssd tutkimuksessa ldhitulitukea tarkastellaan Yhdysvaltojen doktriinin mééritelmén mukaan
ja se pyritddn erottamaan ilmaeristimisestd sen doktriinimééritelmdn sekd Wardenin
tarkennusten perusteella. Rynnidkkokoneiden puutteesta johtuen Puolustusvoimissa ei liene
ollut tarvetta médritelld lahitulitukea kovinkaan tarkasti, joten sen madritelmé on nykyiselldén
hyvin suppea. Yhdysvaltojen [Imavoimien ja Wardenin mééritelmén mukainen aiheen kisittely
el kuitenkaan rajaa Puolustusvoimissa kdytossd olevaa mdidrittelyd tdmén tutkimuksen

ulkopuolelle, vaan tarkentaa sité.

Madritelmén perusteella ldhitulitukitehtévd on sidottu maajoukon hyokkaykseen. Téstd syysta
on havaittu, ettd maassa taistelevan joukon komentajan on vastattava myos ldhitulituen kaytosta
hyokkayksessdén, jotta sen kaytto olisi tehokasta. Saksan asevoimat kuitenkin havaitsi toisessa
maailmansodassa 1944, etti maajoukon komentaja keskittyi liiaksi maajoukon toimintaan,
jolloin léhitulitukea varten kdytdssd ollut ilmakomponentti jéi véhélle kéytdlle, jolloin sen
kayttd eristystehtdvassd olisi ollut tehokkaampaa [95, s. 103]. Eristystehtdvé olisi antanut
ilmakomponentille vapaat kiddet tehtdvin suorittamiseksi tietyin reunaehdoin, eikd maa- ja
ilmakomponentin taistelua olisi tdytynyt sovittaa yhteen niin suurella tarkkuudella.
IImakomponentin kdytdssd maajoukkojen taistelun tukemiseen on siis kaksi puolta. Lahitulituki
vaatii yhteensovittamisen ja aluevastuullisen eli maajoukon komentajan johtamaan toimintaa.
[lmaeristystehtdvilld maajoukon komentaja voi keskittyd maakomponentin johtamiseen ja
ilmakomponentti voi tietyin rajoituksin toimia itsendisesti. Télldin ilmakomponentista ei

kuitenkaan vilttimattd ole vilitontd hyotyd maassa taistelevan taktisen tasan joukon taistelulle.
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Voidaan néhda, ettd I&hitulituen kiyttd on tehokkaimmillaan kahdessa tapauksessa. Lahitulituki
voidaan ndhdé joko operatiivisen komentajan reservind, jota kdytetdan taistelun ratkaisuun tai
vaihtoehtoisesti 1dhitulitukea kéytetéén tilanteissa, joissa tilanne ratkaistaan lahitulitukikoneen
tai -koneiden suorituksella suuren, keskitetyn ja nopean vasteen voimalla sen sijaan, ettd

alueelle kohdennettaisiin pitkdaikainen maajoukkojen voima [95, s. 105].

Yhdysvaltojen doktriinissa ldhitulituen tarkoituksena on hyokaté vihollista vastaan tavalla, joka
tukee maajoukon komentajan taisteluajatusta. Léhitulitukea suorittavan ilma-aluksen nopeus,
ampumaetdisyys ja liikkuvuus mahdollistavat hyokkayksen sellaisiin maaleihin, joita vastaan
maajoukkojen aseistuksella ei vélttimattd voida tehokkaasti vaikuttaa. [17] Maajoukkojen
tulenkdyton téllaisiin maaleihin voi estidd esimerkiksi maalityyppi, ampumaetiisyys, maasto tai
omien joukkojen sijoittuminen. Maajoukon komentaja vastaa vastuualueellaan kaikesta
tulenkdytostd sisdltden myds ldhitulituen. Léahitulituki tarjoaa maajoukon komentajalle
joustavan ja reaktiivisen tulituen, jonka suuren tulivaikutuksen ansiosta maajoukko voi jatkaa

hyokkaystddn. Lihitulituen kdytolld voidaan myds pienentdd operatiivista tai taktista riskia.

[Imatorjuntaoppaassa [35, s. 15] todetaan, ettd ldhitulitukea toteutetaan sekéd
lahitulitukikoneilla, ettd taisteluhelikoptereilla ja ldhitulituella pyritddn varmistamaan
hyokkddvien joukkojen  riittdvd  tulivoima  vihollisen joukkojen  tuhoamiseksi.
Lahitulitukikoneita kéytetddn tdydentiméédn sekd epdsuoran tulen, ettd suora-ammuntatulen
tulivaikutusta, estdméén reservien liikettd tai panssarivaunujen ja ajoneuvojen tuhoamiseen.
[lma-alusten kehittyminen mahdollistaa niiden joustavan kdyton siten, ettd samalla
monitoimikoneella voidaan suorittaa sekd ldhitulitukitehtdvid, ettd ilmataistelua. [35, s. 15]
Vastavuoroisesti my0s ldhtokohtaisesti ldhitulitukitehtévid varten suunniteltuja ilma-aluksia on
mahdollista kayttdd tehtiviin, jotka sekd yhdysvaltalaisen, ettd suomalaisen ldhitulituen
madritelmén ja Wardenin esittimien esimerkkien nojalla eivdt ole ldhitulitukea, vaan

pikemminkin taistelutilan ilmaeristdmista.

Huono sdd voi rajoittaa ldhitulituen toteuttamista [95, s. 110]. Huonon sddn asettamat
rajoitukset johtuvat pitkdlti siitd, ettd ldhitulitukitehtdvid suoritetaan omien joukkojen
laheisyydessd. Omien joukkojen ldheisyydessd toimiminen vaatii omien joukkojen
tunnistamista. Sadesdélld tai matalan pilvikorkeuden tapauksissa ilma-aluksen ohjaaja ei
vélttdimittd saa ndkOyhteyttd omiin joukkoihin, jolloin tulenkdyttd on omille joukoille
riskialtista. Esimerkiksi Vendjén ilmakomponentin kaytt 14hitulituessa Tshetshenian sodissa
oli rajoittunutta huonon sddn vuoksi [9, s. 6]. Nykyajan kehittyneilla tilannekuva-, paikannus-
ja maalittamisjirjestelmilld sekd tdsmdaseiden kéytolld ldhitulituen olosuhderiippuvuus on

kuitenkin pieneneméssa.
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Toinen lahitulituen kdyttoa rajoittava tekija on sen saatavuus. Vaikka konflikti- tai sota-alueelle
olisi keskitetty merkittdva ilmakomponentti, sen kiyttod taktisen tasan maajoukon tukemisessa
voi olla toissijaista. Operaation kannalta merkittévit ilmaeristys tai ilmaherruustehtévit voivat
mennd maajoukon ldhitulitukitarpeen edelle. [95, s. 111-112] Lahitulitukeen liittyvien
rajoitteiden vuoksi maajoukon komentajan ei tule taistelusuunnitelmassaan nojautua

l1dhitulitukiresurssin olemassaoloon.

Léhitulitukeen 1dheisesti liittyvé asia on ilmatulenjohto-oikeus TAC (Terminal Attack Control),
jolla tarkoitetaan oikeutta ilma-aluksen liikkeeseen ja sen aseistukseen. [6] IImatulenjohtajan
oikeudet ovat todella laajat, silld esimerkiksi ldhitulitukeen tuleva lentokone toimii
taistelualueelle tullessaan tdysin ilmatulenjohtajan kdskyjen mukaan. Ilmatulenjohtaja ohjaa
lahitulitukikonetta suullisin radioteitse annettavin késkyin. Ilmatulenjohtaja omistaa
taistelualueen ilmatilan ja hallinnoi sen kayttod ennalta madritetylld kolmiulotteisella

ilmatilanhallinta-alueella.

Yhdysvaltojen asevoimien maéiritelmidn mukaan ilmatulenjohtajarooleja ovat JTAC (Joint
Terminal Attack Controller) ja FAC(A) (Forward Air Controller-Airborne). JTAC johtaa
lahitulitukitehtdvddn ja muihin hyokkayksellisiin ilmaoperaatioihin késkettyjen ilma-alusten
toimintaa maasta ldheltd taisteluiden etulinjaa. FAC(A) puolestaan on ilmailu-upseeri, joka
johtaa ldhitulitukea ilma-aluksesta. FAC(A):n vastuut ovat JTAC:a laajemmat, silld FAC(A)
johtaa ldhitulitukitehtivissd olevia ilma-aluksia koko niiden tehtdvin ajan, kun puolestaan
JTAC johtaa niitd ainoastaan omalla vastuualueellaan. FAC(A):n tulee siis olla selvilld
esimerkiksi omien joukkojen sijainnista ja maalitetuista kohteista, tykistostd sekd tehtavilld
olevien ilma-alusten ase- ja polttoainetilanteesta. [6] Yhdysvaltalaisen doktriinin perusteella
JTAC siis kykenee johtamaan hénelle ajallisesti osoitettua resurssia silloin, kun se toimii hinen
alueellaan, kun taas FAC(A) kykenee johtamaan hénelle osoitettua koneresurssia tarvittaessa
koko tehtévin ajan. Y114 esitetyt tulenjohtajia tarkoittavat termit JTAC ja FAC(A) vaikuttavat
vakiintuneen kayttoon 2000-luvun aikana, silld vield Tshetshenian sotia késittelevissé ldhteissa
[19; 23] kaytetddn termid FAC (Forward Attack Controller) tarkoittamaan ilmatulenjohtajaa

yleistasolla.

2.2.  Lahitulituen kayttd viimeaikaisissa aseellisissa konflikteissa

Tassd alaluvussa tarkastellaan Vendjan ilmakomponentin ldhitulituen suorituskykya.

IImakomponentilla tarkoitetaan asevoiman jollekin operaatiolle tai operaatiosuunnalle
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kohdistamaa sotilasilmailuyksikkod tai -yksikoitéd, jotka ovat sotajaotuksella aluevastuullisen
komentajan johdossa. Termid kdytetddn siitd syysti, ettd eri asevoimissa on erilaisia kdytinteitad
siitd, mihin puolustushaaraan sotilasilmailuyksikot kuuluvat. Ne voidaan jakaa esimerkiksi
siten, ettd kiintedsiipiset ilma-alukset kuuluvat ilmavoimiin ja pyorivésiipiset ilma-alukset
kuuluvat maavoimiin. Samaan operaatioon tietylle toiminta-alueelle sotajaotuksella
kohdennetut ilma-alukset kdyttavdat samaa ilmatilaa, joten niiden kdyton koordinointi on
valttdiméatonta. [lmakomponentilla tarkoitetaan tdmén tutkimuksen kontekstissa Tshetshenian,
Georgian ja Syyrian sotiin kohdennettuja ilmailuyksikditd riippumatta siitd, minka

puolustushaaran alaisuuteen ne normaalitilanteessa kuuluvat.

Lahitulitukea tarkastellaan neljén aseellisen konfliktin kautta. Tarkastelussa ovat Tshetshenian
sodat, Georgian sota sekd Vendjadn osallistuminen Syyrian siséllissotaan. Tshetshenian,
Georgian ja Syyrian konfliktit ovat valikoituneet tarkastelun kohteeksi siitd syysti, ettd ne ovat
viimeaikaisia aseellisia konflikteja, joissa Vendjd on kdyttdnyt ilma-asetta laajamittaisesti.
Téstd syysté Itd-Ukrainan ja Krimin tapahtumia ei tarkastella téssd tutkimuksessa. Myoskédian
Neuvostoliiton toimintaa Afganistanin sodassa ei tarkastella, silld sitd tuoreempien konfliktien
tarkastelulla voidaan tehdi riittdvit johtopddtokset Vendjan ilmakomponentin ldhitulituen
kiytostd. Vaikka Tshetshenian ensimméinen sota kdytiin kokonaisuudessaan 1990-luvun
puolella, ulotetaan tarkastelu sinne asti siitd syystd, ettd Vendjdn toiminta Syyriassa on ollut
osin kokeilutoimintaa ja sotakokemuksen kartuttamista [15, s. 168]. Johtopédatokset Vendjan
ilmakomponentin ldhitulituen kédytostd muodostetaan padosin Tshetshenian sotien ja Georgian
sodan perusteella. Vendjén 14hitulituen nykytilanteen arvioinnissa hyddynnetddn myds tietoa
Vendjan lahitulituesta Syyriassa. Tutkimuksessa kuitenkin otetaan huomioon, ettd tarkasteluun
valitun Syyrian siséllissodan tapahtumat eivit ole tdysin vertailukelpoisia muihin tarkasteltaviin
konflikteihin Syyrian sisédllissodan luonteen vuoksi. Téstd syystd Syyriassa toteutuneista

tapahtumista ei tehdd oletuksia Venijin asevoimien toimintamalleista.

Tshetshenian ensimmainen sota 1994—1996

Ensimmadinen Tshetshenian sota kiytiin vuosina 1994-1996. Sotaan johtaneet syyt ovat
monimutkaiset. Vendldisten ja tshetsheenien viliset suhteet ovat olleet tulehtuneet jo 1800-
vuosisadalta alkaen, kun Vendja laajeni Kaukasuksen alueelle. Vaikka Vendja otti Tshetshenian
alueen haltuun tuolloin, eivit tshetsheenit ole hyviksyneet venéldisvaltaa alueella. Vendjan
siséllissodan aikana tshetsheenit julistivat itsendisyyden, mutta puna-armeija kukisti
tshetsheenit vuonna 1920. Tshetshenian alue on Vendjille geopoliittisesti merkittava, sillé reitti

Kaspianmeren ja Mustanmeren vililld kulkee Tshetshenian alueen keskeltd. Lisdksi Vendjille
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tiarkedt Oljy- ja kaasuputket Azerbaidzhaniin ja Kazakstaniin kulkevat Tshetshenian alueen

kautta. [27]

Tshetshenian ensimmdiistd sotaa edelsi Neuvostoliiton hajoaminen vuonna 1991, jonka
seurauksena Tshetshenian tasavallassa valtaa pitdinyt Doku Zavgajev sy0stiin vallasta.
Kaappausta johti tshetsheenipoliitikko Dzohar Dudajev, joka voitti saman vuoden
marraskuussa pidetyt presidentinvaalit. Heti valtaan noustuaan Dudajev julisti Tshetshenian
itsendiseksi Vendjdn federaatiosta. Dudajev harjoitti kansallismielistd ja venéjévastaista
politiikkaa,  joka  johti ~ Vendjin  asevoimien tukeman  tshetsheeniopposition
vallankaappausyritykseen. Vallankaappausyrityksen epdonnistuttua Vendjdn asevoimat

hyokkésivit Tshetsheniaan 11. joulukuuta 1994. [16]

Vendja ei asettanut poliittisia tavoitteita Tshetshenian operaatiolle, mutta sen pyrkimyksenai ei
ollut aloittaa laajamittaista sotaa, vaan pikemminkin ndyttdd sotilaallista voimaa ja syOsti
Dudajev vallasta sijaissodassa, jonka Vendjin tukema aseistettu oppositio olisi kédynyt.
Operaatiolle asetetut suuntaviivat ohjasivat asevoimia rauhanturvaamistyyppiseen operaatioon,
jossa Vendjéan joukkojen tarkoitus oli ndenndisesti turvata alueen rauha toimimalla aseistetun
opposition ja Dudajeville lojaalien joukkojen vélilld. Télld olisi saavutettu Tshetsheniaa
halkaisevan valtatien hallinta. Kaksi suunnitelman onnistumiselle asetettua péitekijad olivat
panssariylivoima ja ilmatilan hallinta. Operaatio epdonnistui sen ensitunneista alkaen, mutta
silti suuntaviivat pysyivdt samoina. Vasta kolmen viikon jidlkeen venildisten saavutettua
Groznyin, suuntaviivat muuttuivat. Groznyin saavuttamisen jdlkeen tavoitteena oli tuhota

vihollinen hinnalla milla hyvénsd. [9, s. 2-3]

Jo ennen Groznyin saavuttamista operaation luonne oli muuttunut merkittdvésti. Vendjin
invaasio oli demoralisoinut Dudajevia vastustavan aseistetun opposition tdydellisesti, jonka
vuoksi Vendjin joukot joutuivat suunnitelman vastaisesti sodankdyntiin Dudajevin joukkoja
vastaan. Venildiset joukot tarvitsivat ldhitulitukea panssaroitujen marssirivistdjen
suojaamiseen, silld vendldisten panssarivaunut eivét aiheuttaneet riittdvdd pelotevaikutusta
Dudajevin joukoissa. Yksi Vendjdn operaation tavoitteista Tsetsheniassa oli tiukentaa teiden
hallintaa, joka sisélsi paljon ldhitulitukitehtdvid. Ndma teiden hallintaan liittyvét kosto- tai
rankaisuperusteiset ldhitulitukitehtivit eivét kuitenkaan kohdistuneet tshetsheenikapinallisten

vuoristotukikohtiin tai huoltoreitteihin, vaan siviiliviestoon. [9, s. 3—5]

Vendjan ilmavoimat kéytti taktisen tasan ilmailujoukkoja runsaasti Tshetshenian
ensimmdisessd sodassa ja niiden kaytolldi Vendjan asevoimat valttyi maajoukkojen
katastrofaalisilta tappioilta. Pohjois-Kaukasuksen sotilasalueen maajoukot olivat hitéisesti

sijoitettuja ja epdorganisoituja, mutta alueen ilmakomponentti oli vahva. Vuonna 1992 Pohjois-
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Kaukasuksen sotilasalueella oli ainoastaan muutamia ilmavoimien koulutusyksikéitd, mutta
vuoden 1994 aikana sinne oli perustettu kolme tdyttd divisioonaa siséltivd 4. Ilma-armeija.
Tuolloin ilmavoimien konekalustoa oli alueella 85kpl Su-24, 110kpl MiG-29 ja 110kpl
lahitulitukeen kaytettyjd Su-25 -koneita tarvittavine tukiyksikkoineen. [9, s. 7]

Verrattuna Vendjdn ilmavoimien konekalustoon, maavoimien ilmailujoukkojen rooli
Tshetshenian ensimmadisen sodan alussa oli pieni siitdkin huolimatta, ettd Tshetshenian sotaa
edeltidvissd Afghanistanin sodassa helikoptereita oli kdytetty hyvin runsaasti taistelutehtivissa.
Tshetshenian alueelle oli kohdennettu ainoastaan kaksi laivuetta Mi-24-taisteluhelikoptereita ja
kaksi laivuetta kuljetushelikoptereita Mi-6 ja Mi-26 -kalustolla, jolloin helikoptereiden
kokonaisvahvuus oli 52 kappaletta [9, s. 10-11]. Maavoimien ilmailun komentajan,
kenraalieversti Pavlovin, mukaan Tshetshenian ensimmaéisen sodan alkuvaiheessa ainoastaan
15—17 prosenttia toteutetuista Maavoimien ilmailun tehtévisté olivat ilmaiskuja [9, s. 10-11].
Tdmé johtui siitd, ettd Vendjd ei halunnut kayttdd hitaasti liikehtivid helikoptereita
kaupunkiympéristossd. Huono liikehtimiskyky altisti kaupunkialueilla toimivat helikopterit

esimerkiksi vihollisen tarkka-ampujille [23, s. 28-29].

Maavoimien ilmailun tehtdvét painottuivat hyvin pitkélti tukitehtiviin, kuten maajoukkojen
kuljetukseen ja niiden vesihuoltoon. Maavoimien ilmailun kdyttdintensiteetti ja tehokkuus
kasvoivat operaation toisessa vaiheessa Argunin, Gudermersin ja Shalin taistelujen aikaan. Mi-
24-taisteluhelikoptereiden maérd lisdttiin 52 kappaleeseen. Taisteluhelikoptereita kaytettiin
lahitulitukitehtdvissd maahanlaskujen yhteydessd. Maavoimien ilmailun ja sisdministerion
joukkojen yhteistyd kehittyi hyvéksi ja kevddlld 1996 taisteluhelikopterit osoittautuivat
erityisen tehokkaiksi. [9, s. 10-11]

Argunin, Gudermesin ja Shalin taistelujen aikana ilmakomponentin tehokkuus oli
korkeimmillaan Tshetshenian ensimmaéisessd sodassa, silld hyvd sdd puolsi ilmakomponentin
kayttod rynnidkkdotehtdvissd. Kapinallisten yrittdessd rikkoa Argunin saarto 22. maaliskuuta
1995, venildiset saavuttivat taisteluhelikopterien ja rynnidkkokoneiden kdyt6lld merkittdvin
voiton. Tuossa taistelussa ilmakomponentti tuhosi yhteensd 9 panssarivaunua ja panssaroitua
ajoneuvoa Shturm-panssarintorjuntaohjuksilla ja kapinallisten jalkavékijoukot tuhottiin

ohjautumattomilla raketeilla. [23, s. 11-12]

Baevin [9] esittelemdstd Vendjin ilmakomponentin kokoonpanosta Tshetshenian
ensimmaéisessd sodassa ldhitulitukeen soveltuvat Su-25 ja Mi-24. Myos Su-24-konetyyppid
kaytettiin ilmaiskuihin, mutta sen huono liikehtimiskyky ja vihdinen ohjaamondkyvyys eivit
mahdollista ldhitulituen mukaista toimintaa omien joukkojen ldheisyydessd tai toimimista

liikkkuvia maaleja vastaan [23, s. 32]. Mladenovin [58, s. 71] mukaan Su-25:114 suoritettiin
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lokakuun 1994 ja syyskuun 1996 vililld yhteensd 3000 ilmaiskua, joiden lisdksi 1115
lahitulitukitehtdvdd ja 1284 vapaan metsdstyksen (engl. free hunt) tehtdvaa, joissa kaytettiin
yhteensd 20 000 vapaasti putoavaa pommia, 100 rypdlepommia, 69 sirotepommia ja ldhes

74 000 rakettia.

Helikoptereiden kdyttoasteen kasvettua sodan loppua kohden Mi-24 helikoptereilla lennettiin
lopulta yhteensd 16 547 tehtdvidi, joista 36 prosenttia oli ldhitulitukitehtavid [10]. Mi-24-
taisteluhelikoptereiden kéyttoaste nousi, kun taisteluja kédytiin kaupunkien sijaan vuoristossa.
Mi-24:n aseistuksena kiytettiin ainakin S-8 rakettiaseistusta ja panssarintorjuntaohjuksia,
mutta  helikopteriohjaajat  laukaisivat ne monesti lilan suurelta etdisyydeltd
tshetsheenikapinallisten 23mm kaliiperin ilmatorjuntatykkien ja ilmatorjuntaohjusten

pelotevaikutuksen vuoksi [57, s. 42—43].

Dagestan 1999 ja Tshetshenian toinen sota 1999-2000

Tshetshenian ensimmadisen sodan katsotaan pédttyneen Hasavurtovskin sopimukseen syksylla
1996, jossa sodan osapuolet sopivat hallintojensa bilateraalisista suhteista [29]. Hasavurtovskin
sopimuksessa osapuolet pdittivit jaddyttdd Tshetshenian itsendistymispyrkimykset viideksi
vuodeksi [23, s. 13]. Hasavurtovskin sopimusta seurasi osapuolien rauhansopimus, joka
solmittiin maaliskuussa 1997. Rauhansopimuksen solmimisen jdlkeenkin poliittinen tilanne
alueella jdi epdvakaaksi, silld osapuolet olivat sopimuksesta huolimatta eri mieltd siitd, kuuluiko

Tshetshenia Vendjddn vai ei. [87]

Jannitteet Tshetshenian ja Vendjélle kuuluvan Dagestanin muslimienemmistdisen tasavallan
raja-alueella nousivat elokuun 1999 aikana. 7. elokuuta 1999 sadat aseistetut muslimitaistelijat
ylittivédt rajan ja valtasivat useita kylid Eteld-Dagestanissa. Pdivia myohemmin Dagestanin
muslimijohtajat julistivat Dagestanin itsendiseksi Vendjdstd ja kutsuivat Dagestanin ja
Tshetshenian muslimit taistelemaan, kunnes harhaoppiset olisi poistettu tasavaltojen alueelta.
[23, s. 14] Tatd seurasi elo- ja syyskuun aikana Ven#jdn asevoimien suorittamat kolme
operaatiota Dagestanin alueelle vastaukseksi islamistikapinallisten toimiin. Kolmannessa
Venijidn suorittamassa operaatiossa tilanne eskaloitui siten, ettd ensimmadiset ilmaiskut
Tshetsheniaan jouduttiin toteutettamaan Vendjén toimesta 7. syyskuuta 1999. 45 vuorokauden
taisteluiden jdlkeen tshetsheenikapinalliset oli ajettu takaisin Tshetshenian puolelle.
Venildisten ldhteiden mukaan taisteluissa kaatui 1500 tshetsheenikapinallista ja Vendjén

tappioksi jdi 300 kaatunutta ja 1000 haavoittunutta. [19, s. 4]
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Dagestaniin elo-syyskuussa 1999 keskitetyn ilmakomponentin runko painottui Mi-24-
taisteluhelikoptereihin, Mi-8-kuljetushelikoptereihin ja Su-25-rynnékkdkoneisiin.
Ilmakomponentti muodostettiin Vendjin [lmavoimista (ven. Voyenno-Vozdushnyye Sily, VVS),
joka késitti kiintedsiipiset ilma-alukset ja Vendjan Maavoimien ilmailusta (ven. Aviatsiya
Sukhoputnykh Voysk, ASV), joka kasittdd helikopterijoukot. Dagestanin tapahtumien lopulla
Mi-24-taisteluhelikopterien lukumédrda Dagestanin alueella nousi 120 kappaleeseen.
Tshetsheenikapinallisilla ei ollut merkittévisti ilmatorjuntaa, joten Su-25, Mi-24 ja Su-24 -
kalustolla suoritettiin runsaasti ilmasta—maahan-tehtdvid maajoukkojen tukemiseksi. Su-25-
konetyyppid kaytettiin esimerkiksi bunkkereita ja kranaatinheittimen tuliasemia vastaan ja
ilmaeristystehtiviin, joiden tarkoituksen oli estdd kapinallisten Dagestanin ja Tshetshenian
vilisten huoltoreittien kayttd. Taisteluhelikoptereita kdytettiin pidasiassa lahitulitukeen. [19,

s. 5-6]

Dagestanissa ~ Mi-24-taisteluhelikoptereita ~ kédytettiin ~ 2—4  koneen  osastoissa.
Taisteluhelikopterit havaitsivat maalin 3,54 kilometrin korkeudesta, josta syoksyivit vain
kymmenien metrien korkeuteen. Syoksya seurasi siirtyminen pinnoissa katveita hyddyntien,
mikd mahdollisti tulenkdyton yllatyksellisestd suunnasta. Tatd manodverid kutsutaan pop-up-
menetelmiksi. Rynndkon jélkeen puolet helikopteriosaston taisteluhelikoptereista suojasivat
rynndkoineen helikopterin tai helikopteriparin poistumisen alueelta. Su-25-konetyyppid
kéytettiin etsi ja tuhoa -tehtdvissd sekd pommitustehtdvissd. Su-25-konetyypin aseistuksena

kaytettiin piddasiassa vapaasti putoavia pommeja 1000-3000m korkeudelta. [19, s. 6]

Dagestanin tapahtumia seurasi Tshetshenian toinen sota, jonka katsotaan alkaneen 23.
syyskuuta 1999 massiivisella ilma-aseen kdytolld. 1. lokakuuta 1999 Vendjin silloinen
padministeri Vladimir Putin ilmoitti Tshetshenian presidentti Maskhadovin ja hdnen hallintonsa
olevan lainvastainen. [23, s. 15] Tdmén seurauksena alkoi maahyokkdys Tshetsheniaan.
Vendjdn asevoimat etenivit rauhallisesti ja tappioita vélttden, mikd nékyi esimerkiksi siind, ettd
maajoukkojen etenemistd edelsi aina runsas epdsuoran tulen ja ilma-aseen kaytto. 12.
marraskuuta Gudermes, Tshetshenian toiseksi suurin kaupunki, vallattiin. Marraskuun loppuun
mennessd Vendjdn asevoimien joukot piirittivit Groznyid ja pitivdt hallussaan yli 50%

Tshetshenian maa-alueesta. [19, s. 10]

Dagestanin tapahtumia seuranneessa Tshetshenian toisessa sodassa ilmakomponentti samoista
VVS:n, ettd ASV:n joukoista, jotka oli jo keskitetty Tshetshenian vastaiselle rajalle Dagestanin
tapahtumien vuoksi. Ndin ollen Vendjin kéytossa ollut ilmavoima ja konetyypit pysyivit ldhes
samana, kuin mitd ne olivat olleet Dagestanin tapahtumien aikana. Syyskuussa 1999 ASV:Ila

oli alueella yhteensd 68 helikopteria, joista 32kpl oli Mi-24, 28kpl Mi-8 ja 8kpl Mi-26
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helikoptereita. Taistelujen muututtua sissisodankéynnin kaltaiseksi vuoden 2000 maaliskuusta

alkaen ilmakomponentin koko alkoi pienentya. [19, s. 12]

Vendjan sotilaallinen ldhestymistapa erosi paljon Tshetshenian ensimmaisestd sodasta. Vendja
halu tappioiden minimointiin nékyi ilma-aseen laajamittaisessa kdytossid. Su-24 ja Su-25 -
kalustolla suoritettiin ilmaiskuja maajoukkojen taistelun tukemiseksi ja niiden maaleja olivat
sillat, merkittdvat tieurat ja rakennukset. Lisdksi niitd kdytettiin vuoristoteiden ja alueiden
miinoittamiseen vihollisen vapaan liikkumisen kiistdimiseksi. Mi-24-taisteluhelikoptereilla
toteutettiin iskuja epdiltyja kapinalliskohteita vastaan. [19, s. 13] Viitetysti Ka-50-
taisteluhelikopteri lensi ensimmadisen taistelulentonsa Tshetshenian toisessa sodassa [10].
Aiempaa suunnitelmallisemman ilma-aseen kdyton liséksi ldhitulituen merkitys Tshetshenian
toisessa sodassa oli suuri. Kaikista tulitukitehtdvistd ldhitulituella toteutettiin kaikkiaan 70—

80%, kun epésuoran tulen joukkoja ndihin tehtiviin kaytettiin 15-17% [19, s. 15].

