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ESIPUHE

Kolmenkymmenen vuoden ty6 Ilmavoimien johtamisjérjestelmén
piirissd herétti kiinnostuksen ymmirtdd sen evoluutiota. Kirjoitta-
mani artikkeli vuonna 2006 ”Johtamisen transformaatio ilmavoimis-
sa” Maanpuolustuskorkeakoulun Johtamisen laitoksen julkaisusar-
jaan ja professori Aki-Mauri Huhtisen kannustus antoivat lopullisen
sysdyksen hakeutua sotatieteen tohtorin koulutusohjelmaan.

Alusta alkaen tavoitteena oli tutkia johtamisjdrjestelmid laajasti.
Pelkkd teknologinen nikdkulma ei olisi riittdva vaan kausaalisuuksia
tuli hakea ilmasotateorian kehityksestd ja poliittisten ja sotilaallis-
ten instituutioiden vaikutuksesta sekd kansainvélisestd ilmavoimien
johtamisjdrjestelmikehityksestd. Seurauksena oli hyvin laaja tutki-
musalue, jota tyon edetessd tdytyi voimakkaasti rajata. Myonteistd on
ollut se, ettd aineistoa on kertynyt runsaasti jatkotutkimuksia varten.

Tutkimus vahvisti jo palveluksessa muodostunutta késitysta siité, ettd
tehokas havittdjitorjunta vaatii tehokkaan johtamisjirjestelmén. Il-
mavoimien suorituskykyé ei voi mitata taistelujédrjestelméan eri osien
perusteella, vaan kokonaissuorituskykya tulee ldhestya holistisesta ja
systeemisestd ndkokulmasta.

Tutkimuksen kansainvilinen ndkokulma antoi mahdollisuuden
opiskella ulkomailla. Edith Cowan University:ssd (The School of
Computer and Security, SCSS) Perthissd Lénsi-Australiassa opiske-
lin professori William Hutchinsonin johdolla systeemiajattelua ja sen
evoluutiota. Systeemiajattelua sain myds opiskella Luganon yliopiston
(Universita della Svizzera Italiana, USI) kurssilla professoreiden Pe-
ter Checklandin ja Werner Ulrichin johdolla. Polkuriippuvuuden ja
prosessuaalisuuden opiskelu vei Teknilliseen korkeakouluun, jossa
professori Juha-Antti Lambergin vetdma lentosarja ja sen perusteella
tehty tutkimusraportti syvensivdt ymmérrystd polkuriippuvuuden
soveltamisesta omaan tutkimusympiristoon. Ilmasodan ja ilmaso-
tateorian evoluutiota minulla oli mahdollisuus opiskella kahteen eri
otteeseen Yhdysvaltain ilmavoimien yliopistossa (USAF Air Uni-
versity, The School of Advanced Air and Space Studies, SAASS)
Montgomery:ssa Alabamassa professoreiden Stephen D. Chiabott
ja Dennis Drew ohjauksessa. Niille kaikille ohjausta antaneille olen
suuressa kiitollisuuden velassa.
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Tutkimusprosessin aikana osallistuin tieteelliseen keskusteluun kirjoit-
tamalla referee-artikkeleita kansainvélisiin akateemisiin konferensseihin
Isossa-Britanniassa, Australiassa ja Kreikassa. Liséksi tutkimukseen tarvit-
tiin paljon arkistotutkimusta, jota oli mahdollisuus tehdd Kansallisarkiston
Sorndisten toimipisteessd Helsingissd, Saksan sota-arkistossa Freiburgissa
sekd [lmavoimien esikunnan ja Keski-Suomen IImailumuseon kirjastoissa.

Kaikki tdmi vaati rahoitusta, jota olen saanut Eevi ja Eemil Tannisen
saatioltd, [lmavoimien Tuki-Saatioltd, Kauppaneuvos Jenny ja Antti Wihu-
rin rahastolta, Kauppaneuvos Werner Hacklinin sédtioltd, Puolustusvoimien
Tukisaatioltd ja Suomen Marsalkka Mannerheimin Sotatieteelliseltd rahas-
tolta. Ndille kaikille Iimmin kiitos avusta ja tuesta.

Haastatteluja varten kokosin joukon Satakunnan lennostosta Tampereelta
sekd Ilmavoimien esikunnasta ja [lmavoimien materiaalilaitoksesta Tikkakos-
kelta, joita kaikkia haluan kiittdd avoimesta keskustelusta ja tietojen saami-
sesta asioista, joita arkistoista ei ole saatavissa.

Lammin kiitos eversti evp. John Wardenille, jonka kanssa minulla oli mah-
dollisuus keskustella sekd Yhdysvalloissa ettd hdnen vierailunsa aikana
Suomessa. Hénen ndkemyksensé ilmasodan kehityksesti ja sen tulevaisuu-
desta antoivat syvyyttd ilmasotateorian analysointiin. Yhteistyostd kehittyi
todellinen ystdvyyssuhde, josta olen hyvin kiitollinen.

Erityisesti haluan kiittdd ohjaajaani professori Aki-Mauri Huhtista hénen
erittdin kannustavasta johtamisotteestaan. Hanen vahva filosofinen nikokul-
mansa sotilasjohtamiseen ja sen kehitykseen ovat olleet vahvana teoreettise-
na pohjana tutkimukselleni. Professori Juha-Antti Lambergia hyvin merkit-
tavinad tyon tukijana haluan kiittda tutkijan ohjaamisesta prosessuaalisuuden
ja polkuriippuvuuden maailmaan sekid hénen antamistaan neuvoista siité,
minkélainen véitoskirjan tulisi rakenteellisesti olla.

Esitarkastajilleni professori Kalle Pajuselle ja tutkijatohtori Mirva Peltonie-
melle esitin parhaat kiitokset asiantuntevasta ja rakentavasta kritiikistd, jota
olen parhaan kykyni mukaan ottanut tydssd huomioon.

Koko Johtamisen ja sotilaspedagogiikan laitos on ollut tukenani tutkimuk-
seni aikana. Tutkijaryhmén johtajan everstiluutnantti, VTT Torsti Sirénin
vetdmisséd tutkijaseminaareissa on voitu vaihtaa kokemuksia ja ndakemyk-
sid vaitoskirjatyon tekemisestd. Kiitos koko ryhmdlle ja kannustusta jaksaa
eteenpdin niille, joiden tyd on vield kesken.



Kiitos my0s tutkimussihteeri Tuula Soisalolle avusta monissa kdytdnnon
jarjestelyissi, Riitta Kankkuselle erinomaisesta kielenhuollosta ja Paivi Lat-
valalle kirjan taittamisesta.

Perhe on ollut tirked osa tétd yli viiden vuoden prosessia. Tutkimustyd on
ollut tuona aikana eldmii aikatauluttanut tekija. Ensin eri opiskelujaksot
ja seminaarit kirjattiin vuosikalenteriin, jonka jilkeen siihen sijoitettiin ar-
kistotutkimusjaksot, konferenssipapereiden kirjoittaminen ja varsinainen
viitoskirjan kirjoittaminen. Sitten kalenteri tdytettiin muilla osa-aika toilla
ja loppu oli kéytettdvissd vaimolleni seké pojilleni Timolle, Juhalle ja Mii-
kaelille perheineen. Kaikki ovat olleet erityisen kérsivéllisid scriptoriumissa
viihtyneelle tutkijalle ja antaneet tukensa tyon eri vaiheissa.

Lopuksi ldmmin kiitos rakkaalle vaimolleni Maritalle, joka on kulkenut
rinnallani timén matkan. Monet ovat ne keskustelut, joissa on kisitelty tut-
kimusasetelmaa, tutkimuskysymyksid, kausaalisuuksien ilmentymisti ja
viitoskirjan rakennetta. Hén on sekd kannustanut ettd opponoinut ja pitényt
tutkijan fokuksen oikein kohdistettuna. Hinen osaamistaan tarvittiin myos
tyon oikolukuvaiheessa. Hanen tukensa on ollut korvaamaton.



TIIVISTELMA

Ilmavoimienjohtamisjarjestelmdonosallmavoimienjérjestelmékokonaisuut-
ta, jonka kaksi muuta osaa ovat taistelujérjestelma ja tukeutumisjirjestelma.
Ilmavoimien materiaalista suorituskykyi rakennetaan timin jirjestelmé-
ajattelun pohjalta. Téssd tutkimuksessa Ilmavoimien johtamisjdrjestelmaa
tutkitaan kolmen kokonaisuuden, ilmavalvontajirjestelmén, ilmatilanneku-
van muodostamisjirjestelmén ja tulenkdyton johtamisjérjestelman, nakokul-
masta. [lmavoimien johtamisjirjestelmén laajuuden vuoksi tutkimusaluetta
on jouduttu rajaamaan.

Tutkimus perustuu evoluutioparadigmaan, jonka mukaisesti kaikki olevain-
en on evolutionaarista. Mikéén tdssd ajassa oleva ilmid ei ole historiaton.
Jokaisella ilmidlld on nykyisyytensé lisdksi historia ja tulevaisuus. Evoluu-
tioparadigman avulla laajennetaan Ilmavoimien johtamisjérjestelmén nyky-
isyyden ymmartimistd kuvaamalla ja analysoimalla sen evoluutiota.

Tutkimusaineistoa analysoidaan kdyttden hyviksi polkuriippuvuutta evo-
lutionaarisena mallina. Tatd mallia on kdytetty uusinstitutionaalisessa ja
evolutionaarisessa taloustieteessé ja taloushistoriassa tutkittaessa yritysten,
toimialojen tai tuotteiden pysyvyyttd markkinoilla sekd erilaisten innovaa-
tioiden vaikuttavuutta menestymiseen eri markkinatilanteissa.

TutkimusasetelmanléhtokohtanaonIlmavoimienjohtamisjérjestelmaevoluu-
tion kuvaaminen kolmen tekijén tasapainoasetelman suhteen, joita ovat insti-
tuutiot, ilmasotateoria ja kansainvélinen ilmavoimien johtamisjérjestelmén
kehitys. Tutkimuksen tavoitteena on 10ytéd institutionaalinen logiikka Ilma-
voimien johtamisjérjestelmén evoluutiolle seké sen eri kehitysprosesseihin
liittyvd mahdollinen polkuriippuvuuden logiikka.

Tutkittavina instituutioina ovat kansallinen poliittinen paatoksenteko, joka
ilmentyy erilaisina komiteamietint6jé, raportteina ja selontekoina. Sotilaal-
lista instituutiota edustavat eri operatiiviset ohjeet, ohjeséddnnot ja doktriinit,
jotka ovat ohjanneet johtamisjérjestelmékehitysta.

Ilmasotateorian vaikuttavuuden analyysid varten tutkimuskohteiksi on
valittu seitsemédn merkittdvad ilmasotateoreetikkoa. Kenraalimajuri Giulio
Douhet, ilmamarsalkka Hugh Trenchard ja kenraalimajuri William Mitch-
ell edustavat ilmasotateorian varhaista kautta. Kansallista ilmasotateorian
kehitystd edustavat eversti Richard Lorentz ja kenraalimajuri Gustaf Erik
Magnusson. Yhdysvaltalaiset everstit John Boyd ja John Warden III ovat
uuden ajan ilmasotateoreetikkoja. Ndiden henkildiden tuottamien teorioiden



avulla voidaan piirtdd kuva muutoksesta, jota ilmasodankdynnin teoreetti-
sessa ajattelussa on tapahtunut.

Ilmavoimien johtamisjdrjestelmdn evoluutiolle haetaan vertailua kehityk-
sestd, jota on tapahtunut Yhdysvalloissa, Isossa-Britanniassa ja Saksassa.
Ilmavoimat on saanut vaikutteita muistakin maista, mutta ndiden maiden
kehityksen avulla voidaan selittdd Suomessa tapahtunutta kehitystd. Tut-
kimuksessa osoitetaan, ettd kansainviliselld johtamisjérjestelméevoluutiolla
on ollut merkittava vaikutus suomalaiseen kehitykseen.

Taméa tutkimus laajentaa prosessuaalista tutkimusteoriaa ja polkuriippu-
vuusmallin kdyttod sotatieteelliseen tutkimuskenttddn. Tutkimus yhdistéa
toisiinsa aivan uudella tavalla sotilasorganisaation institutionaalisia tekijoita
pitkdssd evoluutioketjussa. Tutkimus luo pohjaa prosessuaaliseen, havain-
toihin perustuvaan evoluutioajatteluun, jossa eri tekijoiden selitysmalleja ja
kausaalisuutta eri periodien aikana voidaan kuvata.

Tutkimuksen tuloksena ilmavoimien johtamisjirjestelméevoluutiossa pal-
jastui merkittévia piirteitd. Teknologia on ollut voimakas katalysaattori ilma-
puolustuksen evoluutiossa. Uusien teknologisten innovaatioiden ilmestymi-
nen taistelukentille on muuttanut oleellisesti taistelun kuvaa. Sodankéynnin
revoluutiosta huolimatta sodankédynnin tai operaatiotaidon ja taktiikan pe-
rusperiaatteissa ei ole tapahtunut perustavanlaatuista muutosta. [lmavoimien
johtamisjérjestelmén kehitys on voimakkaasti linkittynyt ulkomaiseen
johtamisjérjestelmékehitykseen, jossa teknologiaimplementaatiot perustuvat
usean eri ilmion paljastumiseen ja hyviksikdyttoon. Sotilas- ja siviili-ins-
tituutiot ovat merkittdvasti vaikuttaneet Ilmavoimien johtamisjirjestelméin
kansalliseen kehitykseen. Ne ovat antaneet poliittisen ohjauksen, taloudel-
listen resurssien ja strategis-operatiivisten késkyjen ja suunnitelmien avulla
perusteet, joiden pohjalta johtamisjérjestelmaa on kehitetty.

Tutkimus osoittaa, ettd Suomen taloudellisten resurssien rajallisuus on ollut
merkittdvin institutionaalinen rajoite [lmavoimien johtamisjarjestelmii ke-
hitettdessi. Useat poliittiset ohjausasiakirjat ovat korostaneet, ettei Suomella
pienend kansakuntana ole taloudellisia resursseja seurata kansainvalistd so-
tilasteknologiakehitystd. Lisdksi ulko- ja turvallisuuspoliittinen liikkumava-
paus on vaikuttanut kehittimismahdollisuuksiin. [lmasotateorian evoluutio
on luonut johtamisjérjestelmén kehitykselle valttimattomin konseptuaalisen
viitekehyksen, jotta ilmasota on voitu viedd kdytinnon tasolle. Teoria, dokt-
riini ja instituutiot toimivat vuorovaikutuksessa, jossa ne interaktiivisesti
vaikuttavat toinen toisiinsa.



Tutkimus paljasti kuusi merkittavéa sokkia, jotka saivat aikaan radikaaleja
muutoksia johtamisjirjestelmin evoluutiopolulla. Tutkimuksen perusteella
vaikuttavimmat muutoksia aiheuttavat sokit olivat radikaalit turvallisuus-
poliittiset muutokset kuten sota ja voimakkaat kansantalouden muutokset
kutn lama. Sokkeja aiheuttaneet kuusi ajankohtaa olivat:

1. Puolustusvoimien rakentamisen aloittaminen vapaussodan
jéalkeen 1918

2. Maailmanlaajuinen lama 1929-1933 ja eurooppalainen
rauhanaate 1928-1933

3. Talvi- ja jatkosota 1939-1944

4. Uusi alku Pariisin rauhansopimuksen 1947 ja Y YA-sopimuksen
1948 varjossa

5. Kylmén sodan pdittyminen ja Suomen lama 1990-1993

6. Maailmanlaajuinen lama 2008-

Tutkimuksen perusteella voidaan todeta, ettdi Suomen ilmavoimien
johtamisjérjestelmin kehittiminen on perustunut rationaalisiin péaétoksi-
in, jotka ovat saaneet vaikutteita ulkomaisesta ilmasotateorian ja -doktrii-
nien kehityksestd sekd kansainvilisestd johtamisjirjestelmékehityksesta.
Johtamisjirjestelmén evoluutioon on vaikuttanut globaali konvergenssi, jo-
hon on tehty kansallisen tason ratkaisuja jirjestelmien adaptaation ja imple-
mentaation yhteydessa.

Asiasanat: johtamisjérjestelmd, systeemievoluutio, prosessuaalisuus,
polkuriippuvuus



ABSTRACT

The command, control, communications, and surveillance (C3S) system is
an element in an array of Air Force systems that also consists of a combat
system and an air base system. The performance of the Air Force, with re-
gard to the service’s materiel, is built on the basis of systems thinking en-
compassing these systems. This study looks at the Air Force’s C3S system
from the perspectice of its three sub-systems, which are the air surveillance
system, air picture building system, and fire control system. The extensive
nature of the Air Force C3S system imposed by necessity limits on the scope
of the study.

The study is based on an evolution paradigm that assumes that anything that
exists is of evolutionary nature; in other words, no phenomenon experienced
and observed at our times is not deprived of history, and all phenomena have
not only their present existence, but also their history and future. Utilizing
the evolution paradigm as a tool, the more comprehensive understanding of
the present state of the Air Force C3S system is made possible by describing
and analyzing its evolution.

The analysis of the study material is done by using path dependency as an
evolutionary model. This model has seen use in neo-institutionalism and
evolutionary economic science as well as in studies on the history of eco-
nomics when attempts have been made to assess the persistence of com-
panies, functional areas, or products on markets and the effects of various
innovations on success in different market circumstances.

The research design was drafted for the purpose of describing evolutionary
steps undergone by the Air Force C3S system with regard to three mutually
balancing factors: institutions, theory of air war, and international develop-
ments in air services’ C3S systems. The aim of the study was to identify an
institutional logic that has determined the evolution of the Air Force’s C3S
system and a possible logic of path dependency associated with various de-
velopment processes within the system.

Institutions that were looked at include political decision-making at the na-
tional level, which manifests itself as reports submitted by governments and
various committees. Military institutions are represented by operational di-
rectives, orders, and doctrines that have steered developments in the field of
C3S systems.
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The effects of the theory of air war were analyzed using the ideas of seven
prominent theorists of air war. The early years of war in the air are repre-
sented by Major General Giulio Douhet, Marshal of the Royal Air Force
Hugh Trenchard, and Major General William Mitchell. Advocates of Finnish
air war theories include Colonel Richard Lorentz and Major General Gustaf
Erik Magnusson, while colonels John Boyd and John Warden III from the
United States are representatives of the modern generations of air war theo-
rists. Theories created by these individuals help draw a picture of a change
that has occurred in the theoretical thinking about air warfare.

The evolution of the Air Force C3S system is compared against develop-
ments in the United States, United Kingdom, and Germany. The Air Force
has drawn influences from other countries, too, but developments in these
three countries specifically help explain the evolution that has occurred in
Finland. The study shows that the evolution of C3S systems in international
scale has had a marked impact on developments at the national level.

The study expands the theory of processual research and the use of the path
dependency model into studies in the field of military sciences, and it also
combines, in a completely novel manner, institutional factors inherent to
military organizations in a long evolutionary chain. It serves to provide basis
for a processual evolutionary thinking based on observations, in which the
causality and ways of explaining various factors over various time periods
can be described.

The study revealed significant features related to the evolution of the Air
Force C3S system. Technology has been a strong catalyst in the evolution of
air defense, and the emergence of new technical innovations in the battlefield
has changed the image of battle to a significant extent. Despite revolutions in
warfare, no such changes have occurred in the fundamentals of warfare, op-
erational art, and tactics. Developments that have occurred in the Air Force
C3S system have been closely linked with those that have been taken in
these systems abroad, with the implementation of new technologies based on
the appearance and exploitation of a number of new phenomena. These have
been transferred into political steering, financial resources, strategic and op-
erational directives and plans that in turn have resulted in developments in
the C3S system.

The study demonstrates that the scarcity of financial resources has been the
most important institutional hindrance to developments in the C3S system
of the Finnish Air Force. A number of political steering documents have un-
derlined the fact that Finland as a small nations lacks resources to keep up
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with developments in military technology elsewhere. Another limiting fac-
tor has been restricted freedom of maneuver due to matters related to foreign
and security policy. Evolutions in the domain of air warfare have served as
a conceptual framework, which is a prerequisite for any developments of
C3S system and has enabled the translation of air war theories into tangible
actions. Thories, doctrines, and institutions are all interlinked and exercise
mutual effects on each other.

The study revealed six major shocks that have all led to radical changes in
the evolutionary path of the C3S system. It also demonstrated that the big-
gest chances were produced by major events in the field of security policy,
such as war, and important changes in the nation’s economy, such as depres-
sion and recession. The six shocks were:

1. The early building years of the Defense Forces after the
War of Liberation in 1918
2. The worldwide depression in 1929—1933 and European
peace movement in 1928—-1933
3. The Winter War and Continuation War in 1939-1944
4. The new beginning in the shadow of the Paris Peace Treaty
of 1947 and Agreement of Friendship, Cooperation,
and Mutual Assistance
of 1948
5. The end of Cold War and recession in Finland in 1990-1993
6. Worldwide recession in 2008-

The study asserts that the development of C3S system of the Finnish Air
Force has been based on rational decision-making influenced by develop-
ments in the theory and doctrines of air war and evolution of C3S systems
elsewhere. The evolution of the C3S system has also been influenced by of
global convergence, which has been modified through the adaptation and
implementation of systems at the national level.

Key words: C4ISR systems, system evolution, process thinking, path depen-
dence
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1 JOHDANTO

“Keksinndt ovat ajat sitten saavuttaneet rajansa, enkd nde mitddn toivoa
kehityksestd jatkossa.”
- Roomalainen insin66ri Julius Sextus Frontinus, A.D. 10.!

1.1 Tutkimuksen lihtokohdat ja tavoitteet

Johtamisjirjestelmien kehitys alkoi rinnan teollisen vallankumouksen
kanssa 1900-luvun alussa. Teknologian lisddntyminen asevoimissa lisd-
si joukkojen liikkuvuutta ja tulenkdyton ulottuvuutta. Erityisesti ilma-ase
mullisti sodankdyntid tuomalla sithen aivan uuden ulottuvuuden. Ilmasodan
johtaminen kdynnisti my0s nopean teknologisen johtamisjirjestelmékehi-
tyksen, silld vanhat laitteet ja jirjestelmét eivit tukeneet johtamista ilmaan
ja ilmassa. Noin sadan vuoden kehitys on alkanut laitteista (radio, tutka)
ja edennyt erilaisten jdrjestelmien muotoutumisen (valvontajdrjestelma, tu-
lenkdyton johtamisjérjestelmd) kautta nykyiseen suorituskykyldhtdisyyttd
painottavaan kehitysvaiheeseen (valvontakyky, johtamiskyky). Kehitys on
kulkenut yksittéisistd laitteista systeemeihin ja edelleen kompleksiseen ih-
misten, koneiden ja verkostojen maailmaan.

Ilmavoimien johtamisjérjestelméevoluutio antaa mahdollisuuden erilaisiin
tutkimusintresseihin. Kehitystd voisi tarkastella puhtaan teknologiaevoluu-
tion nidkokulmasta tai sotateollisen kompleksin ndkokulmasta. Yksi mah-
dollisuus olisi tutkia johtamisjirjestelmin evoluution aiheuttamaa johtamisen
jajohtajuuden tai johtamisorganisaatioiden ja johtamisympériston muutosta.
Téssd tutkimuksessa tutkimusintressind on johtamisjérjestelmén teknologi-
nen evoluutio, jota tutkitaan yhteiskunnallisena muutoksena, jossa vaikut-
tavina muutostekijoind ovat instituutiot, teoriat ja globaali johtamisjérjes-
telmékehitys. Tutkimusalueen analyysin perusteella on paadytty kayttdméén
evolutionaarisen taloustieteen tutkimusmenetelmii ja teoreettisia kasitteitd,
joiden avulla voidaan tutkia teknologioiden kehittymisti ja muutostekijoiden
vaikuttavuutta.

Taloustiede yhteiskuntatieteellisend tutkimusalana tutkii taloudellisia
paitoksid tekevien toimijoiden kannustimia ja kéyttdytymistd sekd selvit-
tad tutkimusalan malleilla ja teorioilla erilaisia taloudellisia ilmiditd. Mikro-
taloustiede luo uusklassisen taloustieteen teorian perustan. Se tutkii, miten
thmiset, kotitaloudet ja yritykset tekevit padatoksid ja allokoivat resursseja

! Mannermaa Mika (2010)
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rajoitettujen resurssien maailmassa. Mikrotaloustieteessd tutkitaan vapaan
kilpailun maailmassa eri toimijoiden paitoksien vaikutusta hyodykkeiden
kysyntddn ja tarjontaan, joka prosessina ohjaa tuotantoa. Mikrotaloustieteen
tutkimusintressind on 10ytda ja analysoida niitd vapaan markkinatalouden
mekanismeja, jotka saavat aikaan tuotteiden ja palveluiden hinnanmuodos-
tuksen ja resurssien allokaation. Tutkimuskohteena ovat myos erilaiset tasa-
painoa muuttavat markkinahairiot.?

Evolutionaarinen taloustiede nojaa vahvasti systeemiseen 1dhestymistapaan
ja sen peruskasitteitd ovat organisaatiot ja instituutiot sekd vuorovaikutus.
Evolutionaarinen maailma nékee asioiden tdhén hetkeen tulemisen evolu-
tionaarisena prosessina, jossa tapahtuu eriasteisia muutoksia tuottaen jérjes-
telmén tdmin hetken emergenssin. Esimerkiksi teollisuuden alat ovat mo-
nien yhteenliittymien, valintaprosessien seka yritysten ja erehdysten kautta
muotoutuneet sellaisiksi kuin ne nayttaytyvét meille tindén. (Nelson ja Win-
ter 1982, 11-21)

Klassisesta taloustieteesti irtaantunut institutionaalinen tutkimusperinne ko-
rostaa ulkoisten taloudellisten tekijoiden midraavyytta talouseldman paatok-
senteossa. Ratkaisevia muutoksia tutkimusalalle olivat yhteiskunnan insti-
tutionalisoituminen ja verkostoituminen. Uusinstitutionaalinen taloustiede
syntyi toisen maailmansodan jalkeen tutkimuksissa, jotka késittelivit trans-
aktiokustannuksia, talouden organisaatioita, taloushistoriaa, rationaalisuutta
ja julkisen vallan vaikutusta kansantaloudessa. Uusinstitutionalismi pitda
instituutioita endogeenisina, ja se perustuu samaan ihmiskasitykseen kuin
klassinen talousteoria eli rationaaliseen valintaan ja optimointiolettamuk-
seen. (North 2005, vii—x, 48-52)

1.2 Tutkimusmetodin valinta

Puolustusvoimien suorituskyky voidaan sijoittaa sotatieteellisen tutkimuk-
sen tutkimusintressien keskioon. Sotilasjohtamisen tieteenalan tutkimusint-
resseind ovat johtamiseen kuuluvat osa-alueet, ilmiot ja piirteet. Johtamisen
tutkimuksen osa-alueiksi on méiéritelty johtaminen, johtajuus, organisaatio-
rakenteet ja -kulttuuri. Nima muodostavat nelikentdn, jossa ne ovat kausaa-
lisessa suhteessa toisiinsa. Kausaalisuus tarkoittaa, ettd muutoksella yhdessa
nelikentdn osassa on vaikutus nelikentin muihin kolmeen osa-alueeseen.
(Huhtinen 2006b, 38-63) (ks. Laaksonen 2009, 34-36; Laaksonen, ym.

2 Vihanto Martti, Taloustieteen ortodoksia ja muut oppisuunnat, verkkodokumentti, www.
ace-economics.fi/mvihanto, viitattu 9.4.2011
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2009, 6-39).

Sotilasjohtamisen tutkimus ldpédisee koko Puolustusvoimien suorituskyky-
prosessin sen suunnittelusta, rakentamisesta ja ylldpidosta aina kayttoon
saakka. Tami tutkimus sijoittuu sotilasjohtamisen alalle, jossa erityisend
fokuksena on Suomen ilmavoimien johtamisjirjestelmé ja sen evoluutio.
Johtamisjirjestelméa on alusta ja viline, joka mahdollistaa johtamisen eri toi-
mintaympéristdissd, sotilasorganisaation eri tasoilla ja muodostaa erilaisia
organisaatiokulttuureita. Johtaminen johtamisjarjestelmien luomassa virtu-
aalimaailmassa vaikuttaa my0s sotilasjohtajuuden ilmentyméaan.

Tassd tutkimuksessa ldhestytddn tutkittavaa kohdetta uusinstitutionaalisen
ja evolutionaarisen taloustieteen nidkokulmasta soveltaen niiden tutkimus-
perinnettd [lmavoimien johtamisjirjestelmin materiaalisen suorituskyvyn
kehittdmisen evolutionaariseen prosessiin. Tutkimuksessa kéytetddn evolu-
tionaarista selitysmekanismia, jossa johtamisjdrjestelmédn liittyvien insti-
tutionaalisten tekijoiden vaikuttavuus pyritdén osoittamaan. Selitysmallissa
on seki evolutionaarisia ettd kausaalisia selitystekijoitd. (Brown 2000; Geels
2002; Moilanen 2009, 4-5)

Tutkimukseni perustuu evoluutioparadigmaan. Tamén paradigman mukai-
sesti kaikki olevainen on evolutionaarista. Taméin vuoksi esitdn tutkimuk-
sessani myds kayttiméani tutkimusteorian ja metodin evoluutiota, jolla halu-
an osoittaa kaikessa ja kaikkialla olevan historiasidonnaisuuden. Mikéan tissa
ajassa oleva ilmid ei ole historiaton. Jokaisella ilmiolld on nykyisyytensa
liséksi historia ja tulevaisuus. Evoluutioparadigman avulla haluan laajentaa
Ilmavoimien johtamisjirjestelmén nykyisyyden ymmartdmistd tutkimalla
ja kuvaamalla sen evoluutiota. Me eldimme nykyisyydessi ja katsomme tu-
levaisuuteen, mutta voimme ymmaértda néitd kahta olotilaa historiaevoluu-
tion avulla.

Tutkimusaineistoa analysoidaan kiyttden hyviksi polkuriippuvuutta (path
dependence, PD) evolutionaarisena mallina. Tétda mallia on kdytetty uusins-
titutionaalisessa ja evolutionaarisessa taloustieteessa ja taloushistoriassa tut-
kittaessa yritysten, toimialojen tai tuotteiden pysyvyyttd markkinoilla seka
erilaisten innovaatioiden menestymistd markkinoilla. (David 1985; Arthur
1989; David 1994; Liebowitz ja Margolis 1995; 1998; Page 2006; Ebbing-
haus 2005)

TutkimusasetelmanléhtokohtanaonIlmavoimienjohtamisjérjestelmaevoluu-
tion kuvaaminen kolmen tekijin tasapainoasetelman suhteen, joita ovat insti-
tuutiot, ilmasotateoria ja kansainvélinen ilmavoimien johtamisjirjestelméin
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kehitys. Tutkimuksen tavoitteena on 10yti4 institutionaalinen logiikka [Ima-
voimien johtamisjarjestelmén evoluutiolle seké sen eri kehitysprosesseihin
liittyvd mahdollinen polkuriippuvuuden logiikka.

Tama tutkimus laajentaa prosessuaalista tutkimusteoriaa ja polkuriippuvuus-
mallin kdyttoa sotatieteelliseen tutkimuskenttién, jossa johtamisjirjestelmaa
tutkitaan osana sotilasjohtamisen nelikenttii ja analysoidaan materiaalisen
suorituskyvyn nédkokulmasta. Tutkimus yhdistdd toisiinsa aivan uudella
tavalla sotilasorganisaation institutionaalisia tekijoitd pitkdssd evoluu-
tioketjussa. Tutkimus luo pohjaa prosessuaaliseen, havaintoihin perustuvaan
evoluutioajatteluun, jossa eri tekijoiden selitysmalleja ja kausaalisuutta eri
periodien aikana voidaan kuvata.

1.3 Uusinstitutionaalisen taloustieteen nakokulma

Taloustieteellisessa tarkastelussa teknologisen kehityksen analysointiin ovat
vaikuttaneet sekd uusklassinen taloustiede ettd evolutionaarinen taloustiede,
joka puolestaan on saanut vaikutteita institutionaaliselta ja uusinstitutionaa-
liselta taloustieteelta.

Klassisen taloustieteen kritiikin pohjalta syntyivit uusklassinen, institutio-
naalinen ja evolutionaarinen taloustiede. Evoluutio ei ole ollut aivan puhdas-
oppista, vaan eri koulukunnilla on ollut vaikutusta toistensa kehitykseen.
Evolutionaarinen koulukunta syntyi Yhdysvalloissa siséllissodan ja ensim-
méisen maailmansodan vélisend aikana. Tdma koulukunta oli hyvin epafor-
malistinen teorioiden muodostuksessaan. Se painotti erityisesti teknologian
tutkimista, koska sitd pidettiin talouskasvun ja talouden kehityksen moot-
torina. Teknologian muutoksen katsottiin syntyvidn innovaatioiden kautta,
jotka olivat péddasiassa tuotteiden ja tuotantoprosessien uudistuksia. Liséksi
se katsoi, ettd yhteiskunta muodostuu yhteistoiminnallisista ryhmisti, joilla
on keskenddn eturistiriitoja. Evolutionaarinen taloustiede oli kasvava talous-
tieteen osa-alue ennen toista maailmansotaa, mutta jai numeerisia tyokaluja
kayttdneen neoklassisuuden jalkoihin sodan jilkeen. Institutionaalinen kou-
lukunta piti4 instituutioita tirkeind ja katsoo, ettd ne ovat syntyneet mini-
moimaan transaktiokustannuksia. Koulukunta pyrkii mallittamaan talouden
siten, ettd kiinnostuksen kohteena olevat instituutiot ovat tasapainoratkaisuja
joihinkin talouden toiminnan ongelmiin. (Nelson, Winter ja Schuette 1976;
North 1981, 13—19; Nelson ja Winter 1982, 23-48; Nelson 1995; Nelson ja
Winter 2002; North 2005, 23-37)
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Institutionalistinen tutkimusperinne sai alkunsa 1900-luvun vaihteen ame-
rikkalaisesta taloustieteesti Thorstein Veblenin (tutkimuskohteinaan mm.
kulutuskéyttiytyminen, maailmanrauha ja liikeyritys), Wesley Mitch-
ellin (suhdannevaihtelujen teoria) ja John R. Commonsin (varallisuuden
jakautuminen, aineettomat instituutiot) tutkimuksista. Institutionalistinen
tutkimusperinne korosti ulkoisten taloudellisten tekijoiden mairddvyytta
talouselamén paitoksenteossa. (Veblen 1898; Mitchell 1923; Commons
1931)

Ratkaiseva muutos oli yhteiskunnan institutionalisoituminen ja verkostoitu-
minen. Uusinstitutionaalinen taloustiede syntyi toisen maailmansodan jal-
keen tutkimuksissa, jotka kisittelivdt transaktiokustannuksia, talouden or-
ganisaatiota, taloushistoriaa, rationaalisuutta ja julkisen vallan vaikutusta
kansantaloudessa.

Koulukunnan ehkd merkittdvin edustaja on nobelisti Douglass C. North
(1920-), taloustieteiliji ja taloushistorioitsija, jonka perusteos on “The
Growth of the United States” vuodelta 1961. Uusinstitutionalismi kritisoi
neoklassisia talousteorioita; kohteena ovat sekd kysynnén ja tarjonnan laki
ettd toimijoiden rationaalisuus. Northin teoriassa talouskasvu perustuu lii-
ketoiminnan kustannusten (transaction costs) eli jarjestelmédn kitkan mini-
moimiseen erilaisten instituutioiden ja organisaatioiden avulla. Merkittava
litketoiminnan kustannuksia lisddva tekija on toimijoiden tiedon rajallisuus,
ja my0s toiminnan historiasidonnaisuudella on oma merkityksensa (path de-
pendence -hypoteesi). (North 1981, 3—13; North 1991; North 2005, 13-22;
Lamberg, ym. 1997, 17)

Northin mukaan instituutiot muodostavat tilannekohtaisen kannusteraken-
teen, joka virallisten sddntdjen, epdvirallisten rajoitteiden ja toimeenpanon
mekanismien kautta ohjaavat inhimillistd toimintaa. Uusklassisen teorian
mukaisesti nimé sdannot ja kayttdytymisnormit rajoittavat ja madrittavat
selektiota (North 2003). Instituutiot ovat sosiaalisen yhteison “pelisdantja”
(North 1990, 3; 1991; 1994; 2003; 2005, 67). Northin teoriassa keskeisinta
on instituution ja organisaation erottaminen toisistaan. Hanen teoriassaan ins-
tituutiot ovat organisaation toimintaa ohjaavia, ihmisten laatimia virallisia
(formal constraints) ohjeita ja epivirallisia (informal constraints) sdintoja
tai rajoituksia, kuten kayttdytymissddnnot, joilla on historiallinen perintd
(North 1990, 4, 37; 1991; 1994; 2003). Tutkimuksellisesti kiinnostavia ja
vaikeasti analysoitavia ovat sellaiset normit, kuten menettelyohjeet, tabut ja
kéyttdytymissdédnnot, joiden taustalla on uskonnollisia, yhteiskunnallisia ja
poliittisia arvoja (North 2003). Tdssé tutkimuksessa on valittu formaaliksi
instituutioksi poliittinen jarjestelma sekd Puolustusvoimien ja [lmavoimien
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antamia ohjeita ja normeja, joilla ohjataan Ilmavoimien johtamisjérjes-
telmin kehitysta.

Northin mallissa organisaatiot ovat toimijoita (actors), joita ovat poliittiset,
taloudelliset, sosiaaliset ja koulutukselliset organisaatiot (North 1990, 5;
1991; 1994). Northin listaan voisi lisdtd asevoimat turvallisuusorganisaatio-
na. Lisdksi keskeisié tekijoitd Northin teoriassa ovat demografinen kehitys,
yhteiskunnan jasenten kollektiivinen tietimys, uskomukset (belief systems),
ideologiat ja kulttuuriset tekijat. Northin mukaan paitoksenteko perustuu
yksilon henkil6kohtaiseen kokemusmaailmaan ja kaikki paatokset ovat kult-
tuurisidonnaisia. (North 1981, 33-34; 1991; 1994) Organisatorisia toimi-
joita tdssé tutkimuksessa ovat maanpuolustuksen ylin johto, johon kuuluvat
valtioneuvosto, Pddesikunta ja [Imavoimien esikunta.

Vahvasti systeemiseen ldhestymistapaan nojaavan evolutionaarisen talous-
tieteen peruskisitteitd ovat organisaatiot ja instituutiot sekd vuorovaikutus.
Evolutionaarisen taloustieteen yksi uranuurtaja oli itdvaltalais-amerikka-
lainen Joseph Alois Schumpeter (1883—1950). Hanen ajattelussaan keskei-
sintd oli argumentti, jonka mukaan talouden kehitysté eivit sadtele talouden
ulkoiset (eksogeeniset) vaan sisdiset (endogeeniset) tekijiat. Schumpeterin
keskeinen késitys yrityksistd, innovaatioista ja kilpailusta taloudellisen ke-
hityksen moottoreina on saanut osakseen paljon kannatusta. Lahtokulma
on siis mikrotasoinen, jossa yritysten vilinen kilpailu markkinoista pakot-
taa kehittiméan innovaatioita ja uudistumaan. Uusien innovaatioiden avul-
la yritykset menestyvét kilpailussa ja pysyvét dynaamisina. Evoluutiossa
heikoimmat luonnollisesti poistuvat yrityskartalta. Téstd Schumpeter kéytti
nimitystd ’luova tuho” (creative destruction). (Schumpeter 1942, 82—83)

Schumpeterin tuhon luova osa tarkoittaa, ettd uudet teknologiat ja teol-
lisuudenalat ottavat romahtaneiden paikan. Uudet teknologiat luovat uusia
tilaisuuslokeroita uuden teknologian taytettaviksi. Teknologia luo uusia lo-
keroita inhimilliseen ekosysteemiin ja kaikki tima toiminta tapahtuu verkos-
ton monissa pisteissd samanaikaisesti, jonka vuoksi prosessi on alati kiih-
tyvdd. Evoluutioprosessin aikana emme pysty ennustamaan luotettavasti,
minkélaisia kombinaatioita syntyy tai millaisia tilaisuuslokeroita luodaan.
Koska potentiaalisten kombinaatioiden lukumédrd kasvaa eksponentiaali-
sesti, kasvavat myds systeemin epavarmuustekijit. 3 000 vuotta sitten oli
mahdollista ennakoida teknologia sadan vuoden pddhin, nyt jo muutaman
kymmenen vuoden ennusteen tekeminen on vaikeaa. (Arthur 2010, 166—
173) Kiihtynyt muutosnopeus ja lisddntynyt epdvarmuus lisddvit tarvetta
luoda tehokkaita teknologian seuranta- ja analyysimenetelmii, jotta paatok-
sentekotilanteessa olisi riittdva tilannetietoisuus ja mahdollisimman luotet-
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tavia tulevaisuusarvioita.

Evolutionaarisen muutoskésityksen mukaan valintaa tehtdessa korostuu luon-
nollisesti monimuotoisuus valinnan mahdollisuuksista. Jos ei ole valittavana
kuin yksi mahdollisuus, ratkaisu on tietenkin helppo. Mitid enemmén valinnan
mahdollisuuksia on, sitd enemmén on myos mahdollisuuksia tehdi erilainen
valinta. Evolutionaarinen kirjallisuus painottaa valintojen mahdollisuuksien
médrin suurena pitdmisté, koska silloin on paremmat mahdollisuudet valttaa
lukkiutumista. Tehtdessé yksi valinta seuraavien valintojen mééri pienenee.
Tamén vuoksi olisi saatava uusia mahdollisuuksia jo ulosrajattujen valin-
tojen tilalle. Kun valinnan mahdollisuudet ovat totaalisesti lopussa, vastassa
on umpikuja. (Anderson ja Tushman, 1990; Galunic ja Eisenhardt, 1996;
Fichman, 1999, Puffert 2002)

Evolutionaarisen taloustieteen ehka keskeisin teos on Richard R. Nelsonin
(1930-) ja Sidney G. Winterin (1935—) “An Evolutionary Theory of Eco-
nomic Change” (1982). Monien mielesti heidén teoriansa sivuuttaa Schum-
peterin keskeiset kontribuutiot heididn kehittdessédén evolutionaarisen kas-
vumallin. Heidédn 1dhtokohtanaan ovat paljon realistisemmat perusoletukset
kuin yleisesti uusklassisen taloustieteen malleissa (Nelson ja Winter, 1982,
14-20; 2002):

- Yritykset eivit pyri tai kykene optimoimaan toimintojaan, keskei-
simpdnd on yrityksen yleinen elinkykyisyys.

- Yritykset toimivat rutiiniensa (decision rules) mukaan, joista
tarkeimpid ovat dynaamiset tutkimus- ja kehitysrutiinit. Yritys-
spesifien rutiinien vuoksi jokainen yritys toimii ja oppii eri
tavalla tai eri strategialla.

Evolutionaarisen taloustieteen tutkimuskohteena on teknologinen muutos.
Sen katsotaan syntyvin juuri innovaatioiden kautta, jotka ovat pidasiassa
tuotteiden ja tuotantoprosessien uudistuksia. Tutkijat katsovat innovaatio-
tutkimuksen olevan oma monitieteinen tutkimusala, joka selvittdd innovaa-
tioiden muodostumista, levidmistd ja omaksumista sekd innovaatioiden
vaikutuksia. Evolutionaarinen taloustiede tutkii niitd taloudellisia ja sosiaa-
lisia tekijoitd, jotka vaikuttavat innovaatiotoimintaan ja antavat teknologian
muutosprosesseille suunnan ja dynamiikan. Suppean médritelmin mukaan
innovaatio on keksintd, joka on otettu kaupalliseen kdyttoon ja josta on
taloudellista hyotyd. (Nelson ja Winter 1982, 197-205; Christensen 2003,
xi—xxxi; Nelson ja Winter 2002)

Uusinstitutionaalisessa tutkimusperinteessa tutkitaan erityisesti hallinto- ja
oikeusrakenteita ja niiden mekanismeja, mutta samoja menetelmid on koe-
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tettu soveltaa my0ds epdmuodollisiin organisaatioihin. Tutkimuskohteina
ovat inhimilliset nikemykset kehityksestd, joka kohdistuu yhteiskunnan
toimintaymparistdja muokkaaviin poliittisiin, taloudellisiin ja sosiaalisiin ra-
kenteisiin. Tutkimusintresseind ovat sddnndt, normit, sopimukset ja toim-
intatavat, jotka liittyvit talouden muutosprosesseihin. Tutkimuksessa koros-
tuu epdvarmuuden olemassaolo, ja muutoksen kuvaamista tirkedmpdd on
16ytad taustalla olevia prosesseja muokkaavia tekijoitd. (North 1991; 1994;
2003; 2005, 11-18)

Sosiaaliset instituutiot ovat ihmisten kayttdytymisessd ja sen vaikutuk-
sissa esiintyvid sddnnonmukaisuuksia, jotka ilmenevit laajalti ja pitkdén
yhteiskunnassa. Tutkimuksellisia ndkokulmaeroja syntyy, kun kisitelldin
yhteiskunnassa vallitsevaa tasapainoa. Uusklassinen taloustiede nikee
talouden vallitsevana olotilana tasapainon, joka eksogeenisten hiirididen
vuoksi joutuu hetkellisesti epatasapainoon. Talous kuitenkin sopeutuu vihi-
tellen uuteen tilanteeseen, jolloin seurauksena on ennen pitkdd uusi tasa-
painotila. Institutionaalinen taloustiede vastaavasti nikee talouden olevan
jatkuvassa epidtasapainotilassa endogeenisen dynaamisuuden takia. (North
1981, 20-32; 1990, 3—10, 2005, vii—x)

Evolutionaarinen teoria ndkee rutiinien vaikuttavan ihmisten kdyttdytymi-
sen taustalla. Asiat on totuttu tekemééan tietylld tavalla, ja rutiinien mukainen
toiminta luo turvallisuuden tunnetta yksilon omalla mukavuusalueella. Rutii-
neja muutetaan vasta kun ne eivit endd toimi. Rutiinit vaikuttavat investoin-
tikdyttdytymiseen ja ne médrittdvit kasvua. Rutiinit liittyvit myos tutkimus-
ja kehittdmistoimintaan sekd oppimiseen, joiden avulla etsitddn parempia
toimintatapamalleja. (Nelson ja Winter 1982, 14—19, 96-99; 2002)

Kuviossa 1 on esitetty taloustieteen eri teoriasuuntausten karkea evoluutio-
malli.
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KUVIO 1 Taloustieteellisen tutkimuksen evoluutio

1.4 Prosessuaalinen tutkimusteoria

Tutkimusteorian avulla hahmotetaan tutkimuskohde. Se sisiltdd késityksen
siitd, miten tutkimuskohde on kasitteellisesti madriteltdva sekd milld meto-
deilla ja minka kaltaisten aineistojen avulla siitd saa selville halutut asiat.
Teoria on tieteellisen tutkimuksen ydin ja sen tulee se olla méériteltyni en-
nen kuin lopputuloksia voidaan julkaista. Eri teoriat ovat sidoksissa teorian
luojan maailmankuvaan ja kuvaavat vallitsevaa tutkimusperinnettd. IIma-
voimien johtamisjirjestelmid voidaan tutkia konstruktivismin mukaisena
kollektiivisena representaationa, systeemiteorian mukaisena dynaamisena
rakenteena, strukturaalisen kontingenssiteorian mukaisena organisaationa
tai strategisen johtamisen vélineend. (Muukkonen 2003, 30)

1.4.1 Jirjestelmditutkimusta prosessinikymdin kautta

Prosessit ovat tehtavéketjuja, joiden avulla hankittujen 14ht6tietojen ja mate-
riaalien arvoa kasvatetaan siten, etti saadaan aikaan mééritellyt ja mitattavat
tuotokset. Esimerkiksi Puolustusvoimien suunnitteluprosessien tehtdvina
on tuottaa ajantasaisia ja toteutettavissa olevia suunnitelmia, joissa on otet-
tu huomioon suunnittelulle asetetut reunachdot, kuten asiakkaiden tarpeet,
sdadokset ja asetukset. On huomattava, etti prosessien tehtdvid suoritetaan
eri yksikoissd ja eri tasoilla organisaatiossa. Prosessi ei siis ole vain yhden
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organisaatioyksikon asia, vaan se on organisaatiorajat ylittiva kokonaisuus
toisiinsa liittyvid tehtdvid, joilla on yhteinen pdamaéara.’

Prosessi on ajallisesti etenevé suunniteltujen tehtdvien ketju, jolla on alku ja
loppu seki selkedsti midritellyt syotteet ja tuotokset. Vaihtoehtoisesti pro-
sessi voidaan madritelld joukoksi loogisesti toisiinsa liittyvid toimintoja tai
vaiheita, joissa panoksia muutetaan tuotteiksi ja palveluiksi.*

Prosessi tarkoittaa yleisesti edistymistd, eteenpdin menemistd. Prosessi on
sarja toteutettavia toimenpiteitd, jotka tuottavat mééritellyn tai halutun lop-
putuloksen. Prosessin toteuttaminen ja prosessin mukaisesti toimiminen
edellyttad aikaa ja tilaa; se vaatii resursseja ja osaamista. Prosessissa tapah-
tumat ja suoritteet toistuvat samankaltaisina jostain madritellystd nakokul-
masta tarkasteltuna. Prosesseja pyritddn mallintamaan ja kehittdmain, jotta
prosessin vaikutusalueen laatua, tehokkuutta ja tuottavuutta voitaisiin ohjata
ja parantaa. Prosesseja 10ytyy kaikkialta mikro- ja makrotasolta aina erilai-
sista tuotanto- ja valmistusprosesseista julkisiin koulutus-, hallinto- ja kehi-
tysprosesseihin. Prosesseille asetetaan tavoitteet, joiden toteutumista mittaa-
malla seurataan prosessin suorituskykyai ja tuotosten laatutasoa.’

1.4.2 Prosessuaalisuus yhteiskuntatieteissd

Organisaatiokdyttaytymistd ryhdyttiin yhd laajemmin selittimdian 1980-
luvulla evoluutio- ja prosessiteorioiden avulla (Weick 1979; Aldrich 1979;
McKelvey 1982; Mohr 1982; Nelson ja Winter 1982; Pelz 1985; Singh 1990;
Gersick 1991; Van de Ven 1992; Pentland ja Rueter 1994; Pentland 1995;
Baum ja Singh 1994). Prosessiteoria korostaa organisaatioiden prosessuaa-
lista luonnetta ja niiden rakenteellinen infrastruktuuri jai taka-alalle. Or-
ganisaatiorakenteet eivit endd olleet niin kiinnostavia kuin organisaatioiden
hyvinkin monimutkaiset toimintaprosessit. Yhdistettdessé yksi- ja kaksisuun-
taisten prosessien avulla koneita, laitteita, jarjestelmié ja ihmisid sekd muita
entiteettejd saadaan aikaiseksi hyvinkin kompleksisia ja tutkimuksellisesti
mielenkiintoisia kokonaisuuksia.

Professori Lawrence B. Mohr rakentaa yhteiskuntatieteelliseen tutkimuk-
seen yleisen teorian, jossa on kaksi alateoriaa. Teorialla tavoitellaan mah-
dollisimman kattavaa selitystarkkuutta inhimillisessd kayttdytymisessa.

3 Puolustusvoimien prosessikésikirja, Padesikunta, Helsinki 24.2.3003
*Ibid.
3 Ibid.
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Mohrin mielestd on erittdin tirkedd kohdistaa huomio toistuviin eiké uniik-
keihin tapahtumiin. Mikali tutkimus kohdistuu vain yksittdisiin tapahtumiin,
kuten sodan syttymiseen tai yrityksen konkurssiin, tuloksena saattaa olla yh-
den tai useamman teorian applikaatio, joka ei oikeastaan endd olekaan teoria.
Tésté lahtokohdasta Mohr kisittelee teoriaa ja selitysteoriaa tai selityslogiik-
kaa. Yhteiskuntatieteissi tutkijat yleensd erottelevat teorian ja lain, kun
taas luonnontieteissi teorian ndhdddan muodostuvan lakien kokonaisuuden
muodostamasta integraatiosta. Yhteiskuntatieteissd tistd kokonaisuudesta
kéytetddn teoriakdsitettd. Tdma ehkd sen vuoksi, ettd teoriaan liittyvit kon-
notaatioina sellaiset késitteet kuin epdvarmuus ja alustava, kun taas laki-
kisitteeseen yhdistetddn konnotaatioina varmuus ja muuttumattomuus ja
vakiollisuus. (Mohr 1982, 4-6)

Mohr luo yhteiskuntatieteellisen tutkimuksen teorian médrittelemalld kaksi
erilaista orientaatiota. Ndma hdn nime#é varianssiteoriaksi ja prosessiteoria-
ksi. Varianssiteorian han maiirittelee kokoelmaksi hypoteeseja tai malleja,
kuten regressiomalli, jossa orientaationa on selittdd varianssi toisistaan riip-
puvien tekijoiden suhteen. Vastaavasti prosessiteoria esittdd sarjan ilmi-
Oitd tai tapahtumia tapahtumien mukaisessa jarjestyksessd ja pyrkii selit-
tamain, kuinka ilmiot syntyvét tai paljastuvat. Ero ndiden vaililld voidaan
nidhdi selitysmalleissa tai teorian muodoissa. Varianssianalyysi perustuu
valttdmattomiin ja tarpeellisiin sekd riittaviin tunnuslukuihin tai 16ydoksiin,
kun taas prosessiteoria perustuu vain riittdvain maaraan 16ydoksid. Mikali
merkitsemme lopputuloksen Y:1I4 ja sitd edeltdvid tapahtumia ja tilanteita
X:lla (prekursori), niin mikdli X:114 voidaan luoda vahva ja yleinen selitys-
malli, jolla on yhteys Y:hyn, niin Mohrin mielestd on olemassa Y:n laki tai
teoria. (Mohr 1982, 9, 36)

Varianssiteoriassa prekursori X on valttiméton ja riittdva ehto lopputulok-
seen Y ndhden. Toisin sanoen jos X on olemassa, myods Y on olemassa ja
jos ei X ole olemassa, ei myOskddn Y ole olemassa. Téllainen selitysmalli
on tyydyttdvé, mutta on hyvin vaikeaa 16ytdd voimakkaita selittédvid kausaa-
lisuuksia yhteiskunnallisesta todellisuudesta. Siitd huolimatta teoriamallia
voidaan pitdi yksinkertaisena ja houkuttelevana, joka tarjoaa yleisen mallin.
(Mohr 1982, 9, 36; Langley 1999)

Mohrin prosessiteoria ei selitd tapahtumien varianssia. Se paremminkin
fokusoituu diskreetteihin tapahtumiin ja tilanteisiin (Elsbach ja Suton 1992)
ja ndyttad, kuinka ilmi0 tai narratiivi tulee nakyviin (Mohr 1982, 44). Teo-
ria painottaa tapahtumien kausaalista jarjestysté, joka on vilttimatonta, kun
selvitetddn tapahtumien ilmentymistd (Mohr 1982, 54; Elsbach ja Suton
1992). Prosessiteoria sisdltdd tapahtumien ketjun, koonnoksen portaista tai
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vaiheista, jotka toimivat valttiméttomind prekursoreina seuraaville askel-
mille tai vaiheille (Mohr 1982, 57; Bacharach, ym. 1996).

Prosessiteoreettisessa selitysmallissa huomio kohdistetaan institutionaalis-
ten, litkkeenjohdollisten ja teknologisten tasojen vélisiin konsistensseihin
ja mahdollisten hiiridtekijoiden aiheuttamiin muutoksiin. Mallissa orga-
nisaation toimijat reagoivat erilaisiin institutionaalisiin sokkeihin ja tekevit
ndiden perusteella uusia paitoksid ja loppuasetelman madrityksid. Vaikka
prosessianalyysissé ajallisesti rakentuneet ilmift erottavat sen varianssiana-
lyysistd, prosessidataa ei voida pitdd vain kuvauksena diskreeteisti tapah-
tumista. Ne siséltdvit myos paljon erilaista kvalitatiivista ja kvantitatiivista
tietoa, joka tekee analyysisté ja tulkinnasta hyvin kompleksisen. Prosessuaa-
lisilla ilmi6illd on muuttuva luonne, joka ilmentyy ja levittdytyy seka tilas-
sa ettd ajassa (Pettigrew 1992; Langley 1999). Prosessuaalisten ilmididen
tutkiminen kvalitatiivisissa prosesseissa edellyttdd kontekstin tdsmallistd
huomioon ottamista (Pettigrew 1992; Langley 1999). Tdmi johtaa Lang-
leyn mukaan analyysien tekemiseen useammalla tasolla, jossa eri kerroksiin
ulottuvaa jatkumoa on vaikea erottaa hierarkioista tai selkeistd luokitteluista
(Langley 1999).

Kuviossa 2 on esitetty Langleyn Mohrin teoriasta muokkaama kuvaus stra-
tegisen muutoksen esittimisestd varianssi- tai prosessiteorian avulla (Lang-
ley 1999).

Varianssiteoria Prosessiteoria
Selittaa strategista muutosta Selittaa strategista muutosta
varianssimallin avulla prosessimallin avulla

- paatoksenteko prosessi laajuus
- suorituskyky

f
[
Attribuutteja: L /\/ .\
- ymparisto X; Strategisen I %
- }foh't:ajuus y muutoksen E’,;'?;— [__ w
P \ / /

Strategia 1 [ | strategia2
- tapahtumia' o
Y= fi{x...x,) - toimintoja
- valintoja

Bgsisicvusind £

KUVIO 2 Mohrin kaksi strategisen muutoksen selitysteoriaa

Varianssiteorian ldhestymistapa selittdd ilmiotd kédyttden pientd joukkoa
muuttujia, joita testataan tilastollisten menetelmien ennustemallien avul-
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la, mihin riippumattomien muuttujien ajallinen jérjestys ei vaikuta (Mohr
1982). Prosessiteoriassa luodaan aikaan sidottuja tapahtumaketjujen kausaa-
lisia selityksid kertomalla tarina siitd, miten ja miksi ilmi6 kehittyi ajan ja
lukuisten tapahtumien todennékdisen vuorovaikutuksen seurauksena (Mohr
1982). Prosessimallit keskittyvit tavallisesti useisiin tasoihin ja analyysi-
yksikkoihin ja hyddyntdvét kvalitatiivisia ja kvantitatiivisia analyysiteknii-
koita seki ajallisesti jarjestettyd tietoaineistoa siten luoden dynaamisen seli-
tysmallin yhteiskunnallisesta muutoksesta (Langley 1999; Chiles 2003).

Prosessiteorian kayttd yhteiskuntatieteellisessd tutkimuksessa laajeni
1980-luvulla useille tutkimusintressialueille. Osa tutkimuksesta suuntautui
analysoimaan tapahtumiin perustuvan tutkimuksen (Event-Structure Analy-
ses, ESA) mahdollisuuksia yhteiskuntatieteissi (Heise 1988; 1989; Corsaro
ja Heise 1990; Abbott, 1992). ESA on metodi, jossa tavoitteena on 10ytaa
looginen rakenne kvalitatiivisesta tutkimusaineistosta (Morse 1998). ESA:a
on kiytetty tutkittaessa korporaatioiden evoluutiota, organisaatioiden muu-
tosta, yritysevoluutiota ja institutionaalista evoluutiota (Morse 1998; Brown
2000; Brueggemann ja Brown 2003; Stevenson, ym. 2003; Dattée, ym.
2004; Hager 2005; O’Neill, ym. 2007).

Organisaation dynaamisia muutosprosesseja on tutkittu kéyttden hyviksi
pitkittdistutkimuksen kenttatutkimusmenetelmai. Pitkittdistutkimus on tut-
kimusstrategia, jossa tutkitaan muutosta ja kehittymisti pitkdn aikavilin,
useiden vuosien tai jopa vuosikymmenten, kuluessa. Strategia perustuu
saman tutkimuskohteen seuraamiseen, muutosten havaitsemiseen ja muu-
tokseen vaikuttaneiden tekijoiden ja muutosten aikaansaamien seurausten
analysoimiseen (Monge 1990; Pettigrew 1990; Van de Ven ja Huber 1990;
Langley, ym. 2007).

