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Tutkimuksessa tarkastellaan Vengjan ilmavoimienatbrjuntajérjestelmien tdméanhetkis
suorituskykya nykyaikaiseen ilmauhkaan. Tutkimus arvion Vendjan ilmatorjuntajarje
telmien kehityksesta. Omalta osaltaan se antaaakueagjan sotilasreformin toteutumises

Sotilasreformin eteneminen ja suunnitelmat asenaatier modernisoinnista tekevét tutk

muksen aiheesta ajankohtaisen.

Tutkimuksen lahtokohtana on, etta Vengjd edellesstt@aa doktriinissaan Yhdysvallat
NATO:n suurimmaksi uhakseen. Nykyaikaisen ilmautakastelu perustuu vaikutuspert
taisten operaatioiden suunnittelu-konseptiin (EE@ects Based Operations). EBO-konse
on edelleen Yhdysvaltojen ja NATO:n ilmaoperaa@nicuunnittelun perustana.

Tutkimus on kvalitatiivinen eli laadullinen. Analsynenetelména tutkimuksessa on ainei
l&htoinen siséllonanalyysi.

Tyon keskeisina johtopaatoksina esitetaan, ettéNaesella teknologialla pystyttaisiin torju
maan nykyaikaisen ilmauhan erityispiirteet lukuutamatta keskipitkdnmatkan ja mann
tenvalisia ballistisia ohjuksia. Suurimpana ongelmmdmauhan torjunnassa on olemassa
van péékaluston vanheneminen ja uuden teknologigatsotannon hitaus. TA&ma johtuu
loudellisten resurssien puutteesta, joka on suskykya heikentava tekija.
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VENAJAN ILMAVOIMIEN ILMATORJUNTAJARJESTELMIEN KYKY VASTATA
NYKYAIKAISEEN ILMAUHKAAN

1 JOHDANTO

1.1 Aihealueen esittely

Toisen maailmansodan jalkeisen Neuvostoliiton ilo@pstuksen kuuluisimmat ja ehka
hienoimmatkin hetket sijoittuvat 1960-luvulle. CHA:U-2-vakoilukoneen pudotus S-75-
ohjuksella (SA-2 Guideline) 1.5.1960 Sverdlovskiésekaterinburg) oli sensaatio, kun pilotti
Francis Gary Powers jai vangiksi. Seuraava pudtdpsihtui Kuubassa 27.10.1962, kun
neuvostojoukot ampuivat S-75-ohjuksella alas Yhditain ilmavoimien U-2-
tiedustelukoneen. Pilotti sai surmansa paineistetoj@aamon vaurioituessa. Pudotuksia oli
tapahtunut neuvostoliittolaisilla ohjuksilla aikaisminkin, mutta ne pidettiin salassa.
Neuvostoliiton ilmapuolustuksen noloin hetki oli staavasti 28.5.1987, kun 19-vuotias
saksalainen harrastelentaja Mathias Rust lapaissiiae 172 -pienkoneella Neuvostoliiton
ilmavalvontajarjestelman ja laskeutui Moskovan Rsele torille. Neuvostoarmeijan
silloinen paaesikunnan esikuntapaallikkd, SergenrAkneyev, myonsi haastattelussa vuonna
1990, ettda pienkoneen tulo Neuvostoliiton ilmatilaa havaittin ja kolme
IImatorjuntaohjusyksikkdéa ja torjuntahavittdja ME3- halytettiin. Havittaja oli néhnyt
koneen, mutta ampumapaatosta ei ollut tehty. LapRlistin kone havisi seurannasta pilvisen
saan ja matalan lentokorkeuden vuoksi. Rustin lpat@sti Neuvostoliiton ilmavalvonnan ja
ennakkovaroituksen heikkoudet. Jalkeenpain Rusimpausta on omalta osaltaan pidetty

eraalla tavalla Neuvostoliiton romahduksen vertauaka®

Saksalaiset ottivat suihkumoottorin ensimmaisendas&iyttoon toisessa maailmansodassa
(Messerschmitt Me 262). Suihkumoottorit yleistyi&itilas- ja siviilikoneissa 1950-luvulla.

Suihkumoottorit, kasvaneen lentonopeuden lisdksihdollistivat lentamisen korkeammalla

! Pedlow, Gregory W ja Welzenbach, Donald E: The &hél the U-2 Program, 1954-1974, History Staff €ent
for the Study of Intelligence, Central Intelligenggency 1998.
% Le Compte, Tom: The Notorius Flight of Mathias Rusir & Space Magazine, 1. heindkuuta 2005.
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ohuemmassa ilmassa. limatorjunnassa se tarkorteké&sia, joihin ammusaseilla kantama ei

enaa riittanyt. Uutta uhkaa vastaan piti kehittési ase.

Toisen maailmansodan aikana Saksa oli raketti- hmsteknologian karkimaa. Hitler oli
suunnannut suuret resurssit alan kehitykseen. Saksahityksessad sodan loppuvaiheessa
Yhdysvalloilla ja Neuvostoliitolla oli kova kilpapksu raketti- ja ohjusteknologian ja parhai-
den alan insind0rien kaappaamisessa. Saksastansaadon ja asiantuntijoiden avulla mo-
lempien suurvaltojen raketti- ja ohjuskehitys aitno harppauksen eteenpain. Vappuna 1960
venalaiset viimeistddn osoittivat, ettd uutta ilimeaa vastaan oli pystytty kehittdmaan uusi

ase.

Kylméan sodan aikana Neuvostoliitossa ei ollut p@savarustelun resursseista, vaikka monel-
ta osin mé&ara korvasi laadun. limatorjunnan odadiaste oli kova, silla olihan vastustajana
maailman kehittyneimmat ilmavoimat. Neuvostoliitbajoaminen alkoi edistyksellisen neu-

vostojohtaja Mihail GorbatSovin uudistuspolitiikastuonna 1985. Tasavaltojen johtajat ha-
jottivat Boris Jeltsinin johdolla Neuvostoliitorgka lakkasi olemasta 23.12.1991. Uusi valtio,

Vengjan federaatio, romahti taloudellisesti jalaatlisesti.

"Seuraavan vuoden aikana on saatava paatokseerengsimenpiteet, joilla saatetaan Ve-
najan asevoimien kehittdminen uudelle tasolle @hAan nykyaikainen, taisteluvalmis ja liik-
kuva armeija. Yksi monimutkaisimmista ja samallskkesimmista tehtéavista on varustaa jou-

kot nykyaikaisilla aseilla ja varusteilla.”

Venajan federaation presidentin Dmitri A. Medvedev

vuosittaisessa puheessaan Venajan parlamentitld PPOS.

Vengjan taloudellinen tilanne on kohentunut, jsezalmis sijoittamaan armeijaan luonnon-
rikkauksistaan saamiaan varoja. Vendjalla totautetuosina 1991-2006 maailmahistorian
suurin rauhanaikainen asevoimien supistamfh¥monna 2003 kaynnistetty asevoimien re-
formi osoittaa selvasti, ettd asema suurvaltanatéah takaisin ja Venaja haluaa olla yksi na-
pa maailman kaksi- tai kolmenapaisessa jarjesta@dbnapuolustusjarjestelma ja ilmator-

junta-asejarjestelméat sen osana ovat tarked osarvplolustuksellista valmiutta.

% Chiryatnikov, Arkadiy D: Russia’s golden armouky, Publishing House, Moskova, 2010.
4 Juntunen, Alpo: Venajan Imperiumin paluu. Maanpstiskorkeakoulu, Strategian laitos Julkaisusarjatta-
tegian tutkimuksia No 25, Edita Prima Oy, HelsiBR09, s. 112.
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Sotilasteknologian nykytilaa kuvaa hyvin jatkuvahitgs ja jyrkka hintojen nousu. limator-
junnan erilaisten maalien maara on moninkertaigtbmisesta maailmansodasta. Sen liséksi
iImamaalien koko, liikehtimiskyky, asejarjestelns#tka omasuojajarjestelmat asettavat koko
ajan kovempia ja kovempia vaatimuksia ilmatorjusigstelmille. Pystyykoé Venéja nykypai-
vana vastaamaan teknologisesti ja taloudellisébirt kehitykseen ja nykyaikaiseen ilmauh-

kaan?

Vengjan sotilasreformiin liittyy vahvasti suunnitedt kaluston nykyaikaistamisesta. Tavoit-
teena on uusia 45 % ja modernisoida 55 % matestaatuoteen 2015 mennesgalla hetkel-

la kalustosta 30 % on modernia ja 70 % vanhentartutt

Viimeisten kahdenkymmenen vuoden aikana ilmastvéuluhka on muuttunut suurin harp-
pauksin. Monien jarjestelmien kehittely on alotle970-1980 -luvulla, mutta varsinainen
kayttd konflikteissa on alkanut 1990-luvulla. Nyléman ilma-alukset pyritdan piilottamaan
sensoreilta haivetekniikalla. Miehittamattomien akalusten kayttod tiedustelussa on lisdanty-
nyt huomattavasti ja ne on otettu kayttoon myodaasétina. Nykypaivan epasymmetrisessa
sodankaynnissa Yhdysvallat ja NATO kayttavat ohjagpommi-iskuissa paljon miehittamat-
tomia aluksia. Ballististen ohjusten jopa yli hyg@sninen nopeus (> 5 Mach) ilmakehassa ai-
heuttaa haasteita niiden torjunnalle. Risteilyotgaspieni koko ja tarvittaessa matala lento-
korkeus vaikeuttavat niiden havaitsemista ja tuhis@nMiten nykypaivan tilanteeseen pysty-

taan vastaamaan Venajan ilmatorjunnassa?

1.2 Tutkimustilanne

Vengjan ilmatorjuntajarjestelmista 2000-luvun refor ajalta ei 16ydy aiempaa varsinaista
tutkimusta julkisista lahteista. Ajankohtaista di@iOytyy runsaasti kirjallisuudesta, lehtiartik-

keleista, kirjallisista raporteista, séhkoisistgétdkannoista seka internet-sivustoilta. Vengjan
puolustuspolitiikan, aseteollisuuden ja asevointi@a yleensa on sen sijaan tutkittu jatkuvas-
ti. Imamaalien kehityksen kannalta taman hetkemusteissa ei ole nakyvissa uusia mullista-

via teknologioita iimasodankaynni§sa

Eversti Antti livonen on tutkinut Venajan sotilakmemin nykytilaa ja kehitysnakymi& vuonna

2005 seka Vengjan puolustusteollisen kompleksirytilgla ja kehitysndkymia vuonna 2003.

® Juntunen (2009), s. 117, 119.
® Sotatekninen arvio ja ennuste 2025 — STAE 20251cesd eknologinen kehitys. Puolustusvoimien Tekmih
Tutkimuslaitos, Edita Prima Oy, Helsinki 2008, 822
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Dosentti Alpo Juntunen on tutkinut Venajan impetinirpaluuta vuonna 2009. Kadetti Timo
Tolkki tutki pro gradu-tutkielmassaan vuonna 20@8aitorjunnan lamauttamista osana ilma-
operaatiota. Tutkimuksessa selvitettin mm. mitdmysvaltojen ilmavoimat suorittaa vihol-
lisen ilmapuolustuksen lamauttamis- eli SEAD-tel@gBupression of Enemy Air Defenses).
Kadetti Jari Kananen tutki pro gradu-tyéssaan vaoR007 Yhdysvaltojen merkittdvimpien
miehittdmattdmien ilma-alusten (UAV, Unmanned AkeNéehicle) kayttdéa viimeaikaisissa
sodissa. Esiupseerikurssilla 63 vuonna 2011 kapiamno Leppiviita tutki venalaista ilma-
torjuntajarjestelmaéa S-400 Triumf (SA-21 Growldritkimuksen nakodkulma oli jarjestelmaa

kayttavien yksikdiden organisaatio ja kayttopetieett

1.3 Tutkimuksen pddmaara, rakenne ja tutkimuskysymykset

Tutkimus palvelee osaltaan Puolustusvoimien taamgankohtaisen tutkitun perustiedon tuot-
tajana. Samalla se luo arvion Vengjan ilmatorjuimagtelmien kehityksestd. Omalta osaltaan
se kuvaa Vengjan sotilasreformin toteutumisestattavien ilmatorjuntajarjestelmien osalta.
Sotilasreformin eteneminen ja suunnitelmat asenaaiér modernisoinnista tekevat tutki-

muksen aiheesta ajankohtaisen.

Tutkimuksessa pyritaan selvittdmaan Vengjan ilmanven kaytdossa olevien ja kehitettavien
iimatorjunta-asejarjestelmien suorituskykyad nykgaska ilmauhkaa vastaan. Nykyaikaisen
ilmauhan perustana tassa tutkielmassa pidetaansyatigjen ja NATO:n ilmaoperaatioiden
suunnittelun perustana kaytettavaa EBO-konseptfieds-Based Operations) sekd EBO-
konseptiin liittyvid ilmamaalien ominaisuuksia. Kumuksen tuloksena syntyva arvio perus-
tuu kaytossa olevien ilmatorjuntajarjestelmien guskykyyn. Tutkimuksen paakysymyksena

on:

— Mik&a on Vendjan ilmavoimien kaytossa olevien tarauntajarjestelmien suorituskyky ny-

kyaikaista ilmauhkaa vastaan?

Tutkimusongelmaa tarkentavat alakysymykset ovat:
1. Millainen on nykyaikainen ilmauhka?
2. Mitkd ovat Venajan ilmavoimien kaytossa olevat itorpunnan asejarjestelmat ja mil-

lainen on niiden suorituskyky?

Tutkimuksen kysymyksiin pyritdan saamaan vastawsikd mukaisella tutkimusasetelmalla.



NYKYAIKAINEN ILMAUHKA

EFFECTS-BASED OPERATIONS (EBO)

HAIVETEKNIIKKA
MIEHITTAMATTOMAT ILMA-ALUKSET
BALLISTISET OHJUKSET
RISTEILYOHJUKSET

VENAJAN ILMATORJUNTAJARJESTELMIEN
KYKY TORJUA NYKYAIKAISTA ILMAUHKAA

Suorituskykyarvio

ILMATORJUNTA-
JARJESTELMAT

VENAJAN ILMAVOIMIEN ILMATORJUNTA

Kuva 1. Tutkimusasetelma

Ensimmaisessa luvussa, johdannossa, esitelladimti&en aihe. Liséksi johdannossa kasi-
tellaén tutkimuksen perusasiat, kuten taustat,magga paamaara, tutkimusasetelma, aineisto

ja keskeiset lahteet seké tutkimuksen nakokulmajgukset.

Toisessa luvussa kasitelladn nykyaikaista ilmaub&agayritaan l0ytamaan vastaus tutkimuk-
sen ensimmaiseen alakysymykseen. Alaluvuissa k&&#it ilmauhan erityispiirteiden tuo-
miin vaatimuksiin asejarjestelmille sekd sensageilloisen luvun ensimmaisessa alaluvussa
esitellaan Venajan todennakdisimman uhkaajan ilmegtioiden suunnitteluperuste, EBO-

konsepti.