Tshetshenian toisen sodan aikana ASV:n helikopterit operoivat padasiassa helikopteriryhmina,
joihin kuului 24 Mi-24 ja 1-2 Mi-8 -helikopteria. Mi-8-helikopterien tehtdvind oli osoittaa
maalit taisteluhelikoptereille ja lisdksi ne toimivat tarvittaessa alasammuttujen Mi-24-
taisteluhelikoptereiden henkiloston etsintd- ja pelastustehtdvissd. Helikopteriryhmien
johtamisessa kéytettiin ilmatulenjohtajaa, joka oli sijoitettu alueelliseen esikuntaan tai joissain
tapauksissa pataljoona- tai jopa komppaniatasalle. Kaksi kolmesta ASV:n suorittamasta
lahitulitukitehtdvistd toteutettiin télld tavoin. Helikopteriryhmid kéaytettiin myds vapaa
metsistys -tehtdvissi, joissa ne iskivit 10ytdmiddn maaleja vastaan. [19, s. 13] Mi-24 ja Mi-8 -
helikoptereista koostuneet helikopteriryhmat kuluttivat yhdessé yli 85 000 S-8-rakettia ja ldhes
90 000 23mm ja 30mm ammusta [57, s. 43].

Su-25 rynnékoi tyypillisesti noin 5—6km korkeudelta saatuaan visuaalisen havainnon maalista.
Konetyypistd puuttuivat kehittyneet pommitus- ja navigointijdrjestelmat. Tastd syystd ilmaiskut
toteutettiin siten, ettd koneen ohjaajan havaittua maalin matalakorkeudelta, hdn painoi
mieleensd maalin alueella olevat tunnistettavat maastonmuodot. Témén jilkeen ohjaaja nosti
korkeutta keskikorkeuksille, joista kéytti asevaikutusta tdhtdyspisteenddn tunnistetut
pinnanmuodot varsinaisen maalin sijasta. Su-25-rynnékkokonetta kéytettiin aina pareittain.
Toisen koneen rynnékoidessd maalia vastaan parin tehtdvédnd oli suojata rynndkdivédd konetta.
Su-25 parin yhteydessi saattoi joissain tapauksissa toimia Su-24MR tiedustelukone, joka osoitti
maalin Su-25-parille, joka sen jélkeen kéytti asevaikutusta maalia vastaan. [23, s. 32—34] Su-
25:114 kaytettiin padasiassa vapaasti putoavia pommeja ja raketteja, mutta myos laserohjatut
Kh-25ML seké laser- ja tv-ohjatut Kh-29TE/L -ohjukset otettiin kdyttoon. Tyypillinen Su-25
kokoonpano tehtédville lahdettdessi oli kuitenkin 4—6kpl S-24 tai S-25 ohjautumatonta rakettia

tai vastaava miird FAB-500 ohjautumatonta pommia. [58, s. 73]
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Georgian sota 2008

Georgia itsendistyi yksipuolisella ilmoituksella Neuvostoliitosta sen hajoamista edeltineen
tapahtumaketjun aikana 9. huhtikuuta 1991. Itsendistymisen jdlkeen separatismi Georgian
alueilla, etenkin autonomisten Eteld-Ossetian ja Abhasian alueilla, kasvoi. Vuonna 1992
Abhasia otti kiyttoon vuoden 1925 perustuslakinsa ja julistautui itsendiseksi valtioksi.
Georgian liityttya Itsendisten Valtioiden Yhteisoon (IVY), Georgian ja Abhasian vilille syntyi
tulitauko. Alueelle sijoitetuista IVY-rauhanturvaajista huolimatta vikivaltaisuudet alueella

jatkuivat. [30]

Vuonna 2003 entinen oikeusministeri Mikhail Saakashvili nousi Georgian presidentiksi
vikivallattoman ruusuvallankumouksen seurauksena. Georgian presidenttind Saakashvili
kampanjoi korruption vastaan, talouden tasapainotuksen puolesta ja pyrki vihentdmain etnisiéd
vihamielisyyksid. Ihmisoikeusloukkausten ja autoritddrisyyden kasvun tunteen vuoksi
Saakashvilia vastaan asettui kasvava, joskin 16yha, oppositio. Vuonna 2004 Saakashvili pakotti
Georgian kolmannen autonomisen tasavallan, Adzarian, johtajan vallasta ja siirsi johdon
keskushallinnolle. Saakashvili tarjosi vuonna 2005 Eteld-Ossetialle mahdollisuutta keskustella
autonomiasta, mutta Eteld-Ossetia kieltdytyi keskusteluista ja toi vuonna 2006 uudelleen esille
halunsa itsendistymisestd. Georgian konflikti itsendisten tasavaltojen kanssa johti kireisiin
vileihin myds Vendjin kanssa, jota Georgia syytti separatistien tukemisesta. Tammikuussa
2008 Saakashvili valittiin presidentiksi uudelleen, mutta oppositio véitti vaalimenettelya
vadrdksi. Elokuussa 2008 Georgian konflikti Eteld-Ossetian kanssa kiihtyi. Lopulta Venédjan
asevoimat ylitti Georgian vastaisen rajan. [30] Venijin ndkokannan mukaan sotatoimet Etelé-
Ossetiassa ja Abhasiassa kiynnistyiviat Georgian hyokkiyksestd Eteld-Ossetiaan yolld 7.
elokuuta 2008. Tamén nikokannan mukaan Georgian asevoimat aloittivat operaationsa, kun
maailman katseet olivat Pekingin olympialaisten avajaisissa. Georgian nikdkannan mukaan sen
toimeenpanema operaatio oli vastaus Eteld-Ossetian joukkojen toistuviin provokaatioihin ja se

kaynnistettiin perustuslaillisen jarjestyksen séilyttimiseksi. [93, s. 50-51]

Vendjan ja Georgian kasvavista jannitteisti huolimatta Vendjd ei toimeenpannut erityisid
jarjestelyja mahdollisen konfliktin varalta. Vendjdn asevoimissa ajateltiin, ettd alueelle jo
projisoitu voima kykenee toteuttamaan tarvittavat tehtivit alueella ilman joukkojen siirtoja.
Ilmavoimaa alueella edusti Pohjois-Kaukasuksen alueella oleva 4. Ilma- ja
ilmapuolustusarmeija, joka oli saanut runsaasti taistelukokemusta Tshetshenian sodista, jolloin
se oli nimetty 4. Ilma-armeijaksi. 4. IIPA koostui kolmesta hivittdjdlentorykmentistd ja
Armeniassa sijaitsevasta havittdjitukikohdasta, kahdesta rintamapommittajarykmentisti,

kolmesta maahyokkdysrykmentistd ja yhdestd ilmatiedustelurykmentisti. Edellisten liséksi 4.
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ITPA:n kuului kolme helikopterirykmenttid. Kalustoa oli paljon, mutta se oli péddosin
paivittdmatontd. Ainoastaan Budennokovskin 487. Helikopterirykmentti oli vastaanottanut
useita pdivitettyja Mi-24PN-taisteluhelikoptereita. Niin ikdin Budennokovskissa sijaitseva
368. Ilmarynnédkkorykmentti oli vastaanottanut noin 10 péivitettyd Su-25SM-rynnidkkdkonetta.
[45, s. 40—41] Georgian taisteluihin osallistui yhteensd jopa 200 kiintedsiipistd ilma-alusta ja
40 helikopteria, joista padosa kuului 4. [IPA:n organisaatioon. Georgiassa kaytetyt konetyypit
ovat rintamapommittaja Su-24, rynnékkokone Su-25, hivittdjd Su-27 seka taisteluhelikopteri

Mi-24 ja kuljetushelikopteri Mi-8. [36, s. 216]

Vendjan ilmaoperaatio Georgiassa alkoi 8. elokuuta klo 10.00 jilkeen massiivisilla
pommituksilla, jotka kohdistuivat Georgian joukkoihin Eteld-Ossetiaan kuuluvan Tshkinvalin
alueella ja ulottuivat myos syvyyteen Georgian alueelle [45, s. 54]. Todenndkdisesti ndihin
aikoihin tapahtui my6s kahden Su-25-parven isku Tshkinvalin alueelle. Parvien tehtdvéni oli
antaa ldhitulitukea Tshkinvalissa oleville venildisille rauhanturvaajille ja se toteutettiin
kayttamalla S-8-raketteja [60, s. 66]. Kello 14.00 jdlkeen Su-25-pari suoritti ilmaiskun taukoa
viettdnyttd Georgian 4. Jalkavékiprikaatia vastaan. [45, s. 54] Lavrovin [45] kuvauksen
perusteella ndma ilmaiskut vaikuttavat olleen vapaan metsidstyksen periaatteella toteutettuja
iskuja, jotka Georgian heikko ilmapuolustus mahdollisti. Iskut olisi voitu toteuttaa epdsuoran
tulen yksikoiden tulenkdytolld, mutta toisaalta iskut olivat verrattain turvallisia Georgian
heikon ilmapuolustuksen vuoksi ja vapaa metsdstys -periaatteen ilmaiskuihin liittyva
lentotoiminta ei vaadi merkittdvdd yhteensovittamista maajoukon kanssa. Ilma-aseen kéyttoa
tilanteessa puoltaa myds sen aikaan saama pelotevaikutus. Su-25-lentokalustolla suoritetut
ilmaiskut niin Georgian maajoukkoja vastaan Tshkinvalin alueella, kuin syvyyteenkin jatkuivat
lahes tauotta koko iltapdivdn ajan [45, s. 55]. Vendjdn ilmakomponentti toteutti elokuun 8.
pdivan aikana yhteensd 63 lentoa venildisten sotilaiden ja alueella olevien rauhanturvaajien

suojaamiseksi [45, s. 57].

Elokuun 9. pdivin aikana pommitukset Georgian joukkoja vastaan jatkuivat. Pdivdn aikana
Vendjd toteutti endd 28 taistelulentoa maajoukkojen tukemiseksi [45, s. 64]. Sddolosuhteet
Georgian sodan ensimmaisen kahden péivén aikana olivat lentotoiminnan kannalta epdedulliset
ja pilvikorkeus oli noina pdivind noin 1 100—1 200 metrid [60, s. 65]. Matalan pilvikorkeuden
vuoksi Su-25-koneet joutuivat lentimiin matalilla korkeuksilla ja niistéd tuli helppoja maaleja
Georgian joukkojen olalta ammuttaville ilmatorjuntaohjuksille. Tappioista huolimatta elokuun
9. paivdna suoritettiin perdti 120 lentotehtavdd [8, s. 180] 11. elokuuta Su-25-konetyypilld
toteutettiin edelleen ldhitulitukitehtdvid Tshkinvalin alueella [60, s. 68].

Viisi pédivad kesténeiden sotatoimien aikana Venédjd toteutti yli 400 lentotehtévid [8, s. 180].

Vendja néytti toteuttavan ilmaiskuja laajemman sotilaallisen tavoitteen savuttamiseksi
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taistelussa oleville maajoukoille tukemiseksi toteutetun l&hitulituen sijaan. Ilmaiskut sisdlsivit
esimerkiksi taistelussa olevien georgialaisprikaatien eristimistd ja Georgian asevoimien
merkittdvien kohteiden pommittamista sekid Georgian ilmapuolustuksen lamauttamista. [36, s.
216-217] Naiihin iskuihin kdytettiin ldhes yksinomaan ohjautumattomia aseita [43, s. 104]
Lahitulituen roolin pieneneminen johtuu todenndkdisesti sithen kdytetyn Su-25:n
ongelmakohdista. Su-25:sté puuttui kehittynyt tahtdysjarjestelma ja infrapunahakuisia ohjuksia
vastaan tarkoitetut soihdut, eikd sitd kyetty aseistamaan sellaisilla ohjuksilla, jotka voisi
laukaista vihollisen ilmatorjunnan kantaman ulkopuolelta [3]. Su-25-pareja kéytettiin kuitenkin
lahitulituessa ainakin marssiosastojen tukemisessa [45, s. 102]. Sithen Su-25 soveltui
todenndkodisesti sen vuoksi, ettd marssiosastojen suojaaminen ldhitulituella ei aiheuta
vanhentuneellakaan kalustolla haasteita ilmatilan hallinnan tai omien joukkojen tunnistamisen
kanssa. Marssireitin pddttdimisen yhteydessd ilmatila marssireitilli voidaan varata
ldhitulitukiresurssille ja marssiosastojen tukeutuessa tieuriin omien tunnistaminen on

mahdollista toteuttaa visuaalisesti ja ilman teknisié ratkaisuja.

On huomattavaa, ettd ldhteiden perusteella Vendjan helikopterien kiyttd Georgiassa oli
vahdistd, vaikka pdivitettyjd pimedtoimintaan soveltuvia Mi-24PN-taisteluhelikoptereita oli
alueella konfliktin alusta alkaen. Tarkasteltujen ldhteiden valossa helikoptereita kéytettiin
venidldisten toimesta ensimmdiisen kerran 8. elokuuta alasammutun Su-25-lentédjdn
pelastamistehtdvéssi, jolloin Mladenovin [60, s. 67—68] mukaan tehtdvén toteutti Mi-8:n ja Mi-
24:n muodostama helikopteripari. I[lmakomponentin ldhitulituen intensiteetti kasvoi 11.
elokuuta illalla, jolloin myds Mi-24-taisteluhelikoptereita ryhdyttiin =~ kdyttdmain
lahitulitukitehtévissa [44, s. 110].

Venijdn osallistuminen Syyrian siséllissodan taisteluihin vuosina 2015-2019

Vuoden 2011 maaliskuussa Syyriassa oli useita Assadin hallitusta vastustavia mielenosoituksia.
Nadiden innoittajana katsotaan olleen vastaavat demonstraatiot useissa Ldhi-Idén ja Pohjois-
Afrikan arabimaissa. [90] Myohemmin tdtd arabimaiden mielenosoitusten aaltoa ryhdyttiin
kutsumaan arabikevéadksi. Syyrian kansannousu vaati ensimmaéiset kuolonuhrinsa, kun 18.
maaliskuuta Syyrian turvallisuusjoukot avasivat tulen mielenosoittajia vastaan, jotka olivat
vihaisia siitd, ettd useita lapsia oli vangittu hallinnonvastaisten graffitien maalaamisesta [90].
Mielenosoittajia vastaan kohdistunut tulenavaus voidaan ndhdid Syyrian edelleen jatkuvan
siséllissodan alkamisen syynd. Alkaneita vikivaltaisuuksia ja niitd seurannut pakolaisten aalto

Turkkiin aiheuttivat poliittista painetta kansainviliselle sotilaalliselle viliintulolle, mutta
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Syyrian liittolaiset Vendjd ja Iran vaativat, ettd Syyrian hallinnolle tulee antaa aikaa selvittda

levottomuudet itsenéisesti [90].

Adri-islamistinen Daesh kiinsi huomionsa Syyrian pohjoisosien kurdialueille syyskuussa
2014. Vendjd aloitti oman, Vendjdn hallinnon mukaan Daeshin vastaisen, sotilaallisen
valiintulonsa Syyriaan syyskuussa 2015. Valtaosa Vendjan ilmaiskuista toteutettiin kuitenkin
Assadia vastustavia kapinallisjoukkoja vastaan. [90] Daeshin vastaiseksi véitetty sotilaallinen
véliintulo toimi siis ainoastaan tekosyynd sotilaallisen voiman kokoamiseksi ja sen

kayttdmiseksi Syyriassa.

Vendjan osallistumisella Syyrian siséllissodan taisteluihin voidaan néhdd kaksi tavoitetta.
Ensimmiinen tavoite Ven#jdlld on vahvistaa liittolaisensa Syyrian hallintoa ja toisena
tavoitteena Syyrian taisteluihin osallistuminen mahdollistaa puolustushaarojen viélisen
yhteistoiminnan harjoittelun seké uusien kéyttoperiaatteiden ja aseiden testaamisen. [15, s. 168]
Osana voiman projisointia Syyriaan Venidjd kokosi Latakiaan Hmeimimin lentotukikohtaan
ilmakomponentin, joka késitti intervention alkuvaiheessa yhteensd 34 kiintedsiipistd ilma-
alusta. Hmeimimin ilmakomponentti kisitti 12 kappaletta Su-25 rynndkkdkonetta, 12 kpl Su-
24M2 rintamapommittajia, nelja kappaletta Su-30SM havittdjid sekd kuusi kappaletta Su-34
monitoimihavittdjid. [49] Huomionarvoista on, ettd toisin kuin Georgian sodassa, Syyriassa
Venidjin ilmakomponentti koostui tdysin joko modernisoiduista lentorungoista tai ne edustavat
uusimman sukupolven kalustoa [68, s. 2]. Toisen lihteen mukaan Vendjd on ilmoittanut
Hmeimimissd olevan ilmakomponentin suuruudeksi 50 lentorunkoa, jolloin helikopterien
osuudeksi jdd 16 helikopteria. Helikopterityyppien lukumadiristi ei ole tietoa, mutta
satelliittikuvien perusteella alueella on ollut védhintdén seitsemdn Mi-24-taisteluhelikopteria.
Myo6s Mi-8 helikopterista modernisoituja Mi-17-helikoptereita tiedetdén olleen alueella. [26]
Riehunkankaan [68, s. 36] mukaan Mi-24 maird on ollut Pohjois-Haman hyokkéysoperaation

alussa 30.9.2015 12 lentorunkoa.

Vendjan intervention katsotaan alkaneen 30. syyskuuta 2015, kun Venéjdn ilmavoimien koneet
aloittivat ensimmaéiset pommitukset Syyrian maaperélle [68, s. 20]. Vendja pommitti Pohjois-
Haman hyokkédysoperaatiota. Pommitukseen kéytettiin Su-24 ja Su-25 -kalustoa. Pommitukset
toteutettiin asutuskeskuksissa olevia kohteita vastaan, vaikka puolustukseen ryhmittyneet
kapinalliset olisi ollut helposti tiedusteltavissa ja kapinallisjoukon olisi voinut tuhota tai
lamauttaa vapaasti putoavilla pommeilla. Huomionarvoista on, etti aikaisemmissa konflikteissa
lahitulitukeen kéytetty Su-25 ei suorittanut operaatiossa ldhitulitukitehtdvid, vaan silld
pommitettiin samoja kohteita, kun rintamapommittaja Su-24:114. [68, s. 37-38] Lopulta Su-25
kalusto vedettiin pois Syyriasta maaliskuussa 2016 [85, s. 224-225].
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Su-25-kaluston sijasta ldhitulituessa kéytettiin monitoimihavittdjid Su-34. Pohjois-Haman
hyokkéysoperaatiossa Su-34-koneella pudotettiin tdsmdaseita 5 000 metrin korkeudelta ja
niiden maaleina olivat puolustusasemat, rakennukset seka hallitsevat maastonkohdat [68, s. 38].
Vuoden 2015 Ilokakuussa alkaneessa Al-Ghabin tasangon ja Salman operaatiossa
rynndkkokoneita kdytettiin aktiivisesti kapinallisten ldhisyvyyteen, mutta siitd huolimatta
yhtddn tdsmdasetta ei kdytetty alueelle, jossa se olisi suoraan tukenut hallituksen joukkojen
taistelua [68, s. 84]. Palmyran operaatiossa maaliskuussa 2016 Vendjin ilmakomponentti oli
runsaalla kdytolla. Esimerkiksi maaliskuun 27. péiva toteutettujen 40 taistelulennon aikana se
onnistui tuhoamaan viitetysti 8 komentopaikkaa, 12 puolustusasemaa, 80 Daeshin taistelijaa, 2
panssarivaunua, 3 tykistdasetta sekd 6 ampumatarvikevarastoa. Koko Palmyran operaation
aikana Vendjd lensi yli 500 taistelulentoa, mutta niistd huolimatta Daesh kykeni vetdytymién
Palmyran alueelta toimintakykyisend ja valtaamaan kaupungin my6hemmin takaisin. [68, s.
118]. Venildisen raportin mukaan Su-34-konetyypilld kiytettiin laajaa kirjoa ohjautuvia
pommeja siséltden esimerkiksi satelliittiohjattuja KAB-500S-pommeja, elektro-optisesti
ohjattuyja KAB-500Kr- pommeja sekd BETAB-500ShP ldpdisypommeja. Myos 1 500kg
painoista KAB-1500-pommia véitetddn kaytetyn Su-34:std. [13, s. 4] Liséksi havaintoja on
myds pienempien FAB-250-pommien kaytostd [97].

Taisteluhelikoptereja kéytettiin Vendjén intervention alkuvaiheessa maaoperaation tukena
kahdessa suunnassa. Mi-24-taisteluhelikopteriparit toimivat pareittain ja ne kayttivit
rakettiaseistusta ldhimmillddn 500 metrin pddstd omista joukoista. [68, s. 35] Al-Ghabin
tasangon ja Salman operaatiossa taisteluhelikoptereita kiytettiin rakettiaseistuksella ja niilld
mahdollisesti tuettiin Syyrian asevoimien liikkuvaa hyokkdystd [68, s. 83—84]. Mi-28N-
taisteluhelikoptereita kaytettiin ensimmaiistd kertaa taistelutehtdvissd Palmyran taistelussa
maaliskuussa 2016 ja se oli varustettu seka-aseistuksella [68, s. 117]. Seka-aseistuksella
tarkoitetaan aseistusta, jossa on eri kdyttotarkoitukseen tarkoitettuja aseita. Mi-28:n tapauksessa
seka-aseistuksella voidaan tarkoittaa esimerkiksi eldvdd voimaa vastaan tarkoitetut aseet ja
panssarintorjunta-aseet yhdistavai aseistusta. Varmistettujen havaintojen perusteella Mi-28N-
taisteluhelikopterilla kéytettiin Palmyran taisteluissa S-8 ohjautumattomia raketteja,
tykkiaseistusta sekd Ataka-V panssarintorjuntaohjuksia [55]. Vendjan ilmoituksen mukaan
Syyrian ilmakomponenttiin on kuulunut “rajoitettu lukumddra” Mi-28N-taisteluhelikoptereja
ja Ka-50:n kaksipaikkaisia variantteja Ka-52-taisteluhelikoptereja ja niiden véitetddn
menestyneen hyvin ensimmadisissd taistelutehtivissdén, vaikka joitakin pienid ongelmia

konetyyppien kdytdssa esiintyi [13, s. 6].

Vendjan puolustusministerion mukaan syyskuun 2015 ja elokuun 2018 vililld Syyriassa on

suoritettu 39 000 taistelulentoa, joista vdhdn yli puolet toteutettiin ilmoituksen mukaan
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pimedlld. [lmatoiminnan aktiivisuus pieneni vuonna 2018, mika johtuu suurilta osin Syyriassa
saavutetusta voiman tasapainosta, jonka myotd Vendjd kykeni védhentdmidn sotilaallista
preesensidén alueella. Kesdn 2018 aikana esimerkiksi kaikki Mi-28 ja Ka-52 -
taisteluhelikopterit siirrettiin pois Syyriasta ja Syyrian ilmakomponentin kooksi jii noin 30
ilma-alusta. [15, s. 168] Venildisen uutispalvelu Russia Todayn uutisoinnin perusteella
Hmeimimin lentotukikohdassa on vuoden 2019 lopulla ollut konetyyppeja Su-35S, Su-34 ja
Su-24 sekd helikoptereita Mi-35 ja Mi-8AMTS ja niilld toteutetaan péddosin koulutuslentoja
[41].