Prosessi- ja varianssianalyysi ja sen kiytettdvyys erilaisissa tutkimus-
ympéristdissd on ollut useiden tutkimusten kohteena (Monge 1990; Petti-
grew 1990; Van de Ven ja Huber 1990; Langley, ym. 2007; Van de Ven ja
Poole 1990; McKelvey 1995; Pettigrew 1997; Hinings 1997; Orton 1997;
Fichman 1999; Langley 1999; Chiles 2003; De Cock ja Sharp 2006; Hall
2006; Rannisto 2006; Langley 2007; Abbott 1995; Van de Ven Andrew H.
2007).

Prosessuaalista tutkimusmenetelmdd on sovellettu historiatutkimukseen
(Biithe 2002; Mahoney 2004), kasvuteoreettiseen analyysiin (Greiner 1994)
ja organisaation johtamiseen ja paitoksentekoon (Cohen, ym. 1972; Garvin
1998). Erityisen laajaa on ollut organisaation muutosten ja kehittymisen tut-
kimus prosessuaalista menetelmad hyviksikéayttaen (Mohr 1982; Glick, ym.
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1990; Van de Ven ja Poole 1995; Bacharach, ym. 1996; Dawson 1997; Pe-
terson 1998; Dooley ja Van de Ven 1999; Pettigrew, ym. 2001; Van de Ven
ja Poole 2005; Pajunen 2008).

Strategista tutkimusta on tehty laaja-alaisesti myos prosessiteorian menetel-
milld. Erityiseni kohteena on ollut korporaatioiden strategioiden kehittymi-
nen (Mintzberg 1979; Mintzberg ja Waters 1985; Van de Ven 1992; Pet-
tigrew 1992; Balogun, ym. 2003; Johnson, ym. 2007, Sminia 2009). My0s
teknologian alojen kehittymistd on tutkittu prosessina (Woiceshyn 1997;
Orlikowski 2000; Paul, ym. 2002).

1980-luvun alun prosessiteoriamalleja on kehitetty monoliittisesta modu-
laarisempaan suuntaan, joka ottaa huomioon yhteiskunnan rakenteiden ja
toiminnan kehittymisen ja kompleksisuuden muutoksen.

Yhdysvaltalainen professori Andrew H. Van de Ven (1945-) on koko uransa
tutkinut erilaisia organisaatiorakenteita ja johtamismalleja kdyttden hyvéksi
longitudinaalista tutkimustapaa. Hin kehitti prosessiteoriaa organisaation
evoluution tutkimukseen luomalla nelikenttddn sijoitetun mallin. Hanen
mallissaan selittdvini teorioina ovat elinkaari (life-cycle), dialektinen pro-
sessi (dialectical), teleologia (teleology) ja evoluutio (evolutionary). Nama
nelji teoriaa muodostavat yhteensopivan selitysmekanismin muutosproses-
seista organisatorisissa entiteeteissa.

Varianssi- ja prosessimalleissa kdytetdédn kahdentyyppisid tutkimuskysy-
myksid, joiden avulla tutkittavaa asiaa halutaan ymmartéa ja selittdd (Van de
Ven 2007, 145, 158-159).
- Mitd-kysymyksilld selvitetdéin tapahtumien korrelaatioita ja
seurauksia.
- Kuinka-kysymyksilld selvitetddn tapahtumien paljastumista,
kehittymistd, kasvua, hidvidmista ja tapahtumien vilisten
yhteyksien olemassaoloa.

Varianssimallissa mitd-kysymykset ovat kdyttokelpoisia, ja prosessimallissa
kuinka-kysymykset ovat kaikkein sopivimpia. Varianssianalyysissd haetaan
miti-kysymykselld todisteita rinnakkaisvariansseista seké itsendisten ettd
toisista riippumattomien varianssien vilistd suhteista. Kuinka-kysymykseen
vastaaminen vaatii tapahtumille narratiivisia selityksid, aikasarjojen pal-
jastamista ja ilmeisten yhteyksien 16ytdmistd tapahtumien vilille. Prosessi-
analyysissd tutkimuksen painopiste on kuinka-kysymyksiin vastaamisessa.
Prosessuaalisen tutkimuksen tutkimusintressind ovat yhteiskunnalliset dy-
naamiset ilmiot ja niiden kehittyminen seké teorian testaaminen eli kuinka
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yhteiskunnalliset entiteetit adaptoituvat, muuttuvat ja kehittyvét ajan suh-
teen. (Van de Ven 2007, 145, 156) Tdssé tutkimuksessa kuinka-kysymyksiin
on vastattu luvussa 3, jossa on kuvattu Suomen ilmavoimien johtamisjarjes-
telméin evoluution térkeitd aikaan sidottuja tapahtumia, niiden kehittymista
ja taustoja sekd tarkeyttd. Luvussa 5 jatketaan vastaamista kuinka-kysy-
myksiin selvittimalld johtamisjérjestelmén rinnakkaisevoluutioiden, kuten
ilmasotateorian, poliittisen ja sotilaallisen instituution ja kansainvélisen
johtamisjérjestelmén, vaikuttavuutta ja kausaalisuutta Suomen ilmavoimien
johtamisjérjestelmén evoluutioon.

Selityslogiikan yleispitevyys perustuu tutkimuksen monipuolisuuteen (Van
de Ven 2007, 156). Tutkimuksen laajuuden ja ajallisen ulottuvuuden valin-
nassa on tiarkedd sdilyttda tutkittavan kohteen olennainen luonne (Van de
Ven 2007, 159). Téssa tutkimuksessa monipuolisuutta on toteutettu valitse-
malla pitkd tarkastelujakso eli noin sata vuotta ja analysoitu Ilmavoimien
johtamisjirjestelmin evoluutiota kolmen eri alajérjestelmén (ilmavalvonta,
tilannekuvan muodostaminen ja tulenkdyton johtaminen) avulla. Vaikutta-
viksi rinnakkaisevoluutioiksi samalta tarkastelujaksolta on valittu ilmaso-
tateoria, poliittiset ja sotilaalliset instituutiot sekd kansainvélinen ilma-
voimien johtamisjérjestelmékehitys.

Kanadalainen professori Ann Langley luo seitsemin toimintateoriamallia
kehittdessddn prosessuaalista ldhestymistapaa strategia-analyysiin. Hénen
mallissaan erilaiset strategia-analyysivalinnat johtavat erilaisiin ndkokul-
miin strategiaprosessista. Tekijét, joiden mukaan Langley erilaisia malleja
rakentaa, ovat prosessitekijoiden tarkkuus tai yksityiskohtaisuus ja proses-
sitekijoiden laajuus tai tapahtumien lukumaiira. (Langley 1999)

Uusinstitutionaalisen ja evolutionaarisen taloustieteen tutkimusintressien
sekd Puolustusvoimien suorituskyvyn suunnittelun ja kehittimisen pro-
sessien vililld on yhtenevyyksid ja samankaltaisuuksia, jotka antavat mah-
dollisuuden soveltaa taloustieteen tutkimusmenetelmien ja -mallien kayttoa
tassd tutkimuksessa.

Puolustusvoimien prosesseihin perustuva suorituskyvyn suunnittelu ja ra-
kentaminen antavat mahdollisuuden prosessuaaliseen tutkimustapaan. Pro-
sessuaalinen tutkimusteoria pyrkii selittiméén, kuinka ja miksi organisaation
entiteetit muuttuvat ja kehittyvat. Prosessuaalinen ajattelu liittyy tuotannon-
alojen elinjaksoevoluutioon (life cycle theory), jossa instituutioihin liitty-
vien selitysmekanismien avulla voidaan havaita muutokset ja instituutioiden
viliset kausaalisuudet. Prosessuaalisessa tutkimuksessa tutkimustietoa
kerdtdin eri ajanjaksojen tapahtumista, toiminnoista ja tehdyisté valinnoista.
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Tutkimus kohdistuu tapahtumiin eiki yksittiisiin variaabeleihin, jolloin on
vilttimatontd konseptuaalisten tapahtumien mairittely ja mallintaminen
luomalla tutkimuksen kannalta relevantit aikaperiodit. (Van de Ven ja Poole
1990; 1995; 2005; Van de Ven 1992; Langley 1999)

Téssd tutkimuksessa korostuu systeemin tarkastelu evolutionaarisena pro-
sessina, koska Ilmavoimien johtamisjdrjestelmaa kehitetddn osana Puolus-
tusvoimien suorituskyvyn kehittimisen johtamisen seké tiedustelun, valvon-
nan ja maalittamisen (TVM) kehittimisohjelmia.

1.5 Polkuriippuvuus teoreettisena kasitteeni

Kasitteesta “historialla on merkitystd” on tullut suosittu yhteiskunnallisen
tutkimuksen 14htokohta haluttaessa selittdd historiallisten sarjojen ilmidita.
Historiallisen kehityksen vaikutus taloustieteellisessé tutkimuksessa lisdin-
tyi 1980—1990-luvuilla, kun teknologian muutoksen tutkimus pédsi vauh-
tiin. Polkuriippuvuus-hypoteesin (Path Dependence) kehittivit William
Brian Arthur (1945-) ja hidnen kollegansa 1970-1980-luvun vaihteessa
(Arthur 1989, 1994). Paul David esitti vuonna 1985 artikkelissaan “Clio
and the Economics of QWERTY” analyysié historian tapahtumien vaikutuk-
sesta nykypéivin yhteiskuntaan ja talouteen, koska hén néki sosiaalisten ja
taloudellisten instituutioiden vaikuttavan merkittdvésti ihmisten taloudelli-
seen kéyttaytymiseen. Erilaiset instituutiot olivat puolestaan historiallisen
kehityksen tulosta: niiden erityispiirteiden ja kehityksen selittimisessa tar-
vittiin historiallista ndkokulmaa. Davidin tutkimuksen kohteena oli QWER-
TY-nédppdinjérjestelmén kehitys ja sen vakiintuminen yleiseksi standardiksi.
(David 1985; 1986; 1994; 1997; 2001; Lamberg, ym. 1997; Magnusson ja
Ottosson 2009)

QWERTY-nippiinjarjestelmd on esimerkki polkuriippuvuudesta ja sen
yhteydesti tiettyjen teknologisten standardien syntyhistoriaan ja kohtaloihin
markkinoilla. Vuonna 1873 Remington patentoi Latham Sholesin kehit-
tdmin jumiutumattoman kirjoituskoneen. QWERTY-ndppdinjirjestys sai
nostetta, kun silld varustetuilla kirjoituskoneilla voitettiin Yhdysvalloissa
konekirjoituskilpailuja. Vuonna 1936 professori August Dvorak patentoi
Dvorak Simplified Keyboardin (DSK), jolla saattoi kirjoitettavan tekstin
mukaan lisdtd kirjoittamisen tehokkuutta 20-80 %. Uutta ndppdimistoa
kokeiltiin kdytdnndssd, mutta se ei koskaan vakiintunut kayttoon. (David
1985; 1995; Arthur 1994, 15, 25; Foray 1997; Liebowitz ja Margolis 1998)
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Polkuriippuvuuden alkuperédisen méérittelyn mukaan menneisyydessa tehdyt
valinnat vaikuttavat nykyhetkeen. Hetkelld t1 tehdysséd valinnassa hetkelld
t2 hetken t1 valinta ei endé ole mahdollinen. Systeemin valinnat voivat olla
luonteeltaan joko mahdollistavia tai rajaavia. Yksinkertaisemmin sanottuna
tehtidessd yksi valinta muut “mahdolliset valinnat™ tulevat hylatyiksi eika
niitd endd jilkikdteen voi saada takaisin ainakaan ilman suuria ponnisteluja.
(Crouch ja Farrell 2004; Vergne ja Durand 2011) Tehdyisté valinnoista muo-
dostuu siten polku, jonka aikaisemmasta kehityskulusta ollaan riippuvaisia.

Yksi usein kéytetty esimerkki on autoteollisuus. Teknologiaa kehitettdessa
on helpompaa jatkaa jo valitulla tielld kuin luoda jotain uutta. Aikanaan
valittaessa autoon voimanldhdetti olemassa oli kolme vaihtoehtoa: bensiini-
moottori, hdyrykone ja sahkdmoottori. Polttomoottorista tuli aikaa mydden
hallitseva, vaikka edelld mainittuja kahta muutakin ldhdetté olisi voitu hyo-
dyntia ja kehittda tehokkaiksi. Erityisesti sdhkdauton kehittiminen jéi ldhes
kokonaan syrjédén, ja vasta 2000-luvulla tilanne globaaleilla 6ljymarkkinoil-
la on pakottanut tehostamaan sahkoauton kehittdmisté. (Foray 1997; Vergne
ja Durand 2010)

Pitkddn jatkunut polkuriippuvuus voi johtaa lukkiutumiseen (lock-in) eli ti-
lanteeseen, josta poispddseminen tai suunnan muuttaminen on erittiin vai-
keaa (Arthur 1989; North 1990, 92—104; Nelson ja Wright 1992; Sydow,
Schreydgg ja Koch 2009).

Kompleksisuusteoriassa polkuriippuvuus kytkeytyy ldheisesti késitteisiin
’bifurkaatio” ja "mahdollisuuksien avaruus”. Kompleksisuusteoriassa perus-
oletuksena on kehityksen epélineaarisuus, joka ilmenee ennakoimattomina
tapahtumina ja bifurkaatiopisteissd avautuvina uusina mahdollisuuksina.
Naisséd bifurkaatiopisteissd tehdyistd valinnoista puolestaan syntyy polku-
riippuvuus, joka ohjaa systeemin myohempid valintoja. Bifurkaatiopisteet
luovat ja avaavat uusia kehittimismahdollisuuksia. (Aula 1999, 26; Bous-
quet 2009, 163-176)

Polkuriippuvuudessa on kyse kéyttdytymisestd, jossa pienet, satunnaiset
tapahtumat systeemin menneisyydessa vaikuttavat kehityspolkuun, vaikka
alkutilanteessa kaikki lopputilat olisivat yhtd todennékdoisid. Kun systeemi
on alkanut konvergoida kohti lopputilaa, on huomattavan vaikeaa muuttaa
lopputilaa toiseksi — paitsi ruotsalaisten. Kello 04.50 syyskuun 3. pdivéna
vuonna 1967 ruotsalaiset ryhtyivét ajamaan tien oikealla puolella. Tuolloin
Ruotsissa oli asukkaita vajaat kahdeksan miljoonaa ja autoja kaksi miljoo-
naa.
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Organisaatio- ja johtamiskirjallisuus tarjoaa suuren méérdn selityksid,
kuinka ja miksi yritykset muuttuvat ja kuinka niiden strategiat kehittyvit.
Polkuriippuvuus on yksi perusmalli institutionaalisen ja evolutionaarisen
taloustieteen ja teknologian tutkimuksessa vastaamaan ndihin kysymyksiin.
Strategisen johtamisen kontekstissa polkuriippuvuus hyvin usein tarkoit-
taa yrityksen aikaisempien investointien ja rutiinikdytdntdjen aiheuttamia
rajoituksia tulevaisuuden paatoksenteossa. (Arthur 1994, xiii—xix; Teece,
ym. 1997) Negatiivisessa madrittelyssd polkuriippuvuus muistuttaa iner-
tian késitettd, jossa prosessit ovat kyvyttomid irrottautumaan omasta his-
toriastaan (David 2001, 24-48). Vastaavasti positiivinen médrittely l&htee
ajatuksesta, ettd lopputulokset ovat riippuvaisia aikaisempien lopputulosten
polusta pikemmin kuin vain nykyisisti olosuhteista, miki tarjoaa dynaami-
sen ndakokulman strategisen johtamisen tutkimukseen (David 2001, 24-48;
Puffert 2002; Lamberg ja Tikkanen 2006; Lamberg, ym. 2009). Polkuriip-
puvuus on laajempi kokonaisuus kuin institutionaalisen evoluution inkre-
mentaalinen prosessi, jossa aikaisemmat rakenteet luovat mahdollisuuksia
nykyisille rakenteille (North 1991).

Organisaatiotutkimuksessa polkuriippuvuutta on kiytetty selittiméin ajau-
tumista lukkiutumisuralle (Arthur 1989; David 2001; Sydow, Schreyogg ja
Koch 2009; Vergne ja Durand 2011). Se on ollut selittdvéni tekijana or-
ganisaatioevoluutiossa, joka on pohjautunut teknologiakehitykseen (David
1985; Cowan ja Gunby 1996; Hakansson ja Waluszewski 2002; Redding
2002), institutionaaliseen kehitykseen (North 1991; Djelic ja Quack 2007;
Schneiberg 2007), innovaatioihin (Ruttan 1997; Danneels 2002; Niosi
2002; Redding 2002; Fagerberg, Mowery ja Verspagen 2008; Vergne ja Du-
rand 2010), kognitiivisiin prosesseihin (Lamberg ja Tikkanen 2006; Koch,
Eisend ja Petermann 2009), dynaamisiin suorituskykyihin (Teece, Pisano ja
Shuen 1997; Zott 2003; David 2007; Lamberg, ym. 2008; Vergne ja Durand
2010; 2011) ja strategiseen kehitykseen (Cowan ja Gunby 1996; Lamberg
ja Tikkanen 2006; Lamberg, ym. 2009)

Polkuriippuvuudella voidaan siis selittdd, miksi jarjestelmét eivit uusiudu
jatkuvasti niin, ettd eldisimme parhaassa mahdollisessa maailmassa. Késit-
teen merkittidvin potentiaali suhteessa uusklassisen taloustieteen perusole-
tuksiin liittyy havaintoon, jonka mukaan paras tuote ei vilttimattd voita
kilpailua markkinaosuuksista. Aikoinaan videonauhureiden aikakauden
koittaessa valittavana oli kaksi kilpailevaa standardia: VHS ja Beta. VHS:n
menetystd ei selitd sen paremmuus — pdinvastoin, esimerkiksi Betamax-
nauhuria pidettiin teknisesti parempana kuin kilpailijaansa. Asiaan vaikutti
paljolti se, ettd samaan aikaan videovuokraamot tulivat markkinoille ja
aluksi saatavissa oli enemméin VHS-elokuvia. Ostajat ryhtyivit enenevassi
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maiirin valitsemaan kotinauhoituksensa lisdksi mahdollisuutta vuokraeloku-
vien katseluun ja tdhén tarkoitukseen VHS oli parempi valinta kuin Beta.
Polkuriippuvuuden nékdkulmasta olennaista oli, ettd VHS sattui olemaan
oikeassa paikassa oikeaan aikaan vallatakseen markkinat. Brian Arthurin
mukaan tilanteeseen vaikuttivat my0s onni ja yritysten omat toimet. (Arthur
1994, 2; Liebowitz ja Margolis 1995; Foray 1997; Nelson 2002; Libecap
2009, 43)

Ajan ja paikan merkitys korostuu polkuriippuvuuden ymmartdmisessé.
Teknologisten ratkaisujen ja organisaatioiden selviytymista tai yritysevoluu-
tiota ei voida selittdd niiden sisdisten ominaisuuksien perusteella vaan rela-
tionaalisesti niiden suhteellisten asemien ja etujen ndkdkulmasta. Historial-
listen prosessien dynamiikassa syntyy hallitsevia kehityspolkuja, kun taas
osa poluista jad kokonaan toteutumatta. Tutkimuksen kannalta on tirkeda
16ytad niitd prosessimekanismeihin ja -dynamiikkaan liittyvid sekvensseja,
joiden perusteella tapahtumakulku voidaan analysoida ja mééritelld. (Arhur
1989; Pierson 2000)

Ihmisen tarve sosiaalisen, siis myds teknologisen, ympariston tulevaisuuden
muutoksiin johtaa perustavanlaatuiseen muutosprosessin analyysiin. Me
emme voi ymmaértdd, mihin olemme menossa, ellemme ymmérrd, missi
olemme olleet. Se, kuinka menneisyys liittyy tdhén pdiviin ja tulevaisuu-
teen, voidaan néhdé polkuriippuvuuden nidkokulmasta. Douglass North yk-
sinkertaistaa polkuriippuvuuden malliksi, jossa timan hetken paitoksentekoa
rajoittaa instituutioiden menneisyydessd kerddami perintd. Kokonaisval-
taisemman nidkemyksen mukaan instituutiot ja niiden perimd vaikuttavat
organisaatioiden toimintaan, kun ne pyrkivit kehittyméaan tai ainakin séilyt-
taméadn asemansa. (North 2005, 51)

Evolutionaarisen taloustieteen ja taloushistorian kirjallisuuden kontekstissa
Rickhard Nelson ja Sidney Winter, Brian Arthur, Paul David sekd Doug-
las Puffert ovat 16ytidneet neljan tyyppisid olosuhteita, jotka saavat aikaan
polkuriippuvuutta: alenevat kustannukset (sunk costs), teknologian verkot-
tumisen puute (technical interrelatedness), kasvavat tuotot (increasing re-
turns) ja dynaaminen kasvavien tuottojen omaksuminen (dynamic increas-
ing returns to adoption). (Nelson ja Winter 1982, 255-272; Arthur 1989;
David 2001, 15-40; Puftert 2002) Polkuriippuvuus ilmentyy usein yhdessi
muiden yrityksen evoluutioon liittyvien tekijoiden, kuten variaation, inhi-
millisen kéyttdytymisen jatkuvuuden ja voittoa kannustavan kasvun, kanssa
(Nelson ja Winter 2002).
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Polkuriippuvuuden periaatetta voidaan soveltaa etsittdessd vastauksia ky-
symykseen historian merkityksestd yhteiskunnan organisaatioiden ja insti-
tuutioiden vaikuttavuuteen teknologian kehityksessd. Polkuriippuvuudessa
yhteisollisyys auttaa hahmottamaan odotuksia, jotka ohjaavat yksildiden
toimintaa haluttuun suuntaan ilman tiukkaa ohjausta. Polkuriippuvuutta
voidaan ymmartdd jarjestelmiin ja organisaatioihin tehtyjen investointien
nakokulmasta. Jarjestelmiin ja organisaatioihin liittyy inertiaa, joka pitdd ne
valitulla polulla; rakenteisiin sisdltyy “pddomia”, jotka estdvit radikaaleja
muutoksia ja vaikuttavat pysymiseen valitulla polulla. (David 1994; Ma-
honey 2000; Pierson 2000)

Yhdysvaltalaiset professorit Stanley J. Liebowitz ja Stephen E. Margolis
antavat polkuriippuvuudelle kolme erilaista vahvuusastetta. Ensimmdaisen
asteen polkuriippuvuudessa historiasidonnaisuus on havaittavissa, mutta
suoranaista epdrationaalisuutta ei voida osoittaa. Toisen asteen polkuriip-
puvuudessa bifurkaatiopisteessd pddatds tehdddn epitdydellisen informaa-
tion varassa ja paatoksen jélkeiselld polulla huomataan tehdyn padtoksen
eparationaalisuus, mutta alkupisteeseen palaaminen aiheuttaisi erittdin suu-
ria kustannuksia. Bifurkaatiopisteen puutteellisen tiedon vuoksi padtosta ei
voi pitdd tiysin virheellisend. Kolmannen asteen polkuriippuvuudessa bi-
furkaatiopisteessa valitaan my0s vihemmaén tehokas vaihtoehto, vaikka tie-
dossa olisikin parempi; kysymys on siis tietoisesta epérationaalisuudesta.
Tassdkin tilanteessa paluu olisi mahdollista. Kolmannen asteen polkuriip-
puvuuden edellytyksend on, ettd epdrationaalisen padtoksen ohella rationaa-
lisempi padtos olisi todella ollut tehtdvissd. (Liebowitz ja Margolis 1995;
1998; Foray 1997)

Liebowitz ja Margolis viittavit polkuriippuvuuden kritiikissddn, ettd ensim-
madisen ja toisen asteen polkuriippuvuuksissa kysymys on rationaalisen tie-
don puutteesta, jolloin paitettdessa vajain tiedoin paitos on joka tapauksessa
rationaalinen. Kolmannen asteen polkuriippuvuuden maérittelyn mukainen
polkuriippuvuus on hyvin harvinainen ja vaikeasti todennettavissa. (Lie-
bowitz ja Margolis 1995; 1998)

Polkuriippuvuutta pidetdin selityksend eparationaalisille valinnoille, joiden
ei olisi pitdnyt rationaalisuusoletuksen vallitessa toteutua. Institutionalistien
mukaan rationaalisuusehtoa ei aina voida tdyttdd. Usein aiemmat edelté-
neet valinnat aiheuttavat sen, ettd rationaalisin vaihtoehto ei olekaan valin-
tahetkelld paras tai saavutettavissa. Kyseessd on siis erddnlainen rajoitettu
rationaalisuus. Tamdn maarittelyn mukaan péaédtdksentekijoiden tulisi voida
ndhda paitostensd epérationaalisuus. Niin ei aina ole, vaan polkuriippuvuus
havaitaan vasta myohemmissd analyyseissd. (Liebowitz ja Margolis 1995;
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1998)

Haasteena péétoksentekijoilld on 16ytdd mdiiriteltdvissd oleva optimaa-
linen polku, joka johtaa kasvaviin tuottoihin tai ilmavoimien tilanteessa
suorituskykyisimmin johtamisjdrjestelmén tai sen osan valintaan. Tdma
tarkoittaa, ettd sotilasorganisaation tulisi oikea-aikaisesti ottaa kéyttoon
sopivin teknologia, jolla se voi ylldpitda suhteellista etua sotilaallisessa toimin-
taympéristossd. Organisaation paitdsprosessista muodostuu historiallisten
kognitiivis-kulttuurillisten faktoreiden kokonaisuus, joiden avulla voidaan
selittdd organisaation strategisia padtoksia.

Organisaation paatoksenteossa pienilld yksittéisilld asioilla ei erillisind ole
suurta vaikutusta, mutta kumuloituessaan niistd saattaa tulla ajan kuluessa
suuria ongelmia, kun henkil6 toistaa samoja pdatoksid ja kdyttaytymismal-
leja. Kun organisaatiossa useat toimijat tekevét toisiaan tdydentivii ja ke-
skindisriippuvia paétoksid, ne lisddvit systeemin polkuriippuvuutta; syntyy
itseddn vahvistava prosessi. Polkuriippuvuus voi olla sekd materiaalinen
(teknologia, tuotantolaitteet ja sithen liittyvd osaaminen ja investoinnit)
ettd kognitiivinen (visio, strategia, nikemykset, narratiivit tulevaisuudesta).
(Garud ja Karnege 2001, 3-9)

Tutkimusintressien kannalta tutkimuskirjallisuus voidaan jakaa neljddn
kokonaisuuteen, joissa polkuriippuvuuden avulla selitetdin organisaa-
tioiden ja instituutioiden muutosta ja teknologioiden evoluutionaarista ke-
hitystd. Seuraavissa taulukoissa 1—4 on esitetty tutkimusintressejd ja niissa
tehtyjd havaintoja. Ne kisittelevit polkuriippuvuuden teoriaa, sen kayttoa
yhteiskuntatieteissé, teknologiainnovaatioissa ja systeemievoluutiossa seka
institutionaalisen muutoksen ja strategisen johtamisen tutkimuksessa.
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TAULUKKO 1 Polkuriippuvuuden teoreettinen tarkastelu

Tutkimusalan Keskeisimpié havaintoja Téarkeimpia
tutkimusintressi tutkimuksia
Tutkimusintressi Paul Davidin polkuriippuvuusmalli ja Brian Arthu- . David Paul, 1985
kohdistuu polkuriippu- rin itsefdn vahvistava epilineaarinen polkuriippu- - David Paul, 1986

vuuteen ilmidna ja sen
soveltuvuuteen talous-
tieteellistd evoluutiota
selittdvanid mallina.

vuusprosessi eivit tuoneet uutta vain taloustietee-
seen vaan laajaan osaan yhteiskunta-, teknologia-,
organisaatio- ja johtamistieteitd. Polkuriippuvuus
pyrkii tutkimaan perinteisen talouden tasapainon
ja kasvavien tuottojen ohella niitd dynaamisia ja
evolutionaarisia prosesseja, jotka voivat johtaa
tuottojen tasaantumiseen tai alenemiseen ja jopa
kehityksen lukkiutumistilanteisiin. Polkuriippu-
vuuden dynamiikka ilmentyy ja on tunnusomaista
itseohjautuvissa evolutionaarisissa systeemeissi

ja sen olemassaoloon vaikuttavat selektiokriteerit
ja organisaation toimintaympériston ulkoiset ja
sisdiset tekijét.

Polkuriippuvuusmallia tukevien mielestd dynaami-
sissa prosesseissa kehitys tavoittelee optimaalista
tilaa, joka saattaa padtoksentekoon liittyvien
subjektiivisten ja/tai irrationaalisten patosten
vuoksi johtaa ei-optimaaliseen lopputulokseen.
Polkuriippuvuus ilmentyy useimmin tilanteissa,
joissa vaikuttavat toimijoiden historiakokemukset
ja toiminnan vapaus, organisaation heikko sisdinen
informaatio seké valintoja rajoittavat regulaatiot ja
toimintatapamallit, joiden kaikkien avulla tavoitel-
laan jatkuvuutta ja yhdenmukaisuutta organisaation
sisdlla.

Osa tutkijoista ei pidd polkuriippuvuutta yksikésit-
teisend. Siinéd voidaan nidhdi olevan kolmea
vahvuusastetta, joista kahden ensimmaéisen irra-
tionaalisutta padtoksenteossa ei voida osoittaa. Irra-
tionaalisen pdatdksen korjaaminen on mahdollista
mutta hyvin vaikeaa. Kriitikoiden mielestd empiria
el tue padtelmaa siitd, ettd markkinat tietoisesti
yllapitdisivit korjattavissa olevaa polkuriippuvuus-
tilannetta.

Kriitikoiden mielesté historialla on merkitysta,
mutta empiria tukee heikosti lukkiutumisilmiota,
koska tutkimusta on kovin vdhén. Polkuriip-
puvuutta on kéytetty paljon, mutta tapahtumat
evoluutiossa eivit ole tapahtuneet vain polkuriip-
puvuusilmion perusteella. Liséksi polkuriippu-
vuuden selektiohypoteesi tarvitsee kehittymista,
jotta aikasarjoista voitaisiin identifioida todisteita
polkuriippuvuudesta tilastollisin menetelmin.

- Arthur Brian, 1989

- David Paul, 1994

- Liebowitz Stanley
ja Margolis Stephen,

1995

- Liebowitz Stanley
ja Margolis Stephen,
1998

- David Paul, 1999

- Raghu Garud ja
Karnge Peter, 2001

- Martin Ron ja
Sunley Peter, 2008

- Tiberius Victor, 2011
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TAULUKKO 2 Polkuriippuvuus yhteiskuntatieteissa

Tutkimusalan Keskeisimpié havaintoja Téarkeimpii
tutkimusintressi tutkimuksia
Tutkimusintressi Polkuriippuvuus on yhteiskuntatieteilijoille tirked - Bridges Amy, 2000
kohdistuu polkuri- malli tutkittaessa erilaisia evoluutioprosesseja. - Mahoney James,
ippuvuuden kayt- Polkuriippuvuuden avulla voidaan tuottaa analyy- 2000

toon yhteiskunta- ja  sejd ja selitysmalleja endogeenisesta teknologia- - Pierson Paul, 2000
sosiaalitieteissé muutoksesta ja institutionaalisesta evoluutiosta. - Schwartz Herman,

sekd historiallisessa
sosiologiassa. Tut-
kimuksissa mallia on
kehitetty edelleen,
jotta se paremmin
vastaisi kompleksista
tutkimuskenttéa.

Mallia voidaan kayttad talous-, yhteiskunta- ja
sosiaalitieteissd, mutta sitd tulee kdyttad huolella,
eikd hyldtd muita selitysmalleja. Yhteiskuntati-
eteelliset tutkimukset osoittavat, ettd eksogeenisia
sokkeja vaaditaan, jotta systeemi voi vapautua
historiastaan. Polkuriippuvuuden avulla voidaan
tulkita yhteiskunnallista muutosta. Vaarana on,
ettd kaikki yhteiskunnalliset muutokset selitetddn
polkuriippuvuuden pohjalta, minké vuoksi
polkuriippuvuusmallia tulee kayttdd muiden
mallien rinnalla. Polkuriippuvuuteen kohdistunut
kritiikki ei ole tuhonnut kokonaan mallin kayttoa
yhteiskuntatieteissé.

Yhteiskuntatieteellisessa tutkimuksessa polkuriip-
puvuuteen on 18ydetty neljd vaikuttavaa tekijaa:

1. Monitasoinen tasapainotila

2. Satunnaisuus

3. Ajan ja tapahtumaketjujen tarked rooli

4. Inertia

Polkuriippuvuuden kaytt6d historiallisessa insti-
tutionalistisessa tutkimuksessa edistdisi, mikéli se
pystyisi yhdistdméén eri ilmiditd saman teoreettis-
en viitekehyksen alle. Nykyisellddn polkuriippu-
vuus yhdistda yleisen tapahtumarakenteen ilmioita
ilman kausaalisia mekanismeja. Tutkimuksen
kannalta polun syntyminen on véhintéédn yhta
kiinnostava kuin polkuriippuvuus. Tutkimukset
osoittavat polkuriippuvuudella olevan spatiaa-
linen luonne. Polkuriippuvuusmekanismien
ymmartdmiseen tarvitaan lisad tutkimusta. Myds
negatiivinen lukkiutumisilmi6 edellyttis lisé-
tutkimusta. Kriitikoiden mielesté on perusteltua
kysya: Voiko selektio todella olla niin heikko, ettéd
kehitys johtaa negatiiviseen lukkiutumiseen?

2004

- Ebbinghaus Bern
hard, 2005

- Greener lan, 2005

- Kay Adrian, 2005

- Martin Ron ja
Sunley Peter, 2006

- David Paul A, 2007

- Vergne Jean-Philippe
ja Durand Rodolphe,
2010
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TAULUKKO 3 Polkuriippuvuus teknologiainnovaatiossa ja systeemievoluutiossa

Tutkimusalan Keskeisimpié havaintoja Téarkeimpii
tutkimusintressi tutkimuksia
Tutkimusintressi Tutkimustulokset osoittavat, etti systeemien

kohdistuu erilaisten
teknologisten sys-
teemien ja innovaa-

tioiden evoluutioon.

evoluutiota ja sen rakennetta ei voida ymmartdd
ottamatta huomioon polkuriippuvuutta. Ruotsissa
tehty tutkimus osoittaa, ettd pienesséd kansan-
taloudessa kansainviliset sidokset vaikuttavat
merkittivasti. Kyky hyddyntdd globaaleja jarjes-
telmid saattaa siksi olla tirkein institutionaalinen
piirre systeemievoluutiossa.

Tapaustutkimus Yhdysvaltain raidevilistandardista
tukee sekd Arthurin ettd Liebowitzin ja Margolis’'n
nikemyksid. Tutkimuksessa ei voitu mééritelld
polkuriippuvuuden “haitta-astetta” eikd tarkkaa
polkuriippuvuuden vaikutusta markkinoiden tehot-
tomuuteen, silld kehitykseen vaikutti polkuriippu-
vuuden ohella my6s muita tekijoita.
Polkuriippuvuuden merkittdvimpié piirteitd ovat
tekniset standardit.

Polkuriippuvuus vaatii vield kehittdmisté ja

lisdd mikrotalouden empiriaa, jotta se paremmin
soveltuisi teknologiaevoluution ja innovaatioiden
tutkimukseen. Tehtyjen havaintojen perusteella
polkuriippuvuuden tuottamassa bifurkaatio-
pisteessd voi tuleva kehitys olla joko positi-

ivista tai negatiivista. Polkuriippuvuus soveltuu
kaytettdviksi endogeenisten innovaatioiden ja
teknologiamuutosten tutkimukseen, joissa polku-
riippuvuus selittyy usein fundamentaalisen ja
toissijaisen tiedon eroilla. Tuoteinnovaatio generoi
polkuriippuvuuksia, joilla on vaikutusta yrityksen
kompetensseihin, jotka edelleen vaikuttavat uusiin
tuotteisiin.

Polkuriippuvuuden avulla voidaan selittda
teknologiakehityksen dynamiikkaa spatiaalisessa
ympéristossa.

- Carlsson Bo, 1997

- Foray Dominique,
1997

- Ruttan Vernon, 1997

- Puffert Douglas,
2000

- Hakansson Hakan ja
Waluszewski
Alexandra, 2002

- Puffert Douglas,
2002

- Redding Stephen,
2002

- Puffert Douglas,
2003

- Britton John 2004

- Meyer Uli ja Schu
bert Cornelius, 2007

- Fagerberg Jan,
Mowery David ja
Verspagen Bart,

2008
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TAULUKKO 4 Polkuriippuvuus ja institutionaalinen muutos seké strateginen johtaminen

Tutkimusalan Keskeisimpié havaintoja Téarkeimpia
tutkimusintressi tutkimuksia
Tutkimusintressi Polkuriippuvuusmallin kdyttd institutionaalisen - Teece David, Pisano
kohdistuu evoluu- muutoksen tutkimuksessa viittaa erillisiin ilmidi- Gary ja Shuen Amy,
tioon ja muutok- hin, joita tapahtuu mikrotason diffuusioprosesseis- 1997
siin instituutioissa ja  sa sosiaalisissa verkostoissa ja makrotason erilai- - Cowan Robin ja
organisaatioissa sekd  sissa institutionaalisissa padtoksentekorakenteissa. Gunby Philip, 1996
niiden strategisessa Polkuriippuvuusmallia on kéytetty tutkimuksiin - Bebchuk Lucian ja
johtamisessa ja yritysomistus- ja hallintorakenteiden kehityksesta, Roe Mark, 1999
paatdksenteossa yrityksen strategisen johtamisen vaikuttavuudesta, - Ebbinghaus Bern
yritysstrategian laadintaprosesseista, yrityksen hard, 2005
paatoksentekoprosesseista, yritysklustereiden - Peters Guy, Pierre
kehitysprosesseista seki sotilasstrategian muutok-  Jon ja King Des
sesta, jossa todettiin, ettd suuri ulkoinen uhka voi mond, 2005
murtaa valitun kehityspolun. - Kyriazis Nicholas,
Polkuriippuvuusmallin kdyttd organisaatiotut- 2006

kimuksessa tdydentdd kdytossé olevia ndkokulmia. - Lamberg Juha-Antti
Tarvitaan kuitenkin lisitutkimusta tekijoistd, jotka  ja Tikkanen, Hen

johtavat polkuriippuvuuteen ja lukkiutumiseen. rikki, 2006
Tutkimukset osoittavat aikaisempien rakenteiden - Schneiberg Marc,
vaikuttavan voimakkaasti tapahtumasekvenssiin. 2007
Polkuriippuvuus ilmenee erityisesti institution- - Akkermans Henk
aalisten muutosprosessien aikana. Polkuriippu- ja Romme Georges,
vuusndkemys on uutta organisaatioiden sidosryh- 2008
matutkimuksen kontekstissa ja avaa uusia tapoja - Lamberg Juha-
ymmartdd organisaatiomuutosten dynaamisia Antti, Pajunen Kalle,
prosesseja. Parvinen Petri,
Tutkimukset osoittavat polkuriippuvuusmallin Savage Grant, 2008
sopivan institutionaalisen muutoksen analyysiin, - Koch Jochen, Eisend
mutta teorian spesifiointia tulee edelleen kehittaa Martin ja Petermann
ja lisétd empiiristd tietoa yhteiskunnallisesta muu- Arne, 2009

toksesta. Kriitikoiden mielestd mallin kayttdjat - Sydow Jorg,
vetoavat yleensd eksogeenisiin sokkeihin, jotka Schreydgg Georg ja

saavat aikaan muutoksen valitulla polulla. Heidén Koch Jochen, 2009
mielestddn strukturoitujen vaihtoehtojen malli

selittdd paremmin institutionaalista muutosta ja

uuden polun luomista.

Polkuriippuvuuden mallia on kehitetty eteenpiin. Garud ja Karnee (2001)
kehittivdt polkuriippuvuuden rinnalle kidsitteen polun luominen (Path Cre-
ation). Se eroaa epistemologialtaan ja ontologialtaan historiaan painottuvas-
ta polkuriippuvuudesta, jossa toimijat katsovat tapahtumaa ulkopuolisena.
Polun luomiseen liittyy ajatus toimijoiden olemisesta sisélld kehityspro-
sessissa. Polun luominen ilmentyy tilanteissa, joissa toimijan endogeeniset
tavoitteet, organisaation relevantit rakenteet ja muutokseen sopiva ajankohta
ovat olemassa. (Garud ja Karnge 2001, 6-9)

Ron Martin ja Peter Sunley (2008) ovat kuvanneet polkuriippuvuuden
kolme erilaista mallia. Ensimmaisessd niin sanotussa David-mallissa polku-
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riippuvuus johtaa eri tasapainovaihtoehdoista yhteen tasapainotilaan ja sen
lukkiutumiseen, josta irrottautuminen vaatii eksogeenisen sokin. Mallin
heikkoutena on se, ettei se selitd riittdviasti polun syntymisti tai polkuriippu-
vuuden murtamista (Garud ja Karnge, 2001; Martin ja Sunley, 2006; Sydow,
Schreyogg ja Koch 2009). Télld mallilla on selitetty sellaisia teknologiata-
pauksia kuin QWERTY, VHS ja AC-DC (Nelson 2002).

Toinen malli polkuriippuvuusprosessista on niin sanottu Setterfield-malli,
missd polkuriippuvuusprosessit kehittavat viliaikaisen tasapainotilan, josta
endogeeninen innovaatio vie kehitystd uudelle polulle kohti uutta véliaikais-
ta tasapainotilaa (Setterfield 1997; 2001; Martin ja Sunley, 2008).

Kolmannessa mallissa Martin ja Sunley irrottavat polkuriippuvuuden yhtey-
destd tasapainoon. Mallissa polkuriippuvuus on avoin, dynaaminen ja his-
toriallinen prosessi, jossa teknologioiden, yritysten ja organisaatioiden
kehityskaarissa ei ole selkedi tasapainotilahakuisuutta. Nima evoluution ke-
hityskaaret muotoutuvat osittain aikaisesmman historian tapahtumien perus-
teella mutta myds itse polkuriippuvuusprosessin evoluution myotd. Mallissa
teknologia, yritykset ja organisaatiot ovat vuorovaikutuksessa muun muassa
oppimis- ja verkottumisprosessien kanssa. (Martin ja Sunley, 2008)

Néamai erilaiset polkuriippuvuusprosessin muodot antavat mahdollisuuden
selittdd eroja paikallisten, alueellisten ja kansallisten teknologioiden, yritysten
jaorganisaatioiden evoluutioiden vililld. Kehityspolut eivit ilmesty tyhjasta,
vaan niilld on aina liityntd olemassa olevien teknologioiden, yritysten tai or-
ganisaatioiden kontekstiin. Namé olemassa olevat rakenteet ja kehityspolut
muodostavat polkuriippuvuusprosessin esiasteen. Tdssd vaiheessa ilmen-
tyy laaja erilaisten variaatioiden ympéristd. Kehityspolun luontivaiheessa
variaatioymparistostd valitaan tai valikoituu rationaalisesti tai satunnaisesti
uusi teknologia, tuotannollinen ratkaisu tai organisaation muutos. Polkuriip-
puvuusvaiheessa tehty selektio vakiintuu, ja evoluution my6ti voi syntya
negatiivinen lukkiutuminen, jossa kehitys pyséhtyy ja korruptoituu tai ke-
hityspolusta luopumisesta tehddin rationaalinen paitds. Padtokseen johtaa
hyvin usein ulkopuolinen sokki. Polkuriippuvuus voi johtaa myds positiivi-
seen kehityskulkuun, jossa ilman pakottavaa ulkopuolista sokkia valitaan tai
valikoituu uusi dynaaminen, eteenpdin vieva kehityspolku adaptaation tai
mutaation kautta. (Martin ja Sunley, 2008)

Kuviossa 3 on esitetty kaavio polkuriippuvuusprosessista Martinin ja Sun-
leyn (2008) esittimien kaavioiden ja mallien perusteella.
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Polun
rappeutu-
minen
Nexatlivine

Polku-
Esivaihe e rilppuvuus- i i
bl luomisvaihe Ulkoinen sokki
kehitysvaiheet ent

Satunnainenta vaihe

Polun
uudistuminen
Uusi polk

KUVIO 3 Polkuriippuvuusprosessi

Polkuriippuvuuden kidyttéd voidaan tarkastella yhteiskunnan toimin-
taympdriston makro-, keski- ja mikrotasoilla (Vergne ja Durand 2010).
Makrotasolla ilmentyvit institutionaaliset tutkimusymparistot (Arthur,
1989; David, 1985; Goldstone, 1998; North, 1990; Schwartz, 2004; Ebb-
inghaus 2005; Martin ja Sunley 2006; Djelic ja Quack 2007). Keskitasolla
tutkimuskohteena ovat teknologia ja organisaatioiden johtaminen ja hallinto
(David, 1985; Arthur, 1990; Cowan, 1990; Puffert 2000). Mikrotason tut-
kimuskohteita ovat yritystason resurssit ja suorituskyky, jotka ilmentyvit
yrityksen tai organisaation strategisessa johtamisessa ja johtamisprosesseis-
sa (Foray 1997; Lamberg, ym. 2008; Koch, ym. 2009). (Vergne ja Durand
2010; 2011).

Polkuriippuvuuden tutkimuskehikko tarjoaa mahdollisuuden analysoida ja
ymmartiad organisaatioevoluution eri muotoja. Kehittynyt polkuriippuvuus-
prosessi on luonut alustan erilaisille selitysmalleille, joiden avulla voidaan
ymmartad yritysten, teknologioiden ja organisaatioiden kehittymistd, muut-
tumista ja jopa kehityksen lukkiutumista.

Téassd tutkimuksessa Suomen ilmavoimien johtamisjirjestelmin evoluu-
tiota tarkastellaan makrotason nikokulmasta. Tutkittava ajanjakso kisittda
lahes sadan vuoden periodin, minka vuoksi tutkimuskohteen kasittely pide-
tadn makrotasolla. Makrotason kisittelyd tukevat myos tutkimuskohteen
moniulotteisuus ja kompleksisuus. Ilmavoimien johtamisjirjestelmd on
kokonaisuudessaan hyvin laaja ja siksi tdssd tutkimuksessa on jouduttu
tekemién rajauksia. Rajauksienkin jélkeen tutkimuskohde késittdd laajan
teknologisen kokonaisuuden laitteita ja jarjestelmii, jotka kattavat ilmaval-
vonnan, ilmatilannekuvan muodostamisen ja tulenkdyton johtamisen.
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Vergne’n ja Durand’n (2010) mukaan suhteellisen vakaa tasapainoasetelma
voi johtaa lukkiutumiseen, josta poispidsy on vaikeaa ilman eksogeenista
sokkia. Polkuriippuvuudesta muodostuu stokastinen prosessi, johon liittyvit
attribuutteina satunnaisuus ja itsevahvistavuus.

Tasséd tutkimuksessa polkuriippuvuusnikokulmana sovelletaan niin sanot-
tua David-mallia, jossa Ilmavoimien johtamisjirjestelméevoluutio pyrkii
16ytdmaddn tilanteen mukaisen tasapainoasetelman. Tutkimuksessa pyritdén
16ytdmaan merkittdvimpid historiallisia sokkeja, jotka ovat muuttaneet tuota
Ilmavoimien johtamisjérjestelmén tasapainoasemaa ja luomaan uuden ke-
hityspolun. Tutkimuksessa kuvataan Ilmavoimien johtamisjdrjestelmin
evoluutio vuorovaikutteisessa suhteessa kansallisiin instituutioihin, ilmaso-
tateoriaan ja kansainvéliseen ilmavoimien johtamisjarjestelmakehitykseen
kohti vakiintunutta (lukkiutunutta) tasapainoasetelmaa. David-mallissa ek-
sogeeninen sokki on evoluutioon vaikuttava hyvin merkittiva tekijé, joita
tassd tutkimuksessa pyritddn selvittimaan. (Martin ja Sunley, 2008)

Polkuriippuvuuden kdyttoon téssd tutkimuksessa liittyy myds riskejd. Se on
kehitetty ja tarkoitettu yritysten markkinamekanismien selittimiseen laske-
vien tai kasvavien tuotto-odotusten maailmassa. Se on ehkd vahvimmillaan
selitettdessd markkinatalouden maailmassa yritysten tuloa ja poistumista
markkinoilta. Tutkimuksessani kdytin yritysndkokulman sijasta nakokul-
maa, jossa tutkitaan tietyn teknologian tai jirjestelmin kayttoonottoa il-
mavoimissa. Polkuriippuvuus ja ilmavoimien johtamisjérjestelmén kehit-
taminen eivit kuitenkaan valttimatta tarkoita sité, ettd jotkin tehdyt ratkaisut
olisivat olleet omana aikanaan epirationaalisia tekoja. Ne saattoivat olla
hyvinkin rationaalisia oman aikansa nidkokulmasta katsottuna. Silti paatok-
senteko téllaisissa ratkaisuissa voi olla lyhytnikoistd. Ei esimerkiksi pystyta
nidkemiin kaikkia mahdollisia tulevaisuuden kéyttotarkoituksia, joita on
jollain tuotteella, kuten mikrotietokoneella, tai ei pystytd kuvittelemaan,
kuinka tietyt tekniset ongelmat voidaan tulevaisuudessa ratkaista. Polkuriip-
puvuusndkokulmaa kiytettdessa tulee erityisesti valttad jalkiviisautta, ja ana-
lyysin tulee perustua samalle tieto- ja ymmarryspohjalle kuin varsinaisena
paitoksentekoajankohtana.

1.6 Evolutionaarinen prosessi

Organisaatioiden evoluutioprosessia voidaan kuvata neljan tekijan perus-
teella, joita ovat variaatio, selektio, retentio ja kamppailu. Mallia ei voida
pitdd deduktiivisesti muodostettuna “lakina” vaan mallina, jonka avulla
voidaan asettaa kysymyksid ja hypoteeseja, tarkastella ratkaisumalleja ja
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niihin johtaneita syitd (Langton 1984; Aldrich 2006, 16 ).

1.6.1 Variaatio

Variaatiota voidaan pitdd ldhtokohtana evoluution vaikutusten ym-
mairtdmiselle. Variaationa voidaan pitdé organisaation rutiineiden tai perin-
teisten toimintatapojen jokaista muutosta. Aldrich (2006, 18) jakaa variaatiot
intentionaalisiin ja huomaamattomiin (blind). Hodgson (2008) jakaa variaa-
tiot tarkoituksellisiin ja satunnaisiin. Intentionaaliset variaatiot perustuvat
ihmisten tai organisaatioiden tietoisiin ja aktiivisiin pyrkimyksiin kehittda
tai muuttaa vallitsevaa tilannetta. [lmavoimien kehittimisohjelmat ja niissa
esitetyt tavoitteet ja suorituskykyvaatimukset luovat pohjaa evoluution eri
variaatioille. Huomaamattomat variaatiot ovat riippumattomia tietoisista
paitoksistd tai suunnittelusta. Ne eivdt ilmene tarkoituksellisina toimina
vaan pikemminkin johtuvat esimerkiksi onnettomuuksista, kriiseistd, on-
nesta ja sattumuksista. (Brunsson 1985).

Toinen maailmansota oli ilmavoimille ennakoimaton sokki, jonka aikaiset
ja jdlkeiset kokemukset tuottivat uusia variaatioita. Variaatiot ovat selektio-
prosessin raaka-ainetta, joista sopivimmat valikoituvat selektioprosessissa.
Vaikuttavuuden kannalta huomaamattomat variaatiot voivat olla evoluution
kannalta yhti tehokkaita kuin intentionaaliset variaatiot. (Langton 1979).

Erityisen tehokkaita ovat radikaalit innovaatiot, silld ne voivat muuttaa or-
ganisaation koko toimintaympériston (Aldrich ja Ruef 2006, 20; Christen-
sen 2003, xvi—xx). Uusklassisen talousteorian mukaan yritykset tarvitsevat
tehokasta selektiota varten laajan valikoiman erilaisia toimintavaihtoehtoja
(Nelson ja Winter 2002).

Arthurin (2010, 104—109) mukaan innovaatio on radikaali, kun se kayttda
hyvikseen uutta periaatetta, toisin sanoen perustana on luonnontieteelli-
sen ilmion tdysin uudenlainen hyvéksikayttd. 1900-luvun alun lentokoneen
voimanlidhde perustui méantdmoottori-potkuri-ratkaisuun. Suihkumoottorin
voimanlihteeni oli tydontdvoimaan perustuva kaasuturbiinimoottori eli aivan
uusi periaate. Tutkan kdyttoonotto oli my0s radikaali-innovaatio, kun kaytet-
tiin hyviksi radioaaltojen heijastumisvaikutusta. Uudet innovaatiot syntyvit
jonkin tarpeen tyydyttdmiseksi yhdistelemaélléd sekéd késitteellisesti ettd fysi-
kaalisesti uusi periaate hyodynnettdvain muotoon. Vaatimusten muuttuessa
kehitetdén tehtyé ratkaisua tai 16ydetdéin kokonaan uusi innovaatio.
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1.6.2 Selektio

Selektioprosessissa osa variaatioympdristosti valitaan tai valikoituu. Selek-
tiossa ilmentyvét valintaperusteet ovat hyvin erilaisia. Teollisuudessa va-
lintaperusteita asetetaan muun muassa markkinavoimien, kilpailutilan-
teen, sisdisen organisaatiologiikan, organisaation normien perusteella. Kun
selektiokriteerit ovat rationaalisia ja sulautuvat organisaation muodollisiin
johtamisrakenteisiin, niistd syntyy organisaatiolle uusia kdytanteitd. (Nel-
son ja Winter 2002; Aldrich ja Ruef 2006, 21) Ilmavoimissa selektiokri-
teereitd asettavat organisaation ulkopuoliset toimijat, kuten valtioneuvosto,
eduskunta, puolustusministerid, Padesikunta, ja [Imavoimien omat toimijat,
kuten johto, operatiivinen loppukéyttdja ja tekninen henkilosto.

Selektion valintaperusteet saattavat muodostua organisaation sisdisiksi,
pysyviksi valintakriteereiksi. Aikoinaan tehnyt selektiot ovat olleet sopivia
silloiseen kontekstiin, mutta muuttuneessa tilanteessa niistd on tullut ratio-
naalisen toiminnan kannalta merkityksettomié tai jopa vahingollisia. Or-
ganisaation toistaessa (monistaessa) téllaista toimintatapaa saattaa syntya
itseddn vahvistava prosessi, joka edistdd organisaation vakautta mutta es-
tad potentiaalisten uusien vaihtoehtojen 16ytymisti. (Levitt ja March 1988).
Organisaation toimijat pyrkivdt tekemaén sitd, mitd parhaiten osaavat sen
sijaan, ettd pyrkisivit 10ytiméan uusia ja tehokkaampia ratkaisuja ja toi-
mintatapoja (Aldrich ja Ruef 2006, 21-22).

1.6.3 Retentio

Evoluution retentioprosessissa sdilytetddn tehtyjd valintoja. Retentiossa
ylldpidetéén tehtyjd valintoja, monistetaan niitd tai muulla tavoin toistamal-
la luodaan pysyvid toimintatapamalleja. Retentioprosessi mahdollistaa yk-
siloille ja organisaatioille kyvyn ottaa kdyttoon hyodyllisiksi osoittautuneet
prosessit ja rakenteet. (Miner 1994; Aldrich ja Ruef 2006, 23)

Retentiota organisaatiossa lisdd ihmisten luontainen kyky omaksua ja ot-
taa kiyttoon uusia tapoja. Omaksuminen voi kuitenkin menni niin pitkélle,
ettd siitd tulee automaattinen rutiini. Rutiinien mukainen toiminta antaa
merkittdvin edun osassa muutostilanteista, mutta tdmén toimintatavan
kdantopuolena on pitdytyminen kaikissa tilanteissa ndihin rutiineihin. Rutii-
nit kriisiilanteissa voivat auttaa selviytymisessd, mutta niistd voi tulla este
innovaatioille ja uudenlaiselle ajattelulle. (Nelson 1995; Nelson ja Winter
2002; Hodgson 2004; Aldrich ja Ruef 2006, 24)
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Retentio rajoittaa organisaatioiden kykya oppia. Retentiossa organisaatiora-
jat estdvét innovaatioiden diffuusiota, kun organisaatiot pitdytyvét perintei-
sissd tavoissa toimia ja suhtautuvat epdilevésti ulkopuolelta tulevaan poik-
keavaan informaatioon. (Aldrich ja Ruef 2006, 24)

Organisaatiorutiineihin upotetut kirjoittamattomat kéytdnteet saattavat
aiheuttaa sen, etti toimijat jéljittelevat vadrid variaatioita. Toimijoiden hen-
kilokohtainen motivaatio ja osaaminen myds estdvéit variaatioiden diffuu-
siota, joka asteittain tuottaa pysdhtyneisyytti ja epdvarmuutta toimintapro-
sesseihin. (Nelson 1995; Aldrich ja Ruef 2006, 24-25)

1.6.4 Kamppailu

Selektioympdriston ja tehokkaiden variaatioiden 16ytdmisen paineet organi-
saation sisélld aiheuttavat ristiriitatilanteita yleensd resurssien viahdisyyden
takia. Organisaatio ja sen yksittdiset toimijat pyrkivat mahdollisimman te-
hokkaasti tdyttdméédn asetettuja tavoitteita. Tavoitteiden saavuttamisessa or-
ganisaatio, sen osat ja sielld toimivat yksilot pyrkivét varaamaan riittavésti
resursseja toimintaansa varten. Tdmd synnyttdd kamppailu- tai konflikti-
tilanteen, jossa taistellaan ajasta, rahasta ja henkiloresursseista. (Aldrich ja
Ruef 2006, 25-26) Puolustushallinnon sisélld esiintyy tdmai tilanne, jossa
Puolustusvoimat pyrkii ensiksi saamaan mahdollisimman suuren osuuden
valtion budjetista, sen jdlkeen Ilmavoimat tavoittelee mahdollisimman
suurta osaa puolustusbudjetista, jonka jilkeen Ilmavoimien johtamisjérjes-
telméala pyrkii saamaan haluamansa osa Ilmavoimien budjetista. Lopuksi
Ilmavoimien johtamisjirjestelméialan yksittdiset jarjestelmévastaavat ja
-kehittdjat pyrkivdt saamaan tarvitsemansa osan johtamisjirjestelmialan
resursseista.

Organisaatioiden ja niiden toiminnan evoluutiota voidaan selittdd kayttden
nditd neljaa evoluutiotekijad. Variaatio, selektio, retentio ja kamppailu ilme-
nevit samanaikaisesti eivétkd perdkkéin. Prosessit voidaan jakaa erillisiin
vaiheisiin, mutta kiytdnnossé ne liittyvit yhteen jatkuvissa takaisinkytken-
noissd ja tapahtumajaksoissa. Variaatio tuottaa perusteet ja raaka-aineet
selektiota varten, johon vaikuttavat organisaation sisiinen toimintakulttuuri
normeineen ja toimintatapoineen sekd toimintaympéristd. Retentio séilyt-
tad valikoituneet variaatiot ja samalla saattaa rajoittaa toiminnan kannalta
tarpeellisten ja valttiméattomien uusien variaatioiden ja innovaatioiden 16y-
tymistd. Eri konfliktimuodot saattavat vaikuttaa selektioympéristoon ja -kri-
teereihin. Historiallisesta nakokulmasta katsottuna evoluutioprosessi ei aina
ole rationaalinen ja tehokas. Tutkimukset ovat osoittaneet, ettd evoluutio-
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prosessissa ilmentyy polkuriippuvuutta, joka tuottaa enemmaén tai vdhem-
mén epérationaalisia ratkaisuja. Ne eivét valttaméttd ole kussakin tilanteessa
tehtyjd optimaalisen tehokkaita vaan historiallisella polulla tehtyjd rutii-
neihin, toimintakulttuureihin ja kamppailutilanteisiin perustuneita selekti-
oita eri variaatioista. (Carroll ja Harris 1994)

Ritzerin (2006) mukaan evolutionaarista ldhestymistapaa voidaan kuvailla
metateoriaksi, laaja-alaiseksi kehykseksi, joka sallii vertailun ja integraa-
tion muihin yhteiskuntatieteellisiin teorioihin. Evoluutioteoria ilmenee or-
ganisaation eri tasoilla, kuten yksilot, ryhmét, organisaatiot, véestot ja koko
yhteiskunta. Variaatio, selektio, retentio ja kamppailu ilmentyvit matriisin
lailla yhteiskunnan kaikilla tasoilla (Aldrich ja Ruef 2006, 32-33).