Kolmannessa luvussa kasitellaan Vengjan ilmavoimi@atorjuntajarjestelmat ja pyritddn

loytamaan vastaus tutkimuksen toiseen alakysymykdaeku aloitetaan kaymalla lapi Vena-



6

jan ilmavoimien ilmatorjuntaa. limatorjuntajarjeletesta selvitetddn yleiset ominaisuudet,

paapainona suorituskyky nykyaikaista ilmauhkaaasast

Tutkimuksen neljannessa luvussa kootaan keskebtigaatokset ja tehdaan suorituskykyar-
vio Vendjan ilmavoimien ilmatorjunnasta. Lisdksdigtelma-luvussa arvioidaan tutkimuksen
luotettavuutta. Laadullisen tutkimuksen luotettadeila eli reliabiliteetilla tarkoitetaan sita,

onko tutkimuksessa kyetty kuvaamaan juuri sitdaroit ollut tarkoitus tutkia tutkittavaan ai-

heeseen ja ongelmaan liittyen seka sitd, miteniljaisia tutkimustuloksia saavutettiin. Pate-
vyydella ja validiteetilla taas ymmarretddn, sopheatutkimuksessa esitetyt selitykset ja tul-
kinnat kuvausten kanssa yhteen. Toisin sanoenkowslitykset perusteltuja ja sitéd kautta

luotettavia’

14 Tutkimusmenetelmaét ja tutkimuksen rajaaminen

Tutkimus on kvalitatiivinen eli laadullinen, mikarkoittaa, etta tutkimuksessa on kuvailtu sa-
nallisesti tutkittavaa ilmiofa Sodankaynti on yleensa hyvin moniulotteinen jpatdumat
muovaavat samanaikaisesti toinen toisiaan, joténgasti maarallisen ja matemaattisiin lain-
alaisuuksiin perustuvan tutkimuksen tekeminen lgtéaiheeseen ja lahestymistapaan liittyen
olisi jarkevaa. Tassa tutkimuksessa Vengjan ilnrawen ilmatorjunnan torjuntakykya nyky-

aikaista ilmauhkaa vastaan on tutkittu tekemiejaiusten puitteissa.

Analyysimenetelméné tutkimuksessa on aineistolabtoisiséllonanalyysi. Sisallonanalyysia
voidaan pitda laadullisen tutkimuksen perusanaygsietelmari Sisallonanalyysilla voi-
daan analysoida dokumentteja systemaattisesti jektiibisesti. Tassa tutkimuksessa olen
kayttanyt lahteend seuraavia aiheeseen liittyvikudentteja: Internet-sivustoja, kirjoja, leh-
tiartikkeleita, tutkimuksia seka erilaisia rapopteSisallonanalyysin tarkoituksena on kerata
eri dokumenteista saatava informaatio ja muodasteayksi selkeé kokonaisuus tutkittavasta
iImiosta, joka on esitetty tiivistetyssa muodosSaallonanalyysi on tekstianalyysid, jonka ta-
voitteena on l6ytaa tekstin merkityksid, esimerkikgé aineistosta keratyt tiedot merkitsevat
EBO-konseptin mukaista operaatiota toteuttavan kajan tai puolustajan ilmatorjuntayksi-

kon kannalta. Tiedon merkitys riippuu oleelliseatkasteltavasta nakokulmasta!

" Hirsjarvi, Sirkka — Remes, Pirkko — Sajavaara,|@alutki ja kirjoita. 11. painos, Kustannusosakiéyfam-
mi, Jyvaskyla 2005.

8 Hirsjarvi, Remes ja Sajavaara (2005), s. 152.

® Sarajarvi, Anneli ja Tuomi, Jouni: Laadullinenkintus ja siséllénanalyysi. 1.-3. painos, Kustansageyhtio
Tammi, Jyvaskyla 2004, s. 93.

1% sarajarvi ja Tuomi (2004), s. 105-107, 110.



Sisalléonanalyysin tarkoitus on saada aineisto gégjeya loogisesti johtopaatosten tekoa var-
ten. Taman jalkeen on tutkijan ammattitaidostageeptyneisyydesta kiinni, minkalaisia joh-
topaatoksia han pystyy aineiston perusteella tekamiilonia siséllonanalyysilla toteutettuja
tutkimuksia on kritisoitu, koska tutkija ei ole pysyt tekem&éan mielekkéitd johtopaatoksia,
vaan esittelee vain jarjestamaansa aineistoa.l@isilalyysissa on siis tavallaan kyse keksi-
misen logiikasta ja tutkijan on itse pystyttavattamaan johtopaatoksia, jotka perustuvat ke-
rattyyn informaatioon. Tavoitteena on saada lukguuttumaan siita, etta tutkimus ja johto-

paatokset ovat uskottavia.

Laadullisen tutkimuksen etenemista voidaan kuvatsaavasti:
1. Aineiston kerddminen, paatos siitd mita aineistomagn.
2. Aineiston tutkiminen ja kiinnostavien asioiden ¢éaatinen (kaikki muu jatettava pois,
jotta tutkimus ei paisuisi).
Kiinnostavien kohteiden luokittelu, tyypittely teaemoittelu.

4. Johtopaatosten tekemin&h.

Tassa tutkimuksessa on kaytetty teemoittelua, rakigoittaa aineiston jakamista tiettyihin

teemoihin, mink& jalkeen aineistosta selvitetaanéd mmformaatiota jokaisesta teemasta loy-

tyy. 14

Tutkimuksen aloitettiin keraamalla lahdeaineistg@sta tarkeimmat dokumenttityypit on
mainittu seuraavassa alaluvussa. Kerattyyn |ahdesioon perehtymisen jalkeen paatettiin
tarkeimmat osatekijat, jotka liittyvat kokonaisuereeli tdssa tapauksessa hyokkagjan toimin-
tatapaan ja puolustajan torjuntakykyyn. Naméa ogateknuodostavat tutkimuksen teemat,
joiden mukaan aineisto on jaettu ja myos lukujecenme muodostettu. Kyseisia teemoja ovat
nykyaikaisen ilmauhan tunnuspiirteet, joita on &mteltu NATO:n ja Yhdysvaltojen nako-
kulmasta sekéa Vendajan ilmavoimien ilmatorjuntajstgémat. Teemat olisivat voineet olla vie-
l& yksityiskohtaisempia Vengjan ilmapuolustusjagbaan osalta, mutta mielestani tutkimuk-
sen teemoja ei ollut tarvetta syventaa esiupsemsskututkielman suppeuden vuoksi. Mieles-
tani valitsemani teemat sopivat kuitenkin hyvin itélfivaan aiheeseen. Lahdemateriaali on

tarkoituksellisesti valittu siten, etta tutkimuksemvaluokitus pysyy julkisena.

" Hirsjarvi, Remes ja Sajavaara, (2005), s.198.
12 sarajarvi ja Tuomi (2004), s. 101-102, 105.
13 Sarajarvi ja Tuomi (2004), s. 94.

% Sarajarvi ja Tuomi (2004), s. 95.



Teemojen mukaan jaoteltu aineisto muodostaa tutksem taustan. Teoriapohja muodostuu
nykyaikaisen ilmauhan perusperiaatteista ja puajastilmatorjuntajarjestelmien esittelysta
sekd EBO-konseptin tutkimisesta. Johtopaatokset oteiodostanut tarkastelemalla naita
teemoja ja sitomalla niitd kaytantoon kohteena ielevimatorjuntayksikdiden avulla. Tutki-

muksessa tarkastellaan ensin ilmauhkaan nykytekmithkomia ominaispiirteitd ja miten nai-

hin nykyajan ominaispiirteisiin voidaan vaikutt&en jalkeen tarkastellaan tutkimukseen ra-
jattuja venalaisia ilmatorjuntajarjestelmia ja eidominaisuuksia ja kykya vastata nykyajan

ilmauhan ominaispiirteisiin.

Nykyaikaista ilmauhkaa tarkastellaan "vaikutusp&isten operaatioiden” -kasitteen (Effects-
Based Operations, EBO) kautta. EBO-konseptin peellat oletetaan, ettd ilmapuolustuksen
eri osa-alueisiin ja valtion johtoon isketaan yikamsesti. EBO-konsepti syntyi Persianlahden
sodassa 1991 ja on edelleen Yhdysvaltojen ja NATitnaoperaatioiden suunnitteluperus-
te® Janne llvonen on diplomitydssdan vuonna 2009 @snit, ettd EBO-konseptia kaytetaan
ja kehitetdan edelleen Yhdysvaltojen asevoimisaékkakin se on saanut kehityksen mukana
uusia suuntalinjoja (EBAO, Effects Based ApproachOperations ja CA, Comprehensive
Approachj®. Suunnitteluperusteiden lisaksi iimauhkaa tarkiste nykyaikaisen teknisen

kehityksen kannalta. Millaisia ominaisuuksia nykgasissa ilmatorjuntajarjestelmissa pitaa
olla, jotta maaleihin pystytdaan vaikuttamaan. Timikksessa kasitelladn ilma-alusten héaive-
tekniikan, ballististen ohjusten, risteilyohjustegka miehittamattomien ilma-alusten ilmator-

junnalle asettamia haasteita.

Tutkimus rajataan koskemaan Vendajan ilmavoimieramigaatiossa olevia ilmatorjuntajarjes-
telmia, koska EBO-konseptin mukaan Venajan ilmaweimilmatorjunnalla suojattavat koh-
teet ovat ilmaoperaatioiden ensimmaiset kohteeim&inen suuri armeijan organisaatiomuu-
tos kaskettiin Venajan presidentin toimesta kes20i#d’. Sen vaikutuksesta on tuskin saata-
villa vield tarkkaa tietoa. Ajallisesti tutkimusjataan Vengjan asevoimien reformin julkaisun
jalkeiseen aikaan. Venajan asevoimien reformindtat alkaneen 2083 Nakokulma on
yksittaisten jarjestelmien torjuntakyky, eli mitgirjestelmien ominaisuudet vastaavat nykyai-

kaisen ilmamaalin ominaisuuksiin.

!> Deptula, David A: Effects-Based Operations: Chalmghe Nature of Warfare. Aerospace Education Baen
tion, Arlington, Virginia, U.S.A, 2001, s. 4.

'8 llvonen, Janne: Vaikutusperustaiset konseptit: EEEBAO-, SOD- ja CA-késiteanalyysi. Yleisesikurpaee-
rikurssin 54 diplomity6. Maanpuolustuskorkeako®Qp9, s. 33-34.

" Makela, Juha, majuri, tutkijaesiupseeri: Venajaga asevoimat, MPKK Strategian laitoksen oppifuhéil-
sinki, 25.8.2010.



15 Tutkittavaan aiheeseen liittyva materiaali ja kes&elahteet

Paaasiallinen lahdemateriaali koostuu taman vuuaitnen alan teknisesta kirjallisuudesta,
lehtiartikkeleista seka internet-palveluista. Taastuodaan Venajan 2000-luvun tilaa kasitte-
levista tutkimuksista. Vengjan ilmatorjuntajarjéstien ominaisuuksien ja suorituskyvyn sel-
vittdmisessa kaytetddn useita eri tietolahteité@ldPdeena kaytetddn kirjallisuutta, Jane’s-

tietokantoja, internet-sivustoja seka lehtiartildel.

2 NYKYAIKAINEN ILMAUHKA

Tassa luvussa tarkastellaan niita nykyaikaisen sbdankaynnin erityispiirteita, jotka ovat
olennaisia ilmasta kasin tapahtuvan hyokkayksemmtielussa ja toteuttamisessa. Luvun
paapainona on loytdd ne ilmauhan periaatteellssetkenteelliset osat, joihin venalaisen il-

mapuolustuksen pitaisi nykypaivana pystya vaikuéam

Barack Obaman presidenttikaudella Yhdysvallat adeutbanut uudenlaista liennytysta idan
suuntaan ja vihollispolitikasta on siirrytty ener@ankin kumppanuuspolitikkaan. Venaja kui-
tenkin pitdd Naton itdlaajenemista seka Yhdysvaltdijuskilpisuunnitelmia suurimpina tur-
vallisuushuolinaan. Taméa kay ilmi maan uudestdasutoktriinista, jonka presidentti Dmitri
Medvedev hyvéksyi 5.2.2010. Naton pé&asihteerin A@&®gh Rasmussenin mukaan doktrii-
ni ei heijasta todellisuutta, NATO:n pyrkimys onhikéda suhteita Venajaan ja NATO ei ole
Venajan viholline’. Venjan vuoden 2010 sotilasdoktriinin perusteedanme kuitenkin
perustellusti vaittaa, etta Venaja pitaa suurimpahlkana edelleen Yhdysvaltoja sekd NA-
TO:a. Taméan vuoksi EBO-konseptin kayttd ilmaopeomaperustana perustellaan luvussa.
Teknologinen kehitys mahdollisti Yhdysvalloille sittaa EBO-konseptin mukaisen yhdenai-
kaisen hyokkayksen useisiin vihollisen elintarkeigiohteisiin. Luvussa kasitelladn myoés nii-
ta nykyteknologian keksintdja ja jarjestelmia, ptkvat mahdollistaneet vaikutusperustaiset

iimaoperaatiot.

2.1 Vaikutusperustaiset operaatiot, EBO (effects-bagemtations)

18 Juntunen (2009).
Bhttp:/lyle.filuutiset/teksti/ulkomaat/2010/02/veaapitaa_uhkina naton_italaajenemista_ja_ohjuskilb4248
14.html (luettu 1.3.2011).
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EBO-konsepti kuuluu vaikutusperustaisen ajatteltaperheeseen ja sita pidetaan koko ajat-
telutavan perustana. Tassa luvussa kasitellaan ieBgitya ja rakennetta seka sen kehitty-

mista ilmiona 2000-luvulla.

Yhdysvaltojen armeijassa vaikutusperustaisen &jsdean syntyhistoria ajoittuu maailman-
sotien véliselle ajalle ACTS:aan (U.S. Army Air @erTactical School). Tarkoitus oli tuottaa
nopealla ja jarjestelmallisella kampanjalla virsglie sarja vaikutuksia, jotka lopulta johtaisi-
vat vastustajan yhteiskuntajarjestelman romahtamisBerimmainen tarkoitus oli heikentaa
vihollisen vastarintaa, pakottaa lopettamaan swteioja n&in saavuttaa nopea voitto. Vuonna
1939 vallalla oleva kasitys ACTS:ssa oli, ettaaigkt vaikutusperustaisen ajattelutavan mu-
kaiset laajat hyokkéaykset, joiden painopisteené ghgeiskuntajarjestelman kannalta tarkeat
kohteet, saisivat aikaan vihollisessa nopeaan tt@eseen paasemiseen tarvittavat kumulatii-

viset vaikutukset?