2.3.  Yhteenveto

Vendjan ilmakomponentin ldhitulituki on koostunut tarkasteltaviksi valituissa konflikteissa
padpiirteittdin samana. Kiintedsiipisistd ilma-aluksista ldhitulitukitehtidvid on toteutettu Su-25-
kalustolla, jonka modernisoitu Su-25SM variantti oli ensimmadistd kertaa kidytossd Georgian
taisteluissa. Syyrian sisdllissodassa konetyypin obsoliittisuus kdyttotarkoitukseensa ndhden on
viimeistddn tullut esille. Syyriassa Su-34 on ottanut Su-25:n roolin ldhitulitukeen kéytettyna
koneena. Su-34 on suunniteltu alun perin korvaamaan rintamapommittaja Su-24 ja strateginen
pommittaja Tu-22M3 [47]. Konventionaalisessa sodassa, jossa vastapuolella on ilmatorjuntaa
ja ilmavoimaa kaytossddn, Su-34:n suorituskykyd ei ole nykyiselldén kannattavaa sitoa
riskialttiisiin 1dhitulitukitehtaviin. Su-25:n kayttod ldhitulituessa edelld kuvatun tapaisessa
konfliktissa puoltaa myds Su-25:n panssaroinnin aikaansaama suoja vihollisen ilmatorjunnalta.
Su-25:n ohjaamopanssarointi on sanottu kestdvdn jopa 50 kappaletta 20mm tai 23mm
projektiilin iskemid [59, s. 22]. Su-34:n on panssaroitu ohjaamonsa osalta [4]. Venildiset ovat
suunnitelleet Su-34-varianttia, jonka on tarkoitus korvata Su-25 ldhitulitukikoneena, mutta se

vaatii konetyypin nykyisen panssaroinnin parantamista [7].

Tilanteessa, jossa Vendjan ilmakomponentilla ei ole tiyttd ilmaherruutta ja vihollisella on
ilmatorjuntaa, Su-34:n kdytto ldhitulitukeen on todenndkdisesti hyvin epétavallista toistaiseksi.
Su-34:n arvo ja kdytdssd olevat tismiaseet huomioiden aselavetista saadaan suurempi hyoty
muissa, kuin taktisen tasan ilmahyokkdyksissd, kuten vihollisen ilmapuolustuksen
lamauttamistehtivissé ja syvyydessd olevien pistemaalien tuhoamisessa. Syyrian siséllissodan
kaltaisessa konfliktissa Su-34:n kaytto ldhitulitukeen on kuitenkin perusteltavissa suurimman
hyddyn ja pienimmén riskin saavuttamisen vuoksi. HyoOty saadaan tarkkojen tdsmiaseiden

kiytostd vapaasti putoavien pommien sijasta. Lisdksi ilmaherruus ja tdsmdaseet mahdollistavat



25

aselavetin lentdmisen suurilla lentokorkeuksilla, jolloin riski sen menettimiseen vihollisen

ammusilmatorjuntaan tai erittdin lyhyen kantaman ilmatorjuntaohjuksiin on olematon.

Ennen Su-34:n ldhitulitukivarianttia, konventionaalisessa asecellisessa  konfliktissa
lahitulitukitehtdvissa kaytetddn kiintedsiipisistd ilma-aluksista todenndkdisesti Su-25:ttd, kuten
Syyrian siséllissotaa edeltidneissd konflikteissakin. Ongelmaksi Su-25:n kidytdssd muodostuvat
edelld tunnistetut rajoitteet, jotka ohjaavat konetyypin kéyttod ldhitulituessa ldhinnd
marssiosastojen suojaamiseen tai vastaaviin tehtiviin, joissa lahitulituen tulenkdytté voidaan
sovittaa yhteen maajoukon taisteluun ennalta. Reaktiivinen I&hitulituki konetyypilld on
osoittautunut haastavaksi, ellei jopa mahdottomaksi, silld Su-25:n ldhitulituen tulenkdyton
yksityiskohtainen sovittaminen maajoukon taisteluun reaaliajassa ei ole tarkasteltavien
konfliktien valossa onnistunut. Su-34 on toistaiseksi suhteellisen uusi monitoimihévittdja ja se
on parhaillaan tuotannossa. Su-34 lentorunkojen yleistyessd konetyypin kayttd ldhitulitukeen
todennidkoisesti kasvaa [68, s. 128]. Nahtdviksi jii, syrjdyttddko Su-34 ja sen mahdollinen

ldhitulitukivariantti Su-25SM3-péivitetyn koneen ldhitulituessa tukevaisuudessa, vai ei.

Su-25:n aseistuksena ldhitulituessa on kéytetty padsdintoisesti vapaasti putoavia pommeja ja
raketteja. Ampumatarvikkeiden tyyppinimié ei juurikaan kiytetty ldhteissd, mutta ainakin S-8-
rakettien kdytostd on useampia mainintoja. Tshetshenian toisessa sodassa on kdytetty myos S-
24 ja S-25 -rakettiaseistusta. Su-25:n lentokorkeudet 14hitulitukitehtdvissd on ollut 1000—-6000
metrin vélissd ja vaikuttaa siltd, ettd konetyypilld on pyritty lentdiméén niin korkealla, kuin
pilvikorkeuden puolesta on mahdollista. Pommitus voidaan vapaasti putoavilla pommeilla
toteuttaa miltd tahansa korkeudelta, mutta on otettava huomioon, ettd mitd suurempi lavetin
lentokorkeus on, sitd suuremmin laukaisuvirhe korostuu ja epitarkkuus kasvaa. Rakettiaseita
kaytettdessd koneella suoritetaan rynndkkd, jonka loppuvaiheessa raketit laukaistaan. Myos
rakettiaseita kdytettdessd rynndkointind edeltdvind lentokorkeutena on kéytetty jopa 6000
metrid pilvikorkeuden salliessa ndkdyhteyden maaliin. Rynnidkkdkoneiden kayttd ldhitulituessa
rintamalinjan ldheisyydessa painottui Riehunkankaan [68, s. 84—85] mukaan ainakin Salman

operaatiossa vapaasti putoaviin pommeihin ja tdsmdaseita kdytettiin 1dhinnd vihollisen

syvyyteen.

Toisin kuin kiintedsiipisissd ilma-aluksissa, lahitulitukeen kaytettdvéssd helikopterikalustossa
on viime aikoina tapahtunut muutoksia. Mi-24 on osoittanut kyvykkyytensd ldhitulitukeen
kaupunkialueiden ulkopuolella, mutta 1970-luvulla palveluskdyttoon otettu kone vaikuttaa
olevan tulossa elinjaksonsa padhin. Tshetshenian toisessa sodassa Ka-50-taisteluhelikopteria
kaytettiin ensi kertaa taistelutehtdvissa, joskin pienelld volyymilld. Ka-50-taisteluhelikopterin
kaksipaikkainen variantti Ka-52 sai tulikasteen Syyriassa, mutta ndiden konetyyppien

tapauksessa kiytto on jadnyt vihélle. Myos Mi-28-taisteluhelikopteri sai tulikasteensa Syyrian
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taisteluissa. Mitd ilmeisimmin Mi-28 menestyi Syyriassa niin hyvin, ettd siitd kaavaillaan
Vengjilld Mi-24:n seuraajaa. Kesdkuussa 2019 ilmoitettiin yli miljardin ruplan Mi-28NM-
tilauksesta, joka ldhes kaksinkertaistaa Vendjin Mi-28-taisteluhelikopterilukuméérdn 98

helikopterilla vuoden 2027 loppuun mennessd [62].

Taisteluhelikoptereita on kidytetty kaupunkialueiden ulkopuolella, silld niiden huonon
litkkehtimiskyvyn vuoksi ne ovat alttiitta vihollisen asevaikutukselle rakennetulla alueella.
Helikopterien kéyttoperiaatteita tarkasteltiin lahteissd hyvin suppeasti. Dagestanissa kéaytetty
pop-up-menetelmé on kuitenkin todennékdinen kayttotapa taisteluhelikoptereilla sellaisessa
ympaéristossd, jossa ne voivat hydodyntdd maastonsuojaa edetessddn. Mikéli maastonsuojaa ei
ole mahdollista kdyttdd, pyritddn suoja saamaan aikaan liikkeestd. Téllaisessa tilanteessa
helikopterit lensivdt mahdollisimman matalalla ja suurella nopeudella. Suuren nopeuden ja
pienen lentokorkeuden ansiosta helikoptereilla saavutetaan pienin mahdollinen etdisyys
vihollisen ilmatorjunta-aseisiin ja muihin helikopterien torjuntaan soveltuviin, kuten
esimerkiksi RPG-7:n kaltaisiin aseisiin. Téllaisissa tilanteissa helikopterin kulmanopeus
ampujaan nidhden muodostuu suureksi. Suuri kulmanopeuden vuoksi oikea-aikainen ja
virheeton ampumasuoritus on vaikea toteuttaa. Maastonmuotojen tuottaman suojan puuttuessa
matalalla lentokorkeudella ja suurella nopeudella lentdminen on sdhkdmagneettisen spektrin

keinoja lukuun ottamatta helikopterin ainut tapa suojautua vihollisen asevaikutukselta.

Taulukkoon 1 on koottu konfliktitarkastelussa havaitut Venéjian ilmakomponentin kayttimét
lahitulitukeen soveltuvat aselavetit ja aseet. Pddasiassa Vendjdn ilmakomponentin aseistuksesta
on ldahdeaineistossa kéytetty aseluokkaa, eikd tyyppinimed. Tyyppimerkinndt on kuitenkin
esitetty, mikdli sellaisia on ldhdeaineistossa mainittu. Joissakin léhteissd on esitetty aseiden
laukausméérid. Ampumatarvikkeiden kulutusta voidaan pitdd suuntaa-antavana tietona ja siitd
voidaan tehdd johtopddtoksid kunkin aseen merkityksestd. Konetyyppien piivitysaste on

ilmoitettu, mikili se on aineiston perusteella ollut mahdollista.
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Taulukko 1. Venijin kiyttimit lihitulitukeen soveltuvat ja siihen kiytetyt aselavetit ja aseet

Dagestan &
Tshetshenia I Georgia
Tshetshenia I1

Kiinteisiipiset Su-25

ilma-alukset 10kpl Su-25SM

Kjinteﬁsiipisten 20 000 kpl FAB-500 Ei mainintaa FAB-250
pommeja

ilma-alusten Ohjautumattomat FAB-500

. 74 000 laukausta raketit

aseistus raketteja KAB-500S

Pyorivisiipiset [RUZ Mi-24 Mi-24 Mi-24
ilma-alukset Ka-50 Mi-24PN Mi-28N
Ka-52
Koulutuskaytossa
Mi-35M
Pyorivisiipisten JERElChl: 85 000 kpl S-8- Ei mainintaa S-8-raketit
raketteja
ilma-alusten Panssarintorjunta- Panssarintorjunta-
: ohjukset 90 000 laukausta ohjukset
aseistus tykin ammuksia
Tykki

Tadmin luvun perusteella luvun 3 asejdrjestelmatarkastelussa késitelldén kiintedsiipisid Su-25 ja
Su-34 -koneita seki taisteluhelikoptereita Mi-24, Mi-35, Mi-28 ja Ka-52. Lahitulitukeen on
kiytetty padsddntdisesti ohjautumattomia raketteja ja vapaasti putoavia pommeja. Su-25-
kalustolla kdyttd on painottunut molempiin edelld mainittuihin aseisiin. Su-34-konetyypilld on
kdytetty = vapaasti  putoavia pommeja sekd  ohjautuvia = KAB-500S-pommeja.
Taisteluhelikopterien aseistus on Mi-24:114 painottunut rakettiaseisiin ja tykkiin. Mi-28:a on
kaytetty Syyriassa seka-aseistuksella, joka on koostunut todennikoisesti elavidd voimaa vastaan

tarkoitetuista aseista ja panssarintorjunta-aseista.
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3. VENAJAN LAHITULITUEN ASEJARJESTELMAT

Aseopin  perusteella  asejdrjestelmdlld  tarkoitetaan  osajédrjestelmisti = muodostuvaa
kokonaisuutta, jonka tarkoituksena on saavuttaa maalissa haluttu asevaikutus. Asejéirjestelméa
muodostuu aseesta, ampumatarvikkeesta, sekd kéyton kannalta vilttdméattomistd laitteista
kuten, ammunnanhallintalaitteista, ajoneuvoista, paikantamislaitteista, mittausvilineistd seka
huolto- ja koulutuslaitteista. Aseet ja asejarjestelmit ryhmitellddn tyypillisesti aseen maalissa
vaikuttavan osan, ammuksen ja sen maaliin saattamistavan perusteella ammusaseisiin,
ohjuksiin ja tdsméaseisiin, pommiaseisiin, miinoihin, sideaseisiin seki taisteluaineisiin. [99, s.

25]

Téssé luvussa késitellddn Vendjin lahitulituen asejirjestelmid, joita Vendjd on edellisen luvun
perusteella kéyttanyt viimeaikaisissa aseellisissa konflikteissa. Néiden asejirjestelmien
osajdrjestelmistd tarkastellaan pddasiassa ampumatarviketta. Luku on jaoteltu alalukuihin siten,
ettd ldhitulituen lavetit kdsitelldsn omassa alaluvussaan ja muutoin luku on jisennelty Yleisen
ase- ja asejdrjestelmdoppaan [99, s. 25] ryhmittelyperusteiden mukaisesti. Sellaiset aseiden
kdyton  kannalta  valttdimattomdt laitteet, joilla ndhdddn olevan  merkitysta

paitutkimuskysymykseen vastaamisen kannalta, kdsitelldén kunkin aseen kohdalla.

Téssd luvussa ei kasitelld sddeaseita, taisteluaineita tai miinoja. Edelld mainitut aseet eivét
tulleet esille tdmén tutkielman luvun 2 tarkastelussa. Sddeaseiden kéytostd ilmasta—maahan
vaikuttamisessa ei ole viitteitd. Taisteluaineiden kaytto 1dhitulituessa on yleisesti tarkasteltuna
epdtodenndkoistd, silld niiden kdyttd ldhitulituen madritelmin mukaisesti omien joukkojen
laheisyydessd hankaloittaa oman joukon toimintaa. Miinojen kayttdd ilma-aluksesta ei voida
tdhdn tutkielmaan valitun ldhitulituen maéritelmén perusteella lukea ldhitulitueksi, silld

miinoittaminen on luettavissa pikemminkin eristimistehtavaksi.

[lma-aluksen aseistuksen ensisijaisena tavoitteena on saada aikaan vaikutus maalissa. Kun
aseiden haluttu vaikutus maalissa on maalin tuhoaminen, asettaa se vaatimuksia aseen
iskuenergialle tai vaihtoehtoisesti aseen maalinosumisen seurauksena vapautuvalle energialle.
[69, s. 6—7] Onnistunut maalin tuhoaminen vaatii useimmiten taistelukdrjen toimintaperiaatteen
sopimista haluttuun maalityyppiin. [lma-aluksesta laukaistavien aseiden taistelukirjet voidaan
jakaa vaikutustapansa perusteella kolmeen kategoriaan, joita ovat sirpale- ja painevaikutukseen
perustuva taistelukérki, ontelopanoksen vaikutukseen perustuva taistelukérki sekd ldpdisyn
jilkeiseen painevaikutukseen perustuva taistelukdrki [69, s. 8]. Lapdisyn jdlkeiseen
painevaikutukseen varustetulla taistelukérjelld perustuvat aseet on optimoitu rakennuksia,

suojarakenteita, laivoja ja lentotukikohtien rakenteita vastaan. Ontelopanoksen vaikutukseen
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perustuva taistelukdrki on optimoitu panssaroituja ajoneuvoja vastaan. Sirpale- ja
painevaikutukseen perustuva taistelukdrki on monikdyttoisin sen soveltuessa eldvdd voimaa,
rakennuksia, panssaroimattomia ajoneuvoja, ohjuslavetteja, ilma-aluksia ja tutkainstallaatioita
vastaan. [69, s. 8] Vendjin ilmakomponentti on kdyttinyt laajaa kirjoa raketteja ja vapaasti
putoavia pommeja ldhitulitukeen. Esimerkkiné todettakoon, ettd Vendjilld on palveluskdytossa
ilmasta—maahan rakettiaseita neljalld tuotenimelld, jotka siséltivét useita eri maalityyppid
vastaan tarkoitettuja ja erilaisella taistelukédrjelld varustettuja variantteja. TAméa tutkielma on
rajattu Vendjin ldhitulituessa kiyttdmiin, sirpale- ja painevaikutuksen perustuviin, eldvéa
voimaa vastaan kaytettyihin aseisiin. Néin ollen tarkastelu kohdistuu rajauksen mukaisiin

ammus-, pommi- ja tdsmaaseisiin.

3.1. Aselavetit

Kiinteasiipiset ilma-alukset

Su-25 on neuvostoliittolainen Sukhoin valmistama ldhitulitukeen tarkoitettu rynnékkokone.
[88]. Tarve Su-25:n kaltaiselle ldhitulitukikoneelle syntyi, kun toisessa maailmansodassa
kéaytetyt I1-2 ja II-10 tulivat elinkaarensa padhin. 1940 ja 1950 -luvuilla Neuvostoliitossa oli
kdynnistettyjd  suunnitelmia  ldhitulitukikoneen  valmistamiseksi, = mutta  niiden
suunnitteluohjelmat peruttiin. [59, s. 5] Lopulta Su-25:n suunnittelu alkoi vuonna 1968 ja sen
prototyyppi lensi ensimméisen lentonsa vuonna 1975. Su-25 tuli palveluskdyttéon
Neuvostoliiton kdymissd Afghanistanin sodassa 1981, jossa Vendjan ilmavoimilla oli kiytdssa

12 lentorunkoa. Taysi operatiivinen kaytettdvyys Su-25:114 saavutettiin 1984 [88].

Su-25:n kussakin siivessd on viisi ripustinta koneen aseistamista varten. On kuitenkin
huomattavaa, ettd koneen toimintamatka ilman lisdpolttoainetta on verrattain lyhyt; ainoastaan
275 kilometrid. [20, s. 174]. Koska koneessa ei ole kiinnityspistettd rungon alla, vievit
lisdpolttoainetankit  vdhintddn kaksi ripustinpistettd tasapainon saavuttamiseksi ja
lennettdvyyden helpottamiseksi. Su-25:n siipien kédrkien ripustimissa kiytetdan ldhes jokaisessa
tilanteessa itsepuolustukseen tarkoitettuja R-60 ilmasta—ilmaan-ohjuksia [20, s. 173—178]. Niin
ollen kuusi ripustinpistettd jaa kéytettdvdksi ilmasta—maahan-aseille. Su-25:n suurin
mahdollinen paino lentoonldhddssda on 4 000 kg, mutta kdytinnén maksimipainona
lentoonldhddssd pidetddn 1400kg [88]. Doughertyn esimerkissd [20, s. 178] Su-25:n
lahitulitukitehtdvén ilmasta—maahan-aseistus sisdltdd kaksi FAB-500-pommia ja kaksi S-8

rakettikasettia. Yksi ladattu S-8-rakettikasetti painaa 450kg ja yksi FAB-500 noin 500kg [77;
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97]. Yhteispainoksi saadaan 1900 kg. Edelld mainittu 1400 kg:n kdytdnnén maksimipaino on
johdettu todenndkoisesti lisépolttoaineen tarpeesta, silld koneen toimintamatka ilman
lisépolttoainetta on lyhyt. Kun kaksi 1053 litran PTB-1050 lisdpolttoaineséiliota yhdistetdan
1400 kg:n ilmasta—maahan aseistukseen, lienee koneen paino ldhelld ilmoitettua suurinta
mahdollista lentoonldhtopainoa. Muissa Doughertyn Su-25:n tehtdvékohtaisen aseistuksen
esimerkeissd péddpaino on FAB-500 ja S-8 -aseissa, joiden lisdnd voidaan kayttda

rypidlepommeja ja palopommeja [20, s. 173, s. 176].

Talld hetkelld Vendjélla lahitulitukeen kaytettdvat Su-25:n paivitysversiot ovat Su-25SM ja sen
seuraaja Su-25SM3. Molemmille modernisoiduista varianteista on valmistettu myds
kaksipaikkaiset UBM-versiot. Su-25SM-pdivitys toteutettiin 2000-vuosituhannen vaihteessa
noin 40 prosentille tuolloin kdytdssd olleille Su-25-lentorungoille. Viivéstysten jélkeen
toimitusten oli tarkoitus olla valmiina vuoden 2014 lopussa, jolloin toimitettujen koneiden
lukumaééra oli tietojen mukaan 80 Su-25SM/UBM lentorunkoa. [88] Arvioiden mukaan vuosien
2012 ja 2020 vililld Vendjin ilmavoimat vastaanottaa 130 Su-25SM-lentorunkoa [59, s. 38].
Léhitulituen  asevaikutuksen kannalta  huomioitavia  pdivityksid  Su-25SM/UBM-
modernisoinnissa ovat yhteensopivuus S-13-rakettien kanssa. [88] GSh-30-2-tykkid paivitettiin
siten, ettd sen tulinopeutta voidaan hidastaa 20, 40 ja 80 sekunnin kokonaistulitusaikaan, milla
aikaansaadaan aikaisempaa useampia tulituskertoja [59, s. 38]. Su-25:n tykin kéytostd
Tshetsheniassa, Georgiassa tai Syyriassa ei ole viitteitd. Se on viitetty myods olevan
itsepuolustusase [86, s. 24]. Tykin tulinopeuden sddtoon liittyvét paivitykset ilmentdvét

kuitenkin Vendjan halua saada GSh-30-2 ilmasta—maahan kayttoon.

Su-25SM3/UBM2-modernisointia testattiin ensimmadisen kerran vuonna 2011 [59, s. 40]. SM3-
modernisointiprojekti sai alkunsa kesken SM-modernisoinnin, kun neljdnnestd SM-
prototyypistd tuli SM3-modernisoinnin ensimmainen prototyyppi. Léhitulituen nikdkulmasta
merkittdvimméat SM3-modernisoinnin tuottamat muutokset ovat yhteensopivuus KAB-500S ja
KAB-500Kr -pommien kanssa, sekd siipien kérkiin sovitettava UV-26M-jérjestelmd [88].
Yhteensopivuus KAB-sarjan ohjautuvien pommien kanssa on saavutettu lentorunkoon SM-
modernisoinnin  yhteydessd  toteutetulla =~ GLONASS-satelliittipaikannusjarjestelmén
asentamisella. Elektro-optinen sensorijdrjestelmd mahdollistaa tv-ohjattavien KAB-500Kr
ohjautuvien pommien kidyton. UV-26M on silputus-, soihdutus- ja harhamaalijirjestelma [88].
Kayttotarkoituksensa vuoksi ldhitulitukikoneet voivat toisinaan lentdd alueilla, joilla on
vihollisen ohjusilmatorjuntaa. UV-26M:n tarkoitus on tuoda Su-25SM3:l1le taistelunkestivyytta
harhauttamalla esimerkiksi infrapunaperusteisesti hakeutuvia ohjuksia ja toisaalta myos
ilmasta—ilmaan laukaistuja ohjuksia. The Military Balancen [15, s. 202] mukaan Vendjélld on

talla hetkelld 179 Su-25:ttd, joista 139 on péivitetty SM tai SM3-tasoon. SM3-koneiden osuus
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on vuoden 2019 kesdkuun tiedon mukaan ollut 25 lentorunkoa ja toimitukset Vendjin

asevoimille jatkuvat yha [25].

Su-34 on Sukhoin valmistama Su-27 ilmaherruushivittdjadn perustuva kone. Su-34 on pitkin
matkan hévittdjipommittaja, joka on suunniteltu vanhenevien Su-25 ja Su-24 -konetyyppien
korvaavaksi rynniakkokoneeksi. [89] Toisen ldhteen mukaan Su-34:n on tarkoitus perid seka
Su-24:n ja Tu-22M3 strategisen pommittajan tehtdvdat [47]. Koneelle sopivat useat
tehtavityypit, kuten vihollisen ilmapuolustuksen lamauttaminen, 14hitulituki ja eristiminen
sekd stand-off-aseiden mahdollistamat ohjusiskut vihollisen syvyyteen. Stand-off-aseilla
tarkoitetaan pitkdn ampumaetidisyyden mahdollistavia aseita, kuten ohjuksia, jotka voidaan
laukaista sellaiselta etdisyydeltd kohteeseensa, ettei vihollisen aktiiviset puolustustoimenpiteet
konetta vastaan ole mahdollisia. Konetyypin kehitys on alkanut jo 1980-luvulla ja sen ensilento
tapahtui vuonna 1994. Ensimmadiset 12 lentorunkoa oli méérd toimittaa Vendjan asevoimille
vuonna 1998, mutta toimitus jii toteutumatta [89]. Toimitusongelmat ovat jatkuneet
nykypdivédédn asti. Vuoteen 2015 mennessi oli mééra olla toimitettuna 58 lentorungon lautta,
mutta tavoiteltu lukumiira ei tayttynyt, kuten eivdt muutkaan 2000-luvun toimitustavoitteet
[89]. Nykyisin Venijdn ilmavoimilla arvioidaan olevan yli sata Su-34-lentorunkoa [22].
Erddssd ldhteessd vditetddn, ettd julkituotujen sopimusten ja toimitustietojen perusteella
Vendjin ilmavoimille luovutettujen koneiden kokonaislukumdird on 134 kappaletta, joka
siséltdd seitsemén prototyyppid [65]. The Military Balancen mukaan Su-34-koneiden maira
Vendjédn asevoimissa on 112 kappaletta [15, s. 202]. Todellinen konemaéra lienee siis 112—127

lentorunkoa, kun prototyyppejé ei oteta mukaan lukuun.