Kuviossa 4 on esitetty variaation, selektion, retention ja kamppailun esiin-
tyminen evoluutioprosessissa (mukaillen Koppa, 2005)

Selektioympéristé

Variaatio Retentio

=

l*l*l< -  ArA-A
Organisaation A/
kehityspolku Selektio $

Kamppailu

KUVIO 4 Evolutionaarinen muutosprosessi

1.7 llmavoimien johtamisjirjestelmin aikaisempi tutkimus

Suomen ilmavoimien johtamisjirjestelmédd ei ole tutkittu institutionaa-
lisen taloustieteen ndkokulmasta. Ilmapuolustuksesta on tehty eri tasoilla
tutkimuksia, jotka ovat padosin keskittyneet ilmasodan, lentokoneiden ja
lentdjien maailmaan. Tutkimusten lisdksi alalta on runsaasti seké sotahisto-
riallisia ettd kerronnallisia julkaisuja.
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Everstiluutnantti evp. Olavi Salla on Jyviskylidn yliopiston historian ja
etnologian laitoksessa tekeméssddn pro gradu -ty0ssd (“Meiddnkin oli eh-
dottoman vdlttdmdtontd sijoittaa lentoase oikeudenmukaiselle paikalleen”
- Sotilaiden ja valtiohallinnon toiminta Suomen ilmavoimien kehittimisessd
1920-ja 1930-luvuilla, 2005) tutkinut [Imavoimien kehittdmisen taustalla ol-
leita taloudellisia reunaehtoja ja niihin vaikuttaneita sotilaallisia ja poliittisia
olosuhteita 1920-luvulta talvisodan syttymiseen saakka. Hanen tutkimuk-
sensa edustaa 1960-luvulla Yhdysvalloissa alkunsa saanutta "New Military
History” -1ahestymistapaa, jossa tutkitaan rauhanajan yhteiskunnallisen ke-
hityksen vaikutusta asevoimien kehittdmiseen. Tydssd on metodina kaytetty
uuden institutionaalisen taloushistorian polkuriippuvuusmetodia ja tyohon
on sisdllytetty henkilGhistoriaa ja poliittista historiaa. Ty0ssd on kisitelty
yksityiskohtaisesti eri komiteoiden mietintdjen vaikuttavuutta [lmavoimien
kehitykseen erityisesti lentoaseen ndkdkulmasta. Sallan tydssi kéytetdén sa-
maa metodia kuin tdssikin tutkimuksessa, mikd mahdollistaa tulosten ja ha-
vaintojen vertailtavuuden. Ajallisesti tutkimus on suppeampi kuin oma tut-
kimukseni, eikd Salla tydssddn késittele [lmavoimien johtamisjirjestelméaa
vaan keskittyy lentokonejérjestelmén evoluutioon.

Ilmavalvonnan ja Ilmavoimien viestitoiminnan alkuajoilta 1940-luvulle
saakka on tehty jonkin verran perustutkimusta. Eversti evp. Perttu Peitsara
on sota-arkistoldhteisiin perustuen tutkinut syvéllisesti aluetta ja kirjoitta-
nut siitd laajan julkaisemattoman tutkimusraportin “/Imavalvonta ja ilma-
puolustuksen viestitoiminta 1950-luvun puoliviliin mennessd” seké laatinut
muutamia muita erillisraportteja sodan ajan joukkojen ilmavalvonta- ja vies-
titoiminnasta yhteensd noin 500 sivua. Tutkimus on varsin yksityiskohtainen
historiallinen kuvaus tapahtumista, mutta siind ei ole analyysid evoluution
syistd eikd vertailua kansainviliseen kehitykseen.

Yliluutnantti Jussi Pajunen kirjoitti Kadettikurssi 91:114 pro gradu -tutki-
mustyond aiheesta “Suomen ilmavalvonta talvisodassa. Toiminta ja koke-
mukset” (2008). Tutkielma selvitti ilmavalvonnan jérjestelyjd talvisodan
syttyessd, sen toimintaa talvisodan aikana, siitd talvisodan aikana saatuja
kokemuksia seké ndiden kokemusten hyddyntdmista sotien viliseni aikana.
Lisdksi siind tarkasteltiin, mitka tekijat vaikuttivat ilmavalvonnan talviso-
dan aikaisiin jérjestelyihin ja valmiuteen ylimédérdisen harjoituksen alkaessa
ja millainen oli ilmavalvonnan valmius ilmapuolustuksen uudelleenjérjes-
telyn jalkeen kesdkuussa 1941. Tutkimus on historiallinen analyysi aisti-il-
mavalvonnan kehityksestd sotilaallisesta ndkokulmasta tarkasteltuna ilman
poliittisen instituution vaikuttavuuden arviointia tai ilmasotateoreettista
tarkasteltua.
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VTT Mikko Uolan tutkimus “Suomen ilmavoimat 1918 - 1939” (1975) on
kerronnallinen historia. Sind kuvataan hyvin Ilmavoimien lentoaseen kehi-
tystd ja kehittimisen resursointia, mutta [lmavoimien johtamisjarjestelmé
jad vihemmalle huomiolle. Kirja perustuu Uolan omaan lisensiaattityohon
“Suomen ilmapuolustuskysymys maailmansotien vilisend aikana vuosina
1918 - 1939”. Tutkimus keskittyy [lmavoimien sisdiseen kehitykseen ja se
kuvaa ilmavoimien tavoitteita, mutta kehityksen syyt jadvit osin selittimaét-
td. Uolan tutkimus on arvokas perustutkimus Ilmavoimien kehityksestd en-
nen toista maailmansotaa lentoaseen ndkdkulmasta.

Eversti evp. VIT Vilho Lukkarisen ja eversti evp. FT Veli Pernaan vuonna
2008 julkaisema teos “Suomen ilmavoimat 1944—1980"" on merkittdva his-
toriatutkimus ilmavoimien sodanjélkeisestd ajasta. Julkaisu on historiallinen
katsaus Ilmavoimien kehitykseen sodan jilkeen. Téssd teoksessa on my0s
kuvattu [lmavoimien johtamisjarjestelmén kehittymistd padkohdiltaan. Tut-
kimuksen painopiste on lentokoneessa, lentdmisessd ja lentotekniikassa.
Tutkimuksessa on osin pyritty vastaamaan my0ds kysymykseen miksi. Kir-
joittajat sitovat tapahtumat laajempaan kontekstiin Suomessa ja maailmalla
yleensé ja tuovat esiin poliittisten ja sotilaallisten instituutioiden vaikutuk-
sen kehitykseen. Tutkimuksessa ei oteta kantaa ilmasotateorioiden vaikutuk-
seen ilmapuolustusjirjestelmid kehitettdessd. Oman tutkimukseni kannalta
teos on tarked 1dhdeteos, mutta se ei kata ajallisesti eikd laajuutensa puolesta
koko tutkimuskenttdani.

[Imavoimissa on julkaistu joukko-osastoihin liitetyt historiateokset. Naita
ovat:
- [lmavoimien Viestikoulu ja Ilmavoimien Viesti- ja tutkakilta,
Ilmavoimien Viestikoulu 1942—1972, 1972
- FM Myllyla Ismo, Luonetjdrven varuskunta 1939—1989, 1990
- Everstiluutnantti evp., FL Martti Peltonen, /lmasotakoulun
historia 1918—1980, 1993
- FM Myllyla Ismo, Lentorykmentti 4 — Lapin lennosto 1945—-1993,
1993
- Eversti evp., FT Pernaa Veli, Karjalan lennoston historia
19181980, 1997
- FM Pakarinen Juha, FM Rajalainen Jari, Satakunnan lennoston
historia 1918—1998, 1998
- Lentovarikon kilta ry, Lentovarikon historia 1918-2000, 2003
- FT, dosentti, Laaksonen Lasse, Taivaan vartijat, 2008

Teokset ovat perinteisid joukko-osastohistorioita, jotka kuvaavat joukon
keskeistd toimintaa eli lentdmistd lukuun ottamatta [lmavoimien Viestikou-
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lun historia -teosta. Julkaisut kuvaavat tapahtumia ja niissd on vdhin ana-
lyysia kehityksen syistd. Niissd on kuvattu jonkin verran myos [Imavoimien
johtamisjérjestelmén kehitystd. Tutkimukseni kannalta tarkeimpid teoksia
ovat Karjalan lennoston ja Satakunnan lennoston historiat.

Eversti evp. Vilho Lukkarisen viitoskirja “The Role of Air Power in a
Nations Total Capability and in International Society” (1969) késittelee
siviili- ja sotilasilmailua yhteiskunnallisesta, poliittisesta ja taloudellisesta
nikokulmasta. Tutkimus késittelee my0ds ilmasotateorioita (Douhet, Mitch-
ell) jailmasotadoktriinien kehitysti. Tutkimus keskittyy ilmapuolustusjérjes-
telmdin kokonaisuutena, eikd ilmavoimien johtamisjirjestelmé nouse eri-
tyisesti esille.

Tutkimukseni kohteena olevista ilmasotateoreetikoista on kirjoitettu tie-
teelliselld tasolla varsin védhdn. Frank J. Cappelluti laati viitoskirjan
Giulio Douhet’sta vuonna 1967, otsikolla “The Life and Thought of Giu-
lio Douhet”. Viitoskirja on laaja kuvaus Douhet’n eldmésti, sotilasurasta,
erittdin laajasta julkaisutoiminnasta sekd hénen uraauurtavasta ilmasota-
strategian kehitystydstddn. Hanen vuonna 1921 julkaisemastaan teoksesta
"Il dominio dell’ aria: saggio sull’arte della Guerra aerea, con una appen-
dice contentente nozioni elementari di aeronautica” kansainvilinen sotilas-
tiedeyhteis6 on montaa mieltd, mutta huolimatta kritiikistd hénen teorioitaan
kohtaan Douhet loi perustaa ilmasotateorian kehittdmiselle ja tutkimukselle.
(Cappelluti, 1967)

John Boydista teki viitdskirjan Frans Osinga vuonna 2007 otsikolla “Sci-
ence, Strategy and War, The Strategic Theory of John Boyd”. Viitoskirjasta
on todettu, ettd se on julkaisu, joka John Boydilta jdi tekeméttd. Osingan ta-
voite oli selkeyttdd Boydin joskus monimutkaista ja monitahoista strategista
ajattelua. Vaitos rakentuu Boydin esittdimien teorioiden formatiivisten fak-
toreiden pohjalle. Tutkimuksen analyysi perustuu Boydiin itseensd, hdnen
ammatilliseen taustaansa, Yhdysvaltain strategiseen ja sotilaspoliittiseen
kontekstiin, hdnen tutkimukseensa sotateoriasta ja historiasta seka hinen kiin-
nostukseensa tieteellisesti tutkimuksesta ja kehityksestd. Osinga tarkastelee
Boydia ensimméiisend postmodernina sotilasstrategin edustajana. Tutkimus
on hyvin merkittdva analyysi Boydista ja hdnen ilmasotateoriastaan ja on
merkittdvi ldhde oman tutkimukseni kannalta. (Osinga, 2007, 18—19)

Eldkkeelle jaatyddn eversti Richard Lorentz kirjoitti kaksiosaisen kirjan
“Iskuja ilmaan”, joka valmistui vuonna 1953. Teos on seké kirjoittajan
historiallinen katsaus ettd henkilokohtainen analyysi ja tilitys [Imavoimis-
ta 1930-luvulta sodan péittymiseen saakka. Tekijan mielestd kysymys oli
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“kevyehkdstd sotahistoriallisesta tutkielmasta”, jossa “kirjoittajalta vaadi-
taan ennen kaikkien objektiivisuutta”. Hinen mielestdin “henkilokohtainen
asenne”, “rakentavassa mielessd annettu arvostelu” ja jopa “tosiasioiden
virheellinen virittiminen ei voi olla pahasta”. Hén ei halunnut antaa aihetta
repivdédn polemiikkiin, mutta annettujen lausuntojen perusteella kirjoitus jai
julkaisematta. Késikirjoitus oli helmikuussa 1953 lausunnolla puolustusmi-
nisteridssd, joka antoi siitd hienovaraisesti tyrmadvian lausunnon. Sen mielesta
kaikki kielteiset viittaukset Neuvostoliittoon tai “ryssddn” tuli muuttaa ja
kirjan ’sivut 109—134 kirjoitettaisiin harkiten uudelleen”. Tdma lienee syyna
sithen, ettd teksti jdi julkaisematta. Julkaisun subjektiivisesta nikokulmasta
huolimatta se on merkittavé ldhde tutkittaessa sodan ajan johtamista ilma-
voimissamme. (Lorentz 1953a, 1953b)

Julkaisuissa, kuten Tiede ja Ase, Sotilasaikakauslehti ja Viestimies, on ar-
tikkeleita, joissa késitellddn my0s ilmapuolustusta eri nikokulmista. Tiede
ja Ase sekd Sotilasaikakauslehden artikkelit kisittelevét pddosin ilmaso-
dankdynti, lentoasetta, ilmasodan strategisia ja taktisia kysymyksid. [Ima-
voimien johtamisjérjestelmésti on hyvin vihin artikkeleita. Viestimiehessa
on julkaistu muutamia Ilmavoimien viestitoimintaa késittelevid teemanu-
meroita (4/1966, 3/1972, 4/1982). Ilmaviesti-lehdessd on lyhyitd kuvauk-
sia [lmavoimien viestitoiminnan ja johtamisjirjestelmén eri osa-alueilta.
Vuonna 1992 julkaistiin erityinen teemanumero Ilmavoimien viestialan 50-
vuotisesta historiasta (Ilmaviesti syksy/1992). Artikkelit ja julkaisut antavat
hyvin kuvan ajankohdan Ilmavoimien johtamisjirjestelméstd, mutta niissa
ei ole laajaa analyysid kehityksen syistd tai poliittisten instituutioiden tai
ilmasotateorian vaikutuksista.

Aikaisemmasta tutkimuskirjallisuudesta voidaan todeta yhteenvetona, ettd
niis-td puuttuu yhtendisen periodin 1918-2010 tutkimus; niilld katetaan vain
osa tdstd ajanjaksosta. Aikaisempi tutkimus on keskittynyt pddosin ilmaso-
taan ja ilma-aseeseen eikd johtamisjarjestelmadn. Suurimmasta osasta tut-
kimuksia puuttuvat miksi- ja kuinka-kysymyksin tehdyt analyysit. Poliittis-
ten ja sotilaallisten instituutioiden vaikuttavuutta ilmavoimien evoluutioon
on tutkittu varsin vihan. Tutkimuksista puuttuu ldhes kokonaan ilmasotateo-
rian tai kansainvélisen ilmavoimien johtamisjérjestelma kehityksen vaikutus-
ten analyysi.

1.8 Tutkimuksen tavoite, tutkimuskysymykset ja rakenne

1.8.1 Tutkimusasetelma
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Tutkimusasetelmaan on valittu ilmavoimien johtamisjérjestelmian evoluu-
tioon vaikuttavina tutkimuskohteina poliittinen ja sotilaallinen instituutio,
ilmasotateoria ja kansainvilinen johtamisjirjestelmievoluutio. Valintaan on
vaikuttanut niiden keskeinen rooli ilmavoimien johtamisjérjestelmén evoluu-
tiossa. Kuviossa 5 esitetty malli on sovellettu versio USAF:ssa palvelleen
everstiluutnantti David K. Edmondsin Airpower Trinity -mallista. (Edmonds
1998)

KANSAINVALINEN
JOHTAMISJARJESTELMA-
EVOLUUTIO
T

Benchmarking

llmavoimien
johtamisjarjestelma-
evoluutio

Perusteet

Suorituskyky-
vaatimukset
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TEORIA

INSTITUUTIOT € >

KUVIO 5 Tutkimusasetelma

TutkimusasetelmanléhtokohtanaonIlmavoimienjohtamisjérjestelmaevoluu-
tion kuvaaminen kolmen tekijdn tasapainoasetelman suhteen, joita ovat ins-
tituutiot, ilmasotateoria ja kansainvilinen ilmavoimien johtamisjirjestel-
mien kehitys. Tutkimuksen tavoitteena on 16ytda institutionaalinen logiikka
Ilmavoimien johtamisjdrjestelmdevoluutiolle sekd sen eri kehitysproses-
seihin liittyvd mahdollinen polkuriippuvuuden logiikka.

Viitédn, ettd yhteiskuntatieteessd kéytettyd prosessiteoriaa ja polkuriippu-
vuusmenetelmdd voidaan kéyttda tutkittaessa teknologian, teorian ja insti-
tuutioiden vilisid suhteita ja vuorovaikutusta. Taloustieteen nidkokulman
mukaan ilman ulkoisia hiiriditd talous asettuisi staattiseen tasapainoon.
Hairiot saisivat aikaan heilahteluja, mutta lopputuloksena olisi paluu tasa-
painotilaan. Kriitikkojen mukaan talouden jérjestelmén sisélld on sisdisid
energianldhteiti, jotka voivat dramaattisesti horjuttaa tasapainoa sisiltapéin.
Tadma muutosvoima oli jatkuvasti muuttuva kombinaatio, joka loi yhdis-
telemélld vanhasta uutta.
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1.8.2 Johtamisjirjestelmd

Johtamisjérjestelma teknologisena entiteettind on hyvin merkittdva osa Il-
mavoimien suorituskykyé. Ilmavoimia on aina pidetty teknisend puolus-
tushaarana, joka kehittyy teknologian kehityksen rinnalla. Ilmasodan
teoreettinen mallintaminen alkoi ensimmadisen maailmansodan jilkeen. Il-
masotateoriassa on ollut useita erilaisia nidkokantoja ja painotuksia 1920-
luvulta alkaen. Tdhén tutkimukseen on valittu seitsemin keskeistd ilmaso-
tateoreetikkoa, joiden teoriaa tarkastellaan erityisesti ilmasodan johtamisen
ndkokulmasta. Instituutiona tutkitaan poliittisen ohjauksen antamia perus-
teita [lmavoimien johtamisjirjestelmén kehittdmiselle ja sotilasorganisaa-
tion antamaa normiohjausta ja suorituskykyvaatimuksia johtamisjérjes-
telmén kehittdmiseksi.

Tutkimuksen tavoitteena on prosessuaalisen evoluutiotutkimuksen avulla
selvittdd ndiden kolmen tekijén tasapainoa, keskindisid vuorovaikutuksia ja
kehitysdrivereita Ilmavoimien johtamisjédrjestelmin evoluutioprosessissa.
Tutkimuksessa pyritdén 16ytdméaén tasapainoa horjuttavia ulkoisia ja sisdisid
hiiridtekijoitd tai sokkeja.

Sotilaallisen jirjestelmén kehittimisen yksi perustekijd on uhkakuva. Tassd
tutkimuksessa Suomen sotilaallisten uhkakuvien tutkimus ja késittely on
rajattu pois. Uhkakuvaevoluution tutkimuksella ei ollut mahdollisuutta laa-
jentaa titd tyotd. Uhkakuvat ovat tutkimuksessa mukana vélillisesti, silld
ne ovat vaikuttaneet institutionaaliseen osaan. Poliittiset ja sotilaalliset ins-
tituutiot ovat ottaneet uhkakuvan huomioon antaessaan ohjausta ja erilai-
sia normeja Ilmavoimien ja sen johtamisjédrjestelmin kehittimiseksi. Uh-
kakuvien vaikuttavuutta on kisitelty kahdessa Maanpuolustuskorkeakoulun
vaitoskirjassa 2005 ja 2009. Kaarle Lagerstam on késitellyt vaitoskirjas-
saan “Naton muutos” kylmén sodan jélkeisid poliittisia muutostekijoiti, ja
Jarno Limnéll kisitteli Suomen uhkakuvia viitoskirjassaan “Suomen uh-
kakuvapolitiikka 2000-luvun alussa”. (Lagerstam 2005; Limnéll 2009)

Ilmavoimissa tuli 1970-luvulla kédyttoon jarjestelmiajattelu, jonka perus-
teella my0s ilmavoimakokonaisuuden katsottiin muodostuvan useasta jérjes-
telmaésti ja niiden alajirjestelmistd, joilla myos on alajdrjestelmid. Kéyttoon
on vakiintunut Ilmavoimien suorituskyvyn jakaminen kolmeen osajérjes-
telméaén, jotka ovat taistelujirjestelma, johtamisjarjestelma siséltden tiedus-
telu-, valvonta- ja johtamiskokonaisuuden (TVJ) sekd tukeutumisjdrjestelma.
(Peitsara 1972, 104-107; Ryynédnen 1992, 10-11; Haverinen 2008, 9-11)
Tahin tutkimukseen olen ottanut tutkimuskohteeksi TVJ-kokonaisuudesta
valvonta- ja johtamisjdrjestelmén osia.
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Kenttdohjesdannon mukaan puolustusjirjestelmid muodostuu tiedustelu-,
valvonta- ja johtamisjirjestelméstd, valmiuden séételyjarjestelmaistd, lo-
gistiikkajérjestelmastd sekd maa-, meri- ja ilmapuolustuksen johtoportais-
ta ja joukoista. Puolustusjirjestelmin osajarjestelmét ovat toiminnallisia
kokonaisuuksia, jotka siséltdvat suorituskyvyn kaikki osatekijit.® Kuviossa
6 on esitetty puolustusjirjestelmé sotilaallisen maanpuolustuksen osana.’
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Maa-, meri- ja ilmapuolustuksen johtoportaat ja joukot

s ~/

Puolustusvoimien hallintorakenne

\ Sotilaallinen maanpuolustus /

Puolustuspolitiikka

KUVIO 6 Puolustusjérjestelmé sotilaallisen maanpuolustuksen osana

Puolustusvoimien suorituskyky syntyy toimintojen ja jarjestelmien luomasta
kokonaisuudesta. Kéaytossa olevan kdsitemallin mukaan suorituskykyyn liit-
tyvid toimintoja ovat joukkojen tuottaminen, toimintaymparistotietoisuus,
johtaminen ja verkostotoiminta, voimankaytto ja suoja, logistiikka seka toi-
minnanohjaus ja tuki. Niiti vastaavia jarjestelmid ovat joukkotuotantojérjes-
telmad, tiedustelu- ja valvontajérjestelma, johtamisjarjestelma, taistelujérjes-
telmé, logistiikkajdrjestelmd sekd toiminnanohjausjérjestelmd. Kuviossa 7
on esitetty Puolustusvoimien suorituskyky ja sen osatekijét.?

¢ Kenttidohjesddntd, Yleinen osa, Pddesikunta suunnitteluosasto, Helsinki 2007, s. 32
7 Kenttdohjesdanto, Yleinen osa, Pddesikunta suunnitteluosasto, Helsinki 2007, s. 33

8 Kauppala Mikko, Martti Lehto haastattelu, Helsinki, 9.9.2011
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Joukkojen Joukkotuotanto-
tuottaminen jarjestelma

Toimintaympa- Tiedustelu- ja
ristotietoisuus | valvontajarjestelma

Johtaminen Johtamis-
Verkostatoiminta jarjestelma

Voimankiyttd
Suoja
..I. . I: I..I.I.:

Toiminnan ohjaus | Toin
ja tuki

KUVIO 7 Suorituskyvyn osatekijt

Liitteessd 2 on esitetty puolustusjirjestelmén suorituskyvyn rakenne suoma-
laisen kdsitemallin mukaan.

Ilmavoimissa tuli 1970-luvulla kdyttoon jarjestelméajattelu, jonka perus-
teella my0s ilmavoimakokonaisuuden katsottiin muodostuvan useasta jérjes-
telmaistd ja niiden alajarjestelmistd, joilla my0s on alajérjestelmid. [lmavoi-
missa on tehty jako kolmeen pédjarjestelmiin, joita ovat taistelujirjestelma,
tukeutumisjérjestelma ja tiedustelu-, valvonta- ja johtamisjarjestelma (TV]J).
Taistelujarjestelma jakaantuu hévittdjatorjuntaan ja ilmatorjuntaan. Kunkin
jarjestelman sisélld on toimialoja, alajirjestelmii ja toimintoja. Vuoden 1995
Ilmasotaohjesdintd (ISO 95) kayttdd jakoa taistelu-, valvonta- ja tukeu-
tumisjarjestelma. Tiedustelun ISO 95 sijoittaa osaksi valvontajirjestelméaa
ja havittidjatorjunnan johtaminen on sijoitettu osaksi taistelujirjestelmaa.
Operatiivinen johtaminen on kéisitelty erillisend toimintana. (Peitsara 1972,
104-107; Ryynénen 1992, 10-11; Haverinen 2008, 9—11)°

Jarjestelma-késitteelld on laaja ja suppea merkitys ja sitd kiytetddn hyvin
eritasoisissa merkityksissd. Laajasti miériteltynd se on doktriinista, proses-
seista, infrastruktuurista, organisaatiosta ja teknisista laitteista muodostuva
kokonaisuus. Suppeasti se on médritelty laitteiden muodostamaksi teknisek-
si kokonaisuudeksi.

Johtamisjarjestelmilld luodaan tilannetietoisuus sekd suunnitellaan ja pan-
naan toimeen puolustusjirjestelmin kayttd. Johtamisjirjestelmé koostuu toi-
mintatavoista, johtamisjirjestelmén henkilostosta ja sen osaamisesta, jérjes-

° Tlmasotaohjesdanto (ISO), luonnos 1995, s, 43-44



59

telmén sisaltdmista tiedoista sekd yhtendisend kokonaisuutena kéytettavista
teknisistd rakenteista ja johtamisorganisaatiosta. Johtamisjirjestelma mah-
dollistaa strategisen, operatiivisen ja tulenkdyton johtamisen sekd hal-
linnon.'” Kuviossa 4 on esitetty johtamisjérjestelmén yleinen rakenne.

Puolustusvoimien johtamisjdrjestelmédn tekninen rakenne sisdltdd ohjel-
mistoja, paitelaitteita, liityntépisteitd, tiedonsiirtoverkkoja, tiedonkisitte-
lyjarjestelmid, tietoturvajirjestelmid, laitetiloja, tietovarastoja ja tietomalle-
ja.'" Johtamisymparistoon kuuluvat johtamispaikat ja rakenteet, doktriini,
toimintatapamallit ja -ohjeet.

Puolustusvoimien tiedustelu- ja valvontajirjestelméa tuottaa tietoa strategi-
sen, operatiivisen ja taktisen tason johtamisjarjestelmiin tilannetietoisuuden
muodostamiseksi ja padtoksenteon tueksi. Jarjestelmélld saadaan aikaan ja
yllapidetddn tilannekuva, joka sisdltdd paikka- ja olosuhdetietoja. Jérjes-
telmilld tuotetaan ennakkovaroitus, tilannekuva péétdsten tekemiseksi ja
operaatioiden johtamiseksi sekd annetaan perusteita jirjestelmén kehit-
tamiseksi.!?

Suorituskyvyn kiyton johtamiseksi tarkoitetusta kokonaisuudesta kiytetdan
nimitystd integroitu tiedustelu-, valvonta- ja johtamisjdrjestelma (ITVJ).
ITVI]-jarjestelmd muodostuu sensoriverkoista ja niiden tuottamasta maa-
litilannekuvasta, johon on liitetty operatiivisen ja taktisen tason yhteiset ja
puolustushaarakohtaiset johtamisjéarjestelméat. ITVJ-ympériston varmennet-
tu verkostorakenne mahdollistaa paikkariippumattoman paatoksenteon, ope-
raatioiden, myo0s yhteisoperaatioiden, ja yhteistoiminnan eri viranomaisten
kanssa verkostopuolustusperiaatteiden mukaisesti.'

Englanninkielisessi kirjallisuudessa kéytetdin kasitettd C4ISR, joka on com-
mand-control-communication-computers-intelligence-surveillance-recon-
naissance. Joskus uusimmissa kirjallisissa ldhteissa siihen liitetddn vield TA
eli target acquisition (maalittaminen). Suomalaisessa kontekstissa kiytetdan
kahta tapaa ilmaista mainittu kokonaisuus. Johtamisjérjestelmikésite voi
siséltdd kaikki C4ISRTA-osat. Organisaatioiden nimind kéytetdén esi-
merkiksi johtamisjéarjestelméosasto, jonka toimialaan voivat siséltya kaikki
C4ISRTA-tehtaviat. Edelld kuvatut késitteet, TVJ ja ITVJ, otettiin kdytt66n
2000-luvulla. TVJ-kasitteelld on haettu vastaavuutta C4ISR-kisitteeseen.

10 Kenttdohjesddntd, Yleinen osa, Pddesikunta suunnitteluosasto, Helsinki 2007, s. 33
" Ibid., s. 38
12 Ibid., s. 40

13 Kenttdohjesddnto, Yleinen osa, Pddesikunta suunnitteluosasto, Helsinki 2007, s. 38
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Haluttaessa kuvata koko Puolustusvoimien yhteisti johtamisjarjestelmai on
kiytetty kisitettd ITVJ. Joissakin yhteyksissd on TVJ-kisitteeseen yhdis-
tetty myos maalittaminen M ja saatu aikaan lyhenne TVIM.

Téssd tutkimuksessa Suomen ilmavoimien johtamisjérjestelmé madritelldén
useasta eri jarjestelmdstd ja verkosta koostuvaksi kokonaisuudeksi, joka
mahdollistaa Ilmavoimien kaikkien tasojen johtamistoiminnan. Se koostuu
verkoista ja jirjestelmistd sekd niiden komponenteista, jotka mahdollistavat
tiedon kerddmisen ja hankinnan, siirron ja kokoamisen tilannekuvaksi sekd
analysoinnin, paitoksenteon ja vaikuttamisen toimeenpanon. Johtamisjérjes-
telma on siis kokonaisuus, joka mahdollistaa kayttdjille, operaattorille tai
johtajalle tilannetietoisuuden hankkimisen sekd péaatoksenteon ja johta-
mistehtdvien toteuttamisen.

Téssd tutkimuksessa Ilmavoimien johtamisjirjestelméé tutkitaan kolmen
kokonaisuuden, ilmavalvontajérjestelmén, ilmatilannekuvan muodosta-
misjdrjestelmin ja tulenkdyton johtamisjdrjestelmin, nidkokulmasta. Tut-
kimusta varten muodostettiin ndistd jarjestelmistd ydinméaritelma. Ydin-
médritelmé on lyhyt sanallinen kuvaus, joka ilmaisee systeemien luonteen,
kun sen tarkoituksellisuutta tarkastellaan suhteessa tutkittavaan ongelmati-
lanteeseen. Ydinmadritelmé rakennetaan vastaamaan kysymyksiin: “Mitd
pitdd tehda?”, “Miten se tehdiddn?” ja “Miksi se tehddan?” — eli systeemi
tehdd X kéyttden apuna Y, jotta saavutettaisiin Z. Ydinmaéritelmd kuvaa
johtamisjérjestelmén alajérjestelmien tehtdvaa tai roolia osana ilmapuolus-
tusjarjestelmai. (Checkland ja Scholes 1990, 36)

Ilmavalvontajirjestelmin ydinmiiritelméa: Tekee asetettujen suori-
tuskykyvaatimusten maéérittdmalld ulottuvuudella, tarkkuudella, luotet-
tavuudella ja viiveelld havaintoja Suomen ilmatilassa ja sen ulkopuolella
lentdvistd maaleista ja muodostaa aktiivisten ja passiivisten sensoreiden
yksittéisid havaintoja korreloimalla, vertaamalla ja suodattamalla datafuu-
sion avulla alueellisen koskemattomuuden valvonnan ja turvaamisen edel-
lyttdmin reaaliaikaisen 3D-maalitilannekuvan ilmatilannekuvan perustaksi
ja tuottaa osaltaan ennakkovaroitusta.

Ilmatilannekuvan muodostamisjirjestelméin ydinmééritelma: Yhdistaa
reaaliaikaiseen 3D-maalitilannekuvaan lentosuunnitelmat, tiedustelujérjes-
telmin havainnot ja muut ilmatilannetiedot yksiselitteiseksi, analysoiduksi
ja tunnistetuksi yhtendiseksi alueelliseksi ilmatilannekuvaksi osana Puolus-
tusvoimien tilannekuvaa operaattorin tukeman tietojenkésittelyjérjes-
telmén avulla tilannetietoisuuden muodostamiseksi ja toimenpidepdétdsten
tekemiseksi seki tarvittavien torjunta- ja suojautumistoimenpiteiden kdyn-
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nistamiseksi.

Tulenkéyton johtamisjirjestelmin ydinméiritelméi: Mahdollistaa reaa-
liaikaisen ilmatilannetilannekuvan perusteella tehdyn paitoksen toimeen-
panon johtamalla optimaalisesti ja oikea-aikaisesti uhkatilanteen edellyt-
tamad havittdja- ja ilmatorjuntaa sekd elektronista vaikuttamista osana
informaatio-operaatioita kédyttden kidskyjen ja tilannetietojen vilittimiseen
laskimia sekid tele-, radio- ja dataverkkoa alueellisen koskemattomuuden
turvaamiseksi ja maahan suuntautuvan hyokkéyksen torjumiseksi.

Kansallinen Ilmavoimien johtamisjirjestelmékehitys ei ole tapahtu-
nut vain endogeenisten tekijoiden perusteella, vaan kansainviliselld
johtamisjérjestelmékehitykselld on ollut suora vaikutus kansalliseen kehi-
tykseen. Tutkimusasetelman kannalta on perusteltua tutkia kansainvélisessa
johtamisjérjestelmékentéssa tapahtunutta kehitystd globaalin konvergenssin
nékokulmasta.

1.8.3 Instituutiot tutkimuskohteina

Poliittinen instituutio

Suomen ulko- ja turvallisuuspolitiikan seka sotilaallisen maanpuolustuksen
tarkeimpid toimijoita ovat eduskunta, tasavallan presidentti ja valtioneuvosto,
ulko- ja turvallisuuspoliittinen ministerivaliokunta (UTVA), ministeridisté eri-
tyisesti ulkoasian ministerio ja puolustusministerio, turvallisuus- ja puolus-
tusasiainkomitea (TPAK), Puolustusvoimat ja Rajavartiolaitos.'*

Valtioneuvostolla on tirked rooli kokonaismaanpuolustuksen jérjestelyissa.
Valtioneuvoston yleisistunnossa ratkaistaan valtiontalouden kehykset ja nii-
hin liittyvét kannanotot seké valtion talousarvion soveltamisesta annettavat
yleiset méadrdykset.'”” Ulko- ja turvallisuuspoliittinen ministerivaliokunta
kasittelee valmistelevasti tirkeédt ulko- ja turvallisuuspolitiikkaa ja muita
Suomen suhteita ulkovaltoihin koskevat asiat, ndihin liittyvat tarkeét sisdisen
turvallisuuden asiat seké tarkedt kokonaismaanpuolustusta koskevat asiat.'®

Eduskunnan téirkein tehtivd on sditda lakeja. Eduskunnalla on itsendinen
aloiteoikeus, mutta kiytdnndssd valtaosa eduskunnan paitoksistd perustuu
hallituksen esityksiin. Eduskunta hyvéksyy sellaiset valtiosopimukset ja

14 Kenttidohjesddntd, yleinen osa, Pddesikunta, Helsinki 2008, s. 14
15 http://www.valtioneuvosto.fi/tietoa-valtioneuvostosta/vnos/sisalto/fi-2.jsp
16 http://www.valtioneuvosto.fi/tietoa-valtioneuvostosta/perustietoa/fi.jsp
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muut kansainviliset velvoitteet, jotka siséltidvit lainsddaddnnon alaan kuu-
luvia miirdyksid tai ovat muutoin merkitykseltddn huomattavia. Myo0s
valtiontalouden hoidon keskeiset paitokset, kuten valtion talousarviosta ja
veroista padttaiminen, kuuluvat eduskunnan tehtaviin.!”

Valtioneuvosto ja eduskunta maiirittelevdt maanpuolustuksen resurssit ja
hyviksyvit lait ja asetukset, jotka médrittdvat Puolustusvoimien tehtavit.

Eduskunta ja hallitus voivat ohjata useilla eri keinoin yhteiskuntapolitiik-
kaa sekd hallinnon toimintaa, julkista palvelutuotantoa ja valtiontaloutta.
Hallituksen tyon ja samalla valtionhallinnon toiminnan strategisen suun-
nittelun perusta on hallitusohjelma, joka perustuslain mukaan annetaan tie-
donantona eduskunnalle. Hallituksen strategia-asiakirja on valtioneuvoston
periaatepddtds, jossa on hallituksen strategisia politiikkalinjauksia lahinna
poikkihallinnollisissa asiakokonaisuuksissa.'®

Politiikkaohjelmat ovat olleet hallitusohjelmassa méariteltyja laajoja, poik-
kihallinnollisia tehtdvikokonaisuuksia hallituksen keskeisten tavoitteiden
saavuttamiseksi. Ne ovat koostuneet eri ministerididen toimialoihin kuulu-
vista toimista, hankkeista ja méérdrahoista ja niille on mééritelty yhteiskun-
nalliset vaikuttavuustavoitteet. '’

Kuviossa 8 on esitetty kansallisen strategisen johtamisen prosessi ja poliit-
tisen ohjauksen, strategian ja doktriinin vdlinen hierarkia (Lehto 2009, 47).

'7 http://www.valtioneuvosto.fi/tietoa-valtioneuvostosta/perustietoa/fi.jsp

18 http://www.vm.fi/vm/fi/09_valtiontalous/045_tuloksellisuus/01_ohjausjarjestelmat/
index.jsp
http://www.valtioneuvosto.fi/tietoarkisto/politiikkaohjelmat-2007-2011/fi.jsp

¥ http://www.vm.fi/vm/fi/09_valtiontalous/045_tuloksellisuus/01_ohjausjarjestelmat/
index.jsp
http://www.valtioneuvosto.fi/tietoarkisto/politiikkaohjelmat-2007-2011/fi.jsp
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Politiikka

Valtion ylimman johdon asettamat tavoitteet

Strategia

— Menettelytavat ja resurssit, jotka strategian toteuttamisessa e—
on otettava huomioon

Perusperiaatteet ja ohjeet, joiden mukaan eri organisaatiot
\ toimivat strategiaa toteuttaessaan /

e I Suunnittelu I SN
Strateginen suunnittelu

Suorituskykyvaatimukset ja suorituskyvyt

Henkilosto Julkinen ja Osaamisen

Teknologia yksityinen hallinta
Jarjestelmat jakelu- Joukko-
\ Rahoitus verkosto tuotanto /

¥

| Toimeenpano l

~
Operaatiot Harjoitukset
—> Kriisinhallinta ja Kansalliset ja kansainvaliset HE—
rauhanturvaaminen harjoitukset, TACEVAL
S .’ 7
|  Arviointi ja evaluointi |
‘4 | Lessonslearned | | Parhaatkaytinnot | |

\ J

KUVIO 8 Kansallisen strategisen johtamisen prosessi

Valtioneuvoston ohjesdéinnon mukaan puolustusministerion toimialaan kuu-
luvatpuolustuspolitiikka, sotilaallinen maanpuolustus, kokonaismaanpuolus-
tuksen yhteensovittaminen ja sotilaallinen kriisinhallinta- ja rauhanturvaa-
mistoiminta.”’ Puolustusministerion tehtdvdnéd on valtioneuvoston osana ja
oman hallinnonalansa ohjaajana vastata kansallisesta puolustuspolitiikasta
ja turvallisuudesta sekid kansainvélisestd puolustuspoliittisesta yhteistyOsta.
Puolustusministerio vastaa sotilaallisen maanpuolustuksen voimavaroista ja
Puolustusvoimien toimintaedellytyksistd. Puolustusministerié on yhdysside
valtioneuvoston ja Puolustusvoimien vililld. Valtioneuvoston ohjaava ote
siirtyy puolustusministerion kautta Puolustusvoimiin ja Puolustusvoimien

20 http://www.valtioneuvosto.fi/tietoa-valtioneuvostosta/vnos/sisalto/fi-3.jsp
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tarpeet valittyvit puolustusministerion kautta valtioneuvoston tietoon.?!

Puolustusministerio luo valtioneuvoston osana kansallisen puolustuspolitii-
kan aineelliset ja henkiset puitteet. Ministerion vastuulla ovat muun muassa
puolustuspolitiikka, hallinnonalan budjetin laatiminen, puolustusmateriaali-
hankinnat sek hallinnon kehittdminen.

Poliittisella instituutiolla on vilillinen vaikutus Ilmavoimien johtamisjérjes-
telmin evoluutioon. Poliittinen instituutio vastaa tehtdvien ja resurssien
antamisesta Puolustusvoimille ja sitd kautta [lmavoimille. Téll4 tehtdvi- ja
resurssiohjauksella on aivan keskeinen vaikutus [lmavoimien johtamisjérjes-
telmin kehittdmiseen.

Sotilaallinen instituutio
Puolustusvoimille on laissa (laki puolustusvoimista 11.5.2007/551) mééri-
telty kolme péétehtidvid: Suomen sotilaallinen puolustaminen, muiden viran-
omaisten tukeminen ja sotilaalliseen kriisinhallintaan osallistuminen. Soti-
laalliseen puolustukseen kuuluvat:*
- maa-alueen, vesialueen ja ilmatilan valvominen seki alueellisen
koskemattomuuden turvaaminen
- kansan elinmahdollisuuksien, perusoikeuksien ja valtiojohdon toi-
mintavapauden turvaaminen ja laillisen yhteiskuntajirjestyksen
puolustaminen
- sotilaskoulutuksen antaminen ja vapaaehtoisen maanpuolustus-
koulutuksen ohjaaminen sekd maanpuolustustahdon edistiminen.

Puolustusvoimat yllipitda ja kehittdd Suomen valtionjohdon ulko-, turval-
lisuus- ja puolustuspoliittisen toimintalinjan maérittdméaa suorituskykya.
Suorituskyky muodostuu maapuolustuksen, meripuolustuksen ja ilmapuolus-
tuksen suorituskyvyistd sekd Puolustusvoimien yhteisistd suorituskyvyista.
Turvallisuusympéristoon suhteutettu suorituskyky ehkiisee kriisitilantei-
den syntymisté ja niiden eskaloitumista aseellisen voiman kaytoksi. Suori-
tuskyky mitoitetaan Suomen sotilaallista puolustusta varten sekd samalla
soveltuvaksi Puolustusvoimien kahteen muuhun tehtdvéan.?

Puolustusvoimien suorituskyvyn suunnittelu ja rakentaminen perustuvat
prosessiajatteluun. Puolustusvoimien materiaalisen kehittimisen nékokul-
maksi otettiin suorituskyky aikaisemman puhtaan jérjestelméandkokulman

2L http://www.defmin.fi/index.phtml?s=9
2 http://www.puolustusvoimat.fi/fi/Puolustusvoimat

2 http://www.puolustusvoimat.fi/fi/Puolustusvoimat
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tilalle. Tavoitteena oli ndhdd laajempi kokonaisuus kuin vain perinteinen
materiaali.?

Puolustusvoimissa aloitettiin 2000-luvun alussa prosessijohtamisen ja sen
vaatimien mallien ja tydkalujen kehittdminen. Hankkeen tavoitteena olivat
aikaisempaa parempi kokonaisuuksien hallinta ja toiminnan ldpindkyvyys
seki tarve luoda Puolustusvoimien organisaatiorajat ylittdvit toimintoketjut,
milld haluttiin vahvistaa konserniohjauksen vaikuttavuutta. Lahtokohtana
olivat Puolustusvoimien tehtdvit, joiden mukaan sen tuli pystya rakenta-
maan rauhan aikana riittdva ja uhkakuviin vastaava sodan ajan suorituskyky
jatarvittaessa kiyttdmadn olemassa olevaa suorituskykya poliittisten ja soti-
laallisten pddmédrien saavuttamiseksi.?

Tyypillisesti prosessi alkaa prosessin asiakkaan tarpeen tunnistamisesta
(syotteet) ja padttyy tarpeen tyydyttdmiseen esimerkiksi tuotteen, palve-
lun tai informaation avulla. Téssd tutkimuksessa tiedon intressi kohdistuu
Puolustusvoimien prosessimallin mukaiseen suorituskyvyn rakentamispro-
sessiin ja erityisesti sen materiaaliprosessiin.?

Prosessijohtamisen malli osoittaa Puolustusvoimien keskitetyn ja ylhaalta
ohjatun johtamisrakenteen, jossa suorituskyvyn kayttdjit saavat sen sota-
varustuksen eli materiaalin kdyttoonsd, jonka Péddesikunnan, puolustus-
haaraesikuntien ja puolustushaarojen materiaalilaitosten suorituskyvyn
suunnittelu- ja rakentamisprosessit ovat tuottaneet. Poliittinen johto ohjaa
Puolustusvoimien suunnittelu- ja rakentamisprosesseja tehtdvien, suori-
tuskykyvaatimusten ja resurssien avulla.

Prosessi ei kuitenkaan ole puhdasoppisesti ylhdéltid ohjattu. Suorituskyvyn
elinjakson hallintaprosessi sisdltidi jarjestelmin ja ihmisen vilisen rajapin-
nan maédrittelyn. Prosessissa kéyttdjat osallistuvat vaatimusmairittelyyn,
kayttoliittymén suunnitteluun, testaukseen ja evaluointiin. Lopullinen paatos
materiaalin hankinnasta ja kdyttoonotosta tehddén puolustushallinnon ylim-
malla tasolla. (Kosola 2007, 153-155)

Puolustusvoimilla on korkeaa integraatiota edellyttdvid suorituskykytavoit-
teita, joita ei saavuteta perinteisten suunnittelu- ja ohjausmenetelmien avulla.
Elokuussa 2005 otettiin kdyttoon tdydentaviksi ohjausmenettelyksi arkkiteh-
tuuriohjaus. Puolustusvoimissa arkkitehtuurilla tarkoitetaan kokonaisuuden

2 Tbid.
% Puolustusvoimien prosessikésikirja, Padesikunta, Helsinki 24.2.3003, s. 4-5

% Ibid., s. 10
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ja sen osien rakennetta ja suhteita sekd periaatteita ja suuntaviivoja niiden
suunnittelemiseksi ja kehittdmiseksi ajan suhteen. Johtamisjérjestelmén ark-
kitehtuurisuunnittelu kytkettiin osaksi prosessijohtamista ja suorituskyvyn
kehittamistd. Kayttoon otettiin NATO:n arkkitehtuurikehikko. Arkkitehtuu-
riohjauksella pyritddn kansalliseen ja kansainviliseen yhteismitallisuuteen
ja -toiminnallisuuteen, jolloin kehittimisesséd korostuvat kokonaisvaltaisuus
ja keskitetty hallinta. Tdma suorituskyvyn kehittimis- ja rakentamismalli
tukee tavoitetta erityisesti yhteisid suorituskykyji kehitettédessa ja tavoitel-
taessa kansainvilisti ja kansallista yhteensopivuutta. Kuviossa 9 on esitetty
Puolustusvoimien johtamisjirjestelméarkkitehtuurin kehittdminen osana
Puolustusvoimien prosesseja. (Koivula 2009)

. . . ._ COKA » Kokonsasr kitehtuan

REFA » Referenauarkhitehtur

KUVIO 9 Puolustusvoimien johtamisjérjestelmaarkkitehtuurin kehittdiminen osana
Puolustusvoimien prosesseja

Prosessijohtamisen kehittdmisen tuloksena Puolustusvoimiin méériteltiin
kolme varsinaista padprosessia ja neljdntenid padprosessina tukiprosessi,
jonka tehtdva oli muiden padprosessien tukeminen. Paédprosessit olivat so-
tilaallisen maanpuolustuksen suunnittelu, suorituskyvyn rakentaminen ja
ylldpito seka suorituskyvyn kiyttd, jotka on esitetty kuviossa 10.
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Sotilaallisen maanpuolustuksen suunnittelu

* Vaition johdon linjauksiin perustuva sotilaallisen
maanpuolustuksen suunnittelu
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KUVIO 10 Puolustusvoimien pédprosessit 2’

Péadesikunta johtaa Puolustusvoimien kehittdmistd. Se johtaa ja valvoo
Puolustusvoimille sdddettyjen tehtdvien suorittamista. Padesikunta valmis-
telee puolustushaarojen ja Pddesikunnan alaisten laitosten suorituskykyvaa-
timukset seka jakaa resurssit.

Pédesikunta avustaa johtoesikuntana puolustusvoimain komentajaa Puolus-
tusvoimien johtamisessa. Se johtaa keskitetysti Puolustusvoimien yhteisten
suorituskykyjen rakentamisen ja kdyton suunnittelun sekéd sovittaa yhteen
Puolustusvoimien toiminnan eri viranomaisten tukemiseksi. Lisdksi Padesi-
kunta valmistelee puolustushaarojen, Maanpuolustuskorkeakoulun, alaisten
laitosten ja palvelukeskusten suorituskykyvaatimukset ja jakaa tai keskittda
niiden toteuttamiseksi tarvittavat resurssit.?®

Péadesikunnan vastuu Puolustusvoimien suorituskyvyn kehittdmisessi antaa
sille mahdollisuuden merkittavéalld tavalla ohjata puolustushaarojen kehit-

tamisti ja siten vaikuttaa [lmavoimien johtamisjarjestelmén evoluutioon.

Kuviossa 11 on kuvattu puolustuspolitiikan toimijat.>

27 Puolustusvoimien prosessikésikirja, Padesikunta, Helsinki 24.2.3003, s. 11
28 Kenttdohjesdianto, yleinen osa, Padesikunta, Helsinki 2008, s. 35
» Kenttdohjesdanto, yleinen osa, Padesikunta, Helsinki 2008, s. 11
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KUVIO 11 Puolustuspolitiikan toimijat

1.8.4 Ilmasotateoria tutkimuskohteena

Mitd on teoria? Teoria voi tarkoittaa yhtendistd tietojen jarjestelmad, tie-
teellistd selitystd tai selitysjarjestelmaa tai oletusta, otaksumaa, hypoteesia.
Ajattelemme usein teoriaa koherenttina ilmion johdonmukaisena selityk-
send, joka tulee esiin rationaalisessa ja deduktiivisessa prosessissa. Teorian-
muodostuksen rinnalla ja sisélld kulkee visio. Visio on tulevaisuudenkuva,
ymmaérryksen ja viisauden kehittyminen, joka on saatu osin ei-loogisen pro-
sessin avulla. Teoreettisen mallin muodostuksessa voidaan siis ndhdé osia
rationaalisesta selityslogiikasta yhdistettynd visionddriseen ja apokalypti-
seen kehitysprosessiin. Se on kuva tulevaisuudesta, joka vetoaa seké ajat-
teluun ettd tunteisiin. Téllainen on myos ilmasotateorian evoluutio. (Segré
1992)

Mitd on sodankdynnin teoria? Yksi yleinen médritelma voisi olla: ”So-
tavoiman organisointia ja kdyttod sodan ja rauhan aikana koskevien ajatus-
ten koonnos”. Miké on suurteoria? Se on teoria, joka on riittdvin yleisluon-
teinen otettavaksi kadyttoon kohtuullisen ajan kuluessa ja sovellettavaksi
monenlaisiin tilanteisiin. (Mets 2004)

Professori Harold Wintonin (USAF Air University, The School of Ad-
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vanced Airpower Studies) mukaan teoria on “kodifioitu, propositioiden sys-
temaattinen koonnos”. Téllaisella koonnoksella on neljid funktiota. Ensiksi
teorian tulee médritelld “pelikenttd”, jossa tutkimusta ja méérittelyé tehddan.
Toiseksi teorian tulee voida kategorisoida eli jakaa pelikentti osa-alueisiin.
Kolmanneksi teorian tulee voida selittdd syy-seuraussuhteita. Nama seli-
tykset syistd ja seurauksista ovat olennaista teorialle. Neljanneksi teorian
pelikenttd tulee voida kytked toisiin ilmidihin. Viidenneksi teorian tulee as-
similoida uutta tie-toa ja ennakoida tai vihintéén esittdd todennédkdisyyksid
uusista syysuhteista. (Winton 1992)%

Sodankdynnin teoreettinen viitekehys syntyy teorian, suurstrategian, strate-
gian ja doktriinin muodostamasta kokonaisuudesta. Suomalaisessa konteks-
tissa kéytetdan suurstrategian sijasta yleensa késitettd kansallinen toiminta-lin-
ja. Tama siséltidd kansallisen turvallisuus- ja puolustuspoliittisen tavoitteen
seki kaikki poliittiset, diplomaattiset, taloudelliset, yhteiskunnalliset ja soti-
laalliset keinot, joiden avulla tuo tavoite saavutetaan.

Sotilasstrategia siséltdd tavoitteet ja toimintaperiaatteet, joilla aseellista
voimaa kadytetddn, toisin sanoen clausewitzildinen oppi taisteluiden kdymi-
sestd sodan padmiidrdn saavuttamiseksi. Strategia on kiinnostunut lop-
puasetelman saavuttamisesta ja sithen pddsemisen keinoista. (Clausewitz
1998, 68; Holley Jr. 2004, 2; Laaksonen 2009, 28)

Ilmasotadoktriini on virallinen dokumentti niistd ilmasodankdynnin periaat-
teista ja terminologiasta, jotka kuvaavat ilmavoimien joukkojen kayttoa il-
masotaoperaatioissa. Yleensd doktriini on johdettu historian kokemuksista;
se heijastaa virallista nikemysta siitd, mikd on aikaisemmin toiminut, mutta
sen fokuksen tulee olla tulevassa. Doktriinilla on ainakin kaksi paétarkoitusta.
Doktriini on ohje poliittiselle ja piitdksentekijoiden tasolle tarjoten nike-
myksen siitd, kuinka aikaisemman kokemuksen perusteella tulee toimia
esitetyisséd konteksteissa. Doktriini esittdd lisdksi yleiset toimintatapamal-
lit taktisten tilanteiden ratkaisemiseksi. Doktriinin perustavanlaatuisesta
luonteesta huolimatta sitd ei saa soveltaa kdytdntoon sokeasti ottamatta
huomioon vallitsevaa tilannetta ja ilmasotaoperaatiolle annettua tavoitetta.
Doktriini on pikemminkin hyvé komentajan tahdon kuvaus antaen riittdvasti
perusteita siitd, mitd pitdd tehdéd, mutta ei erityisesti sano, miten se pitii teh-
da. (Holley Jr. 2004, 3)

Maailmansotien vilisen ajan ilmasotateoreetikkostatus on annettu yleen-
sd kolmelle henkilolle: Giulio Douhet, Hugh Trenchard ja William

3% Winton Harold R., Martti Lehto haastattelu, Montgomery Alabama, 15.4.2008
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Mitchell. He toimivat erilaisissa poliittisissa ja sotilaallisissa ymparistois-
sd. Jokainen heistd sai vastaansa voimakkaan opposition ajatuksilleen ja
ideoilleen. Jokainen heistd joutui panemaan kaikkensa peliin, jotta heidén
tirkein tavoitteensa — itsendiset ilmavoimat — toteutettaisiin. Evolutiivisen
kehitysteorian mukaisesti heiddnkin laatimansa teoria perustui jo aikaisem-
min esitettyihin ajatuksiin, joiden analyyttisen kisittelyn avulla he loivat
oman nidkemyksensd ilmasotateoriasta ja -doktriinista kdyttden lisdksi em-
piiristd havainnointia ja induktiivista paattelyd. Tédssd tutkimuksessa toisen
maailmansodan aikaisia ilmasotateoreetikkoja edustavat suomalaiset eversti
Richard Julius ”Zimbo” Lorentz ja kenraalimajuri Gustaf Erik ”Eka”
Magnusson. Uuden ajan ilmasotateoreetikkoja téssd tutkimuksessa edusta-
vat yhdysvaltalaiset everstit John Boyd ja John Warden III.

Sotien jilkeisen ajan ilmasotateoreettinen tarkastelu on perustunut Yhdys-
valtain ilmasotadoktriinin evoluution analyysiin. Yhdysvaltain ilmavoimista
muodostui sodan jidlkeen edelldkivija sekd suorituskyvyssa ettd ilmasodan
teoreettisessa kehittdmisessd. Toisen maailmansodan jilkeisen kylméin so-
dan aikana Yhdysvaltain ja Neuvostoliiton suurvaltatasapaino perustui vain
ydinasepariteettiin. Yhdysvalloilla oli ilma-asejarjestelmissd teknologinen
ylivoima, jota Neuvostoliitto yritti kuroa kiinni siind onnistumatta. Sota Per-
sianlahdella 1991 osoitti kdaytdnndssd Yhdysvaltain teknologisen ylivoiman.
(Ruhala 1996, 16; Forss, 2006; Raitasalo 2008, 57-59)

Suomalaisessa sotilasdiskurssissa kisiteltiin kylmén sodan aikana ilma-
aseen ja ilmaoperaatioiden kehitystd. Niissd kirjoituksissa analyysien ja
vertailujen kohteina oli padsdintoisesti Yhdysvalloissa ja ldnsimaissa tapah-
tunut kehitys. Taulukossa 5 on esitetty otos ilma-aseen ja ilmasodan kehityk-
seen liittyvistd tutkimusartikkeleista.

TAULUKKO 5 Ilma-ase- ja ilmasotatutkimus

Kirjoittaja Aihe Julkaisu

Eversti Piirteitd sotilaslentotoiminnan viime- Tiede ja Ase 11/1953
Risto Pajari aikaisesta kehityksesti

Everstiluutnantti  Ilmanherruus ja sen vaikutus pienten maiden Tiede ja Ase 13/1955
Reino Turkki puolustusvoimien kdyttomahdollisuuksiin

Kapteeni Taktillisten ilmavoimien toiminta maavoimia Tiede ja Ase 14/1956

Reino Nykédnen  vastaan erityisesti rynniakkohyokkayksia
silmélldpitden
Majuri Katsaus ilmasodankdynnin viimeaikaiseen Tiede ja Ase 21/1963
Martti Uotinen kehitykseen
Everstiluutnantti ~ Lentotiedustelun ja ilmavoimien tulivaikutuksen Tiede ja Ase 40/1982

Matti Kausto viimeaikainen kehitys

Everstiluutnantti ~ Suomalainen taistelukonefilosofia Tiede ja Ase 41/1983

Heikki Nikunen

Kapteeni Havittdjataistelun kehitysndkymia talla [Imavoimien vuosikirja 1983

Heikki Lahtela vuosikymmenelld
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Eversti Havittdjitorjunta ténddn Tiede ja Ase 44/1986

Heikki Nikunen

Eversti Taktillisten ilmavoimien kdytén suunnittelun Tiede ja Ase 46/1988

Matti Ahola perusteita ja kehitysnidkymid

Everstiluutnantti  Havittdjiemme kayttdideologia ja sithen Ilmavoimien vuosikirja 1991

Jouni Pystynen vaikuttavat tekijat

Kapteeni Havittdjataktiikan kehitysndkymia [Imavoimien vuosikirja 1993

Kim Jadmeri

Sotateoria luo tieteellisen ja teoreettisen viitekehyksen suurstrategian,
strategian ja doktriinin kehittdmiselle. Ne ovat vilttdmattomia tehokkaan
ja vaikuttavan turvallisuus- ja puolustuspolitiikan toteuttamiselle. Siksi il-
masotateorian muodostus on hyvin merkittdvaa tutkittaessa sen evoluutiota
ja vaikuttavuutta ilmasodankdynnin eri elementteihin.