Tallaiset nykyaikaisen vaikutusperustaisen ajatidetan esiasteet olivat laajalti kaytdéssa Yh-
dysvaltojen ja liittoutuneiden ilmaoperaatioisséségsa maailmansodassa. Saksan, Saksal
miehittdman Euroopan ja Japanin strategiset ponksetuperustuivat ACTS:ssa kehitettyihin
teorioihin. Naiden pommitusten vaikutukset ja hyoliyat kuitenkin suuri pettymys ajattelu-
tavan kannattajille. Vihollisessa saavutettu vaikubli pieni verrattuna operaatioihin kulutet-
tuun aikaan ja materiaaliin. Saksan teollinen raketodettiin hyvin sitkeaksi sek& suunnat-
toman sopeutumiskykyiseksi, eika siviilien taistahto murtunut siind maarin kuin kuvitel-
tiin. Noin viiden vuoden strategiset pommitukseksssa tuhosivat kokonaisia kaupunkeja,
surmasivat satoja tuhansia siviileja, supistivalliga tuotantoa ja rampauttivat kuljetusjar-
jestelméat. Huolimatta kaikesta suunnattomasta vakaesta, vaikutusperustainen ajattelutapa

ei ollut avaintekija strategisen lopputuloksen semmisessa®

EBO-konsepti on lahtdisin Yhdysvaltojen ilmavoinaisSe sai alkunsa Persianlahden sodan
iimaoperaation (1991) suunnittelusta. Yhdysvaltajassiivisen pommituskampanjan tarkoi-
tus oli ensimmaisen vuorokauden aikana lamauttdaniiimapuolustus ja tuhota tarkeimmaét
osat yhteiskunnan infrastruktuurista. Pommikongitl@nitoimihavittajilla ja risteilyohjuksilla
toteutettiin yli 1300 erityyppista taistelutehtaw@dsimmaisten 24 tunnin aikana. Yhdysvallat

vaikutti lahes yhtdaikaisesti kaikkiin yhteiskunigin ja sotilaallisiin kohteisiin; valtiojoh-

% | eonard, Steven M.“The Elusive Silver Bullet: Effe in Army Operations,” unpublished manuscript, 27
March 2007, s. 3.

2L Cheek, Gary H. “Effects-Based Operations: The &nlominant Maneuver,” in Transformation Concejats f
National Security in the 21st Century, Carlisle laaks, PA: Strategic Studies Institute, U.S. ArmgnZollege,
September 2002, s. 82.
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toon, energiantuotantoon, infrastruktuuriin, vaéstga armeijaan. Erilaisia valtionjohdon,
tuotantotalouden ja infrastruktuurin kohteita oii2zl Sen lisdksi pommitettiin Irakin asevoi-
mien kohteita; tutka-asemia, ilmatorjuntaohjusasen@ntotukikohtia seka tarkeimpia jalka-
vakijoukkoja. llmaoperaatiossa asevaikutusten kdbtelukumaara oli ensimmaisen 24 tun-
nin aikana suurempi kuin koko Yhdysvaltojen 8. #araneijalla toisessa maailmansodassa
vuosina 1942-43. Persianlahden sodan ensimmainasgitti, etta ilmaoperaatioiden uusi
aikakausi oli alkanut. Tarkeintd kokonaisuudess&ugienkaan ollut kohteiden lukumaara,
vaan menestyksellisesti onnistunut ilmaoperaatiamsittelu halutun vaikutuksen saavutta-

miseksiZ?

Yksi tAmén aikakauden vahvimpia vaikutusperustaisfgeraatioiden puolestapuhujia on Yh-
dysvaltain ilmavoimien kenraalimajuri David A. Def#. Han vertaa vaikutukseen perustuvia
operaatioita sahkotekniikasta tuttuun rinnankytéént (parallel) ja perinteisia operaatioita
sarjankytkentaan (series). "Parallel warfare” amigjolla kuvataan vaikutukseen perustuvaa
operaatiota, jossa isketddn yhdenaikaisesti jatjgsh ja kohteisiin, jotka ovat sotilaallisesti
ja yhteiskunnallisesti tarkeifd.Deptulan mallissa korostuu komentajan tahdon yrtémiis
nen, vastustajan tunteminen seka reaaliaikaisengielun tarkeys. Sotilaallisen vaikuttami-
sen operaatioissa tavoitteena on halutun vaikututsgttaminen eika niinkaan vastustajan so-
tilaallisen voiman tuhoaminen. Deptula kuvaileekustikseen perustuvien operaatioiden toi-
mintamallia ja perusajatusta perustavanlaatuisamatoksena sodankaynnissa: "a fundamen-

tal change in the nature of warfaré”.

1

—_— Early Sector/ Airfields ~ SAM Sites  Leadership
Warning Interceptor
Radars Ops Centers

Kuva 2. "Series warfare” kuvaa sarjankytkennén itelperinteistd operaatiomallia, jossa
kohteet tuhotaan perakkain tietyssa jarjestyksdsdannakkovaroitustutkat 2. Johtokeskukset

3. Lentotukikohdat 4. limatorjuntachjusasemat Stigjhto

2 Deptula (2001), s. 1-2.
% Deptula (2001), s. 3-4.
4 Deptula (2001), s.11.
% Deptula (2001), s. 4.
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Early Sector/ Airfields SAM Sites  Leadership

Warning Interceptor
Radars Ops Centers

1|

Kuva 3. "Parallel warfare” kuvaa rinnankytkennanllitta vaikutukseen perustuvaa operaa-

tiota, jossa kohteisiin isketddn yhdenaikaisestvéissa painopisteena ilmapuolustuksen la-

mauttamien¥?®

Vaikutukseen perustuvat operaatiot on mahdollidtegknologinen kehitys. Tiedustelujarjes-
telmilla pystytaan valvomaan taistelukenttaa regadisa. Haivetekniikka helpottaa paasya
huomaamattomasti vihollisen syvyyteen. Tasmaasdaigamittaisella kaytolla pystytaan
luopumaan massamaisista pommituksista. Tarkkuusé&gritellyt uudelleen (eli kumonnut)
massan konseptin. Virallisesti kasite tai maaritelvaikutukseen perustuvat operaatiot”

(EBO) otettiin kéyttdon Yhdysvalloissa 18.10.2601

Meilla suomessa vaikutukseen perustuvat operaatidérmind melko tuntematon. Puolus-
tusvoimissa kaytetaddn paasaantoisesti samankatieéminnasta termia strateginen isku tai
ilmapuolustuksen lamauttaminen (SEAD, Supressidangimy Air Defense). Kasitteena ne
ovat kuitenkin samankaltaisia. Taman osoittaa hggimerkiksi kuva 4 sekd EBO-konseptin

vertaaminen Kenttdohjesddnnon yleisen osan kuvankseategisesta iskusta.

% Deptula (2001), s. 4.
" Rickerman, D., Major: Effects-Based Operationdyéw Way of Thinking and Fighting. Kansas, School of
Advanced Military Studies United States Army Comahand General Staff College, 2003, s. 16.
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2.2 Haivetekniikka (stealth)

Tiedotusvalineet ovat antaneet haivetekniikastapsmbisen kuvan ja ruokkineet maallikoiden
kasitysta haivetekniikkaa omaavien kohteiden nakigndyydesta erilaisilla sensorijarjestel-
milla. Esimerkiksi haivetekniikkaa omaavista kulllineistéa on julkisuudessa annettu kuva
tutkalla taysin havaitsemattomista laitteista, Ifovoidaan lentaa vihollisen alueella taysin
huomaamattomasti ja suorittaa tehtavansa turvabsdlisen valvonnalta ja asejarjestelmien
vaikutukselta.

8 Deptula (2001), s. 8.
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" Israel ostaa Yhdysvalloilta 20 tutkassa nakyma#di-35 havittajaa’ >

" Ruotsalainen tutkassa nakymaéton ohjusfregatfi”.

Todellisuudessa haivetekniikalla ei kuitenkaan ygstaysin havittdmaan maalia sensoreilta.

“Osuma ilmatorjuntaohjuksella tutkalla vaikeasti ‘attavaan haivekoneeseen 27. paiva
maaliskuuta 1999 NATO:n 78-paivaisen Serbia-opeoaahikana, ei herattanyt epailyja ai-
noastaan F-117 pommikonetta kohtaan vaan myds kokt héivekonseptia, jolle yhdysval-

tojen iimavoimat oli perustanut koko uuden taisteheiden sukupolver®

Kaukana ovat "Punaisen Paronin” ajat, jolloin kiakk punaiseksi maalatulla koneella oli tar-
koitus nakya ja nujertaa vihollisen henkinen kajattennen taistelun alkua. Nykyaan pyritaan
pysymaan piilossa vihollisen sensoreilta ja siléaiten, etta viholliselle ei saisi pienintak&an
ennakkovaroitusta. Taman vuoksi haivetekniikka dapaivaistynyt sotateknologiassa. Ny-
koneita, kuten F-117 rynnakkokone, B-2 pommikoneFid2 ilmaherruushavittdja. Sama
trendi on myds Amerikkalaisissa miehittaméattomidsé-aluksissa kuten Predator, Reaper ja
Global Hawk.

Haivealuksen kategoriaan paastakseen tulee tégtiaavat vaatimukset:
1. Tulee olla paljaalla silmalla vaikeasti havaittsas
Pitda olla lahes daneton.
Lampdosateilyn ja rungon ulkopuolisten liikkuvienearstulee olla vahaisia.

Aluksen tulee absorboida tai sirottaa séhkomagstetateilya.

o & D

Jattévanaa ja muita merkkeja aluksesta ei saidéj¥a

Haivemenetelmat ovat keinoja, joilla pyritaan vaikamaan kohteen havaitsemista, tunnis-
tamista ja paikantamista. Puolustusvoimien maamntel mukaisesti "haivetekniikka (stealth)
on kohteen heratteen hallintaa emission ja hegéstuhallinnan keinoin pyrkimyksena sovit-

taa kohteesta heijastuva ja kohteen itsensd emdtberate kohteen taustan heratteeseen kokc

% Helsingin Sanomat 15.8.2010, artikkelin otsikko.

% Helsingin Sanomat 12.9.2010, kuvateksti Northerast® 10-harjoitukseen osallistuneesta Ruotsin mwiefiv
en ohjusfregatti Harnésandista, jonka rakenne paudsiivetekniikkaan.

L USA TODAY 26.10.2005.

%2 Kosola, Jyri ja Solante, Tero: Digitaalinen taiskentta — Informaatioajan sotakoneen tekniikkaakfauolus-
tuskorkeakoulu, Tekniikan laitos, julkaisusarja:@ b3, Edita Prima Oy, Helsinki 2003,s. 353-356.
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spektrin alueella®. Jotta ilma-alus pysyy nakymattdmissa vihollisensoreilta, on edellisen

perusteella sen suunnittelussa kyettdva mahdoksen mukaan pienentamaan tutkapinta-
alaa, lamposateilya, radiosateilya seké nakyviglitkokoa. Tassa luvussa keskitymme tutka-
alueen ja infrapuna-alueen séateilyyn, koska niidaivyttaminen on tarkeinta, kun kyseessa

ovat ilma-alukset seka ilmasta tulevat aseet.

Helpoin tapa pienentdd koneen tutkapinta-alaa enegpitdd koneen kokoa, mutta koneelle
asetettujen muiden suunnittelukriteerien takia minkoko tulee jossain vaiheessa vastaan.
Tutkapinta-alaa pyritéan pienentamaan paadasiassdoiulia. Rakenteellisissa ratkaisuissa
tarkein uhkasuunta on yleensa alhaalta pain. Mlwstdieinoin pyritddn vahentamaan kulma-
heijastinten tapaan toimivia rakenteita, joistaeiyitheijastuu tarkasti tulosuuntaarisaral-
laisia rakenteita ovat esimerkiksi suorat kulmékdt suorat saumat, kaarevat ja taysin pyore-
at muodot seka toisiaan vastaan kohtisuorassatdigsat. Naiden vuoksi haivekoneet pyri-
taan tekemaan pinnaltaan saumattomiksi tai saundigdsdh kaytetaan sahalaitakuviota. Siipi-
en ja sivuvakaajien johtoreunan (etureuna) jafétbdan (takareuna) nuolikulmat seka sivu-
vakaajien véliset kulmat on suunniteltu siten, eggantavat mahdollisimman vahan takaisin-
poséateilya. Vahentyneen vastuksen liséksi pystytdérkittavasti vahentdmaan koneen tutka-
pinta-alaa. Vaikka koneessa voi olla myos ulkoigmustuspisteitd, paaasiassa on tarkoitus
kayttda koneen rungon sisaan rakennettuja asekuikuyiluihin voidaan sijoittaa ilmasta-

maahan ja ilmasta-ilmaan aseistusta.

Olennainen osa haivetekniikkaa on tutkasateilyrosva materiaali RAM (Radar Absor-
bent Material). RAM-materiaalien tarkoituksena drka&sta tutkasateilyn heijastuminen pin-
noitetusta materiaalista, seka vaimentaa lapi paassateilyn takaisin heijastuk¥iaOptimi-
tapauksessa RAM-materiaali on osa aluksen runko#angleenséa materiaalilla pinnoitetaan
metallia. RAM-pinnoite on yleensa optimoitu tiegy/ltaajuudelle. Resonoivalla pinnoitteella
pyritddn tekemaan RAM-pinnasta ja sen alaisestalhpginasta heijastuva sateily vastak-
kaisvaiheiseksi, jolloin ne kumoavat toisensa. &van pinnoitteen paksuus maarittyy uhan
aallonpituudelle. Nain esimerkiksi 3 GHz valvontiaa vastaan tarkoitetun pinnoitteen pak-
suus tulisi olla vahintdan 15 millimetrid. Nykyigilmateriaaleilla voidaan saada aikaan 95%

vaimennus. Vastatoimenpiteena voidaan kayttaa pdettoisia VHF- ja HF-alueen tutkia,

% Kosola ja Solante (2003), s. 353.
% Kosola ja Solante (2003), s. 353.
% Kosola ja Solante (2003), s. 356.
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jolloin pinnoitteen paksuus tulisi olla kymmeniéndemetrejd, joka on kaytanndssd mahdo-

tonta toteuttad®

RAM-materiaalilla voidaan paallystaa alus kokonégairvain osia siitd. F-117 on paallystetty
kokonaan RAM-materiaalilla kun taas F-22 vain asitt Vahaisempi RAM-materiaalin kayt-
td F-22:ssa on ollut mahdollista paremmalla muattaii’. RAM-materiaalien ongelmana on
niiden heikko lampiman saan kestavyys, jonka talsianerkiksi B-2 koneet vaativat tarkoin
ilmastoidut sailytystilat. Kylmissa olosuhteissagelmaa ei ole®®. F-22 moottorien imuau-
koissa on kaytetty uuden tyyppista keraamista RAMemaalia. Pddasiassa kone on pinnoi-

tettu tutkasateilya vahentavalla maaffila
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Kuva 5. Stealth-koneet lensivat 2% taistelutehtayisiutta iskivat yli 40% maaleista Persian-
lahden sodan (1991) aikaffa.