Koska Su-34 on lentorunkona verrattain uusi, on se oletettavasti yhteensopiva valtaosan
nykyisin kdytossd olevan aseistuksen kanssa. Koneeseen sopivat useat Kh-tyypimerkityt
ilmasta—maahan-ohjukset. Su-34 yhteensopivia ilmasta—maahan-ohjuksia ovat Kh-59ME, S-
25LD sekd Kh-29:n T-, TE- ja L-variantit [89]. Kh-29:t ovat taktisia 8—15 kilometrin kantaman
etidisyydeltd laukaistavia televisio- ja laserohjattuja ohjuksia, jotka on tarkoitettu kaytettaviksi
panssaroituja ja suojattuja kohteita vastaan. Kh-59 variantteineen ovat variantista riippuen 40-
290km etdisyydeltd laukaistavia raskaita ohjuksia, joiden taistelukirki on suunniteltu erilaisten
suojarakenteiden ldvistdmistd varten. [14, s. 26-28, s. 36-38] S-25LD puolestaan on
ohjautumattoman S-250FM-raketin pohjalta rakennettu laserhakuinen ohjus [14, s. 78-79].
Kh-59 palvelee enemminkin Su-24:l1td ja jopa Tu-22M3:lta konetyypiltd periytyvid
pommitustehtivid. Lahitulitukeen Kh-59 on liian raskas, eikd sitd ylipddtdan ole tarkoitettu
kaytettaviaksi omien joukkojen ldheisyydessd tai taistelussa olevaa kevyesti suojattua eldvaa
voimaa vastaan. Kh-29 ja S-25LD -ohjusten kéyttd lahitulituessa olisi perusteltavissa, mutta

niiden ohjautusmenetelmin vuoksi ohjustyypin kaytto ldhitulituessa juuri Su-34:1ti laukaistuna
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vaikuttaa epdtodenndkdiseltd. Televisio- ja laserohjatut ohjukset ovat olosuhderiippuvaisia ja
esimerkiksi Georgian sodan ensipdivind ne olisi pitdnyt laukaista samoilta 1 100—1 200 metrin
korkeuksilta, kuin milld Su-25 sielld matalan pilvikorkeuden vuoksi toimi. Arvokkaalla
aselavetilla vihollisen ilmatorjunnan vaikutusalueella lentdmisti halutaan valttad, joten Su-34:4

el todenndkdisesti haluta kédyttdd ldhitulituessa Kh- tai S-25LD -ohjuksilla.

Su-34:ssé on lisdksi 30mm kaliiperin GSh-301-tykki, jonka ammustéytté on 150 ammusta [89].
Pienen ammusmaiérén ja tavoitteen lentdd vihollisen ilmatorjunnan kantaman ulkopuolella se
lienee tarkoitettu ilmataistelussa kaytettaviksi muiden aseiden loputtua. S-8, S-13 ja S-25 -
raketit ovat myoOs yhteensopivia Su-34:n lentorunkoon [89]. Koneella tavoiteltavan
lentokorkeuden vuoksi niiden kéytto vaikuttaa epdtodennékoiseltd, eiké tarkastelluissa ldahteissa
ole tullut ilmi ohjautumattomien rakettien kdytto4. Kiinnostavin suorituskyky, jonka Su-34 tuo
venéldiseen ldhitulitukeen on KAB-perheen ohjautuvat pommit. Niilld saataneen aikaan ldhes
vastaava vaikutus, kuin Su-25-rynnidkkOkoneelta runsaasti kdytetylld FAB-500-pommilla,
mutta suuremmalta korkeudelta ilman merkittdvad tarkkuuden huononemista. Tulenkdyttd
suuremmilta korkeuksilta pienentdd koneen menettdmisen riskid vihollisen ilmatorjuntatulen

seurauksena. Su-34 on yhteensopiva kaikkien KAB-sarjan ohjautuvien pommien kanssa [89].

Helikopterit

Mi-24 on neuvostoliittolaisvalmisteinen MIL:n suunnittelema ja valmistama helikopteri, jonka
suunnittelu alkoi vuonna 1966. Suunnittelun 1dhtokohtana oli saada aikaan taisteluhelikopteri,
jolla voitaisiin kuljettaa kahdeksaa sotilasta. [53] Helikopterista on suuri mééra eri variantteja,
joista tisséd tutkimuksessa on tullut esille Georgian taisteluissa tulikasteen saaneet Mi-24PN-
taisteluhelikopterit ja Syyriassa Hmeimimin lentotukikohdassa sijaitsevat Mi-35-
taisteluhelikopterit. Mi-35 perustuu pitkalti Mi-24-taisteluhelikopteriin, silld se on alun perin
Mi-24:n vientiversio, jota on sittemmin pdivitysten myodtd otettu myods Vendjdn asevoimien
omaan kdyttoon [53]. The Military Balancen [15, s. 202] mukaan Vendjan Mi-24-
taisteluhelikopterit ovat Mi-24P-taisteluhelikoptereita ja niitd on yhteensd 100 kappaletta. Mi-
24P on Georgian sodassa ensi kertaa kiytetyn Mi-24PN-taisteluhelikopterin edeltdja. Mi-24P-
paivityksessd helikopterin 12,7mm konekivééri korvattiin 30mm kaliiperin GSh-2-30-tykill4 ja
helikopterin padaseistukseen kuuluivat S-8, S-13 ja S-24 ohjautumattomat raketit [57, s. 17].
Mi-24PN modernisoinnissa helikopterista tehtiin pimeédtoimintakykyinen [57, s. 21-22].

Mi-24P péivitys tehtiin 620 lentorungolle vuosien 1981 ja 1989 vililla [57, s. 17]. Sitd

seuranneen Mi-24PN péivityksen tuotantomddrét jdivdt kuitenkin pieniksi; vuoteen 2006



33

mennessd tiedetddn ainoastaan 26 helikopterin toimituksesta. Mi-24PN-paivityksessa
helikopterin paikannusjérjestelmille ja elektro-optisille jarjestelmille tehtiin pdivityksid, mutta
asevaikutuksen kannalta merkittdvin muutos oli vapaasti putoavien pommien sekd S-5 ja S-25
-rakettien yhteensopivuuden poistuminen. PN-péivityksen jalkeen aseistuksena voitiin kayttaa
ainoastaan S-8 ja S-13 -raketteja sekéd ripustimeen kiinnitettdvad 23mm tykkid [53]. Mi-24PK-
2 ja Mi-24VK-2 -péivitysten sanotaan tekevdn helikopterista Mi-24PN-pdivitysta

suorituskykyisempid, mutta niiden tuotanto ei ole edennyt rahoituksen puuttumisen vuoksi [53].

Mi-35M sai alkunsa, kun Venezuela tilasi vuonna 2006 Vendjiltdi Mi-24:n vientiversiota.
Tilauksen my6td uusin Mi-24-variantti Mi-35M tuli tuotantoon. [57, s. 23] Myos Vendja tilasi
kesdkuussa 2010 Mi-35M-taisteluhelikoptereita. Tilattujen helikoptereiden lukumaéréd oli 22
kappaletta [53]. Vuoden 2019 tiedon mukaan Venijin asevoimille on toimitettu yli 60 Mi-35M-
helikopteria [15, s. 202]. Mi-35M.n kahdeksan ripustinta mahdollistaa seka-aseistuksen kayton.
Mi-35M:n aseistus késittdd panssarintorjuntaohjukset sekd S-8 ja S-13 -raketit [56].
Helikopterin keulaan voidaan asentaa 23mm kaliiperin GSh-23V-tykki. Myds ripustimiin
voidaan kiinnittdd erddnlainen rajapinta, jonka englanninkielinen termi on gun pod, johon on

mahdollista asentaa 23mm tykki. [52]

Mi-28 on MIL:n valmistama taisteluhelikopteri, jonka suunnittelutyd alkoi vuonna 1980.
Ensilento koneen prototyypilld lennettiin jo vuonna 1982. [55] Projektia hidastivat
Neuvostoliiton hajoamista seuranneet rahoitusongelmat sekd Mi-28:n hdvidminen testeissa
samoihin aikoihin kehitteilla olleelle Ka-50-taisteluhelikopterille. Testien seurauksena Vendjan
maavoimat ilmoitti vuonna 1994, ettd Ka-50 on maavoimien valinta tulevaisuuden kevyeksi
taisteluhelikopteriksi [55]. Vaikeuksista huolimatta Mi-28-kehitysohjelma sdilytettiin.
Palveluskéyttoon Vendjan asevoimille Mi-28N tuli vuonna 2009 ja télld hetkelld Vendjalld on

yli 90 Mi-28N-taisteluhelikopteria [15, s. 202; 55].

Mi-28N on pimedtoimintakykyinen joka sdin taisteluhelikopteri. Helikopterin aseistus késittia
keulaan integroidun Shipunovin valmistaman 30mm kaliiperin 2A42-tykin ja sen siivekkeissd
on yhteensd neljé kiinnityspistettd. Kiinnityspisteisiin voidaan liittd4 panssarintorjuntaohjuksia,
raketteja ja gun podeja tarpeen mukaan. [54] Raketeista yhteensopivia ovat S-8 ja S-13 -perheen
raketit ja gun podiin voidaan kiinnittdd 250 ammuksen 23mm GSh-23L-tykki.
Panssarintorjuntaohjuksista yhteensopivia ovat Shturm, Khrizantema-M ja Ataka. Tyypillinen
Mi-28N asekuorma tehtédville ldhdettidessd on 16 Shturm panssarintorjuntaohjusta ja kaksi 20

S-8 raketin B8V20-A-rakettikasettia. [55]

Ka-52 on taisteluhelikopteri, jonka suunnittelu on alkanut Ka-50 projektin ohessa 1990-luvun

puolivilissé. [39] Merkittidvin ulkoinen ero Ka-50-taisteluhelikopteriin ndhden on se, ettd Ka-
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52 on kaksipaikkainen. Kuten edelld on mainittu, Ka-50 sai tulikasteensa Tshetshenian toisessa
sodassa. Ka-50 projekti kuitenkin hyléttiin vuonna 2004, kun Venijin asevoimat paattivitkin
valita Mi-28N:n tulevaksi taisteluhelikopterikseen [38]. Ilmoituksen jélkeen vield joitakin Ka-
50-taisteluhelikoptereita on valmistettu, kunnes tuotanto ajettiin alas kokonaan. Vaikka Ka-50
tuotanto paitettiin, se ei vaikuttanut Ka-52 tuotantoon. Ka-52-taisteluhelikoptereiden osuus
Vendjéan kaikista taisteluhelikoptereista on suurin; niiden lukuméérd Vendjén asevoimissa on

véitetysti 117 lentorunkoa [15, s. 202].

Lopulta Ka-52 hyviksyttiin muodollisesti kdyttoon Vendjén asevoimille vuonna 2010. Ka-52
on varustettu Shipunovin 30mm kaliiperin 2A42-tykill4. Helikopterin siivekkeissd on yhteensa
neljd ripustuspistettd. Ka-52:n ilmasta—maahan-aseistus késittdd Vikhr ja Ataka -
panssarintorjuntaohjukset seké ohjautumattomat S-8 ja S-13 -raketit. Erona muihin Vendgjalla
kaytossé oleviin taisteluhelikoptereihin Ka-52:11a voidaan kayttdd myos FAB-500-pommeja ja
Kh-25MP siteilyyn hakeutuvaa ohjusta eli ARM:a (engl. anti-radiation missile). [39]

Venijin asevoimien taisteluhelikoptereiden lukuméiérien perusteella ja niiden kehitysohjelmien
perusteella vaikuttaa siltd, ettd Mi-24:std ollaan luopumassa. Olivat The Military Balancen [15,
s. 202] tietojen mukaiset Vendjan 100 Mi-24-taisteluhelikopteria P-variantteja tai edes osaksi
pimeédtoimintakykyisid PN-variantteja, on lentorunko auttamatta vanhentunut. Vaikuttaa silta,
ettd tdlld hetkelld Ka-52 ja Mi-28N -kalustoa kiytetddn rinnan hieman ja hieman eri
kayttotarkoituksiin korvaamaan Mi-24:n vanhenemisen myo6td poistuvaa suorituskykya.
Helikoptereiden aseistuksen perusteella Mi-28N vaikuttaa olevan panssarintorjuntaan
profiloitu taisteluhelikopteri. Ka-52:n aseistus ei ole niin spesifioitu. Panssarintorjuntaan Ka-
52:1la vaikuttaa olevan kdytdsséd ainoastaan laserohjauksen vuoksi olosuhderiippuvaiset Vikhr
ja Ataka -ohjukset, kun taas Mi-28N:114 on kdytdsséd radio-ohjattu Shturm seki tutkaohjattu
Khrizantema-M. Ka-52:n yleiskdyttoisyys tulee ilmi myds siitd, etti se voidaan aseistaa
vapaasti  putoavilla pommeilla ja  séteilyyn hakeutuvilla ohjuksilla ~ Vendjdn

taisteluhelikoptereille tyypillisten ohjautumattomien rakettien liséksi.

Mi-35M:n kéyttotarkoitus jad toistaiseksi epédselviksi. Mi-24:n hiljalleen korvaavien Ka-52
sekd Mi-28N ovat tulleet palveluskidyttoon Vendjian asevoimille vuosina 2009 ja 2010. Niiden
kéayttotarkoitukset ovat aseistuksen perusteella hieman erilaiset, minkd perusteella niiden
yhtdaikainen palveluskédyttdé on jérkevisti perusteltavissa. Kumpikin edelld mainituista
taisteluhelikoptereista sai tulikasteensa Syyrian siséllissodassa kevéilla 2016. Vendjdn
ilmakomponenttiin ~ kuului  kesdkuun 2019 tiedon mukaan ainoastaan Mi-35M-
taisteluhelikoptereita, jotka olivat pddasiassa koulutuskdytossd. Mi-35M-kaluston siirtdminen
koulutuskdyttoon Syyriaan viittaa siihen, ettd kyseinen taisteluhelikopteri on tulossa

operatiiviseen kdyttoon lentdjien kouluttamisen myotd. Ainakin The Military Balancen [15, s.
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202] lukumairien perusteella Ka-52:n korvaaminen Mi-35M:114 vaikuttaa epatodennikdiselta.
Toisaalta epdtodennékoiseltd vaikuttaa myods Mi-28:n korvaaminen, silli se menestyi hyvin
Palmyran taisteluissa Syyriassa ja Riehunkankaan [68, s. 129] mukaan nimenomaan

panssarintorjunta-aseiden vuoksi sen kdytto ldhitulituessa on perusteltavissa.

3.2.  Ammusaseet

Ammusaseet madritellddn yleisesti sellaisiksi aseiksi, jotka antavat ammukselle tai raketille
tietyn 1dhtosuunnan ja -nopeuden. Ammustyypit vakavoidaan joko saattamalla ammus aseen
putkessa pyorimisliikkeeseen tai rakenteellisesti pyrston tai siivekkeiden avulla. [99, s. 26]
Tésséd tutkimuksessa analysoidun tiedon perusteella ldhitulitukeen tarkoitetuissa koneissa on
tyypillisesti konetykki, joita lentorunkoon integroinnin lisdksi voidaan asentaa ripustimiin.
Venijin ilmakomponentin ldhitulituessa kdytettyjd raketteja ovat S-8, S-13, S-24 ja S-25 -
raketit, joista tissd alaluvussa kisitellddn ne, jotka ovat vaikutustapansa perusteella soveltuvia
eldvdd voimaa vastaan kaytettdviksi eli niissd on sirpale- ja painevaikutukseen perustuva

asevaikutus.

Tykit

Tykkien edeltdjind lentokoneissa kéytettiin konekivadrejd. Ensimméisessd maailmansodassa
kéytettyjen konekivdidrien kaliiperit olivat tyypillisesti 6,5-7,9 mm luokkaa, josta ne toisen
maailmansodan loppuun mennessi kasvoivat nykymittoihinsa. Vaikka toisen maailmansodan
lopulla néhtiinkin jopa 50mm kaliiperin tykkejd, on nykyisin esimerkiksi eurooppalaisten
lentokoneiden tykkien kaliiperi tyypillisesti 25-30mm. 1950-luvulla ohjusten ajateltiin
syrjayttavin tykit. Tykit ovat kuitenkin ainoa ase, jolla ilmataistelussa kyetddn ampumaan
lyhyille, alle 500m, etéisyyksille. Ohjuksilla ammunta lyhyelle etdisyydelle ei onnistu aseen
lahikatveen vuoksi. [42, s. 35-36] Tykkien kéytto ei kuitenkaan rajoitu ilmataisteluun, vaan sitéd
kiytetddan myods ldhitulitukitehtdvissd. Esimerkiksi yhdysvaltalainen Fairchild Rebublicin
valmistama ldhitulitukikone A-10 Thunderbolt II on suunniteltu 30mm kaliiperin GAU-8-

konetykin ymprille [61].

GSh-30 on neuvostoliittovalmisteinen 30mm konetykki, jonka eri variaatioita voidaan asentaa
ilma-aluksiin joko siipeen ripustettuna tai suoraan lavettiin integroituna. Su-25:een on

integroitu tykin kaksiputkinen versio, josta kdytetdén ldhteesta riippuen nimitystd GSh-30-2 tai
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GSh-2-30. GSh-30-2 suurin ampumaetdisyys on 4000m ja sen suurin tulinopeus on 3000
laukausta minuutissa. Niissd Mi-24-taisteluhelikoptereissa, joissa on 30mm tykki, on GSh-30K
versio. GSh-30K eroaa GSh-30-2:sta padasiassa aseiden putken mitassa. GSh-30-2 putken mitta
on 1500mm ja GSh-30K putken mitta on 2400mm. [14, s. 83; 91] GSh-30-2 ja GSh-30K

ampumatarvikkeet on esitetty timin tutkimuksen liitteessa 1.

2A42 on Shipunovin ja Gryazevin suunnittelema 30mm kaliiperin monikayttdinen tykki, joka
on tarkoitettu asennettavaksi taisteluajoneuvoihin ja helikoptereihin. Tykin suunnittelu alkoi
1970-luvulla ja sen oli tarkoitus kasvattaa rynndakkdvaunu BMP-1:n taistelukykyd. BMP-2-
rynndkkdvaunun, jossa my0s on 2A42, runsas kdytto ja siitd saadut positiiviset havainnot
nostivat 2A42:n kiinnostavuutta helikopterisuunnittelijoiden silmissé. Lopulta 2A42 adaptoitiin

myos helikopteritykiksi. [1]

2A42 on asennettu Mi-28N ja Ka-52 -taisteluhelikoptereihin, kuten edelld on kirjoitettu.
Huomattavaa on, ettd 2A42:n tykkikehto mahdollistaa ampumisen muuallekin, kuin
helikopterin lentosuuntaan, kuten GSh-tykeilld. 2A42 liitkkuu kehdossaan 110° sivusuuntiin,
13° ylos ja 40° alas nollakohdastaan [1]. Liikkuva kehto nostaa tykin kdyttdarvoa merkittavésti.
2A42:n ampumatarvikkeet ovat 30 x 165mm kranaatteja, jotka ovat hyvin samankaltaisia GSh-
30-tykin ampumatarvikkeeseen ndhden. Merkittdvin ero ampumatarvikkeiden vililld on, ettd
2A42:n ammuksen ldhténopeus on hieman GSh-30-tykin 14htonopeutta suurempi. Venédjélld on
kaytossd  ilma-aluksien 2A42-tykkeihin OFZ-ampumatarviketta ja  valojuovallista
panssarisytytysampumatarviketta, jonka venéldinen nimike on BT [2]. 2A42:n tulinopeus on
hitaalla asetuksella 200-300 laukausta minuutissa ja nopealla asetuksella 550—-800 laukausta
minuutissa [1]. 2A42:n tehokas ampumaetdisyys on 3000 metrid [2]. 2A42

ampumatarvikkeiden ominaisuuksia on esitelty tdiméan tutkimuksen liitteessa 2.

Raketit

Raketilla tarkoitetaan ammusasetta, joka saa liike-energiansa omasta rakettimoottoristaan.
Raketit koostuvat taistelukdrjestd, moottorista, rungosta ja vakautusjirjestelméstd. Raketeille
on ominaista suuri hetkellinen tulinopeus, tehokas asevaikutus, yksinkertainen ja edullinen
rakenne, mutta myds suuri hajonta ja pieni osumatodenndkdisyys. Rakettien taistelukérkind
kiytetddan kayttotarkoituksesta riippuen monikdytto-, ontelo- tai sirpalekédrkid. Rakettien
tyontévoima on suoraan verrannollinen rakettimoottorin ruudin palonopeuteen. Ympéroivalla
lampdtilalla on vaikutusta palonopeuteen ja siten myds tyontdvoimaan. Runsaat

lampdtilavaihtelut voivat aiheuttaa huomattavia pituushajontavirheitd, joka merkitsee sitd, ettd
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tédhtédinjarjestelmassé tulee huomioida ldmpoétilan aiheuttama tyontovoimavaihtelu. [42, s. 59]
Rakettimoottorin polttoaine on yleensd joko kiintedd tai nestemdistd. Tyypillisesti
rakettimoottori siséltdd ruudin palamiseen tarvittavan hapen, jolloin rakettimoottorin toiminta

ei ole sidottu ilmakehaén. [99, s. 26]

Ensimmadisen kerran lentokoneraketteja kéytettiin ensimmdiisessd maailmansodassa, jolloin
ranskalaiset  kokeilivat niitd  ilmalaivoja ja  tdhystyspalloja  vastaan.  Niiden
uudelleenkehittyminen hiukan ennen toista maailmansotaa Neuvostoliiton toimesta.
Neuvostoliiton I-16-hévittdjat ampuivat syksylld 1938 alas kaksi japanilaista ASM-hivittdjaa.
Neuvostoliiton lisdksi myoOs Saksa kidytti ilmataisteluraketteja. Ensimméisend raketteja
ilmasta—maahan-aseina kayttivdt englantilaiset, joilla oli 1941 alkaen kéytossddn ~U”-
maataisteluraketteja. Toisen maailmansodan jilkeen raketti oli merkittdvin lentokonease niin

ilmataistelu-, kuin tulitukitehtavisséakin. [42, s. 59]

Kaikki Vendjdn asevoimilla palveluskdytdssd olevat ohjaamattomat raketit on kehitetty
Nudelman Tomasch -yhtion toimesta Moskovassa tarkoituksenaan tarjota Vendjan asevoimille
ja sen silloisille liittolaisille rakettiperhe useita kéyttotarkoituksia varten. 1970-luvun lopulla
Nudelman Tomasch lakkautettiin ja vastuu rakettien piivitys- ja kehittdmistyOstd siirrettiin
Institut  Prikladnoy Fiziki:lle Novosibirskiin. Vendjdlld on kehitetty kymmenittdin
rakettityyppejd, joiden merkittdvin keskindinen ero on niiden taistelukdrjen toiminnassa.
Ensimmaisend kehitetty ja pienimmaksi jdényt raketti on 57mm kaliiperin S-5, joka ei endd ole
palveluskdytossd Vendjalla. Nykyisin kdytossé oleva rakettisukupolvi on kehitetty 1970-luvulla
ja se sisaltad S-8 ja S-13 -rakettiperheet variantteineen seka liséksi S-24 ja S-25 -raketit. Ndiden
rakettien kaliiperit vaihtelevat 80—420mm vélilld ja niiden eri varianttien taistelukérkien
toimintaperiaatteet vaihtelevat raketin kiyttotarkoituksen perusteella. [14, s. 77; 77] Alla on

esitelty kunkin rakettiperheen asevaikutukseltaan sirpalevaikutukseen perustuvat raketit.

S-8 on konventionaalinen ohjaamaton raketti, jossa on pietsosdhkdinen sytytin,
rakettiruutimoottori ja kuusi moottorisuuttimen taakse avautuvaa siivekettd. S-8:1la on 5800N
tyontévoima ja moottorin paloaika on 0,7 sekuntia. [14, s. 77] S-8 ei ole enédé tuotannossa ja
nykyisin rakettiperheen eldvid voimaa vastaan tarkoitettua rakettia edustaa S-8OFP. S-8OFP
nimetty variantti on OF-raketin paranneltu versio. Parannellussa versiossa raketin runkoa on
ohennettu ja sen paloaine on vaihdettu tehokkaammaksi. Ndiden péivitysten mydtd OFP:n
taistelukdrked on kyetty kasvattamaan. OFP:n taistelukérjessd on 2,9kg rédjdhdeainetta ja
rdjahtdessddn siitd levidd ymparistoon tuhansia sirpaleita, joista suurimmat ovat massaltaan 6

grammaa. [77]
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S-8-rakettiperheen muut raketit on tarkoitettu muita kdyttokohteita vastaan. S-8D/DM-raketit
sekd S-8DF ovat polttovaikutukseen perustuvia raketteja. S§B/BM-rakettien toiminta perustuu
suojarakenteiden tuhoamiseen ja ldpdisyyn. S-8T on kaksitoimisella taistelukérjelld varustettu
variantti, joka on tarkoitettu reaktiivipanssaroituja ajoneuvoja vastaan. S-8KO/KOM
puolestaan on suunniteltu kéytettdvaksi ensisijaisesti panssarivaunuja ja kevyesti panssaroituja
ajoneuvoja vastaan. S-8-rakettiperheen erikoisampumatarvikkeita edustavat S-8P/PM, S-
80/OM ja S-8TsM. Nadistd ensin mainittu on tutkataajuusalueen hiirintdén tarkoitettu
omasuojaraketti, toiseksi mainittu on valaisuraketti ja viimeinen on merkinantoon tarkoitettu

savuraketti. [14, s. 77; 77; 78; 80; 81; 82; 83; 84]

B-8-laukaisimia eli rakettikasetteja suunniteltiin rinnan S-8-rakettien suunnittelun yhteydessa.
B-8-laukaisimista B-8M1 on 20:lle S-8-raketille soveltuva rakettikasetti, jota kéytetddn
nopeissa rynnidkkokoneissa. B-8V20 on 20:n raketin kasetti, jota kiytetddn pédasiassa
helikoptereissa. B-8V7 on seitsemdn raketin kasetti, joka on tarkoitettu hyvin kevyille
rynndkkokoneille ja esimerkiksi aseistetuille harjoituskoneille. [77] Su-25:ssd kédytetddn B-
8M 1 -rakettikasettia ja taisteluhelikoptereissa kéytetddn B-8V20-rakettikasettia. Kuvauksen
perusteella B-8V7 ei sovellu tdssd tutkimuksessa tarkasteltaviin ilma-aluksiin. Sitd saatetaan

kéayttdd lentdjien kouluttamiseen tarkoitetuissa Su-25:n UB ja UBM -varianteissa.