1.8.5 Tutkimuskysymykset selityksineen

Ilmavoimiin liittyva tutkimus Suomessa on valtaosin keskittynyt ilmasodan,
lentokaluston ja lentdjien historialliseen tutkimukseen. Néistd tutkimus-
kohteista on saatavilla runsaasti eri tasoilla tehtyjd opinndytteitd, tutkimusra-
portteja ja historiakirjallisuutta. Itsendistd vain [Imavoimien johtamisjérjest-
elmddn keskittyvad tutkimusta ja kirjallisuutta on hyvin vdhdn. Téssd
tutkimuksessa on johtamisjirjestelmé nostettu keskioon ja sitd tarkastellaan
suhteessa ilmasotateoriaan ja sithen ohjaukseen, jota sen kehittdminen on
saanut poliittiselta jarjestelmaltd, Puolustusvoimilta ja Ilmavoimilta.

Evoluutioteorian mukaisesti tutkimus etenee ndissd tutkimuskohteissa il-
mion alkuhdmardstd nykypéivaan saakka. Tutkimuksen alku on sijoitettu
Suomen ilmavoimien syntyhistorian alkuun 1920-luvulle. Tdhédn samaan
ajankohtaan sijoittuu ilmasotateorian syntyajankohta.

Johtamisjéarjestelmdn teknologiaevoluutiota tutkitaan suhteessa instituu-
tioiden, ilmasotateorian ja kansainvilisen ilmavoimien johtamisjarjestelméan
kehitykseen. Téstd asetelmasta nousevat esille tutkimuksen kaksi padkysy-
mysta:

1. Millainen on ollut ilmavoimien johtamisjdrjestelmén evoluutio?

2. Miten ilmasotateoria, poliittiset ja sotilaalliset instituutiot seka
kansainvélinen johtamisjarjestelmékehitys ovat vaikuttaneet Suomen
ilmavoimien johtamisjdrjestelmén evoluutioon?

Naéistd padkysymyksistd voidaan johtaa seuraavat tutkimuskysymykset:
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la. Miten Ilmavoimien ilmavalvontajdrjestelmd, tilannekuvan
muodostamisjdrjestelmd ja tulenkdyton johtamisjdrjestelmd ovat
kehittyneet?

Tutkimus alkaa 1920-luvun johtamisjérjestelmén perusteiden luo-
misvaiheesta ja selvittda talvisotaa edeltdvén tilanteen seké sodista
saadut kokemukset. Evoluutiotutkimuksen painopiste on sodan
jélkeisen ajan kehityksessa.

1b. Minkdlaisia radikaaleja bifurkaatiopisteitd johtamisjdrjestel-
mdevoluutiossa on havaittavissa?

Tutkimuksella haetaan tutkittavalta ajanjaksolta strategisia muutos-
pisteitéd (sokkeja), joissa evoluutio on ottanut transformaatiohypyn.

2a. Millainen on ollut ilmasotateorian evoluutio ja sen vaikuttavuus
Suomen ilmavoimien johtamisjdrjestelmdn evoluutioon?
Vastauksen saamiseksi selvitetdén ilmailun evoluutio 1920-luvulta
nykypéiviédn seitsemén eri ilmasotateoreetikon kehittamien
teorioiden ja niiden vaikuttavuuden avulla.

2b. Millainen on ollut Suomen poliittisten ja sotilaallisten instituu-
tioiden vaikuttavuus Suomen ilmavoimien johtamisjdrjestelmdn
evoluutioon?

Tutkimuksen kohteena ovat poliittisen paatoksentekojérjestelmén
tuottamat ohjausasiakirjat, joiden perusteella [Imavoimien johta-
misjdrjestelmialaa on kehitetty. Sotilaallisen sektorin vaikutusta
tutkitaan painopisteisesti ilmasotaohjesdantdjen ja -doktriinien
nékokulmasta.

2c¢. Millainen on ollut kansainvdilinen johtamisjdrjestelmdkehitys ja
sen vaikuttavuus Suomen ilmavoimien johtamisjdrjestelmdn evoluu-
tioon?

Tutkimus kohdistetaan pédasiassa johtamisjarjestelmékehitykseen,

jota on tapahtunut Yhdysvalloissa, Isossa-Britanniassa ja Saksassa.
Tulenkdyton johtamisjirjestelmén kehitystd kuvataan myds NATO-

ymparistossa.

1.8.6 Tutkimuksen rakenne

Tutkimus jakaantuu neljdén kokonaisuuteen. Johdannossa kisitelldén tut-
kimuksen ldhtokohdat ja tavoitteet, tutkimusmetodin valinta, uusinstitutio-
naalisen taloustieteen niakokulma, prosessuaalinen tutkimusteoria, polkuriip-
puvuus teoreettisena késitteend, evolutionaarinen prosessi, ilmavoimien
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johtamisjérjestelmén aikaisempi tutkimus, tutkimusasetelma ja tutkimusky-
symykset ja tutkimusaineisto seké tutkimuksessa saadut keskeisimmat ha-
vainnot.

Toisessa luvussa kuvataan historiallista narratiivia hyviksikéyttden tut-
kimuskohde, joka on Suomen ilmavoimien johtamisjirjestelméin evoluu-
tio 1918-2010. Tdma antaa mahdollisuuden tutkimuskontekstin yksityis-
kohtaiseen késittelyyn. Térkeiden tapahtumien osalta kaivaudutaan syville
eri tapahtumakerroksiin, jotta voidaan luoda mahdollisimman tarkka kuva
tapahtuneesta. Historiallinen narratiivi antaa myds mahdollisuuden esittaa
hyvinkin tarkasti erilaisia ndkokulmia tapahtumiin ja prosessien kehitykseen.
(Langley 1999) Tutkimuskohteen laajuuden ja ajallisen pituuden vuoksi ku-
vaamisessa keskitytdédn tdrkeimpiin tapahtumiin, ilmidihin ja prosesseihin.

Kolmannessa luvussa kuvataan Ilmavoimien johtamisjéarjestelmén globaa-
li konvergenssi ja analysoidaan polkuriippuvuutta kolmen tekijin perus-
teella, joita ovat kansalliset instituutiot, ilmasotateoria ja kansainvilinen
johtamisjirjestelmievoluutio. Tétd tutkimusosaa varten késiteltdva aika
(1918-2010) jaetaan neljadn periodiin, joiden sisdlld tarkastellaan ndiden
kolmen tekijan evoluutiota sekd vaikuttavuutta ja kausaalisuutta suhteessa
ilmavoimien johtamisjérjestelmin kehittdmiseen.

Periodien méiirittelyyn ei ole mitddn teoreettista mallia. Niitd ei my0skiin
voida pitdd midrdttyind toisiaan seuraavina vaiheina, vaan kysymys on
strukturoinnista, jonka avulla tapahtumien maéérittely on tutkimukselli-
sesti mielekdstd toteuttaa. Periodien maédrittelyssd tulee 10ytdd jatkuvuu-
det ja epijatkuvuudet, joiden perusteella voidaan muodostaa mielekkaita
tutkimuskokonaisuuksia. Maéritellyt periodit muodostavat kaytettdvin teo-
rian analysointijakson, jossa empiirinen tutkimusdata on jaettu eril-
lisiin mutta toisiinsa liittyviin kokonaisuuksiin. Periodien strukturointi
auttaa analysoimaan evoluutioprosesseja rationaalisesti ja siten 10ytiméan
mahdollisia tapahtumien vilisid kausaalisuuksia, jotka my0s ilmentyvit
perdkkéisissid periodeissa. Empiirisen datan jakaminen toisiaan seuraaviin
perdkkiisiin kausiin antaa mahdollisuuden tutkia yhtend kautena tehtyjen
toimenpiteiden aiheuttamia muutoksia ja vaikuttavuutta myohemmissi pe-
riodeissa. (Langley 1999)

Tutkimuksen empiirisen materiaalin kokoamisen ja analysoinnin yhtey-
dessd syntyi késitys periodien jakamisesta. Sotatieteen ndkdkulmasta oli
mielekistd tehdé periodijako selkeiden sotilaallisten ja turvallisuuspoliittis-
ten muutospisteiden perusteella. Toinen periodien muodostamiseen vaikut-
tava asia oli mielekkdiden tarkastelujaksojen miérittiminen instituutioiden,
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ilmasotateorian ja kansainvélisen johtamisjirjestelmin evoluutioiden suh-
teen. Tavoitteena oli muodostaa tutkittavien tekijoiden kannalta tasapai-
noiset ja mielekkddt tutkimuskokonaisuudet. Analyysin perusteella tutkit-
tava ajanjakso jaettiin seuraavaan neljain jaksoon:

- I periodi: Suunnan etsinnén ja sodan aika 1918-1945

- IT periodi: Uuden linjan muotoutumisen aika 1945-1970
- III periodi: Kylmén sodan varjossa 1971-1991

- IV periodi: Liennytyksen aika 1992-2010

Tutkimuksen neljannessé luvussa esitetidn vastaukset tutkimuskysymyksiin,
teknologian evoluutiodiskurssi, tutkimukseen liittyvit jannitteet ja kritiikki
seki tutkimuksen teoreettinen kontribuutio ja jatkotutkimusehdotukset.

1.9 Tutkimusaineisto

Kirjallisuushaun tavoitteena on ollut selvittdd, mitéd tutkittavasta aiheesta
ennestddn tiedetddn. Kirjallisuushaun ja ongelmanasettelun vélilld vallit-
see dialoginen prosessi. Alkuvaiheessa tiedetdin paatutkimustehtdva, kun
taas tutkimusongelmat tarkentuvat sitd mukaa kuin kirjallisuutta luetaan.
(Hirsjarvi, ym. 2004, 60—69)

Tutkimuksessa kiytetddn hyvéksi johtamista ja johtamisjérjestelmid, poliit-
tista ja sotilaallista ohjausta sekd ilmasotateoriaa kisittelevad kirjallisuut-
ta, julkaisuja, arkistoldhteiti, asiantuntijahaastatteluja sekid yliopistojen
ja korkeakoulujen lopputdissd kéytettyjd julkaisuja. Tutkimusraportissa
kéytetty kirjallisuus ja julkaisut on esitetty ldhdeluettelossa. Liitteessd 1 on
esitetty keskeisimmét 1apikdydyt tutkimusaiheeseen liittyvit aikakausjulkai-
sut (periodicals).

Arkistotutkimus toteutettiin Kansallisarkiston Sorndisten toimipisteessa
Helsingissd, Saksan sota-arkistossa Freiburgissa, USAF Air Universityn
arkistossa Montgomeryssa Alabamassa sekd Ilmavoimien Esikunnan ja
Keski-Suomen Ilmailumuseon kirjastoissa. Arkistotutkimuksella koottiin
empiiristd aineistoa Ilmavoimien johtamisjédrjestelmén, ilmasotateorian,
kansallisten sotilaallisten ja poliittisten instituutioiden ja ulkomaisten ilma-
voimien johtamisjirjestelmien evoluutiosta.

Haastattelututkimuksia tehtiin Yhdysvaltain ilmavoimien yliopistossa, jossa
haastateltavina olivat professorit Dennis M. Drew ja Harold Winton seké
PhD Richard Muller. Lisdksi haastattelin eversti evp. John Wardenia Yh-
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dysvaltain ilmavoimista sekd Montgomeryssa Alabamassa ettd Helsingissa
hianen Suomen-vierailunsa aikana. Ndiden haastattelujen keskeisend teema-
na oli ilmasotateoria ja sen evoluutio.

Ilmavoimien johtamisjérjestelmén evoluutiota ja nykytilaa varten haastat-
telin 19 asiantuntijaa, jotka palvelivat Satakunnan lennostossa, [lmavoimien
Materiaalilaitoksessa ja [lmavoimien Esikunnassa. Haastatteluaineiston suu-
rin osa kiytetddn myohemmin julkaistavassa Ilmavoimien johtamisjarjes-
telmén tulevaisuutta késittelevéssa tutkimusraportissa.

Taulukossa 6 on esitetty koonnos tarkeimmistd tutkimuksen aikana ldpi
kéytetyistd dokumenteista.

TAULUKKO 6 Téarkeimmat dokumenttilajit liitettyind tutkimusalueisiin

Dokumenttilaji Tieteen- Tutkimus- Tutkimus- Tutkimus- Tutkimus-
filosofia ja kysymys kysymys Kkysymys Kkysymys
metodologia 1 2a 2b 2¢

Tutkimuskirjallisuus

- n. 200 tutkimusraportti X

USAF Air University

Periodicals X X
- n. 1 000 julkaisua

Tiede ja Ase

- 69 vuosijulkaisua X X X X
Sotilasaikakauslehti

- 897 julkaisua X X X X
Viestimies

- 264 julkaisua X X
Kansallisarkiston Sérndisten

toimipisteen aineisto X X X X
- n. 100 arkistomappia

USAF Air University

Muir S. Fairchild Research

Information Center aineisto X X
- n. 50 julkaisua

Bundesarchiv, die Abteilung

Militdrarchiv aineisto

- n. 30 arkistomappia X X
Ilmavoimien Esikunta,

kirjasto ja Janarmon

arkiston aineisto X X X

- n. 10 arkistomappia

Keski-Suomen ilmailumuseon

kirjaston aineisto X X X X
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Tama laadullinen tutkimus pyrkii kuvaamaan Ilmavoimien johtamisjérjes-
telmin evoluutiota, ymmartdmiin kehitykseen vaikuttaneita tekijoitd ja
antamaan mielekkddn tulkinnan johtamisjérjestelmaevoluutiossa havaituil-
le ilmidille. Koottu aineisto ryhmiteltiin tutkimuksen kannalta tarkeimpien
teemojen perusteella. Néitd olivat ilmasotateoreetikkoihin, kansainvéliseen
johtamisjérjestelmikehitykseen, kansalliseen poliittiseen ja sotilaalliseen
ohjaukseen seké Ilmavoimien johtamisjdrjestelman eri osiin liittyvét aineis-
tot. Aineiston perusteella kirjoitettiin kustakin osa-alueesta aineiston tiedot
kokoava raportti, joita tdydennettiin uusia tietoja l0ydettdessa. Tietoja haet-
tiin mahdollisuuksien mukaan alkuperdisisté ldhteisti. Toissijaisten lahteiden
tietoja on pyritty ristiin tarkistamaan tietojen luotettavuuden varmistamisek-
si. (Hirsjérvi, ym. 2004, 209-213)

Aineistoanalyysi on tehty eteneméllé laajoista kokonaisuuksista pienempiin
osiin, monimutkaisista rakenteista yksinkertaisiin. Eri havaintoja ja ilmioita
on eritelty tutkimuksen kannalta hallittaviin kokonaisuuksiin. Aineistosta on
etsitty havaintoja johtamisjérjestelméevoluutiosta sekd kehitykseen vaikut-
tavista institutionaalisista tekijoistd. Havaintojen perusteella muodostettiin
alustavia malleja tapahtumasarjoista ja ilmididen vilisistd vuorovaikutus-
suhteista. [lmasotateorian evoluutiosta analysoitiin 10ydettyjd havaintoja ja
niiden vaikuttavuutta. Analyysissd on pyritty ymmaértavadn ldhestymista-
paan tekemalld paédtelmid aineistosta tehtyjen havaintojen perusteella.

1.10 Tutkimuksen keskeisimpia havaintoja

Tutkimuksen perusteella voidaan todeta, ettd Suomen ilmavoimien
johtamisjérjestelmén kehittdminen on perustunut rationaalisiin péatoksiin,
jotka ovat saaneet vaikutteita ulkomaisesta ilmasotateorian ja -doktrii-
nien kehityksestd sekd kansainvélisestd johtamisjirjestelmékehityksest.
Johtamisjirjestelmén evoluutioon on vaikuttanut globaali konvergenssi, jo-
hon on tehty kansallisen tason ratkaisuja jirjestelmien adaptaation ja imple-
mentaation yhteydessa.

Tutkimuksen kohteina olleiden neljan periodin aikana paljastui kuusi re-
voluutiosokkia, jotka ovat voimakkaimmin vaikuttaneet Ilmavoimien
johtamisjérjestelmén kehityspolun suuntaan. Kaikille sokeille on tyypillista
se, ettd ne ovat saaneet alkunsa Suomen ulkopuolelta ja Suomen on pitanyt
tavalla tai toisella sopeutua niihin.

Ensimmaéinen sokki tapahtui ensimmaéisen maailmansodan lopussa, jolloin
Saksa 161 Venijin ja maa ajautui vallankumoukseen. Tamén keskelld Suomi
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julistautui itsendiseksi ja joutui vapaussodassa taistelemaan olemassaolos-
taan. Vapaussodan jilkeen Puolustusvoimien rakentaminen oli aloitettava
lahes nollapisteestd. Ilmavoimissa kehittdmisen painopiste oli lentoaseen
luomisessa. Ilmavoimien johtamisjarjestelmén kehitys alkoi lentokonera-
dioiden rakentamisella.

Toinen sokki liittyi 1920—1930-lukujen kansainviélisiin tapahtumiin. Vuonna
1929 Yhdysvalloista alkanut taloudellinen taantuma levisi myds Suomeen
1930-luvun alussa aiheuttaen tyottomyytté ja valtiontalouden heikentymista.
Tédmin vuoksi sddstojd pyrittiin 16ytdiméan kaikista mahdollisista kohdista
valtion budjetissa Puolustusvoimat mukaan lukien. Vuoden 1932 alussa
Kansainliiton ohjauksessa kdynnistynyt maailman rauhankonferenssi lisdsi
omalta osaltaan poliittisten pééttdjien halukkuutta supistaa Suomen puolus-
tusbudjettia. Pdédministeri Juho Vennola sanoi II hallituksensa ohjelma-
puheessaan valtioneuvoston yleisessd istunnossa 9.4.1921, ettd: “Tasaval-
lan alueellisen loukkaamattomuuden, oikeuksiemme ja itsendisyytemme
puolustamisen valvominen on oleva hallituksen huolena. Se pitéé erityisena
velvollisuutenaan maan puolustuksen kehittdmisen ajanmukaiselle kannalle
ja sopusointuun maan taloudellisten voimien ja mahdollisuuksien kanssa.”!
Téma linjapuheen ajatus on vaikuttanut 14pi vuosikymmenten aina nykypai-
viin saakka. Poliittisen paitoksenteon muutos tapahtui vasta noin vuosi
ennen toisen maailmansodan syttymistd, mikd Suomen puolustusvoimien
materiaalisen varustautumisen kannalta tapahtui litan my6hdan. Ndiden vuo-
sikymmenten aikana Ilmavoimien kehittdmisen keskiossa oli edelleen ilma-
aseen kehittiminen tyydyttéville tasolle. [lmavoimien johtamisjérjestelmén
kehittdmisessa radiojérjestelmén ohella alkoi aisti-ilmavalvontajérjestelmén
kehittdminen.

Kolmas sokki olivat Suomen talvi- ja jatkosota 1939—1944, joiden aikana
havaittiin monia Puolustusvoimien materiaalisen suorituskyvyn puutteita.
Sodan aikana alkoi laaja Ilmavoimien johtamisjérjestelmén kehittiminen,
jossa mallit saatiin Saksasta. [lmavoimien tutkailmavalvontajéarjestelma pe-
rustui saksalaisiin tutkiin ja tulenkdyton johtamisen periaatteet olivat perdisin
Saksasta. Naité periaatteita sovellettiin tehokkaalla tavalla suomalaisiin olo-
suhteisiin. Saksalaisen nidkokulman mukaan Suomen ilmapuolustusjérjes-
telmé oli varsin hyvin integroitu osaksi sen pohjoista rintamaa. Sodan aikana
my0s ilmapuolustusdoktriini kehittyi saatujen sotakokemusten perusteella.

3! Hallitusohjelmat, http://www.hallitus.fi/tietoa-valtioneuvostosta/hallitukset/
hallitusohjelmat/fi.jsp
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Neljis sokki oli uusi tilanne, joka Suomelle muodostui toisen maailman-
sodan jilkeen. Suomea ei miehitetty, mutta Pariisin rauhansopimus vuon-
na 1947 ja YYA-sopimus Neuvostoliiton kanssa vuonna 1948 rajoittivat
Suomen poliittista ja sotilaallista litkkkumatilaa. Uusi Puolustusvoimien ke-
hittdmisen linja esitettiin vuonna 1949 puolustusrevision raportissa. Revisio
néki sotilasteknologian kehityksesséd sekd mydnteisii ettd kielteisid puolia.
Pienen maan olisi vdhédisten resurssien vuoksi vaikea pysyéd suurvaltojen
teknologisen kehityksen mukana. Kehittynyt teknologia saattoi myos auttaa
pienid asevoimia moninkertaistamaan suorituskykynsd. Revision mielesta
’pienen valtion on myds pakko omaksua uudenaikainen sotatekniikka. En-
sisijassa sen on pyrittdva korvaamaan henkiloston vihyyttd koneiden avulla.
Tekniikka ja sen edistiminen ovat nykyaikaisessa sodassa muodostuneet
ensiarvoisen tarkeiksi tekijoiksi.” Revision raportissa kiinnitettiin erityis-
td huomiota riittivdn ilmavalvontakyvyn aikaansaamiseen. Ilmavoimien
johtamisjdrjestelmin kehittdmiseen saatiin vaikutteita 1950-luvun lopussa
ja 1960-luvun alussa Isosta-Britanniasta ja Yhdysvalloista. [lmavoimien
johtamisjarjestelmaé ryhdyttiinkin kehittimaan kokonaisuutena.

Viides sokki oli ldhes 50 vuotta jatkuneen kylmén sodan aikakauden
paittyminen 1990-luvun alussa. Kylmin sodan aikana Ilmavoimien
johtamisjérjestelmén eri osa-alueita oli kehitetty varsin tasapainoisesti. So-
dan jilkeen rakennettu johtamisjarjestelma oli 1980-luvulla ldhes koko-
naan uusittu. Kehittiminen perustui ajatukseen jatkuvasta talouskasvusta,
joka takaisi myos puolustusbudjetin sdilymisen noin 1,9 % bkt:sti tasolla.
Suomen talouslama vuosina 1990-1993 katkaisi jatkuvan talouskehityk-
sen illuusion ja pakotti myods Puolustusvoimat erilaisiin sddstotoimiin ja
rakenteiden supistuksiin. Kylmén sodan paittyminen antoi Suomelle mah-
dollisuuden lintiseen yhteistyohon ja NATO-yhteensopivuudesta tulikin
keskeinen kehittdmistd ohjaava tekija. Toinen ldnsimaista kayttoon otettu
periaate oli yhteisoperaatiokykyisyyden aikaansaaminen (joint). Tavoit-
teeksi otettiin Puolustusvoimien integroidun TVJ-jirjestelmin luominen ja
luopuminen puolustushaarakohtaisista johtamisjérjestelmistd. Kehityksen
taustalla oli seké yhteisoperaatioiden tehokkuuden parantaminen etti supis-
tuvien taloudellisten resurssien optimaalisempi kaytto.

Kuudes sokki tuli hyvin nopeasti edellisen sokin jilkeen. 2000-luvun puo-
livélissd niytti vield siltd, ettd Puolustusvoimia voitaisiin kehittdd 1990-
luvun rakenneuudistuksen pohjalta. Maailmanlaajuinen lama alkoi vuonna
2008, joka eri seurannaisvaikutustensa vuoksi on pakottanut Suomen val-
tiontalouden hyvin suuriin sopeutuksiin. Naméa sopeutukset ovat pakottaneet
Puolustusvoimat suurimpaan uudistukseen sitten toisen maailmansodan
paéttymisen. Uudistuksen vaikutuksia Ilmavoimien johtamisjdrjestelmain
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ei vield ole nihtdvissd. Oletettavaa on, ettid johtamisjarjestelmén rakenteita
supistetaan ja mahdollisesti joitakin toimintoja lakkautetaan.

Puolustusvoimien kehittdmisen diskurssissa on koko tutkittavana olleena ai-
kana ollut kaksi erilaista l&htokohtaa. Puolustusvoimat ja poliittinen instituu-
tio ovat olleet varsin yksimielisid Puolustusvoimien tehtdvisti, mutta tehté-
vien vaatimista resursseista on ollut erilainen nikemys. Puolustusvoimat on
perustanut kehittdmisen vallitseviin uhkakuviin. Puolustusvoimain komen-
taja kenraali Ari Puheloinen on todennut tiedotteessaan puolustusvoimauu-
distuksesta 1.9.2011, ettd: “Olennaista on yllapitdd puolustuskyky turval-
lisuusympériston vaatimusten mukaisena kaikissa vaiheissa”. Vastaavasti
padministeri Jyrki Kataisen hallitusohjelmassa 17.6.2011 todetaan, ettd ”Uu-
distuksen tavoitteena on Suomen puolustuskyvystd huolehtiminen ja pysy-
vien kustannussdistdjen aikaansaaminen — — Puolustusvoimauudistuksella
sopeutetaan puolustusvoimat pieneneviin ikéluokkiin ja kasvaviin kustan-
nuspaineisiin ylldpitden ja kehittden puolustuksen ennaltaehkaisykykyd.”
Tédmai jatkaa jo edelld vuonna 1921 omaksuttua linjaa, jossa taloudelliset
resurssit ohjaavat ensisijaisesti Puolustusvoimien ja samalla myos Ilma-
voimien johtamisjirjestelmén kehittamista.

Tutkimuksen mukaan Ilmavoimilla on ollut tavoitteena hankkia ja saada
aikaan paras mahdollinen johtamisjérjestelmékokonaisuus, minké talou-
delliset resurssit ovat mahdollistaneet. Ennen toista maailmansotaa kehit-
taminen oli osin koordinoimatonta ja vain muutamien henkiléiden osaamis-
en ja asiantuntemuksen varassa. Talvi- ja jatkosodan aikana Ilmavoimien
johtamisjérjestelmé kehittyi sodan kokemusten perusteella, miké osin muut-
ti jopa radikaalisti aikaisempia kehittdmisen perusteita. Tuolloin tirkein
yhteistyokumppani oli Saksa, jonka johtamisjirjestelmé oli mallina koti-
maista jarjestelmai rakennettaessa. Saksalainen malli oli myos pohjana, kun
ensimmaisid sodanjélkeisid kehittdmisohjelmia laadittiin. Toisen maailman-
sodan jélkeen jdrjestelmid rakennettiin aluksi kansallisin ratkaisuin, ja vasta
1980-luvulla yhi laajemmin systeemi-integraatioon osallistuivat kansain-
viliset toimijat. Ensimmaéiset vuosikymmenet sodan jidlkeen olivat hitaan
kehityksen aikaa, vaikka erityisesti tutkailmavalvonnassa luotiin kansallista
erityisosaamista. Suuri askel eteenpdin otettiin 1970-1980-luvuilla ja ra-
kennettiin uuden elektroniikan mahdollistamia jirjestelmii. Kylmén sodan
paittymisen jalkeen NATO-yhteensopivuudesta tuli keskeinen teknologista
kehitystd ohjaava tekijéd ja samalla my0s uusin teknologia oli suomalaisten
kéytettdvissd. Hyvin edistyksellisid jarjestelmid kehitettiin 1990-luvulla eri-
tyisesti ilmatilannekuvan muodostamiseen ja taistelunjohtamiseen.
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Kehittdmisen katalysaattoreina ovat olleet teknologian mahdollisuudet ja
sen evoluutio. Suomen ilmavoimat on pyrkinyt niukoista resursseista huoli-
matta pysyttelemiin teknologisen kehityksen eturintamassa. Valittuihin rat-
kaisuihin ovat vaikuttaneet kansalliset ja 1990-luvulta ldhtien my6s kansain-
viliset suorituskykyvaatimukset. Keskeisimmin kehitystd ovat rajoittaneet
taloudellisten resurssien niukkuus ja poliittisen jirjestelmin haluttomuus
investoida huipputeknologiaan. Kehittimispanostusten niukkuus on supista-
nut mahdollisuuksia laajan reservin varustamiseen ajanmukaisella sotavar-
ustuksella. Kehittiminen on johtanut aikaisemman alueellisen puolustuksen
periaatteisiin kuuluneen hajautetun toiminnan sijasta enemmaén keskitet-
tyyn toimintaan. Keskitetty tilannetietoisuuden muodostus, paidtoksenteko
ja johtaminen antavat mahdollisuuden huipputeknologian kayttimiseen
harvoissa toimipaikoissa. Samalla menetetiddn laajan redundanssin antamat
mahdollisuudet. Kylmin sodan aikana kehittdmisté rajoittivat ulkomaisiin
sotavarustehankintoihin liittyvat ulko- ja turvallisuuspoliittiset rajoitukset
sekd huipputeknologian saatavuus. Kylmén sodan paittyminen on antanut
Suomelle laajempia mahdollisuuksia operoida kansainvilisilli puolustus-
vilinemarkkinoilla.
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2 TUTKIMUSKOHDE: SUOMEN ILMAVOIMIEN
JOHTAMISJARJESTELMAN EVOLUUTIO 1918-2010

2.1 Radiojirjestelmiin evoluutio ennen talvisotaa

Sdhkdinen viestintd alkoi Suomessa vuonna 1855, jolloin ensimmaéinen len-
nitinyhteys Helsingistd Pietariin valmistui. Sotilasviestitoiminta kéynnistyi
1915, kun Saksassa Lockstedtin leirilld puhelinkoulutus aloitettiin osalle
jadkareitd. Lokakuussa 1917 muodostettiin 54 jadkarin vahvuinen viestiosas-
to (Nachrichtentruppe), jolle annettiin sdhkdtyskoulutusta. Vapaussodan
alussa 5.3.1918 perustettiin Puolustusvoimien ensimmaéiseksi varsinaiseksi
joukoksi Kenttélenndtinpataljoona jéékarimajuri Birger Homénin johdolla.
Sen rungon muodostivat 54 Saksasta saapunutta viestikoulutettua jadkéaria.
Sodan jilkeen sotilasviestitoiminnan vastuulla olivat kenttéviestitoiminnan
lisadksi merenkulun viestitoiminta ja yleisradiotoiminnan kéynnistiminen.
Radiojoukot ja kenttélenndtinjoukot eivit muodostaneet itsendistd aselajia
vaan kuuluivat osaksi niin kutsuttuja teknillisid joukkoja. Monien vaiheiden
jélkeen viestijoukot koottiin yhteen ja muodostettiin vuonna 1934 Viestipa-
taljoona ja edelleen vuonna 1938 Viestirykmentti Viipuriin. Talvi- ja jatko-
sodan aikana viestiaselaji laajeni merkittdvisti késittden talvisodassa 10 ja
jatkosodassa 27 viestipataljoonaa ja lukuisia erillisid viestikomppanioita ja
joukkueita. (Uro 2008, 14-25)

Radiolaitteet tulivat ensiksi kdyttoon laivastojen aluksissa. Maavoimissa nii-
den kéyttoonottoa hidastivat laitteiden suuri koko ja vaatimaton kenttikel-
poisuus. Saksassa kokeiltiin vuonna 1904 sotaharjoituksissa ja Lounais-Af-
rikan sotilasoperaatioissa radioita, jolloin saavutettiin jopa 150 kilometrin
yhteysetdisyyksid. Téstd huolimatta kdyttoonotossa esiintyi muutosvastar-
intaa, joka on tyypillistd jokaiselle uudelle teknologialle, varsinkin jos siind
esiintyy vield niin sanottuja lastentauteja. Saksassakin epdilijat lausuivat:
“Ratkaisevalla hetkelld pettdvit teknilliset tiedonantovélineet ja ainoana
luotettavana sodassa tulee olemaan ratsastava viestildhetti”. Tdmé asenne
heijastui varojen saamiseen sotilaskenttiradioiden kehittdmiseen ja hank-
kimiseen. Ensimmaiisen maailmansodan syttyessd Saksan asevoimilla oli
kaytossd yhteensi 40 raskasta ja kevyttd radioasemaa. Vuonna 1918 yhdella
Saksan armeijalla oli kdytossddan 120 radioasemaa. Sota oli todistanut lan-
gattoman tiedonsiirron tehokkuuden. (Pylkkénen 1924, 19-20)

Valvotun ja johdetun lentotoiminnan perusedellytys on yhteydenpito maa-
aseman ja ilma-aluksen viélilld. Vuosina 1899-1909 oli toteutettu onnistu-
neita radioyhteyskokeiluja ilmalaivojen ja -pallojen sekd maa-aseman valilla.
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Jo varhaisessa vaiheessa lentokoneen kdyttoonoton yhteydessd huomattiin
yhteydenpitotarve. Vuonna 1911-1912 asennettiin Saksassa, Ranskassa ja
Yhdysvalloissa radioldhettimet ensimmadisiin lentokoneisiin ja seuraavina
vuosina my0s vastaanottimet. Radiot olivat sdahkotysradioita ja toimivat
100-300 metrin aallonpituuksilla. Vuonna 1917 aloitettiin Yhdysvalloissa
puheradiokokeilut lentokoneisiin. (Pylkkénen 1924, 19-20)

Radion kiytto ilmalaivoissa ja lentokoneissa oli aluksi haasteellista. TAmén
aiheuttivat sekd laitteiden vaatimaton suorituskyky ettd lentédjien kieltei-
nen asenne uutta teknologiaa kohtaan. Radiolaitteen peldttiin aikaansaavan
tulipalon lentokoneessa ja koneen alapuolella riippuvan antennin uskottiin
vaikeuttavan lentdmistd. Radioiden kiyttd aloitettiin asentamalla koneisiin
lahettimet, koska radiovastaanotto oli mahdotonta, ennen kuin lentéjén
padhineeseen saatiin asennettua kuulokkeet. Ensimmaiisen maailmansodan
alkaessa lentokoneissa oli niiden tehtdvien perusteella erikokoisia radioita,
joiden yhteysetdisyydet vaihtelivat 25—-100 kilometriin. Rintamakokemuk-
set osoittivat, ettd koneissa tarvitaan myds vastaanottimet, jotta lentokoneen
ja maa-aseman, kuten tykisto- tai tiedusteluyksikon, vélilld tiedonvaihto
saatiin varmistettua. (Pylkkinen 1924, 1517, 21)

Suomen ilmavoimien johtamisjérjestelmén kehitys alkoi vapaussodan jal-
keen lahes tyhjdstd. Lentokoneradioiden kdyton osaamista oli Saksassa kou-
lutetuilla tahystijilld. Alkuvaiheessa meiltd puuttuivat seké lentokoneradiot
ettd maaradioasemat. Jadkérit olivat tuoneet mukanaan nelja ilmailuradio-
asemaa ja Friedrichshafen-lentoveneessi oli radio, kuten saksalaisilla oli jo
tuohon aikaan. (Peitsara 1977, 2)

Yleisesikunnan vuonna 1919 Ilmavoimille antamat seuraavat tehtavat (I1-
mailuvoimien yhteistoiminnasta muiden aselajien kanssa”) edellyttivét
johtamisjéirjestelmin olemassaoloa: (Peitsara 1977, 3)

- Tiedustelu- ja tietojen vilittiminen

- Tahystys, taistelu ja pommin heittdminen

- Yhteyden ylldpitdminen taistelun kestiessa

- Tykiston tulenjohto

- [Imataistelu

Ilmavoimien johtamisjérjestelma oli ennen talvisotaa vield varsin vaatima-
ton. Koko 1920-luvun radioyhteyden pito lentokoneiden ja maa-asemien
valilld oli padasiallisesti kokeilua, tdhystijin tutkintoon liittyvaa koulutusta
ja tykiston tulenjohtolentoja. Lentoasemien vélilla vaihdettiin siitietoja seka
annettiin lentokoneiden ldhtd- ja saapumisilmoituksia. Rippon-koneissa oli
1930-luvulla puhekdyttdon sopivat radiot, joita kiytettiin kantaman mukai-
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sesti. (Pakarinen ja Rajalainen 1998, 117)

Ilmavoimien johtamisjédrjestelmédn kehittdmisessi radiotoiminta oli ensisi-
jaisena kohteena. Tulokset eivét olleet kovinkaan hyviid. Radion kayttd
johtamisvilineend ei ehtinyt ennen talvisotaa saavuttaa yhtenisti toiminta-
mallia. Kehittdmistd hankaloittivat yhtendisen kehittdmisohjelman puute
sekd toiminnan riippuminen paikallisten johtajien ja laivueen komentajien
harkinnasta. (Peitsara 1977, 8)

Yhteydenpitoon lentokoneen ja maassa olevien joukkojen kesken kaytet-
tiin viestivaatetta ja viestikapulaa. Lentdavé kone sieppasi koukulla telineen
viliin pingotetulta narulta viestikotelon, jonka se pudotti viestin kanssa ha-
luttuun paikkaan. Viestivaatteen avulla saattoi antaa maasta ohjeita ilmassa
olevalle koneelle ja osoittaa etulinjan sijainnin. Yhteydet maalta vedessi
kelluvaan koneeseen tapahtuivat viittoilulipuilla ja vilkkuvaloilla. Ilmavoi-
milla oli kdytdssd my0s viestikyyhkysid, mutta varsinaisiin ilmasta maahan
yhteyksiin niistd ei ollut. (Pernaa 1997, 54)

Tavoitteena alusta alkaen oli kaksipuolisen radioliikenteen aikaansaaminen
koneen ja maa-aseman vililld sekéd puheella ettd sdhkotykselld. Siksi len-
tokoneradion vaatimuksiksi esitettiin pientd kokoa, helppoa asennusmah-
dollisuutta koneeseen ja helppokayttdisyyttd sekd vahintdan 200 kilometrin
kantamaa sidhkotykselld. (Pernaa 1997, 53)

Kokeilumielessa tilattiin vuonna 1920 ulkomaisia lentokoneradioita useista
eri maista. Saksasta tilattiin kolme Telefunken-radiota, Ranskasta yksi radio,
yksi Svenska Radion valmistama laite Ruotsista ja yksi Marconin AD6h-ra-
dio Englannista. MyShemmin tilattiin vield kaksi Marconin AD2-radiolait-
etta Italiasta. Muut paitsi Telefunken-radiot olivat meilld lentokonekayttoon
sopimattomat. Niitd kéytettiin padasiassa siirrettivind maa-asemina, jane oli-
vat maamme ensimmadiset litkkuvat radioasemat. Telefunkenit palvelivat me-
nestyksellisestimuun muassa Brequet-koneissa tykiston tulenjohtotehtavissa.
(Peitsara 1977, 9) Kokeilujen lopputuloksena Ilmavoimat esitti Teknillisten
Joukkojen esikunnalle, etti radioiden korkean hinnan vuoksi ulkomaisia ra-
dioita ei kannattanut hankkia enempéd. Eri mallien hyvistd ominaisuuksista
oli laadittava luettelo ja aloitettava lentokoneradioiden kotimainen valmistus
Radiojoukkojen tyOpajassa, jota oli tdssi tarkoituksessa laajennettava. (Peit-
sara 2006, 34)

Maavoimia varten oli perustettu vuonna 1918 Kenttdlennatinpataljoona seka
Radiokoulu, joka my6hemmin muutettiin Sotalaitoksen Radiolennétinkou-
luksi. Maaliskuussa vuonna 1919 muodostettiin Kenttékipindlennétinlaitos,
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johon esikunnan ja radioasemien ohella kuului tydpaja. Jadkérikapteeni
Arthur Reinhold Stenholmin (myo6h. A. R. Saarmaa) johtaman tydpa-
jan tehtdvani oli radiolaitteiden huolto sekd uusien laitteiden suunnittelu ja
kokeilu. Kenttéki-pindlennitinlaitoksesta tuli 28.3.1924 Teknillisiin Jouk-
koihin kuuluva Radiopataljoona. Kenttidkipinidlennitinlaitoksen tyOpajalta
tilattiin ilmailuvoimille 7.2.1924 lentokoneradion koekappale, jonka malli-
na oli saksalainen Huth-lentokoneradio. Radio valmistui vasta vuoden 1924
lopulla ja sopimattomana lentokonekdyttoon se asennettiin maa-asemaksi
Uttiin. (Peitsara 1977, 10)

Ilmavoimien oma johtamisjérjestelmin kehittamistuotanto alkoi 1920-luvun
alussa, kun Santahaminan Ilmailutelakalla alkoi ilmailuradioiden kehittdmi-
nen. [Imailutelakalle oli Radiopataljoonasta siirretty jadkarikapteeni Uuno
Dagvar Aittola, jonka johdolla alkoi maa- ja lentokoneradioiden suunnitte-
lu ja valmistaminen. [lmavoimat asetti vuonna 1924 komitean tutkimaan ja
vertailemaan erilaisia lentokoneradiovaihtoehtoja. Kevéilld 1925 saatujen
tulosten mukaan parhaimmaksi osoittautui Uuno Aittolan suunnittelema ja
Ilmailutelakalla valmistettu 2,5 W:n radio. Komitean mielestd radion val-
mistus voitiin aloittaa pienten muutoksien jilkeen. (Pernaa 1997, 53)

Ensimmadisend Ilmailutelakalta valmistui vuonna 1924 lentokoneradio LPL
I:10, jota kiytettiin seké kiinteénd ettd siirrettdvind maa-asemana. Kun ra-
dioiden suorituskykyvaatimukset oli saatu hyviksytettyd, Ilmailutelakalta
tilattiin 31 kappaletta LPL 1:2,5a -radiolaitteita, jotka valmistuivat 1926. Sa-
malla pantiin alulle C-sarjan tilaus Ilmailutelakalta ja B-sarjan tilaus radiolii-
ke Fenno-Radiolta. (Peitsara 1977, 11-12, Pertamo 1970)

Radiot oli tarkoitettu sdhkotykseen ja puheliikenteeseen, mutta puheella
niitd ei juuri voinut kdyttd4 monien teknisten heikkouksien vuoksi. Yhteensa
LPL-radioita valmistettiin [lmavoimille noin 40 kappaletta. Kalusto todettiin
vanhentuneeksi jo vuonna 1931, mutta viimeiset poistettiin kdytostd vasta
1938. (Peitsara 1977, 12; Pertamo 1970)

Puolustusvoimien radiokaluston kehittdiminen pédsi vauhtiin, kun Puolus-
tusministerion alaiseksi perustettiin vuonna 1925 Radiolaboratorio jadkari-
majuri, diplomi-insin6ori Bertel Petreliuksen (myoh. eversti Eero Per-
tamo) ollessa sen ensimméinen johtaja. Radiolaboratorion ensimmadisia
toimituksia ilmailuvoimille olivat vuonna 1929 kaksi 1,5 kW:n tehoista
maaradio-asemaa. (Peitsara 1977, 12; 2006, 23)

Vuonna 1931 valmistui insind6ri G. Sandbergin (Sallavuori) Radiolabora-
toriossa suunnittelema radio P-12-15, joka oli pienikokoinen ja silld saatiin
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150 kilometrin sdhkdtysyhteys, mutta puheyhteys siind ei toiminut raken-
teellisten virheratkaisuiden vuoksi. Radio oli kiytossd vuoteen 1938 saakka.
Sallavuoren vuonna 1934 kehittdma havittdjaradio P-12-17 oli kohtuullinen
ja sitd valmistettiin suuria erid hévittdjid varten. (Pernaa 1997, 96-97)

Radiolaboratorio vastasi myods maaradioiden tuotannosta. Kehittyneempi
versio 1,5 W:n maaradioasemasta oli AB-luokan léhetin, joka valmistui
koekayttoon 1934—1935. Vastaanottimeksi hankittiin amerikkalainen FBXa-
National. My6hemmin koko asema asennettiin siirrettdvain kaksipyordiseen
perdvaunuun, jossa mukana olivat radioiden liséksi antenni, akut, varavoi-
makone ja akkujen latauslaite. Liikkuvan johtamisjérjestelmén ensimmainen
versio oli syntynyt. (Peitsara 1977, 16; Pernaa 1997, 97)

Radiolaitteiden kirjavuus nékyi hyvin nopeasti. Vuoden 1927 alussa radio-
asemia oli 42, joista 4 lentosatama-radioasemaa ja 38 lentokoneradioase-
maa. Kalusto oli kahdeksan eri valmistajan tekemai eli C. Lorentz, Western
Electrik, Svenska Radio, Oy Muons, Marconi, [Imailutelakka, Telefunken ja
RadioP.*

Sadhkolaboratorion lentokoneradioiden seuraavat kehitysversiot olivat hévit-
tdjaradion P-12—-17 ja pommikoneradion P-12—-13 koekappaleet. Jalkim-
mdisestd tehtiin sarjatuotantoversio P-12—14, joka valmistui 1935-1936.
Radioon kuului erillinen ldhetin ja vastaanotin ja siind oli myds suunti-
mismahdollisuus. Radio oli kdytdssd padosassa Blenheim-koneita; joissakin
Englannista tuoduis-sa koneissa oli Marconin AD77A/6872B -radiot. P-12-
17-hédvittdjaradiossa ldhetin ja vastaanotin olivat erilliset ja ne oli sijoitettu
lentokoneen runkoon. Radioita ohjaaja kdytti kauko-ohjattuna. Kideversio
saatiin vasta talvisodan jdlkeen. (Eskola 1948, 23; Peitsara 1977, 14)

Tiedustelu- ja yhteistoimintakoneita varten valmistui vuosina 1934—-1935
Sahkolaboratoriosta P-12—16, kideohjattu, kuuden aaltoalueen radio, jonka
kéytettdvyydestd ja suorituskyvystd lentédjilla oli erilaisia késityksid. Sen
heikkoutena oli huono mekaaninen kestiavyys. Koekdytdssa radio vield toi-
mi, mutta rullauksen ja lentolahdon aiheuttama tirina oli sille liikaa. (Eskola
1948, 23; Peitsara 1977, 14-15)

P-12-sarjan laitteita, mallia P-12—13 lukuun ottamatta, hankittiin 1930-luvun
loppuun saakka, myds YH:n ja talvisodan aikana. Vuoteen 1938 mennessi
oli hankittu yhteensd 120 laiteyksilod. Vuodesta 1937 alkaen Ilmavoimille

32 Vuosikertomus 1927, Ilmavoimien esikunnan asetoimisto 1921-39, 4:277/Eal, SArk
T21561
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hankittiin 1dhes sata Fokker DXXI-koneita, jotka pddosin varustettiin P-12
—17-laitteilla. Radioilla saatiin kolmen kilometrin yhteysetdisyys koneiden
vililld ja tyydyttdva yhteys maa-asemaan aina 25 kilometriin saakka. (Peit-
sara 1977, 15)

Vain osassa laivueen koneita oli kdytdssi seka ldhetin ettd vastaanotin 1930-
luvun alussa. Suurimmassa osassa koneita oli vain vastaanotin. Vuonna 1939
omaksuttiin kanta, ettd laivueen kaikissa hévittdjissd tuli olla seké lahetin
ettd vastaanotin. (Peitsara 1977, 16)

Radion merkitys johtamisvélineend ymmaérrettiin, ja osaamisen taso parani
asteittain. Varsinainen ldpimurto jdi kuitenkin saavuttamatta padosin sopivan
ja luotettavan kaluston puuttumisen vuoksi. Taajuusaluekysymys vaikeutti
yhtendisen jarjestelmén luomista, ja kaluston vaikea kdytettivyys heikensi
kéyttdjien luottamusta laitteisiin. Talvisodan aikana tdma aiheutti tarvetta
muuttaa maaradioasemien taajuuksia uusien koneiden radiotaajuuksiin sopi-
viksi. (Peitsara 1977, 22, 40)

Radiokalustohankinnat jatkuivat talvisodan aikana ja ne liittyivét yleensa
konehankintoihin. Talvisodan aikana ja vélittomasti sen paityttyd hankittiin
lisdd havittdjid, pommikoneita ja yhteistoimintakoneita yhteensa 192 kappa-
letta. N&itd varten hankittiin 190 lentokoneradiota, maaradiovastaanottimia
40, maaradioldhettimid 20 ja AB-asemille varavoimakoneita 10. (Peitsara
1977, 44-45)

Osa Ilmavoimien upseeristosta oivalsi radion merkityksen havittdjatorjun-
nan johtamiseen ja ilmavalvonnan toteuttamiseen, mutta laajaa hyviksyn-
tad heidin ajattelunsa ei saanut. Vuoden 1930 Ilmasotaohjesaantd ei antanut
viestitoiminnalle suurta painoarvoa. Radiota pidettiin tarpeellisena nopei-
den ilmoitusten antamiseen lentotiedustelutoiminnassa. Havittdjatorjunnan
johtamista komentopaikoilta ei ohjesdantd vield tuntenut. (Peitsara 1977,
50) Sotakokemus oli kuitenkin osoittanut, ettd havittdjatorjunnan taistelun-
johtaminen oli valttdmitontd, jotta riittdva suorituskyky saataisiin aikaan.

Teknisesti radiokalusto 1930-luvulla ei ollut operatiivisten vaatimusten
tasolla. Oma kansallinen radiokalustomme oli vastaavaa tasoa, jolle oli
ominaista heikko kéyttovarmuus ja luotettavuus. Mikéli 1930-luvulla olisi
hyviksytty kehittdmis- ja hankintaohjelma seka vahvistettu taajuusaluejako,
niilla toimenpiteilld olisi vltytty kalustokirjavuudelta ja yhteensopivuuson-
gelmilta. Tuolloinen méardrahojen niukkuus esti riittdvien kalustomédrien
hankkimisen. Vuonna 1938 rakennettiin P-12-sarjan radioita tuotantokapa-
siteetin maksimimaéra. ( Peitsara 1977, 50: Pernaa 1997, 54)
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Taulukossa 7 on esitetty lentojoukkojen erikoisviestitilanne 4.11.1940 (Peit-
sara 2006, 63).

TAULUKKO 7 Lentojoukkojen erikoisviestikalustotilanne 4.11.1940

Laitteet Miéra Eri tyyppejia Kiyttokelvottomia
Lentokoneradiovastaanotin =~ 122 6 32
Lentokoneradioldhetin 66 6

Lentokoneradioasema 230 14 108
Maaradiovastaanotin 46 11

Maaradioldhetin 26 5 4
Maaradioasema 26

Havittdjatorjunnan johtamisen kehityksen hyviksi tehtiin ennen talvisotaa
varsin vahédn. Talvisodan kokemusten perusteella arvioitiin viestikaluston,
erityisesti radiokaluston, kelpoisuutta ja kdyttomahdollisuuksia. Sotakoke-
musten perusteella aloitettiin viestikaluston hankintoja laajalla rintamalla.

2.2 Puhelinjirjestelmén evoluutio ennen talvisotaa

Alkuvuosien puhelintoiminta oli radiotoimintaakin vdhdisempdd. Puhelin-
alan henkilostod ei kuulunut lentoasemille ennen kuin vuoden 1928 orga-
nisaatiouudistuksesta ldhtien, jolloin vahvuuksiin lisdttiin puhelinaliupseeri
ja asevelvollinen puhelinryhmé. Lentoasemien vihdiset kiintedt puhe-
linyhteydet ja mahdolliset puhelinkeskukset kuuluivat puolustusminis-
teridlle. Ulkoiset puhelinjohdot rajoittuivat kunkin paikallisen puhelinyhtion
tarjoamiin mahdollisuuksiin. Lentoasemilla ei ollut siséisid puhelinyhteyk-
sid ja niiden ainoat puhelinlinjat kytkettiin suoraan puhelinkoneeseen. Niilld
harvoilla lentoasemilla, missd puhelinkeskus oli, sitd hoitamassa oli asevel-
vollisuuttaan suorittava sotamies. Vasta vuoden 1925 jélkeen saatiin lentoa-
semille kenttédpuhelimia ja 5-10 linjan kenttidkeskuksia. Lentotukikohtia ryh-
dyttiin kaapeloimaan 1930-luvulla kdyttden ilmakaapeleita. (Pernaa 1997,
54)

Puolustusvoimien omien kaukoyhteyksien tarve tuli esille vasta YH:n ai-
kana eri johtoportaiden vélisen yhteistoiminnan lisddntyessd. Vasta tdlloin
ryhdyttiin rakentamaan omaa kaukopuhelinverkkoa puhelin- ja lennitin-
yhteyksineen. Puolustusministerid oli vastuussa lentotukikohtien viélisistad
yhteyksisté ja liittymisté kiinteddn verkkoon, joten Ilmavoimien kalusto oli
padosin tarkoitettu koulutusta ja sodanajan tarpeita varten. Varojen puuttees-
sa joukkojen midrdvahvuuden saavuttaminen oli ty6ldstd. Vuonna 1937 Il-
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mavoimilta puuttui 50 % kenttépuhelin ja -kaapelitarpeesta. (Peitsara 2006,
108-110)

Alusta asti midrdrahojen niukkuus on ollut Ilmavoimien johtamisjérjes-
telmén kehittdmisen ehka suurin este. Esimerkiksi vuoden 1922 valtion tulo-
ja menoarvioon esitettiin [lmavoimille rahoitusta 20 miljoonaa markkaa,
josta oli suunniteltu kaytettdvaksi yksi miljoona radiolaitteiden hankintaan.
Eduskunta myonsi Ilmavoimille kokonaisuudessaan vain 4,5 miljoonaa
markkaa. Seuraavana vuonna saatiin [Imavoimien komentajan, majuri Aarne
Somersalon tyon tuloksena I[lmavoimille 17,5 miljoonaa markkaa. Kumpana-
kaan vuonna ei johtamisjirjestelmén kehittimiseen juuri varoja kiytetty; ra-
hat kéytettiin pddosin lentokonehankintoihin. (Peitsara 1977, 10)

2.3 Ilmavalvontajirjestelmian konstruktio
2.3.1 llmavalvonnan perusteet

Ilmavalvonta on osa ilmapuolustusta. Silld seurataan ilmatilassa litkkuvia
tai sinne tulevia ilma-aluksia. [lmavalvonta perustuu erilaisten sensoreiden
tuottamiin havaintoihin. [lmavalvonnan sensoreiden havaintojen tekeminen
perustuu moniin eri ilmidihin: (Lehto 2004, 69)

- aktiiviseen sdhkdmagneettiseen siteilyn heijastuksen ilmaisemi-
seen (tutka)

- passiiviseen tutka- ja navigointisignaalien tai muiden elektronisten
lahetteiden ilmaisemiseen, analysointiin ja paikantamiseen
(ELINT, Electronic Intelligence)

- viestildhetteiden ilmaisemiseen, suuntimiseen ja kuunteluun
(COMINT, Communication Intelligence)

- passiiviseen infrapunasiteilyn ilmaisemiseen

- passiiviseen ddniaaltojen akustiseen ilmaisemiseen

- optiseen havainnointiin.

Kenttédohjesdannon mukaan ilmavalvonnalla rauhan aikana tarkoitetaan alu-
eellisen koskemattomuuden valvontaa valtakunnan ilmatilassa. Pa4dmaaréna
on ehkdisti, paljastaa ja selvittdd alueellisen koskemattomuuden loukkauk-
set ja muut ilmatilassa tapahtuvat aluevalvontaan liittyvit rikkomukset.
Ilmavalvonnan tavoitteena on myds tehdd havaintoja l14hialueella tapahtu-
vasta sotilaallisesta toiminnasta.*® Ilmavalvonnalla on rauhan aikana kak-
si padtehtdvid eli oman alueen valvonta ja tilannekuvan luominen rajojen

33 Kenttdohjesdanto, Yleinen osa, Pddesikunta suunnitteluosasto, Helsinki 2007, s. 66
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ulkopuolelta, jota tarvitaan erityisesti poikkeusolojen ennakkovaroitukseen.

Ilmavalvontamme on jaettu kolmeen kokonaisuuteen, jotka ovat tutkail-
mavalvonta, passiivinen sensorivalvonta ja aisti-ilmavalvonta. Ilmaval-
vonnan rungon muodostavat johtokeskukset, tutka-asemat ja muut tekniset
valvontajdrjestelmit. Toimintaa tdydentdvdt Finavian jérjestelmét ja len-
nonvarmistuspalvelu, aisti-ilmavalvonta, Merivoimien alusten ilmavalvon-
tajarjestelmat, ilmatorjunnan tutkajdrjestelmit ja ilma-alusten toteuttama
ilmavalvonta.**

2.3.2 Tutkailmavalvonta

Tutkailmavalvonta perustuu tutkan ldhettdmaén aktiiviseen sihkdmagneetti-
seen séteilyyn ja maalista takaisin heijastuvan siteilyn ilmaisemiseen. Tdma
aktiivinen toimintatapa tekee jarjestelmistd nikyvén ja alttiin vastatoimen-
piteille. Tutkavalvonnan etuna on sen laaja ulottuvuus, jolloin ilmatilan-
nekuva voidaan muodostaa valtakunnanrajojen ulkopuoleltakin. Maapallon
kaarevuus ja maastoesteet aiheuttavat kuitenkin alakatveita, jolloin maalin
havaitseminen tuottaa ongelmia. Yleissddntond voidaan todeta, ettd maa-
han sijoitettu tutka voi havainnoida 50 metrin korkeudella lentdvén maalin
maksimissaan 60 kilometrin etdisyydeltd. Tdman vuoksi matalalle ulottuva
tutkiin perustuva valvontaverkko edellyttdd tihedn tutkaverkon luomista.
(Lehto 2004, 69)

Tutkailmavalvonnan peruselementtinid on tutka, joka voi olla kantamansa
ulottuvuuden mukaisesti kaukovalvontatutka, keskivalvontatutka tai 1dhi-
valvontatutka. Ne voivat olla liikkuvia tai kiinteitd asemia. Maanpééllisen
tutkaverkon liséksi on kdytossd lentdvid valvonta- ja johtamisjérjestelmid,
kuten Yhdysvaltain ja NATO:n kiyttimd Airborne Warning and Control
Systems (AWACS), Yhdysvaltain laivaston E-2 Hawkeye, Vendjin Beriev
A-50 Shmel -varhaisvaroituskone, Ruotsin Saab 2000 ja Erieye-tutkajérjes-
telma. (Laukkanen 1992, 44-46)

Tutkailmavalvontajirjestelmd muodostuu kauko-, keski- ja 1dhivalvontatut-
kista ja tutkahavaintojen fuusiojdrjestelmédstd. [Imavoimien ilmatilanneku-
vaa tidydennetddn Finavian toisiotutkien, ilmatorjunnan tutkien ja muiden
ilmamaalihavaintoja tekevien sensoreiden tiedoilla. (Lehto 2004, 70)

3* Ibid.
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2.3.3 Aisti-ilmavalvonta

Aistihavainnot tehdddn maaleista ilmavalvonta-asemilla nikéon ja kuu-
loon perustuen. Havainnoinnin apuvélineind kdytetddn lisdksi muun muassa
valonvahvistinkiikareita. Erityisen merkittdvid ovat aistivalvonnalla saadut
havainnot tutkakatveiden alapuolella lentdvistd maaleista seké ilma-alusten
tunnistetiedot.

Tiedonsiirrossa kiytetddn nykyisin datapohjaista valvontasanomien ldhe-
tystd. Aistivalvonnan merkittdvin etu on sen passiivisuus ja vaikea lamau-
tettavuus. Dataperustainen tiedonsiirto lisdd havaintojen reaaliaikaisuutta;
myoOskadn hdivetekniikka ei esti aistihavaintojen tekemistd. Nykyinen ilma-
valvontapataljooniin perustuva konsepti on tehostanut ja virtaviivaistanut
aisti-ilmavalvonnan toteuttamista.