% Kosola ja Solante (2003), s. 357.

37 http://www.globalsecurity.org/military/systems#aiaft/f-22-stealth.htm (luettu 21.12.2010).
% Fulghum, D.A. "Away Game." Aviation Week & Spacechnology. 8 January 2007.

%9 http://www.globalsecurity.org/military/systems#aiaft/f-22-stealth.htm (luettu 21.12.2010).
‘0 Deptula (2001), s. 10.
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Vaikka haivetekniikassa on omat ongelmansa, nigt &uitenkin sen hyddyt osoitettu kiistat-
tomasti. Tuskin muuten tekniikkaa kaytettaisiimnaajasti nykyajan maa-, ilma- ja meritais-
teluvalineissa. On kuitenkin otettava huomiooré étiivetekniikan aikakaudella Yhdysvallat

on hyokannyt maihin, joiden ilmapuolustusjarjesi@raivat ole olleet niin kehittyneitd. On
kuitenkin todettava haivealusten olevan tehokkaampnventionaalisiin aluksiin verrattuna,

kuten kuva 5 osoittaa.

2.3 Ballistiset ohjukset

Ballistiset ohjukset kehitettiin alun perin ydinkén kuljettamiseen. Niiden kehitys varsinkin
1990-luvulla ovat parantaneet niiden tarkkuuttan@é ansiosta nykyaan ballistisilla ohjuksil-
la paastaan haluttuun vaikutukseen tavanomaisideiukarijilla. Tama on kasvattanut niiden

merkitysta nykyaikaisella taistelukentaffa.

Ballistinen ohjus lentdé rakettimoottorin voimaiiettyyn pisteeseen, jossa moottori sammuu
ja jonka jalkeen ohjus jatkaa ilman tyontovoimadisissta lentorataa kohteeseen. Pois lukien
sukellusveneesta laukaistavat ohjukset, ballisbbgikset luokitellaan kantaman perusteella.
Maailmalla tunnetaan muutama eri kantamaan peraatluokittelujarjestelmaéa. Yhdysvaltain

puolustusministerio, tiedustelupalvelut sekd agdkgeas luokittelee ballistiset ohjukset seu-

raavasfl”:

Lyhyen kantaman Short range (SRBM) <1000 km
Keskikantaman Medium range (MRBM)  1000-3000 km
Keskipitkdn kantaman Intermediate range (IRBM) 36600 km
Mannertenvalinen Intercontinental range (ICBM) »68%m

Ballistiset ohjukset jaetaan myos kayttamansa qailteen perusteella. Ohjuksen rakettimoot-
torin polttoaine voi olla kiinteda, nestemaistasiivoi olla hybridi, eli kayttda molempia polt-

toaineita lentoradan eri vaiheis€a.

“ http://www.fas.org/nuke/intro/missile/basics.hifmettu 22.12.2010).

42 Useita eri lahteita, esimerkikisitp://www.fas.org/nuke/intro/missile/basics.htimettu 22.12.2010) ja
http://www.armscontrol.org/factsheets/missi{egettu 22.12.2010). Lahteesta riippuen kantamassgaienia,
mutta ei merkittavia eroja johtuen eroista eri ajittjestelmien valilla.

3 http://www.fas.org/nuke/intro/missile/basics.hifmettu 22.12.2010).
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Ohjuksen lentorata jaetaan kolmeen vaiheeseerjykyibvaihe- ja nousuvaihe (boost phase,
ascent phase), reittivaihe (midcourse phase) jaulegihe (terminal phase). Kiihdytysvaihees-
sa ohjukselle annetaan riittava liike-energia sekéaa suunta, etta se lentaisi ballistisella len-
toradalla maaliinsa. Polttoaineen maara tai pottatiinen kesto maaraa ohjuksen ampuma-
etaisyyden. Kiihdytysvaihe on erittdin tarke&d ostarkkuuden kannalta, jos ohjuksessa ei ole
jarjestelmaa lentoradan korjaamiseen. Ohjus on kanpallo, joka on heitetty kohti koria.
Heittdja ei pysty enda vaikuttamaan pallon lent@atkun se on irronnut kasista. Vain ulko-
puolinen tekija voi vaikuttaa enaé lentoratdaBallistisissa ohjuksissa voidaan kiihdytysvai-
heessa ohjaukseen kayttda rakettimoottorin suitduuntaamista ja ilmakehéasséa nopeuden

kohottua aerodynaamisia ohjainpinfSja

Reittivaihe tapahtuu ilmakehan ulkopuolella elgtia radalla, kun kantama on yli 150-200
kilometrid. llmakehan ulkopuolella ohjus voi lent@§sin holtittomasti, jos siind ei ole asen-
toa korjaavia sysaysmoottoreita. Alle 30 kilomekditkealla lentoradalla iimakehésséa ohjus
lentdd viela aerodynaamisesti, jolloin sen suuatk&dyttaytyminen on vakaata. Nama reitti-

vaiheen seikat ovat tarkkuuteen vaikuttavia tetaj8i

Paluuvaiheessa ilmakeha aiheuttaa aluksi kiihtfivibpeudella putoavan ohjuksen kuume-
nemisen ja sitten voimakkaan hidastumisen. Mit&ké&ammalla lentoradalla ohjus on lenta-
nyt, sitd suurempi nopeus saavutetaan paluuvahekEsnnertenvalisessa ohjuksessa kiihdy-
tysvaiheen paattyessa ja ilmakehaan palatessa3Adim:n korkeudessa nopeus voi olla jopa
Mach 25 (yli 8 kilometria sekunnissa) ja maahateigaan viela Mach 5 (lahes 2 kilometria
sekunnissa). Vastaavasti lyhyen kantaman ohjubndikehan korkeudelle ammuttuna saavut-
taa reittinopeuden Mach 5 ja vield maahan osuedsaéié nopeudella Mach 3 (1 kilometri

sekunnissa’

Ballististen ohjusten seké risteilyohjusten ohjkstdé&an siirtymista lansimaista muihin mai-
hin rajoitetaan monikansallisella MTRC-sopimukséNéissile Technology Control Regime).
Sopimus sai alkunsa huhtikuussa 1987 YhdysvaltdgmBritannian, Kanadan, Saksan, Ja-
panin ja Ranskan allekirjoittaessa sopimuksen. iBoksen ovat allekirjoittaneet 34 maata.

Suomi allekirjoitti sopimuksen liittyessaan Euronpavaruusjarjestoon 1991. Rajoite koskee

“ http://www.fas.org/nuke/intro/missile/basics.hifmettu 22.12.2010).

4> Jane’s Strategic Weapon Systems 2010.

“° Sama.

47 Jane’s Strategic Weapon Systems 2010. Arvot aviatarvoja ja riippuvat ohjuksen kiihdytysvaiheeseamto-
radan muodosta ja lentokorkeudesta. Arvot ovabtettu antamaan kuva erilaisten ballististen etga nope-
uksista varsinkin niiden palatessa takaisin ilmékehja ilmatorjuntaohjusjarjestelmien kantamalle.
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ohjuksia ja raketteja, jotka voivat kuljettaa y®kilogrammaa yli 300 kilometrin etaisyydel-
le. Vuonna 1992 Oslon kokouksessa sopimusta lagjgimmkoskemaan my6s miehittamatto-
mia ilma-aluksia ja niiden tekniikkaa. Vaikka sopista pidetdan edelleen epavirallisena, on

se hidastanut useiden maiden ohjus- ja avaruusitakriehityst4®

2.4 Risteilyohjukset

Risteilyohjus on omalla suihkumoottorilla lentdvéeajoka lentaa kohteeseensa ennalta oh-
jelmoitua reittia pitkin. Sen vaikutus perustuistalukarjen ja jaljelle jadneen polttoaineen ra-
jahtamiseen. Taistelukarkena kaytetddn aluemakliorma-ammusta, kohdemaaliin tavan-
omaista rajahdetta ja koviin linnoitettuihin kolsier ontelokranaattia. Ydinkarjen kayttd on
ydinaserajoitussopimusten mukaan kielletty. Pa&égtssa olevista risteilyohjuksista ei yli-
ta aanennopeutfd.Risteilyohjukset lentévat reittivaiheessa hyvintafedla, jopa alle 20 met-
rin korkeudessa merelld tai tasaisessa maast@swaj nain haaste niiden havaitsemiselle
tutkalla. Vaikeammassa maastossa ne nousevat konkale ja kohdealueella maalin etsin-
nassa jopa satojen metrien korkeudelle. limastialatavat risteilyohjukset liikkuvat paa-
saantdisesti lentomatkansa korkealla. Esimerkikgi 189 Tomahawk’in maksimi lentokor-

keus on kolme kilometrig°

Risteilyohjuksen maaliin hakeutumiseen voidaan tk@yneljad eri jarjestelmaa. Inertiaohja-
uksessa liikke- ja kiihtyvyysantureilla mitataan wtgen nopeuden, suunnan ja asennon muu-
toksia. Jarjestelman heikkous on epatarkkuus jawahsen rippumattomuus ulkoisista teki-
joista>* Maastoseurannassa (TERCOM , Terrain Contour Madggtohjukseen sydtetaén en-
nen laukaisua lentoreitin korkeuskayrakartta, @tpksen korkeustutkalla seuraamalla ja ver-
taamalla se lentda kohdealueelle. Tiedon sydtttivaaastontuntemusta, satelliittitiedustelua
tai iimatiedustelua ennen laukaistidnertia- ja maastoseurannan epatarkkuuden (ostknata
kuus noin 100-185 metria) vuoksi niiden kayttd mahstaa iskemisen vain aluekohteeseen
kuten lentotukikohtaan ja pelkastddn naiden jajesen kayttd mahdollistaa vain kuorma-
ammuksen ja ydinkarjen kayton. Inertiaohjaukse@ EERCOM:n yhteydessa kaytetty valoku-
vavertailujarjestelma (DSMAC, Digital Scene-MappiAgea Correlator) mahdollistaa kon-

ventionaalisen taistelukarjen tarkan kayton. TERC@Minertia-jarjestelma ohjaa ohjuksen

“8 http://www.mtcr.infq sopimuksen viralliset kotisivut (luettu 23.12.201

“49Werrel, Kennet P: The Evolution of the Cruise NMéssAir University, Maxwell Air Force Base, Alabam
1985, s. 92.

%0 Jane’s Strategic Weapon Systems 2010.

*1 Stovall, Sherryl H: Basic Inertial Navigation. NehAir Warfare Center Weapons Division, China LaRali-
fornia, 1997, s. 3.
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kohdealueelle, jossa ohjuksen kamera DSMAC-jari@ste avulla etsii alueelta maalin, jonka
valokuva on syotetty ohjukseen ennen laukaisualldNgirjestelmilla paastaan kymmenen
metrin osumatarkkuuteen. Satelliittipaikannus (GPS, Global Positioning ®ys} saavutti

tayden toimintakunnon vuonna 1995. Satelliittipaikas mahdollisti risteilyohjuksen tarkan
ohjautumisen laukaisulavetista maaliin yhdella paikusjarjestelméalla. GPS:n heikkous on
sen riippuvuus yhteydesta satelliitteihin, joissm @siintya hairioita, joita voidaan hairita tai
voidaan jopa tuhota. GPS:n lisaksi kameran, xemtemzan ja valonvahvistimen kayttd on

mahdollistanut iskut jopa metrien tarkkuudella mpémeass&?

Maailman yleisimmin kaytetty risteilyohjus on Yhddtalainen Raytheon Missile Systems’in
valmistama GM-109 Tomahawk. Ensimmaiset versiotikégsta otti kayttoon Yhdysvaltain

laivasto 1983. Nykyaan ohjus voidaan laukaista taaahereltd ja ilmasta. Ohjuksen viimei-
simmaét kehitysversiot (Block 3 ja 4) voivat kayttédikkia neljaa edella mainittua ohjautus-
menetelmaa. Taistelulataus on 315 tai 454 kilogramkymmenen metrin osumatarkkuudel-
la. Kantama ohjuksella on taistelulatauksestay&deualustasta riippuen 900 kilometrista ai-
na 2300 kilometriin. Lentonopeus on noin 900 kildmdetunnissa. Ohjuksen pituus on 6,25

metri4 ja halkaisija 0,52 metria. Tomahawk'in tyikda-ala on noin yksi neliomett.

Tomahawk’ia on kaytetty ilmapuolustuksen lamauttean ja muiden kohteiden tuhoamiseen
Persianlahden sodassa vuonna 1990-1991, 1995 Bseani#999 Serbiassa ja 2003 Irakissa.
Vuoden 2003 huhtikuuhun mennessa operatiivisidsz@vessa oli ammuttu noin 1870 Toma-

hawk’ia>® >’

2.5 Miehittamattomat ilma-alukset

Miehittamaton ilma-alus (UAV, Unmanned Aerial Veleicon moottoroitu ilma-alus, joka ei

kuljeta mukanaan ohjaajaa ja jonka nostovoima samdi&kaan aerodynaamisin keinoin, pys-
tyy lentamaan joko taysin itsendisesti tai ihmikaoko-ohjaamana, se on uudelleen kaytetta-
vissa mutta tarvittaessa voidaan uhrata operaati@ss voi kantaa mukanaan aseistusta tai

muuta hydtykuormaa, mutta esimerkiksi taistelulatauiole kiintea osa ilma-alustaNain

2«Terrestrial Guidance Methodstittp://www.fas.org/man/dod-101/navy/docs/fun/pari (luettu 1.3.2011).
*3 Sama.

> Stovall (1997), s.43-48.

%5 Jane’s Strategic Weapon Systems 2010.

* Sama.

>" Stovall (1997), s.46.

8 Unmanned Aircraft Systems Roadmap 2005-2030. Deyeat of Defense, Office of Secretary of Defense,
Washington, 2005, s. 1.
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Yhdysvaltain puolustusministerioc maarittaa UAV:nanfan mukaisesti ballistiset ilma-
alukset, ammukset, ohjukset ym. eivét ole miehitiomia lentoaluksia. Nain my6s nykyai-
kana vahemman kaytetyt ilmalaivat ja -pallot eité@ta maaritelmad, vaikka niitd voidaan
kayttaa kuten UAV:ta.