S-13 raketit kehitettiin 1970-luvulla tarpeeseen saada ase, jolla kyettiin ldpdiseméddn kiitoteitd,
vahvennettuja rakennuksia ja suojarakenteita vastaan. S-13-raketin perusversio on
konventionaalinen 122mm kaliiperin ohjaamaton raketti, joka ldvistid 3m maata tai 1m
terdsbetonia. Kaikissa S-13-rakettiperheen raketeissa on sama rakettimoottori ja
pakokaasusuutin, kuin S-13-raketissa. [14, s. 78; 70] Kuten S-8-perheen raketeissakin, raketin
runko on kaikilla varianteilla sama, mutta niiden taistelukédrki vaihtelee kayttotarkoituksen
mukaan. S-13-raketit laukaistaan rynnidkkokoneista B-13L-kasetilta ja helikoptereista B-13L-

1-kasetilta. Kunkin B-13-rakettikasetin tiysi rakettituliannos on viisi rakettia. [70]

S-130F on raketti, joka on suunniteltu henkilostod ja materiaalia vastaan. Sen taistelukarjessi
on 6,9kg rijdhdeainetta ja 450 esisirpaloitua 20-35g sirpaletta. [14, s. 78; 70; 72] Muita S-13-
perheen raketteja ovat kaksitoimisella taistelukédrjelld varustettu tunkeumaraketti S-13T ja

polttovaikutukseen perustuva S-13D. [14, s. 78; 70; 71; 73]

S-24 raketit ovat kaliiperiltaan 240mm ja S-25 rakettien kaliiperi on 266mm. [Imasta—maahan-
rakettien kehitys kiihtyi voimakkaasti Neuvostoliitossa toisen maailmansodan jélkeen ja ndma
rakettityypit ovat viimeisid raketteja, jotka kehitettiin ennen ensimmadisid ilmasta—maahan
ohjuksia. Vaikka S-24 ja S-25 raketit ovat Vendjdlld kiaytdssd olevista raketeista tuoreimpia, on

niitd tuotettu vain pienid maddrid, S-24-raketteja vihemman, kuin S-25-raketteja. Kyseisid
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raketteja on kuitenkin viety ainakin Kiinaan ja raketteja valmistetaan lisenssilla Iranissa nimelld
Shafaq. S-24 on liitetty useisiin vahinkolaukauksiin, minkd vuoksi sen kdyttd on rajoitettua
Venijian asevoimissa. [74] Toisin, kuin S-8 ja S-13 -raketeissa, S-24 ja S-25 -rakettien
laukaisemiseen ei kéytetd rakettikasettia, vaan ne ripustetaan yksittdisind raketteina ilma-

aluksen ripustimiin.

S-24 on paine- ja sirpalevaikutukseen perustuvalla taistelukdrjelld varustettu raketti.
Taistelukérki painaa 23,5kg ja rdjdhtidesséddn siitd levidd 4000 sirpaletta jopa 300—400 metrin
etdisyydelle rdjdhdyksestd. Raketista on péivitysversio, jossa on kdytossd herdtesytytin.
Heratesytyttimen tarkoituksena on sytyttéa taistelukérki 30 metrin korkeudella maanpinnasta.
Toinen S-24 variantti on S-24B, joka on tarkoitettu suojarakenteiden ldavistimiseen ja toimii

viivesytytyksella. [74]

S-25 on S-24:n seuraaja ja viimeinen Neuvostoliitossa kehitetyistd raketeista. S-25
tyyppimerkinnélld tarkoitetaan ainoastaan raketin runkoa, johon voidaan asentaa
kiyttotarkoituksen perusteella sopiva taistelukérki, toisin kuin S-25:ttd edelténeilld
rakettityypeilld. S-25-O on S-25 runko, joka on varustettu 420mm ylikaliiperitaistelukérjella.
S-25-O:n vaikutus perustuu kraanatinkaltaiseen taistelukdrkeen, jossa on esisirpaloitu
terdsrunko. Taistelukirjen kérjessé oleva sytytin rdjdyttid taistelukérjen esivalinnan mukaisesti
joko 5 tai 20 metrin korkeudella maan pinnasta ja alueelle levidd 10 000 sirpaletta. [14, s. 78—

79; 74]

Muita S-25 variantteja ovat S-25-OF ja sen pdaivitetty versio S-25-OFM. S-25-OF on varustettu
sirpale- ja painevaikutukseen perustuvalla ylikaliiperitaistelukdrjelld ja on tarkoitettu
kéytettdvaksi rakennuksien ja muun infrastruktuurin tuhoamiseen. S-250FM:n on lisdtty
viivesytytysvaihtoehto, joka tekee siitd kdyttokelpoisen myds suojarakenteita vastaan. [74]
Myo6hemmin S-250FM-rakettiin sovitettiin Kh-25ML-ohjuksen puoliaktiivinen laserhakupéaa.
Tami, tyyppimerkinnélld S-25L varustettu ase tuli palveluskadyttoon 1979 ja vuonna 1984 sen
10km saavuttava pdivitysversio S-25LD. Ohjautuvuuden perusteella ndmi aseet kuitenkin
tayttavat jo ohjuksen kriteerit, joten niité ei voida kutsua rakettiaseiksi. Ohjautuvuutta yritettiin
sovittaa my0s pienemman kaliiperin S-8 ja S-13 -raketteihin, mutta S-8 ja S-13 -raketteihin

perustuvat ohjautuvat aseet eivét ole edenneet tuotantoon [14, s. 78-79].
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3.3.  Ohjukset ja tisméaaseet

Ohjuksilla ja tdsméiaseilla tarkoitetaan kaikkia niitd asejirjestelmid, jossa aseen vaikutusosan
lentorataan voidaan vaikuttaa laukaisun jélkeen osumatarkkuuden parantamiseksi. Téllaiset
asejarjestelmdt voidaan jakaa ohjuksiin ja tdsméaseisiin. Ohjusjarjestelmailld tarkoitetaan
asejarjestelmad, jonka vaikutusosana on ohjus ja se siséltdd ohjuksen liséksi kaikki sellaiset
laitteet ja vilineet, joita tarvitaan maalin havaitsemiseen ja seuraamiseen, ohjuksen
toimintavalmiiksi saattamiseen, laukaisuun, ohjauskomentojen muodostamiseen seké

lahettamiseen. [99, s. 28]

Ohjus on taistelulatauksen tai muun sotilaallisen hyotykuorman kuljettava miehittiméton
taisteluviline, joka moottorin kuljettamana tai litkkeen saattamana liikkuu kohteeseensa
ohjattuna tai hakeutuen. Ohjuksen ohjautuminen tai hakeutuminen voi tapahtua joko kokonaan
tai osittain maanpinnan ylépuolella olevalla, ennalta ohjelmoidulla tai jatkuvaan mittaukseen
perustuvalla reitilli. Termilld tdsméase puolestaan tarkoitetaan maamaaliin hakeutuvan
asejdrjestelmin vaikutusosia. Tdsmdaseisiin sisdltyvit hakeutuvat pommit ja ammukset sekd

tytdirammukset. [99, s. 28]

Ohjattavien asejérjestelmien jako ohjuksiin ja tdsméaseisiin ei kuitenkaan ole yksiselitteinen.
Hakeutuviin pommeihin voidaan kiinnittdd rakettimoottori kantaman lisddmiseksi, jolloin ne
voidaan méiritelmallisesti luokitella ohjuksiksi. Tallaisessa tapauksessa tdsmiase, esimerkiksi

ohjautuva pommi, tiyttdd myos ohjuksen madritelmaén. [99, s. 28]

Yhdysvaltojen saavutettua menestysté laser-ohjattujen pommien kiytdssd Vietnamista, kasvoi
Neuvostoliiton kiinnostus ohjattaviin pommeihin. Vendjélld ohjautuvien pommien kehitystyd
alkoi vuonna 1972 ja johti ensimmadisen laser-ohjatun pommin, KAB-500L:n, palveluskdyttoon
ottamiseen vuonna 1975. My6hemmin pommista kehitettiin my0ds tv-ohjattava versio KAB-
500Kr. Molempia edelld mainittuja pommeja on 500kg:n ja 1500kg:n kokoisina ja ne voidaan
varustaa erilaisilla taistelukarjilli. Pommit voidaan pudottaa koneesta, jonka nopeus on 152—

305 m/s ja korkeus 500-5 000 metrid. [42, s. 57-58]

Edelld mainittujen ohjautuvien pommien kdytosta ldhitulituessa ei ole juurikaan viitteitd. Sen
sijaan KAB-500S vaikuttaa olevan Vendjdn ilmakomponentin ldhitulituen perusase
tulevaisuudessa. Lihitulitukitehtdvien siirtyminen Syyriassa Su-34:lle mahdollistaa niiden
toteuttamisen aikaisempaa korkeammalta lentokorkeudelta ja KAB-500S:n satelliittidataan ja
inertiaan perustuvalla ohjautuvuudella se ei ole niin suuresti riippuvainen olosuhteista, kuin

laser- ja televisio-ohjatut aseet.
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KAB-500S on GPS ja GLONASS -paikannusjérjestelmid hyodyntidva ohjautuva pommi. KAB-
500S:n suunnittelutyd on alkanut vuonna 2000 ja se on jatkoa KAB-500L ohjautuville
pommeille. KAB-500S kiyttdd konventionaalisen 500kg:n vapaasti putoavan pommin runkoa,
jonka pyrstoon on lisdtty ohjausosa ja sen kérjessd on hakupéd. Pyrston ohjausosa vaikuttaa
olevan samanlainen, kuin mitd KAB-sarjan edeltdjissd on kédytetty. Pommi voidaan laukaisuta
500-5 000 metrin korkeudelta. Pommin CEP (engl. circular error propable, keskihajonta) on
7—12 metrid. Pommin taistelukdrki on 460 kg ja se sisdltdd 195kg rijdhdetti. Pommissa on

valittavana iskusytytys tai viivesytytys. [37]

3.4. Pommiaseet

Ensimmaéinen lentopommitus on suoritettu italialaisten toimesta pudottamalla neljd noin 2kg
painavaa pommia turkkilaisten joukkoon. Ensimméiisen maailmansodan lopulla lentopommit
olivat kehittyneet siten, ettd tavallisimmin kéytettdvdit pommit painoivat 100kg suurimpien
ollessa  1500kg  painoisia.  Ensimméiisen ja  toisen = maailmansodan  vélilld
pommitustoimintatapoja parannettiin ja kehitettiin syoksypommitustaktiikka, jota kaytettiin
ensimmadistd kertaa Espanjan sisillissodassa. Toisessa maailmansodassa lentopommitukset
muuttivat sodan kuvan ja esimerkiksi saksalaisten toteuttamassa ilmahyokkayksessé

Lontooseen oli 1000 lentokonetta, joista jopa 900 oli pommikoneita. [42, s. 36-37]

Pommiaseet késittavit sekd pommit, ettd pommitusvilineet. Yleisesti pommeille on tyypillista,
ettd ne pudotetaan tai heitetddn ilma- tai pinta-aluksesta kohteeseensa. Kun pommi on saatettu
lentoradalleen se noudattaa ballistitkan lakeja. Pommitusvélineiksi puolestaan luetaan
pommien ripustimet, heittimet, laukaisimet, tihtdimet sekd muut tarvittavat laitteet ja vélineet.

[99, 5. 28-29]

Pommit voidaan luokitella niiden toimintaperiaatteiden mukaisesti lentopommeihin,
kasettipommeihin, aerosolipommeihin, jarruvarjopommeihin sekd syvyyspommeihin. Osa
pommeista luetaan kuuluvaksi tdsméaseisiin. Lentopommi on ilma-aluksesta pudotettava
taistelulataus. Lentopommit ovat ontelo-, paine-, tytér-, kasetti-, aerosoli-, jarruvarjo-, panssari-
, sirpale-, ydin- tai erikoispommeja. Erikoispommit aikaansaavat kohteessaan poltto-, sytytys-,
valaisu-, savu- tai kaasuvaikutuksen. On olemassa myds merkinantoon ja propagandan
levittdmistarkoituksiin kehitettyji pommeja. Kasettipommi on periaatteeltaan kuorma-
ammuksen kaltainen pommi, joka purkaa kohdealueella tytdirpommeja. Tytdrpommit rdjahtavét

lahes yhtdaikaisesti vaikuttavat laajalle alueelle. Aerosolipommin vaikutus puolestaan perustuu
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ilman ja kaasuseoksen rdjdhdyksen aiheuttamaan polttovaikutukseen. Jarruvarjopommeja
voidaan kayttdd tilanteessa, jossa halutaan saavuttaa asevaikutus suojatussa kohteessa ja on
tarve lentdd matalalla lentokorkeudella. Jarruvarjon ansiosta pommin pudottava ilma-alus
kykenee poistumaan aseen vaikutuksen alueelta ennen pommin laukeamista. Koska
jarrutusvaihe pienentdd pommin iskukulmaa, voi jarruvarjopommeissa olla rakettimoottori,

jolla pommin nopeutta voidaan kiihdyttdé iskunopeuden lisddmiseksi. [99, s. 28—29]

Nykyisin Vendjilld palveluskiytossé olevat lentopommit ovat vuonna 1962 piivitettyjd FAB-
perheen pommeja. Kiytossd olevat FAB M-62 -pommit eroavat edeltdjistdidn M-54-pommeista
siten, ettd M-62-sarjassa on enemman taistelukédrkivaihtoehtoja ja pommien muoto on aiempaa
virtaviivaisempi [96; 97]. Kaikki M-62-sarjan FAB-pommit ovat vapaasti putoavia,
acrodynaamisesti muotoiltuja ja niissd venéldisille pommeille tyypillinen pyrstdosa
siivekkeineen. Kunkin FAB-pommin massa on suurin piirtein tyyppinimensd mukainen. FAB-
250 M-62 voidaan pudottaa 500-12 000 metrin korkeudelta. Pommissa on 149kg
rdjdhdysainetta ja siind on iskusytytin. FAB-500 M-62 voidaan pudottaa 570—12 000 metrin
korkeudelta. Pommissa on 300kg rdjahdysainetta ja iskusytytin. FAB-500M pommi voidaan
varustaa CGM:11a (engl. gliding and correction module), joka on pommin liitoon ja asentoon
vaikuttava moduuli. [97] CGM:ll4 varustettu FAB-500M ei noudata samanlaista ballistista
lentorataa, kuin muut FAB-pommit. CGM:n aikaan saama liito aiheuttaa pommille 6km

lahikatveen, johon ei voida ampua ja CGM-pommin maksimikantama on 36 kilometrié [97].
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4. VENAJAN LAHITULITUEN ASEVAIKUTUS

4.1. Matemaattisen analyysin perusteet

Téssd luvussa tarkastellaan Vendjan ilmakomponentin ldhitulituen ampumatarvikkeiden
asevaikutusta. Vaikutusta on tarkasteltu selvittimalld eri ampumatarvikkeiden projektiilien
kineettinen energia. Aseiden toimintaperiaatteen perusteella on laskettu joko ammuksen
kineettinen energia eri etdisyyksiltd ammuttuna tai sirpalevaikutteisen ampumatarvikkeen
tapauksessa sirpaleen kineettinen energia eri etdisyyksilld rdjdhdyksestd. Luonnollisessa
sirpaloitumisessa tyypillinen massajakauma on alle 0,5 grammasta 16 grammaan [99, s. 63].
Téstd syystd eri aseiden sirpaleiden kineettinen energia esitetdin gramman porrastuksilla 16

grammaan asti, mikéli ldhdemateriaalista ei ole saatu tietoa sirpaleiden massasta.

Suomessa tehokkaalle sirpaleelle eldvdid voimaa vastaan pidetddn 80 joulen liike-energiaa.
My®6s muita raja-arvoja tehokkaalle sirpaleelle on olemassa, kuten Ranskan 40J, Ruotsin 150J
ja Vendjin 240J. [99, s. 321]. Gurneyn suorittamien kokeiden perusteella todettiin, ettd 78J
litke-energian sirpaletta voidaan pitdd tehokkaana eldvda voimaa vastaan, kun sirpaleen massa
on valilld 0,05-30g [63, s. 158]. Henkilon suojaaminen luoteja vastaan on mahdollista noin 4kJ
liikke-energiaa vastaan, silld suuremman suojaustason saavuttamiseksi varusteiden paino kasvaa
lilan suureksi [99, s. 319]. Kansainvilisesti kdytetyn suojastandardin NIJ 0101.06 ja sitd
edeltdneen NIJ 0101.04 korkein suojaluokitus on IV. Molemmissa standardeissa NIJ IV -
luokituksen  suojalevyn  testiampumatarvikkeena  kaytetddn  7,62mm  kaliiperin
panssarisytytysluotia, joka painaa 10,8 grammaa. Uudemmassa standardissa
testiampumatarvikkeen nopeus on 878 m/s, kun vanhemmassa standardissa se oli 869 m/s. [11;
12] NIJ 0101.06 standardin testiluodin kineettinen energia on noin 4 160 joulea.
Epédsddnnollisen muodon vuoksi sirpaleen tunkeutumiskyky ei ole yhtd hyvéd, kuin luodin.
Voidaan olettaa, ettd 4 160J liike-energian luodin kestdvd NIJ IV -standardin suojaliivin
kestokyky myds sirpaleita vastaan on liike-energiassa mitattuna ainakin 4kJ. Sirpaleiden
kineettistd energiaa on pyritty havainnollistamaan matemaattisen analyysin tuloksissa
luokittelemalla sirpaleet kolmeen luokkaan niiden kineettisen energian perusteella. Luokat ovat
tehoton sirpale (<80J), tehokas sirpale, jolta suojautuminen vaatii henkilokohtaisen
suojavarustuksen suojaa (80J—4 000J) seké tehokas sirpale, jolta suojautuminen vaatii ulkoista

suojaa (>4000J). Taulukoiden etdisyysarvot ja niiden intervallit on médritelty aseryhmittiin.
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Sirpaleiden ldhtonopeuden laskentaan kdytettiin Gurneyn kaavaa. Kun rdjihdeaine on sylinterin
kaltaisessa metallikuoressa, kuten rakettien, pommien tai tykin sirpalekranaattien tapauksessa,

esitetddn Gurneyn kaava kaavan 1 mukaisella tavalla. [98, s. 10—11]

1

v=V2E(2+1) % (1)

c 2
jossa
V2E on rdjihdeaineen Gurneyn kerroin (m/s)
M on sirpaloituvan metallin massa (kg)

C on rijdhdeaineen massa (kg).

Kun tarkasteltavan projektiilin, 30m ammuksen tai sirpaleen, ldhtonopeus oli selvilld,
selvitettiin sen nopeus madrityllé etdisyydelld kdyttaimalla kaavaa 2. Kaava 2 ottaa huomioon

viliaineen, tdssd tapauksessa ilman, tiheyden, seké tarkasteltavan projektiilin ominaisuudet.
[21, s. 4-186; 100, s. 79-80]
—Cp-Apr

V=vg- e 2zm (2)

jossa

vo on projektiilin 1dhtGnopeus (m/s)

Cp on projektiilin ilmanvastuskerroin

A on projektiilin poikkileikkauksen pinta-ala (m?)

p on ilman tiheys (kg/m?)

r on tarkasteluetdisyys (m)

m on projektiilin massa (kg).

IImanvastuskerroin Cp ei ole vakio, vaan se riippuu projektiilin aerodynamiikasta ja se muuttuu
kappaleen lentonopeudesta riippuen. Hitaissa nopeuksissa ilmanvastuskertoimen arvo on lihes
muuttumaton. Nopeuden kasvaessa ilmanvastuskerroin nousee projektiilista riippuen jopa
kaksinkertaiseksi tai sitdkin suuremmaksi. [lmanvastuskertoimen kasvu tapahtuu yleisesti noin
0,5 Machin ja 1,5 Machin vililld (1 Mach = 340 m/s). Tdmin jilkeen nopeuden kasvaessa
ilmanvastuskerroin pienenee véhitellen. [21, s. 4-187—4-188; 100, s. 79—80]
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Kun projektiilien nopeudet eri etdisyyksilla oli laskettu, kdytettiin kineettisen energian kaavaa

(kaava 3) kranaattien ja sirpaleiden kineettisen energian laskemiseen.

Ey = smv?, 3)
jossa

m on kappaleen massa (kg)

v on kappaleen nopeus (m/s).

4.2. Matemaattisessa analyysissi kdytetyt oletukset

Yleiset oletukset

Sirpaleiden liike-energian selvittdmiseksi tdytyi selvittdd sirpaleiden ilmanvastuskerroin seké
eri massaisten sirpaleiden poikkileikkauksen pinta-ala. Esisirpaloitujen taistelukérkien
(rakettiaseet) sirpaleet oletettiin terdskuutioiksi. Sirpaleiden pinta-ala selvitettiin ratkaisemalla
ensin sirpaleen tilavuus sen massan ja tiheyden perusteella kaavaa 4 kiyttden. Terdksen tiheys

on 7 850 kg/m?.

p=", €
jossa

p on tiheys (kg/m?)

m on massa (kg)

V on tilavuus (m?).

Sirpaleen tilavuuden selvittimisen jilkeen tuloksesta otettiin kuutiojuuri, jolla saatiin selville
kuution sdrmén pituus. Kuution sdrmén pituusarvo korotettiin toiseen potenssiin, jolla saatiin
selville kuution tahkon pinta-ala. Kuution tahkon pinta-alaa kéytettiin matemaattisessa
analyysissi kaavan 2 projektiilin poikkileikkauksen pinta-alana A esisirpaloitujen

taistelukéarkien osalta.

Esisirpaloimattomien terdskuorien (tykin sirpalekranaatti, pommit) osalta pinta-alan
madrittdminen oli vaikeampaa. Frank McCleskey on kokeilla tutkinut luonnollista
sirpaloitumista. Seminaarijulkaisussaan Drag Coefficients for Irregular Fragments [50]
McCleskey on tutkinut 96 luonnollisen sirpaleen ilmanvastuskertoimia laskemalla ja
tuulitunnelikokeilla. Seminaaritydsté esitelldin McCleskeyn tutkimien sirpaleiden paino sekd

niiden keskimddrdinen pituus (Lavg), leveys (Wavg) ja paksuus (Tavg) [50, s. 1570-1571].
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McCleskeyn sirpaledatan perusteella selvisi, ettd sirpaleiden keskiméérdisen pituus- ja
leveysmitan perusteella laskettu pinta-ala noudattelee massan suhteen kaavan 5 yhtéloa.

Kaavan 5 yhtilon korrelaatiokerroin R? kdytetyn datan suhteen on 0,87.

A= 0,112m%708%, (5)
jossa
A on projektiilin poikkileikkauksen pinta-ala (m?)

m on projektiilin massa (kg).

McCleskeyn sirpaledatasta kyettiin hydodyntiméédn 62 sirpaleen tiedot saatavilla olleen
tiedoston huonon tekstilaadun vuoksi. Tarkasteltujen sirpaleiden massojen vaihteluvili oli 8,6—
21,2 grammaa. Tdmédn tutkimuksen matemaattisessa analyysissd on kédytetty kaavassa 2
vaaditun sirpaleen poikkileikkauksen pinta-alan A selvittimiseen kaavaa 5, kun tarkasteltiin

luonnollisesti sirpaloituvia ampumatarvikkeita (tykin sirpalekranaatti, pommit).

Kuten sirpaleen pinta-alaa, myds sen ilmanvastuskerrointa on hankala méaérittdd. Tamén
tutkimuksen matemaattista analyysid varten sirpaleiden ilmanvastuskertoimet mééritettiin
Manual of NATO Safety Principles for the Storage of Military Ammunition and Explosives -
kisikirjassa esitettyjen sirpaleiden ilmanvastuskertoimien mukaan [48, s. 1I-5-141-11-5-142].
Teoksen taulukosta havaitaan, ettd luonnollisten sekd kuutiomuotoisten sirpaleiden
ilmanvastuskertoimissa tapahtuu merkittdvid muutoksia pienessd nopeusmuutoksessa, kun
kappaleen nopeus on alle 1 Machia. Tdmén vuoksi vakioitu ilmanvastuskerroin ei anna
oikeansuuntaisia laskutuloksia sirpaleiden nopeudesta alle 1 Machin nopeuksissa. Teoksessa
esitettyjen ilmanvastuskertoimien pohjalta selvitettiin ilmanvastuskertoimen keskiarvot kahden
arvon vililld sekd luonnolliselle sirpaleelle (tykin sirpalekranaatti, pommit), ettd rotatoivalle
kuutiolle (rakettien esisirpaloidut taistelukirjet). Keskiarvon laskentaan valittu nopeuden
suhteen alin arvo oli ilmanvastuskerroin 1 Machin nopeudessa. Keskiarvon laskentaan kiytetty
nopeuden suhteen ylin arvo oli se ilmanvastuskertoimen arvo, joka piti tarkasteltavan sirpaleen
lahtonopeudessa. [lmanvastuskertoimien keskiarvot eri ampumatarvikkeille laskettiin kdyttden
0,1 Machin intervallia, jotta vileilld 1,4-2,8 Machia ja 2,8-5,6 Machia vakioina pysyvit

ilmanvastuskertoimet painottuivat oikein.

Tykkiaseet

McCoyn vuonna 1982 julkaistussa teknisessd raportissa [51] tarkasteltiin yhdysvaltalaisen
30mm kaliiperin M230 tykin projektiilien lento-ominaisuuksia. McCoy tarkasteli HEDP-

kranaattia (engl. high explosive dual-purpose) ja TP-harjoitusampumatarviketta (engl. target
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practice). Raportissa havaittiin, ettd HEDP-kranaatin ilmanvastuskerroin alkoi pienentyé 1.2
Machia suuremmilla nopeuksilla [51, s. 38]. [Imanvastuskertoimen huippu tarkasteluviélilld oli
nopeudessa 1,3 Machia, jolloin sen arvo oli 0,54. 1,8 Machin nopeudessa vastuskerroin oli 0,55.
2,23-2,26 Machin nopeuksissa ilmanvastuskerroin oli keskiarvoisesti 0,41. [51, s. 20]. McCoyn
raportin tulosten perusteella timin tutkimuksen 30mm ammuksen tarkastelussa kaytettiin
ilmanvastuskerrointa 0,425, silld oletettavasti tarkasteltavien tykkien ammuksien nopeus
tarkasteltavilla etdisyyksilli ei laske alle 2 Machin nopeuden, jossa 30mm ammuksien
ilmanvastuskertoimien on havaittu muuttuvan merkittavéasti. [lman tiheytend kiytettiin arvoa

1.225 kg/m?.

Su-25:n tykkirynndkkod tarkasteltiin GSh-30-tykin OFZ-sirpalekranaatilla. Kiintedsiipisen
ilma-aluksen tykkirynndkon suoritusperiaatteessa ilma-alus ldhestyy maalia 5-15 asteen
syoksykulmassa alle 500m korkeudella. Tulitusalue on 400m pitka ja tulitus paéttyy 500 metrid
ennen maalia. [39, s. 36] Su-25:n tykkirynnidkon toteutusperiaatteista ei ole 10ydettivissa
julkista tietoa, joten laskutoimitukset toteutettiin arvoilla, joissa koneen nopeus oli 250 m/s ja
syoksykulma 10 astetta. Tama huomioon ottaen GSh-30:n OFZ-sirpalekranaatin 1ahténopeus
maalin suhteen on ammuksen putkensuunopeuden ja aselavetin nopeuden summa. Lavetin
korkeus ja etdisyys maaliin mééritettiin suorakulmaisen kolmion laskusdéntdjen ja 10 asteen
syoksykulman perusteella siten, ettd 500 metrin etdisyydelld maalista lavetin korkeus on noin
88 metrid. Laskutoimituksissa kdytetyt ampumatarvikkeiden ominaisuudet on esitetty liitteessi

1.