Aisti-ilmavalvonta tdydentid sodan aikana ilmatilannekuvaa, ja se pohjau-
tuu reservistd perustettujen ilmavalvontakomppanioiden muodostamaan
koko maan kattavaan valvontaverkkoon. [lmavalvontakomppaniaan kuuluu
kolme ilmavalvontajoukkuetta, jossa kussakin on seitsemén ilmavalvontaryh-
méid. [Imavalvontakeskusjoukkue perustaa ilmavalvonta-aluekeskuksen ja
yhden ilmavalvonta-aseman. Yhteensd komppanian alueella on 22 ilmaval-
vonta-asemaa. (Lehto 2004, 70)

2.4 Tutkailmavalvontajarjestelmin kehitys Suomessa
2.4.1 Tutkailmavalvonta 1943—1950

Suomen puolustusvoimissa luotiin jo 1920-luvulla lyhytaaltoradioasema-
verkkoa ja kehittiminen keskittyikin vain radiojirjestelmiin, joten suoma-
lainen tutkatutkimus puuttui. Tarkein este tutkan kehittdmiselle oli Puolus-
tusvoimien krooninen rahapula (Heinonen 1998, 10-11). Ennen talvisotaa
materiaalihankintoihin varatut rahat kasvoivat muihin pieniin valtioihin ver-
rattuna huomattavasti, mutta saavutettujen tulosten heikkouteen vaikuttivat
yritys varustaa huomattavan suuri sodan ajan armeija ja kotimaisen puolus-
tusteollisuuden tuki. Ratkaisevaa oli hankintojen suuntaaminen kalliimmille
kotimaisille tuotantolaitoksille. (Eloranta 1997, 198-200)

Suomen lehdistossd oli 1930-luvun lopulla ensimmaisid kirjoituksia tut-
kasta, mutta niiden sotilaallisen kidyton mahdollisuus valkeni suomalaisille
vuonna 1942. Ilmavoimien esikunnassa ilmatorjuntamiehet yrittivit ratkai-
sta tulenjohtamisen haasteita ja kesélld 1942 saatiin ensimmaisid vihjeitd
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tutkasta, jota saksalaiset kayttivat Lapissa. Suomessa toimi 13.I1tPr (13. Flak
Brigade) eversti Freiitagin johdossa. Yksikot ja tutkakalusto olivat: (Parre
1998, 13-23)*

- Flakgruppe 181 Kemijarvi: 2 kpl FuSE 62 D ja 5 kpl C

- Flakgruppe 142 Kolosjoki: 1 kpl FuSE 62 D ja 8 kpl C

- Flakgruppe 229 Luostari: 4 kpl FuSE 62 D ja 3 kpl C

- Liséksi Pohjois-Suomessa oli 7 valvontatutkaa.

Lapin alueelle oli kesdidn 1944 mennessd perustettu 11 FuMG Stellung 111
Ordnung -asemaa. Sijoituspaikat olivat Kemi, Rovaniemi, Kemijarvi, So-
dankyld, Sorvortatunturi, Purnuvaara, Ivalo, Kaamanen, Nautsi, Salmijirvi
ja Petsamo. Asemat siirrettiin tai purettiin lokakuun 1944 aikana.’

Flakregimet 181:ssd tehdyn vierailun jdlkeen ldhetettiin jo syksylld 1942
hankintaesitys Berliiniin ja komennuskunta Telefunkenin tehtaille. Hanke
edistyi nopeasti, ja jo 16.12.1942 marsalkka Mannerheim hyviksyi kuuden
Telefunkenin valmistaman tulenjohtotutkan (Wiirzburg Dora, FuSE 62
D) hankinnan Suomeen. Hankintaesitykseen lisdttiin myohemmin kaksi
GEMA:n (Gesellschaft fiir Elektroakustische und Mechanische Apparate)
valmistamaa Freya -valvontatutkaa (FMG 40 LZ). (Tuomi 1982a, Parre
1998, 13-23)

Miksi suomalaisille tieto tutkista selvisi vasta kesdllda 1942, vaikka tutki-
musta oli maailmalla tehty 1920-luvulta ja tutka oli jo Euroopassa palve-
luskéytossd? Oliko salaaminen onnistunut ndin tehokkaasti vai oliko kysymys
tutkimusalu-eesta, jolle ei ollut Suomessa resursseja? Insinoorieversti Erkki
Hakulisen mielestd kysymys oli juuri viimeksi mainitusta. Tarvitaan riit-
tavasti resursoitua sotateknistd tutkimusta, jotta voidaan edes olla selvilla,
mité eri teknologiasektoreilla maailmalla tapahtuu. (Hakulinen 1976, 107)

Ensimmadiset kaksi Freya-tutkaa (FMG-40 LZ, RAIJA) saatiin Suomeen
1.4.1943 ja ne sijoitettiin Helsingin alueelle. Ensimmaéiset kuusi Wiirzburg
D -tutkaa (IRJA) saatiin toukokuussa 1943, joista nelji sijoitettiin Helsingin
alueelle ja kaksi Kotkaan. Irja-tutkat oli ensisijaisesti tarkoitettu ilmatorjun-
nan tulenkdyton johtamiseen. Freya-tutkilla aikaansaatiin Eteld-Suomen alu-
eelle kohtuullinen valvontapeitto, joka mahdollisti vihollisen lentokoneiden
havainnot maksimissaan 150 kilometrin etdisyydeltd. Ndiden havaintojen
perusteella voitiin antaa maalinosoituksia niin ilmatorjunnalle kuin havit-

3% Luftverteidigungskréfte Finnland 1.11.1943, Truppenverteilung Finnland 1.11.1943,
BArch RL 7: 515
3¢ Flugsicherungsbezirke 1944, BArch RL 2 V: 13



92

tajatorjunnalle. Kesddn 1944 mennessd Suomen eteldosan ja Suomenlahden
alueen tutkavalvonta oli ldhes aukoton. Jatkosuunnittelussa valvontatutkat
suunniteltiin sijoitettavaksi Kotkaan, Kékisalmeen, Aénislinnaan, Turkuun
sekd linjalle Pori—Rukajérvi yhtendisen valvontaketjun muodostamiseksi.
Tama olisi tdydentdnyt saksalaisten tutkaverkkoa, joku ulottui Baltiaan ja
oli jo sijoitettu Pohjois-Suomeen. (Saura 1950, 117-119; Tuomi 1982a;
1982b)

Keviilla 1944 Suomeen saatiin kaksi Wiirzburg Riese -tutkaa (FuSE 65,
RIITTA), joita suunniteltiin kdytettdviksi yohdvittdjien ohjaukseen vihol-
lisen pommitusosastoja vastaan. Tutkasta oli my6s Merivoimien kdyttoon
tarkoitettu versio. Lisdksi hankinnan mukana tuli kahdeksan Lichtenstein-
havittdjatutkaa (FuG 202). (Linnola 1958, 62, Tuomi 1982b; Gerlitzki 2004,
11)

Tutkailmavalvonta Raija-kalustolla oli alkanut kesélld 1943 Ilmavalvonta-
pataljoona 1:n 44.1vK:ssa, josta syyskuussa 1943 muodostettiin edelleen IvP
1:een kuuluva IImavalvontamittausosasto (Iv.Mitt.os/Iv.P.1). Valvontatutkat
sijoitettiin Kuninkaansaareen rannikkotykiston tyhjdian tuliasemaan (Raija
I) ja Malmin lentokentén viereen (Raija II). (Manninen 2003a, 19)

Merivoimien rannikkorykmenttien mittausjoukoilla oli ollut jo syksystd 1942
kokemusta tutkista ja niilld mittaamisesta. Merivoimilla oli kdytdssi Freyan
(FuMG 40 F Seetakt) merivalvontaversio Maija ja ne liitettiin ilmavalvon-
nan viestiverkkoon alkuvuodesta 1944, kun LeR 5:n yohivittdjatoimintaa
kdynnistettiin. Kayttoon saatiin Mékiluodon, Vaarlahden ja Suursaaren tut-
kien tiedot. Kesdlld 1944 mukaan tulivat my0s Russardn, Ristiniemen ja
Ulko-Tammion tutkat. (Manninen 2003b, 12)

Suomalaisten ryhma osallistui 3.—11.5.1944 Dresdenissd Saksassa pidetyil-
le ilmavalvonta-alan neuvottelupdiville. Sielld eversti Alphons Birke se-
losti Saksassa tapahtuvaa ilmavalvonnan tdaydellistd uudelleenorganisointia.
YhteistyOssd Saksan kanssa olevien maiden kanssa pyrittiin yhi laajempaan
yhteistyohon, jotta saumattoman valvontaketjun luominen olisi mahdollista.
Saksassa ratkaisevan merkityksen ilmavalvonnassa olivat saaneet tutkat,
jotka oli otettu operatiiviseen kayttoon talvella 1939-1940. Tutkien kehi-
tys oli ollut merkittdvad, mutta ilmavalvonnan tilalle padtoimintamuodoksi
oli tullut yohavittdjatoiminnan johtaminen. [lmavalvonnan paitehtaviksi oli
muodostunut ilmatilanteen seuraamisen ja hdlyttdmisen liséksi tullut havit-
tdjien ohjaus.*’

37 TlmavEv-os/ivtsto 1944, IlmavEv-os matkakertomus 346/Viesti 4/424 sal/8.6.1944, SArk
T19367:27
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Tutkaa oli kehitetty kohti havittdjien johtamista, mikéd aiheutti sen, ettd
hévittdjdjohdon ja ilmavalvonnan yhteistyosté tuli aivan ratkaisevaa. Tdmén
vuoksi ilmavalvonta Saksassa alistettiin 28.2.1944 havittdjadivisioonille.
Taustalla oli myo6s kokemus, ettei ilmatorjunta ollut kehittynyt vastustajan
torjunnassa samalla tavoin kuin havittdjét olivat kehittyneet. Tutkan kehitys
oli ollut nopeaa, mutta suorituskykypuutteitakin oli:**

- Laitteella ei saatu tarkkaa tietoa koneiden lukuméarasta,
tyypisté tai lajista.

- Tekniset heikkoudet, kuten radioputket

- Tutkahdirinti vaikutti valvontatutkiin. Wiirzburgien héirinta
oli vaikeaa kapean keilan ja korkeussuunnan rajoitusten takia.

- Matalalla (400—500 m) lentdvistd maaleista ei voitu saada
havaintoja kiintomaalien vuoksi.

Puutteiden kompensoimiseksi tarvittiin Saksassa aisti-ilmavalvontaa tutka-
valvonnan rinnalla. Birken mukaan tutkia tarvittiin riittdvan tihedsti, jotta
koneet eivit jddneet hetkeksikddn valvomatta ja lisdksi tarpeellinen maéra
aisti-ilmavalvonta-asemia. Eri maiden vilille tuli luoda joustava ja nopea
valvontatiedon vaihtomekanismi. Saksalaiset laskivat, ettd Euroopassa tarvit-
tiin 120 FuMG-Stellung I -asemaa. Tuolloin oli Freya-tutkia valmiina jo noin
200 ja teollisuuden tuotanto oli 40 tutkaa kuukaudessa. Wiirzburg-laitteita
oli varastossa 150 kappaletta ja niiden tuotanto oli kymmeniéd kuukaudessa.
Unkaria varten tarvittiin 5-6 ja Bulgariaa varten 10-11 FuMG-Stellung 1
-asemaa. Suomen osalta ei tarkkoja laskelmia ollut. Birken mielestéd kalus-
ton saatavuus ei ollut ongelma, vaan henkildston koulutus. Tutkamittauksen
peruskurssikin kesti 68 viikkoa.*

Saksalaiset olivat tehneet analyysin Suomen ilmavoimien lentokalusto- ja
viestilaitetilanteesta 18.3.1944 ja tekivat kehittimisohjelman, joka on esi-
tetty taulukossa 8.4

3 TlmavEv-os/ivtsto 1944, IlmavEv-os matkakertomus 346/Viesti 4/424 sal/8.6.1944, SArk
T19367:27

¥ IlmavEv-os/ivtsto 1944, IlmavEv-os matkakertomus 346/Viesti 4/424 sal/8.6.1944, SArk
T19367:27

Memorandum, Chef des Nachrichtenverbindungswesens, 4.Abt. Nr 40313/44
2.Kdos./21.1.1944, BArch RL 2: V 61

40 Tlmavalvontakaluston hankintasuunnitelma, IlmavE Ye 4 kirjeistod 1943-49, SArk

T23959
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TAULUKKO 8 Saksan Suomea varten laatima kehittimisohjelma

Laite Tarve Toimitus Toimitus Toimitus Toimitus Lisd- Huom.
yhteensd 1.5.1944 1.7.1944 1.1.1945 1.4.1945 tarve
FuG 40 G Freya 14 5 3 4 2 9 6 yohavittdja-
toimintaan,
8 ilmaval-
vontaan
FuSE 62 55 14 16 20 5 41 6 yohavittaja-
Wiirzburg D toimintaan,
49 it-joukoille
Wiirzburg FuG 12 4 2 2 4 8 yohavittdja-
65 Riese toimintaan
FuMG 40 G 5 - 5 - - 5 it-joukoille
tai FuMG Riese
Seeburg-Tisch 6 2 2 1 1 4 yOhévittdja-
toimintaan

Instands-setzungs-

wagen Iwag 6 - 3 1 2 6

2.4.2 Tutkailmavalvonta 1950-1960

Ilmavoimissa ymmarrettiin sodan kokemusten perusteella tutkan kayttoar-
vo ilmavalvonnassa ja havittijitorjunnassa. [lmavoimien viestikomentajan
eversti Veikko Sauran johdolla pyrittiin kehittimdan ilmavalvontaa heti
sodan jélkeen, vaikka operatiiviset perusteet ja poliittiset ratkaisut Puolus-
tusvoimien organisoimisesta puuttuivat. Kehittimisen hankalin asia oli tut-
kakalusto, jonka hankinta ulkomailta 1940-luvun lopulla oli kdytinnossa
mahdotonta. Kéytossé olivat sodan aikaiset saksalaiset tutkat, mutta niiden
kiytettdvyyden tiedettiin jddvin kovin lyhyeksi varaosien huonon saata-
vuuden vuoksi. Kéytettdvissd olivat 3—4 Raijaa, 1 Maija ja 6-8 Irjaa seki 8
asentamatonta lentokonetutka Liisaa. Riitta-seurantatutkia ei koskaan saatu
taysin toimintakuntoisiksi, joten niiden kéaytettdvyys oli olematon. (Kep-
ponen 1982, 206; Pernaa 1997, 347; Manninen 2004c)

Sodan jilkeen tutkat purettiin ja varastoitiin, kunnes ne tilanteen rauhoitut-
tua voitaisiin ottaa kayttoon. Kesdkuussa 1950 Raija-kalustoa otettiin
opetuskéyttoon Luonetjirvelle ja Uttiin. Tutkakoulutuksen alkaessa Ilma-
voimien Viestipataljoonassa 1951 asennettiin sen kdyttdon Parolaan yksi
Raija. Poriin asennettiin vuodenvaihteessa 1952—-1953 Merivoimilta [Ima-
voimille periytynyt Maija. (Kepponen 1982, 206; Pernaa 1997, 347; Man-
ninen 2004c)

Sodan aikainen Ilmavoimien esikuntapdillikko eversti Risto Pajari (1909—
1995) totesi vuonna 1953, ettd maailmalla lentokoneiden nopeus ja korkeus
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olivat kasvaneet niin, ettd ilmavalvonta ilman tutkia oli tehotonta. Tutkien
suorituskyky oli parantunut, joten ilmavalvonta oli mahdollista toteuttaa
ainakin tyydyttivisti. Koneiden nopeus oli aiheuttanut sen, ettd tehok-
kaan torjunnan toteuttamiseksi oli hdlytys saatava 2-3 kertaa kauempaa
kuin aikaisemmin, miké tarkoitti valvottavan alueen kasvamista 4-9 kertaa
suuremmaksi kuin aikaisemmin. Rintama-alueella valvonnan kattavuus oli
vaikea saada aukottomaksi, mika tarkoitti ylldtyksen mahdollisuutta. Kaikki
tama edellytti ilmavalvontaviestityksen nopeuttamista ja valvonta-alueiden
kasvattamista. Erityinen tarve oli suorille kaukoyhteyksille. (Pajari 1953,
147-148)

Veikko Sauran esityksestd perustettiin 1.11.1945 Valtion Sdhkdpajan yhtey-
teen mikroaaltotekniikan tutkimusosasto DI Jouko Pohjanpalon (1909-
1992) johdolla, joka tutkimustehtévien lisdksi kunnosti edelld mainittuja
saksalaisia tutkia. Hantd voidaan pitid maamme radio-, televisio- ja tut-
katekniikan pioneerina, joka oli ensimméiinen radiotekniikasta véitellyt
tekniikan tohtori Suomessa 1941. Suomalaisen valvontatutkan kehittiminen
sai sysdyksen vuonna 1948, kun perustettiin radio-osasto Valtion Teknilli-
sen Tutkimuslaitoksen (VTT) Sdhkolaboratorion yhteyteen. Téhdn osastoon
siirtyi Pohjanpalon tutkimusosasto (8—10 insindoriéd ja teknikkoa) Valtion
Sdhkopajalta. Eversti Sauran ansiosta tutkimustoimintaan saatiin rahoitusta,
ja Jouko Pohjanpalo saattoi matkustaa vuoden 1948 kesélla Sveitsiin, Hol-
lantiin ja Ruotsiin tutustumaan tutkajarjestelmiin ja mahdollisuuteen saada
vara-osia saksalaisiin tutkiin. Matkan aikana vahvistui tieto siiti, ettd vara-
osia ei ole saatavissa eikd yhteistoimintaan muutenkaan suhtauduttu innos-
tuneesti. (Ahlberg 1998, 30-32; Lukkarinen ja Pernaa, 2008, 70)*

Vuonna 1948 Saura esitti muistiossaan [lmavoimien komentajalle tarvitta-
vaksi tutkamédriksi 72. Operatiivisena perusteena oli havaita 200—300 met-
rin yldpuolella lentdvit maalit, jolloin maahan tarvittiin 36 tutka-asemaa.
Jokaiselle asemalle tarvittiin kaksi tutkaa toimintavarmuuden takaamiseksi.
Tuolloin arvioitiin tutkien kayttdidksi vain 5-8 vuotta, joka arvio mydhem-
min osoittautui liian pessimistiseksi.

Ilmavoimien Esikunta teki selvityksen vuoden 1951 toiminnastaan Padesi-
kunnalle Raija-tutkien kéytettivyydestd, jonka mukaan niiden ldhetystehoa

4 TlmavEye-os, 2674/Ye2/12, Tutkien hankinta puolustusvoimille, 27.4.1950, SArk
T22786:3

4 [lmavEv-os, 414/Viesti/1 b/218, Ilmavalvonnan rauhan aikainen jérjestely, 21.5.1948/ ev
Veikko Saura, SArk T22786: 3, s. 2

IlmavEv-os, [lmavalvontajoukkojen sodan ajan jarjestely, 13.10.1948/ ev Veikko Saura,
SArk T22786: 3, s. 1-7
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tuli lisdtd. Muistion mukaan Raijojen jatkuva mittausetiisyys oli kdytdn-
ndssd 3040 kilometrid. Huomattavasti suuremmat, jopa 200 kilometrin,
etdisyydet johtuivat sddilmidstd, jota kutsuttiin kanavointi-ilmioksi. Koti-
mainen tutkalaitteiden tutkimustyo ja lisddntynyt tietous sekd tutkaputkien
hankkimismahdollisuus ulkomailta oli antanut mahdollisuuden Raijojen
lahetystehon lisddmiseen. Suunnitteluty6 oli alkanut jo vuonna 1950 kokei-
lujen tuottaessa hyvid tuloksia. Kokeilujen perusteella tehtiin kaikkiin tut-
kiin muutostyot 1951 vuoden loppuun mennessi. Saksalainen ldahetinputki
oli rakenteeltaan heikko ja saatavuus oli vaikea. Raijan ldhetinputket korvat-
tiin amerikkalaisilla putkilla, jolloin 40 W:n teho saatiin lisdttyd 80 W:iin
ja samalla pienennettiin antennihdvioitd 15 %:iin. Muutosten jidlkeen mit-
tausetdisyys saatiin kasvatettua sataan kilometriin.*

Huhtikuussa 1950 Ilmavoimien komentaja esitti Puolustusvoimain komen-
tajalle tutkien hankintaa Puolustusvoimille. Lentokoneiden nopeuden kas-
vaessa tutkasta oli tullut entistdkin merkittdvampi ilmavalvonnassa. Tutkat
tarjosivat aivan uuden ja tehokkaan mahdollisuuden hivittdji- ja ilmatorjun-
nan johtamiseen. Lisdksi vdestonsuojelun tehokkuutta voitiin lisétid suori-
tuskykyiselld ilmatilannekuvalla. Ilmavalvonta olisi myos valttdméton rau-
han ajan ilmatilanvalvonnassa ja puolueettomuuden suojaamisessa. Tutkien
ja niiden osien saanti oli sodan jdlkeen muuttunut ratkaisevasti. Varaosia,
komponentteja tai laitteita ei ollut endé helposti saatavissa. Tdman vuoksi I1-
mavoimat esitti rakennettavaksi ensimmadiset tutkat kotimaassa. Tarvittavia
osia oli saatu maahan, ja osaaminen oli silld tasolla, ettd tutkien valmista-
minen olisi mahdollista aloittaa. Ilmavoimat esitti, ettd ainakin kuuden tut-
kan kotimainen valmistus aloitettaisiin, johon kuluisi noin kolme vuotta ja
rahoitusta tarvittaisiin noin 150 miljoonaa markkaa.*

Lokakuussa 1950 Ilmavoimien viestipdéllikkd everstiluutnantti (myo6h.
eversti) Tauno Meller (1908—1975) laati muistion tutkien kéyttotarpeesta.
Hén esitti Sauran suunnitelman mukaisesti 2 tutkaa jokaiselle ilmavalvon-
takomppanialle, yhteensd 72. Ilmavoimien Viestipataljoona tarvitsisi koulu-
tuskayttoon 6 tutkaa ja Viestivarikko varakalustoksi 20 tutkaa eli kaikkiaan
98 tutkaa; vuoden 1949 tammikuussa tutkakoulutusta suunniteltaessa suun-
nitelmissa oli ollut 238 maasijoitteista ja 420 lentokonesijoitteista tutka- ja
omatunnuslaitetta. Tutkavalvontakonseptin mukaan ilmavalvontakomp-
panian toinen tutka olisi aluevalvontaa toteuttava tutka ja toinen seuranta-

4 TlmavEv-os viestialan vuoden 1951 selostus Péddesikunnalle, 149/Viesti 2/17 b
4/29.2.1952,

SArk T24351: F14

4 TlmavEye-os, 2674/Ye2/12, Tutkien hankinta puolustusvoimille, 27.4.1950, SArk
T22786:
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tutka. Tdma konsepti oli kopioitu saksalaisten Freya-WiirzburgRiese -kon-
septista. Ndiden tutkien tilannekuva olisi lento- ja ilmatorjuntajoukkojen
kéytettdvissd. Tutkamiirdn perusteena oli edelleenkin riittdva peitto mata-
liin lentokorkeuksiin ja luotettavuusongelmien vuoksi tarvittiin tutkia ikéan
kuin varatutkaksi. Meller esitti ensimmaéisessd vaiheessa hankittavaksi 28
tutkaa neljdn seuraavan vuoden aikana. Tastd tavoitteesta voitaisiin hdnen
mukaansa hankkia 10 Jouko Pohjanpalon suunnittelemaa tutkaa.*

Ilmavalvonnan tilannetta késiteltiin useassa yhteydessd Neuvostoliiton
kanssa solmitun Y YA-sopimuksen jélkeen. Ilmavoimien komentaja kiinnitti
useaan otteeseen ylimmén johdon huomiota ylilentojen mahdollisuuteen
Suomen ilmatilassa ja Neuvostoliiton reaktioithin. Korean sodan syttymisen
jilkeen kesélld 1950 idén ja lannen suhteet kiristyivit entisestdén ja Suomen
ilmatilan kaytto ylilentoihin kédvi yha todenndkdisemmaéksi. Taémén seurauk-
sena oli mahdollista, ettd Neuvostoliitto vaatisi sijoittamaan oman ilmaval-
vontaverkkonsa Suomen alueelle, koska emme itse pystyneet valvomaan
ilmatilaamme. (Lukkarinen ja Pernaa 2008, 48). Kaytossd ollutta kalustoa
pidettiin puutteellisena ja vanhanaikaisena, joten modernisointia tarvittiin
(Virva 1950, 18).

Sodan kokemuksista oli opittu, ettd havittdjdtorjunnan johtamisessa ilmaval-
vonnalla saatava tilannekuva on aivan valttdmaton. Maalista on saatava tie-
toja riittdvin ajoissa, jotta torjunnalle saadaan riittdvisti aikaa. 1950-luvulla
arvioitiin, ettd maalista tulisi saada havainto 300 kilometrin etdisyydelti ja
samalla olisi saatava ainakin ylimalkainen korkeustieto. Tdma tarkoitti, ettd
havittdjatorjunnan oli perustuttava tutkien tuottamaan ilmatilannekuvaan.
(Bremer 1953, 149-150)

Vuoden 1955 Ilmavoimien Esikunnan operatiivisessa suunnittelussa paadyt-
tiin esittdmidn 33 tutka-aseman perustamista maahan. Niistd 20 olisi VR-
RVI/VRRVY -asemia, 10 ulkomailta hankittavan liikkuvan tutkan sijoitus-
paikkoja ja yksi koulutuspaikka. Tutkahankkeiden aloittamisen mahdollisti
sotakorvausten péddttyminen vuonna 1953. Vuoden 1953 helmikuussa teh-
dyssd Puolustusvoimien perushankintasuunnitelmissa (A- ja H-ohjelmat)
ilmavalvontaverkon tutkat olivat tirkeysjarjestyksessd ensimmadisend. Il-
mavoimien suunnitelman mukaan A-ohjelmassa tulisi olla yhteensd 23 VR-
RVI- ja VRRVY-tutkaa. H-ohjelmaan jaisi 22 tutkaa, joten valttiméttoméana
kokonaistarpeena oli 45 tutkaa. Lisdksi lentotukikohtia varten esitettiin len-

4 IlmavEv-os, Ilmavalvontatutkien tarve, 9.10.1950/ evl T Meller, SArk T22786: 3
IlmavEv-os 52/Viesti 1/3 k./11.1.1949, Tutkakoulutus ilmavoimissa/ ev V Saura, SArk

T22786: 3
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nonvarmistustutkia A-ohjelmaan 5 ja H-ohjelmaan 12. (Lukkarinen ja Pernaa
2008, 87, 183)* Vuoden 1955 tutkajédrjestelmén kehittdmissuunnitelmasta
tuli padosiltaan vallitseva operatiivinen kehittdmisperuste aina 2000-luvulle
saakka. Keskivalvontatutkia on hankittu operatiiviseen kéyttoon 22. Viimei-
simméssd vuoden 2009 hankkeessa madrdksi tuli 12. Lahivalvontatutkia
hankittiin 1950-luvun lopulla suunnitellut 10 ja niitd uusittaessa 1990-luvun
alussa sama tavoite asetettiin edelleen, mutta taloudelliset resurssit antoivat
mahdollisuuden vain neljin tutkan hankintaan. [lmavoimien Viestikoululle
on myds suunnitelmien mukaan hankittu tutkia koulutuskayttoon.

Tutkan kehittimisen vaikeutena oli tarvikkeiden saanti. Mikroaaltoputkia
jopa salakuljetettiin Yhdysvalloista Kéopenhaminan vapaasataman kautta.
Ilmavalvontatutkan prototyyppi oli vuoden 1950 lopussa niin pitkilld, ettd
VTT esitti sarjavalmistuksen aloittamista. Hankkeen kasittely venyi loka-
kuun 1952 loppuun, ennen kuin Puolustusvoimat tilasi VTT:1td 10 kappa-
letta VRRVI-valvontatutkia. Toimitukset tuli toteuttaa toukokuun loppuun
mennessd 1953, mutta viimeiset laitteet toimitettiin syksylld 1953 (Valtion
Sdhkopaja). Tutkien asennustydt pédstiin aloittamaan vasta vuoden 1954
puolella. Operatiiviseen kdyttoon ensimmaéinen tutka-asema valmistui San-
tahaminaan kesélld 1954 ja toinen tutka-asema Hameenlinnaan samana
vuonna. Viimeinen VRRVI-asema saatiin toimintaan Porissa helmikuussa
1956. Hankkeen kokonaiskustannukset olivat 347 miljoonaa markkaa, josta
rakenteet olivat 183, laitteet 149 ja sdhkdvoima 15 miljoonaa markkaa. Tut-
killa voitiin mitata keskimiérin 2 tuntia 40 minuuttia vuorokaudessa arki-
pdivisin, koska asemilla oli vakinaisena henkildstond vain asemanhoitaja.
Tunnistamattomista lennoista tehtiin valittomat ilmoitukset Ilmavoimien
Esikunnalle ja paikalliselle rajavartiostolle. Viesti ldhetettiin asianomaisen
lennoston kautta, mikali viestiyhteydet sen sallivat. Juuri viestiyhteydet oli-
vat tuolloin ilmavalvonnan suurin haaste. Henkildston ja viestiyhteyksien
puute olivat esteend, ettei ilmavalvonnassa voitu saada aikaan jatkuvaa il-
matilannekuvaa, reaaliaikaisuudesta puhumattakaan. Riittdvan henkiloston
eli yhden asemanhoitajan, yhden aliupseeri-mittaajan ja kolmen mittaajan
saamiseen tutka-asemille meni useita vuosia. (Ahlberg 1998, 33-35; Luk-
karinen ja Pernaa 2008, 70, 91, 170-171)

VRRVI-kalustolla oli mahdollisuus luoda vilttivd valvontaverkko, jonka
ulottuvuus korkeussuunnassa oli noin 12 kilometrid ja kantama noin 250 ki-
lometrid. Jarjestelma ei kuitenkaan korkeudenmittauskyvyn puutteen vuoksi
soveltunut havittdjatorjunnan johtamiseen, miki operatiivinen vaatimus oli

4 Tlmavoimien esikunnan diarioimaton muistio: Huomautuksia tutkakysymyksistd, 1952,
SArk T22786: 3
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ollut olemassa alusta alkaen. Jouko Pohjanpalo oli alustavasti 1952 kehittinyt
korkeuden mittaamiseen soveltuvan tutkan, joka perustui VRRVI-laitteis-
toon lisdttynd uudella antennilla ja korkeudenmittausndyttolaitteella. VRR-
VlI-sarjan valmistuttua VTT aloitti [Imavoimien johdon tukemana korkeuden
mittaukseen soveltuvan VRRV Y-tutkan suunnittelun vuonna 1953, ja proto-
tyyppi valmistui vuoden 1955 alussa ja loput, yhteensd kymmenen, tutkaa
toimitettiin alkuvuoteen 1959 mennessd. VRRVY oli tarkoitettu ilmaval-
vonnan lisdksi hivittdjatorjunnan taistelunjohtamiseen. Tdmi kéytto osit-
tain heikensi ilmatilan yleisvalvontaa. Tutkan mittausetdisyys keskisuureen
maaliin oli 300 kilometrid, mutta taistelunjohtamisessa mittausetéisyys jii
180 kilometriin. VRRVI/VRRV Y-tutkat olivat operatiivisessa kidytossé aina
1990-luvulle saakka. (Pohjanpalo 2008, 35-36; Lukkarinen ja Pernaa 2008,
174y

VRRVI/VRRVY-verkon valmistumisen yhteydessd havaittiin niiden kayt-
t0d eniten rajoittavaksi tekijiksi viestiyhteyksien méaéarilliset ja laadulliset
puutteet. Myos johtopaikkojen suorituskyvyn kannalta viestiyhteydet oli-
vat aivan keskeiset. Tilanne alkoi parantua, kun valtioneuvosto teki mar-
raskuun 25. pédivind periaatepddtoksen valtakunnallisen suuntaradioverkon
rakentamisesta. Verkon pédasiallisena tarkoituksena oli tutkahavaintojen
nopea kokoaminen ja vélittdminen tarvitsijoille. Verkon rakentamista hidasti
Padesikunnan viestipddllikon halu tutkia ja kokeilla kotimaisen suuntaradi-
on mahdollisuuksia. [lmavoimien johdon mielestd tuli hankkia vélittomaésti
ulkomailla jo pitkdén operatiivisessa kdytossd olevia suuntaradiolaitteita.
(Lukkarinen ja Pernaa 2008, 172)

Liikkuva tutka Yhdysvalloista

Vuonna 1958 hankittiinkin Italiasta kymmenen yhdysvaltalaista alkuperda
(Lockheed-Martin) olevaaAN/TPS-1E (TEPSU)-tutkaa, jotkaoli valmistanut
S.p.A. Microlambda (nykyisin S.p.A. Selenia). Hankkeen kokonaiskustan-
nukset olivat 200 miljoonaa markkaa. Tutka oli tarkoitettu ldhivalvontaan ja
ilmatorjunnan maaliosoitukseen. Tutkilla oli tarkoitus tiyttdd tutkavalvon-
nassa olevia aukkoja (Gap Filler) ja luoda liikkumiskykyisyytensd avulla
ilmavalvonnan painopiste. Tutka toimii L-alueella (1,22—-1,35 GHz) ja oli
VRRVI/VRRVY-kalustoa vihemmén herkkd pilville. Sen mittausetéisyys
oli hyvissé olosuhteissa 300 kilometrii ja korkeussuunnassa mittausetdisyys
oli 5 kilometrid. Tutkassa oli liikkuvan maalin ilmaisin (MTTI) ja siiné oli
sekd PPI- ettd A-ndyttolaitteet. Tutkassa oli kdytossad pieni antenni ja hyd-
raulimasto, kun sitd haluttiin kéyttda litkkuvana tutkana. Lentotukikohtien
TAR-tutkana kaytettdessé se varustettiin suuremmalla antennilla ja kiintedlla

47 Pohjanpalo Jouko, Uudet tutka-alan tutkimustehtévét, muistio 4.9.1952, SArk T22786: 3
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“hikivinssi”-mastolla sekid lisdndyttolaitteella tutkalennonjohtajaa varten.
Niité kaytettiin 1990-luvun alkuun saakka. Ruotsin ilmavoimat kéytti samaa
tutkatyyppid vuosina 1951-1983. (Kolehmainen ja Tuomi 1983, 53, Luk-
karinen ja Pernaa 2008, 174)%

Vuoteen 1968 mennessé E-sarjan tutkia oli hankittu yhteensé 16 kappaletta.
Vuonna 1965 hankittiin Yhdysvalloista Radio Research Instrument Co:lta
yksi kaytetty D-sarjan versio tutkimuskéyttoon Viestikeskuskorjaamolle.
Syksylla hankittiin Yhdysvaltain asevoimien ylijidmévarastosta yksi kéytet-
ty E-sarjan tutka kéytettdviksi olemassa olevien tutkien vaihtoyksikkona.
Kauppaa puolsi vield se seikka, ettd hankintahinta oli vain 1/7-osa uuden
hinnasta.*

Suurkantamatutka Englannista

Idén ja ldnnen suhteita leimasi 1960-luvun alussa taistelu vaikutusvallasta
Euroopassa. Yhdysvallat aloitti U-2-vakoilulennot Iti-Euroopan maiden
ja Neuvostoliiton ilmatilassa heindkuussa 1956. Neuvostoliiton alueelle
tehtiin vuosina 19561959 noin 30 vakoilulentoa. U-2 oli vaikea havaita,
ja torjuntaan eivdt ilmatorjuntaohjukset tai torjuntahivittdjit pystyneet.
Tilanne oli hyvin kiusallinen Neuvostoliitolle ja sen tdytyi tietdd, ettd mo-
nien maiden ilmatilaa kéytettiin U-2:n lentoreiteilld. Neuvostoliitto onnistui
1. toukokuuta 1960 ampumaan SA-2-jirjestelmilld Francis G. Powersin
U-2:n alas. Kone lensi noin 20 kilometrin korkeudessa ja oli siten meidin
tutkavalvontamme ulottumattomissa. Koneesta 16ytyi kartta, jossa koneen
hititilanteessa tarvitsema lentoreitti oli suunniteltu kulkemaan maamme il-
matilan kautta Norjaan. Lentoreitin valinta osoitti, ettd maamme yldilmati-
lan valvonta ei ollut turvallisuusvaatimuksiimme ndhden riittavalla tasolla.
VRRVI/VRRVY-kalustolla kyettiin havaitsemaan maalit vain alle 12 kilo-
metrin korkeudella. Tapahtuma aiheutti myos keskustelua Neuvostoliiton ja
Suomen viranomaisten valilld. (Lappi 2009, 35-37)

Tutkahanketta kdynnistettdessd Padesikunta tiedusteli Ilmavoimien kykya
suoriutua hankkeesta. Ilmavoimien komentaja, kenraaliluutnantti Seeve,
katsoi, ettei [lmavoimilla ollut resursseja hankkeen toteuttamiseen. Padesi-
kunnan sdhkoteknillinen osasto oli tuolloin varsin pieni, eika silldkdén ollut
resursseja eikd alan osaamista, mutta osastopaillikko eversti Eero Veranen
(1916-2002) halusi toteuttaa projektin. Hén uskoi saavansa hankkeen tar-
vitsemat resurssit, kuten kavikin. Nima resurssit olivat kdytettavissd, kun
matalavalvontatutkahanke (MVT) myohemmin toteutettiin. (Juurikkala ja

4 AN/TPS -1E kisikirja, Pddesikunta, Sdhkoteknillinen toimisto, 1958, s. 1-10
4 PLM esittelyt 1968, muistio 17.9.1968, SArk T25076/Hh 41
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Ivars 1991a, 117-118)

Padesikunnan sdhkoteknilliselle osastolle hanketta varten komennettiin
yhteysupseeriksi Satakunnan lennoston laivueenkomentaja majuri (mydh.
eversti) Vilho Lukkarinen (1926-), joka oli kiynyt RAF:n Staff Collegen
vuosina 1957-1958. Koulutuksensa perusteella hanella oli tarvittavaa osaa-
mista nykyaikaisesta ilmapuolustusjirjestelméstd. Hénen jélkeensd hank-
keeseen sdhkoteknilliselle osastolle tuli majuri (myodh. everstiluutnantti)
Eero Juurikkala (1932-2003). (Juurikkala ja Ivars 1991a, 121; Pakarinen
ja Ra-jalainen 1998, 341-342).

Puolustusvoimain komentaja teki Ilmavoimien komentajan esityksestd
1.7.1960 paitoksen ilmavalvontaverkon tdydentdmisestd suurtehotutkaka-
lustolla ja kolmen alueellisen johtokeskuksen perustamisesta. Puolustus-
neuvosto antoi suunnitelmasta toteuttamissuosituksen lokakuussa 1960.
Valtioneuvosto myonsi 22.5.1961 hanketta varten 2,7 miljardia markkaa.
(Ahlberg 1998, 36; Lukkarinen ja Pernaa 2008, 200-207, 238, 290, 296)

Suomeen hankittiin kevailld 1962 Englannista kolme kaukovalvontatutkaa,
joiden ensisijainen tehtdva oli ilmatilan valvonta aina 30 kilometrin korkeu-
teen ja 600 kilometrin etiisyydelle asti. Jarjestelmén toimitti Marconi Radar
Limited. Jarjestelma koostui neljista tutkasta eli L- ja S-alueen valvontatut-
kista (SR1030 ja SR1000), S-alueen korkeudenmittaustutkasta (S-2500 tai
SR1000) ja IFF-tutkasta (AN/UPX-6, toisiotutka). Hankkeeseen kéytettiin
2,7 miljardia markkaa. Noottikriisin vuoksi hanketta nopeutettiin, ja laite-
toimittaja saattoi toimittaa osan laitteista etuajassa. Samassa yhteydessi
rakennettiin kolme padjohtokeskusta, joiden yhteyteen uudet kaukovalvon-
tatutkat sijoitettiin. Tutkien kdytto alkoi osittain 1964 ja tiysi operatiivinen
valmius saavutettiin kesilld 1967. Samassa yhteydessd hankittiin TRAM-
seurantalaskin (Tracking and Rate-Aid Module) valvontakeskuksen kiyt-
toon ja TIM-taistelunjohtolaskin (Tracking and Interception Module) tor-
juntakeskuksen taistelunjohtoryhmalle. 1960-luvun loppuun mennessi oli
ilmatilan valvonta saatu kohtuulliselle tasolle ja sen suorituskyky oli tasa-
vertainen hévittdjatorjunnan ja tukeutumisen kanssa. Ndiden tutkien kayttd
paittyi vuonna 1994, jolloin ne asteittain korvattiin uusilla kaukovalvonta-
tutkilla. (Ahlberg 1998, 36; Pakarinen ja Rantalainen 1998, 342; Lukkarinen
ja Pernaa 2008, 200-207, 238, 290, 296)

Kapteeni (my6h. everstiluutnantti) Matti Santavuori esitti vuonna 1964,
ettd ilmavalvonnassa oli kysymys taistelusta ajasta, jolloin automaattisten
jérjestelmien tarve oli ilmeinen. Puolueettomuuden vartiointi edellytti kauas
ja korkealle nidkevdd suurkantamatutkaa. Suurvalloilla oli mahdollisuus
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lentdviin valvontajérjestelmiin, joihin meilld ei ollut varaa. Tutkien tarpeen
tuli maarati niilld saavutettava valvontapeitto, jonka oli katettava koko maa.
1960-luvun tutkan suorituskyky tarkoitti siten huomattavaa tutkakalus-
tomédrdd. Hanen mielestidin aisti-ilmavalvonnalla ei ollut merkitysté reaa-
liaikaisessa tulenkdyton johtamisessa, vaan sen merkitys oli ldhinné vihol-
lisen lentojen tilastoimisessa, joiden tietojen avulla voitiin analysoida sen
toimintatapoja. (Santavuori 1964, 40—41)

2.4.3 Tutkailmavalvonta 1970-1980

Vuonna 1966 VTT ja Padesikunta aloittivat yhteistyon, jonka tavoitteena oli
kotimaisen keskivalvontatutkan valmistaminen korvaamaan VRRVI/VR-
RVY-tutkat ja tdydentiméidn kaukovalvontatutkilla aikaansaatua ilmatilan-
nekuvaa. Kuten aikaisemminkin hanketta pitkittivdt varojen puute seké epa-
varmuus tutkaan tarvittavien paéatevahvistinputkien saantimahdollisuuksista,
silld kyseessd oli vientilupaa edellyttidva strateginen tuote; lupa Yhdysval-
loista saatiin 1968. Vuonna 1967 Pidesikunta tilasi Valtion Teknilliseltd Tut-
kimuskeskukselta (my6h. Valtio teknillinen tutkimuslaitos, VTT) tutkimuk-
sen kotimaisen S-alueen ilmavalvontatutkan suunnittelumahdollisuuksista
ja seuraavana vuonna tilattiin tutkan prototyyppi. (Juurikkala ja Ivars 1991b,
6-9; Heinonen 1998, 65-72; Lukkarinen ja Pernaa 2008, 334-336)

Selvityksen perusteella helmikuussa 1968 todettiin, etti tutkan valmistami-
nen kotimaassa on mahdollista. Vaativimpana osana hankkeessa oli ldhe-
tin-vastaanotinyksikon rakentaminen. VTT osallistuisi sen suunnitteluun
samoin kuin antennien sdhkoisten arvojen méérittelyyn. Nayttolaitteen ke-
hitysversio suunniteltiin alun perin annettavaksi Puolustusvoimien oman
tutkimuslaitoksen kehityslaboratorion tehtdvaksi.*

Aloitusvaiheessa Pddesikunta totesi hankkeella olevan kaksi tavoitetta, jotka
olivat suorituskyvyn parantaminen ja kotimaisen tutkaosaamisen kehittdmi-
nen. Pddesikunnan mukaan “puolustuslaitoksen pddmaiiriana tutkakaluston
kehittdmistyossd on suoranaisen kalustollisen valmiuden parantamisen
lisdksi kotimaisen teollisuuden tutka- ja elektroniikka-alan toimituskyvyn
lisddminen tulevaisuuden tarpeita silmélldpitden sekd samalla nykyaikaisen
tutkatekniikan erikoiskysymyksiin syviéllisesti perehtyneiden asiantunti-
joiden kasvattaminen. Viimeksi mainittu tavoite voidaan saavuttaa vain konk-
reettisen suunnittelutehtdvan parissa, mistd on erinomaisena esimerkkini
1950-luvun kotimaiseen tutkakehitystyohon osallistuneiden insindorien

50 Juurikkala ja Ivars 1991b, liite 2: PE kirje 415/Sdhkottsto/8/28.2.1968
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merkittdva osuus elektroniikka-alan koulutustehtdvissa ja teollisuudessa.”!
Alkuvaiheen alustavissa keskusteluissa vuonna 1968 Pédédesikunnan ja [lma-
voimien Esikunnan edustajien vililla tutkan suorituskykyvaatimuksiksi esi-
tettiin: (Juurikkala ja Ivars 1991a, 15)

- Tutkan tuli olla litkkuva tai siirrettava.

- Kéytetdadn SK-tutkien alakatvealueiden ilmavalvontaan.

- Tutkalla tuli olla korkeudenmittauskykya.

- Mittausetéisyyden tuli olla 550 km ja héirityissékin oloissa
440 km.

- Suurin mittauskorkeus tuli olla 30-40 km.

- Tutka-asema tuli voida purkaa 2—4 tunnissa ja pystyttdi
4—6 tunnissa.

Tavoitteena oli rakentaa kilpailukykyinen tutka verrattuna ldnsimaisiin
jarjes-telmiin samalla hyddyntden uusinta teknologiaa. Alkuperiisessi vuo-
den 1972 suunnitelmassa oli tarkoitus rakentaa 20 tutka-asemaa, joista 7
olisi valvonta- ja korkeudenmittauskykyisid (VKT) ja loput valvontatut-
ka-asemia (VT). Tutkan ensimméinen kokeiluversio saatiin kdyttoon mar-
raskuussa 1972 Espoon Kivenlahdessa. (Juurikkala ja Ivars 1991a, 21-23,
37;1991b, 13)

Korkeudenmittaustutkan hankinta oli vield vuonna 1973 avoin. Vuonna
1971 oli jo kidyty tutustumassa ulkomaalaisiin vaihtoehtoihin Englannissa ja
Rans-kassa. Maaliskuussa 1975 paddyttiin ratkaisuun, jossa kaytettdisiin ra-
kenteilla olevaa tutkaajaranskalaistanyokkadvaa 3D-antennia (XOB). Koke-
mukset XOB-antennista olivat huonoja, joten hankkeen toisessa vaiheessa
paatettiin hankkia kotimaisella korkeudenmittausantennilla (KMA/80) va-
rustettu tutka Oy Wirtsild Ab:Ita. Samalla paitettiin ottaa kdyttoon vain kol-
me XOB-antennilla varustettua tutkaa, jolloin yksi antenni jdisi varaosiksi,
ja hankkia yhdekséin kotimaista antennia. (Juurikkala ja Ivars 1991a, 28-29,
39)

Kuten aikaisemminkin hanketta viivistytti rahoituksen saaminen. Vuonna
1972 saatiin rahoitusohjelma valmiiksi, joskin painotettuna hankkeen lop-
puvuosille. Alkuperdisen suunnitelman mukaan hanke olisi kaksivaiheinen:
ensimméiinen vaihe 1973—-1977 ja toinen vaihe 1978—-1982. Tutkan sarjaval-
mistusta varten tiedusteltiin kevaalla 1972 viideltd suomalaiselta yritykselti
kiinnostusta sarjavalmistukseen. Kaikki ndma yritykset, Fiskars Elektroniik-
ka, Nokia Elektroniikka, Outokumpu Oy, Oy Stromberg Ab ja Televa Oy,

3t Tbid.
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vastasivat myontivasti. Loppuvuodesta 1973 yrityksiltd pyydettiin sitovat
tarjoukset, jolloin yksikddn ei ollut halukas ldhetin-vastaanotinyksikon val-
mistukseen. Nayttolaitteita tarjosi kaksi yritystd. Téssd tilanteessa Puolus-
tusvoimat teki rohkean péétoksen ja antoi LV-kaluston valmistustehtdvin
Viestikeskuskorjaamolle. (Juurikkala ja Ivars 1991b, 30-41)

Vaikka tutka oli kotimainen, tarvittiin runsaasti erikoiskomponentteja ulko-
mailta. Texas Instruments -yhtiolta hankittiin 100 000 TTL-mikropiirid, joka
tuolloin oli suurin MSI-piirien yksittdishankinta Suomessa. Kalifornialaisel-
ta Varian Associates -yhtiolta hankittiin tutkaan paitevahvistimen klystroni
magneetteineen, kiertoelin, suodatin, keinokuorma ja ohjaimen kulkuaal-
toputki. Pulssimuuttajat hankittiin Pearson Electronicsilta Yhdysvalloista.
Thompson CSF -yhti6ltd hankittiin edelld mainitut nelja VT 150 XOB -an-
tennia korkeudenmittaustutkaa varten. (Juurikkala ja Ivars 1991b, 44—46)

Gyltossd paastiin vuonna 1975 kokeilemaan antennia ja ldhetin-vastaan-
otinkonttia (SLV) ennen sarjavalmistuksen alkamista. Testit onnistuivat
varsin hyvin, ja muutostarpeet jdivét vahiisiksi. Sarjavalmistuksesta saatiin
ensimmaiset SLV-kontit, antennit ja M-70-kontit toimintakuntoon elokuussa
1977. (Juurikkala ja Ivars 1991b, 55-56)

Ensimmadinen matalavalvontatutka (VT) luovutettiin [lmavoimille 4.9.1978.
Alkuperdisen aikataulun mukaan koko sarjan tuli olla valmis vuonna 1978,
mutta hanke viivistyi, joten ensimmaéisen vaiheen viimeinen jarjestelma (15.
tutka) valmistui vasta 2.8.1982. Hankkeen toisen vaiheen viimeinen tutka
(12. tutka) luovutettiin Ilmavoimille 11.2.1985. Viivistysten vuoksi hank-
keeseen suunniteltiin kolmas vaihe vuosille 1983—-1987. Rahoituksen su-
pistusten vuoksi tingittiin tavoitteista, ja aikataulu venyi siten, ettd viimeinen
jarjestelma toimitettiin 11.2.1985. (Juurikkala ja Ivars 1991b, 63—64, 76)

Hankkeen kolmessa vaiheessa hankittiin 38 S-alueen ldhetin-vastaan-
otinkonttia (SLV), 25 V-antennia, 4 XOB-antennia ja 9 KMA-antennia.
Lisdksi hankittiin kytkinlaitos-, ndyttolaite- ja viestikontteja, varavoimako-
neita sekd runsaasti kaapeleita. Talld varusteltiin operatiiviseen kiyttoon 20
tutka-asemaa, joista 12 VKT- ja 8 VT-asemaa. Tdmain lisdksi [lmavoimien
Viestikouluun sijoitettiin kokonainen jarjestelmi koulutuskayttéon ja Vies-
tikeskuskorjaamolle laitteita referenssikiyttoon. Lisdksi antenneja ja ldhe-
tinvastaanotinkontteja riitti lennostoille varalaitteiksi. (Juurikkala ja Ivars
1991b)

Kokonaisuudessaan MVT-hanke, johon kuuluivat tutkat, johtokeskuslait-
teet, nayttolaitteet ja kontit, kesti yli kaksikymmenti vuotta, ja yksistddn
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VTT:n ja Puolustusvoimien tyOpanos oli runsaat sata henkilotyovuotta.
Hankkeen kokonaisbudjetti nousi noin 580 miljoonaan markkaan, josta ke-
hityskustannukset olivat alle 5 %. Téastd teknisten jéarjestelmien osuus oli
noin 430 miljoonaa markkaa. Tdssd suhteessa kokonaisuutta voidaan pitdd
edullisena. Hankkeen kotimaisuusaste nousi yli 80 %:n. Hanke oli erittdin
merkittdva ilmapuolustuksen historiassa. Uuden kaluston avulla Ilmavoimat
siirtyi teknologisesti uuteen aikakauteen ja entistd tarkempaan ilmatilan-
nekuvan tuottamiseen. (Juurikkala ja Ivars 1991a, 125; 1991b, 94-96; Hei-
nonen 1998, 71) Tutkaa kéytetdéin vuoteen 2015 saakka, kunnes keskival-
vontajdrjestelmin korvaaja saadaan operatiiviseen kayttoon.

Kotimaisen tutkan kehittdmisté edisti tietoisuus alan erikoisluonteesta. Suo-
mella ei ollut varmuutta lansimaisen korkean teknologian saamisesta maa-
han. Lisdksi tutkasta oli tullut yksi elektronisen sodankéynnin kohteista, joten
kotimaiseen tutkaan oli mahdollisuus kehittié elektronisia suojautumisme-
netelmii kaytettdvéksi vain kriisitilanteissa. Kotimainen yll4pito ja osaaminen
mahdollistivat jarjestelmédn optimaalisen kehittdmisen ja liittdmisen osaksi
ilmapuolustuksen johtamisjérjestelméa. Lisdksi maahan saatiin tutkateknista
taitotietoa, jolla oli merkitystd seka jarjestelmékehityksessa ettd kriisiaikai-
sessa osaamisessa. Hankkeen venymiseen vaikutti alkuvaiheen optimismi.
Uskottiin asioiden tapahtuvan nopeasti ja luotettiin laitevalmistajien anta-
miin liian optimistisiin aikatauluihin. (Ivars 1998, 78—80)

Siirtyminen VRRVI/VRRV Y-tutkista MV T-jarjestelmiddn merkitsi myds
siirtymistd uuteen teknologiaan. VRRVI/VRRV Y-tutkissa kéytettiin Albert
Hullin vuonna 1920 kehittamén magnetronin kehitysversiota. Magnetroni
on mikroaaltojen tuottamiseen tarkoitettu suurtehotyhjioputki. Kaytossd on
seki jatkuvatoimisia ettd pulssimagnetroneja. Magnetronin korvaajaksi tuli-
vat 1970-luvulla vahvistintyyppiset 1dhettimet, joissa yleisimmaét péaéteput-
ket olivat kulkuaaltoputki (Traveling Wave Tube, TWT) ja klystroni. MVT-
tutkassa kéytettiin klystroniputkea tyypiltddn Varian 811C. Se mahdollisti
lahetyssignaalin koodaamisen eli pulssikompression, joka antoi aikaisempaa
paremman suorituskyvyn matalalla huipputeholla. (Marttinen 2010, 15)

Vaikka MVT-hanke oli varsin pitkd, suuri kotimaisuusaste mahdollisti modi-
fikaatioiden totuttamisen méérdaikaishuoltojen yhteydesséd, miké lisési ka-
luston suorituskykyai ja kiyttoikdd. Samalla voitiin oppia ja tehdd joustavasti
tarpeellisia muutoksia ja parannuksia jarjestelmiin. Kotimainen puolustus-
vilineteollisuus sai merkittdvdd kokemusta sotilaselektroniikasta ja loi siten
pohjaa tuleville hankkeille. Jéarjestelmén kehittdminen ja ylldpito loivat
tyollisyyttd useiksi vuosiksi niin Puolustusvoimissa kuin teollisuudessakin.
(Juurikkala ja Ivars, 1991a, 127; Heinonen 1998, 72—-74)
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Keskivalvontatutkahanke on ollut viimeinen hanke, jossa varsinainen tut-
kajirjestelmé on kehitetty kotimaisin voimin. Tdmén jidlkeen tutkat on han-
kittu valmiina ulkomailta ja suomalaisten tehtéviksi on jadnyt jérjestelmén in-
tegrointi [lmavoimien valvonta- ja johtamisjarjestelmdin sekd alihankkijan
rooli.

2.4.4 Tutkailmavalvonta 1990-2010

Jo 1980-luvulla kehittdmisen keskioon olivat nousseet elektronisen so-
dankdynnin aiheuttamien uhkien torjuminen ja vaikutusten lieventdminen.
Erityisesti kiinteilld sijaintipaikoilla toimivat keski- ja kaukovalvontatutkat
olivat erittdin haavoittuvia. Tutkien paikat ja jarjestelmin sdhkoiset para-
metrit voidaan tiedustella elektronisin keinoin jo rauhan aikana ja valmis-
tautua niiden héiritsemiseen ja harhauttamiseen. Lisdksi ne olivat alttiita
tutkaséteilyyn hakeutuvien ohjusten maaleina. Tama uhka edellytti tutkien
toimintaparametrien ja signaalikésittelyn kehittdmista sietimdin elektronista
hiirintdd ja harhautusta. Tutkaan hakeutuvia ohjuksia vastaan tuli kehittéa
valeldhettimid. Erddnd mahdollisuutena esitettiin monipaikkatutkajérjes-
telmai, jossa ldhettimet ja vastaanottimet hajautettaisiin toisistaan. (Ryynéa-
nen 1993, 93-95)

Suurkantamatutka Ranskasta

Suurkantamatutkan todettiin tulleen elinikénsd loppupdidhdn 1980-luvun
alussa. Tutka edusti jo vanhentunutta 1950-luvun tekniikkaa, varaosien
saatavuus oli vaikeutumassa ja ylldpidon kustannukset kéyttotuntia kohden
olivat kasvamassa. Sen suorituskyky ei vastannut endd 2000-luvun tarpeita
ja liséksi tarvittiin laajempaa tutkapeittoa kuin kolme SK-tutkaa tarjosi. Uu-
sina suorituskykytarpeina olivat nousseet esiin yldilmatilan valvonta, pie-
nien maalien kuten risteilyohjusten ja miehittdimattomien ilma-alusten ha-
vaitseminen, tehokkaat hairinndnviistomahdollisuudet sekd litkkuvuus tai
siirrettavyys. (Kangaskoski 1996, 88)?

Vuonna 1984 perustettiin tekninen selvitysryhmé, johon edustajia asettivat
Ilmavoimat, Pddesikunta ja Puolustusvoimien Sdhkoteknillinen tutkimuslai-
tos, ja perusteet se sai [Imavoimien Esikunnan yleisesikuntaosastolta. Ope-
ratiiviset perusteet eivit rajoittuneet vain kaukovalvontatutkahankkeeseen,
vaan antoivat perusteet my0s ldhivalvonnan toteuttamiselle. Selvitysryhma
antoi vuonna 1986 suosituksensa kaukovalvontatutkajirjestelmén spesifi-
kaatioksi: (Kangaskoski 1996, 88—94)

32 Laukkanen Risto, Martti Lehto haastattelu, Tikkakoski, 14.12.2009
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- Ympdérivuorokautinen kdyttdaikavaatimus

- Peittoalue méadrityn heijastuspinta-alan omaavalle maalille

- Havaintoetdisyys vahintddn 400 km ja korkeudessa yli 30 km

- Asemamaérii tulee kasvattaa verrattuna suurkantamatutkaan,
jotta havaintoulottuvuutta voidaan lisita.

- Tutkan tulee olla siirrettava.

- Tutkaa tulee voida kayttda lennonvarmistukseen, ts. tarvitaan

toisiotutka.

- Rakenteessa on otettava huomioon taistelunkestévyys.

- Tutkalla tulee olla hyva héirididen ja héirinndn sieto, mukaan
lukien korkealla ilmakehéssd tapahtuvaa ydinrdjahteen sahkomag-
neettista pulssia vastaan (Electro-magnetic Pulse, EMP).

- Tutkan tulee soveltua Suomen valvontajirjestelméén ja ympéristo-
olosuhteisiin.

Ilmavoimien uusien 3D-kaukovalvontatutkien hankintapaitos tehtiin kesal-
13 1988 ja sen mukaisesti hankittiin Ranskasta Thomson-CSF:lta (nykyisin
Thales) TRS 22 XX -tutka. Uusilla tutkilla korvattiin kaikki suurkantama-
tutkat ja ne asennettiin kdyttoon vuosina 1993—-1995. Tutkajirjestelmai otet-
tiin kokonaisuudessaan kayttoon 26.11.1998. Tama Teresaksi nimetty tutka
on S-alueen (2—4 GHz) tutka, jonka maksimi havaintoetéisyys on 470 kilo-
metrid ja korkeussuunnassa 30 kilometrid. Tutkassa on laaja kdytossa ole-
va taajuuskaista, elektroninen keilaus ja laaja ohjelmoitava ldhetysmoodi.
Antennin vaakakeilaus tapahtuu mekaanisesti ja pystykeilaus digitaalisesti.
Tutkassa on tehokkaat hiirinndnviisto- ja ECCM-ominaisuudet. Tutka-
jarjestelmadn kuuluu primaaritutkan lisdksi my6s monopulssitekniikalla to-
teutettu kahdennettu toisiotutka. Tutka on siirrettdvi, mutta suuren kokonsa
vuoksi siirtdminen vaatii aikaa ja erikoisajoneuvoja. Tutka on tarvittaessa
myos tdysin kaukokayttdinen. (Kaisamatti 2008, 16—17; Lindh 2010, 25)>

Hankkeeseen suunniteltiin alun perin kuusi tutkaa, joista yksi olisi ol-
lut koulutuskdytossd. Perusteena oli vaatimus, jonka mukaan koko maan
alueella tutkapeiton oli oltava kaksinkertainen 1000 metrin korkeuteen ja
painopistealueilla 500 metrin korkeuteen asti. Rahoituksen supistumisen
vuoksi pdddyttiin viiteen tutkaan, jolla kuitenkin saavutettiin aikaisempaan
kolmeen suurkantamatutkaan verrattuna huomattavasti laajempi tutkapeitto.
(Lindh 2010, 24)>

53 TRS 22XX long-range 3-D radar, http://www.janes.com/articles/Janes-C41-Systems/
TRS-22XX-long-range-3-D-radar-France.html, viitattu 20.8.2010
% Laukkanen Risto, Martti Lehto haastattelu, Tikkakoski 3.3.2011
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Tutkan kéyttoonotto merkitsi uuden tyyppistd antenniteknologiaa. Aikai-
semmin tutkissa kdytettiin parabolisia peiliantenneja, nyt kayttéon tuli
vaiheohjattu antennikokonaisuus. Vaiheohjatut antenniryhméat mahdollista-
vat antennin keilan kdidntdmisen ja muokkaamisen elektronisesti ilman ku-
luvia osia. Keilan muitakin ominaisuuksia, kuten muotoa ja keilojen maéraa,
voitiin saatdd. Tallainen antenni mahdollisti tarkemman korkeustiedon
saamisen maalista. (Marttinen 2010, 15)

Tutka edusti hankittaessa maailman huipputeknologiaa ja oli vasta tulos-
sa laajemmin operatiiviseen kdyttodn. Aivan uusinta teknologiaa olisivat
edustaneet sellaiset tutkat, joissa oli puolijohteilla tehty padteaste. Talla
teknologialla olisi véltytty kiyttdmastd suuria jannitteitd ja sitd kautta han-
kalia jadhdytysratkaisuja. Tdmin teknologian kdyttoonotolla olisi astuttu
tuntemattomalle alueelle, koska kokemuksia puolijohdeldhettimistd ei ollut
olemassa.”