Kosovon sodan aikaan vuonna 1999, B-2 koneet lan8i¥ tuntia kestavid pommitustehtavia
Missourista Serbiaan. Normaalia kahden hengen sti@hioli vahvistettu kolmannella jase-
nella ja komentajat arvioivat miehiston kykenevémaadO tuntia kestaviin operaatioihin. So-
dan jalkeisista raporteista kay ilmi, etta riittAvéoimintakyvyn yllapitamiseksi miehiston
vahvuus olisi taytynyt olla nelja henkil6a. Tamésiokuitenkin kasvattanut kallista lentohar-
joittelun tarvetta kalustolla, jota ilmavoimillaialajoitettu maara kaytdssa. Uusien pilottien
riittdva lentoharjoittelu olisi taas vahentanyt puonustehtaviin kaytdossa olevien koneiden
lentotehtavien maarid. Aseistettu MQ-1 Predatosworittanut samanmittaisia tehtavia Afga-
nistanissa ja Irakissa, koneen ohjaajien tehdesiginntunnin mittaisia tydévuoroja miltei kah-
den vuoden ajan. Tulevaisuuden miehittamattomilteaialuksille luodaan mahdollisesti il-
matankkauskyky, jolloin niiden lentoajat tehtavigs&vavat entisestadhTassa luvussa kasi-
tellaén yleisesti Yhdysvaltojen miehittamattomistda-aluksista MQ-1 Predator, MQ-9 Rea-
per (Predator B) seka RQ-4A Global Hawk aluksiagkeone ovat Yhdysvaltojen ilmavoimien

kalustoa ja ainoita, jotka kykenevat operatiivigarstrategisiin tehtaviin.

MQ-1B Predator kehitettiin Yhdysvaltojen puolustusisterion tarpeeseen tiedustelu- ja val-
vontajarjestelmasta, jossa olisi tarvittaessa akettskykya. Huhtikuussa vuonna 1996 Yh-
dysvaltain ilmavoimat valittiin puolustushaaranaeditor-jarjestelman omistajaksi. Silloin
tyyppimerkinta oli viela RQ-1. Kun vuonna 2002 Patatiin lisattiin kiinnikkeet AGM-114
Hellfire -ohjuksille, muutettiin tyyppimerkinnan fi@imeksi "M” (monitoimi, multirole)®® ©*
Tama muutos toi Predatorille kyvyn iskea valittoth&avaitsemaansa maaliin. Nain maaliin
vaikuttamisen viive lyheni entisestdan. Predatomonitoimisuutta osoittaa sen suorituskyky
toteuttaa tarkkoja ilmaiskuja, lahitulitukea, ilntabhallintaa, tiedustelua, valvontaa seka

maalinosoitust¥.

MQ-1B Predatorissa on integroitu laajan spektri@tuenaalitusjarjestelméa (Multi-spectral

Targeting System, MTS). Se sisaltaa pimealla kéixah lAmpokameran, paivanvalolle TV-

%9 Unmanned Aircraft Systems Roadmap 2005-2030 (2G0%)

% United States Air Force Unmanned Aircraft Systéiight Plan 2009-2047. Headquarters, United Staies
Force, Washington DC, 2009, s. 26.

®1 Jane’s Electronic Mission Aircraft 2010.

%2 http://www.af.mil/information/factsheets/factshesp?fsiD=12Zluettu 23.12.2010).
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kameran, laser maalinosoittimen sek& laservalarsirddukseen voidaan vaihtoehtoisesti
asentaa myos SAR-tutka, joka pystyy kuvaamaan wadatkasti kaikissa valaistusolosuh-
teissa ja vaikeissakin sdéolosuhteissa pilviemyais [&pi. Alus pystyy kantamaan mukanaan
kaksi AGM-114 Hellfire -ohjust&® Predatorin maksiminopeudeksi ilmoitetaan 222 kitnia

tunnissa ja lentokorkeudeksi 7,5 kilometria. Sednge toimimaan yhtajaksoisesti yli 24 tun-

tia ilma lisakuormaa ja aseistettuna maksimi hydgtyknalla 8-10 tuntid?

General Atomics aloitti MQ-9 Predator B:n kehittelgelmikuussa 2001. Yhdysvaltain puo-
lustusministerié halusi viela MQ-1 -versiota tuhowaisemman miehittaméattoman aluksen
suureen sotaan terrorismia vastaan. Predator Bititmeudestaan vuonna 2006 ja nykyisin se
tunnetaan nimella MQ-9 Reaper. Sita kaytetaan iaisessti tarkeiden kohteiden tuhoamiseen

korkean riskin alueilla ja toissijaisesti silla siletaan tiedustelu- ja valvontatehtafia.

Reaperin runko on lahes samanlainen kuin MQ-1 omsh. Suurimpana nakyvana erona ver-
sioissa on se, ettd Reaperin siipivali on kasvat@#aisemman version 14,85 metrista 19,5
metriin ja sen pyrstdssa on kaksi vakaajaa V-musalgiispain ja yksi alaspain. Huippuno-
peus on kasvanut aikaisempaan Predator A-versiegattuna 222 kilometrin tuntivauhdista
390 kilometriin tunnissa. Reaper kykenee kantanigdéitykuormaa maksimissaan 1 700 kilo-
gramman painosta ja hydtykuormana voi olla eridaisensoreita, aseistusta ja lisapoltto-
ainesailioita. llma-aluksen toiminta-aika vaihtel@4-42 tuntiin hydtykuormasta riippuen.
Reaper voidaan aseistaa AGM-114 Hellfire -panssajuntaohjuksilla, GBU-12 ja GBU-38
JDAM (Joint Direct Attack Munition) -ammuksilla.nfla-alus kykenee kantamaan yhtéa aikaa

14 Hellfire -ohjusta iiman lisapolttoainesailioh&.

RQ-4A Global Hawkin kehitystyo aloitettiin 1995. rEeotilaalliseksi tehtavaksi maaritellaan
taistelukoneiden tarvitseman tiedustelu- ja valataton tuottaminen korkealta ja pitkakes-
toisesti. Tyyppimerkinnan "R” tarkoittaa tiedustal(reconnaissance) ja "Q” miehittamaténta
iima-alusta. Global Hawk tuottaa lahes jatkuva&ajsdan ja vuorokauden ajan seka laajan
alueen strategista valvontatietoa. Satelliittieinkkien kautta johdettuna se pystyy toteutta-
maan tehtavia maailmanlaajuisesti. Sen useillaisilia integroiduilla sensoreilla voidaan
tuottaa lahes reaaliaikaista kuvatiedustelu- (IMINSEK& signaalitiedustelumateriaalia (SI-

GINT). Hyva esimerkki suorituskyvysta on se, ettikaen toimintakorkeudesta SAR-tutkalla

% Sama.

® Unmanned Aircraft Systems Roadmap 2005-2030 (2G0%3).

% Unmanned Aircraft Systems Roadmap 2005-2030 (2G03)0.

% http://www.af.mil/information/factsheets/factshesp?id=1322%luettu 23.12.2010).
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(Synthetic Aperture Radar) saadaan 30 senttimetottelukyky. Ollessaan viela kehitysvai-
heessa, Global Hawkin operatiivinen kaytté alkoomoma 2001 marraskuussa, tukemaan Yh-
dysvaltojen julistamaa sotaa terrorismia vastaartufee lahitulevaisuudessa korvaamaan U-2

-tiedustelukoneefy, 6869 70

RQ-4A Global Hawkin siipien karkivali on 35,5 méftrija rungon pituus 13,4 metria. lima-
aluksen maksimi toimintaséade on 25 000 kilomewigaj 19 800 metrin korkeudessa. Global
Hawkin maksimi toiminta-aika on 35 tuntia ja lenopeus 635 kilometria tunnisSaTyypil-
lisessa tehtdavassa Global Hawk voi lentaa noin 22@Mnetria toiminta-alueelle ja pysya
asemissa 24 tunnin ajan. Sen pilven lapaiseva SétRa-seka TV- ja lampokamerat voivat
kuvata 24 tunnissa noin 1,5 kertaa Suomen Lapiomikek alueen (138 000 nelidkilometria) 1
metrin resoluutiolla. Vaihtoehtoisesti silla voidaleuvata 30 senttimetrin resoluutiolla samas-
sa ajassa 1900 kappaletta 4 nelidkilometrin aluSigelliitin ja maa-aseman kautta informaa-
tio voidaan valittda tulkitsemattomana lahes radaisena taistelua suunnitteleville elimil-

|e 72

2.6 Johtopaatokset

EBO-konseptilla on l&hes loistavat saavutuksetrsstorian ajalta. Ainoa pieni tahra on se to-
siasia, ettei Kosovossa pystytty tekeméaan vaarattenBerbien raskaita aseita ja ilmatorjun-
taa. TAman seurauksena helikopterit ja maajoukét enenneet Kosovoon ennen sodan paat-
tymista ja kriisinhallintaoperaation alkamista. [8arlopetti vihamielisyydet vasta kun heidan
yhteiskuntaansa iskettiin. Tosiasiassa YhdysvaltojdATO:n ja liittoutuneiden ilmaiskut
ovat viimeisten 20 vuoden aikana kohdistuneet eigiitn ja kansoihin, joiden ilmapuolustus-
kyky ei ole maailman mittapuussa ollut korkea.thiittuneilla on ollut aina kaytdssaan suuri
massa ja korkea teknologia. Tappioita ei juurijoleduttu karsimaan. Operaatiot ovat tapah-
tuneet ilmasta-maahan eikéa ilmataisteluita oleikaan kayty. EBO-konseptin toimivuutta ei
ole testattu tilanteessa, jossa tappiot ovat todlgiisia ja ne pystyttaisiin valttamaan vain py-
symalla kotona. Vihollisuhan ollessa pieni on sutialussa huomioon otettavia asioita va-

hemman ja se tekee operaation suunnittelusta helgpam

" Unmanned Aircraft Systems Roadmap 2005-2030 (2G0%)

% United States Air Force Unmanned Aircraft Systéitight Plan 2009-2047. Headquarters, United Staies
Force, Washington DC, 2009, s. 27-28.

% Jane’s Electronic Mission Aircraft 2010.

0 http://www.af.mil/information/factsheets/factshesp?id=1322%luettu 28.12.2010).

M Unmanned Aircraft Systems Roadmap 2005-2030 (2G0%S)

2 Cordesman, Anthony H: The Iraq War, Strategy, itacnd Military Lessons. Csis Significant

Issues Series, Washington 2003, s. 308.
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Haivetekniikassa on omat hyotynsa. Tuskin muutemallat perustaisivat tulevaisuuden il-
ma-aluksiaan talle tekniikalle, vaikka epailijoittnaantuikin F-117 pommikoneen pudotuk-
sen jalkeen vuonna 1999. Mutta onko haivealukstatil sellaisissa olosuhteissa, joissa alu-
eella on oikeasti toimiva ilmapuolustus. Serbiassdk117 pommikone pudotettiin S-125
PetSora -jarjestelmalla (SA-3 Goa), jonka palvedy#o aloitettiin 1960-luvulla, ja joka Suo-
messa oli siirretty jo museoon. Haivetekniikassgtéddy absorboiva materiaali vaimentaa
vain kaytossa olevia korkeimpia tutkataajuuksiatdd&anmilla taajuusalueilla sen merkitys
on vahainen. Nykypaivana haivetekniikassa keskitjtin takaisinsateilyn minimoimiseen
muotoilun keinoin. Nailla keinoilla maalin heijaspinta-alaa saadaan pienennettya, mutta
maalia ei saada nakymaéattomaksi. Kaytannossa pakikka saadaan puristettua maitopurkin
tai jopa tulitikkuaskin kokoiseksi. Maalin havaitsmen vaikeutuu, ennakkovaroitusaika ly-

henee ja maalin tuhoaminen on haasteellisempasa matihdotonta se ei ole.

Ballististen ohjusten torjunnan kannalta haast@eipia tekijoita ovat niiden lentoradan kor-
keus seka loppuvaiheen nopeus. Kaytdssa olevikietutittauskyky ei ulotu ilmakehan yla-
puolelle. Ohjusten [&hddn havaitseminen ja lentamnachittaaminen vaatii toimivan satelliitti-
jarjestelman tai signaalitiedustelun. Lentoradark&onden vuoksi ohjuksen torjuminen olisi
edullisinta nousuvaiheessa tai loppuvaiheessauiiiogn nousuvaiheessa tekee haastavaksi
kaukana oleva laukaisupaikka. Torjunnan loppuvabadekee haastavaksi ohjuksen suuri
nopeus. Torjuntaohjuksen ei tarvitse valttamattpakia nopeudesta maalin kanssa, mutta
suuri nopeus aiheuttaa haasteita maalia seuraaetisoreille seké lentoradan laskenta ja oh-
jautusjarjestelmille, jotta torjuntaohjus on oikeagnnakkopisteessa oikeaan aikaan. Ballistis-
ten ohjusten ja risteilyohjusten massamainen kétiii torjuntajarjestelman maalinosoitus-

sensoreilta kykya seurata useita maaleja ja obgdda torjuntaohjuksia yhté aikaa.

Risteilyohjusten torjunta on teknisessa mielesskteniikan, optoelektroniikan ja tiedonsiir-

ron alalla tapahtuneen kehityksen ansiosta sulseelhelppoa. Kun risteilyohjuksia kayte-
taan EBO-konseptin tapaan massamaisesti, riippolugtwksen teho siita, saadaanko riitta-
vasti ilmatorjuntavoimaa suojaamaan haluttuja kitdat®hjusten pieni koko ja matala lento-

rata aiheuttavat haasteita niiden havaitsemigsellgta eivat tee tuhoamista mahdottomaksi.

ten lennokkien rinnalla kaytettdneen yha suuremmaikayttoisia aluksia, joita voidaan kayt-

taa yhta hyvin strategiseen tiedusteluun kuin sakttehtaviin. Lennokkien kayttdtarkoitus on
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muotoutumassa uudelleen lahimpien vuosikymmenieanai. Lennokkeja kaytettdneen entis-
td useammin asejarjestelmalla varustettuina taistelaviin. Tallaiset taistelulennokit syn-
tynevat todennéakdisesti nykyisin kehitettdvien Globlawkin ja Reaperin tapaisten isoko-
koisten alusten pohjalle, jotka kykenevét erottamraaalit 20-25 kilometrin etdisyydelta, joh-
tavat tai ohjaavat muiden jarjestelmien tulta @aytkivat omaa asejarjestelmaa jopa yli 10 ki-
lometrin korkeudesta. Tama tarkoittaisi esimerki&iomen kohdalla sitd, ettd ITO96-
kalustosta luopumisen jalkeen kykenisimme torjumi@diaista uhkaa vain havittajatorjunnal-
la. Maalina UAV on helppo. Ne havaitaan hyvin seadla, niilla ei toistaiseksi ole
omasuojajarjestelmia, ne eivat tee vaistoliikkggtdne ovat suhteellisen hitaita. Ainoa vaati-

mus on torjuntajarjestelméan sensoreiden ja ammusti&va kantama.