Taisteluhelikopterin ~ suorittamaa  tykkirynndkkoéd  tarkasteltiin =~ 2A42-tykin ~ OFZ-
sirpalekranaatilla. Taisteluhelikopterin tykkirynnikko ei mukaile kiintedsiipisen ilma-aluksen
tykkirynndkkod, mutta vdiston oletettiin alkavan kiintedsiipisen ilma-aluksen tykkirynnidkon
tapaan viimeistddn 500 metrin etdisyydelld maalista. Koska kyseessd on maaston katveita ja
pop-up-menetelmdd hyddyntéva taisteluhelikopteri, kykenee se toteuttamaan tykkirynndkdn
hyvin matalalta puiden latvusten yldpuolelta. Ka-52:n ja Mi-28N:n tapauksessa tykkirynnakkoa
el tdydy suorittaa syoksysti kddntyvin tykkikehdon ansiosta. Edellé todettujen seikkojen vuoksi
oletettiin, ettd helikopterin lentokorkeus on 30 metrid koko tykkirynndkoén ajan.
Taisteluhelikopterien rynnékointinopeuksista ei 10ydy julkista tietoa, joten tdmin tutkimuksen
laskelmissa oletetaan sen olevan 100 m/s. Tdmi huomioon ottaen 2A42:n sirpalekranaatin
lahtonopeus maalin suhteen on ammuksen putkensuunopeuden ja aselavetin nopeuden summa.
Laskennassa kaytetyt 2A42:n OFZ-sirpalekranaatin ominaisuudet on esitetty tdmén

tutkimuksen liitteessa 2.
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2A42:n ja GSh-30:n sirpalekranaatit sisdltdvdt rdjdhdeainetta, joka réjdhtdd kranaatin
iskusytyttimen toiminnasta. Kranaattien rdjihdeaine on A-1X-2 [2]. A-IX-2 on rdjdhdeyhdiste,
joka koostuu 73% RDX-réjéhteestd, 23% alumiinijauheesta ja 4% vahasta [33, s. 389].
Réjidhdeyhdisteessd  kdytetyn  alumiinijauheen  tarkoituksen on  todenndkdisesti
polttovaikutuksen aiheuttaminen, silli OFZ-kranaatit luetaan HEI-kranaateiksi (engl. high
explosive incendiary). Vaha toimii todenndkdisesti elementtiné, joka sitoo alumiinijauheen ja
rdjdhdysaineen. Réijdhdysaineen massana kéytetiin RDX:n osuutta rdjdhdeyhdisteests.
Sirpaloituvan metallin massa eli kranaatin terdskuoren massa on projektiilin massa
vahennettynd A-I1X-2:n massalla. Laskennallinen Gurneyn kerroin RDX-rdjihteelle on 2 8§90
m/s [28, s. 3]. Témén tutkimuksen liitteessd 3 esitetddn, milld tavoin Gurneyn kaavan

edellyttimit lukuarvot selvitettiin. Ilman tiheyden arvona kiytettiin 1,225kg/m?.

Rakettiaseet

Tarkasteltaessa S-8-raketteja selvisi, ettd taistelukérjen rdjahdysaine on S-8KOM tapauksessa
venildisvalmisteinen yhdiste A-IX-10 [79]. A-IX-10:n koostumuksesta ja muiden S-8-rakettien
taistelukdrkien rdjahdysaineesta ei ole saatavilla luotettavaa julkista tietoa. Tyypillisten
sotilasrdjahteiden, kuten RDX:n, HMX:n, oktolin ja pentriitin Gurneyn kerroin on likipitden
yhtd suuri. Edelld mainittujen rdjéhteiden osalta Gurneyn kerroin on 2 800 m/s ja 3 000 m/s
vililld [18, s. 388]. Erdédn ldhteen mukaan S-8OFP:n sirpaleiden suurin nopeus olisi 2 000 m/s
[77]. Kéayttamilla Gurneyn kaavaa selvitettiin Gurneyn kerroin hypoteettiselle rdjihdeaineelle,
joka aiheuttaa sirpaleille 2 000 m/s 1dhtonopeuden. Tuloksena saatiin Gurneyn kerroin 3 332
m/s, joka Cooperin teoksessa [ 18] esitettyjen sotilasrdjdhteiden Gurneyn kertoimien perusteella
vaikuttaa epduskottavalta. Ndin ollen laskutoimituksissa valittiin rakettien rdjahdysaineen
Gurneyn kertoimeksi 2 900 m/s. Tarkasteltavia raketteja ovat sirpalevaikutukseen perustuvat ja
sen perusteella elivdd voimaa vastaan tarkoitetut S-8OFP, S-130F, S-24 ja S-25-O. Ilman
tiheyden arvona kiytettiin lukuarvoa 1,255 kg/m>. Lihteisti selvitetyt laskentaan vaadittavat

rakettien teknisten ominaisuuksien lukuarvot on esitetty timén tutkimuksen liitteessa 4.

S-24-rakettia tarkasteltaessa tuli tehdd oletus sirpalekoosta, silld sitd ei saatu selville
lahdemateriaalista. S-24:n taistelukdrki on esisirpaloitu siten, ettd rdjidhdyksessd levidd
ympdériston 4 000 sirpaletta ja taistelukédrjen massa ilman rdjédhdeainetta on 99,5kg [74]. Kun
jaetaan taistelukdrjen rdjdhteeton massa sirpaleméérilld, saadaan tulos 0,025kg/kpl. Tulos
tarkoittaa sitd, ettd yhtd sirpaletta kohden taistelukérjessdé on 0,025kg massa. Tama

laskentatulos ei suoraan vastaa sirpaleiden kokoa, silld se sisdltdd muun muassa taistelukdrjessa
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olevan sytyttimen. Télld perusteella asetettiin sirpaleiden massan tarkasteluviliksi 0,01-0,02

kg.

S-25-O:n tapauksessa tuli tehdd oletus niin sirpalekoon, kuin taistelukdrjen rdjihdysaineen
massan osalta. Tarkastelussa havaittiin, ettd aikaisemmin tarkasteltujen S-8OFP, S-13OF ja S-
24 -rakettien taistelukdrjen massan ja rdjahdysaineen massan suhde noudatti kaavassa 6

esitettyd ensimmadisen asteen yhtilod (korrelaatiokerroin R?=1).

C =0,1816m + 1,16009, (6)
jossa
C on rijdhdysaineen massa (kg)

m on taistelukérjen massa (kg).

Kaavan 6 perusteella saatiin S-25-O:n rdjahdysaineen miéréksi 28,4kg. S-25-O on esisirpaloitu
ja sen rdjahtdessd ympéristoon levidd 10 000 sirpaletta esiasetuksen mukaisesti 5—20 metrin
korkeudella maanpinnasta [74]. S-25-O:n taistelukdrjen kokonaismassan ja taistelukdrjen
rdjdhdysaineen massan perusteella kyettiin selvittimiin taistelukérjen rdjdhdeaineeton massa.
Taistelukérjen rdjdhdeaineettoman massan ja sirpalelukuméérian suhde on 0,012 kg/kpl, joka on
teoreettisesti tarkasteltuna suurin mahdollinen sirpalekoko. Tédmin suhteen perusteella

sirpalekoon tarkasteluvili asetettiin 0,002—0,012 kg vilille.

Vapaasti putoavat pommit ja ohjautuvat pommit

Pommiaseiden matemaattiseen tarkasteluun valittiin FAB-sarjan 250kg ja 500kg vapaasti
putoavat pommit. Pommeista on olemassa useita eri tyyppejd ja niiden ilmoitetut
kokonaismassat ja rdjihdysaineen massat poikkeavat toisistaan. FAB M-62 -pommit ovat
edelleen osin tuotannossa. joten ne lienevit tyypillisimmin kéytettyji FAB-pommeja. Tésta
syystd tarkastellaan laajalti kdytettyd FAB-500 M-62 -pommia ja sen lisdksi myds FAB-250
M-62 -pommia. FAB-pommien rdjédhdysaine ei ole tiedossa, mutta Vendjdn valtiollisen
asevientiyhtid Rosoboronexportin mukaan FAB-500 M-62:n rdjahdysaine on TNT-ekvivalentti
[24]. Gurneyn kerroin TNT:lle on keskiarvoisesti 2 423 m/s [18, s. 388]. Laskutoimituksissa
oletettiin, ettd molempien tarkasteltavien pommien rdjdhdysaine vastaa TNT:td. Tarkasteltavat
pommit sirpaloituvat luonnollisesti, joten sirpalekoot esitetdéin luonnollisen sirpaloitumisen
sirpalejakauman mukaisesti 1 grammasta 16 grammaan. Sirpaleiden pinta-ala maééritettiin

edelld kuvatulla kaavan 5 mukaisesti. Muut FAB-pommien laskennassa kéytetyt aseiden
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teknisten ominaisuuksien lukuarvot on esitetty timén tutkimuksen liitteessd 5. Ilman tiheyden

arvona kaytettiin lukuarvoa 1,225kg/m3.

Tédsmaaseiden osalta tarkasteltiin KAB-500S ohjautuvaa pommia. KAB-500S eroaa vapaasti
putoavista pommeista, silli siind on erillinen ohjausosa ja hakupii. KAB-500S laskutoimitus
poikkesi FAB-pommien laskennasta siten, etti KAB-500S:n rédjdhdeaineetonta massaa ei
selvitetty pommin painon, vaan sen taistelukérjen painon perusteella. Koska KAB-500S on
moderni 2000-luvulla kehitetty ase, oletettiin laskutoimituksissa, ettd sen rédjdhdysaineen
Gurneyn kerroin on sotilasrdjdhteille keskimddrdinen 2900 m/s. Sirpalekoot esitetddn
luonnollisen sirpaloitumisen sirpalejakauman mukaisesti 1 grammasta 16 grammaan.
Sirpaleiden pinta-ala madritettiin edelld kuvatulla kaavan 5 mukaisesti. Muut KAB-500S
laskennassa esitetyt aseelle ominaiset lukuarvot ovat timén tutkimuksen liitteessd 5. Ilman

tiheyden arvona kiytettiin lukuarvoa 1,225kg/m’.

4.3. Matemaattisen analyysin tulokset

2A42 ja GSh-30

Tykkirynndkén suoritusetdisyyksiltd GSh-30:n OFZ-sirpalekranaatin liitke-energia eri
etdisyyksilli on tarkastellussa tapauksessa kauttaaltaan yli 100 kJ (taulukko 2).
Laskutoimituksessa havaittiin, ettd ammuksen nopeus pysyy yli 2 Machin nopeudessa, joten
valittu ilmanvastuskerroin ei ole véairistdnyt laskutuloksia merkittdvisti ja tuloksia voidaan

verrata toisiinsa.

Taulukko 2. GSh-30:n OFZ-ampumatarvikkeen kineettinen energia maalissa eri ampumaetiisyyksilli

GSh-30 tykkirynnakko Su-25:11a

1000

900 ® 104k

800 ® 115k)

700 ® 127k

600 ® 140k

500 ® 154k

400
100 110 120 130 140 150 160

Tulitusetaisyys [m]

Projektiilin energia [kJ]
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2A42:n  OFZ-sirpalekranaatin ~ kineettinen  energia  maalissa on  suurimmalta
tarkasteluetdisyydeltd 900 metristd ammuttuna 93kJ (taulukko 3). Laskutoimituksessa
havaittiin, ettd kranaatin nopeus maalissa on suurimmaltakin tarkasteluetdisyydeltd 691 m/s,
joka ylittdd 2 Machia. Néin ollen voidaan olettaa, ettd ilmanvastuskertoimessa ei tapahtunut
merkittdvid muutoksia tarkasteluvililld, eikd wvalittu ilmanvastuskerroin vadristdnyt

laskutuloksien rinnastettavuutta.

Taulukko 3. 2A42:n sirpalekranaatin Kkineettinen energia maalissa eri ampumaetiisyyksilli

2A42 tykkirynnakko helikopterilla

1000

900 93k

800 102 kI

700 112 kJ

600 124kl

500 136 kI

400
90 100 110 120 130 140

Projektiilin energia [kJ]

m]

Tulitusetaisyys [

2A42:n OFZ-sirpalekranaatin sirpaleiden kineettinen energia eri etdisyyksilld on esitetty
taulukossa 4. Taulukossa sirpaleiden kokoa tarkastellaan 0,001-0,005 g vélilld. S-8OFP-raketin
suurimmiksi sirpaleiksi ilmoitetaan 6 grammaa [77]. Massaltaan merkittdvisti pienemmén
2A42:n OFZ-kranaatin sirpaleet eivit todennédkdisesti saavuta vastaavaa kokoluokkaa, jolloin
valittu tarkasteluvili on riittdvd. Taulukosta 4 ndhdéan, ettd kranaatin sirpaleiden energia on
kauttaaltaan alle 4kJ, joten henkilokohtainen suojavarustus todennédkdisesti estdd
sirpalevammojen aiheutumisen kranaatin sirpaleista (keltainen viri). Kevyimmat tarkastellut
sirpaleet voidaan luokitella tehottomiksi 6 metrin etdisyydelld (vihred véri). Alle 1 Machin
nopeuden alittavat sirpaleet on poistettu taulukosta (valkoinen viri, ei lukuarvoa).
Laskutoimituksissa selvisi, ettd GSh-30:n OFZ-sirpalekranaatin sirpaleiden liike-energiat ovat
hyvin yhtéldiset 2A42:n OFZ-sirpalekranaatin sirpaleiden kanssa. GSh-30:n OFZ-
sirpalekranaatin sirpaleet alittavat 80J arvon samoilla etdisyyksilld, kuin 2A42:n OFZ-

sirpalekranaatin sirpaleet taulukossa 4.
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. . Etdisyys [m]
Sirpaleen energia [J]
2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
0,0005 148 106 76 55 39
0,001 314 240 183 140| 107 81 62
ED 0,0015 486 382 300 236| 186 146| 115 90
o 0,002 660 529 424 340 273| 219| 175| 141
lé 0,0025 837 680 553 450| 366| 297| 242| 196| 160
§ 0,003 1015 834 685 563| 463| 380 312| 257| 211| 173
s 0,0035 1194 990 820 680| 564 | 467 387| 321| 266| 220
& 0,004 1374 1147 958 800| 668| 557| 465| 388| 324| 271
0,0045 1556 1307 1097 922 774| 650 546| 459| 385| 324
0,005 1738 1467 1239 1046 | 883| 746| 630| 532| 449| 379
Sirpaleiden lahtonopeus [m/s]: 907
< 80J M [kg]: 0,342
80J - 4kJ C [kg]: 0,035
> 4k) Co: 1,319
llman tiheys [kg/m3]: 1,225
Gurneyn kerroin [m/s]: 2890
Rakettiaseet

Taulukossa 5 on esitetty S-8OFP-raketin taistelukdrjen rdjdhdyksessd levidvien sirpaleiden

kineettinen energia eri etdisyyksilld. Taulukosta 5 ndhdéén, ettd yli puolet tarkastelluista

sirpaleko’oista alittavat ulkoista suojaa vaativan 4kJ arvon 20 metrin etdisyydelld rdjahdyksesta

(keltainen véri). Suojavarusteiden suoja-arvo antaa riittivan suojan sirpaleita vastaan 60 metrin

etdisyyksilld (keltainen véri). 100 metrin etdisyydeltd alkaen osa sirpaleista alittaa 1 Machin

nopeuden, joten niiden kineettisen energian arvo on jitetty pois taulukosta (valkoinen viri, ei

lukuarvoa).
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. . Etdisyys [m]
Sirpaleen energia [J]
1 20 40 60 80 100 120 140 160 180
5 0,001| 1462 743 364 179 88
o 0,002| 2945| 1721 978 556 316 179
f? 0,003| 4434| 2773| 1692| 1033 630 385| 235
§ 0,004| 5925| 3868| 2470| 1577| 1007 643 | 410| 262
s 0,005 7418 | 4994 | 3292| 2171 1431 944 | 622 | 410
5 0,006 8913| 6141| 4150| 2804| 1895| 1280| 865| 584 | 395
Sirpaleiden lahtonopeus [m/s]: 1741
< 80J M [kgl: 6,6
80J - 4kJ Ckgl: 2,9
> 4kJ Co: 1,148
llman tiheys [kg/m3]: 1,225
Gurneyn kerroin [m/s]: 2900

Taulukossa 6 on esitetty S-130F-raketin sirpaleiden kineettinen energia eri etdisyyksilld raketin

rdjdhdyspisteestd. S-130F:n sirpaleet ylittivit laskennallisesti 4kJ arvon kaikilla sirpaleko’oilla

120 metrissé (punainen viri). Ensimméiinen 4kJ alitus tapahtuu noin 140 metrisséd (keltainen

vari).

Taulukko 6. S-130F raketin sirpaleiden kineettinen energia eri etiisyyksilli

Sirpaleen energia [J]

20

40

Etdisyys [m]

60

80

100

120

140

160

180

0,020
0,022
0,024
0,026
0,028

0,03
0,032
0,034
0,035

Sirpaleen koko [kg]

20272

15771

12109

9297

7138

5480

4208

3231

2480

1904

22308

17492

13542

10483

8116

6283

4864

3765

2915

2257

24345

19223

14990

11690

9116

7109

5544

4323

3372

2629

26382

20961

16454

12915

10138

7958

6247

4903

3849

3021

28420

22707

17930

14158

11179

8827

6970

5504

4346

3431

30458

24460

19418

15415

12238

9715

7712

6123

4860

3859

32497

26220

20917

16687

13313

10620

8473

6759

5392

4302

34536

27984

22426

17972

14403

11542

9250

7413

5940

4760

35555

28869

23184

18619

14953

12009

9644

7745

6220

4995

< 80J
80J - 4kJ
> 4k)J

Sirpaleiden lahténopeus [m/s]:
M [kgl:

C [kgl:

Co:

llman tiheys [kg/m?3]:

Gurneyn kerroin [m/s]:

1433
24,8
6,9
1,156
1,225
2900
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S-24:n sirpaleiden kineettisen energian laskentatulokset on esitetty taulukossa 7. Taulukosta 7

ndhdéédn, ettd S-24:n sirpaleilta suojautuminen vaatii ulkoista suojaa jokaisen tarkastellun

sirpaleen tapauksessa vihintddn 40 metrin etdisyydelld rdjdhdyspisteestd (punainen Vvéri).

Sirpaleiden massan vuoksi niiden liike-energia ei saa alle 80J arvoja yli 1 Machin nopeuksilla

valitulla tarkastelualueella. Alle 1 Machin liike-energian sirpaleet on poistettu taulukosta

(valkoinen viri, ei lukuarvoa). Taulukkoa 7 tulkittaessa tulee huomioida, etti sirpaleiden massat

jouduttiin arvioimaan taistelukdrjen massan ja sirpalelukuméérdan perusteella.

S-24:n

esisirpaloidun taistelukérjen toimiessa vélttimattd synny kaikkia taulukossa esitettyji

sirpalekokoja merkittdvissd maarin.

Taulukko 7. S-24 raketin sirpaleiden kineettinen energia eri etiisyyksilld

. . Etdisyys [m]
Sirpaleen energia [J]
1 20 40 60 80 100 120 140 160 180
0,010 8735 6360 45541 3261 | 2335| 1672| 1197| 857| 614
0,011 9614 7070 5115| 3701 | 2678 | 1938 | 1402| 1014| 734
_ 0,012 10493 7784 5685 4151 | 3032 | 2214 | 1617 | 1181 | 862
%o 0,013| 11372 8503 6261 | 4610 | 3395| 2500 | 1841 | 1355| 998
% 0,014| 12251 9225 6844 | 5077 | 3767 | 2794 | 2073 | 1538 | 1141| 846
i 0,015| 13131 9952 7433 | 5552 | 4147 | 3097 | 2314 | 1728 | 1291 | 964
% 0,016| 14010| 10681 8028 | 6034 | 4535| 3408 | 2561 | 1925 | 1447 | 1087
g 0,017| 14890| 11414 8628 | 6521 | 4929 | 3726 | 2816| 2129 | 1609 | 1216
0,018 15770 | 12149 9232 | 7015| 5331 | 4051 | 3078 | 2339 | 1777 | 1351
0,019| 16651 | 12887 9841 | 7515| 5738 | 4382 | 3346 | 2555| 1951 | 1490
0,020| 17531 | 13628 | 10454 | 8020| 6152 4719| 3620 | 2777 | 2130| 1634
Sirpaleiden Idhténopeus [m/s]: 1333
< 80J M [kg]: 99,5
80J - 4kJ C[kg]: 23,5
> 4k) Co: 1,160
llman tiheys [kg/m3]: 1,225
Gurneyn kerroin [m/s]: 2900
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Taulukossa 8 on esitetty S-25-O:n sirpaleiden kineettinen energia eri etdisyyksilld raketin
rdjahdyspisteestd. Taulukosta ndhdddn, ettd S-25-O:n sirpaleista noin puolet ylittdvét 4kJ
kineettisen energian 20 metrin etdisyydelle asti rdjdhdyspisteesti (punainen viri). Kaikki S-25-
O:n sirpaleet alittavat 4kJ liike-energian 60 metrin etdisyydelld rdjahdyspisteestd (keltainen
vari). Sirpaleet, jotka alittavat 1 Machin nopeuden on poistettu taulukosta (valkoinen viéri, ei
lukuarvoa). Taulukkoa 8 tulkittaessa on huomioitava, ettd sirpaleiden massat jouduttiin
arvioimaan taistelukdrjen massan ja sirpalelukumédrin perusteella. S-25-O:n esisirpaloidun
taistelukdrjen toimiessa ei valttdmittd synny kaikkia taulukossa 8 esitettyjd sirpalekokoja

merkittdvid maaria.

Taulukko 8. S-25-0O sirpaleiden kineettinen energia eri etiisyyksilli

. . Etdisyys [m]
Sirpaleen energia [J]
1 20 40 60 80 100 120 140 160 180
0,002 1709| 994| 561 317 179
0,003 2573 | 1602| 973 591 359 218
_ 0,004 3439 | 2236| 1421 903 574 365 232
< 0,005 4306 | 2887| 1895| 1244| 817| 536 352
% 0,006 5173 | 3551| 2390| 1608| 1082 728 | 490
- 0,007 6041 | 4226| 2901| 1991 | 1367 938 644 | 442
% 0,008 6910 | 4909 | 3426| 2391| 1668| 1164| 812 567
_&g" 0,009 7779 | 5600| 3962 | 2803| 1984| 1403 993 703
0,01 8649 | 6297 | 4509 | 3229 2312| 1655| 1185 849 | 608
0,011 9518 | 6999 | 5065| 3664 | 2651| 1918| 1388| 1004 | 727
0,012| 10389| 7707| 5628 | 4110| 3002 | 2192| 1601| 1169 | 854
Sirpaleiden |dhténopeus [m/s]: 1326
< 80J M [kg]: 121,6
80J - 4kJ C[kgl: 28,4
> 4k) Co: 1,160
llman tiheys [kg/m3]: 1,225
Gurneyn kerroin [m/s]: 2900
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Taulukosta 9 nédhddin FAB-250 M-62:n sirpaleiden kineettinen energia eri etdisyyksilld. 25

metrin etdisyydelld puolet tarkasteltujen sirpalekokojen liike-energioista alittaa ulkoista suojaa

vaativan 4kJ arvon (punainen viri). 45 metrin etdisyydelld kaikki tarkastellut sirpaleet alittavat

4klJ litke-energian (keltainen viri). 0,001kg sirpaleen liike-energia alittaa 80J arvon 30 metrissi

rdjahdyksestd (vihred viri). Laskennassa kdytetyilld arvoilla muut sirpaleet eivit saa alle 80J

litkke-energian arvoa yli 1 Machin nopeuksilla valitulla tarkastelualueella. Alle 1 Machin

nopeuden sirpaleet on poistettu taulukosta (valkoinen viéri, ei lukuarvoa).

Taulukko 9. FAB-250 M-62 sirpaleiden kineettinen energia eri etiisyyksilli

. . Etdisyys [m]
Sirpaleen energia [J]
5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
0,001 1350 731 396 214 116 63
0,002 3019| 1829| 1108 671 407 | 246| 149
0,003 4789| 3067| 1965| 1258 806| 516| 331| 212
0,004 6618| 4393| 2917| 1936| 1285| 853| 566| 376| 250
0,005 8488| 5782| 3939| 2683| 1828| 1245| 848 | 578| 394
£ 0,006 10390| 7220| 5016| 3486| 2422|1683| 1169| 813| 565| 392
° 0,007 | 12317| 8696| 6140| 4335| 3061|2161 | 1526| 1077| 761| 537
§ 0,008 | 14265| 10206| 7302| 5224| 3738|2674| 1913|1369| 979| 701
§ 0,009 16230| 11744 | 8498 | 6149| 4449 3219| 2329|1686 | 1220| 883
8 0,01| 18210| 13306| 9723| 7104| 5191|3793 | 2772| 2025| 1480 | 1081
& 0,011 20204 | 14890 | 10974 | 8088| 5961 | 4393 | 3238 | 2386 | 1758 | 1296
0,012 22210| 16494 | 12249| 9097| 6755|5017 | 3726 | 2767 | 2055 | 1526
0,013 24226| 18115| 13545| 10128 | 7573 | 5663 | 4234 | 3166 | 2368 | 1770
0,014 26252 | 19752 | 14861 | 11182| 8413 | 6330| 4763 | 3583 | 2696 | 2029
0,015 28287 | 21404 | 16195| 12254 | 9273 | 7016| 5309 | 4017 | 3040 | 2300
0,016 30329| 23069 | 17546 | 13346| 10151 | 7721 | 5872 | 4467 | 3397 | 2584
Sirpaleiden lahténopeus [m/s]: 2233
< 80J M [kg]: 101
80J - 4kJ C[kgl: 149
> 4k) Co: 1,197
llman tiheys [kg/m3]: 1,225
Gurneyn kerroin [m/s]: 2423
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Taulukosta 10 ndhdddn, ettd FAB-500 M-62:n sirpaleiden eri etdisyyksien liike-energioiden

luokittelu on yhtenevé taulukossa 9 esitetyn FAB-250 M-62:n sirpaleiden kanssa. 25 metrin

etidisyydelld puolet tarkasteltujen sirpalekokojen liike-energioista alittaa ulkoista suojautumista

vaativan 4kJ arvon (punainen véri). 45 metrin etdisyydelld kaikki tarkastellut sirpaleet alittavat

4k]J liike-energian arvon (keltainen véri). 0,001kg sirpaleen liike-energia alittaa 80J arvon 30

metrin etdisyydelld rdjahdyksestd (vihred véri). Kaytetyilld laskuarvoilla muut sirpaleet eivit

saavuta alle 80J liike-energian arvoa yli 1 Machin nopeuksilla tarkastelualueella. Alle 1 Machin

nopeuden sirpaleet on poistettu taulukosta (valkoinen viéri, ei lukuarvoa).