Keskivalvontatutkan uusinnan yhteydessd hankittiin ThalesRaytheonilta
kaukovalvontatutkaan elinidnpdivitys, jotta jarjestelma olisi suorituskykyi-
nen 2020-luvulle saakka. Péivitys ei ole vain teknologiapdivitys, vaan silld
lisdtddn jarjestelmén sopivuutta verkkokeskeiseen valvonta- ja johtamiskon-
septiin muun muassa lisddmalla etdkdyton mahdollisuutta.*

Lihivalvontatutka Ruotsista

Sodan ajan tutkataktiikan toteuttaseksi ja alakatveiden kattamiseksi valvon-
nan painopistealueilla oli tarve uusia vanhentuneet TEPSU-tutkat. Niiden
vaatimusmadrittely perustui 1984—1986 tehtyihin ilmavalvonnan kokonais-
tarkasteluihin. Lahivalvontatutkan spesifikaatioksi méériteltiin: (Kangaskos-
ki 1996, 92-93)

- Peittoalue méératyn heijastuspinta-alan omaavalle maalille

- Havaintoetdisyys védhintddn 100 km ja korkeudessa vahintddn
5 km

- Tutkan tuli olla litkkuva ja pystytysaika alle 30 minuuttia.

- Tutkaa tulee voida kayttdd lennonvarmistukseen, ts. tarvitaan
toisiotutka.

- Rakenteessa on otettava huomioon taistelunkestévyys.

- Tutkalla tulee olla hyva hairiéiden ja hdirinnén sieto, mukaan luet-
tuna korkealla ilmakehidssi tapahtuvaa ydinrdjahteen séhkomag-

5 Laukkanen Risto, Martti Lehto haastattelu, Tikkakoski 14.12.2009

%6 Marttinen Jouko, Martti Lehto haastattelu, Tikkakoski 5.2.2010

Ground Master 400, http://www.thalesraytheon.com/uploads/media/GM400_TRS 2009.
pdf, viitattu 20.8.2010
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neettista pulssia vastaan (Electro-magnetic Pulse, EMP).
- Tutkan tulee soveltua Suomen valvontajérjestelméan

ja ympdristoolosuhteisiin.
- Tutkamittaajien operatiivisten tilojen tulee olla NBC-suojatut
(Nuclear-Biological-Chemical).

Hankintapddtoksen mukaisesti tutkat hankittiin Ruotsista Ericsson Radar
Electronicsilta (my6h. Ericsson Microwave Systems, nykyisin Saab Micro-
wave Systems) maaliskuussa 1991. Niistd GIRAFFE 100 AF -tutkista en-
simmaéinen saatiin lentotesteihin tammikuussa 1994. Lentotesteissé todettiin
tutkan ylidkatveen olevan suurempi kuin spesifikaatio salli. Neuvottelujen
tuloksena péitettiin uusia antennin heijastin. Kaikki tutkat saatiin operatii-
viseen kéyttoon vuonna 1995. Ilmatorjuntajoukot hankkivat samaa tutkaa
omaan kayttoonsa. (Kangaskoski 1996, 93-94)

Tutka oli kehitysversio 1970-luvun tutkasta PS-70, joka oli Giraffe-sarjan
perusversio. Se mahdollisti maalien manuaaliseurannan ja kolmen maa-
lin automaattiseurannan. Mallista kehitettiin myyntiin versio PS-707 Su-
per Giraffe. Molemmista malleista kehitettiin uudet versiot Mk II ja Ba-
sic Mk II:sta edelleen Giraffe 40. PS-70:sta kehitettiin myos versio PS-701
ja vientiversio Giraffe Mk III. Téssa kehityslinjassa oli vield PS-75-versio
Merivoimien kdyttoon ja siitd viestiversio Sea Giraftfe 75. Seuraava kehitys
versio PS-90 oli askel uuden teknologian kayttoonottoon. Kayttoon tulivat
pulssikompressio ja uudet signaalin ja datan késittelymallit. Tutkasta teh-
tiin viestiversioksi PS-75 ja sen eri versioita sekd merivoimaversio PS-76.
Giraffe 100 oli liikkuva ldahivalvontatutka, jossa sensori oli PS-75:ta va-
rustettuna 60kW:n ldhettimelld ja LYRA-antennilla. Ensiétutkana siind on
Ericssonin Giraffe, ja toisiotutka on yhdysvaltalaisen Hazeltine Corporationin
valmistama AN/TPX-54 (V) -tutka. Mittausetéisyys tutkalla on noin sata ki-
lometrié ja korkeussuunnassa viisi kilometrid. Giraffe 100:sta on tehty vield
suorituskykyisempi malli Giraffe 180.%

Kuviossa 12 on esitetty Giraffe-tutkalaitteiden evoluutio.*®

ST GIRAFFE utvecklingshistoria, Ericsson dokument, 10.10.1997, kirjoittajalla, s. 1-4
58 Tbid.
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KUVIO 12 Giraffe-tutkalaitteiden evoluutio

Giraffe 100 edusti hankintavaiheessa alan teknologista huippua. Se on
itsendiseen toimintaan kykenevai, konttiin asennettu 3D-tutka, jonka anten-
nin korkeus on 12 metrid. Se on omilla hydraulisilla jaloillaan seisova ja
alustana kytettdvilla Sisu SK 250 -kuorma-autolla hyvin nopeasti siirrettdva
kokonaisuus. Tutkan toimintakuntoon saattaminen vie kolmelta henkildlta
noin 20 minuuttia. Sisu Auto Oy:n lisdksi tirkeimpid suomalaisia alihankki-
joita olivat Jantronic mastorakenteiden ja Elesco Oy konttirakenteiden osal-
ta. Siirrettdvan sihkojirjestelmén toimitti Valmet. Hankkeen kotimaisuus-
aste oli yli 50 %. Tutkaa kaytetdén pitkdlle 2010-luvulle saakka. Alun perin
tarkoituksena oli hankkia tutkia lisdé suunnilleen TEPSU:ja vastaava maara,
jotta niiden méérda ja litkkuvuutta olisi voitu kayttdd hyvéksi tutkataktiik-
kaa toteutettaessa. 1990-luvun laman seurauksena hankintaméérarahat su-
pistuivat, joten jatkohankintoja ei koskaan toteutettu. Keskivalvontatutkan
seuraaja on liikkuva, joten uudella kalustolla voidaan saavuttaa aikoinaan
tavoiteltua valvontajirjestelmin liikkuvuutta. (Kangaskoski 1996, 92-93;
Rotonen 1997, 2)

Venijin kaupassa oli pédéttynyt perinteinen tavaranvaihtosopimuksiin pe-
rustuva bilateraalinen kaupankéynti. 1990-luvun alussa oli kuitenkin mah-
dollisuuksia edullisiin hankintoihin Venijéltéd, jonka vuoksi ldahivalvonta-
tutkan hankintaryhma vieraili sielld tutustumassa tarjolla oleviin laitteisiin.
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Kokonaisarvioinnin perusteella hankintaa Vendjéltd ei katsottu mahdol-
liseksi. Syind olivat muun muassa sanomaformaatin soveltumattomuus ja
tietojenkdsittelykyvyn vaatimaton taso. *°

MRT-jirjestelmé

Maalitilannekuva muodostetaan johtokeskuksissa tutkien ldhettimien ha-
vaintojen perusteella. Maalitilannekuva vastaa kysymyksiin: onko maalia,
jos on niin missé se on, mihin se liikkuu ja milld nopeudella ja miki se on.
Tamaén lisdksi muut maalista saadut tiedot tulisi saada kdyttoon, jotta tun-
nistaminen voitaisiin toteuttaa.

Giraffe-tutkan myota siirryttiin uuteen teknologiaan maalitilannekuvan
muodostamisessa. Aikaisemmin maalitilannekuva saatiin tulkitsemalla tut-
kavastaanottimen tuottamaa tutkavideota tutkan niyttolaitteelta. Tutkavide-
on tulkinnasta siirryttiin kdyttiméain tutkan maalihavainnoista analysoimia
japrosessoimia “plotteja” ja maalin kinematiikkatietoja sisdltdvid seurantoja
“trikkeja”. (Marttinen 2010, 15-16)

Vuonna 1993 aloitettiin kehityshanke, jonka lopputuloksena vuoden 1996
syksysté alkaen kdytossd on ollut MRT-jarjestelmé (Multi-Radar Tracking).
Silla korvattiin aikaisempi hajautettu tutka-asemien puoliautomaattinen
maalien mittausjarjestelmi. MRT-jarjestelma on keskitetty ja automaatti-
nen, usean tutkan havaintoja hyodyntiava kokonaisuus. (Wacker, ym. 2006,
205-206; Lindh 2010, 24)

MRT on tietokonelaitteiden ja -ohjelmistojen seki tiedonsiirtojirjestelmien
avulla toteutettu jarjestelmd, jossa tutkien ldhettdmistd havainnoista muo-
dostetaan seurantoihin perustuva maalitilannekuva tietokonelaskennalla.
MRT:n tehokkuus perustuu kehittyneeseen laskentamenetelméan. Kéytossa
oli erilaisia tutkatietojen laskentamenetelmié, kuten seurantojen keskiar-
volaskenta (Track Averaging), jossa jokaisen tutkan havainnosta laskettiin
seurannat erikseen ja lopuksi niistd otettiin keskiarvot. Tdméa sopii hyvin
nikyvien ja tasaisesti liikkkuvien maalien seurantaan, kuten siviili-ilmailun
lennonvarmistusjérjestelmissi. (Saikkonen 1996, 80)

Ilmavoimien M85-jirjestelmissa kdytettiin seurantojen valintamenetelmaa
(Track Switching), jossa tiettyd maalia kuvaamaan valitaan yksi monista eri
tutkien samalle maalille muodostamista seurannoista. Menetelmé on selked
japerustuu hajautettuun laskentaan, jolloin voidaan kayttéa suorituskyvytiin
vaatimattomia tietokoneita. (Saikkonen 1996, 80)

% Laukkanen Risto, Martti Lehto haastattelu, Tikkakoski, 14.12.2009
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Tietokoneiden laskentakyvyn kehittyminen mahdollisti uusien ja tehokkai-
den laskentamenetelmien kayttoonoton. Ilmavoimien MRT-jarjestelméssa
kéytetddn suoraa tutkahavaintometodia (Multiple Plot Variable Method,
MPVU), joka antaa teoreettisesti parhaan tuloksen. MPVU:ssa kdytetdin
tutkahavaintoa laskentaan heti sellaisenaan ilman paikallista tai operaattorin
tekeméa esiprosessointia. (Saikkonen 1996, 82)

Uusi jarjestelmé paransi tilannekuvan laatua, antoi mahdollisuuden aiempaa
monipuolisemmalle tutkataktiikalle ja vdhensi manuaalisen tyon maaraa.
MRT:n avulla voitiin parantaa tilannekuvan luotettavuutta, koska uudessa
jarjestelmiakokonaisuudessa yksittdisen tutkan tai operaattorin ajallinen tai
paikallinen suorituskyvyn heikkeneminen ei valttamaétta oleellisesti heiken-
nd maalitilannekuvaa. MRT-hankkeen my®&td [lmavoimilla oli kdytdssa yksi
maailman parhaimmista kiinteiden tutka-asemien havaintoihin perustuvista
ilmatilannekuvan laskentajérjestelmista. (Saikkonen 1996, 86)

Keskivalvontatutka Ranskasta

Tavoitteena oli hankkia jo operatiivisessa kiytossd oleva NATO-yhteensopi-
va jarjestelmd, jonka integrointi Suomen valvonta- ja johtamisjarjestelmain
tulisi olla mahdollisimman yksinkertaisesti toteutettavissa. Uudeksi keski-
valvontatutkaksi valittiin ThalesRaytheonSystemsin Ground Master 403
-tutka. Niitd hankittiin 12 Suomelle ja 2 Virolle. Yhteensi koko hankkeen
kustannus on noin 200 miljoonaa euroa. GM-403 on tdysin digitaalinen il-
mavalvontakéayttoon tarkoitettu 3D-tutka, jonka maksimi mittausetiisyys on
390 kilometrié ja korkeussuunnassa 30 kilometrid. Tutka on S-alueen tutka
(2,9-3,3 GHz), siind on digitaalinen keilanmuodostus, kerroksinen keila,
kaksi Doppler-moodia, elektroninen ECCM-ominaisuus ja taktisten bal-
lististen ohjusten havaitsemiskyky. Tutka on liikuteltavissa raskaalla kuor-
ma-autolla tai yhdelld C-130H -kuljetuskoneella. Tutkan pystytys vie aikaa
neljan hengen michist6ltd 30 minuuttia.*

GM 430 -tutkan teknologiassa siirrytddn digitaaliseen keilanmuodostukseen,
ja yksi iso ldhetinyksikko korvautuu usealla pienelld ilmajadhdytteiselld
puolijohdeldhettimelld. Uusi teknologia tuo lisdéd suorituskykya erityisesti
vikatilanteissa. Kéytettdessd yhtd magnetronia tai klystronia niiden vikaan-
tuminen aiheuttaa tutkan vilittdémén suorituskyvyn menettdmisen. Lisdksi
ndma vanhan teknologian ldhettimet vaativat suuria jannitteitd ja ovat siksi
haastavia kayttda ja yllapitdd. Kayttdiméalld useita pienid puolijohdeldhet-
timid voidaan rakentaa hajautettu ldhetinympéristo, jossa yhden ldhettimen

% Ground Master 400, http://www.thalesraytheon.com/uploads/media/GM400_TRS 2009.
pdf, viitattu 20.8.2010
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vikaantuminen ei lamauta koko tutkaa. Lisdksi voidaan kdyttdd pienempia
tehoja ja dlykkdadmpéd keilausta. (Marttinen 2010, 15-16)

MRR2010 on omassa ilmavalvontatutkaryhméssdin teknologian huippua.
Valinnassa painottui aikaisempaa enemmén koko elinjakson hallinta, toisin
sanoen, minkilaiseksi muodostuu koko 30 vuoden kiayttdaika. Nykytekno-
logiaa kéytettidessd joudutaan entistd enemmin olemaan mukana valmista-
jan kehityspolulla. COTS vaikuttaa my0s yllapitoon ja valmistajan tukeen.
Mikali olisi hankittu vanhempi, jo kdytdssi oleva jarjestelma, tulevaisuudes-
sa olisi tarvittu laajat ja kalliit paivitykset (MLU) ja mahdollisesti valmista-
jan tuki olisi padttynyt ennen jirjestelmélle suunniteltua elinjakson péét-
tymistd.®!

MST-jirjestelma

MRT-jérjestelmalld voitiin késitelld vain tutkien 1dhettdméé informaatiota.
Seuraavana kehityspolkuna oli yhdistda kaikki sensoritiedot ja fuusion avul-
la tuottaa tarkka ja reaaliaikainen maalitilannekuva. Tdmén suorituskyvyn
saamiseksi [lmavoimat hankki keviilld 2004 saksalaiselta EADS Defence
Electronics-yhtidltd (nykyisin Cassidian, EADS Deutschland GmbH:n liike-
toimintayksikkd) MST-jdrjestelmén (Multi-Sensor Tracking) ensimmadisen
vaiheen ja vuonna 2010 toisen vaiheen kokonaisuuden. Hankkeen kokonais-
hinta on noin 65 miljoonaa euroa. Tavoitteena on saada jarjestelméan kaikki
osat operatiiviseen kayttoon vuonna 2016. MST-teknologian kehittimisessa
on ollut mukana Suomesta teknisid yliopistoja seké teollisuutta. Kansalli-
sen tutkimuksen kautta esimerkiksi datafuusion algoritmien soveltamisessa
saavutettuja tutkimustuloksia liitetddn hankittavaan jérjestelméddn. Ensim-
mdisessd vaitheessa mukana oli kotimaisia teollisuusyrityksid, kuten Patria
Advanced Solution, Insta DefSec, SysOpenDigia, Elektrobit ja Datactica.®

MST-jérjestelmilld voidaan lisidtd Suomen ilmapuolustuksen suorituskykya.
MST-verkkoon voidaan syottdd useista eri ldhteistd, kuten puolustushaa-
rojen sekd siviiliviranomaisten sensoreista, saatavaa tietoa, jonka avulla
johtamisjérjestelmissid voidaan muodostaa tarkka reaaliaikainen ilmatilan-
nekuva. Jarjestelmé perustui kiytossd olleeseen MSI-jérjestelmaan (Multi-
Sensor Integration). Teknologiaa oli kdytetty useissa maa- ja merivoimien
jarjestelmissd, kun se vuonna 1996 valittiin kdytettdviksi NATO:n Boeing
E-3A AWACS -lentolaivaston elinidn péivityksessd. MSI-jarjestelméd oli
my0s kdytossd Boeing AEW -koneissa Australiassa ja Turkissa sekd monis-

1 Marttinen Jouko (hankkeen projektipdéllikko), Martti Lehto haastattelu, Tikkakoski,
23.2.2010

62 TImavoimien esikunnan tiedote 13.10.2004, www.puolustusvoimat.fi, viitattu 19.8.2010
Ilmavoimien esikunnan tiedote 10.6.2010, www.puolustusvoimat.fi, viitattu 19.8.2010
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sa signaalitiedustelun maajérjestelmissa. (Wacker, ym. 2006, 206-207)%

Kansainvilisesti yhteensopivalla jarjestelmilld voidaan tarvittaessa vaihtaa
tietoja myos muiden sotilasorganisaatioiden, kuten NATO:n, tai muiden vi-
ranomaisten vililld. MST-jarjestelméédn voidaan syottdd kaikentyyppista tie-
toa, jolla voi olla merkitystd johtamisen perustana kdytetyn maalitilanneku-
van muodostamisessa. Jirjestelmd kdyttdd valvontatutkien lisdksi hyvéksi
muun muassa siviili-ilmailun ja passiivisten sensoreiden tietoja seki aisti-
havaintoja. Jarjestelmén toiminta perustuu uusien laskentamenetelmien ja
datafuusion soveltamiseen.*

MST-jérjestelmén arkkitehtuuri muodostuu maanlaajuisesta tietoverkoista
palvelinsolmupisteineen. Sensoreina voivat olla tutkat, ESM-sensorit ja
aisti-ilmavalvonta. Ne ldhettdvét tietonsa lahimpéén solmuun, joka yhdessa
muiden verkon solmujen avulla muodostaa tietoverkon. Verkkokeskeinen
arkkitehtuuri lisdd jarjestelmin selviytymiskykyé informaatiosodankdynnin
ympadristossd. Jarjestelmédn “robustisuutta” lisddvit verkon automaattinen
konfiguroituminen ja datan uudelleen allokointi vika- ja vauriotilanteissa.
(Wacker, ym. 2006, 206—-207)

MSI-ohjelma toimii yhdessd solmussa automaattisesti luomalla ja
yllapitamalla trikkejd reaalimaailman havainnoista (ploteista) ja jakaa trikit
muille verkon kayttdjille. Néin se saa aikaan koko valtakunnan kattavan
maalitilannekuvan. MSI:n datafuusio kayttdd Multi-Hypotheses Tracking
(MHT) ja Interacting Multiple Models (IMMs) -jarjestelmid maksimoidak-
seen trikkien jatkuvuutta. Tehokas maalien trikkd&dminen perustuu MSI:n
tarkasti yhteenliittimiin sensoreiden uusiin tietoihin. Trdkin kinemaattisiin
arvoihin MSI lisdd muun saamansa tiedon, kuten ESM-sensorin tiedon emit-
teristd, IFF-koodin, tiedot lentosuunnitelmista, jotka se liittd4 osaksi maa-
litilannekuvaa. Automaattinen MSI-prosessointi vdhentdd merkittdvasti
operaattorin tyotd valvoa ja kontrolloida trdkkiprosessia ja datafuusiota.
(Wacker, ym. 2006, 209-210)

Hankkeen taustalla ovat teknologian kehittymisen luomat uudet mah-
dollisuudet, sensoriteknologian edistyminen, tiedonsiirron nopeutuminen
sekd uhkakuvien muuttuminen. Johtamis- ja valvontajirjestelmét ovat olleet
Persianlahden sodassa, Kosovossa, Afganistanissa ja viimeksi Irakissa en-
tistd korostetummin ensi-iskun kohteita. Tutkista on tullut entistikin haavoit-
tuvampia niiden tuhoamiseen kehitettyjen asejdrjestelmien parantuessa ja

8 Tbid.
54 Ibid.
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tutkahdirinnistd on tullut sodankdynnin perustoimintaa. Hetkittdiselldkin
valvonta- ja johtamiskyvyn menettimiselld saattaa nopeatempoisessa so-
dankéynnissd olla peruuttamattomia seurauksia. Tilanne on ehkd kriittisin
ilmapuolustuksen kannalta, koska ilmaisku tapahtuu hyvin nopeasti ja sen
torjuntaan kiytettdva aikareservi on lyhyt. MST-hankkeella pyritdin tie-
dustelu- ja valvontajarjestelmid modernisoitaessa tehokkuuden lisddmisen
liséksi saamaan sddst0ja verrattuna timin paivén tilanteeseen. Jarjestelmén
verkottunut ja hajautettu rakenne lisdd koko valvontajirjestelmin selviy-
tymiskykyd sodan ajan olosuhteissa.®

MST tukee yhteisoperaatioita tarjoamalla kaikille kayttdjille yhtendisen,
yhteisen ja yhtildisen maalitilannekuvan. Se tukee taktista johtamista
antamalla kaikista kiytettdvissd olevista resursseista koostetun maali-
tilannekuvan ja verkkokeskeistd johtamista tarjoamalla yhden, yhtéldisen,
resursseista riippumattoman maalitilannekuvarajapinnan. Lisdksi se tukee
taistelunkestavyyttd mahdollistamalla valvonnan vikasietoisessa verkossa.
(Wacker, ym. 2006, 206-212)%

MST on tirked osa kehitettdessd puolustushallinnon ja viranomaisten
yhteisid verkkoja ja palveluita eli verkostopuolustusta. Hankkeessa pyritdan
prosessien integroinnilla ja innovaatioilla parantamaan tietovarantojen kayt-
toastetta ja tiedon jakamisella saavutettavia hyotyjd. Hanke kuvattiin jo vuo-
den 1997 puolustusselonteossa. Vuoden 2009 vuoden selonteossa on kuvattu
sen avulla saavutettavaa tilannetietoisuuskyky4.®’

Kuvioissa 13—14 on koonnos ilmavoimien ilmavalvontatutkaevoluutiosta.

| 1943 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010 >

KAUKO- SRS TRS 22 XX

VALVONTA
FMG 40 LZ MVT/V
RAJA ~ VRRVI ——

i MRR2010 —

VALVONTA FuSE 65 VRRVY MVT/K
% RUTTA

LAHI-

VALVONTA AN/TPS-1E GIRAFFE
TEPSU 100 AF

KUVIO 13 Tutkailmavalvontajarjestelman evoluutio

¢ Ilmavoimien esikunnan tiedote 13.10.2004, www.puolustusvoimat.fi, viitattu
19.8.2010

Ilmavoimien esikunnan tiedote 10.6.2010, www.puolustusvoimat.fi, viitattu 19.8.2010

% Ibid.

7 Ibid.
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Tutka Luku- 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010
maara
RAIJA 4
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1958 (1962 1993
SK 3 e >
1963 1967 1054
MVT 22 >
1978 1990 ~2015
LAVA 4 >
1991 1993
KAVA 5 >
1993 1995

KUVIO 14 Ilmavalvontatutkien evoluutio Suomessa

2.5 Aisti-ilmavalvonnan kehitys Suomessa

Ilmavalvonnan kehittdminen alkoi ensimméiseen maailmansotaan osal-
listuneissa maissa sodan aikaisten kokemusten perusteella. Kehittimista
jatkettiin sotien vélisend aikana, jolloin pyrittiin ratkaisemaan ilmavalvon-
nan peruskysymysti eli luotettavan havainnon vélittdmista riittivan ajoissa
paitoksentekijodille, jotta suojautumis- ja torjuntatoimenpiteille jaa riittdvasti
aikaa. Toisen maailmansodan alkaessa kaikissa maissa oli kohtuullisen vakiin-
tuneet toimintatavat ja -menetelmit ilmavalvonnan toteuttamiseksi. Sodan
alussa toiminta perustui ilmavalvonta-asemien toteuttamaan nako- ja kuulo-
havainnointiin. Saadut tiedot vélitettiin yleensd puhelinverkon vélityksella
kerdys- ja kisittelypaikkoihin, joista ne jaettiin torjunta- ja védestonsuoje-
luyksikéille ja annettiin ilmahédlytykset todennékdisiin hyokkéyskohteisiin.
(Hirva 1961, 245)

2.5.1 Aisti-ilmavalvonta Suomessa ennen toista maailmansotaa

Ilmailuvoimien esikuntapdillikkdnéd toiminut kapteeni Bertil Mértenson
esitti alkuvuodesta 1919 yhdessd mietinndssddn ajatuksia ilmailuvoimien
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kéytostd sotatilanteessa. Hénestd ilma-ase oli vain maa- ja merivoimia
tukeva apuaselaji, mutta mietinnossd hédn esitti ajatuksia tarpeesta pitda
yhteyttd ilma-aluksen ja maassa taistelevien joukkojen kanssa. Martenson
esitti vuonna 1925 ensimmadisié ajatuksia ilmavalvonnan tarpeellisuudesta.
Artikkelissaan “Nykyaikaisilta lentokoneilta vaadittavat ominaisuudet” hian
totesi, ettd koska havittijilld on d4arimmaéisen lyhyt toiminta-aika “’ei voida
ajatella, ettd madrittyd rintaman osaa alituisesti vartioisi taisteluvoimainen
eskaaderi, vaan tulee taktiikka olemaan se, etti kyseessd olevaa aluetta pitda
tarkoin silmaillé erikoiset tdhystysasemat maastossa. Pienimmastékin vihol-
liskoneiden ldhestymisestd hélytetidn omat havittdjaeskaaderit.” (Peitsara
2006, 3)

Ilmavalvonnan jérjestelyn taustalla oli uhkakuva kaasusodankéynnisti. Tais-
telukaasukomitea esitti valtioneuvostolle vuonna 1929 muistion, jossa ko-
rostettiin Vendjin avointa valmistautumista kaasusotaan. Kaasusodan uskot-
tiin tapahtuvan péddosin ilmasta, sodan aikana ehkd myos mereltd. (Peitsara
2006, 10-11)

Karjalan kannaksella toteutettiin ilmasotaharjoitus syyskuussa 1929. Har-
joitus antoi perusteen Yleisesikunnalle antaa helmikuussa 1930 litkekan-
nallepanotoimikunnille ensimmadisen kiskynséd ilma- ja kaasupuolustuksen
jarjestelystd. Tdssa kdskyssd maa jaettiin ilmavaaran suhteen kolmeen osaan,
joita olivat vélittdmén ilmavaaran alue, yleinen ilmahélytysalue ja maan
pohjoisosa. (Peitsara 2006, 14)

Yleisesikunta otti 1920- ja 1930-lukujen vaihteessa ilmavalvonnan kehit-
tamisen vastuulleen. Puolustuksen padsuunnitelmaksi muodostui VK-27-
suunnitelma, joka oli tehty mahdollista sotaa Neuvostoliittoa vastaan. [Ima-
voimatsai VK-27-suunnitelmaan perustuvan lentoyksikoiden keskityskéskyn
ja toimintaohjeet vuonna 1928. [lmavalvontaa kidskyssa tai ohjeissa ei vield
mainittu. Yleisesikunta julkaisi tammikuussa 1930 asiakirjan "Maan sodan-
aikaisen ilmavalvonnan ja -torjunnan perusteet”’, joka antoi perusteet ilma-
valvontajirjestelmén rakentamisen aloittamiseksi. (Peitsara 2006, 15-16)

Ilmavalvonnan ja -torjunnan jérjestelyd varten julkaistiin toimeenpa-
nokisky 24.3.1930 ja samalla annettiin viliaikaiset ohjeet ilmavartioiden
asettamisesta ja ilmavalvontapalveluksesta.®® Ilmavalvonnan jarjestelyd ja
johtamista varten vélittdomén ilmavaaran vyohyke jaettiin osiin, joita ryh-
dyttiin nimittdmééin ilmatorjuntapiireiksi (IT-piiri). Ilmatorjuntapiirissi si-
jaitsevien yhden tai muutaman ldhekkiin olevan pommitusmaalin ympérille

% YE Optsto n:o 191/VK ”27”/Op/31 sal 24.4.1931, SArk T2861: 32
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muodostettiin puhelinverkon rakenteen ja muiden viestiyhteyksien perus-
teella ilmatorjunta-alue (ITA), jota johdettiin ilmatorjunta-aluekeskuksista
(ITAK). Ilmatorjunta-aluekeskus sijaitsi paikallisen puhelinverkon sol-
mupisteen l1dheisyydessi. [lmavalvonta toteutettiin valvontapisteissi, jotka
nimettiin ilmavartioiksi. [lmavartioverkon tavoitteena oli luoda yhtendinen
jatihed etumainen ilmavalvontavydhyke, joka seurasi rannikkoja, maarajoja
ja rintamia. Etuvyohykkeen taakse muodostettiin varmuuskehid erilaisten
pommitusmaalien ymparille.®

Yleisesikunta laati vuonna 1931 [lmavoimien kehittimisohjelman, joka oli
toiminnan perustana ldhes koko 1930-luvun. Ilmavoimien tdrkein tehtdva
oli tiedustelu, sekd kaukotiedustelu ettd ldhitiedustelu, yhteistoiminnassa
maavoimien kanssa. Hévittdjien tehtivét olivat vihollistiedustelun estdmi-
nen ja oman tiedustelutoiminnan suojaaminen. Havittdjdtoiminnan pe-
rusedellytyksend oli ennakkotiedon saaminen ldhestyvistd viholliskoneista,
joka edellytti ilmavalvonnan toteuttamista. (Peitsara 1977, 5)

[lmavalvonnan johtovastuusta Ilmavoimilla oli eri ndkemys kuin Yleis-
esikunnalla. Ilmatorjunnan suunnittelussa kaytettiin hyvéksi englantilaista
asiantuntemusta ja samalla selviteltiin myos ilmavalvonnan johtosuhteita
ja jérjestelyd. Englannista oli kutsuttu everstiluutnantti C. T. Newton
syyskuussa 1932 Yleisesikuntaan laatimaan Helsingin, Viipurin sekd Kou-
volan—Korian-alueen ilmapuolustussuunnitelmat. Newton esitti myds néke-
myksid hévittdjien johtamisesta ja ilmavalvonnasta. Newtonin konseptissa
ilmatorjunnan johto esitettiin keskitettdvéksi [lmavoimien komentajalle.”

[Imatorjunnan kehittdmistd varten Yleisesikunta oli laatinut vuonna 1931
Ilmatorjuntasuunnitelman (IP-kehitysohjelma 31). Suunnitelma kasitti sekéd
ilmatorjunnan ettd ilmavalvonnan yleisjéarjestelyn. Ilmatorjunnan nikdkul-
masta ilmavalvonnan tehtdava oli sisimaassa maalien seuraaminen siten, etta
voidaan selvittdd vihollisen pommitusosastojen kohteet. [Imavalvonnasta
ndhtiin saatavan laajempaa hyotya kuin vain suojattaville kohteille; ilmaval-
vonnalla voitiin palvella myos taistelevia joukkoja ja siviilivdestod. (Joki-
paltio 1937, 754; Uola 1975, 138) Ilmatorjuntapiireisséd perustettiin vuoteen
1932 mennessa kaikkiaan 23 ilmatorjunta-aluekeskusta ja 205 ilmavartiota
seka lisdksi 79 yhdistettyd meri-ilmavartioita. Vuoden 1934 loppuun men-
nessd oli 31 ilmatorjunta-aluekeskusta, 302 ilmavartiota ja 126 yhdistettyd
meri-ilmavartiota. (Peitsara 2006, 19-20)"!

% YE IPU n:0 169/3a - 1.6.31, SArk R685: F 11
"Newton T. C. Muistio, SArk T 2864: 4
"YEIPU n:o 1.32 sal - 1.1.32, SAtk R 685: F 1
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Yleisesikunta oli mééritellyt ilmavalvonnan suoritevaatimukset myds hévit-
tdjatorjunnan ndkokulmasta. Vuonna 1931 julkaistussa asiakirjassa “I/-
mavoimien Yyleiset tehtdvdt sodassa Vendjdd vastaan” vaatimus esitettiin
seuraavasti: “Havittdjien menestyksellistd toimintaa varten paitehtivinsa
suorittamisessa on valttiméatonti, ettd valvontaverkon etureuna on riittavalla
etdisyydelld suojeltavista kohteista.””?

[lmatorjunta-aluekeskusten ja ilmavartioiden varustaminen puhelinyhteyk-
silld, torneilla ja lavoilla seké tdhystys- ja viestikalustolla aloitettiin vuoden
1932 syksylld. Ilmavalvontaverkon rakentamisesta huolehtivat kdytdnnossa
suojeluskuntapiirit Puolustusministerion ja ilmatorjuntapiirien vélisten sopi-
musten perusteella.”

[lmatorjunta-aluekeskuksesta pyrittiin saamaan suora puhelinyhteys ilma-
torjuntapiirikeskukseen, ldhimpiin ilmatorjunta-aluekeskuksiin ja omiin
ilmavartioihin. Ilmavartioiden ldhettimét viestit koottiin ilmatorjunta-alue-
keskuksessa, jonka ensisijaisena tehtdvind oli pommitusmaalien ja alueen
ilmatorjuntaelimien hdlyttdminen. Suoran puhelinyhteyden puuttuessa il-
mavartiosta ilmatorjunta-aluekeskukseen puhelut kulkivat vélikeskusten
kautta. (Peitsara 2006, 39-43)

[lmavalvonnan puhelinyhteyksien ja muiden rakenteiden luomiseen osoitet-
tiin jatkuvasti tarpeeseen nidhden liian vidhén varoja. Lisdksi tarvittiin varoja
rakennettujen ITAK:ien ylldpitoon. Ilmavalvontatornien ja ilmatorjunta-
aluekeskusten rakentamiseen vuosina 1932—1937 ilmatorjuntapiirit anoivat
madrirahoja noin 1,9 miljoonaa markkaa. Puolustusministerid mydnsi néi-
hin tarkoituksiin noin 1,4 miljoonaa markkaa. Yleisesikunnan esitykset
puolustusministeridlle olivat olleet varsin niukat. Varojen kdyton painopiste
oli ilmavartioiden ja niiden puhelinyhteyksien rakentamisessa ja ITAK:ssa.
Ainoastaan Helsinki sai kohtuullisesti varoja. (Peitsara 2006, 39-43)

Radioiden hankinta ilmavalvontatarkoituksiin oli ensimmaiisen kerran esilli
syksylld vuonna 1936, jolloin kapteeni Vidind Savonen yleisesikunnasta
neuvotteli puolustusministerion Sdhkoteknillisen toimiston kanssa kolmen
ilmavalvontaradion koekappaleen valmistamisesta Sdhkolaboratoriossa.
Niilléd oli tarkoitus korvata puhelinyhteyksid saariin ja pitkid yhteysvéleja.
Hanke jéi kokeiluasteelle, eikd ennen talvisotaa ollut kéytettdvissd varsi-
naisia ilmavalvontaradioita korvamaamaan ja tdydentdméén ilmavalvonnan
puhelinverkkoa. Vuoden 1939 IPAK:n organisaatioon kuului radioryhma,

2 TlmavEye-os asiakirja 206/21.8.1931, SArk T2864: 3, 12
3 YE Lkp.tsto n:o 379/111/sal/439 - 16.4.32, SArk T 2860: 5
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mutta silld ei ollut radiokalustoa. YH:n aikana erdit aluekeskukset hankki-
vat radioaseman omatoimisesti tai valmistelivat yhteistoiminnan paikallisen
suojeluskunnan kanssa ilmavalvonnan kaukoyhteyksien aikaansaamiseksi.
(Peitsara 2006, 113—114).

Vuoden 1934 ilmavalvontaohjeessa selostettiin, kuinka mukaan saapuvat
ilmavalvontaviestit tuli merkiti valvontatasolle ilmatorjunta-aluekeskukses-
sa. Valvontataso oli poytélevylle kiinnitetty peitepiirros, johon oli merkitty
ilmavalvontaverkon toimipaikat tunnusnumeroineen. Havaitut vihollislen-
not merkittiin tasolle erivérisid kynid kdyttden pienilld nuolilla ja tarpeel-
lisilla lisimerkinndilld varustettuna. Nuolet osoittivat koneiden lentosuuntia
havaintoaikoineen ja niiden perusteella valvontapééllikkod saattoi arvioida
ilmahyokkédysuhkaa ja tehostaa torjuntavalmiutta. (Peitsara 2006, 39-43)™
Vuoden 1937 ilmavalvontakisikirjassa todettiin, ettd valvontatason kartan
paille tuli asettaa lapindkyva paperi, johon merkinnit tehtiin. TAiméa paperi
vaihdettiin tarpeen mukaan ja joka tapauksessa kerran vuorokaudessa. (Peit-
sara 2006, 39-43)

Seuraava yleisesikunnan kdsky ilmavalvonnan jarjestelyd varten annettiin
27.4.1937, jolloin vastuu ilmapuolustuksen puolustusvalmisteluista kes-
kitettiin yleisesikunnasta Ilmavoimien komentajalle. Ilmavoimien Esikun-
taan perustettiin ilmatorjuntaupseerin johtama ilmatorjuntatoimisto. Ilma-
torjuntapiirijako uudistettiin ja maa jaettiin aluejérjeston rajoja noudattaen
seitseméén ilmatorjuntapiiriin 1.6.1937 alkaen. Joulukuussa 1938 méiéritel-
tiin ylimmin johdon vastuut ilmapuolustuksen jérjestelyissi. Ilmatorjun-
tapiirit ja -aluekeskukset korvattiin ilmapuolustusalueilla (IPA) seké johtoil-
mapuolustusaluekeskuksilla (Johto-IPAK) ja ilmapuolustusaluekeskuksilla
(IPAK). Ilmavartioiden nimeksi tuli ilmavartioasema. (Pajunen 2008, 5)

Kenttdohjesdantd tunnisti ilmavalvonnan toiminnan ja tehon perustuvan
ensisijaisesti varmoihin ja riittdviin viestiyhteyksiin. Ilmavartioiden pe-
rusyhteytend oli puhelinyhteys ja niiden puuttuessa lyhyen kantaman radioi-
ta. [Imatorjunta-aluekeskukset tuli puhelinyhteyksien ohella varustaa radioilla.
Ilmavalvonnan ja lentoyksikdiden yhteistyon tuli olla hyvin kiintedd. Ilma-
vartioiden tekemédt havainnot koottiin ilmatorjunta-aluekeskuksiin, jonka
tehtéva oli suojattavien kohteiden ja ilmatorjuntayksikdiden hilyttdminen.
Varsinaisesti ilmavalvonta tuki ilmatorjuntaa, ei niinkdan hévittdja- tai pom-
mituslentojen johtamista. Yhteistoiminnan tavoitteena oli estdd omien konei-
den tulittaminen.”

*YE-os 4, n:0 271/IPU/XI11/34- 5.10.34, Ilmavalvontaohje; SArk T 19373: 11
S Kenttdohjesdanto, yleinen osa, Yleisesikunta, Helsinki 1931, s. 4647
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Kapteeni (myoh. eversti) Pekka Jokipaltio (1901-1977), joka jatkosodas-
sa toimi [tR1:n komentajana, kirjoitti vuonna 1937 ilmavalvonnan merki-
tyksestd. Hén totesi, ettd yksi ilmavalvonnan tirkeimpid tehtdvid oli saada
viestitettyd havainto vihollisen koneesta mahdollisimman nopeasti hilyt-
tamisestd ja ilmatorjunnasta vastaaviin paikkoihin. Riittdvén ajoissa saatu
havaintoviesti edellytti sekd havaintoverkon alueellista ulottuvuutta ja kat-
tavuutta ettd viestiverkon nopeaa suorituskykyd. Lentotoiminnan jatkuva
seuraaminen edellytti havaintoverkolta syvyytti, toisin sanoen useita perik-
kiisid valvontalinjoja. Hén paityi analyysissidin ilmavalvonta-asemien op-
timaaliseen kymmenen kilometrin véliseen etdisyyteen, mika tarkoittaisi 81
asemaa tuhannella nelidokilometrilld. Tatd hén piti mahdottomana toteuttaa
koko maassa, joten ilmavalvontaverkko tuli muodostaa painopisteisesti so-
tatoimialueelle ja sisimaan tirkeimpiin kohteisiin. Hinen mielestéén ilma-
valvontaverkon ensisijainen tehtdavé oli ilmatorjunta- ja hilytyselimien hi-
lyttdminen. Toissijaisena tehtdvané olisi omien lento-osastojen opastaminen.
(Jokipaltio 1937, 753-766)

Kokonaisuutena maan kattava ilmavalvontaverkko muodostui valvonta-
asemista, joissa toimivat Lotta Svird -jarjesteston ilmavalvontalotat ja va-
paachtoiset suojeluskuntalaiset. Asemat olivat 10-30 kilometrin etdisyydelld
toisistaan, ja johtamisesta vastasi tarkeimmille paikkakunnille perustettu alue-
keskus. (Saura 1946, 5-6)

2.5.2 Aisti-ilmavalvonnan kehittiminen talvi- ja jatkosodan aikana

Ilmatorjuntajoukkojen ilmavalvonta, mukaan lukien johtosuhteet, jarjestettiin
uudelleen 22.10.1939 annetulla kiskylld. Jako seitsemién ilmatorjuntapii-
riin lakkautettiin ja sotatoimialueen ilmavalvonta alistettiin kenttdarmeijan
yhtymien ilmatorjuntakomentajille ja kotialueella kotiseudun ilmatorjunta-
komentajalle. Alueellisen ilmavalvontaverkon muodostivat ilmavartiot ilma-
valvonta-aluepdillikdidensi alaisina. Pddmajan ilmavoimatoimisto huolehti
ilmapuolustuksen yleisistd toimintasuunnitelmista ja ilmavalvontaelimien
viestiyhteysasioista ylimmén johdon tasolla. (Peitsara 2006, 85)7

Ilmatorjunta- ja ilmavalvontajoukkojen toimintakertomuksessa joulukuul-
ta 1939 ilmavalvontaa pidettiin varsin toimintakykyisend. YH:n aikana
syyskuuhun 1930 mennessa kaikki ilmavartiot olivat saaneet kalustonsa. Ra-
ja-alueen ja rannikoiden IPAK:t oli kaapeloitu. Edelleen parannettiin puhe-
linverkkoa, luotiin syvyytti rannikon ilmavalvontaan ja aloitettiin rautatei-

¢ 1PE Ittsto n:o 129/2 sal/22.10.39, SArk Spk 759 ja SArk YH 1 sal 4988
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den ilmavalvontaverkon rakentaminen. Valvontaverkko oli kertomuksen
mukaan toiminut kiitettdvasti ja viestit oli saatu perille [IPAK:iin. Toiminta
ilmatorjunnan kanssa sujui hyvin, kun sotatoimialueen hélytyskohteiden
médrdd pienennettiin. Lisdksi toimintakertomuksessa kerrotaan yhteistoi-
minnasta viestonsuojelun kanssa, mutta ei mitdin mainintoja yhteistoimin-
nasta lentojoukkojen kanssa.”

Talvisodan aikainen ilmavalvonta havaitsi viholliskoneet vasta rintamalin-
jalta. Viestityksen viiveet, hévittdjien lentoonldhto ja kokoontuminen tor-
junta-alueelle vaativat yhteensd aikaa 13—20 minuuttia havaintohetkesta.
Naéin pitkdn ajan seurauksena oli yleensd mydhistyminen torjuntatehtavasta.
YH:n aikana ilmavalvontaverkkoa oli parannettu ja ilmavalvonnan kau-
koviestitystd varten rakennettiin my0s radioverkkoja. Nidissd radioverkoissa
kéytettiin hyviksi radioamatdorien laitteita ja osaamista. Kun radioyhteyk-
sid oli kéytettdvissa, tulokset olivat selvésti parempia. (Peitsara 1977, 28,
38; 2006, 200)

Talvisodan kuluessa havaittiin viestiyhteydet valvonnan kriittisimmaksi
tekijaksi. Ilmavaroitukset ja -hdlytykset jdivdt antamatta viestiyhteyksien
toimimattomuuden tai ruuhkautumisen vuoksi. Tastd aiheutuneen ilmaval-
vontaviestityksen viiveen seurauksena hévittdjat eivit yleensd ennittdneet
ajoissa estiméddn pommituksia. Toinen havainto oli, ettd IPAK:iin, joiden
alueella toimi lentojoukkoja, olisi saatava radio ilmoitusten ja havaintojen
antamiseksi lento-osastoille. Tammi-helmikuussa 1940 IPAK:t toimivat
yhteistydssid yhd enemmaén lento-osastojen kanssa antamalla hilytyksid ja
ohjaamalla niitd. Talvisodan jdlkeen Ilmavoimien Esikunta oli tyytyviinen
ilmavalvonnan perusratkaisuun. Kehitettédviksi kohteiksi méériteltiin suorien
viestiyhteyksien saaminen kaukoyhteyksille ja radioiden saaminen lentoyk-
sikdiden kanssa yhteistoimintaa varten.”

Péadesikunnan viestikomentaja antoi syyskuussa 1940 ilmavalvonnan tar-
vitsemien viestiyhteyksien suunnittelusta tiukat ohjeet: "Koska maamme
puhelinverkosto on harva, olevaa puhelinverkkoa on pyrittivéd kdyttimain
siten, ettd se tyydyttdé kaiken jollain yhteysvililld esiintyvin tarpeen. Koska

7 Tlmapuolustuksen esikunta, It.toimisto, It.- ja iv.-joukkojen toimintakertomus 30.11-28
.12.1939, 2.1.1940/20/1/3g, SArk T19278: S17

Ilmapuolustuksen esikunta, It.toimisto, It.- ja iv.-joukkojen toimintakertomus 29.12.1939—
15.1.1940, 21.1.1940/339/1t/11Sal, SArk, T19278: S17

" Tlmapuolustuksen esikunta, It.toimisto, It.- ja iv.-joukkojen toimintakertomus 1.- 29.2.1940,
8.3.1940/1899/1t/11Sal, SArk, T19278: S17

[lmavEye-os/tsto 11l n:o 90/111/17.1.1941, Ilmapuolustus Suomen — Neuvostoliiton sodassa
1939-1940, SArk T2864: 3
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ilmatoiminta on hetkellisté, ei sitd varten ole mahdollista varata erikoisia
puhelinyhteyksid, vaan on kaytettidvi olevaa verkkoa ja viestiliikenteellisid
jarjestelyja hyvéksi.” Ohje perustui sithen tosiasiaan, ettei valtakunnan puhe-
linverkko mahdollistanut ilmapuolustuksen haluamia suoria puhelinyhteyk-
sid. (Peitsara 2006, 42)

Talvisodan kokemukset osoittivat, ettd valvonnan tehoa, nopeutta ja luotet-
tavuutta oli parannettava. Osa ilmavalvonnasta jdi toimintaan ja jarjestelmaa
pyrittiin kehittdmain edelleen. Kesélla 1940 ilmavalvonnan jarjestely siirret-
tiin selkedsti [lmavoimien vastuulle. [lmapuolustusalue muutettiin ilmaval-
vonta-alueeksi (IVA) ja ilmapuolustusaluekeskus muutettiin ilmavalvonta-
aluekeskukseksi (IVAK). Kehittdmisen tavoitteeksi asetettiin luoda kaikkia
kayttdjid palveleva kokonaisuus.”

[lmavalvontaerikoiskalustoon, jonka hankinnasta Ilmavoimien Esikunta
huolehti, kuuluivat ilmavalvonta-aluekeskuksen keskuspdytd, valvontataso
ja puhelinperuslaatikko, ilmavalvonta-aseman kalustolaatikot tarvikkeineen
sekd ilmavalvontaradiot. Talvisodan jidlkeen kalustotilanne oli heikko ja
puutteita oli kaikissa kalustotyypeissd. Kesdkuussa 1940 puolustusminis-
terion viestivilinetoimistossa valmistui ensimmaéinen viestimateriaalin han-
kintaohjelma suuruudeltaan vajaat 104 miljoonaa markkaa. Ohjelmaan ei
kuulunut [lmavoimien viestimateriaalihankintoja, koska niihin oli erikseen
myonnetty 3,7 miljoonaa markkaa vuodeksi 1940. Viestimateriaalin ja -véli-
neiden hankinnalle koko vélirauhan ajan oli tunnusomaista hankintamah-
dollisuuksien vaikeudet. Kotimainen teollisuus ei pystynyt nopeisiin toimi-
tuksiin eikd ulkomailta saatu viestikalustoa ennen kuin toimitukset Saksasta
myO6hemmin alkoivat. Seurauksena oli, ettd koko Puolustusvoimien kent-
taviestivédlinetilanne jatkosodan alkaessa oli vain vélttiva. (Peitsara 2006,
270-271)

[lmavalvonnan yhteyksien parantamiseksi ryhdyttiin Ilmavoimien Esi-
kunnassa radiohankintoihin huhtikuussa 1941, koska sitd pidettiin to-
teuttamiskelpoisimpana vaihtoehtona kuin suorien kaukopuhelinyhteyksien
rakentamista. [lmavoimien komentajan esityksen mukaan aluksi puolet sota-
toimialueen ilmavalvonta-asemista varustettaisiin radioilla ja kaukoviestitys
toteutettaisiin radiolla. Tahén tarvittaisiin 60 ilmavalvonta-asemaradiota ja
26 IVAK-radiota sekd vastaanottimia yhteensd 120 000 markalla. (Peitsara
2006, 287)

" Ilmapuolustuksen esikunta it-os, tsto XI, kidsky 332/X1/3 sal./26.6.1940, SArk 19278:
S17
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Radiohankkeen toteutuksen ongelmana oli tyyppikysymys, jota ei ollut rat-
kaistu. Aluksi tutkittiin kéytossa olleita radioita, joista mikdédn ei tiyttanyt
esitettyja suorituskykyvaatimuksia. Seuraavaksi ldhetettiin tarjouspyynto
kuudelle kotimaiselle yritykselle ilmavalvontaradiosta. Heindkuussa tilat-
tiin Helvar Oy:Ité ja Oy Elektron Ab:1td ilmavalvonta-asemaradioksi kahden
lahettimen ja yhden vastaanottimen kokonaisuuden koe-erdt. Kumpikaan
yritys ei pystynyt toimittamaan radiojirjestelmii kokonaisuudessaan, vaan
ainoastaan erillisii testilaitteita. Ratkaisuna oli kiyttda jo tuotannossa olevia
Yleisradion Teknillisen osaston valmistamia ldhettimid P-12-50 (VRDD)
ja Helvarin valmistamia P-12-25 -vastaanottimia (VRLHI). Ongelmana oli
saada niitd tuotettua tarpeeksi ilmavalvonnan kayttoon. Kéaytossa oli myos
B-radioita (VRHE) ja vastaanottimina heikkolaatuisia ASA:n VRKL-liiken-
nevastaanottimia. Syitd epdonnistumiseen oli monia. Vuoden 1942 muis-
tiossaan insindoriluutnantti J. Sarvas esittdd syyksi heikkoa suunnittelua,
pienid hankintaerid usealta valmistajalta, teknisen osaamisen puutetta, han-
kintojen johtamisen epéselvyyksid ja osaamattomuutta suorituskykyvaati-
musten méairittimisessd. Osaan ongelmista auttoi [lmavoimien viestialan
organisointi kesilld 1942. Ilmavoimien insinddrikunnan osaaminen aut-
toi selviytymdin tilapdisratkaisuin, ja vuonna 1944 aisti-ilmavalvonnassa
oli kdytettavissi riittdvasti radioita, vaikka laadussa oli puutteita. (Peitsara
1983, 30-35)

2.5.3 Aisti-ilmavalvontajirjestelmdin kehittiminen sodan jiilkeen

Eversti Saura esitti toukokuussa 1948, ettd ilmavalvonta organisoitaisiin
sodan loppuvaiheen ilmavalvontaorganisaation tapaan eli yhdeksédén ilma-
valvontapataljoonaan, yhteensd 10 602 henkilod. Hinen mukaansa koko
radiokalusto tulee uusia, johon tarvittaisiin noin satamiljoonaa markkaa
ja pitkille yhteyksille suuntaradio olisi ”ldhes ihannetta vastaava viline”.
Hianen mielestddn Neuvostoliitto edellytti, ettdi maamme ilmavalvonta olisi
ajanmukaisella tasolla.®

Kesdkuussa 1948 edellytettiin uutta esitystd. Sen pohjana olisi puolustus-
revision ndkemys ilmavalvonnan sijoittamisesta uuteen alueorganisaatioon
sotilaspiirien vastuulle, jotka perustaisivat ilmavalvonta-aluekeskuksen.
Téassd mallissa tutkahenkildsto jdisi [lmavoimien vastuulle ja naisten sijoit-
tamismahdollisuutta ilmavalvontajoukkoihin ei ollut. Kalustotarpeena aisti-

8 TlmavEv-os, 414/Viesti/1 b/218, Ilmavalvonnan rauhan aikainen jérjestely, 21.5.1948/ ev
Veikko Saura, SArk T22786: 3
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ilmavalvontaa varten Saura esitti: ®!

- 500 radiopuhelinta kéytettdvaksi ilmavalvonta-asemilla

- 150 B-radiota IVAK:een vastaanottamaan asemien radioviestit

- 20 A-radiota ja 20 AB-radiota IVAK:ien ulkoisiin radioyhteyksiin

- 350 vastaanotinta ilmavalvontaselosteen kuunteluun ja 1 500
lento-, ilmatorjunta- ja vss-joukoille

Vuonna 1948 Saura esitti muistiossaan, ettd aistivalvonnassa ilmavalvonta-
asemien valin tulisi olla 17 kilometrid, jolloin niitd tarvittaisiin noin 1 300.
Lapissa tédllaiseen ei ollut mahdollisuutta, joten hdn péétyi esittdmidn 756
asemaa, joista suurin osa eli 500 varustettaisiin radiolla. [lmavalvonta-
alue-keskuksia tarvittaisiin 36, joka tarkoittaisi ilmavalvontakomppanian
vahvuudeksi 21 asemaa. Tamédn asemamadridn tuottaman informaation yksi
IVAK voi kisitelld. Helsingin suurpommitusten aikana ilmavalvontaviesteji
oli tullut kahdeksan tunnin aikana 12 000 eli 25 kappaletta minuutissa. Téssa
vaiheessa Saura oli poistanut radiotiedustelujoukot ilmavalvontapataljoonan
kokoonpanosta.®?

Eversti Lorentz painotti voimakkaasti sekd puhelin- ettd radioyhteyksien
saamista ilmavalvontajoukoille. Puhelinverkkoa pidettiin aivan liian hitaa-
na, miké oli tullut esille vuoden 1944 suurhyokkédyksen torjunnan aikana.
Lorentz edellytti tutkimuksia ja laskelmia tarvittavasta radioverkosta. Ly-
hytaaltoradiota pidettiin parempana, kunhan niitad olisi riittdvésti ja tarvit-
tava releointi olisi jarjestetty.®

Sodan jilkeisissd ilmavalvontasuunnitelmissa aisti-ilmavalvonta oli muka-
na, mutta alisteinen tutkailmavalvonnan kehittdmiselle. Imavoimien vuoden
1950 suunnitelmissa oli jo perusteet 36 ilmavalvonta-alueen luomiseen, ja
Polttoainehankinta-késkysti 1dhtien ilmavalvonnan suunnitelmissa oli mu-
kana aistivalvonnan kehittdminen, vaikka yleismaailmallisesti siitd luovut-
tiin ja painopiste siirtyi kokonaan tutkaperusteiseen ilmavalvontaan. Aisti-
ilmavalvonnan kehittdminen on perustunut 1950-luvulta ldhtien 36 sodan
ajan ilmavalvontakomppanian perustamiseen, joille rakennettiin kiintedt ja

81 TlmavEv-os, 461/Viesti/1 b/218, Ilmavalvonnan rauhan aikainen jérjestely, 9.6.1948/ ev
Veikko Saura, SArk T22786: 3

82 IlmavEv-os, 414/Viesti/1 b/218, Ilmavalvonnan rauhan aikainen jérjestely, 21.5.1948/ ev
Veikko Saura, SArk T22786: 3

IlmavEv-os, [Imavalvontajoukkojen sodan ajan jérjestely, 13.10.1948/ ev Veikko Saura,
SArk T22786: 3

8 Jlmavoimien komentajiston neuvottelun poytakirja 11.—12.2.1947, Ilmavoimien esikunta,

SArk T19278: S17
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tarkeimmiltd osin varustellut ilmavalvonta-aluekeskukset. (Lukkarinen ja
Pernaa 2008, 174-175)

Ilmavalvontaradiohankintoihin paistiin vasta 1950-luvun lopulla. Into Oy:n
kautta Storno-radiotehtaalta Kodpenhaminasta hankittiin vuonna 1958
viestivdlineitd sekd ilmavalvonta-aseman ettd ilmavalvonta-aluekeskuksen
kayttoon. Radiokalusto R 870 oli valvontaradiosta LV 873, releradiosta LV
872, padteradioasemasta LV 871 seki valvontapuhelimista koostuva puhera-
diojarjestelma. Radio olivat FM-moduloituja, nelikanavaisia ja toimivat 80
MHz:n taajuusalueella. Kukin kanava sisélsi erillisen kideohjatun ldhetys- ja
vastaanottotaajuuden. Ilmavalvontakomppanialle jaettu kalusto mahdollisti
kahden joukkueen varustamisen niilld radioilla, yhden joukkueen toimiessa
puhelinyhteyksien varassa. Releradiolla ja valvontaradiolla muodostettiin
kaksi erillistd radioverkkoa. R 870 -kalustolla oli mahdollista varustaa vain
osa ilmavalvontakomppanioista, osan jaddessd kokonaan puhelinyhteyksien
varaan. (Viestimies 1980, 207-216)

Elektronisen sodankdynnin uhka nousi keskeiseksi 1980-luvun lopulla ja
1990-luvun alussa kehitettdessd koko ilmavalvontajarjestelmad. Elektronii-
kan lisddntyminen kaikissa jarjestelmissé lisdsi myds uusien jirjestelmien
haavoittuvuutta elektronisessa sodankdynnissd. Uusi teknologia loi toiselle
teknologialle uuden tilaisuuslokeron ja vaatimuksen uudesta teknologiasta
haasteiden ratkaisemiseksi. Aisti-ilmavalvonnassa sanomalaitteilla ja nii-
den datasiirtokyvylld pyrittiin vihentdméaan elektronisen tiedustelun mah-
dollisuuksia ja sitd kautta alttiutta joutua héirinndn kohteeksi. Radioyhteyk-
sien hdirintdd vastaan esitettiin vaatimus hyppivitaajuisista radioista,
tehovahvistimista ja suunta-antenneista. (Ryyninen 1993, 93-96)

Aisti-ilmavalvonnasta ei luovuttu monen muun valtion tapaan toisen maail-
mansodan jilkeen, vaan 1980-luvulla aloitettiin ilmavalvontakomppan-
ioiden modernisointi. Vuosikymmenen alussa korvattiin R 870 -kalusto
maavoimien kiytOossd olevalla komppaniaradiolla LV217 ja ilmavalvonta-
aluekeskusten radio-ohjausjérjestelma hankittiin Telenokialta. Ne asennettiin
vuosina 1984-1988. LV 217 (AN/PRC 77) oli yhdysvaltalaista alkuperéé ja
sitd oli hankittu jo vuonna 1972 YK-joukkojen kdyttoon. Vuonna 1972 Oy
Nokia Ab Elektroniikka teki lisenssisopimuksen AN/PRC 77 tuotannosta
Suomessa Electrospace Corporationin kanssa.** Kesdkuussa 1976 lisens-
sisopimus uusittiin sen uuden omistajan E-Systems Inc. Memcor Divisionin
kanssa.®

8 PLM esittelyt 1972—73, SArk T25076/Hh 147
8 PLM esittelyt 1976, SArk T25077/Hh 200
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Puheeseen perustuvasta viestityksestd luovuttiin ja siirryttiin lilkenndiméén
datana. 1980-luvun alussa hankittiin Telenokian kehittelema sanomalaite-
pohjainen valvontapéitejarjestelma ja siihen liittyvét radio- ja telekommu-
nikaatiojarjestelmit. Tiedonsiirron hallitsemiseksi hankittiin ilmavalvonta-
aluekeskuksiin TAIVO-keskuslaite, jolla ohjattiin ilmavalvonta-asemilta
tulevaa viestiliikennetti. Ilmavalvontakomppanian jokaisella kolmella jouk-
kueella oli joukkuekeskitin, jonka kautta joukkueen seitsemén asemaa vilit-
tivét tietonsa ilmavalvonta-aluekeskuksen TAIVO-laitteelle. TAIVO jakoi
puheviestitykselli tulleet sanomat ilmavalvontaupseereiden ja tasomerkitsi-
joiden kayttoon seka vilitti datana tulleet ilmavalvontasanomat ilmavalvon-
ta-aluekeskuksen esitysjarjestelmélle. Talld jarjestelmélla voitiin havaintoja

joiden kayttoon. (Viestimies 1985, 210-213; Lindh 2010, 25)%

Maavoimille hankittiin kesdkuussa 1976 prikaatiradioksi LV 317. Nokia oli
aloittanut LV 317 -tuotannon kayttimalld siind tehovahvistimia RB-25B.
Nokia oli radion ainoa tuottaja Suomessa ja radion kotimaisuusasteeksi
muodostui 35 %. Tété radiota sijoitettiin myos ilmavalvontakomppanioiden
kiyttdon."