3 VENAJAN ILMAVOIMIEN ILMATORJUNTAJARJESTELMAT

3.1 Vengjan ilmavoimien ilmatorjunta

Vengjan ilmatorjuntaa on pidetty toisen maailmaasogilkeisend aikana tehokkaimpana
maailmassa aina Neuvostoliiton romahtamiseen sadlé@djan ilmatorjunnan maaraan, laa-
tuun ja tehtaviin vaikuttavat sen historiallisetkkmukset toiminnasta ilma-alivoimaisena
Saksaa vastaan toisessa maailmansodassa vuosihd 948{° limatorjunnan toisen maail-
mansodan jalkeisen ajan kehittdmisen lahtokohtalln toiminta ilma-alivoimaisena, var-
sinkin kun lapi kylmén sodan vuosikymmenten senrisuuhka on ollut maailman kehit-
tyneimmat ilmavoimat. Neuvostoliiton romahtamineheatti rahoituksessa pitkan pimean
kauden, jonka seurauksena taman paivan Vengjampulohastusjoukkojen teknista tasoa ku-

vaa parhaiten ikdantyminen ja vanhenemiffen.

Venajan asevoimissa aloitettiin syksylla 2008 suwnakennemuutos sitten toisen maailman-
sodan. Uudet uhka-arviot, asevoimien rapistumirek@ sGeorgian konfliktista saadut koke-
mukset maarittivat suuntaviivat asevoimauudistuksdRaskaat divisioonarakenteet, kaade-

riyhtymat ja asevoimien moniportainen johtamisjsigéma olivat tulleet tiensa paahn.

3 Suvorov, Sergei: Arsenal Umbrella for the InfanfRyssian Military Review; n: 8, elokuu 2005, s-58

™ Alexandrov, Alexei: "Is The Sky shield strong”. §iyskie Vesti, 9. marraskuuta 2007, s. 11. Engytekieli-
nen kaannos julkaistu Defense & Security n:o0 127 nMarraskuuta, 2007.

> Venajan federaation puolustusministerin Anatolidfgkovin haastattelu Maanpuolustus-lehdelle 120@8.
Luettavissa internetisséww.defmin.fi/files/1327/Puolustusministeri_Serdawikn_haastattelu.pdf
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Rakennemuutos aloitettiin alhaalta ylospain jaegkke koko asevoimia. Ensin purettiin ras-
kaat divisioonat. Myds ilmavoimien divisioonista aaostettiin kevyempié, helpommin liiku-
teltavia prikaatej®. Asevoimien kokonaisvahvuus supistetaan asteittljponaan sotilaa-

seen. Koko johtamisjarjestelma hallintorakenteineadistetaaf!.

Vuonna 2010 myos kuuden sotilaspiirin muodostantdasballinnollinen jako sai vaistya.
Sotilaspiirit lakkautettiin 30.11.2010. Heinakuu€4 0 Venajan presidentti allekirjoitti maa-
rayksen neljan strategisen yhteisjohtoportaan mstadaisesta 1.12.2010 lukien. Naiden alai-
suudessa tulevat toimimaan my6s uudet ilmapuolsstufohtoportaat. Uudet yhteisjohtopor-

taat muodostettiin seuraavasti.

Yhteisjohtoporras "Lansi”, esikunta Pietarissa: ingmadin ja Moskovan sotilaspiirit, Pohjoi-

nen laivasto ja ItAmeren laivasto.

Yhteisjohtoporras "Eteld”, esikunta Rostov-na-Da@aisPohjois-Kaukasian sotilaspiiri, Mus-

tanmeren laivasto ja Kaspian lippue.

Yhteisjohtoporras "Keskinen”, esikunta Jekaterimgissa: Volga-Uralin sotilaspiiri seka Sipe-

rian sotilaspiirin l&ntiset osat.

Yhteisjohtoporras "Ita”, esikunta Habarovskissauk@idan sotilaspiiri, Siperian sotilaspiirin

itdinen osa seka Tyynenmeren laiva$to.

Uudessa organisaatiossa llmavoimien kokoonpancearagavanlainen: avaruus- ja ilmapuo-
lustuksen operatiivisstrateginen johtoporras, k&nikaintailmavoimien ja kuljetusilmavoimi-
en johtoportaat seka ilmavoimien ja ilmapuolustukgetoportaat (Lansi, Etela, Keskinen ja
It&). llmavoimiin kuuluvat ilmavoimien strategisgdinasejoukot ja yleisjoukot. llmavoimien
perustan muodostavat eri kategorian lentotukikorsgd® avaruus- ja ilmapuolustusprikaa-

tit.”®

llImavoimien ilmatorjunnan rungon muodostavat ilmalpistusprikaatit. Avaruusjoukot osal-

listuvat ilmapuolustukseen talla hetkella tuottdeaimalta osaltaan tilannetietoisuutta ja en-

"® http://www.mil.ru/848/1045/index.shtnluettu 21.2.2011).

" Juntunen (2009), s. 110-112.

8 http://www.mil.ru/848/1045/1272/1365/index.shtthlettu 21.2.2011).
9 http://www.mil.ru/848/1045/1273/index.shtifilettu 21.2.2011).
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nakkovaroitusta. llmapuolustusprikaatit toimivategllisten ilmapuolustuksen johtoportaiden
alaisuudessa. limatilaa valvotaan koko maan kattakanteiden ja liikkkuvien kaukovalvon-
tatutkien verkolla. Tutkavalvonnan lisdksi sat&diila pyritddn tuottamaan riittava ennakko-

varoitus myos strategisten ohjusten uhkaa vasfaan.

lImapuolustusprikaatien paékalustoa ovat S-300V/\BYBOOP -jarjestelmaperhe sekéa uusin
S-400. Kaikkia jarjestelmia kuvaa pitkd kantamayéaiikkuvuus, nopea ampumavalmius,
laaja sensorivalikoima seka hyvin hajautettu jekggunut ryhmitys. Jarjestelmien kaukoval-
vonta ja matalavalvontakyky vahvistavat ilmatilaadwontaa. lImapuolustusprikaatien paateh-
tavia ovat yhteiskunnallisesti ja strategisestkeiéiden kohteiden kuten paakaupungin, muiden
suurten kaupunkien, liikkenneyhteyksien, ydinaseigetentotukikohtien suojaamiéh.llma-
voimilla on myds pieni maara 9K37 Buk -jarjestelmiaikka niiden paatarkoitus on maavoi-
mien suojaaminen ja taisteluiden tukeminen. Jaljesta ei kasitella tdssa tutkielmassa sen

vahaisen merkityksen vuoksi Venajan ilmavoimille.

3.2 S-300V/VM, Antey 2500 (SA-12 Gladiator/Giant)

Venaldinen S-300V ilmatorjuntaohjusjarjestelmé&,gjdkATO:ssa tunnetaan nimeltd SA-12
"Gladiator” ja "Giant”, esiteltiin ensimmaisen kar julkisesti Moskovan ilmailunayttelyssa
1992. S-300V on kevyesti panssaroitu telalavettjagestelma, joka mahdollistaa hyvin liik-
kuvienkin joukkojen suojaamisen. Jarjestelmaa k&gue padasiassa maavoimien suojaami-
seen, mutta myds osa Vendjan llmavoimien limatdgoinjusprikaateista on varustettu S-
300V-jarjestelmalld. Alkujaan jarjestelma suunrtiteltorjumaan ballistisia ohjuksia. Kehi-
tystyo alkoi 1970-luvun lopulla ja siitéa suunnitiltliikkuvaa ja joustavasti kaytettavaa taiste-
lukentan ilmapuolustusjarjestelm&éd, jossa on kakbyyppistd ohjusta, joita voidaan kayttaa
yhdessa tuliyksikdissd. Molemmat ohjukset laukaistpystysuoraan ja niissd on samanlainen
lentovaihe, mutta erimittaiset lahtomoottorin kitysvaiheet. S-300V ei kuulu toiseen S-300
(SA-10, SA-20) perheeseen, vaikka ne usein tomigekoitetaankiff

Tyypin yksi ohjus on 9M82, NATO nimeltaan SA-12Al&diator”. Tyypin 2 ohjus on 9M83,
NATO nimeltaadn SA-12B "Giant”. Jarjestelman suuteliista ja tuotannosta vastaa nykyisin
Antey-Almaz konserni, joka on yhdistelméa entisisténajan radioteollisuuden ministerion

(MPP) yhtidista. Jarjestelman tutkat on suunniteKwznetsov OKB ja ohjukset Novator

8 Sama.
8 Sama.
8 Janes’s Ground Based Air Fefence Systems 2010.
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NPO® Alun perin S-300V jarjestelman kayttotarkoitustodennakdoisesti ollut tuhota korke-
alla strategiset pommikoneet, valvonta- ja joht&mmeet, EW-koneet ja iimatankkauskoneet
seka torjua matalalla ballistisia ohjuksia ja figtehjuksia. Siitd tuli korvaaja S-200 (SA-5
"Gammon”) jarjestelmalle. Varmasti tarkein syy &tkehittamaan niin kallista ohjusjarjes-
telmaa kuin S-300V on, oli Yhdysvaltain keskipitkématkan ballistinen ohjus "Pershing”
1980-luvun alussa. Raporttien perusteella on déetes, etta SA-12B olisi optimoitu torju-
maan ilma-alukset seka ilmasta maahan ohjuksebgakaampi SA-12A ballistiset ohjukset

lyhyesta kantamasta keskipitkaan kantanf4an.

S-300V jarjestelmasta on kolme kehitysversiotdgjaikuperaisen liséksi ovat S-300V1 ja S-
300VM. Vuonna 1996 ensimmaisen kerran raportoitBO8YM on vientinimeltdan Antey
2500. NATO on nimennyt sen koodinimella SA%3° S-300VM jarjestelmassa on modifioi-
tu SA-12B ohjusta ja parannettu tutkia seka johsgmiestelma?.

S-300V jarjestelmassé ohjusten kantama aerodynmammaaleihin on 100-200 km ja ballis-
tisiin 40 km. Maksimi torjuntakorkeus on aerodynasim maaleihin 30 km ja ballistisiin 25

km. Maalin maksiminopeudeksi ilmoitetaan S-300V:B®00 metrid sekunnissa ja S-
300VM:lI& 4500 metria sekunnisg4.

S-300V jarjestelmassa on kolmenlaista tutkaa. falioitka 9S15 ("Bill Board”) on S-alueen
(2-4 GHz) tutka ja sen mittausetaisyys on 200knB8@8V) tai 300km (S-300VM). Maa-
linosoitustutka 9S32 ("Grill Pan”) toimii X-alueall(8-12 GHz) ja mittaa 150 km:n etaisyy-
delle. Sektoritutka 9S19 ("High Screen”) on tarkti ballististen ohjusten torjuntaan ja an-
tamaan riittdvan ennakkovaroituksen erittéin suanebpeudella lahestyvan ohjuksen torjun-
taan. Maalin havaitsemisen jalkeen sen antamamatlgiytetaan ohjuksen lentoradan lasken-

taan. Tutkan mittausetaisyys on 175 m.

3.3  S-300P (SA-10 Grumble), S-300PMU Favorit (SA-20 gagie)

Kuusikymmenluvun lopulla Neuvostoliitossa kehitettuutta pitkén kantaman ilmatorjunta-

ohjusjarjestelmdéd S-300, joka tunnetaan myos NA®Qdkla SA-10. Sarjatuotanto SA-10:n

8 Rosoboron Export, Air Defense Systems Export @gtas (2008), s. 14.
8 Jane’s Strategic Weapon Systems 2010.

% Sama.

% Rosoboron Export, Air Defense Systems Export @gtas (2008), s. 14.
87 Jane’s Strategic Weapon Systems 2010.

8 Jane’s Land-Based Air Defence 2010.
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osalta alkoi 1970-luvulla. Yhtdaikaisesti kehitetti kolmea jarjestelmad. Almaz-
suunnittelutoimistossa tydskenneltiin maan ilmapstisjoukoille tarkoitetun pyodraajoneu-
voalustalle asennettavan ilmatorjuntaohjusjarjesie5-300P. Merivoimien aluksille tarkoi-
tettua S-300F -jarjestelmaa kehitti suunnitteluistm Altair ja maavoimille tarkoitettua tela-
alustaista S-300V -jarjestelmaa kehitti Radiotetniseollisuuden ministerion 20. Tieteellis-
tekninen tutkimuslaitos (jota on my6hemmin kutsuttiotey-suunnittelutoimistoksi). Jarjes-

telman tuli pystya tuhoamaan taktisia (lyhyen kereta) ballistisia ohjuksi&’

Suunnittelussa otettiin huomioon kehitettavien sfgtjestelmien yhteismitallisuus, eli halut-
tiin, ettd kolmessa eri ohjusjarjestelmassa vaistti&éa samoja ohjuksia. Esimerkiksi 3500 ki-
lometria tunnissa 20-25 kilometrin korkeudella #aréin lentokonemaalin tuhoamiseen suun-
niteltiin kaytettavan Fakelin valmistamaa 5V55Rust@. Ensimmaisessa vaiheessa laadittiin
nopeasti suunniteltu ja huomattavasti edullisengrmé&nto-ohjattu 5V55K, jota suunniteltiin
kaytettavaksi 50 kilometrin etaisyydelle. Syvempigestelmien samankaltaisuutta ei kyetty
suunnittelussa sailyttdmaan, koska niita kehitetgollisuuden eri yrityksissa, joiden kehitta-
misen lahtdékohtana oli niiden oma aikaisemmin ké&mét tuotteet ja teknologia. S-300V —
jarjestelman suunnittelussa sverdlovskilaisen Nmva¢htaan tuotekehittelijat kieltaytyivat
kayttamasta Fakel-yhtion ohjuksia.

lImatorjuntaohjusjarjestelma S-300P (P- podvishrajaliikkuva) otettiin palveluskayttoon

1979. Se korvasi S-25 Berkut —ilmatorjuntaohjusgtigelman, joka oli sijoitettu Moskovan
ymparille sekd S-125 ja S-75 -ilmatorjuntaohjugéiglmat. Ensimmaisen rykmentin kerro-
taan tulleen palveluskayttoon 1979 Moskovan l|aH#&t&lektrostalin kaupungissa. Arvion

mukaan vuoteen 1996 mennessa olisi valmistettu Rp7S-300 -perheen laukaisulavettfa.

S-300P(PT) -jarjestelméassa kaytettiin vedettavidkadésulavetteja, joissa oli nelja pys-
tysuoraan laukaistavaa ohjusta ja kuljetusautaisibn kuljettamista varten. Laukaisulaveteil-
la on jarjestelmat lavetin vakauttamiseksi ja tagaaksi. Jarjestelméan valmisteluaika uudessa

laukaisuasemassa on 30 minuutfia.