Taulukko 10. FAB-500 M-62 sirpaleiden kineettinen energia eri etdisyyksilli

. . Etaisyys [m]
Sirpaleen energia [J]
5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
0,001| 1363 738 400 216 117 63
0,002 3048 1847 1119 678 410 249| 151
0,003| 4835| 3097| 1984| 1271 814 | 521 | 334| 214
0,004| 6681| 4436| 2945| 1955| 1298| 862| 572| 380| 252
0,005| 8570| 5838| 3977| 2709| 1845| 1257| 856| 583 | 397
’_u:o 0,006| 10490| 7289| 5065| 3519| 2445|1699| 1181| 820| 570| 396
o 0,007] 12435| 8780| 6199| 4376| 3090|2182 | 1540| 1087 | 768 | 542
é 0,008 | 14402 | 10304 | 7372| 5274| 3774| 2700| 1932| 1382| 989| 707
§ 0,009| 16386| 11856| 8579| 6208| 4492| 3250| 2352| 1702| 1231| 891
8 0,01] 18385| 13434| 9816| 7172| 5241| 3829| 2798| 2045| 1494 | 1092
o7 0,011 20398 | 15033 | 11079| 8165| 6018| 4435| 3269 | 2409 | 1775| 1308
0,012 22423 | 16652 | 12366| 9184| 6820| 5065| 3761| 2793 | 2074 | 1541
0,013 | 24458 | 18289 | 13675| 10226| 7646|5717 | 4275| 3197 | 2390| 1787
0,014 | 26504 | 19941 | 15004 | 11289 | 8494 | 6391 | 4808 | 3618 | 2722 | 2048
0,015] 28558 | 21609 | 16351 | 12372| 9361 | 7083 | 5360 | 4056 | 3069 | 2322
0,016 30620 | 23290 | 17714 | 13474 | 10248 | 7795 | 5929 | 4509 | 3430 | 2609
Sirpaleiden ldhténopeus [m/s]: 2243
< 80J M [kg]: 200
80J - 4kJ C [kg]: 300
> 4k) Co: 1,197
llman tiheys [kg/m3]: 1,225
Gurneyn kerroin [m/s]: 2423
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Taulukossa 11 on esitetty laskennan tulos KAB-500S ohjautuvan pommin sirpaleiden
kineettisestd energiasta eri etdisyyksilld. Puolet sirpaleko’oista ylittdd 4kJ liike-energian 25
metrin etdisyydelld rdjahdyksestd (punainen véri). Kaikkien tarkasteltujen sirpaleiden liike-
energia on alle 4kJ 45 metrin etdisyydelld rdjahdyksestd (keltainen véri). Sirpaleet eivit saa alle
80J kineettisen energian arvoja yli 1 Machin nopeuksissa tarkastelualueella. Alle 1 Machin

nopeuden sirpaleiden liike-energia on poistettu taulukosta (valkoinen viri, ei lukuarvoa).

Taulukko 11. KAB-500S sirpaleiden kineettinen energia eri etdisyyksilla

Etaisyys [m]

Sirpaleen energia [J]
5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

0,001 1222 660 357 193 | 104
0,002 2735| 1654| 1000 604| 365| 221| 134
0,003 | 4339| 2775| 1774| 1134| 725| 464| 297| 190
0,004 5997| 3975| 2635| 1746 1157| 767| 508| 337
0,005 7693| 5232| 3559| 2421| 1647| 1120| 762| 518| 352
£ 0,006 9417| 6534| 4534| 3146| 2183| 1515| 1051| 729| 506| 351
° 0,007 | 11164| 7872| 5550| 3913 2759| 1945| 1372| 967| 682| 481
é 0,008 12930| 9239| 6602| 4717 3371|2408 1721| 1230 879| 628
§ 0,009 14712| 10632| 7684| 5553 | 4013 | 2900 2096 | 1515| 1095| 791
8 0,01| 16508 | 12048 | 8792| 6417| 4683 | 3418 | 2494 | 1820| 1328 | 969
& 0,011 18316| 13483 | 9925| 7306 5378 | 3959 | 2914 | 2145| 1579 | 1162
0,012 20135| 14936| 11079| 8218 | 6096 | 4522 | 3354 | 2488 | 1846 | 1369
0,013 | 21963 | 16405| 12253| 9151 | 6835| 5105 | 3813 | 2848 | 2127 | 1589
0,014 | 23801 | 17888 | 13444 | 10104 | 7594 | 5707 | 4289 | 3224 | 2423 | 1821
0,015 25646| 19384 | 14652 | 11074 | 8371 | 6327 | 4782 | 3615 | 2732 | 2065
0,016 27499 | 20893 | 15875| 12062 | 9164 | 6963 | 5290 | 4020 | 3054 | 2321
Sirpaleiden lahtonopeus [m/s]: 2127
< 80J M [kg]: 265
80J - 4kJ C[kg]: 195
> 4k) Co: 1,202

llman tiheys [kg/m3]: 1,225
Gurneyn kerroin [m/s]: 2900

4.4. Tulosten tarkastelu

Tarkasteltujen tykkien sirpalekranaattien pienistd eroista huolimatta laskutoimituksien
tuloksista havaittiin, ettd 2A42:n ja GSh-30:n OFZ-sirpalekranaatit eivét vaikutukseltaan
poikkea  toisistaan  merkittdvasti.  Kranaattien  isku-energia on  tykkirynndkon
suoritusperiaatteiden mukaisilta etdisyyksiltd (500-900m) sellainen, ettd se on tehokas eldavai
voimaa vastaan suojavarustuksesta riippumatta. Ennemminkin tulisi selvittdd, millainen suoja

on riittdvd ndiden kranaattien iskuenergialta suojautumiseksi. Pienestd koostaan huolimatta
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OFZ-kranaatin sirpaloituminen saa aikaan sirpaleita, jotka ovat kauttaaltaan tehokkaita
sirpaleita 4 metrin etdisyydelld. Suurin kineettinen energia tarkastelluilla sirpaleko’oilla on 5g

painavan sirpaleen 1 738 joulea.

Vain sirpaleiden kineettisen energian tarkastelun perusteella S-130F on tarkastelluista
raketeista tehokkain eldvdd voimaa vastaan. Sirpaleiden kineettisen energian perusteella
toiseksi tehokkain raketti on S-24 ja kolmanneksi tehokkain on S-25. Pienimmén liike-energian
saavat S-8OFP:n sirpaleet. Kun tarkasteltujen rakettien Gurneyn kertoimet oletettiin samoiksi,
vaikuttaa Gurneyn kaavassa sirpaleiden ldhtonopeuteen aseen rdjahdeaineettoman massan M ja
rdjadhdeaineen massan C suhde. Mitd pienempi M/C arvo on, sitd suurempi on sirpaleiden
lahtonopeus, kun Gurneyn kerroin pysyy samana. Pienimmén raketin, S-8OFP:n, M/C on
tarkastelluista raketeista pienin, jolloin sen sirpaleiden lahtonopeus on suurin. Pienimassaisten
sirpaleiden vuoksi raketin sirpaleiden kineettinen energia ei kuitenkaan saavuta muiden
tarkasteltujen rakettien sirpalevaikutuksen kineettistd energiaa. Pienin M/C-suhde kuitenkin
osoittaa aseen olevan suhteellisesti tarkasteltuna suorituskykyinen. On huomioitava, ettd
laskutoimituksien tulokset kertovat ainoastaan aseiden sirpaleiden kineettisestd energiasta.
Saaduissa tuloksissa ei ole huomioitu esimerkiksi ilma-aluksien aseiden kiinnityspisteiden
madrdd, rakettikasettiin mahtuvaa rakettiméérad tai suurinta mahdollista lentoonldht&painoa.
Kun aseiden suorituskykyéd vertaillessa otetaan huomioon asevaikutuksen lisdksi myos
asejarjestelmitekniset mahdollisuudet ja rajoitteet, kyetddn aseen vaikutusta ja kayttoon

soveltuvuutta arvioimaan laajemmin.

Gurneyn kaavan perusteella FAB-250 M-62 ja FAB-500 M-62 -pommien sirpalevaikutus on
sirpaleiden kineettisen energian puolesta yhtendinen. Témaé johtuu siitd, ettd pommien M/C on
lahes sama, jolloin pommien sirpaleiden 1dhtdnopeus on ldhes yhtd suuri. Pommien asevaikutus
el kuitenkaan ole yhtd suuri, silld lentopommit luetaan paineaseiksi. Suuremmalla
rdjdhdysaineella varustetun FAB-500:n rdjdhdyksessé syntyvé painevaikutus on suurempi, kuin
FAB-250-pommilla. Lisdksi pommien terdskuoren koko on eri. FAB-500-pommin
rdjadhdyksessd syntyy enemmaén sirpaleita, kuin pienemmén FAB-250-pommin rdjahdyksessa,
silli molempien pommien tapauksessa kyseessdi on luonnollinen sirpaloituminen, jossa

sirpalekoko painottuu alle 0,5¢g sirpaleiden ja 16g sirpaleiden vilille.

KAB-500S:n sirpaleet eivdt saavuta tarkasteltujen FAB-pommien sirpaleiden ldhtGnopeutta
siitdkddn huolimatta, ettd KAB-500S:n rdjdhdysaine oletettiin sellaiseksi rdjéhteeksi, jonka
Gurneyn kerroin on 2 900m/s ja FAB-pommien Gurneyn kertoimena kaytettiin TNT:n Gurneyn
kerrointa 2 423m/s. Koska KAB-500S on ohjautuva pommi, on siind ohjausosa ja hakupaa.
Aseen kokonaismassan ja taistelukérjen massan perusteella ohjausosan ja hakupdén massa on

noin 100kg. Ohjausosan ja hakupéddn vuoksi KAB-500S:n M/C-arvo on 1,36, kun FAB-
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pommeilla vastaava luku on 0,67. Kuten rakettienkin tapauksessa, KAB-500S:n soveltuvuutta
kayttoonsd on mitattava myds muilla mittareilla, kuin ainoastaan sirpaleiden nopeudella.
Painevaikutuksen tarkastelun lisdksi tdsmédaseeksi luettavalla KAB-500S:114 saavutettava

tarkkuus verrattuna vapaasti putoaviin pommeihin on merkittdva aseen suorituskyvyn mittari.

On olemassa myo0s vaihtoehtoisia tapoja sirpaleen nopeuden laskemiseen madritylld
etdisyydelld rdjahdyksestd. Risto Noopila esittelee artikkelissaan Kranaattien sirpaloitumiselle
asetettavat vaatimukset (1984) kokeellisen kaavan (kaava 7), jonka avulla kranaatin sirpaleen
nopeus madrétylld etdisyydelld voidaan laskea sirpaleen massan, sirpaleen ldhtonopeuden sekd

sirpaleen muodosta ja lentonopeudesta riippuvan kokeellisen kertoimen perusteella.

V=1y- € 3\/_ﬁ-x, (7)
jossa

vo on projektiilin 1dhtdnopeus (m/s)

k on projektiilin muodosta ja nopeudesta riippuva kerroin

m on projektiilin massa (kg)

x on tarkasteluetdisyys (m). [63, s. 153—154]

Kaavassa 7 kéytetylld vakiolla k korvataan kaavan 2 ilmanvastuskerroin, projektiilin
poikkileikkauksen pinta-ala sekd ilman tiheys. Noopilan artikkeli kédsittelee epdsuoran tulen
kranaattien sirpaleita ja tdssd tutkimuksessa tarkastellaan ilma-aluksen tykin sirpalekranaatin,
rakettien taistelukdrkien ja pommien rdjihdyksessd muodostuneita sirpaleita. Noopilan
artikkelissa ja tdssd tutkimuksessa tarkasteltavien ampumatarvikkeiden eridvin luonteen vuoksi
tdmén tutkimuksen matemaattisessa analyysissd paadyttiin kdyttdméain kaavaa 2, joka pitee
kaikille ilmassa eteneville kappaleille. Kaavan 2 kiytt6d puoltaa myods se, ettd kunkin
tutkittavan aseen kohdalla kaavan 2 vaatimat lukuarvot kyettiin ldhdeaineiston nojalla

perustelemaan.

Matemaattisen analyysin tulosten luotettavuutta tarkasteltiin kaavan 7 avulla. Vertailussa
kaavan 7 k-arvona kéytettiin arvoa 0,00456, joka on sirpalekranaatin sirpaleen k-arvo 0,9—-10
Machin nopeudessa [63, s. 154]. Rakettiaseiden tapauksessa kéytettiin arvoa 0,002736, joka on
kuution muotoisen sirpaleen k-arvo 0,9—10 Machin nopeudessa [63, s. 154]. Vertailussa selvisi,
ettd kaavaa 7 kayttdmailld sirpaleiden liike-energiat saivat suuremman arvon, kuin kaavaa 2
kayttdmalld. 2A42:n OFZ-sirpalekranaatin tapauksessa kaava 7 antoi viidessd metrissd
sirpaleen massasta riippuen 17-30% suuremman tuloksen, kuin kaavan 2 tulos. Rakettien
tapauksessa kaavan 7 tulos oli noin 11-32% kaavan 2 tulosta suurempi 20 metrin

tarkasteluetédisyydelld. Pommien tapauksessa kaavan 7 tulos oli kymmenessd metrissa sirpaleen
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koosta riippuen 20-37% suurempi, kuin kaavan 2 tulos. Matemaattisten mallien ja kaavojen
varsin huomattavat virherajat tulee ottaa huomioon tuloksia tarkasteltaessa, kuten Noopila
artikkelissaan [63, s. 145] toteaa. Koska kaava 7 on kokeellinen ja sen tuloksien virhe voi olla
merkittivi, ei tdmin tutkimuksen matemaattisen analyysin tulosten oikeellisuutta voida sen
perusteella kovinkaan tarkasti arvioida suuntaan tai toiseen. Vertailun perusteella arvioitiin,
ettei kaavan 2 tuottamat tulokset poikenneet niin merkittdvasti kaavan 7 tuloksista, ettei
poikkeama olisi luettavissa virherajojen piiriin. Tdstd syystd tutkimuksen matemaattisen

analyysin tuloksia voidaan pitdé suuntaa antavina.

Merkittavin tdmin tutkimuksen matemaattisen analyysin tuloksia mahdollisesti vaddrentdva
tekijd on luonnollisesti sirpaloituvien ampumatarvikkeiden sirpaleen poikkileikkauksen pinta-
ala A, silla se selvitettiin vain 62:n luonnollisen sirpaleen pinta-alan perusteella. Aseluokkien
sisdinen vertailu matemaattisen analyysin tuloksilla on mahdollista, silldi niiden
sirpalevaikutuksen laskemiseen on kiytetty samoin perustein selvitettyjd sirpaleen

poikkileikkauksen pinta-alan arvoja.
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5. JOHTOPAATOKSET

5.1.  Tykkien kiytto 14hitulituessa

Tykkiaseistuksen kéytto 1dhitulituessa on kranaatin iskuenergian ndkokulmasta perusteltavissa.
Havaittujen Su-34:n  kéyttoperiaatteiden ja Su-25SM3-modernisoinnissa toteutettavien
aseyhteensopivuuksien nojalla Vendjd pyrkii kdyttdmadn ilmakomponenttinsa kiinteédsiipisia
ilma-aluksia ldhitulituessa stand-off-etdisyyksiltd. Su-34 on jo toiminut Syyriassa tilld
periaatteella. Su-25SM3-péivityksen yhteydessd asennettava SVP-24-laskin ja yhteensopivuus
KAB-500S ohjautuvan pommin kanssa mahdollistaa stand-off-etdisyyksiltd toiminnan myds
Su-25:114. Kiintedsiipisten koneiden tykin kdytostd ei mydskdén ollut viitteitd ldhdeaineistossa,
joten se lienee vihdisti. Koska kiintedsiipisid koneita pyritiddn jatkossa kiyttdmain suuremmilta

etdisyyksiltd, on niiden tykkiaseistuksen kaytto ldahitulituessa myos jatkossa epatodennikoista.

30mm  kaliiperin 2A42  kiddntyvélldi kehdolla on asennettu Vendjdn uusiin
taisteluhelikoptereihin Ka-52 sekd Mi-28N. Mi-35-taisteluhelikopterissa on myds kadntyva
tykkikehto, mutta sen tykki on kaliiperiltaan pienempi 23mm GSh-23V. Helikopterin
lentosuunnasta riippumaton tykin suuntaus nostaa tykin kéyttoarvoa reilusti aikaisempaan Mi-
24-kalustoon verrattuna, joissa tykki oli kiinnitetty helikopterin runkoon ja osoitti kiintedsti
helikopterin keulan suuntaan. 2A42:n OFZ-sirpalekranaatin energia on tarkastelun perusteella
sitd luokkaa, ettd se ylittdd 4kJ liikke-energian vield noin 4,2 kilometrin ampumaetiisyydeltad
ammuttunakin, kun ei huomioida 1-2 Machin nopeuksien vélilld muuttuvaa
ilmanvastuskerrointa. Vaikka muuttuvan ilmanvastuskertoimen vuoksi kranaatin iskuenergiaa
suuremmilta etdisyyksiltd on hankala laskutoimituksilla arvioida, lienee 4kJ ylitys ainakin
2 000 metrin etdisyydeltd mahdollista. Mikéli Vendjin uusissa taisteluhelikoptereissa on tai
nithin tullaan asentamaan kehittynyt laskin- ja tdhtiysjirjestelmé, tulee taisteluhelikopterien
tykkiaseistuksen kdyttd kasvamaan edelleen. Jos tykkid voidaan kehittyneen laskin- ja
tahtdysjdrjestelmdn avulla kéyttdd tarkasti edes 1 500 metrin etdisyydeltd, on silld merkittdva
vaikutus tykin kéytettivyyteen, silld pidemmiltd etdisyyksiltd kéytettynd helikopteri on
vihemmaén altis vihollisen omasuojailmatorjunnalle. Vaikka tulen tarkkuus pidemmiltéd
etdisyyksiltd kérsisikin, tulen tiheys tykkiaseilla on suuri ja sirpalekranaatin sirpalevaikutuksen
ansiosta kranaatin ei tarvitse osua saadakseen aikaan vaikutusta eldvdssd voimassa.
Taisteluhelikoptereiden tykin kdyttdd puoltaa myds ampumatarvikkeen edullinen hinta

verrattuna raketteihin ja pommiaseisiin.
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2A42:n OFZ-sirpalekranaatin sirpaleiden kineettinen energia on pieni verrattuna muihin téssa
tutkimuksessa  tarkasteltuihin  aseisiin.  Sirpaleiden  liike-energia  on  kaikilla
tarkasteluetdisyyksilld sellainen, jolta suojautumiseen NIJ IV -tason henkilokohtainen
suojavarustus todenndkdisesti riittdd. Kranaatin sirpaleiden lukuméédrd ja siten myos

osumatodennékoisyys lienee pieni yli 5 metrin etdisyyksilld rdjahdyksesta.

5.2.  Rakettien kdytto 1dhitulituessa

Rakettiaseistuksesta tarkasteltiin yhtd sirpalevaikutukseen perustuvaa varianttia kustakin
Venijilld kdytossd olevasta rakettinimikkeestd. Tarkastelun perusteella rakettien kdyttd on
painottunut hyvin pitkélti S-8-raketteihin. Tshetshenian toisessa sodassa Su-25:n asekuorma
sisélsi tyypillisesti 4—6 kappaletta S-24 tai S-25 -rakettia tai vastaavan méaidrdn FAB-500
vapaasti putoavia pommeja. Muita mainintoja S-24 tai S-25 -rakettien kaytosté ldhitulituessa ei
ollut. Muiden ldhteiden perusteella Su-25:n asekuorma Tshetshenian toisessa sodassa painottui
ohjautumattomien rakettien ja vapaasti putoavien pommien kayttoon. Kaikki viitteet
taisteluhelikopterien rakettiaseistuksen kaytostd viittaavat S-8-raketteihin, vaikka kaikki
tarkastellut taisteluhelikopterit on mahdollista aseistaa myos S-13-raketeilla. Lihteiden
perusteella kdytetyin rakettiase Vendjin viimeaikaisissa aseellisissa konflikteissa on ollut S-8

variantteineen.

Pelkéstadan rakettien sirpaleiden liike-energioiden tarkastelun perusteella voidaan todeta, ettd S-
130F olisi jarkevin raketti kiytettdviksi elavdd voimaa vastaan. On kuitenkin huomioitava, etta
S-130F:n sirpalemdérd on 450 sirpaletta, S-24:n sirpalelukuméérd on 4 000 sirpaletta ja S-25-
O:n sirpalelukuméérd on 10 000 sirpaletta. S-8OFP:n taistelukérki on myds esisirpaloitu, mutta
sen taistelukdrjen rdjdhtdmisessd muodostuvaa sirpalelukuméédrdd ei saatu selville.
Tarkasteltujen rakettiaseiden sirpaleiden litke-energian perusteella niiden sirpaleet ovat
tehokkaita yli sadan metrin etdisyyksillekin. Kun arvioidaan aseen sirpalevaikutusta, ei
kuitenkaan voida tukeutua ainoastaan sirpaleiden kineettiseen energiaan, vaan tulee ottaa

huomioon my®és sirpaleiden lukumairasta riippuva sirpaletiheys.

Sirpaleiden lukumiéirdn vuoksi niiden osumistodennidkdisyys eldvdd voimaa vastaan tulisi
tutkia erikseen. Suuntaa antava arvio sirpaletiheydesta kuitenkin voidaan tehdé karkeasti pallon
pinta-alan perusteella, kun oletetaan sirpaleiden levidvin tasaisesti rdjahdyspisteestd
puolikkaan pallon kaltaisena viuhkana. Néin laskettuna S-130F:n sirpaletiheys 10 metrin

etdisyydelld rdjdhdyspisteestd on noin 0,72 sirpaletta neliometrid kohden. S-24:n tapauksessa
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vastaava luku on 6,4 sirpaletta neliometrid kohden. Vaikka S-130F:n sirpaleiden liike-energia
onkin reilusti muita raketteja suurempi, on edellisen esimerkin nojalla sen sirpaleiden
osumistodennédkoisyys jo 10 metrissd paljon S-24-rakettia pienempi. 175cm pitkén ja 75kg
painavan henkilén pinta-ala edesti tarkasteltuna 0,61m? [31, s. 6]. Niin ollen 10 metrin
etdisyydelld S-130F:n sirpaletiheydelld todennikdisyys sirpaleen osumiselle on noin 0,44. S-

24:n sirpaleen osumatodenndkdisyys vastaavaan pinta-alaan 10 metrissd on noin 3,90.

S-25-O:n sirpaleiden liike-energia on S-130F ja S-24 -rakettien sirpaleisiin néhden pienempi.
Tulee kuitenkin huomioida, ettd S-25-O:n herétesytytin rdjayttdd raketin taistelukérjen 5-20
metrin korkeudessa. Raketin vaikutusetdisyydeltd, eli 20 metristd, tarkasteltuna kakki
sirpalekoot ovat tehokkaita ja 8—12g sirpaleet ylittavét 4kJ liike-energian. S-25-O:n yldpuolelta
tulevia sirpaleita vastaan on vaikeampi suojautua, silli makuulle kdyminen ei pienennd
sirpaleiden osumistodennikoisyyttd sirpaleiden ldhestyessd. S-25-O:n sirpaletiheys 20 metrin
etdisyydelld rdjahdyksestd pallon pinta-alan perusteella laskettuna on 1,98 sirpaletta neliometria
kohden, kun oletetaan, ettd sirpaleet levidvit tasaisesti joka suuntaan rdjdhdyspisteesta.
Kayttotarkoitukseensa S-25-O on siis sirpalevaikutukseltaan tehokas, vaikka S-24 ja S-130F
voidaankin tdmén tutkimuksen matemaattisen analyysin tulosten perusteella arvioida
sirpalevaikutukseltaan tehokkaammiksi. Sirpaleiden lukuméédrd ja niiden litke-energia
puoltavat S-24-raketin kéyttod ldhitulituessa. Vaikka S-25-O:n sirpaleiden liike-energia on
pienempi, kuin S-24 tai S-130F -raketeilla, puoltaa sen taistelukirjen heritesytytin seka
sirpalelukuméérd sen kayttod lahitulituessa. S-130F:n sirpalevaikutus on matemaattisen
analyysin perusteella erittdin suuri, mutta sirpaleiden védhdisen lukuméérin perusteella aseen
voidaan ndhdd olevan kayttdkelpoinen ainoastaan pistemaaleja vastaan. Ohjautumattomien

rakettien epatarkkuuden vuoksi S-130F:n kéyttdarvo voi jddda vihaiseksi.

Vaikka S-24 ja S-25-O vaikuttavatkin edellisen tarkastelun perusteella olevan tehokkaita
rakettiaseita, vievdt kumpikin aselavetista yhden ripustinpaikan. S-8-raketteja on yhden
ripustinpaikan vievidssd B-8-rakettikasetissa 20 kappaletta ja S-13-raketteja on yhdessd B-13-
rakettikasetissa 5 kappaletta. Nidin ollen esimerkiksi Su-25-rynnidkkdkoneen tuliannos
lentoonldhddssd voi S-8-rakettien osalta olla suurimmillaan arviolta 80 rakettia suurin
mahdollinen lentoonléhtdpaino huomioiden. S-13-rakettien osalta voi olla, ettd Su-25:n
suurimman lentoonldhtdpainon vuoksi B-13-rakettikasetteja voidaan ripustaa koneeseen vain
kaksi kappaletta, jolloin suurin S-13-rakettitdyttd olisi 10 rakettia. Taisteluhelikopterien osalta

suurimmat mahdolliset S-8 ja S-13 -rakettituliannokset lienevit ldhes samat, kuin Su-25:114.

S-24 ja S-25 -aseistuksella suurin rakettiméérd on ldhteiden perusteella 4-6 rakettia. S-24 ja S-
25 -raketit eivit ole yhteensopivia Vendjin kdytossé olevien taisteluhelikoptereiden kanssa. S-

24 ja S-25 -raketit ovat viimeisid raketteja, jotka on kehitetty ennen ohjusten kehittymist.
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Ohjusten kehityttyd ne ovat jdéneet vanhentuneiksi, silld S-24 ja S-25-O ovat ohjautumattomina
aseina epéatarkkoja. Tdmén vuoksi niiden sijasta on jarkevampi kdyttdd pommeja tai ohjuksia,
jotka kummatkin vievit padsddntdisesti saman miéran ripustinpaikkoja aselavetista, kuin S-24
ja S-25 -raketitkin. Oletettavasti vapaasti putoavien pommien kustannukset ovat my0s suuria

rakettiaseita pienemmait.