Uusien suorituskykyvaatimusten perusteella kaynnistettiin  1990-luvun
alussa radiokaluston modernisointihanke, jossa ilmavalvontakomppanioille
hankittiin LV317M-kalustoa. Hanke saatiin paiatokseen vuoden 1993 lop-
puun mennessd. LV 317M -radiossa silld voitiin puheen lisdksi viestittda
dataa. (Lindh 2010, 25)

Radioiden lyhyen yhteysetdisyyden takia muodostettiin yleensd yhden il-
mavalvontajoukkueen alueella verkko, jossa verkon asemat viestittivit yh-
delle niin sanotulle joukkuekeskitinasemalle (JOUKE). Aseman kalustoon
kuuluva joukkuekeskitin vastaanotti asemilta tulevat radioviestit ja vélitti ne
puhelinyhteyttd kéyttden ilmavalvonta-aluekeskuksen TAIVO-keskuslait-
teelle. Viestitys saattoi tapahtua puheella tai valvontapéitteen 1dhettdméina
datana. (Viestimies 1985, 210-213; 1989, 190; 1999, 76)38

Jarjestelmaan liittyva ilmavalvontadatakeskitin (IDA), jolla ilmavalvonta-
aluekeskukseen kootut valvontapditteen aistihavainnot vilitettiin datamuo-
dossa johtokeskuksen M85 A -néyttolaitteelle, hankittiin Nokialta ja otettiin
palveluskdyttoon vuosina 1987-1989. Valvontapditteelld voidaan ldhettda

8 PLM esittelyt 1972-73, SArk T25076/Hh 147
8 PLM esittelyt 1976, SArk T25077/Hh 201

8 PLM esittelyt 1976, SArk T25077/Hh 201
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ilmavalvontahavaintojen lisdksi muitakin sanomatyyppeja, kuten tehostus-
sanomia, vapaamuotoisia tai maavalvontasanomia. Suunnittelutyd valvon-
tapddtteen uusimiseksi on kdynnistetty. (Lindh 2010, 25)

Ilmavalvonta-asemakalustossa tapahtui muutoksia 1990-luvun lopulla. Ra-
diokalustona kaytetty LV317/LV317M-kalusto vaihdettiin hyppivétaajuuk-
siseen LV331-radioon. Ilmavalvonta-aseman havaintokykyd parannettiin
hankkimalla maksimissaan kahdeksan metri korkeita siirrettdvia ilmavalvon-
tatorneja. Havaintokykyé pimedlld parannettiin hankkimalla pimeénikolait-
teita. (Pulli 2008, 27)

Kokeilussa oli my0s aistimaaliosoitin (AIMO). AIMO:lla voitiin osoittaa
lentdvad ilma-alusta ja yhdessd valvontapaitteeseen kytkettynd osoitin re-
kisterdi kulmainformaatiota tietylld syklilld ja ldhetti kulmahavainnot val-
vontajarjestelmiin. Kokeilussa oli myds AIVO-PC (aisti-ilmavalvonta-PC),
jolla suunniteltiin korvattavaksi kdytossd olevat valvontapditteet. (Pulli
2008, 27)

Ilmavalvonta-aluekeskuksen roolia ja viestintdkonseptia muutettiin 1990-1u-
vulla. Entisestd karttatasosta, jolla tehtiin paikallinen maalitilannekuva, luo-
vuttiin asteittain ja se korvattiin tietokoneessa esitettdvilld kuvalla (ITKU-
PC). Ilmatilannekuvatietokoneella voitiin seurata johtokeskuksen jakamaa
ilmatilannekuvaa eri karttapohjilla seké saada maalitietoa yksittdisistd ilma-
aluksista. Myohemmin tdma [TKU-jarjestelma korvattiin kehittyneemmalla
ITKU-web-pc:lla. Téssd jarjestelméssd on muun muassa aiempaa edistyk-
sellisempi karttapohjien késittely zoomauksineen seké véreineen. Ilmaval-
vonta-aluekeskuksessa SANTRA-laite asetettiin suorien puhelinyhteyksien
paidssé olevien ilmavalvonta-asemien havaintojen vastaanottamiseen. Ilma-
valvonta-asemat ja niiden yhteydet pyrittiin ensisijaisesti jarjestiméén puhe-
linyhteyksill4, toisin kuin rauhan ajan harjoituksissa, jolloin usein kdytettiin
kenttdradiota. (Pulli 2008, 27)

Ilmamaalien tunnistuskoulutukseen Ilmasotakoulussa Tikkakoskella ke-
hitettiin vuoden 2005 alussa Fox-simulaattori (Flight Observe Xperience).
Simulaattorin kehittivit insindori Juha-Pekka Jutila ja yliluutnantti Kari
Ahonen sekd neljd varusmiestd. Fox-simulaattorilla voidaan simuloida
tahystdjan toimintaa ilmavalvonta-asemalla erilaisissa maali-, ndko-, va-
laistus- sekd sdd-olosuhteissa. Simulaattorin idea on yksinkertainen: se
simuloi ilmavalvonta-aseman tihystdjdn tehtdvdd. Pelaajan nédkyviin tu-
lee ilma-aluksia, jotka hdnen on tunnistettava. Témén jélkeen han ldhettad
asiaankuuluvan viestin ilmavalvonta-aluekeskukseen. Viesti ldhetetdéin sa-
manlaisella valvontapaitteelld, joka on sijoitettu my0s oikealle asemalle.
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Simulaattori hyvaksyttiin virallisesti koulutuskayttéon syksyllda 2006, ja se
on todennikoisesti ainutlaatuinen koko maailmassa. (Résianen 2006, 3; Pulli
2008, 27-28)

Aisti-ilmavalvonta kehittyi ensimmaéisen maailmansodan alussa sodan koke-
musten perusteella. Suomessa kehitystyo aloitettiin vasta 1930-luvulla ja
talvisodan kokemukset auttoivat parantamaan sitd sekd tilannekuvan muo-
dostamisen ettd tulenkdyton johtamisen ndkdkulmista. Sodan kokemukset
auttoivat ilmavalvontaradioiden kehittdmisessé, vaikka hankintaprosessien
puutteet ndkyivitkin osin heikkoina tuloksina 1940-luvulla. Aisti-ilmaval-
vonnan etuna on passiivisuus ja heikkoutena ovat havaintoalueen rajallisuus
ja viestiyhteyksien hitauksien aiheuttamat viiveet. Tutkan kayttoonotto
mullisti ilmasodankdynnin. Nyt oli mahdollista saada havaintoja yhd kauem-
paa, ja tulenkdyton johtaminen sai kaipaamaansa tarkkuutta ilmatilanneku-
vaan.

Toisen maailmansodan jédlkeen valtaosa ldnsimaista hylkisi aisti-ilmaval-
vonnan ja rakensi ilmavalvontajdrjestelminsd tutkien varaan. Suomessa
jérjestelmdd kehitettiin kahdesta syystd. Heti sodan jdlkeen meilld ei ollut
madrillisesti ja laadullisesti tehokasta tutkajirjestelmédd ja aistivalvonta
ndhtiin myds taloudellisessa mielessd jarkevénd ratkaisuna. Aisti-ilmaval-
vontaa kehitettiin luomalla radioihin perustuva viestiyhteysjarjestelma, jota
on uudistettu 1980-luvulle saakka. Viestitysviiveitd on hallittu siirtymailla
datamuotoiseen viestitykseen, ja elektronisen sodankdynnin uhkaa on pienen-
netty radiojirjestelmien elso-suojausta parantamalla. Koko sodan jdlkeisen
ajan aisti-ilmavalvonta on ollut kustannustehokas ilmavalvontajirjestelma
sodan aikaa varten.

Kuviossa 15 on esitetty aisti-ilmavalvontajirjestelméin evoluutio Suomessa.

| 1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010 >
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KUVIO 15 Aisti-ilmavalvontajérjestelmén evoluutio Suomessa.
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2.6 Ilmatilannekuvajirjestelmian evoluutio Suomessa
2.6.1 llmatilannekuvan muodostamisjirjestelmdin konstruktio

Reaaliaikainen ilmatilannekuva on kiyttdjan tarpeisiin luotu todellisuuden
kanssa rinnakkainen virtuaalimaailma. Virtuaalimaailma on tietokoneen
avulla muodostettu keinotodellisuus, jossa kdyttdja on vuorovaikutuksessa
virtuaaliympériston kanssa. Toisen maailmansodan aikana tilannekuva muo-
dostettiin manuaalitasolle, josta se on kehittynyt nykyisiksi hajautetuiksi tie-
tokoneymparistoiksi. [Imatilannekuvassa luodaan maalista kolmiulotteinen
paikka, johon liitetdédn maalin kinematiikka ja aika sekd mahdolliset muut
tunnistetiedot. [lmatilannekuvan luomisessa on kaksi pddvaatimusta. Kuvan
tulisi olla mahdollisimman tdydellinen, eikd yhtddn maalia saisi puuttua.
Liséksi kuvan tulisi olla tarkka, eiké pilvien tai aaltojen luomia harhamaaleja
saisi esiintyd. Aluksi tilannekuva perustui vain aistein tehtyihin havaintoihin
kunnes tutkilla oli mahdollista saada maalista kolmiulotteinen paikkatieto.
Tamaén lisdksi voitiin kdyttdd elektronisen tiedustelun mahdollisuuksia tiy-
dentéé tai jopa korvata tutkalla saatu havainto. (Saikkonen 1996, 82)

Havainto jalostuu tilannetietoisuudeksi moniportaisen fuusioprosessin ai-
kana. Sensorin tekemi havainto prosessoidaan ja muodostetaan sensorin
oman késityksen mukainen 3D-tieto maalista lisdttynd sen kinematiikka-
tiedolla ja aikaleimalla. Sensorifuusiossa fuusioidaan usean sensorin tiedot
maalitilannekuvaksi. Maalitilannekuvaan yhdistetddn muita tietoja maalista,
esimerkiksi tunnistetieto, ja muodostetaan reaaliaikainen ilmatilannekuva.
Yhdistdmalld maa-, meri-, ilma- ja tiedustelutilannekuvat yhdeksi tilanneku-
vaksi saadaan muodostettua yhteinen tilannekuva. Tilannetietoisuus on ym-
marrysfuusion avulla muodostettu mentaalinen ymmaérrys ja viisaus paatok-
sentekijdan mielessd. Tilannetietoisuutta voidaan parantaa tietojérjestelmilla
luodulla tilanne- ja uhka-analyysilld, joka yhdistdd historiatietoa reaaliai-
kaiseen tilannekuvaan. Tilannekuva ei ole vain yksi kokonaisuus, vaan se
on usean kuvan kerroksellinen kokonaisuus. Tilannekuvakerrokset voidaan
jakaa seuraavalla tavalla: (Lehto 2006, 220)
1)  Maalitilannekuva = taistelutekninen kuva
1) Korkea reaaliaikaisuusvaatimus (ms... s)
11) Kéytetddn tulenkdyton johtamiseen.
2)  Nykytilannekuva = taktinen kuva
1) Kuvaa tilannetta kiyttdjan kokeman nykyisyyden kannalta
(min... h).
3)  Suunnitelma- tai ennustetilannekuva = operatiivinen kuva
1) Kuvaa, mitd uskotaan tapahtuvan ja mité aiotaan itse tehda
(h... vrk).
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4)  Resurssi- tai arviotilannekuva = strateginen kuva
1) Kuvaa resurssien kiyttod ja ennakointia.

Toisen maailmansodan aikana kehitettiin sekd aisti- ettd tutkailmavalvon-
nan johtokeskukset ja niiden lisdksi muodostettiin erilaisia havittdjatorjun-
nan johtopaikkoja laivuetasolta aina rykmentti- tai lennostotasolle saakka.
Naéistd ilmavalvonnan ja hévittijatorjunnan johtopaikoista kehittyi vihitellen
alueellisia johtopaikkoja, joihin liittyivdt ilmatorjunnan ja véestonsuojelun
johtoelimet. Johtokeskusten toiminnan keskipisteend oli karttataso, jossa eri
tavoin esitettiin ilmatilannekuva. Lisdtietoja esitettiin erilaisin symbolein ja
osin sdhkoisin laittein. Koko sodan ajan jirjestelméd pyrittiin kehittdméén,
jotta parannettaisiin tilannekuvan reaaliaikaisuutta ja tarkkuutta. Tama to-
teutettiin automatisoimalla jirjestelmédn osia ja kehittdmaélld tietoliiken-
neyhteyksid sekd parantamalla tilannekuvan havainnointimenetelmii. Ja-
panilaiset paésivit kehityksessd todennédkoisesti pisimmaille, luoden Tokion
johtokeskuksesta ldhes automaattisen. (Hirva 1961, 251-252)

Nykyisin ilmatilannekuva muodostetaan Pddesikunnan ohjeiden perusteel-
la. Ilmavoimien Esikunta johtaa valtakunnallisen ilmatilannekuvan muo-
dostamisen ja jakamisen. Ilmatilannekuva muodostetaan lennostojen péa-
johtokeskuksissa, joista se jaetaan tarvitsijoille.*

2.6.2 Ilmatilannekuvajirjestelmdn kehittimislinjauksia toisen maailman-
sodan jilkeen

Aivan jatkosodan lopussa [lmavoimien Esikunnan viestiosastolla kehitettiin
ilmavalvonnan ideaalimalli. Sen mukaan ilmavalvonnan tehtdvi oli luoda
kuva ilmatilanteesta ja saattaa se hévittdjien, ilmatorjunnan ja ilmasuoje-
lun kéytettdvéksi ja siten antaa perusta ndiden menestykselliselle toimin-
nalle. [lmatilannekuvan tuli olla konelukuihin, tyyppeihin ja muodostelmiin,
lentosuuntaan ja - korkeuteen sekd aikaan ndhden tarkka. Ideaalinen ilma-
valvontaverkosto riippui ndin ollen lentokoneiden nopeudesta ja muista
suorituskyvyistd sekd ilmavalvonnan kéytettdvani olevasta kalustosta. Sil-
loiset tekniset mahdollisuudet huomioon ottaen ideaalitilanne olisi ollut
seuraavanlainen:*°

- Radioluotainverkko 100 km vilein

- [lmavalvonta-asemaverkko noin 25 km vilein

8 Kenttidohjesddnto, Yleinen osa, Pddesikunta suunnitteluosasto, Helsinki 2007, s. 65
% IlmavEv-os/ivtsto 1944, [lmavEv-os viesti 4:n epévirallinen suunnitelma 22.8.1944/ kapt
Jorma Kahma, Sark T19367:27
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- Yhteysvilineind suorat puhelinyhteydet, jotka on varmistettu
radiolla.

- Yhteen IVAK:een tulee keskittdé tiedot mahdollisimman laajalta
alueelta. Yksi IVAK voi kisitelld tyydyttivisti korkeintaan 20 ha-
vaintopistettd. Yhden IVAK alue tulisi miaritelld samaksi kuin
radioluotausasema.

- Koneiden nopeudet aiheuttavat sen, ettd yhden IVAK-alueen
(100 x 100 km) lisdksi tarvitaan vield I'V-keskuksia, jotka seuraa-

vat tilannetta 300 x 300 km alueella. Téllaiseen ilmavalvontapa-
taljoonaan kuuluisi 8—12 komppaniaa.

- Suomeen tarvittaisiin véhintdin 32 ilmavalvontakomppaniaa,
joissa olisi 64 Raijaa, 64 Riittaa ja noin 300 ilmavalvonta-asemaa.
Henkil6stod olisi yhteensd noin 3 900.

- Liséksi tarvitaan kolme litkkuvaa ilmavalvontapataljoonaa ilman
luotaimia, mutta radioilla varustettuna kaytettdvéksi painopiste-
suunnassa verkon tihentdmiseen.

Huhtikuussa 1946 eversti Saura késitteli muistiossaan ilmavalvonnan kehit-
tamistarpeita. Hdnen mukaansa ilmavalvonnasta tulee luoda kokonaisuus,
jonka muodostavat aisti-ilmavalvonta, tutkailmavalvonta ja radiotiedustelu.
Hianen mukaansa tutka-asemia tulee sijoittaa siten, ettd tilannekuva saadaan
koko maan alueelta 100-500 metrin korkeudesta aina lentokoneiden kayt-
tamiin ylimpiin korkeuksiin saakka. Lisdksi tutka-asemalla tulee olla kaksi
tutkaa, jotta saataisiin pééllekkaistd peittoa, kykya késitelld suuria maali-
maiirid ja viltetddn valvonta-aukko tutkan vaurio- tai toimintahdiriotilan-
teessa. Hin pédtyi esitykseen 75—100 tutkan tarpeesta, joka merkitsi 98—130
miljoonan markan kokonaiskustannusta. Koska tutkalla on alakatve, eikd
silld saada kaikkia tietoja maalista, tarvitaan Sauran mukaan myos aisti-il-
mavalvontaa, vaikka ei niin suuressa méairin kuin sodan aikana. Sodan ai-
kana asemia oli 960 ja uudessa tilanteessa niité tarvittaisiin 540.°!

Jatkosodan aikana kehitettyd ilmavalvontapataljoonan konseptia suun-
niteltiin jatkettavaksi sodan jilkeen. Konseptissa johtoilmavalvonta-alue-
keskuksiin oli tarkoitus koota seki aistihavainnot ettd tutkahavainnot. II-
mavalvontatasolla havainnot merkittdisiin erilaisin tunnuksin. Tutka-asemat
viestittiisivit havaintonsa suunta-, etdisyys- ja korkeustietoina tai ruutupaik-
kaviesteind suoraan johtoilmavalvonta-aluekeskukseen ja myds suoraan
taistelunjohtokeskuksen valvontakeskukseen. Ilmavalvontakomppaniassa
olisi 21 asemaa, joista osalla olisi radiot ja osa toimisi puhelinyhteydella.

! TlmavEv-os, Miten ilmavalvonta olisi jarjestettiva, ettd se parhaiten tyydyttéisi vaeston-
suojelun sille asettamat vaatimukset, 16.4.1946/ ev Veikko Saura, Sark T19278/S16
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Keskeisin tutkimuksen aihe lennostoissa 1950-luvun alussa oli ilmahavain-
tojen kasittelynopeuden lisddminen, toisin sanoen tilannekuvan reaaliaikai-
suuden lisddminen ja ennakkovaroitusajan kasvattaminen samalla, kun len-
tokoneiden nopeudet kasvoivat.”

Kevailla 1958 majuri (myoh. eversti) Georg-Eric Stromberg (1918-2007)
toimiessaan toimistopédllikkona Ilmavoimien Esikunnassa kirjoitti ilmaval-
vonnan johtamisesta erityisesti tutkien nikokulmasta. Hinen mielestdin val-
vonnan johtaminen on keskitettdva yhteen alueellisen johtoportaaseen, jossa
ilmatilannekuvan muodostamiseen olisi kéytettdvissa tutkaverkko, aisti-il-
mavalvontaverkko, torjuntalentojen johtamisjérjestelma, tiedustelutoiminta,
toimintaa palveleva viestiverkko ja mahdollisuus ilmatilannekuvan jakami-
seen. Toimintaa varten tarvitaan johtokeskus, jonka toiminta-alueen suu-
ruus riippuu sen kyvystd hallinta sensoreita, muodostaa ilmatilannekuvaa ja
johtaa hivittijitorjuntaa. Téssi ratkaisevinta on jarjestelmén automaatioaste.
Mitd enemmaén systeemin osia on automatisoitu, sitd suurempi voi alue olla
ja péinvastoin. Kaikkien ilmahavaintojen yhdistiminen johtokeskukseen
parantaa taistelunjohtamisen tehokkuutta verrattuna esimerkiksi johtami-
seen tutka-asemilta. (Stromberg 1958, 104—105)

Vuonna 1964 kapteeni Matti Santavuori esitti, ettd operatiivisesta nakokul-
masta oli tarve nopeuttaa tilannekuvan muodostamista; teknologia ei vain
ollut tarpeeksi kypsidd suomalaisten kdyttoon. Valvonnan ulottuvuutta tuli
pyrkié kaikin keinon laajentamaan. Valvontajéirjestelmai tuli integroida en-
tistd tiiviimmin taistelunjohtojirjestelmiin ja muodostaa yhtendinen elekt-
roninen kokonaisuus. (Santavuori 1964, 40—41)

Eversti (my06h. kenraaliluutnantti) Heikki Nikunen kuvasi vuonna 1988 val-
vontajédrjestelmén kehittdimisen haasteita. Uusia haasteita aiheuttavat mata-
lien lentokorkeuksien kdytto pimeélld ja huonossa lentosdédssd, haivetek-
nologia sekd elektronisen sodankdynnin uhat. Pommitus- ja taistelualueen
eristimiseen kéytetyissd koneissa oli infrapunalaitteet ja maastonseuranta-
tutka, jotka mahdollistivat lentdmisen noin sadan metrin korkeudessa. Tut-
kahavaintojen saatavuuteen ja luotettavuuteen vaikuttivat kehittyneet tut-
kahdirintimenetelmét ja hiiveteknologia. (Nikunen 1988, 20-21)

Nikusen mukaan ilmatilannekuva on hévittdjataktisten ratkaisujen perusta.
Mitd tdydellisempi se on, sitd parempia johtopaatoksid voidaan hyokkadjasta
tehdd ja sitd tehokkaammin voidaan hyddyntdd hyokkadjan rajoituksia ja

%2 3 lennoston esikunta, koulutustoimisto, kolme tutkielmaa, 17.10.1953, 20.10.1953 ja
11.12.1953/5a, SArk, T23149
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omia mahdollisuuksia yllatyksen hyvéksikayttoon. Hinen mukaansa ilmati-
lannekuvan muodostaminen edellyttdd koko havaintospektrin hyvéksikayt-
tod. Tutkaverkko on jarjestelmin perusta ja erityisesti litkkkuvilla jarjestel-
milld voidaan luoda tarvittavia valvonnan ja torjunnan painopistealueita.
Néitd tarvitaan, kun havittdjatorjunnan johtamiseen tarvitaan tarkkaa
johtamiskykya. Aisti-ilmavalvonnalla voidaan tdydentdd erityisesti mata-
lalentojen ja hiirintdtilanteiden tutkavalvontaa. Aisti-ilmavalvonnan digi-
taalinen tiedonsiirto parantaa merkittdvisti viiveettomén ilmatilannekuvan
luomista. Elektronisen tiedustelun antamat tiedot ovat oleellinen osa ilmati-
lannekuvaa. Vihollisen radio- ja tutkaldhetteiden tiedustelulla saadaan usein
ensimmaéinen ennakkovaroitus vihollisen alkavasta ilmaoperaatiosta. Lisdk-
si eri signaalien analyysi antaa arvokasta lisdtietoa kéytettivistd laitteista ja
niiden kéyttoperiaatteista. (Nikunen 1988, 22-25)

Nikusen mielestd ilmavalvonnan ja tulenkidyton johtamisjirjestelmén kehit-
tamisessd oli havittdjatorjunnan kannalta kaksi keskeistd kehittdmislinjaa.
Ilmatilannekuvan luomisessa tulee koko valvontaspektri olla kéytettavissa.
Témai edellyttdd, ettd havaintoinformaatio voidaan viiveettd siirtdd ja hyo-
dyntii esitysjéarjestelmissi. Niin voidaan hyodyntia yksittiisetkin havain-
not ja yhdistdd useasta tietoldhteestd saadut havainnot. Toinen kehittdmis-
kohde on johtamiskapasiteetin optimoitu kayttd. Tama edellyttda sellaista
johtamisjérjestelméd, jossa torjuntakapasiteetti voidaan heti lentoldhdon
jélkeen osoittaa johtovastuussa olevan johtokeskuksen kéyttoon. (Nikunen
1988, 26) Tassad korostettiin kokonaisvaltaisen ilmavalvonnan merkitysta
sekd johtamisdoktriinia, jossa hajautetussa ryhmityksessd olevia havittijia
voidaan johtaa keskitetysti.

Kolme vuotta myohemmin everstiluutnantti (my6h. kenraaliluutnantti) Jou-
ni Pystynen (1951-) totesi analyysissdén ilmatilannekuvasta, ettd sithen on
kéytettdva tutkien lisdksi erilaisia aktiivisia ja passiivisia sensoreita niin, ettd
valvontakyky voidaan taata kaikissa olosuhteissa. Aisti-ilmavalvontaa tuli
kehittda kriisiajan valvontajirjestelméin osana, joka oli olosuhteista riippu-
maton tilannekuvaketjun osa. Mukaan tilannekuvan muodostamiseen olivat
tulossa my®ds itse hivittdjakoneet, silld niiden tutkat olivat suorituskyvyltdin
sellaisia, etti niiden havaintoja oli jarkevaa kayttda osana tilannekuvaa. (Pys-
tynen 1991, 15)

2.6.3 Johtokeskusjiirjestelmdiin muodostaminen

Rykmentin komentajien neuvottelupdivilld lokakuussa 1945 keskusteltiin
rakenteesta, jolla ilmaoperaatioita maassa johdettaisiin. Eversti Lorentzin
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mukaan ilmaoperaatioiden johtamisen kannalta alueita ei saa olla liikaa, kol-
me olisi hinen mielestddn sopiva (= kolme lennostoa). Ilmavoimien komen-
topaikka (OPKE) tulisi olla valmiina henkildston ja viestiyhteyksien osalta
jo rauhan aikana seké sijoitettuna paikkaan, jossa se toimisi sodan aikana.”

Lausunnossaan puolustusrevision mietinnostd 9.8.1949 eversti Lorentz
esitti, ettd Lentojoukkojen esikunta sijoitettaisiin Luonetjdrvelle, jossa olisi
myo6s sen komentopaikka. Ilmavoimien Esikunnassa pidettiin syyskuussa
1949 kokous, jossa kisiteltiin lentojoukkojen komentopaikan jarjestelyja.
Eversti Saura ehdotti, ettd komentopaikka rakennettaisiin sodan ajan vaa-
timusten mukaisesti suojattuun luolaan. Eversti Lorentz kannatti esitystd ja
esitti sijoituspaikaksi Luonetjarvelld sijaitsevaa kallioluolaa.**

Vuonna 1957 lentopiirien johtokeskukset ja ilmavalvontakeskukset oli si-
joitettu Puolustusvoimien johdon hyvéksymiin paikkoihin, yli kymmenen
vuoden rakenteiden ja toimintatapamallien kehityksen ja kokeilujen tulokse-
na. Vuoreksen johtokeskus valmistui rakenteiden ja viestiyhteyksien osalta
siten, ettd elokuussa 1958 voitiin pitdd lentopiirin johtamisharjoitus Lou-
nais-Suomen alueella. Tavoitteena oli tutkia ja kokeilla tutkailmavalvontaa
ja tutkiin perustuvan havittdjatorjunnan johtamista vuoden 1959 ilmapuolus-
tusharjoitusta varten. Aitovuoren alueelle oli pystytetty VRRV Y-tutka 1958.
(Pakarinen ja Rajalainen 1998, 338; Lukkarinen ja Pernaa 2008, 173)

[Imavoimien johtokeskusjirjestelméstd tuli kolmiportainen: Ilmavoimien
johtokeskus, alueellinen johtokeskusjapaikallinen johtokeskus. Johtokeskus-
ten rakenne oli yhdenmukainen ja sithen kuuluivat luolaan sijoitettu
johtokeskustila laitteineen, VHF-ldhetin- ja vastaanotinkeskus, HF-ldhe-
tin- ja vastaanotinkeskus sekéd alueellinen VHF-suuntimo; VHF-suuntimoa
el ollut kuitenkaan kaikissa johtokeskuksissa. (Lukkarinen ja Pernaa 2008,
174) Ilmavoimien johtokeskus suunniteltiin sijoitettavaksi Luonetjarvelle.
Alueellisia johtokeskuksia oli suunnitelmissa kuusi: (Lukkarinen ja Pernaa
2008, 175)

- Tampere, Vuoresvuori

- Kuopio, Keltunméki

- Rovaniemi. Olkkavaara

- Kauhava, Hopeavuori

- Heinola, Rinninmaéki

% IlmavE, rykmentin komentajien neuvottelutilaisuuden poytéikirja 15.-19.10.1945, Sark
T19278: S1
% Lorentz Richard, Lentojoukkojen komentajan lausunto 9.8.1949, Sark T22786: 3, s.1-4

Ilmavoimien esikunta, poytékirja, Le 1 kirjeistod 1950, SArk T23944:15
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- Kajaani, Lehtovaara

Paikallisia johtokeskuksia oli suunniteltu kolme:
- Helsinki, Korkeavuori
- Turku, Paédskyvuori
- Oulu, Linnankangas

Johtokeskusten kehittdmisessd paddyttiin lopulta kolmen padjohtokeskuk-
sen (Tampere, Kuopio, Rovaniemi) rakentamiseen ja varustamiseen. Apu-
johtokeskuksia rakennettiin operatiiviseen kayttoon periaatteella yksi
kussakin lennostossa. Paikallisen tason johtamista varten tutka-asemia ja
lentotukikohtien johtopaikkoja varustettiin johtamiskykyisiksi.

Tampereen johtokeskuksen valmistuttua Vuorekseen Ilmavoimien komen-
taja késki suunnitella ja toteuttaa sen ymparivuorokautisen toiminnan kes-
kitetyn johtamisen paikkana. Tarvittiin reilu vuosi aikaa saada Pidesikunta
jarjestimddn Ilmavoimille lisdd virkoja johtokeskuksen henkilostoksi ja
viestiyhteyksid tarvittaviksi johtamisyhteyksiksi. [lmavoimien komentajan
késkylld johtokeskus aloitti toimintansa 15.7.1960 Viestikeskus 3 -nimisena.
Johtokeskus-nimeé ei haluttu kayttdd, koska sen todellinen rooli ja status
haluttiin pitdd salassa. Johtokeskuksen tehtéva oli johtaa suoraan kaikkien
Ilmavoimien tutka-asemien ilmavalvontaa, koota ilmavalvontatiedot ja
lahettad muokatut tiedot [lmavoimien Esikuntaan, Rajavartiolaitoksen esi-
kuntaan ja Padesikunnan operatiiviselle osastolle. Tampereen johtokeskus
toimi suoraan IImavoimien komentajan alaisena. (Pakarinen ja Rajalainen
1998, 340; Lukkarinen ja Pernaa 2008, 175-176)

Vuosien 1957-1960 aikana Vuoreksen johtokeskus varusteltiin ilmavalvon-
tatasolla ja VHF-radioiden kéyttopaikoilla. Tasohuone ja radioiden kayt-
topaikat varustettiin tarvittavilla pikapuhelinyhteyksilld paitelaitteineen.
Tavoitteena oli koota tutka-asemien ilmavalvontahavainnot paikannusruutu-
viesteind ilmavalvontatasolle paivittdin. Tasté ajatuksesta oli luovuttava, kos-
ka suoria puhelinyhteyksid tutka-asemille ei saatu ja niiden vuorokautinen
toiminta-aika oli vain muutama tunti. Toimintatapamalliksi jdi edelleen ha-
vaintojen lahettiminen paperilla kuukausittain tutka-asemilta. Viestikeskuk-
sessa ylldpidettiin valvontapdivystystd erityisesti kiireellisten tilanteiden
hoitamiseksi. Liséksi viestikeskuksessa toimi [lmavoimien HF-radioasema,
jolla viestitettiin lentosuunnitelmia lentotukikohtien vililla. (Pakarinen ja
Rajalainen 1998, 340-341)

Jo uuden suurkantamatutkahankkeen alussa SK-tutka péitettiin sijoittaa Ai-
tovuoreen, jonne jo 1958 oli sijoitettu VRRVY-tutka. Vuoden 1961 syksylla
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VRRVY-tutka purettiin ja alueen valmistelu SK-tutkaa varten aloitettiin.
Suojatilojen louhinta aloitettiin maaliskuussa 1962 ja eteni hyvin nopeasti
niin, ettd valvontamittaus saatettiin aloittaa kesilld 1963 viliaikaisissa ti-
loissa kdyttden tutka-antennina AN/TPS-tutkan antennia. Tilojen valmis-
tuminen ja SK-tutkan asennukset saatiin paitokseen kevailld 1964, jolloin
operatiivinen toiminta saatettiin kokonaisuudessaan aloittaa. Vuonna 1965
rakenteet olivat siind kunnossa, ettd Satakunnan lennoston esikunta saattoi
muuttaa Porista Aitovuoreen. Viestikeskus 3 liitettiin 1.9.1965 lennoston
kokoonpanoon. (Pakarinen ja Rajalainen 1998, 342—-343)

Noottikriisin seurauksena Hdmeen Lennoston Viestikeskus 5 siirrettiin Luo-
netjarveltd Rovaniemen maalaiskuntaan. Siirto toteutettiin erittdin nopeasti.
Padesikunnan 11.12.1961 antaman késkyn perusteella [lImavoimien komen-
tajan sijainen, eversti Oskar Tuomisalo, késki siirron 15.12.1961 ja siirto
toteutettiin 4.1.1962 mennessé. Siirron kdytinnon suorittamista helpottivat
ldahes valmiit tilat Rovaniemen maalaiskunnan Olkkavaarassa, jonne sijoite-
tun lennonvarmistuskeskuksen laajentaminen Pohjois-Suomen ilmapuolus-
tusalueen taistelunjohtokeskukseksi oli jo aloitettu Ilmavoimien komenta-
jan kenraalimajuri (myoh. kenraaliluutnantti) Reino Artolan (1907-1994)
késkylld kevaélld 1955. Samalla kiskylld aloitettiin Lehtovaaran taistelun-
johtokeskuksen valmistelut. (Ylimartimo 2004)

1980-luvulla johtokeskusten rakenteissa omaksuttiin ldnsimainen jako:
ilmaoperaatiokeskus-pééjohtokeskus-apujohtokeskus-johtopaikka-havain-
topaikka. Johtokeskuksen paitehtavid olivat: (Ryynidnen 1993, 97-99)

- ilmatilannekuvan muodostaminen vastuualueellaan

- havaittujen maalien tunnistaminen

- uhkan arviointi

- torjuntapéétosten teko ja torjuntatehtivan kaskyttdminen torjujalle

- havittijitorjunnan johtaminen

- hdvittdja- ja ohjusilmatorjunnan vilisen koordinaation

toteuttaminen
- sotilaslentoliikenteen johtaminen.

Tulenkdyton johtamisen padvastuu tuli olla padjohtokeskuksilla, mutta apu-
johtokeskuksista kehitettiin padjohtokeskuksia pienoiskoossa, jotta ne tarvit-
taessa voisivat ottaa padjohtokeskuksen tehtdvat vastuulleen. Johtamispai-
kat, tutka-asemat ja tukikohtien johtopaikat, saattoivat toteuttaa tulenkédyton
johtamista omalla alueellaan, mikéli pai- ja apujohtokeskusten toiminta oli
lamautunut. Témén liséksi ne toimivat johtamisen lisdkapasiteetteina. Ta-
voitteena tuli olla ainakin osittain tehdé johtopaikoista ja havaintopaikoista
eli tutka-asemista siirrettévid tai litkkuvia taktisia kokonaisuuksia. (Ryyna-
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nen 1993, 97-99)

Ilmavoimien Esikunnan operaatiokeskuksen (OPKE) roolia ryhdyttiin vah-
vistamaan 2000-luvulla antamalla sille AOC-rooli (Air Operation Centre).
Ilmavoimien komentaja, kenraalimajuri Jarmo Lindberg, totesi toukokuus-
sa 2009 muutoksella olevan vaikutusta myos padjohtokeskuksiin. ”Ilma-
valvonnan ja ilmapuolustuksen tulenkdytdn johtamisen osalta Ilmavoimat
on jo aloittanut valvonta- ja johtamisjirjestelmén kehittimisen siten, etta
Ilmavoimien operaatiokeskuksen koordinoiva rooli johtamisjirjestelméssa
korostuu. OPKE ei ole reaaliaikaisen tulenkdyton johtamispaikka vaan
havittdjivoiman koordinointipaikka. Téssd konseptissa tulee tarkasteltavak-
si OPKE:n suhde pédjohtokeskuksiin, jolloin tilojen ja jarjestelmien tulee
mahdollistaa halutut muutokset.” (Lindberg 2009, 16)

2.6.4 Johtokeskusten esitysjirjestelmien evoluutio

Suunnitelmien mukaan 1950-luvulla maa jaettaisiin neljdén lentopiiriin,
joiden alueella toimisi taistelunjohtokeskus ja tarvittava maard ilmavalvon-
tapataljoonia ja tutkajoukkueita. Taistelunjohtokeskukseen suunniteltiin
kuuluvaksi johtokeskus, ilmavalvontakeskus, lennonvarmennuskeskus,
viestikeskus ja yksikko sddpalvelua varten. [lmavalvontakeskuksessa tiedot
johto-IVAK:sta kootaan karttatasolle (1:100 000), jonka lisdksi on toinen
isompimittakaavai-nen kartta koko valtakunnan alueelta (1:400 000 tai
1:500 000). Talle kartalle koottaisiin havainnot naapurilentopiireistd. Val-
vontatasona kdytettiisiin karttaa, jonka pailla on lasi, jolle voidaan havain-
not merkitd rasvakynilld tai siirrettdvin symbolein. Johtotason tulisi olla
sdahkoinen, jossa heijastetussa kuvassa olisi erivdrisin ja muotoisin symbo-
lein esitetty aisti- ja tutkahavainnot. Lisdksi johtamista helpottamaan olisi
tutka-asemien ympdérille piirretty etdisyyskehit. Esilld oli my0s tarve saada
tarvittaessa havainnot suoraan tutka-asemilta ja IVAK:sta samalla kun ne
viestitetddn johto-IVAK:een. Kehittyva radiotekniikka mahdollistaisi myds
sen, ettd iv-keruupaikka olisi releradiolla varustettu normaali ilmavalvonta-
asema. Ilmavoimien komentajan, kenraalimajuri Reino Artolan, mukaan
johtokeskuksissa suuntaus on siirtyd yhteen tasoon ja tilannekuvan muo-
dostamisessa rauhan aikana vain tutkien kdyttoon. Myos kriisiaikana tut-
killa olisi tirkein rooli ilmatilannekuvan muodostuksessa ja aistivalvonnan
tarkoitus olisi tdydentdd kuvaa lisdtiedoilla ja -havainnoilla. Vaatimus ha-
vaintojen saamisesta yhtd aikaa taistelunjohtokeskuksen johto- ja valvon-
tatasoille puolsi vain yhden tason kayttdmistd. Kahden tason puolustajat pe-
rustivat kantansa siithen, ettid néin olisi helpompi kirjata ilmatilanteet késin
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tai valokuvaamalla.”

Taistelunjohtokeskuksen 1950-luvun operatiiviset tarpeet ilmatilanneku-
valle olivat:

- viestityksen nopeus: radiot ja suorat puhelinyhteydet

- reaaliaikaisuus

- tarkkuus

- tiedon vaihto naapureiden kanssa

- kuva omalta ja koko valtakunnan alueelta

- taistelunjohtaminen sahkoiseltd ndytoltd, heijastimet

- tarve tietojen rekisterdintiin tilastointia varten

- perusrakenne VAKE-TOKE-TEKE.

Vaikka tutkaverkko olikin 1950-lopulla varsin kattava, ei voida puhua te-
hokkaasta ilmavalvonnasta tai tilannekuvan muodostamisesta. Keskitettya
johtamista ei ollut johtokeskuksien ja viestiyhteyksien puuttumisen vuoksi.
Yhteydet tutka-asemille olivat tilaajavalintaisia, koska suoria yhteyksii ei
ollut. Tutka-asemien miehitys oli pieni, ja valvonta-aika jéi pariin kolmeen
tuntiin vuorokaudessa. Havainnot taltioitiin havaintopdytékirjoihin ja piir-
roksina niin sanotulle voipaperille. Piirrokset ja havaintopdytékirjat 1ahetet-
tiin kerran kuukaudessa [lmavoimien Esikuntaan ja kiireellisissé tapauksissa
valittomasti tapahtuman jilkeen. Jarjestelma ei ollut reaaliaikainen, eiké ha-
vainnoilla ollut vilitontd vaikuttavuutta. Tietoja kéytettiin hyviksi jalkika-
teen, kun tapahtumia ilmassa analysoitiin. (Pakarinen ja Rajalainen 1998,
338-339)

Suurkantamatutkien tultua vuoden 1964 jilkeen operatiiviseen kdyttoon alkoi
ilmatilannekuvan muodostamisessa uusi aikakausi. Tdma tutka mahdollisti
aikaisempaa laajemman ilmatilan valvonnan ja se oli myds teknologialtaan
kotimaisia tutkia kehittyneempi. Uusi tutka mahdollisti ympérivuorokautisen
toiminnan aloittamisen 1.4.1966, jonka keskeyttivét vain lyhyet pdivittdiset
huoltokatkokset. Samanaikaisesti saatiin suorat viestiyhteydet VRRVI/VR-
RVY-asemille ja niiden henkilostod saatiin liséttyd niin, ettd asemat voitiin
liittdd valvontaverkkoon ja luoda ilmatilannekuvaa Eteld-Suomen alueella
vuonna 1967. (Pakarinen ja Rajalainen 1998, 344—-345)

Viestikeskus 3:sta tuli periaatteessa valtakunnallinen johtopaikka, kun myds
Viestikeskus 5:n tilannekuva ldhetettiin puhelinverkon viélitykselld Aito-

% 3 lennoston esikunta, koulutustoimisto, neljd tutkielmaa, 17.10.1953, 20.10.1953,
27.10.1953 ja 11.12.1953/5a, poytékirja 21.10.1953 3.Lennoston esikunnassa pidetysti tut-
kielmien katselmuksesta, SArk, T23149
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vuoreen ja esitettiin sielld tasolla. Maalien tunnistuksesta vastasivat alue-
lennonjohdot omilla alueillaan Tampereella ja Rovaniemelld. Aluelennon-
johdot olivat parin vuosikymmenen ajan riippuvaisia suurkantamatutkien
informaatiosta, ennen kuin ne saivat kdyttoonsd omat toisiotutkajérjes-
telminsa ja niyttolaitteensa. (Pakarinen ja Rajalainen 1998, 345-346)

Tilannekuvan esittdminen tasolla tiedettiin jo alusta alkaen ongelmalliseksi.
Havaintojen vélittaminen puheella on aina viiveellistd, ja tilannekuva tasolla
on epitarkka. SK-tutkahankkeen yhteydessa tutkittiin myds mahdollisuutta
sahkoiseen tiedonsiirtoon ja elektroniseen tilannekuvan esittimiseen, mutta
siitd luovuttiin resurssien puutteen vuoksi. Lisdksi VRRVI/VRRV Y-kalusto
olisi ollut teknisesti vaikeasti implementoitavissa tillaiseen jirjestelméén.
Téllainen huipputeknologia olisi my0s aivan uutta, joten sen saamisessa
Suomeen olisi ollut vaikeuksia.

Niyttolaite M-70 -hanke

Vuosien 1963—1964 vaihteessa Pddesikunnan sidhkoteknilliselld osastolla oli
SK-projektista jddneitd varoja, joita kdytettiin tutkatietojen sdhkoisen tie-
donsiirto-, tiedonkésittely- ja esitysjarjestelmasuunnitelman hankkimiseen
ulkomailta. Kohteiksi valittiin ruotsalainen Standard Radio och Radio AB,
englantilaiset Decca (tutkavalmistus siirtyi Plesseylle 1968) ja Elliot. My0s
englantilainen Marconi, joka oli mukana SK-hankkeessa, jatti suunnitelman
omalla kustannuksellaan. Suunniteltua jarjestelmii kutsuttiin tutkatietojen
késittelyjarjestelmaksi (TTK). Hanke oli aluksi epévirallinen ilman Puolus-
tusvoimien johdon virallista hyviksyntdéd. Varhaisessa vaiheessa Puolustus-
voimien johto totesi, ettei SK-hankkeen jélkeen uuteen laajaan ja kalliiseen
ilmapuolustushankkeeseen olisi mahdollisuuksia. Saadut suunnitelmat oli-
vat kuitenkin hyodyllisiéd, kun jérjestelmdd myohemmin ryhdyttiin rakenta-
maan. (Juurikkala ja Ivars 1991a, 11-12)

Ensimmadiset transistoreihin perustuvat tutkandyttolaitteet kehitettiin 1960-
luvun alussa Yhdysvalloissa ja Englannissa. Suomen SK-tutkissa Decca
Radar Ltd:n valmistamat ndyttdlaitteet olivat lajinsa ensimmadisid maail-
massa. Piitransistorien nopea kehittyminen ja integroitujen virtapiirien kayt-
toonotto osoittivat, ettd tdysin transistoroidut digitaalitekniikkaan perustuvat
niyttolaitteet syrjayttavat elektroniputkitekniikkaan perustuvat laitteet. En-
simmadiset keskustelut kotimaisesta niyttolaitteesta kéytiin syksylld 1965.
(Juurikkala ja Ivars 1991b, 14-15)

VRRVI/VRRVY-tutkien uusinnan yhteydessd vuonna 1967 piitettiin aloit-
taa my0Os ndyttolaitteen ja tutkatiedonsiirron suunnittelu. Nayttolaitteen
M-70 prototyyppi kehitettiin Ilmailulaitoksen tarpeisiin. Eteld-Suomen
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Lennonvarmistuskeskus oli siirtynyt Viestikeskus 3:n tiloihin ja kéytti
hyvikseen SK-tutkan tutkakuvaa. Lennonvarmistuskeskus halusi Helsinki-
Vantaan TAR-tutkan kuvan Tampereelle ja timéan perusteella [Imailuhallitus
tilasi Séhkoteknillisen Koulun Koeasemalta (myo6h. Puolustusvoimien Sih-
koteknillinen Tutkimuslaitos) tehtdvadn soveltuvan laitteiston suunnittelun
ja valmistuksen. Téssd versiossa ei ollut maaliseurantoja, mutta se toimi
M-70:n alustavana protoversiona. Kolmen laitteen kokonaisuus toimitettiin
tilaajalle 1.4.1970. (Juurikkala ja Ivars 1991a, 14; 1991b, 17)

Marraskuussa 1970 méaériteltiin ndyttolaitteen ja tiedonsiirron suorituskyky-
vaatimukset. Niitd olivat: (Juurikkala ja Ivars 1991a, 20-21)

- mittakaava 400, 200 ja 100 km

- keskipisteen siirto

- mittausreferenssin asetus

- neljan maalin kdsiseuranta ja maalinosoituspointteri

- maalin suurin nopeus 3 000 km/h

- maalin suunnan osoitus kahden minuutin lentoaikaa vastaavalla

vektorilla

- seurantojen kaksipistealoitus

- yhden taistelun kolmiovektorointi

- korkeudenmittaustutkan ohjaus

- tutkadatan siirto jarjestelmaén.

M-70-laitteen suunnittelu aloitettiin 1971 ja ndyttolaitteeseen kaytettiin
Nokia Elektroniikan valmistamaa 16-tuuman kuvaputkea. Ensimméiinen
prototyyppi valmistui vuoden 1971 lopussa ja toinen 1972 kevéélla, jolloin
ne asennettiin kokeilukédyttoon Enontekion VRRV Y-asemalle. Néyttolaskin-
pulpetin sarjavalmistus Puolustusvoimien toimittamista komponenteista
toteutettiin  Outokumpu Oy:n Instrumenttitehtaalla. Sarjavalmistukseen
padstiin vuonna 1973 ja ensimmaéinen erd 28 laitteen kokonaisuudesta val-
mistui 1975. Ensimméinen M-70-kontti valmistui 1977 ja se testattiin yhdessa
ensimmadisen tutkan SLV-kontin ja antennin kanssa Rithimiella. (Juurikkala
jaIvars 1991b, 48-51)

Viestikeskus 3 sai ensimmadiset M-70-ndyttolaitteet toukokuussa 1976.
M-70-néyttolaite toi vallankumouksen ilmatilannehavaintojen vélittdmiseen
ja tilannekuvan luomiseen. M-70 pystyi ldhettdmain havainnot digitaalises-
sa muodossa. Yhteensd laitteita hankittiin 50. (Juurikkala ja Ivars 1991a,
72-74)

Esitysjirjestelmi (EJA)
Matalavalvontatutkahankkeen ensimmaéiseen vaiheeseen liittyi myos suun-
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nitelma kahden johtokeskuksen (VKesk 3 ja VKesk 5) varustamisesta uudella
tilannekuvan esitysjirjestelmilli (EJA). Vuonna 1973 Ilmavoimien ja Sih-
koteknillisen Tutkimuslaitoksen yhteistyond syntyikin suunnitelma vies-
tikeskuksen varustamisesta 7 synteettiselld néyttolaitteella; my6hemmin
kapasiteetti nostettiin 12:een. Viestikeskuksen esitysjirjestelmin tuli kyeta
vastaanottamaan tietoa 32 ulkopuoliselta M-70-parilta; tutka-asemilla kaksi
M-70-laitetta oli asennettu konttiin. Viestikeskuksen esitysjirjestelméin ku-
vaa tuli voida vaihtaa viestikeskusten vililld, jolloin kumpaankin syntyi
koko valtakunnan ilmatilannekuva. (Juurikkala ja Ivars 1991a, 26, 31-32,
80-81; 1991b 18)

Esitysjérjestelmin kehittdmisen tdrkein osa oli laajan reaaliaikaisen tutkatie-
tojen kasittelyjarjestelméin kehittdminen. Suuren kapasiteetin tietokonetta
valittaessa analysoitiin neljan yhtion, Digital Equipmentin, Data Genera-
lin, Honeywellin ja GEC Computersin, uusimpia reaaliaikalaitteita. Valin-
nassa paddyttiin Digital Equipmentin (DEC) PDP 11/40 -tietokoneeseen,
joita hankittiin kaksi joulukuussa 1972. Ohjelmistotyd kdynnistettiin, kun
laitteet vuonna 1973 oli asennettu Sdhkdteknillisen Tutkimuslaitoksen labo-
ratorioon. DEC luopui 11/40-mallistaan ja vuonna 1976 tilalle hankittiin
PDP 11/34 -tietokone. Ohjelmistoty0 saatiin valmiiksi vuoden 1978 puoleen
viliin mennessi. (Juurikkala ja Ivars 1991b, 60—62)

Esitysjérjestelmén perustana olivat M-70-ndyttolaitteiden seurannoiksi muok-
kaamien havaintojen esittiminen valvontajérjestelman yhtendiskoordinaatis-
tossa. Seurantoja muodostettiin MV T-asemilla ja SK-asemilla M-70-laitteil-
la. Jarjestelmdssi maalien korrelointi ei ollut automaattista, vaan se tehtiin
késin, samoin kuin maalien hyvidksyminen ja poistaminen. Viestikeskukses-
sa tilannekuvan muodostaminen toteutettaisiin jakamalla lennoston valvon-
ta-alue sektoreihin, joiden tilannekuvasta huolehtisi sektorivalvoja valvon-
tapdillikon koordinoidessa toimintaa. Synteettisten nayttolaitteiden lisdksi
jarjestelmadn kuului taulukkondyttolaite, jossa esitettiin tiedot maaleista,
kuten numero, minki tutkan havainto ja tunnistustieto. (Juurikkala ja Ivars
1991a, 80-81)

Esitysjérjestelman yhteydessa tuli ratkaista my0s aistihavaintojen saaminen
jarjestelmadn. Aistitiedot tulivat ilmavalvonta-aluekeskuksista puheella ruu-
tupaikkoina. Tdma ratkaistiin siten, ettd jarjestelméén luotiin mahdollisuus
keinomaalien luomiseen. Télloin aistihavaintojen ruutupaikkatieto voitiin
syoOttdd jarjestelmiin ja antaa ndin muodostetulle maalille suunta ja nopeus.
(Juurikkala ja Ivars 1991a, 80-81)
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Viestikeskusten esitysjirjestelmén synteettisten niyttolaitteiden sarjatuotan-
to alkoi vuonna 1977, kun tarjouskilpailun jélkeen Fiskars Elektroniikalta
tilattiin néyttolaitteiden elektroniikkaosat. Kuvaputkina kéytettiin Nokian
16 tuuman kuvaputkia, jotka oli jo tilattu 1973. Ensimmiinen EJA:n versio
asennettiin vuoden 1978 syyskuussa VKesk 5:een. Sen kokeilukiytto val-
vontatason rinnalla aloitettiin seuraavana vuonna, vaikka Pohjois-Suomessa
ei ollut MVT-asemaa ennen kuin Kaamasen asema tuli operatiiviseen kayt-
toon 15.3.1979. Jarjestelmiin liitettiin VRRV Y-asemia, joilla oli kdytossa
M-70-kontit. VKesk 3 sai esitysjdrjestelman vuonna 1979. Vuonna 1980
EJA otettiin kokonaisuudessaan operatiiviseen kiyttdon. Viestikeskukset
saattoivat vaihtaa tilannekuvaa keskendin, joten Tampereella ja Rovanie-
melld oli ndhtivissd koko maan ilmatilannekuva. Koko valtakunta oli nyt
liitetty automaattisen tutkatietojen kisittelyn piiriin. VKesk 7 sai oman
esitysjarjestelmiansd syksylld 1985. Esitysjirjestelmd oli ensimméiinen
tieokonepohjainen jarjestelmad, joka otettiin kdyttoon Puolustusvoimissa.
Kansainvilisestikin arvioituna jarjestelma oli hyvin moderni. (Juurikkala ja
Ivars 1991a, 81-83; 1991b, 66-67)

Tilannekuvan jakaminen eri toimipaikkoihin mahdollisti ilmaoperaa-
tiokeskuksen perustaminen Ilmavoimien Esikuntaan. Samalla voitiin lopet-
taa Viestikeskus 3:n rooli valtakunnallisena operaatiokeskuksena. (Paka-
rinen ja Rajalainen 1998, 349)

EJA:n kiiyttdonoton yhteydessi vuonna 1980 manuaalisista tilanneku-
vatasoista luovuttiin operatiivisessa kaytdssd, mutta ne jitettiin sodan ajan
varakayttoon. Johtokeskusten saneerausten yhteydessi 1990-luvun puoliva-
lissd manuaalitasot poistettiin kokonaan kaytosta.