Kuten aikaisemmin oli ma&aratty, kaytettiin S-300parjestelmassa alkuperaista 5V55K oh-

justa, joka ensimmaisena neuvostoliittolaisena kdgna sisalsi ohjausjarjestelmassaan huo-

8 Jane’s Strategic Weapon Systems 2010.

% Jane’s Strategic Weapon Systems 2010.

%% http://www.strategycenter.net/research/publD.93/mlgtail.asgluettu 28.12.2010).
%2 Jane's Strategic Weapon Systems 2010.

% http://pvo.quns.ru/s300p/index.hifuettu 28.12.2010).
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mattavassa maarin elektroniikkaa. Suurin tehokiagamnisetaisyys oli 47 kilometrid. Kiinteda
polttoainetta kayttava ohjus sijaitsi laukaisuuaké@a kuljetus- ja laukaisusailiossa, josta se
ennen rakettimoottorin k&ynnistymista laukaistiymgieknisella ulosheittomoottorilla 25 met-

rin korkeuteer?”?

S-300 PT -jarjestelman kokoonpanoon kuuluu valajauulenjohtotutka (RPN) 30N6, joka
kykenee yhdenaikaisesti ohjaamaan 12 ohjusta énaaliin, jotka sijaitsevat 60 asteen si-
vusuuntakulman sisélla (myohemmissa versioissaak®€tta). Toisena aktiivisena sensorina
on matalavalvontatutka (NVO), joka on tarkoitettatadalla lentavien maalien tiedusteluun.
Se on tavallisesti sijoitettu 24 m korkeaan mastgonka tarkoituksena on lisdtd matalalta
esiin tulevien maalien havaitsemisetaisyytta. 3tgjemdan voidaan verkottaa maksimissaan
kolme laukaisujarjestelmad, joissa jokaisessa Wai melja laukaisulavettia, joissa kussakin
maksimissaan nelja laukaisu- ja kuljetussailiogsdisevaa 5V55K tai 5V55R—ohjusta. Nain

ollen laukaisujarjestelman suurin ohjusmaara viei 48 ohjusta>

Matalavalvontatutka havaitsee aerodynaamiset magaiden tehollinen tutkapinta-ala on 1
neliometria ja lentokorkeus 100 metria 45 kilometetaisyydeltd (myohemmissa versioissa
50 kilometrin etaisyydeltd). Risteilyohjusmaalit j@ivemaalit, joiden tehollinen tutkapinta-
ala on 0,1 neliometrid ja lentokorkeus 50 metréyditaan 28 kilometrin etaisyydeltd (myo-
hemmissé versioissa 38 kilometrin etéisyydeltdkamhahdollistaa sen, etta jarjestelma tuho-
aa tehokkaasti maaleja niin jarjestelman tuhoamnesad syvyydessa kuin sen tuhoamisalueen
reunojen laheisyydessakin. Yhdella ohjuksella nmmatlihoamistodennakoisyys on 0,7. Tu-

hoamistodennakoisyytta parannetaan tavallisestuampa kaksoislaukaus maalii.

S-300P on ilmapuolustusjoukkojen ilmatorjuntaohysrenttien ja ilmatorjuntaohjusprikaa-
tien aseistuksena. Lisdksi rykmentin kokoonpanoauluu johtopaikka 5N83, johon kuului
taistelunjohtokeskus (PBY) 5K56 ja valvontatutkd (3 5N64K. Rykmentin johtokeskus
mahdollistaa keskitetyn johtamisen. Uhkaavien nemdtiavaitseminen on mahdollista valvon-
tatutkalla 300 kilometrin etéisyydeltd. Tiedot katlk havaituista maaleista lahetetaan taiste-
lunjohtokeskukseen, jossa suoritetaan maalien seatamaalitietojen valittdminen ja maali-
en osoittaminen taisteluvalmiille jarjestelmilleai$telujohtokeskuksen paallikkd voi kayttaa
automaattista maalinosoitusta tai tehda oman p&atdd mukaisen kasimaalinosoituksen.

Tiedot matalalla lentavista maaleista valitetdanahamalvontatutkalta taistelunjohtokeskuk-

% http://pvo.quns.ru/s300p/index.hifluettu 28.12.2010).
% Jane’s strategic Weapons 2010.
% http://pvo.quns.ru/s300p/index.hifluettu 28.12.2010).
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seen. Taistelumiehistd valvoo kaikkien jarjesteim{&istelunjohtokeskus, ohjusjarjestelmat
ja tutkat) teknista tilad’

Koko jarjestelmén automatisoitujen toimintojen, endikaisten taistelun johtamisen algorit-
mien maaré jokaisessa jarjestelmén osassa takaswan taistelutehokkuuden, kun yhdenai-
kaisesti voitin ampua 6 maalia 12 ohjuksella. Kamdhjuksen porrastettu yhteislaukaus
(salvo) onkin todettu jarjestelman perusammuntamedéméksi. Vuonna 1982 astui taydenta-
vana varustuksena palveluskayttoon itsestdén hikdka lavetilla varustettu S-300PS -

jarjestelm&®

Lopullinen varmuus S-300 jarjestelmén vahintddoitajusta kyvysta torjua ballistisia ja ris-
teilyohjuksia saatiin 1990-luvulla, kun julkisuuteéuli raportteja onnistuneista koeammun-
noista risteilyohjuksiin Kaukasiassa 1991 ja lyhyamtaman ballistisiin ohjuksiin (Scud B)
1996%°

Persianlahden sodan vuonna 1991 jalkeen S-300RBtafjuntaohjusjarjestelméan kayttéa ko-
keiltiin ballististen ohjusten torjuntavalineenavbitteena oli kehittaa jarjestelméan elementte-
ja ja taistelunhallinnan algoritmeja, jotta jargsta vastaisi ominaisuuksiltaan amerikkalaista
Patriot-jarjestelm&éd. Ensimmaisen sukupolven \renérkoitettu malli sai nimityksen S-300
PMU. Modifikaatio valmistui 1993. S-300PM nimetti8+300PMU1:ksi. Nimenomaisesti tata
jarjestelmaa esitettiin kansainvalisessa IDEX-3hagttelyssa ja lopulta toimitettiin Kyprok-
selle tammikuussa 1997. Lisaksi S-300PMU1 myynrifsitgalle on olemassa tietdd°

S-300PMU1—jarjestelmaa tuotetaan seka itsestddquliana etta edullisempana vedettavana
jarjestelmana. Tama toisen polven ilmatorjuntaghjjsstelma poikkeaa edeltgjistddn ennen
kaikkea 48N6 ohjuksen kayton takia, jolla ampumagyd voidaan ulottaa 150 kilometrin

etaisyydelle'®*

Jarjestelman uusin kehitysversio S-300PMU2 on \@séltd nimeltdan "Favorit” ja sen NA-
TO-koodi on SA-20. Alun perin jarjestelman vaatiraildsi asetettiin torjunnat korkealla seka

kykya torjua suurempikokoiset ilmasta-maahan amawatt ohjukset. Myohemmin 1970-

7 http://pvo.quns.ru/s300p/index.hifuettu 28.12.2011).

% Jane’s Strategic Weapons System 2010.

% Jane’s Intelligence Review 1.3.1997.

19 jane’s Intelligence Review 1.3.1997.

191 Rosoboron Export, Air Defense Systems Export @gts, corporate publication, Intervestnik Publighin
House, Moscow, 2008, s. 10-11.
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luvulla kehitettyihin ohjuksiin lisattiin vaatimuksa torjua myds matalalla lentavat koneet ja
ohjukset'%?

S-300PMU2 -jarjestelma toi edeltgjiinsé verrattlisaa torjuntaetéisyytta paremman ohjuk-
sen ja parempien sensorien vuoksi. Lisaksi kykyptatballistisia ohjuksia ja pieniheijasteisia
maaleja parani. 48N6/2-ohjuksella saavutettiin R@metrin tuhoamisetaisyys 25 kilometrin
korkeuteen tavanomaisiin maaleihin. Lyhyen kantatmafhstisia ohjuksia se kykenee tuhoa-
maan 40 kilometriin ja matalalla lentavia risteiyaksia 28 kilometriin. Maksimi lentonope-

us ohjuksella on Mach 6.

Uusin jarjestelman valvontatutka 96L6 toimii L-taagalueella (1-2 GHz) ja havaitsee maale-
ja 300 kilometrin etdisyydelta. Matalavalvontatu##@N6 paransi kykya havaita matalalla len-

tavia kohteita kuten risteilyohjuksia aina 120 hiletriin asti.

S-300P -jarjestelman eri kehitysasteita on myysisis maihin ympari maailmaa. Arvioiden
mukaan jarjestelman eri ohjuksia on valmistettu kymnia tuhansia ja lavetteja tuhansia. Ny-
kypaivana operatiivisessa kaytossa olevien jaffpste@ maarda on erittdin hankalaa arvioida.

Ohjuksien varastointi-iaksi arvioidaan 15-20 vudtta

3.4 S-400 Triumf (SA-21 Growler)

S-400 on kaytdnnodssa Almaz-Antey yhtion viimeinemhikysversio S-300P -ohjusperheesta.
Sen kehitysty6 alkoi vuonna 1999 ja alkuvaiheegs&usnettiin viela nimella S-300PMUS.
Nimenvaihdos arvellaan tapahtuneen markkinointigyysoska jarjestelman monipuolisuus ja
suorituskyky ovat selkeasti parempi kuin edelt&gaisiumpf’in padasialliset kehitykset edel-
tajiinsé ovat suorituskykyisemmissa tutkissa jaittgieemmissa ohjelmistoissa. Kaksi uutta
ohjustyyppia tuo lisda kantamaa, nopeutta, hatikistavat ohjausmenetelmat sekd suurem-
man tuhovaikutuksen. Naiden lisaksi S-400 -jarjesfdia voidaan ampua ainakin S-
300PMU?2 -jarjestelman ohjuksia 48N6E ja 48N6E2valtion asettamat vaatimukset uudelle
jarjestelmalle olivat poliittisesti, taloudelliseseka sotilaallisesti tarkeiden alueiden suojaa-
minen ilmaiskuilta, risteilyohjuksilta ja keskipdkmatkan ballistisilta ohjuksilta. Tahan kaik-

keen oli kyettava vahvan elektronisen hairinnakwaiksen alld®

192 jane’s Strategic Weapons System 2010.

103 Jane’s Strategic Weapons System 2011.

194 hitp://www.ausairpower.net/APA-S-400-Triumf.ht(hlettu 4.3.2011).
195 Jane’s Land-Based Air Defence 2010.
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S-400 -yksikko (patteri) koostuu johtopaikasta,vealtatutkasta, multisensorijarjestelmasta
(optio), maalinvalaisututkasta seké& neljasta lauaustasta, jossa kussakin voi olla lau-
kaisuvalmiina nelja ohjusta. Lisaksi jarjestelm&aidaan yhdistaa esimerkiksi 85V6-A VE-

GA -signaalitiedustelujarjestelma, jolla voidaasat& passiivisen toiminnan mahdollisuuk-
sia®® tai 96L6E laajakaistainen valvontatutka, jolladadn parantaa valvontaa matalalle tai
korkealle ja havaita paremmin haivealuk8ilaKaytannossa jarjestelma suunnitteluléhtékoh-
tana oli, etta noin 30 % S-300P -jarjestelmaperhe@enponenteista voidaan hyddyntaa. Ryk-
mentti koostuu kahdesta S-400 -patterista, joligkmentissa olisi 32 laukaisuvalmista ohjus-

tal108

S-400 -jarjestelmalle kehitettyja ohjustyyppejakaksi. Ensimmainen jarjestelmalle kehitetty
ohjus oli 48N6E3, jonka kantama on noin 250 kilomdgia korkeusulottuvuus 27 kilometria.
Mybhemmin jarjestelmalle kehitettiin ohjus 40N6nka kantama on jopa 400 kilometria. Oh-
juksesta on niukasti havaintoja, mutta koeammusitidton tiettavasti suoritettu vuoden 2008
lopulla™®®. Uudet ohjukset ovat selkeasti edeltsjiaan kookima ja ne on ensisijaisesti tar-
koitettu torjumaan kaukana toimivia miehittaméattantma-aluksia, hairintakoneita, valvonta-
ja taistelunjohtokoneita, strategisia pommittaji@ktisia ballistisia ohjuksia ja keskimatkan
ballistisia ohjuksia. Kaikki ohjukset laukaistaaystysuoraan ja niissa on inertiaohjausjarjes-
telmd, joka on immuuni hairinnélle. Inertialla vaah ohjata matkavaihe, mutta se ei ole kyl-
lin tarkka maaliin ohjaamiseen. Inertigjarjestelnvd@daan paivittdd radiolla lennon aikana.
Ohjus ohjataan maaliin aktiivisella tutkalla loppilteutumisvaiheessa. Maalin laheisyydessa
kaytetddn kaasudynaamista ohjausta, joka mahdallishjukselle 20 g kaarron korkealla ja
jopa 60 g kaarron matalalla. Maali tuhotaan 24ddaonman sirpaloituvalla rajahdystaistelu-
karjelld, joka laukaistaan heratesytyttimeéffAPerusammuntamenetelmana on kahden ohjuk-
sen porrastettu yhteislaukaus, kuten S-300P -jatjeéssa. Tasta kertoo esimerkiksi jarjes-

telman kyky ohjata samanaikaisesti kahta ohjustzasa maaliin**

Jarjestelman sensorivalikoima on monipuolinen,ltgisé aktiivisten sensorien lisdksi passii-
visia sensoreita. Aktiivisten sensorien nykyaikaimkgitaalitekniikka ja passiivisten sensori-

en kayttd maalien havaitsemisessa ja seurannas¢aw@inasemassa hairinnanvaistossa. S-

106 Rosoboron Export, Air Defense Systems Export Cgta#q2008), s. 78.

197 Rosoboron Export, Air Defense Systems Export Cgta#q2008), s. 54.

108 http://www.ausairpower.net/ APA-S-400-Triumf.htghlettu 4.3.2011).

199 1zvestia, 17.1.2008, s. 1; “New S-400 systems béliallowed to watch the outer space”. Englannlitiée
kadannos julkaistu Defense & Security n:o 5, Jan@4r2008.

10 http://pvo.guns.ru/s400/index.htfluettu 4.3.2011).
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400 -jarjestelmalle on tehty kahta erilaista vabatutkaa. Ensimmainen 91N6 "Gravestone”
esiteltiin vuonna 2007. Toinen, 96N6 Gamma S-1rdi8in olevan kehitteilla vuonna 2009.
Molempien valvontatutkien mittausetaisyydeksi owi@tu 600 kilometriad. Molemmat ovat
digitaalisia 3D-tutkia (kykenee mittaamaan etdigyydkorkeuden ja nopeuden) ja omaavat

laajan skaalan elektronisia vaihtoehtoja ja algueja hairinnan vaistamiseéit.