Vendjan ilmakomponentin ldhitulitukiaseistuksen kéyttdtrendien ja tdmidn tutkimuksen
matemaattisen analyysin perusteella 122mm ja sitd suuremman kaliiperin raketeilla S-130F, S-
24 tai S-25-0 ei saavuteta sellaista asevaikutusta eldvéssi voimassa, joka ei olisi korvattavissa
muilla aseilla. Eldvdd voimaa vastaan S-130F:n asevaikutus on korvattavissa useamman S-
80OFP-raketin asevaikutuksella. S-24 ja S-25-O -rakettien asevaikutus on korvattavissa
pommien tai tdsmdaseiden kdytolld, silld niilla asevaikutus saadaan haluttuun paikkaan. S-8
tulee todenndkdisesti pysyméin eniten kdytettyni rakettina ldhitulituessa, kuten se on ollutkin
tissd tutkimuksessa tarkastelluissa konflikteissa. Kiintedsiipisten koneiden kdyton painottuessa
ohjautuvien pommien ja muiden tdsméaseiden kdyttdon raketteja tullaan kédyttiméén jatkossa
lahinnd  taisteluhelikoptereista.  Aseistuksen perusteella taisteluhelikopterien  kaytto
lahitulituessa tulee painottumaan panssarintorjuntatehtiviin, jolloin raketteja voidaan ndhda
kiytettdvan esimerkiksi panssarintorjuntaohjuksen laukaisua suorittavan helikopteriparin

suojaamiseen.

5.3.  Vapaasti putoavien pommien ja ohjautuvien pommien kaytto
lahitulituessa

Pommien kiytto lahitulituessa on ollut Vendjdn viimeaikaisissa aseellisissa konflikteissa hyvin
yleistd. Pdédsiassa pommeja on kdytetty kiintedsiipisiltd Su-25-kalustolla ja Syyriassa lisdksi Su-
34-koneista. Suurin osa kiytetyistd pommeista on ollut 500 kg painavia FAB-500-pommeja.
FAB-500 vaikuttaa olleen varsinkin Su-25:n perusase. Syyriassa Su-34:n havaittiin laukaisseen
myo0s 250kg painavia FAB-250-pommeja, joiden kayttd Su-25:114 Tshetsheniassa ja Georgiassa

ei ole ollut ldhteiden perusteella niin runsasta kuin FAB-500-pommien kaytto.

Matemaattisen tarkastelussa selvisi, ettd FAB-250 M-62 ja FAB-500 M-62 -pommien
rdjadhdeaineettoman massan suhde rdjadhdeaineen massaan on ldhes yhté suuri. Koska suhde on
molempien pommien tapauksessa ldhes yhti suuri, tarkoittaa se, ettd sirpaleiden laskennallinen
lahtonopeus Gurneyn kaavassa on niin ikddn ldhes yhtd suuri. Tdmén seurauksena

matemaattisen analyysin tulos oli, ettd luonnollisesti sirpaloituvien FAB-250 ja FAB-500 -
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pommien sirpaleiden kineettiset energiat ovat ldhes yhtd suuret kaikilla etdisyyksilld. Koska
luonnollisessa sirpaloitumisessa sirpalekoko on <0,5-16g vililld, levidd massaltaan suuremman
FAB-500-pommin rdjdhdyksessd enemmén sirpaleita ympdriston. Tdmédn seurauksena
sirpaletiheys miiratylla etdisyydelléd kasvaa ja sirpaleen osuminen kauempana réjdhdyksestd on
todenndkoisempdd, kuin pienemmaillda FAB-250-pommilla. Useampien sirpaleiden lisdksi
FAB-500-pommissa on enemmdn rdjdhdeainetta, jonka vuoksi sen painevaikutus

rdjdhdyspisteen ymparilld on isompi, kuin FAB-250-pommilla.

Matemaattisen analyysin tulos on, ettdi FAB-pommien sirpalevaikutus on hieman suurempi,
kuin satelliittiohjatulla KAB-500S:114. FAB-pommit ovat kuitenkin vapaasti putoavina KAB-
pommeja epidtarkempia. Kuten rakettienkin tapauksessa, FAB-pommien ballistiseen
lentorataan ei voida vaikuttaa pommin pudotuksen jilkeen. Mitd korkeammalta ohjautumaton
pommi pudotetaan, sitd suuremmin laukaisuvirhe tai pommin lentoon vaikuttavat tekijit
aiheuttavat eroa iskemépisteen ja tdhtdyspisteen vélille. Vapaasti putoavien pommien hajonnan
vuoksi niilld ei vélttdmittd saada aikaan suorituskyvyn vaikuttavuusnidkdkulman mukaisesti
haluttua vaikutusta halutussa paikassa. Ohjautuva KAB-500S voidaan laukaista
suuremmiltakin lentokorkeuksilta tarkasti ja sen satelliittiohjaus mahdollistaa pommin
pudotuksen ilman visuaalista havaintoa maalista. Se sirpalevaikutus, jossa KAB-500S jidi
tarkasteltuja FAB-pommeja jilkeen, on korvattavissa silld, ettd pommi osuu tihtdyspisteeseen.
Pommin osuessa tdhtdyspisteeseen sirpalevaikutuksen lisdksi tuhoa aiheuttaa my0s
painevaikutus. KAB-500S:n  suorituskyky  perustuu siis  sddriippumattomuuteen,
osumatarkkuuteen ja mahdollisuuteen laukaista se stand-off-etdisyyksiltd. Mikéli ndma
ominaisuudet eivit olisi KAB-500S eduksi, olisi ldhitulituessa jarkevdmpad kayttdd FAB-

perheen vapaasti putoavia pommeja.

Kiintedsiipisten ilma-alusten kdyttoperiaatteet 1dhitulituessa ndyttavit kehittyneen sellaisiksi,
ettd ohjautuvien pommien ja vapaasti putoavien pommien kaytto niiltd on yleistd. On kuitenkin
huomattava, ettd Su-34 vaikuttaa olevan ottamassa Su-25 paikan ldhitulituessa siitdkin
huolimatta, ettd Su-25SM3 tuotanto on kesken. Su-25SM3-konekaluston todellinen kyky
ohjautuvien pommien kdyttoon on toistaiseksi epdselvd, vaikka ilmoituksen perusteella
yhteensopivuus on olemassa. Su-25SM3-pdivitys sisdltdd SVP-24-laskimen, jonka avulla
vapaasti putoavien pommien osumatarkkuus kasvaa [40]. Oli ldhitulitukeen kaytettdva
konetyyppi Su-34 tai Su-25SM3, pyritddn kiintedsiipisid ilma-aluksia kéyttidmdin sellaisilta
korkeuksilta, joilta aselavetti on suojassa vihollisen erittdin lyhyen kantaman ilmatorjunnalta.
Nadin ollen ldhitulituessa kéytettdvien kiintedsiipisten koneiden asekuorma koostuu padosin eri
kokoisista vapaasti putoavista pommeista ja ohjautuvista pommeista. Ohjusten kéyttd

lahitulituessa on epatodennékdistd, silldi pommeja arvokkaampina aseina ohjukset kdytetddn



67

todenndkoisesti merkittivampid maaleja vastaan. Lihitulitukeen kéytettdvét vapaasti putoavat
pommit ovat padsddntdisesti joko FAB-250 tai FAB-500 -pommeja maalin koosta riippuen.
Mikili maali on kriittinen, voidaan niihin vaikuttamiseen kayttdd ohjautuvia KAB-pommeja,

joista sddriippumattoman ohjautusmenetelménsa perusteella KAB-500S on kdyttdkelpoisin.

5.4. Venijin ilmakomponentin 14hitulituen muodostama uhka

Vendjan ilmakomponentin ldhitulituen muodostama uhka eldvdd voimaa vastaan voidaan
esittdd kiintedsiipisten ilma-alusten muodostamana uhkana ja pyorivisiipisten ilma-alusten
muodostamana uhkana. Vendjén ldhitulitukeen kdyttdmé kiintedsiipinen ilma-alus on tdlla
hetkelld Su-34. Mikéli Su-25SM3 osoittautuu suorituskykyiseksi, myds sitd tullaan kdyttdmaan
lahitulitukitehtdvissd. Kiintedsiipisten ilma-alusten ldhitulituessa kdyttdmd aseistus on
padsdantoisesti vapaasti putoavat ja ohjautuvat pommit. Vapaasti putoavista pommeista
kiytetddn ldhitulitukitehtdvdn luonteesta riippuen FAB-250 tai FAB-500 -pommeja.
Kéytettdvien pommien laatu ja mééra riippuu siitd, millainen vaikutus pommeilla halutaan
saada aikaan. Mikdli tehtdvan luonne edellyttid useita pommilaukaisuja, voidaan kayttdd FAB-
250-pommeja. Jos ldhitulitukiresurssia on saatavilla runsaasti, eikd ilma-aluksen pommien
laukaisuméérid tarvitse kasvattaa pommien kokoa pienentimadlld, kaytetdan FAB-500-
pommeja. Oli aselavettina Su-25SM3 tai Su-34, SVP-24-jdrjestelmdd hyddyntdmailld vapaasti
putoavat pommit kyetddn laukaisemaan aikaisempaa korkeammalta tarkkuuden kéarsimitta.
Kriittisidi maaleja vastaan kéytetddn tarkkuuden osalta suorituskykyisinti KAB-500S
ohjautuvaa pommia, joka voidaan Syyrian tapahtumien perusteella laukaista Su-34-koneesta ja

véitetysti myos Su-25SM3-péivitetystd koneesta.

Taisteluhelikopterien 1dhitulituen muodostama uhka eldvda voimaa vastaan koostuu ainakin
Ka-52 ja Mi-28N -taisteluhelikoptereista ja niissd kaytettdvéstd aseistuksesta. Myos Mi-35M-
taisteluhelikoptereiden kéyttd on mahdollista, mutta tarkasteltujen ldhteiden valossa Mi-35M:n
rooli ~ Vendjan  tulevaisuuden taisteluhelikopterikokoonpanossa  jdi  epdselviksi.
Taisteluhelikoptereiden lahitulitukiaseistus koostuu padsadntoisesti panssarintorjunta-aseista ja
helikopterin tykistd. On havaittu, ettei rakettiaseilla saavuteta merkittdvdd vaikutusta, jonka
vuoksi rakettien kdytto ldhitulituessa on vidhdistd. Mikili raketteja kédytetdén ldhitulituessa
esimerkiksi parin suojaamiseen, kéytetddin S-8-rakettiperheen variantteja. Todenndkdisin
kaytettava variantti on S-8OFP, joka soveltuu sirpalevaikutuksensa perusteella elivdi voimaa
vastaan kéytettdviksi. Viitetysti sen taistelukdrki soveltuu myds panssaroituja ajoneuvoja

vastaan. S-8OFP:n kayttéd muiden ldhitulituessa kéytettyjen rakettien sijasta ei puolla sen
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sirpaleiden kineettinen energia, vaan suhteellinen asevaikutuksen tehokkuus ja B-8-
rakettikasetin ammustiyttd. S-8OFP:n taistelukédrked voidaan pitdd verrokkeihinsa ndhden
tehokkaimpana, silld sen sirpaleiden ldhtonopeus on suurempi, kuin muilla tarkastelluilla
raketeilla, vaikka itse raketti on tarkastelluista raketeista pienin. S-8OFP:n sirpaleet ovat
kuitenkin pienid, jolloin niiden kineettinen energia pienenee korkeasta ldahtonopeudesta
huolimatta nopeasti muihin tarkasteltuihin raketteihin verrattuna. B-8-rakettikasetin 20
rakettilaukaisun ansiosta S-8OFP:n verrattain pieni sirpalevaikutus voidaan korvata useamman
raketin laukaisulla. S-8OFP rakettitdyttd lentoonldhddssi voi olla jopa 8-kertainen S-130F-
raketteihin verrattuna. Tykin merkitys varsinkin Mi-28N ja Ka-52 -kalustolla on kasvanut

2A42:n kddntyvin tykkikehdon ansiosta.

Tamén tutkimuksen perusteella Vendjan ilmakomponentin ldhitulituen muodostama uhka
koostuu 30mm tykin, S-8OFP:n, FAB-250:n, FAB-500:n sekd KAB-500S:n asevaikutuksesta.
Tutkimuksen nédkokulman perusteella ndiden aseiden asevaikutusta tarkasteltiin niiden
sirpalevaikutuksen perusteella. Matemaattisen analyysin tulosten esittelyssd kaytetystd liike-
energian luokittelusta saadaan suuntaa-antavia tuloksia siitd, millainen suoja
sirpalevaikutukselta suojautumiseksi tarvitaan. Sirpaleen aiheuttaman vamman kriittisyytta
voidaan tarkastella esimerkiksi Manual of NATO Safety Principles for the Storage of Military
Ammunition and Explosives -késikirjan [48] taulukon mukaan. Késikirjan taulukossa (taulukko
12) esitetddin tappavuustodenndkdisyyksid projektiilin kineettisen energian ja osumakohdan

perusteella.

Taulukko 12. Tappavuus projektiilin iskuenergian perusteella todenniikoisyyksina [48, s. 11-5-145]
Tappavuus iskuenergian perusteella

Tappavuus- Iskuenergia [J]
todennakdisyys [%] . ) _

Paa | Rinta | Vatsa Raajat

1 55 58 105 155

65 90 140 240

20 79 140 200 380

50 100 | 230 280 620

99 200 | 850 850 2500

Nykyaikaisen suojavarustuksen ansiosta sotilaiden péit, rinnat sekd vatsat ovat yleensd
vahintddn osittain suojattuna. Eri aseiden sirpaleiden tappavuutta on ndiden alueiden kannalta
hankala arvioida. Téll6in pitdisi ottaa huomioon sirpaleen hidastuvuus suojamateriaalissa, jotta
saadaan selville jadnndsnopeus ja se iskuenergia, jddnndsenergia, joka sirpaleella on
suojamateriaalin ldvistdmisen jélkeen. Raajoja ei kuitenkaan kyetd olkavarsia lukuun ottamatta
nykyaikaisella suojavarustuksella kdytdnnollisesti suojaamaan. Taulukkoa 12 kayttdmalld

voidaan esittdd ldhitulituen uhka sirpaleiden tappavuuden perusteella. Taulukossa 13 on esitetty
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Vendjan ilmakomponentin ldhitulitukiaseiden sirpalevaikutus tappavuustodennidkdisyyksien
perusteella, kun sirpale osuu raajaan. Taulukon laadinnassa kdytettiin matemaattisen analyysin
tuloksissa tarkasteltujen sirpalemassojen mediaaneja kunkin ampumatarvikkeen osalta. Ne
solut, joiden kohdalla sirpaleen nopeus laskee alle 1 Machin, on ilmanvastuskertoimen

muuttumisen vuoksi jétetty tyhjiksi.

Taulukko 13. Léhitulitukiaseiden sirpalevaikutus raajoissa tappavuustodennikoéisyyksin esitettyni

FAB-500
FAB-250
(£1m)

Sirpaleen

2A42 OFZ S-8OFP KAB-500S

tappavuus

121320
6-11m 91-112m >54m >52m
<6m 32-91m 33-54m 31-52m
Ei toteudu <32m <33m <31m

Taulukossa 13 on esitetty timéan tutkimuksen nidkokulman ja rajausten mukainen ldhitulituen
uhka, kun ldhitulitukiaseen sirpalevaikutus kohdistuu ihmisen raajaan. Taulukosta voidaan
havaita, ettd S-8OFP:n, pommiaseiden ja KAB-500S:n 99%:n todennékoisyydelld tappava
sirpalevaikutuksen sidde on ldhes yhtd suuri. Kuutiomuotoisten sirpaleiden hidastuminen on
hitaampaa, kuin luonnollisten sirpaleiden, silld luonnollisten sirpaleiden poikkileikkauksen
pinta-ala on suurempi, kuin samamassaisella kuutiolla. Niin ollen S-8OFP:n sirpale on
osuessaan tappavampi suuremmilla etdisyyksilld, kuin pommiaseet ja KAB-500S. Vaikka
2A42:n  OFZ-sirpalekranaatin  sirpaleiden liike-energia on muihin tarkasteltuihin
ampumatarvikkeisiin ndhden pieni, tappavat sen raajoihin osuneet sirpaleet yli 50%

todennékoisyydelld, kun etdisyys rdjadhdyspisteestd on alle kuusi metrid.

Asevaikutusta olisi syytd tarkastella lisdksi myOs suojattujen tai osittain suojattujen
ruumiinosien kannalta, mutta se vaatisi laajaa selvitystd ihmisen haavoittuvasta pinta-alasta

suojavarustuksen kanssa, sirpaleiden osumatodenndkoisyyksisti sekd suojavarusteiden
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tuottamasta suojasta. Tamdn tutkimuksen laajuuden vuoksi muiden, kuin raajojen suhteen

tarkasteltujen tappavuustodennikdisyyksien esittiminen ei ole jarkevaa.

5.5.  Kiritiikki ja jatkotutkimus

Tamin tutkimuksen tekninen tarkastelu rajoittui l&hitulitukeen kéytettdvien aseiden
projektiilien kineettisen energian tarkasteluun. Tutkimuksen laajuuden vuoksi sirpaleiden
osumatodenndkdisyyksid ei tarkasteltu sirpaletiheyden tai ldhitulitukeen kiytettivdn aseen
osumatarkkuuden nékdkulmista. Jotta lahitulituessa kéytettédvien aseiden asevaikutusta kyettiin
tarkastelemaan yhdenmukaisesti, toteutettiin se sirpalevaikutuksen tarkasteluna. Léhitulitukeen
kiytettdvien aseiden painevaikutusta ei tarkasteltu. Tykist6- ja kranaatinheittimen kranaatin
rdjahdyksessd vammat aiheutuvat suurilta osin sirpaleista [99, s. 324]. Néin ollen oletettiin
myos rakettien ja sirpalekranaattien painevaikutus niin pieneksi, ettei sen tarkastelu olisi ollut
jarkevidi tdimén tutkimuksen kontekstissa. Lentopommit sen sijaan kuuluvat paineaseisiin [99,
s. 324]. Siksi lentopommien asevaikutusta tarkasteltaessa sirpaleiden kineettisen energian

perusteella ei tule tehdi johtopadtoksid aseen kokonaisvaikutuksesta.

Tutkimustuloksia tarkasteltaessa tulee ottaa huomioon, ettd eri projektiilien nopeuksien
selvittimiseen kéytetyt kaavat tai niissd kidytetyt lukuarvot ovat kokeellisia. Kéytettyjen
matemaattisten mallien ja kaavojen virhemarginaalit tulee ottaa huomioon tuloksia
tarkasteltaessa. Lisdksi huomioitavaa on, ettd eri aseiden tekniset ominaisuudet on selvitetty
julkisista ldhteistd. Vaikka ldhteitd tarkastelemalla vaikuttikin siltd, ettei eri ldhteistd
selvitetyissd tiedoissa ollut merkittivid ristiriitaisuuksia, voi se johtua siitd, ettd eri ldhteista
saatavilla oleva tieto on perdisin yhdeltd ldhteeltd eli asevalmistajalta. Oletus on, ettd
asevalmistaja ei tuo julki tarkkoja teknisid tietoja, vaan ne saattavat olla joko liioiteltuja tai
vahiteltyjd. Tutkimustulosten tarkastelussa tulee ottaa huomioon myos matemaattista analyysia
varten tehdyt oletukset. Lihdetiedon puutteessa 10yhimmille perusteluille jdi Gurneyn kerroin
rakettien ja KAB-500S ohjautuvan pommin sirpalevaikutusta laskettaessa. Sirpalekranaattien
ja vapaasti putoavien pommien tapauksessa valittu Gurneyn vakio oli perusteltavissa, vaikka
tarkkaa tietoa rdjdhdeyhdisteestd tai sen Gurneyn vakiosta ei ollutkaan. Luonnollisesti
sirpaloituvien aseiden sirpaleiden poikkileikkauksen pinta-ala arvioitiin 62:n luonnollisen
sirpaleen perusteella. Niistd syistd tdssd tutkimuksessa esitetyt matemaattisen analyysin
tulokset ovat parhaimmillaan suuntaa-antavia. Suuntaa-antavuudesta huolimatta ne ovat

kuitenkin tdssd tutkimuksessa tarkasteltujen aseluokkien sisdlld vertailukelpoisia.
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Matemaattisen analyysin tulosten vertailulla eri aseluokkien vililld ei muodostettu sellaisia

johtopddtoksid, jotka olisivat védristdneet tutkimustuloksia.

Tadmidn tutkimuksen perusteella merkittdvin jatkotutkimusaihe olisi tutkia l&hitulitukeen
kédytettdvien ampumatarvikkeiden sirpaloitumista ja sirpaleiden osumatodennékdisyyksia.
Sirpaleen osumatodennédkdisyys riippuu sirpaleiden lukumaddrdstd, maalin pinta-alasta ja
kohteen etdisyydestd rdjahdyspisteestd. Aseen sirpaloitumismekaniikkaa tutkimalla voidaan
saada tarkempaa tietoa sirpaleiden lukumééréstd ja massajakaumasta. Kun massajakauma ja
sirpalelukumiéréd tiedetdén, voidaan selvittdd todenndkdisyydet niille etdisyyksille, jossa
haavoittuminen tai kaatuminen todenndkdisesti tapahtuvat. Toinen mahdollinen
jatkotutkimusaihe on ldhitulituen asevaikutukselta suojautuminen. Kun tiedetdén sirpaleiden
litke-energiat eri etdisyyksilld, voidaan tarkastella, miten sirpaleiden vaikutukselta voidaan
suojautua eri suojamateriaalein henkilokohtaisesta suojamateriaalista katettuun partiopoteroon
ja ballistisiin suojalevyihin. Lisédksi jatkotutkimusta voidaan tehdi tédstd tutkimuksesta pois
rajatuista aseista, kuten esimerkiksi panssarintorjuntaan kéytettdvistd lahitulitukiaseista ja niista

lahitulitukiaseista, joiden tulivoima perustuu polttovaikutukseen.

Téssd tutkimuksessa tarkastellut aseelliset konfliktit olivat sellaisia, joissa Venijin
vastapuolella ei ollut kehittynyttd ilmavoimaa. Taktiikan ja operaatiotaidon tutkimus voisi
kisitelld, millaisia ldhitulituen asejirjestelmid ja miten Vendjd kiyttéisi ilmakomponenttiaan
konfliktissa, jossa vastapuolella on moderni ilmapuolustus. Tshetshenian, Georgian ja Syyrian
tapauksissa Vendjan ilmakomponentilla on ollut tdysi tai lievisti rajoitettu toiminnanvapaus
konfliktialueella. Syyrian kokeilutoiminnan liséksi vihollisen ilmapuolustuksen olemattomuus
Tshetsheniassa ja Georgiassa mahdollistaa sellaisten aselavettien, aseiden ja taktiikoiden
kayton, jotka eivét olisi kdyttokelpoisia alueella, jossa Vendjdn ilmakomponentilla ei ole

ilmaherruutta.
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LITE 1

GSh-30 AMPUMATARVIKKEIDEN OMINAISUUKSIA

Taulukko. GSh-30 ampumatarvikkeiden ominaisuuksia [2; 91]

Neuvostoliittolainen | Projektiilin | Projektiilin Ampumatarvikkeen kuvaus
tyyppimerkinti paino [g] lihtonopeus
[m/s]

OFZ 385 890 Sirpalekranaatti, 48,5g A-1X-2
rdjdhdeainetta

BR 390 890 Panssarisytytys- ja
sirpalekranaatti, 11,5¢
rdjdhdeainetta

BT 403 880 Panssarisytytyskranaatti,
valojuova

B 390 890 Panssarisytytyskranaatti

ME 403 880 "Multi element”, Ammuksessa
kevymetallikdrkeen  puristettu
rdjdhdeainetta ja 28 erillistd
projektiilia

Uup 386 890 Harjoituskranaatti




LITE 2

2A42 AMPUMATARVIKKEIDEN OMINAISUUKSIA

Taulukko. 2A42 ampumatarvikkeiden ominaisuuksia [2]

Neuvostoliittolainen | Projektiilin | Projektiilin Ampumatarvikkeen kuvaus
tyyppimerkinti paino [g] lihtonopeus
[m/s]

OFZ 390 960 Sirpalekranaatti, 48,5g A-1X-2
rdjdhdeainetta

oT 387 960 Sirpalekranaatti, valojuova

BP 388 1120 Heritesytytyskranaatti, BSh-30N
sytytin, rdjahtada 12 - 28s
laukaisusta, rdjdhdysainetta 48,5g

BT 390 970 Panssarisytytyskranaatti,

valojuova




LIITE 3
GSH-30 OFZ-SIRPALEKRANAATIN JA 2A42 OFZ-
SIRPALEKRANAATIN LASKENNASSA KAYTETTYJA
LUKUARVOJA

Taulukko. GSh-30:n ja 2A42:n OFZ-sirpalekranaattien ominaisuuksia [2]

GSh-30 OFZ 2A42 OFZ

M [projektiilin massa] - [A-IX-2 massa] | 0,385kg - 0,0485kg | 0,390kg - 0,0485kg

=0,3365kg =0,3415 kg
C [A-IX-2 massa x RDX:n osuus] 0,0485kg x 0,73
=0,0354kg
Gurneyn kerroin 2 890 m/s

Sirpaleen lihtonopeus 914 m/s 907 m/s




LITE 4

VENALAISTEN SIRPALEVAIKUTUKSEEN PERUSTUVIEN
RAKETTIEN OMINAISUUKSIA

Taulukko. Veniliisten sirpalevaikutukseen perustuvien rakettien teknisiii ominaisuuksia [14; 70; 74; 75;

76; 77]
S-80OFP S-130F S-24 S-25-0
Taistelukiirjen | 9,5 kg 31,7kg 123 kg 150 kg
paino [kg]
Réjiahdysaineen | 2,5-29 kg 6,9 kg 23,5kg -
maira [kg]|
Taistelukirjen | Sirpalevaikutus, | Sirpalevaikutus, | Sirpalevaikutus, | Sirpalevaikutus,
toimintaperiaate | esisirpaloitu esisirpaloitu, esisirpaloitu, esisirpaloitu,
450 sirpaletta 4 000 sirpaletta | 10 000
sirpaletta,

rdjahtdd 5 - 20m
korkeudella

Sirpalekoko

Enintddn 6g

20-35¢g




LIITE 5

VENALAISTEN VAPAASTI PUTOAVIEN POMMIEN JA
OHJAUTUVIEN POMMIEN OMINAISUUKSIA

Taulukko. Venildisten vapaasti putoavien pommien ja ohjautuvien pommien laskennassa kaytettyji
lukuarvoja [24; 37; 97]

FAB-250 M-62 FAB-500 M-62 KAB-500S
Pommin tai 250 500 460
taistelukiirjen massa
[kgl
Réjihdeaineen 149 200 195
massa C [kg]
Teridskuoren massa 101 300 265
M [kg]
Gurneyn kerroin 2423 2423 2900
[m/s]