Tulenjohtotutkana on S-300PMU -jarjestelmésta moitif 30N6 "Flap Lip B”. Tutka toimii

S-taajuusalueella (2-3 GHz) ja siind elektroninarhgkeila, joka tuo parannusta hairinnan
vaistamiseen ja héivemaalien havaitsemiseen. Ataan, etta mittausetaisyys on modifikaa-
tiossa parantunut 100 kilometristd 150 kilometriimtka kykenee seuraamaan aerodynaami-
sia maaleja 360 asteen sektorissa ja ballistisi@ej@g60 asteen sektorissa. Tutkalla kyetdén

seuramaan 36 maalia ja samaan aikaan ohjaamadmug2ad™®

S-300 ja S-400 jarjestelmiin on liitetty yleensdlieen ennakkovaroitustutka, jossa tutkana
on todenndkoisesti 1LR119 Nebo-SLV. Tama digitaadin VHF-alueen 3D-

keskivalvontatutka havaitsee suuret iima-aluks€t Bfometrin etaisyydelta ja pienen tutka-
pinta-alan omaavat kohteet kuten risteilyohjuksashaivealukset noin 50 kilometrin etai-

syydelta™**

Passiivisina sensoreina ovat optiset paivavalokareeka infrapunakamera. Ne mahdollista-
vat passiivisen maalin sieppaamisen ja seurannammignien kilometrien etaisyydelta. Sig-
naalitiedustelujarjestelma suuntimoantennilla pystentifioimaan tutka- ja radiolahetteita

seka suuntimaan karkeasti sateilyn lahtéan.

Raskas ja hyvan maastoliikkuvuuden omaava laukaistza(asennettu Kamaz-kuorma-auton
rungolle) mahdollistaa kaikkien ohjustyyppien siirtisen, valmistelun ja laukaisun. Alustalle
voidaan asentaa nelja standardikokoista kuljetsagkaisusailiotd. 40N6-ohjuksen suurem-

man koon vuoksi niita voidaan asettaa laukaisuallestain kakst:*®

Ensimmainen S-400 -jarjestelma otettiin operatgeis kayttoon 6. elokuuta 2007. Sijoitus-

paikka oli Elektrostal noin 50 kilometria Moskovastaan. Toinen yksikké ryhmitettiin myos

111 Jane’s Defence Equipment and Technology 2011.

12 sama.

113 Jane’s Defence Equipment and Technology 2011.

114 Jane’s Strategic Weapons System 2011.

115 hitp://www.ausairpower.net/APA-S-400-Triumf.htghlettu 4.3.2011).
116 sama.
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Moskovan alueelle vuoden 2008 alkupuolella. Vendjamvoimien komentajan kenraa-
lieversti Alexander Zelinin mukaan heindkuussa 200(iisi rykmenttia varustettu S-400 -
jarjestelmalla (kymmenen yksikk6d). Arvion mukaaotantolinjalta tulee vuosittain ulos 1-2

rykmentin materiaali. llmavoimien tavoite on vaas®0 rykmenttia jarjestelmafta’

Ainakin Jordania, Arabiemiraatit ja Iran ovat ilrttaneet halukkuudesta ostaa jarjestelman.
Toistaiseksi Vendja ei ole myymassa jarjestelmadelkekééan vaan pitda sitd ainoastaan
omassa kaytossa. Lokakuussa 2010 Venajan teolbsuadulkomaankaupan apulaisministeri
Yuri Borisov ilmoitti, ettd jarjestelman vienti #ile kysymykseen ennen kuin Venajan ase-
voimat ovat saaneet tarpeellisen maaran jarjestelialiittisessa johdossa on ollut aikai-
semmin kiinnostusta jarjestelman myymisesta adeteotien rahoituksen parantamiseksi,

mutta asevoimien johto on ollut kiivaasti sité \east- '8

3.5 Johtopaatokset

Vengjan ilmavoimien ilmatorjuntaohjusjarjestelma&rystuvat massivisuudestaan huolimatta
likkuvuuteen seké suureen ohjuskapasiteettiirkuvuus lisda taistelunkestavyytta ja suuri
ohjusmaara mahdollistaa massiivisten ilmaoperatioitorjumisen. Ohjusjarjestelmia on
myyty suuri maaré ulkomaille ja uusista jarjestati@iollaan laajasti kiinnostuneita. Yhdys-
valtojen diplomaatit ja Israelin johtajat ovat vemen parin vuoden aikana pyrkineet esta-
maan Venajaa tekeméasta kauppoja S-300PMU -ilmattiagnjusjarjestelmasta Iranin kanssa.
Pelko siitd, ettd Iranin ydinohjelmaan kohdistuvataiskut vaarantuvat osoittaa, ettd S-
300PMU -jarjestelmé&a pidetdan uhkana. Taméa ospidia jarjestelman arvioidaan olevan
suorituskykyinen ja se tulisi aiheuttamaan tappigibs Iranin ydinohjelmaan pyrittaisiin vai-
kuttamaan ilmaoperaatioilla. Myos meilla Suomessayvat kokemukset Venalaisista ohjus-
jarjestelmista. Nain on perusteltua vaittaa, eteédjalla on vahva asema maailmassa ilma-

puolustusjarjestelmien tuottajamaana.

Yleisesti voidaan todeta, ettd nykyisilla jarjestdla on mahdollista torjua kaikkia muita il-
masta tulevia maaleja paitsi mannertenvalisia gkipgkanmatkan ballistisia ohjuksia. Néai-
den torjuntakykya ei ilmoiteta minkaan tiedossavatepitkdnmatkan ilmatorjuntaohjusjarjes-
telman suorituskyvyssa. Mannertenvalisten sekaipitsinmatkan ballististen ohjusten toi-

mintaetaisyys, lentokorkeus seké loppuvaiheen reopeat viela liian suuria nykyisille jarjes-

117 Jane’s Missiles & Rockets 2010.
118 jane’s Land-Based Air Defence 2011.
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telmille. S-300P -jarjestelmé& oli ensimmainen Vélaj jolla saatiin merkittava kyky taktis-

ten ballististen ohjusten torjuntaan.

Matalalla lentévid uhkia vastaan on jarjestelmessiiset matalavalvontatutkat ja tutkat ylei-
sesti voidaan nostaa korkealle jarjestelman omdlasilla tai erillisilla torneilla. Haiveteknii-
kan yleistyessa tutkien herkkyytta on parannettyju€laveteissa voidaan kayttaa erityyppisia

ohjuksia eri etaisyyksille ja maalityypeille.

S-400 -jarjestelman kehittdmisessa on otettu huomiaajalti kaikki nykyaikaisen ilmauhan
ominaispiirteet. Jarjestelma kykenee torjumaangjaaiisemaan korkealla ja erittdin matalalla
lentavat maalit. Sen monipuolisella sensorikallstpystytddn vastaamaan haasteeseen, jonke
asettavat lisaantyvan haiveteknologian kayttéondtamma maalin heijasteiden ja emission
vaheneminen. Jarjestelmé&n monipuolisuus mahdallistakuttamisen lisd&ntyvdan maalien
paljouteen, joka on paasiassa aiheutunut miehittdmien ilma-alusten kaytén lisaantymi-
sesta. Liikkkuvuus ja hajautettavuus tuovat taistiehstoa ymparistossa, jossa tasmaaseiden
kayttd on yleistd. Se on sopeutettu ymparistoéssgoyha useammalla valtiolla on kaytossa
lyhyen kantaman ballistisista ohjuksista aina keigk#idn kantamaan. Menetelmia vihollisen

elektronisen vaikuttamisen vaistamiseen ja paimitéen on lisatty ja monipuolistettu.

Venalainen ilmatorjuntajarjestelma kykenee kattamasealla jarjestelmalla toistensa alueita,
jolloin jarjestelmé&sta tulee huomattavan taistegstéva. limatorjuntajarjestelmien osalta ny-
kyiset kaytossa olevat S-300P -jarjestelmat pakatlenodifiointien jalkeen lahes 2020 luvul-
le saakka. Vendlaista ilmatorjuntakalustoa pidetdé@isesti erittdin hyvana ja nykykalustokin
nahdaan modifioituna vastaavan vield useiden voop#gEssa oleviin haasteisiin. S-400 -
jarjestelmé& on huippunykyaikainen ja talla hetketidailman suorituskykyisin ilmatorjunta-
jarjestelma. Silla kyetaan vaikuttamaan nykypaivéasteisiin. Jarjestelman ongelmana on
kuitenkin taloudellisten resurssien puutteestawing tuotannon hitaus. Onko jarjestelmia
riittdvasti ja tuleeko niita riittavan nopeasti kaamaan vanhentuvia S-300P -jarjestelmiéa.
Talla vauhdilla tarvittavien rykmenttien kalustammS-400 -jarjestelmalla kestad aina vuo-
teen 2020 saakka.

4 YHDISTELMA

4.1 Keskeiset johtopaéatokset
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Kaluston suorituskyvyn perusteella Vendja pystygt&amaan nykyaikaiseen ilmauhkaan.
Kyky kuitenkin heikkenee oleellisesti koko ajaneeteollisuus kykene tuottamaan uusia jar-
jestelmia ja modifioimaan vanhoja riittavalla nopgella. Vengjan ilmapuolustuksen runko
koostuu S-300P -jarjestelman eri kehitysversioigtavion mukaan paaosa on viela ensim-
maista kehitysversiota ja pieni osa S-300PMU1/Aitlgeversiota. S-300P -jarjestelman kor-
vaavaa S-400 -jarjestelmaa on vasta muutamalla eykiid. TAman paivan Vengjan ilma-
voimien ilmatorjuntajoukkojen (ilmapuolustusjoukaigeistuksen teknista tasoa kuvataan jul-
kisuudesta ikdantyneené ja vanhentuneena. Vanhsestaijohtuen painopiste on ollut yllapi-
taa jarjestelmien toimiva ja laadultaan hyva huskda eri kalustojen palvelusajan pidenta-
minen. Venalaisten asiantuntijoiden mukaan vuo4i226n ratkaisevan tarkea ilmapuolustus-
joukoille. Siihen mennessa on ilmapuolustusjoukikdjalustosta teknisesti vanhentunut lahes
80 %*° Vaikka rahoitus jarjestyisikin, niin korvaavanikston tuotanto ei ole itsestaan sel-
vaa, silla kriittinen ongelma on myds Venajalla taitujen asejarjestelmien osien laatu ja
l& itsestddnselvyys ja se haittaa ilmapuolustugjojgk aseistuksen kehitysta. Joka tapaukses-
sa ilmapuolustuksen kehittdmiseen suunnataan htewraatesursseja valtion puolustussuun-

nitelman sisalla.

Toisen maailmansodan jalkeen Neuvostoliitto oliiyk&ailman johtavia ilmatorjuntaohjus-
jarjestelmien valmistajia, ellei jopa paras. Nykydé suurin haaste Vendjan ilmapuolustuk-
sen torjuntakyvylle tulee olemaan resurssit. Vamdédtilasreformi tulee leikkaamaan henki-
|ostoa isolla kadelld. lImavoimien komentaja keheagrsti Alexander Zelin ilmoitti joulu-
kuussa 2010, etta ilmavoimien henkildstomaaraadnlivahentamaan kolmanneksella. Henki-
|6ston leikkaukset vievat varmasti paljon osaamjgteampauttavat toimintoja vuosiksi, en-

nen kuin uuteen tilanteeseen taas sopeudutaan.

Entiset kenraalit ja everstit arvostelevat nykygaivimapuolustuksen tilaa tiedotusvalineissa.
Heiddn mukaansa Vendaja ei ole en&éa kokonaisuudessagorjunnalla suojattu, eika sellai-
seen tilanteeseen tulla enda helpolla paasemaatenYdrvion mukaan vain 50 % tarkeista

kohteista on ilmatorjunnalla suojattli Heidan mielestaan Vendjan pitdisi myds panostaa

119 Alexandrov, Alexei: "Is The Sky shield strong”.o8siyskie Vesti, 9. marraskuuta 2007, s. 11. Emiteie-
linen k&annds julkaistu Defense & Security n:o 124, marraskuuta, 2007.

120 gybbottin, Vitaly. A. ja Shavelkin, Anatoly M: Antegrated Air Defense System: What Should It Be?
Voennaia mysl’, No. 10, Lokakuu 2010, s. 69-77. [&nginkielinen kaannoés luettavissa
http://dlib.eastview.com/browse/doc/24406313
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enemman avaruuspuolustukseen, jossa he ovat 26e3tawhdysvaltoja jaljes$d. Avaruu-
dessa tapahtuvat torjunnat ovat avainasemassa idmildallististen ohjusten torjunnassa.
Muutenkin asevoimissa pelataan reformin aiheuttdvam suuret muutokset asevoimien toi-
minnalle®®> Tallainen julkisuuteen tulo on todennakéisestiipista pelia, jolla pyritdan pai-
nostamaan poliitikkoja ohjaamaan resursseja ase@imoisaalta se kertoo kuitenkin myos

siita, etta nykyisesta tilanteesta ollaan huolissaa
4.2 Tutkimuksen luotettavuus

Mielestani tutkimustuloksia voidaan yleisella tdagditaa luotettavina, mutta yksityiskohtai-
sempi tarkastelu liittyen esimerkiksi asejarjestelmteknisiin ominaisuuksiin saattaisi paljas-
taa virheellisia tuloksia. Asejarjestelmien tarlskerituskyky on yleenséa hyvin salaista tietoa
ja ne tiedot, mita julkisista l&hteista on |0ydet$da saattavat olla hyvinkin liioiteltuja, suun-
taan tai toiseen. Tutkimus ei anna kattavaa, nauttentaa antavan selvityksen Venajan ilma-
voimien ilmatorjuntajarjestelmien tilasta nykypam& Tutkimuksen kaytettavyytta tulevai-
suudessa heikentaa teknisilta osilta voimakas nstil#pjonka vuoksi tutkimuksen tiedot ai-
nakin kaluston osalta vanhenevat todennakoisesinlpjan. Venajan ilmavoimat ja ilmapuo-
lustusjarjestelma ovat myds voimakkaan kehitykskan, goten organisaatiossa, henkilosto-
vahvuudessa ja kalustossa tullee olemaan suuridoksia lahivuosina. Tutkimuksen kaytet-
tavyyden kannalta olisi ollut tarpeellista tutkeakemmin myos Venajan ilmavalvonta- ja en-

nakkovaroitusjarjestelmia.

121 RIA Novosti 13.5.2010: Russia’s space defensshambles - experts. Luettavissa
http://en.rian.ru/mlitary_news/20100513/1590038&8lh

122 BJank, Stephen J ja Weitz Richard toim.: The Rarsdililitary Today And Tomorrow: Essays In Memory Of
Mary Fitzgerald. Heindkuu 2010. Herspring, DaldRMilitary Reform in Russia For “Real”? Yes, Bus. 151-
181.
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