M-80-niyttolaiteperhe kehitetiiin

Matalavalvontatutkahankkeen ensimmaéiisen vaiheen lopussa M-70 oli to-
dettu suorituskyvyltddn torjuntalaskentaa varten heikoksi, jonka vuoksi
kéynnistettiin padjohtokeskuksen johtamisjirjestelman tutkimushanke J/80.
Toinen tutkittavana ollut pdédtoiminto oli maalien automaattiseuranta. Kokei-
lujirjestelmi kisitti EJA:n PDP 11/34 -tietokoneen ja niyttdlaitepulpetin yh-
distelmén. M-80-jirjestelmé valmistui vuonna 1980 ja testaukset toteutettiin
Rovaniemelld seuraavana vuonna. J/80 ei ollut varsinainen tuotantomalli ja
keskustelujen jilkeen padtettiin J/80:n niyttolaitepulpetti M-85 laajentaa
kokonaiseksi johtamislaitteeksi, joka soveltuisi seké padjohtokeskusten ettd
apujohtokeskusten jarjestelméksi. M-85-laitteeseen valittiin tietokoneeksi
DEC:n LSI-11 vuonna 1983, ja vield samana vuonna toimi ensimmaiinen
M-85-laskin. (Juurikkala ja Ivars 1991b, 77-79)
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M-85-jdrjestelmain tarvittiin kahden kokoisia kuvaputkia. 16 tuuman putke-
na kaytettiin Nokia Elektroniikan putkea, kuten muissakin néyttolaitteissa.
Myo6s 22 tuuman putket suunniteltiin hankittavaksi Nokialta, mutta suori-
tuskykypuutteiden vuoksi haettiin uusi toimittaja. 22 tuuman putket toimitti
Orwin Associates -yhtio Yhdysvalloista. (Juurikkala ja Ivars 1991b, 88)

MVT-hankkeen kolmannessa vaiheessa péétettiin hankkia sata kappaletta
M-85-nayttolaitetta sekd valvonta- ettd torjuntakédyttoon. Alun perin M-85
oli tarkoitettu johtokeskusten (PddJoke ja ApulJoke) ndyttolaitteiksi, mutta
pian todettiin, ettd VKT-asemat tarvitsevat myods kyseiset laitteet, kun nii-
den taistelunjohtokykya haluttiin kehittdd. Korkeudenmittauselektroniikka
perustui myos M-85-pohjalle samoin kuin ilmatorjunta- ja aisti-ilmavalvon-
taversiot. (Juurikkala ja Ivars 1991a, 36, 54-55)

M-85-jdrjestelmadn kehitettiin lopullinen valvontakdyttoon tarkoitettu
versio, M-85/V. Taistelunjohtokayttoon tarkoitettu versio M-85/T saatiin
kokeilukdyttoon kevadllda 1984. Yhteiskokeilut molemmilla ndyttolaitteilla
voitiin toteuttaa VKesk 5:ssa joulukuussa 1987. Néyttolaitetta eri versioina
valmistettiin yhteensd 250 kappaletta ja sitd kéytettiin edelld mainittujen
ilmavalvonnan ja taistelunjohtamisen lisdksi tutka-asemilla, aistivalvon-
nassa ja véestonsuojelussa (sisdasiainministerid). Lisdksi siitd valmistettiin
esitysjarjestelmén rinnalla toimiva versio, M-85/E, joka oli kidytdssd muun
muassa [lmavoimien operaatiokeskuksessa. Osa néyttolaitteista oli kdytossi
vuoteen 2010 saakka. Nayttolaitekontti NLK-85 valmistui 1987 ja silld kor-
vattiin kaikki M-70-jarjestelmaét.(Juurikkala ja Ivars 1991a, 75-77; 1991b,
90)

Ilmatorjunnan johtoportaisiin ja myds tukikohtien johtopaikkoihin kehitet-
tiin M87-johtamisjérjestelmai, joka ei kuulunut M85-néyttolaitekokonaisuu-
teen. Johtokeskuksiin kehitettiin M90-jérjestelméd ilmatorjuntajohtajan ja
-johtoryhmén kayttdon, ja se otettiin operatiiviseen kdyttoon vuonna 1993,
mikd paransi ilmapuolustuksen kokonaistulenkdyttod. Jarjestelmét kehitti ja
valmisti Altim Control (myd6h. Elesco, sitten Tieto-Saab ja nykyisin Saab
Systems). Jéarjestelmat voitiin integroida Ilmavoimien jarjestelméén, joten
tilannekuva, omakoneviestit ja johtaminen voitiin reaaliajassa ldhettdéd [lma-
voimien eri johtopaikoilta ilmatorjunnan johtopaikoille. (Pakarinen ja Raja-
lainen 1998, 349-350; Lindh 2010, 24)

ITTH-jirjestelma

Vuonna 1994 aloitettiin ilmapuolustuksen uuden valvonnan ja tulenkédyton
johtamisjérjestelmin, ITTH:n, suunnittelu ja toteuttaminen. Ensimmaéistd
versiota testattiin kolme vuotta my0hemmin laajassa sotaharjoituksessa.
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Jéarjestelmén toteutti Instrumentointi Oy (nykyisin Insta Group Oy). ITTH-1
-jarjestelma otettiin operatiiviseen kayttoon kaikissa johtokeskuksissa vuon-
na 2000 ja samalla EJA poistettiin kiytostd. Jirjestelmin seuraava versio
ITTH-2-jérjestelma otettiin kdyttdon vuoden 2002 lopussa. Samassa yhtey-
dessd M85-jarjestelmén kayttd johtokeskuksissa pédttyi ja niité jai kayttoon
vield tutka-asemille. Vuonna 2005 saatiin kdyttoon ITTH-3-versio. (Lindh
2010, 24)

ITTH oli hankintahetkelld alan ehdotonta huippua. Lahtokohtana olivat ku-
van visuaalisuus ja kuvan esittdminen, joilla haluttiin tuoda lisdéd informaa-
tiota ja paremmat taustat (kartta-aineisto, vérit). ITTH-2 versiosta eteenpéin
jarjestelmdssé oli jo torjuntatoiminnallisuus, joka integroitiin jarjestelmain
kiintedsti. EJA oli pelkéstéin valvontamalli, ja M85T oli alkeellinen taiste-
lunjohto-ominaisuuksiltaan. Siini ei ollut perussuunnitelmia, torjuntasuun-
nitelmia, torjuntakéskya, tukikohtatilannetta ja sitd kautta resurssien kayton
suunnittelua ja resurssitilannekuvaa. Ndma toiminnot saatiin kayttoon ITTH-
jarjestelmadn muutaman kehitysversion jilkeen. Kaikki ITTH:n ominaisuu-
det saatiin kayttdjiltd. Revolutionaarista oli UNIX/Solaris kdyttoonotto, kos-
ka Puolustusvoimissa olivat kdytdssd Digital, Microsoft, VAX-VMS. ITTH
oli ensimmaéinen, joka “mursi” timén muurin ja otti UNIX:n kayttoon. Se
tehtiin evaluointiprosessina, jossa analysoitiin teknologia, alusta ja kehitys-
tyokalut. Niiden perusteella tehtiin padtos kdyttojarjestelmésta ja paadyttiin
Solarikseen. Vertailussa olivat mukana Digital, Microsoft ja Sun/Solaris.
Valinnan perustana oli vahvasti kdyttijdpainotteinen méérittelytyd. Tavoit-
teena oli uudistaa EJA- ja M85-jirjestelmiit, koska ne olivat toiminnalli-
sesti ja teknologisesti vanhentumassa. Téstd asetelmasta aloitettiin ideointi
siitd, kuinka kayttdjdvaatimukset voitaisiin uudella teknologialla toteuttaa.
Nékyvissi oli, ettd kehittdmiseen tulee ottaa mukaan teollisuuden edustajia,
koska Puolustusvoimien oma resursointi télle uudelle teknologia-alueelle
olisi ollut ylivoimaista. Aikaisemmin kehittdmistd johti Sdhkdteknillinen
Tutkimuslaitos ja toteutti sekd yllépiti Elektroniikkalaitos Riihiméelld. Tut-
kimukset aloitettiin vuodenvaihteessa 1989—-1990 REIJO-tutkimusprojek-
tina, jossa kayttdjilld oli tutkimusversio kéytettdvissddn madrittelytyon
pohjaksi. Alustaratkaisut tehtiin vuoden 1993 alkupuolella. Vuonna 1994
saatiin johtokeskuksiin perusjirjestelmé testaus- ja kokeilukdyttoon. 1999
otettiin ITTH-1 operatiiviseen kdyttdon, jolloin ITTH pystyi itsendiseen il-
matilannekuvan muodostamiseen; titid ennen EJA teki kuvaa, jota esitettiin
ITTH-paitteilld. ITTH-méadrittelysséd oli tilannekuvan virillisyydelld suuri
merkitys, koska se paransi kuvan informatiivisuutta. Operaattori kykeni
nidkemiin vérien perusteella tilanteen yhdelld silméykselld aikaisempaan
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verrattuna. Tilannetietoisuus saatiin siten nopeasti operaattorille.”

Hankkeen aikana saatiin tietoja, ettd ITTH on hyvin edistyksellinen ver-
rattuna maailmalla oleviin jérjestelmiin; kehittimisessd oltiin kymmenen
vuotta edelld muita. Ruotsalaisten jéarjestelma oli aikoinaan edistyksellinen,
mutta suurena monoliittina sen kehittdminen ja péivittiminen olivat vaikeita
ja jaivat vihitellen ajastaan jélkeen. Jéarjestelmikehitykselld on aina tietty
polku, joten jédrjestelma ei voi joka hetki olla kdrjessd. Dynaamisessa kehit-
tamisessd voidaan jarjestelmid paivittdd pysymiin ajan tasalla, mutta mitd
suurempi ja laajempi jarjestelmé on, sitd enemmaén resursseja vaativaa sen
paivitystyo on. Kehittimispdatoksissa tulee arvioitavaksi paivitykselld saata-
van hyddyn ja tarvittavien kehityspanosten vélinen suhde. Tehdddnko iso
paivitys pitkédn kdyttéajan jdlkeen vai jatkuvaa pientd paivittdmisti. Tulen-
kdyton johtamisen uusia vaatimuksia on tullut lisdé ja siksi ITTH:n edessa
on uudistus, jossa kiytetddn uusia tietomalleja. ITTH perustuu 1980-luvun
tietoteknisiin ratkaisuihin (C+-kieli), uudessa jirjestelméssi tarvitaan uusi
tietorakenne ja olioteknologia, joilla voidaan ratkaista uudet kiyttijavaa-
timukset.”’

Alkuperdisen johtokeskuskdyton lisdksi ITTH:n kéayttod laajennettiin.
Sita kaytetddn myos esimerkiksi operaatiokeskuksissa, lentotukikohdissa,
johtopaikoilla ja sensoriasemilla. Lisdksi ilmatorjunnan uusi johtamisjérjes-
telmé ja maavoimien lentotoiminnan (helikopterit, lennokit) johtaminen pe-
rustuvat [ITTH-teknologiaan. (Lindh 2010, 24)

ITTH-jdrjestelmé voidaan jakaa valvonta-, hallinta- ja torjuntatoimintoihin.
Valvontaan liittyvid toiminnallisuuksia ovat valvonnan johtaminen ja tilan-
nekuvan muodostaminen. Valvonnan johtaminen késittdd valvonnan suun-
nittelun, valvontaresurssien kdyton ja valvontatilanhallinnan. Tunnistettu
ilmatilannekuva muodostetaan MRT-maalitilannekuvan perusteella yhdis-
tamalld sithen tunnistustiedot ja muut havaintotiedot. Torjunnan johtaminen
koostuu havittdjatorjunnan, ilmatorjunnan ja maavoimien lentotoiminnan
johtamisesta. Torjunnan johtamiseen kuuluvat suunnittelu ja resurssien al-
lokointi. Havittdjien johtamiseen kuuluuat reaaliaikainen taistelunjohtami-
nen ja tarvittavan kommunikaatiojdrjestelmin kaytto. [ITTH-maailmassa on
sekd operatiivinen ettd simulaatioymparistd. Operatiivisessa ymparistossa
ITTH-kéyttdjat toimivat rooliensa mukaisissa tehtdvissd todellisissa olo-
suhteissa. Simulaatioymparisté mahdollistaa harjoitusmallien rakentamisen
ja harjoittelun. (Rajalainen 2009, 22-23)

% Ahola Pertti, Martti Lehto haastattelu, Tikkakoski 8.2.2010
7 Ibid.
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Viimeisin kehityshanke tutka-asemien niyttolaitteisiin toteutettiin vuosina
20062008, kun kaytdssd olleet M85-niyttolaitteet korvattiin TFT-ndytol-
lisilld (Thin-Film Transistor) tutkatydasemilla (Radar Work Station, RWS).
(Kaisamatti 2008, 15)

Kuviossa 16 on esitetty ilmatilannekuvajirjestelmén evoluutio Suomessa.

| 1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010 >
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KUVIO 16 Ilmatilannekuvajérjestelmén evoluutio Suomessa

Tilannekuvan evoluutiossa kone on ottanut yhd enemman tehtdvid ihmiselta.
Ensimmaiisen maailmansodan aikana ja aivan toisen maailmansodan alussa
tilannekuva perustui ihmisen aistein tekemiin havaintoihin, jotka sdhkoista
kommunikaatioverkkoa hyviaksikdyttden siirrettiin eritasoisiin johtopaik-
koihin esitettdviksi manuaalisesti ylldpidetyilld karttatasoilla. Kuvaa saatet-
tiin optiikan keinoilla heijastaa paremmin paatoksentekijan kaytettaviksi.
Tutkan kehityksen mydtd alkoi teknologia ottaa ihmisen roolia tilannekuvan
muodostuksessa. Sensoreista tuli yhd itsendisempid, ja tietojdrjestelméit aut-
toivat yhdistdméén eri sensoreiden havaintoja toisiinsa. Evoluution taustalla
on ollut tarve luoda virtuaalisesta tilannekuvasta mahdollisimman paljon
todellisuutta vastaava. Tdhén eniten vaikuttavat aika- ja paikkatekijit. Tie-
totekniikka mahdollistaa aikatekijan supistamisen ja tarkkuuden lisddmisen
maalin paikan ja luonteen suhteen. Samalla voidaan vdhentdd inhimillista
virhettd tilannekuvaketjussa. Kuviossa 17 on havainnollistettu ketjua ha-
vainnosta tilannetietoisuuteen.
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KUVIO 17 Havainnosta tilannetietoisuuteen

2.7 Tulenkayton johtamisjarjestelmin evoluutio Suomessa
2.7.1 Tulenkdiyton johtamisjirjestelmdin konstruktio

Ilmapuolustuksen tulenkédyton johtamisjirjestelmé koostuu havittidjatorjun-
nan ja ilmatorjunnan tulenkdyton johtamisesta. Tédssd luvussa kisitelldin
torjuntahévittdjien johtamista erityisesti taistelunjohtamisen ndkdkulmasta.
Havittdjien taistelunjohtaminen perustuu ilmatilannekuvaan, jonka perus-
teella tehdddn paitos torjuntavoiman kaytostd. Taistelunjohtaminen perus-
tuu taistelunjohtajan ja hivittdjdohjaajan véliseen yhteistoimintaan. En-
simmadisissi taistelunjohtomenetelmissi kaytettiin hyvéksi tutkan antamaa
3D-tietoa maalista ja torjujasta, jonka perusteella puheradiolla annettiin tor-
jujalle ohjeita niin, ettd ohjaaja saattoi nahdd maalin visuaalisesti ja tuhota
maalin lentokonetykilld. Toisen maailmansodan jélkeen taistelunjohtaja sai
kayttoonsa taistelunjohtolaskimen, jolla hin saattoi laskea optimaalisen ti-
lanteeseen sopivan taistelunjohtoproseduurin. Taistelunjohtomenetelmait
kehittyivat 1970- ja 1980-luvuilla hyvin tarkoiksi johdettaessa torjujaa op-
timaaliseen hyokkdysasemaan, jossa torjuntahivittdjilld oli kéytettdvissa
lentokonetutka ja ohjusaseistus. Taistelunjohtomenetelmit muuttuivat, kun
havittijien omat tutkat kehittyivit nikemaidn maalin aikaisempaa kauempaa,
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jopa yli sadan kilometrin padstd. Samalla havittijien ilmasta ilmaan ohjuk-
set mahdollistivat torjunnan kauempaa, jopa nikemdalueen ulkopuolelta
(Beyond Vision Range, BVR). Maasta ilmaan -kommunikaatiossa puheen
rinnalle ja osin pddmenetelmiksi tuli salattu datayhteys. Taistelunjohtami-
nen on muotoutunut tietovuohon perustuvaksi kiskyttamiseksi, jossa torjuja
toteuttaa usean maalin ohjustorjunnan ndkemattd vihollisen koneita visuaa-
lisesti. Suurvalloilla ja liittoumilla on mahdollisuus kiyttdd ilmassa olevaa
valvonta- ja taistelunjohtojérjestelmad (AWACS), kun Suomi on ollut pako-
tettu rakentamaan maakiinteisii jarjestelmia.

2.7.2 Hivittdjijohtamisen alku talvi- ja jatkosodassa

Jadkarimajuri Martensson 1920-luvun lopulla ja everstiluutnantti Lorentz ja
kapteeni Magnusson 1930-luvulla esittivét eri yhteyksissa ilmavalvonnan
kehittdmistd palvelemaan hévittdjien johtamista viholliskoneiden ldhestyessa
Suomen ilmatilaa. Lentojoukkojen ja ilmavalvonnan vélinen yhteistoiminta
1930-luvulla rajoittui kuitenkin laivueiden tavallisesti yksittéisin konein len-
nettyihin maalilentoihin ilmavalvontaharjoituksissa. Yhteistoiminnan puut-
tuminen selittynee osaltaan [lmavoimien sisdisilla ristiriidoilla, joita hallitsi
erimielisyys pommitusilmavoimien ja hévittdjdilmavoimien merkityksesta.
Osasyyné oli ilmavalvonnan kuuluminen vuoteen 1937 saakka yleisesi-
kunnan johtovastuulle, jossa ensisijaisesti ajateltiin ilmatorjunnan tarpeita.
Vasta vuoden 1938 koulutuskiskyssd Ilmavoimien komentaja késki lento-
rykmenttien komentajien selvittimain ilmavalvonnan ja hévittdjien vélisen
yhteistoiminnan periaatteet ja esittdd ne hinelle vuoden 1938 lokakuuhun
mennessd ohjesddntdluonnoksen laatimista varten. (Seeve 1957, Peitsara
2006, 115)

Lentoyksikoiden johtamisen periaatteet kehittyivit 1930-luvulla paljolti nii-
den tietojen ja kokemusten perusteella, joita osa upseereista sai ulkomais-
ten vierailujen ja koulutusjaksojen aikana. Everstiluutnantti Paavo Waris
palvellessaan yleisesikunnan ilmavoimatoimiston paillikkoné laati vuonna
1938 puolustusneuvostolle muistion, jossa hin késitteli muun muassa hévit-
tdjatorjunnan johtamista: “Havittdjien tehokas johtaminen perustuu tehok-
kaaseen ilmavalvontaan. Tdmén vuoksi havittijikoneille on saatava nopeas-
ti tiedot vihollisen lennoista, jotta vastatoimiin ehdittdisiin. Tdhén tarvitaan:
suorat puhelinyhteydet ilmavalvonta-asemilta ilmavalvontakeskuksiin,
joista suorat yhteydet havittijiakentille (johtokeskukseen), kaikkiin koneisiin
on saatava puheradiot, jotta koneiden ohjaaminen maasta olisi mahdollista
ja jotta eri laivueet ilmassa voisivat olla yhteydessd keskendin.” (Pernaa
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1997, 101)*

Magnusson halusi kehittdd Havittdjdlaivue 24:n johtamista radioilla. Hén
korosti suorien viestiyhteyksien tarvetta sekd ilmavalvonta-asemien kai-
kinpuolista suunnittelua ja valmistelua. Radioiden kéyttStarvetta hian perus-
teli silld, ettd ilmavalvonta oli ilmatorjuntatykiston johdon suunnittelema ja
palveli sen tarkoitusperid. Paikallisen ilmatorjunnan valmisteluissa ilmator-
junnalle riitti havainnon saaminen 30 km etdisyydeltd. Havittdjille tdma ei
riittdnyt, ja hitaiden puhelinyhteyksien sijaan Magnusson halusi radioteitse
tiedot viholliskoneista heti Suomenlahden rannikolta. Radioyhteydet jaivét
kuitenkin toistaiseksi kokeiluasteelle. (Peitsara 2006, 117)%

Talvisota

Talvisodassa LeR 2:ssa rakennettiin komentopaikka laivueen johtamista
varten. Vaikeutena oli riittdvien ja toimintavarmojen viestiyhteyksien puute.
Liséksi aisti-ilmavalvontaa ei ollut jarjestetty hévittdjatorjunnan tarpeiden
mukaisesti. [lmavalvontatietojen viestityksen nopeuttamiseksi otettiin kayt-
toon suora radioviestitys IPAK:sta lentotukikohtiin. Koska radioviestitysta
ei ollut suunniteltu, joutui LeR 2 jarjestimiin asian omatoimisesti. On-
gelmana oli AB-radiokaluston riittdméttomyys. Tilannetta heikensi se, ettd
kaikki hévittdjat eivdt toimineet samoilla radiotaajuuksilla, koska oli sekd
rakennettu ettd hankittu hyvin kirjava radiokalusto. TAmén vuoksi tarvittiin
useita rinnakkaisia radioasemia. LeR 2:n malli sai ansaitsemansa huomion,
ja myonteisten tulosten vuoksi paitettiin IPAK:t varustaa radioilla. TAma
toteutettiin vasta talvisodan jdlkeen. (Pernaa 1997, 146)

Talvisodassa havittdjatorjunta perustui IPAK:n antamiin ilmoituksiin. Lento
suunnattiin sen jilkeen IPAK:n antamien jatkoviestien mukaan. Viestit an-
nettiin koneille laivueen tai tukikohdan maaradioaseman vélitykselld. Kai-
kilta lentokentiltd, myds tyokentiltd, oli suora puhelinyhteys ldhimmalle
ilmavalvonta-asemalle. Tilld yhteydelld voitiin my0s antaa omakoneviestit
ilmavalvonta-aluekeskukseen. (Martiala 1990, 10)

Vilirauhan aikana péaddyttiin havittdjien johtamisessa kahteen eri malliin.
Edullisinta oli sijoittaa hévittdjien maaradioasema ilmavalvonta-alue-
keskuksen yhteyteen. Télloin lentotukikohdan komentopaikka kadytinnossa
sijaitsi ilmavalvonta-aluekeskuksessa, josta oli suora puhelinyhteys lento-
tukikohtaan. Lento-osaston paillikko antoi aluekeskuksen valvontatasolta

% Paavo Wariksen muistio, SArk T2864: 16
? G. E. Magnusson, Lahden kaupungin ilmapuolustus Suomen - Neuvostoliiton sodassa
193940, SArk Magnussonin arkisto
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toimintakdskyt suoraan tukikohtaan ja sen jdlkeen johti ilmassa olevien
hévittdjien toimintaa radion avulla. Tilanteessa, jossa lento-osaston komen-
topaikkaa ei voitu sijoittaa ilmavalvonta-aluekeskukseen, ohjattiin ilmassa
olevia koneita tukikohdassa (tyokentélld) olevan radioaseman viélityksella.
Ilmavalvonta-aluekeskuksesta ilmoitettiin kaikki ilmavalvontaverkosta
saadut viestit tukikohtaan ja sieltd annettiin toimintakdskyt ilmaan. Tuki-
kohtaan oli télldin perustettava “pienois-IVAK” valvontatasoineen. Radio
oli vélttimaton tehokkaan havittdjajohtamisen toteuttamiseksi. [lman radioi-
ta ainoa keino oli se, ettd havittdjit saatuaan tiedon vihollisen 1dhestymises-
td asettuivat partioimaan todennidkdisten pommituskohteiden ldheisyyteen.
Témai oli hyvin kuluttavaa toimintaa, eikd ensimmdiisen maailmansodan
kokemusten perusteella ollut riittdvan tehokasta. (Peitsara 2006, 285-286)

Ilmavoimien johto ei uskonut ilmavalvontaelimien kykenevédn hankkimaan
hivittdjatoiminnan kannalta riittdvisti tietoja vihollisen lentotoiminnasta
eikd ennen kaikkea niiden mahdollisuuksiin viestittdd tiedot nopeasti havit-
tajayksikoiden kayttoon. Sen sijaan, ettd olisi parannettu ja varmistettu ilma-
valvontajirjestelméd, kehotettiin luomaan lentoyksikdille erillinen ilmaval-
vontajérjestelmé. Téhédn ei kuitenkaan ollut riittdvid viestikaluston suomia
mahdollisuuksia. (Peitsara 2006, 285-286)

Joulukuussa 1940 Lentorykmentti 2:n komentaja, everstiluutnantti Lorentz
teki [lmavoimien komentajalle esityksen havittdjdlaivueiden toimintamah-
dollisuuksien lisdamisestd. Lorentzin ldhtokohtana olivat hévittdjakaluston
hyva tehokkuus, lentonopeus ja toiminta-aika, jotka antoivat mahdollisuuden
toimintaan laajalla alueella ilman tukikohdan vaihtoja edellyttden, ettd
kéytettdvissd olivat hyva viestiyhteysjéarjestelma ja keskitetty johto. Lorentz
ehdotti ilmavalvontaverkkoon kiinteésti liittyvdn, erityisen hévittdjavies-
tiverkon perustamista. Verkko muodostuisi ilmavalvonta-aluekeskuksiin,
rannikolle sekd padpuolustuslinjan taakse ryhmitetyistd radioasemista. Se oli-
si suunniteltava ja sijoitettava paikoilleen heti koko hévittdjiakalustoa varten
ja kayttamalld hyviksi kaikkea olemassa olevaa radiokalustoa. Lorentzin
ajatukset eivit saaneet erityisen innostunutta vastaanottoa [lmavoimien Esi-
kunnassa. Majuri Gabrielsson operatiivisen toimiston ja koulutustoimiston
paillikkona korosti, ettd havittdjid palvelevan radioverkon toteuttaminen oli
mahdollista vain rykmenttien omilla radioilla. Maa-asemaverkon sijoitussuun-
nitelma oli parhaillaan tekeilld, eiké vain hévittdjid palvelevaa viestiverkkoa
rakennettaisi. (Peitsara 2006, 286-287)'%

19 LentoR 2 Tsto Il n:o 1142/11/3 - 18.12.40; SArk T19278: 11
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Lorentz oli jo vuoden 1940 lopulla arvioinut hévittdjien yhteystarvetta il-
mavalvontayksikoihin: “Havittdjdlaivueiden toiminnan tehokkuus riippuu
oleellisesti siitd, miten tarkasti vihollisen lentoreittejd voitiin seurata maas-
ta ja miten nopeasti tiedot viestitetddn havittijilaivueille. Viime sodassa
kiytetty viestityssysteemi (hévittdjien ohjausradioasemat) oli improvisoitu
ja ilmavalvontaelimiin 16yhasti liittyen vain paikka paikoin tehokas.” (Peit-
sara 2006, 288)'!

Jatkosota

Jatkosodassa otettiin kdyttdon ohjausasemat, jotka olivat radiolla varustettuja
tahystyspaikkoja tédrkeissd rintamasuunnissa ja havaintoalaltaan hyvissi
maastonkohdissa. Asemalla oli viestihenkiloston lisdksi hédvittdjdjohtamisen
osaava henkild, yleensd havittdjdlentdjd. Tehtdvini oli seurata ilmatoimintaa
jatarvittaessa osoittaa maalit omille hévittdjille ja varoittaa omia ldhestyvisti
viholliskoneista. Varsinainen ilmassa olevien koneiden johtaminen tapahtui
laivueittain ja komentopaikkojen toteuttamana. (Martiala 1990, 10)

Kesilld 1943 oli kehitetty menetelmat ja saatu kalustoa niin, ettd koko lento-
rykmentin laivueita voitiin johtaa keskitetysti yhdestd komentopaikasta. En-
simmadinen tillainen komentopaikka perustettiin LeR 3:n toiminta-alueelle.
(Martiala 1990, 10)

Lentorykmentti 3:n komentopaikka perustettiin vuoden 1944 alussa Suu-
lajarvelle. Aluksi se toimi vain valvojan roolissa, mutta 2.6.1944 alkaen se
johti lentotoimintaa koko rykmentin alueella. Eversti Lorentzin kidskemat val-
mistelut mahdollistivat johtamisen vetdytymisen aikana. Komentopaikka siir-
rettiin 10.—11.6.1944 Suur-Merijoelle, jossa viestiyhteydet olivat valmiina.
Lappeenrantaan komentopaikka siirty1 18.6.1944, jossa se toimi sotatoimien
padttymiseen saakka. Komentopaikassa toimivat koko Neuvostoliiton suur-
hyokkayksen ajan Kannaksen ilmakomentaja eversti Lorentz ja pommitus-
rykmentin komentaja everstiluutnantti (myoh. eversti) Birger Gabrielsson
(1905-1978). Tamé ratkaisu helpotti ilmakomentajan sekd havittdja- ettd
pommitusrykmenttien komentajien vélistd yhteistyotd. Avainhenkildiden
toiminta rinnakkain sek toimivat viestiyhteydet olivat perusta onnistuneelle
ilmaoperaatioiden johtamiselle Kannaksen torjuntataisteluissa. Sodan koke-
muksen perusteella yhdelld ilmaoperaatioalueella voi tehokkaasti toimia
vain yksi komentopaikka.'**-

191 Tbid.
12 Muistio lentorykmentin komentopaikan jéarjestelyistd, IlmavEop- ja koulutsto, T19278:

S1-S2



153

Suulajarven komentopaikka “Kippari” (kts kuvio 18) oli rakennettu noin 6
x 8 metrin parakkiin, joka sijaitsi vain sadan metrin padsséd kenttdalueelta.
Komentopaikassa oli iso yleiskartta, jossa esitettiin rintamalinja, tarkeimmat
esikunnat, divisioonien rajat, ilmatorjuntayksikot, ilmavalvonta-asemat ja
-keskukset. Keskelld huonetta oli johtamista palveleva komentopoytd, jossa
nédkyivit vihollisen ja omat lento-osastot. Huoneessa oli myds tarvittavat
puhelinpdydat ja radiolaitteet kovadénisineen. Ilmavalvontaviestin vastaan-
ottamista varten oli kolme erillistd koppia. Liséksi erillisiin koppeihin oli
sijoitettu padjohtoasema, radiotiedustelutietojen kuuntelupiste ja ilmaval-
vonta-aluekeskuksen yhteyspiste. (Pernaa 1997, 274-275)'%
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KUVIO 18 Suulajérven Kipparin rakenne 1943

Havittdjarykmentin komentopaikan sijaintiin vaikuttaa, onko kysymyksessi
defensiivinen vai offensiivinen operaatio. Puolustustaistelussa rykmentin ko-
mentopaikan tuli olla 50-100 kilometrin pééssé etulinjasta. Hyokkdyssota-
toimissa komentopaikka tuli sijoittaa mahdollisimman eteen viestiyhteyksien
sallimissa rajoissa. Komentopaikalta tuli olla toimivat ja riittdvat yhteydet
rykmentin lentotukikohtiin, tydkentille ja naapuritukikohtiin, radiokuun-
telukeskukseen, tutka-asemille ja ldhimpéédn ilmavalvonta-aluekeskukseen.
Lentotukikohta ei ollut sopiva komentopaikalle, koska silloin se on alttii-
na vihollisen ilmapommitusten aiheuttamille tuhoille. Radioldhetinasemat
tuli sijoittaa varsinaisen komentopaikan ulkopuolelle 1-3 kilometrin etéi-

13 Tbid.
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syydelle keskindisten héirididen eliminoimiseksi ja kuuntelutiedustelun vai-
keuttamiseksi.!%

Tutkailmavalvonta Raija-kalustolla oli aloitettu kesélld 1943 Ilmavalvon-
tapataljoona 1:ssd. Tutka-asemien, ItR 1 johtokeskuksen ja padkaupunki-
seudun havittdjatorjunnasta vastaavan yksikon, 1/LLv 34, vilille luotiin
radioyhteydet johtamista varten. Néin oli luotu aivan uusi konsepti, jossa
maasta voitiin aikaisempaa enemmaén johtaa ja avustaa ilmassa olevia hévit-
tdjid. (Manninen 2003a, 19)

Havittdjia johdettiin Malmin johtopaikalta ilmavalvontaviestien tai tutkaha-
vaintojen perusteella. Toimittaessa Helsingin ldhialueella alle 30 kilometrin
padssd kaupungista johdettiin koko toimintaa ItR:n johtokeskuksesta. Tor-
juntapéillikon ohjeiden mukaan Ilmavoimien yhteysupseeri johti hadvittdjia.
Messerschmitt Bf 109 G-2 -havittdjid ei kdytetty yotoimintaan, mutta muu-
tamia pdivalla tutkajohdettuja torjuntalentoja toteutettiin touko-elokuussa
1943. (Manninen 2003a, 19)

Tutkaperustaisen taistelujohtotoiminnan toteuttamiseksi perustettiin Ra-
diomittauspataljoona (RadMittP) 21.3.1944.'% RadMittP:n tehtdviksi
madritettiin  yohavittdjitoiminnan johtaminen. Pataljoonaan suunniteltiin
kuuluvaksi esikunta, kaksi johtokomppaniaa ja yksi ilmavalvontakomppa-
nia, jonka muodostaisivat kaksi 28.4.43 Helsinkiin ryhmitettyd Raija-jouk-
kuetta.'%

Kokonaissuunnitelmien mukaan ohjauskomppanioita olisi sijoitettu Korian
ja Porvoon lisdksi Mikkeliin ja Porkkalaan, jolloin ne olisivat muodostaneet
aukottoman jatkeen saksalaisten Suomenlahden eteldrannalta Mustaanme-
reen ulottuvalla torjuntalinjalla. Kahden komppanian tutkat oli tarkoitus
tilata juna-asennuksessa, jotta niilld olisi joustavasti voitu muodostaa tilan-
teenmukainen painopiste. Valvontatutkat suunniteltiin sijoitettavaksi Kot-
kaan, Kikisalmeen, A#nislinnaan, Turkuun seki linjalle Pori-Rukajérvi
yhtendisen valvontaketjun muodostamiseksi. (Tuomi 1982, 12—17)

Johtokomppania suunniteltiin organisoitavaksi saksalaisen mallin mukaan,
johon kalustona kuuluisivat yksi Raija, kaksi Riittaa ja yksi Irja varalait-

104 Tbid.

105 3 /Rad.Mitt.P. raportti 120/11/3, sal, 4.4.1944: toimintakertomus 1.-31.3.1944, SArk
T19367: 22

106 TlmavEv-os/ivtsto 1944, [lmavEv-os kirje [lmavoimien yhteysosastolle 676/Viesti/4/411

sal/2.11.1944, T19367:27
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teena. Pataljoonan tehtdvénai oli toimia yohavittdjien johtamisorganisaationa
ja avustaa paivahavittdjia ja ilmatilannekuvan luomista. Pataljoonan kalusto
saapui maahan 11.3.1944. Johtokomppanioita ei kuitenkaan saatu operatii-
viseen kdyttoon Riitta-tutkien teknisten puutteiden vuoksi, koska saksalaiset
eivdt toimittaneet tutkia tdysin toimintakuntoisina. Vaikka asemat oli pe-
rustettu suomalaisten kdyttoon, pitivit saksalaiset niitd osana omaa ilma-
puolustustaan. Luftflottekommando 1 oli jo maaliskuussa 1944 laatinut yk-
sityiskohtaiset toimintaohjeet Porvoon Lowe 1- ja Korian Lowe 2 -yksikoille.
Suomen solmiessa aselevon 4.9.1944 oli suomalaisten luovutettava saksalai-
sille Riittojen tairkeimmait sdhkdiset osat. (Manninen 2004b, 14—16)

Sodan kokemukset vahvistivat késitystd, ettd havittdjatorjuntaa oli johdetta-
va kiintedsti ja keskitetysti. Havittdjien keskitetty johtaminen oli osoittanut
toimivuutensa taistelussa Englannissa 1940. Menestyksellisen hévittdjator-
junnan toteuttamiseksi hévittdjat on voitava johtaa oikea-aikaisesti optimaa-
liseen torjunta-asemaan, joka on riippuvainen havittdjin aseistuksesta ja
tutkasta sekd maalista. Havittijitorjunnan johtamisessa omaksuttiin sodan
jélkeen toimintatapamalli, jossa johtaminen jakaantui kahteen vaiheeseen.
Ensimmdisessd vaiheessa torjujat johdettiin johtokeskuksen johdolla sopi-
vaan hyokkdysasemaan, ja toisessa vaiheessa torjunta-alueella johtaminen
tapahtui havittdjadosaston sisdisend toimintana. (Bremer 1953, 148)

Keskeinen havainto menestyksellisestd torjunnasta oli aika. Mitd aikai-
semmin saatiin tieto vihollisen koneista, sitd parempaan hyokkaysase-
maan padstiin. Sodan loppuvaiheen aisti- ja tutkavalvonta auttoivat paljon,
ja erityisen tehokas oli radiotiedustelu, jolla ennakkovaroitusaikaa saatiin
vieldkin enemmaén. Lisdksi tiedon tarkkuudella oli merkitysté torjunnan on-
nistumiselle, silld joskus omat hévittdjat ohjattiin alueelle, jossa vihollista ei
ollut. Kolmas vaikuttava tekiji oli radioyhteys, jolla ilmassa olevaa hévit-
tdjad voitiin ohjata ja antaa varoituksia.'"’

2.7.3 Tulenkiiyton johtamisen sodan jilkeisti mddrittelyd

Sodan jélkeen uusien teknologioiden tullessa kédyttoon oli padtettava tais-
telunjohtajan ja havittdjadkoneen ohjaajan vilisestd tehtdvijaosta. Sodan ai-
kana komentopaikoilta annettiin tietoja vihollisen ilmatoiminnasta ja kart-
tatiedon perusteella hivittdjille annettiin paikkatietoja vihollisesta. Vastuu
torjuntaoperaatioista oli yksiselitteisesti havittdjdparin johtokoneen ohjaa-

197 Heinild E., Lentoeskaaderin komentopaikan paéllikon johtamistoiminnasta, [lmavoimien
esikunta ye-os asiakirja OP/S, 41-46/50, SArk T19280, s.
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jalla. Sodan jdlkeen eversti Saura toi esille laitekehityksen, joka jo muun
muassa Yhdysvalloissa oli johtamassa siihen, ettd osa johtamisoperaatioiden
vastuusta siirtyi taistelunjohtajille. Tutka- ja radiolaitteet mahdollistivat
taistelunjohtajalle entistd tarkemman johtamisen. Samalla lentokonetut-
ka antoi ohjaajalle aikaisempaa paremman tilanne- ja paikkatietoisuuden.
Eversti Lorentz halusi kuitenkin, ettd koulutuksessa otetaan huomioon tut-
kajirjestelmén hairittdvyys ja sen kdyton epavarmuus. Hinen mielestdin
oli mahdollista joutua johtamaan torjuntalentoja “malli talvisodalla” vain
aistivalvontatietojen perusteella. Lisdksi tutkalla ei voitu johtaa matalalla
tapahtuvia lentoja. Lorentzin mielestd tutkajohtamisesta ei kehity péétoi-
mintamuotoa, mitd kantaa nuoremmat ohjaajat pitivét todenniakdisend. Han
piti Suomen pinnan muotoa sellaisena, ettd se mahdollisti matalalennot tut-
kakatveessa. Hinen mielestdén tarvittiin lisdd teknistd ja taktista tutkimusta,
jotta tutkajérjestelméd voitaisiin rakentaa optimaaliseksi.!”® Tama vaatimus
epatarkasta johtamisesta sdilyi pitkdan 1990-luvulle saakka.

Ajatusta johtokeskuksista toiminta-alueineen kehitettiin 1950-luvulla. Tuol-
loin suurvalloissa johtokeskuksen vastuualue oli noin 500 x 500 kilometria.
Taistelunjohtamisen keskuksena toimii johtokeskus (pddjohtokeskus), johon
kaikki ilmavalvontayksikot (aisti, tutka) viestittivdt havaintonsa suoraan tai
alajohtoportaiden vilitykselld. Taméin informaation perusteella johtokeskuk-
sessa muodostettiin ilmatilannekuva, jota hévittdjitorjunnan johto kaytti
hyvékseen. Johtokeskuksesta oli oltava yhteys kaikkiin alueen lentotuki-
kohtiin. Lisédksi johtokeskuksella tuli olla radiojirjestelmé yhteydenpitoa
varten kaikkiin vastuualueellaan lentéviin koneisiin. Havittdjid johdettaisiin
niiden hakeutumisvaiheen aikana. Johtokeskus antaisi torjujille ylimalkai-
sen lentosuunnan ja tiedot maalista. Ldhempénd toiminta-aluetta johtovas-
tuu siirrettdisiin taistelunjohtokykyisille tutka-asemille, jotka kykenivét
johtamaan aina kosketukseen saakka. Kuviossa 19 on esitetty suunnitelma
taistelunjohtokeskuksen rakenteeksi 1950-luvun alussa. (Bremer 1953,
150-152)

1% Tlmavoimien komentajiston neuvottelun poytékirja 11.—12.2.1947, Ilmavoimien esikun-
ta, SArk T19278: S17, s. 8, 34-36
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KUVIO 19 Taistelunjohtokeskuksen rakenne

Tulenkéyton johtamiselle asetettiin 1950-luvulla seuraavanlaisia vaatimuk-
sia: (Bremer 1953, 155)
- Tilannekuvan perustana on tutkaverkko, jota aisti-ilmavalvonta
tukee.
- Tutkien on oltava suorituskykyisia.
- Tarvitaan sekid valvonta- etti taistelunjohtotutkia.
- Johtokeskukset tulee sijoittaa maanalaisiin tiloihin.
- Lentotukikohtien tulee olla riittdviasti varustellut myds
toimittaessa pimedlla ja huonossa sddssa.
- Tarvitaan suorituskykyinen ja varmennettu viestiverkko
johtamista varten.
- Havittdjissd tulee olla myds johtamiskykya (radio + tutka).

1970-luvulla tulenkdyton johtamisen viestiyhteyksille annettiin seuraavan-
laisia vaatimuksia, joiden perusteella kehitystyota tehtiin aina 1990-luvulle
saakka: (Tuomi 1975, 8-10)
- [lmavalvonta- ja taistelunjohtoyhteyksien on oltava suoria ilman
estoa.
- Hélytysyhteys johtokeskuksesta tukikohtaan on ulotuttava hélytys
paikalla olevan koneen ohjaajan kuulokkeisiin saakka.
- [lmavoimien operatiivista johtamista varten tarvitaan [lmavoimien
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oma, yleisesti telex-verkosta riippumaton kaukokirjoitinverkko.
- Taistelunjohdon radioverkon peitto on lentokorkeuksilla

500-1 000 metrid oltava sama kuin lennoston tutkaverkolla.
- Uusina yhteysmuotoina ovat kuvansiirto ja tietovuo (datasiirto).
- Yhteysjérjestelyiden tulee olla sellaisia, ettd rauhan ajasta

voidaan valmiutta kohottaa joustavasti ilman suuria muutoksia.

Sodan jélkeiseen kehittdmiseen vaikuttivat oleellisimmin elektroniikan kehi-
tys ja systeemiajattelu. Elektroniikan kehitys kohdistui sensoreihin, tietolii-
kenneyhteyksiin ja erityisesti tiedonkésittely- ja tiedonesitysjirjestelmiin.
Systeemiajattelun avulla oli mahdollista muodostaa koko valvonta- ja tulen-
kiyton johtamisjarjestelmistd integroitu kokonaisuus, jonka suorituskyky
vastasi yhi kasvavia vaatimuksia. Tietotekniikan kehitys mahdollisti hajau-
tettujen jarjestelmien rakentamisen massiivisten keskitettyjen konstruk-
tioiden sijaan 1970-luvun lopulla. Samalla tietotekniikan hintataso aleni
tasolle, joka oli mahdollinen myds pienille maille. [lmavoimien Esikunnan
viestiosaston pééllikko everstiluutnantti (my6h. eversti) Matti Antikainen
esitti vuonna 1978 analyysissddn ilmapuolustuksen johtamisjérjestelmén
suorituskykyvaatimuksiksi: (Antikainen 1978, 163—169)

- Rauhan aikana on oltava koko valtakunnan kattava perusvalmius,
jota uhanalaisilla alueilla on kyettdva tilanteen mukaan nopeasti
tehostamaan.

- Havaintokyky on oltava kaikkiin aerodynaamisiin lentokorkeuk-
siin (0-30 km).

- Kyky luoda suuresta informaatiomaérasté jatkuvasti selked reaali-
aikainen ilmatilannekuva

- Kyky nopeisiin uhka-arvioihin, torjuntapéétoksiin ja torjunnan

johtamiseen

- Kyky toimintaan elektronisen uhan alaisena

- Riittdva suojaus ja varmennus, jotka mahdollistavat toiminnan
jatkumisen, vaikka jokin jérjestelmén komponenteista menetettdi-
siinkin.

- Kyky toimia seki itsendisissd ilmaoperaatioissa (puolueet-
tomuuden suojaus) ettd yhteistoiminnassa muiden puolustus-
haarojen kanssa (hyokkéyksen torjunta)

Naméa suorituskykyvaatimukset ovat olleet perusteena tulenkdyton
johtamisjérjestelmén kehittimisessd 1980-luvulta aina 2000-luvulle saak-
ka.



159

Tulenkdyton johtamisen suorituskykyvaatimuksia analysoi majuri (myoh.
everstiluutnantti) Sakari Isosomppi vuonna 1983. Tulenkédyton johtamises-
sa vaadittiin erittdin suuri reaaliaikavaatimus. Tietolitkenneverkossa sai olla
vain muutamien sekuntien viiveitd. Tulenkdyton johtamisjarjestelmalld oli
korkea toimintavalmiusvaatimus, jolloin jirjestelmd kokonaisuudessaan
tuli saada tdyteen toimintavalmiuteen viimeistddn sodan uhkavaiheessa.
Jarjestelmédn keskeisid elementtejd olivat tietolitkenneyhteydet ja niiden
tuli olla vilittdmasti operaattoreiden kiytettdvissd. Tdma tarkoitti kapa-
siteetiltaan, ulottuvuudeltaan ja joustavuudeltaan laajaa suorien paikallis- ja
kaukoyhteyksien tarvetta. (Isosomppi 1983, 81-83)

Tulenkdyton johtamisjédrjestelmissd tuli pyrkid mahdollisimman korkeaan
sisdiseen yhteensopivuusasteeseen. Tiedonsiirron liséksi tuli tiedonkisit-
telyn ja -esittimisen olla rakennettu yhteensopivalla arkkitehtuurilla.
Johtamisjérjestelmin tietojarjestelmissd tuli kdyttdd yhteisid sanomafor-
maatteja ja datasiirtonopeuksia, jotta jirjestelmat saattoivat toimia yhdessi
vaikeuksitta. Tami oli haasteellista, koska kéytossa oli tuolloin hyvin eri-
laisia tietolitkenneyhteyksid. Johtamisjirjestelmén viestiyhteyksien suori-
tuskykyvaatimuksia olivat hdirinndnsietokyky, haavoittumattomuus, var-
mentaminen ja tietosuojaus. Isosompin analyysin mukaan tulenkédyton
johtamisjérjestelmd oli hyokkadjan ensimmaiisid kohteita. Jarjestelma py-
rittiin lamauttamaan elektronisin toimenpitein, ja erityisen haavoittuvia
kohteita ovat ilmasiirtotiet. 1970-luvulta alkaen olivat erilaiset linkkiyhtey-
det yleistyneet kaukoyhteyksilld, mikd korosti suojautumista elektronisilta
hyokkayksiltd. Tarkeimmat yhteydet tuli varmistaa kéyttden kaapeliyhteyk-
sid, HF-radioyhteyksii ja uutena mahdollisuutena troposféérisirontalinkke-
ja. Tietoliikenteen salaamisen tarve korostui entisestddn. Yhteyksien mairin
ja tietoliikenteen kasvaessa kasvoi tarve reaaliaikaiselle tietosuojaukselle,
erityisesti ilmarajapinnassa. Digitalisoituminen edisti ryhmésalaamislaitte-
iden kehittdmista. (Isosomppi 1983, 85-89)

Johtamisjérjestelmidn evoluutio paransi jarjestelmén tehokkuutta, jolla ta-
voiteltiin yhd reaaliaikaisempaa ja luotettavampaa toimintaymparistod.
Evoluution seurauksena oli kompleksisuuden kasvu, mika toi lisdd haasteita.
Tarvittiin uusia teknologioita, joilla voitaisiin ratkaista teknologioiden tuo-
mia haasteita. Automatisoitujen jérjestelmien védlinen kommunikaatio kasvaa
edelleen eksponentiaalisesti ja kasvun rinnalla tarvitaan uusia teknologioita
ratkaisemaan tiedonsiirron turvallisuus- ja kapasiteettiproblematiikka.
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2.7.4 Taistelunjohtamisen kehitys kohti digitaalista aikaa

Johtokeskusten valmistuessa aloitettiin myos taistelunjohtaminen tasokuvan
perusteella. Toiminta alkoi jo Vuoreksessa ja VRRV Y-asemilla, mutta alku-
vaiheessa se ei ollut kovin tehokasta. I[lmatilannekuva Vuoreksessa oli vii-
veellinen ja kovin epdtarkka. Johtamista tutkandytoltd ei osattu kovin hyvin
ja paatoimintamuotona oli johtaa torjuja nikdyhteyteen maalin kanssa, jonka
jdlkeen tapahtui torjuja vastaan maali -taisteluharjoitus. Tutkamittaaja valitti
maalitiedon Valtion Sdhkdpajan rakentaman releohjatun pikapuhelinjérjes-
telmén avulla johtokeskuksen tasolle tasopiirtdjdlle. VRRVY:n korkeustieto
saatiin hyvin hitaasti, jonka vuoksi koneiden korkeusporrastus jouduttiin
antamaan etukdteen ja niitd tarkistettiin radiolla torjunnan aikana. (Paka-
rinen ja Rajalainen 1998, 347)

Taistelunjohtotoiminnassa ja -koulutuksessa pééstiin suuri askel eteenpdin,
kun SK-tutkien yhteydessa saatiin laskinlaitteet TRAM ja TIM, joilla voitiin
johtaa kolmea samanaikaista torjuntalentoa. Laskimet olivat transistoriohjat-
tuina hyvin nykyaikaisia, mutta laskenta oli analogista, joka hidasti toimin-
taa ja teki siitd epdvarmaa. TIM:114 voitiin laskea maalille ja torjujalle suun-
ta ja nopeus ja korkeustieto saatiin erikseen korkeustutkalta. Niitd tietoja
hyviéksikdyttaen TRAM:lla voitiin laskea maalin ja torjujan kohtaamispiste
ja optimaalisin lentoreitti sinne. Laskimella saatiin tehtyd hyvin kehittynyt
taistelunjohtoprofiili, joka sisdlsi muun muassa lentoonléhtoviiveen, kiihdy-
tyksen, taistelukaarron sekd loppuldhestymisen annetulla hyokkayskulmal-
la. Monimutkaisina laitteina niiden kéyttd vaati hyvdd osaamista ja lisdksi
sdhkoiset naytot pyrkivit jatkuvasti rydmiméédn. Johtamismenetelmina oli-
vat putkelta johtaminen takasektoriin ja laskimen kéayttd, mutta Draken-ka-
luston tullessa kdyttoon taistelunjohtajat koulutettiin myds asejédrjestelmén
mahdollistamiin johtamisiin suoraan sivulta ja etusektorista. (Myllyla 1993,
97; Pakarinen ja Rajalainen 1998, 347-348; Marjanen 1985, 22)

Vuonna 1980 kayttoon otettu esitysjdrjestelmd antoi aivan uuden mah-
dollisuuden tulenkdyton johtamiseen viestikeskusten SK-tutkan tietojen ja
alueellisten tutka-asemien havaintojen perusteella. Kaytossd ollut viesti-
jarjestelma perustui TELEVA:n pikapuhelinjdrjestelméén, joka oli kdytossi
viestikeskuksissa ja joillakin johtopaikoiksi varustetuilla VRRVY-asemilla.
Asemalla saattoi olla jopa kenttipuhelin tutkamittaajan viestivélineena.
Taistelunjohdon radioverkko oli tyydyttivd ja perustui muutamaan vies-
tikeskuksen kaukokédyttdiseen VHF-radioasemaan. (Juurikkala ja Ivars
1991b, 86-87)
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Varsinainen taistelunjohtolaskenta oli jérkevd toteuttaa tutkan antamien
reaaliaikaisten havaintotietojen perusteella. Tami edellytti, ettd tutkalait-
teessa oli seurantajirjestelma, joka tuotti tutkamaaleista seurantoja. Seuran-
ta on tutkan havaitsema maali, josta tunnetaan sen 3D-paikka ja nopeus,
jonka perusteella voidaan tehdd ennuste sen tulevasta paikasta esimerkiksi
kahden minuutin kuluttua. Seurannat voidaan laskea sekd manuaalisesti
ettd automaattisesti ja niitd kiytetddn sekd ilmatilannekuvan luomiseen ettd
taistelunjohtolaskennan perustaksi. Vanhoissa analogialaskimissa seuranta
oli kiinted osa laskinta, kun taas digitaalisessa muodossa olevat seurannat
voitiin ldhettdd verkon kautta laskimelle. (Marjanen 1985, 24-25)

Ensimmadiset analogialaskimet perustuivat erilaisiin kolmiointimenetel-
miin, joissa pyrittiin laskemaan torjujalle suora lentorata ennakkopisteeseen.
Menetelma kehittyi sisdltden muun muassa hyokkiykseen annetulla hyok-
kdyskulmalla ja paluulennon laskemiseen tukikohtaan. Analogialasken-
nan huippua edustivat laskimet, jotka pystyivéit laskemaan kithdytyksen ja
taistelukaarron omaavan profiilin. Analogiatekniikalla oli kuitenkin suori-
tuskykyrajoituksensa, joten silld ei voinut kdyttdd hyviksi yhd tarkempia
tutkahavaintoja ja hivittdjien suorituskykyarvoja. Tamd ongelma voitiin
ratkaista kdyttdmalld hyvdksi digitaalista laskentaa. Téllaisen laskennan
riskind oli ainoastaan ylimitoittaminen. Laskentakapasiteettia ei kannattanut
kayttad lilian tarkkojen tai monimutkaisten profiilien laskemiseen, joita ei
kiytdnnossé taistelujohtamisessa voitu toteuttaa. (Marjanen 1985, 25-26)

Kuten edelld on kuvattu, MVT-hankkeen ensimmaéisen vaiheen lopussa
M-70 todettiin suorituskyvyltddn torjuntalaskentaa varten niin vaatimatto-
maksi, minkd vuoksi oli tarve aloittaa pddjohtokeskuksen johtamisjirjestel-
min tutkimushanke, J/80. Sen pohjalta kehitettiin M-85-jarjestelméperhe,
jossa taistelunjohtokdyttoon tarkoitettu versio M-85/T saatiin kokeilukayt-
toon keviilld 1984. Nayttolaitekontti NLK-85 valmistui 1987 ja silld kor-
vattiin kaikki M-70-jirjestelmét. (Juurikkala ja Ivars 1991a 75-77; 1991b
77-79, 90)

Edelld kuvattu ITTH-jarjestelma sisédlsi valvontatoiminnon lisdksi torjunta-
toiminnot. Torjunnanjohtaminen koostuu havittdjatorjunnan, ilmatorjunnan
Jja maavoimien lentotoiminnan johtamisesta. Torjunnan johtamiseen kuulu-
vat suunnittelu ja resurssien allokointi. Havittdjien johtamiseen kuuluu reaa-
liaikainen taistelujohtaminen, jossa ITTH:n lisdksi kdytetddn kommunikaa-
tiojarjestelmai. (Rajalainen 2009, 22-23)
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2.7.5 Taistelunjohdon radioverkon evoluutio

Lentokoneissa siirryttiin  1950-luvulla kéyttamdidn VHF-radioita, minka
vuoksi oli tarve luoda vastaava maaradioverkko. Saksan ylijddmévarastosta
hankittiin vuonna 1952 kymmenen kappaletta nelikanavaisia SCR-522 VHF
-lentokoneradioita jo aikaisemmin hankittujen liséksi ja osa ndistd muutettiin
maaradiokdyttoon. 1952 Ruotsista tilattiin yksi 50 W 4-kanavainen VHF-
kaksoisradiopuhelin, joka tuli kdyttoon 1953. Nailld jirjestelyilld saatiin
muodostettua yhtendinen maaradioverkosto, joka oli yhtenevéinen siviili-
ilmailun kanssa. Samalla suuntimotoiminta siirtyi VHF-alueelle. Vuoden
vaihteessa 1952-53 tilattiin yksi automaattinen Marconin suuntimo.!%

Ilmavoimat hankki vuosina 1951-1964 CSA-50/10 VHF -maaradiokalus-
toa. Lahettimid ja vastaanottimia hankittiin molempia noin 150 kappaletta.
Kalusto sijoitettiin pddosin lennonjohtoihin ja johtopaikkoihin tyydyttamééin
lennonjohto-, etsintd- ja pelastuspalvelun radioyhteystarpeita. CSA 50/10
oli ruotsalainen Standard Radio & Telefon Ab:n valmistama ja ne hankit-
tiin Standard Electric Puhelinteollisuus Oy:n kautta. Taistelunjohtokayttod
varten hankinnat aloitettiin vuonna 1965. Hankinnalla oli tarkoitus varustaa
Ilmavoimien operaatiokeskus, padjohtokeskukset ja kaksi apujohtokeskusta
johtamistoiminnan edellyttdmalld radiokalustolla. Samalla kalustettiin ne rele-
asemat, jotka olivat vilttiméttomid lentokoneradioyhteyksien kantaman
saattamiseksi SK-tutkan kantamaa vastaavaksi.''?

Uusi taistelunjohtoradioiden kauko-ohjausjérjestelma Telekalle hankittiin
1970- ja 1980-luvuilla Telenokialta (my6hemmin NokiaMobira, nykyisin
Nokia). Kauko-ohjausjirjestelmdd osana uudistuvaa taistelunjohtojirjes-
telméa pidettiin niin salaisena hankkeena, ettd tarjoukset pyydettiin vain
kotimaisilta toimittajilta. Ilmailun VHF-radiot kaukokéyttoisille tukiase-
mille hankittiin laajan esiselvityksen perusteella. Tietopyynto ldhetettiin 27
yritykselle tai niiden edustajille vuonna 1977. Radioiden ensimmaéinen era
hankittiin maaliskuussa 1977 Oy Soffco Oy:n kautta Telerad S.A. -yhti6ltid
Ranskasta. Valinnan perusteena oli, ettd Teleradin radio oli halvin vaatimuk-
set tiyttdvistd ehdokkaista. 1980-luvun lopulla Teleradin radio vaihtui sak-
salaisiin Rohde&Schwarzin n-kanavaisiin 100 W:n radioihin ja osalle radio-
asemista sijoitettuihin 1 kW:n tehovahvistimiin. (Lindh 2010, 25-26)!!

19 TImavEv-os muistio vuodesta 1952, 17.2.1953, SArk 24351: F14
119 TlmavEv-o0s muistio vuodesta 1952, 17.2.1953, SArk 24351: F14
IImavEv-os muistio 28.5.1965, SArk 24352: Dbl

" PLM esittelyt 1977, SArk T25077: Hh 269
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Telekalle-jarjestelmin kokoonpanoon kuuluivat keskusyksikko, enintdan 12
kéyttopaikkaa ja enintdén 14 kauko-ohjattua radioasemaa. Telerad-radioase-
man kokoonpanoon kuului yksi n-kanavainen 1dhetinvastaanotin, jota voitiin
taydellisesti kauko-ohjata. Liséksi oli yksi kide- tai syntetisoijaohjattu ldhetin-
vastaanotin ja kaksi kide- tai syntetisoijaohjattua vastaanotinta, joiden kaik-
kien taajuusvalinta toteutettiin paikallisesti. Radio soveltui myds hitaaseen
taajuushyppelyyn. (Viestimies 1989, 202-203)

Jarjestelmédn kuului myohemmin laajennuksena Kaukokalle, jonka avulla
taistelunjohtaja saattoi kayttdd mitd tahansa verkkoon kuuluvaa taistelun-
johtoradiota koko valtakunnan alueella. Vuosina 1982—-1984 hankittiin
tukiasemille tehovahvistin Tehokalle, joka mahdollisti radioaseman ldhe-
tystehon kasvattamisen 1 kW:iin, millé saatiin laajennettua yhteysetdisyytta
ja parannettua suorituskykya radiohiirintdd vastaan. Kaksi Tehokallea oli
mahdollista liittdd yhteen ja siten saada kiyttoon 2 kW:n teho. (Pakarinen ja
Rajalainen 1998, 349: Lindh 2010, 25-26)

1970-1980-luvuilla rakennetun valtakunnan laajuisen kaukokayttoisen tuki-
asemaradioverkon jokainen radioasema oli riippumaton toisista radioasemis-
ta. Radioasema ei fyysisesti tai loogisesti kuulunut tietylle johtokeskukselle
vaan toimi itsendisesti verkon osana ja miké tahansa johtokeskus saattoi
varata tukiaseman kayttoonsd. Radioasemaverkko oli joustava ja siind oli
riittavasti redundanssia. Tukiasemista oli olemassa liikkuvat yksikdt, jotka
oli helppo liittdd verkon osaksi. (Lindh 2010, 25-26)

2.7.6 Taistelunjohdon datajohtamisen evoluutio

Suomessa vuoteen 1988 saakka havittédjien taistelunjohto tapahtui puheella.
Tarve taistelunjohdon datakehittamiselle syntyi, kun Ilmavoimien kayttoon
tulivat ensimmadiset ruotsalaiset Saab 35 Drakenit, jotka oli varustettu tut-
kalla ja ohjuksilla. Asejarjestelman kayttoetiisyys oli kasvanut merkittévasti
samoin kuin koneen oman tutkan suorituskyky. Samanaikaisesti oli maasi-
joitteisten tutkien suorituskyky ja tarkkuus parantunut siten, ettd ohjaajalle
oli mahdollista antaa yhé tarkempia ohjeita ja késkyja. Liséksi siirrettivan
informaation maari kasvoi ja tarve siirtdd tieto maalista, joka oli koneen
tutkan nidkeméin ulkopuolella, tuli yha tirkedammaéksi. Puhetiedonsiirto oli
altis hédirinnélle ja sen avulla oli yhéd vaikeampi siirtdd monimutkaista tie-
toa. Tuolloin luotiin ensimmaisid ajatuksellisia perusteita verkkokeskeisen
sodankdynnin (Network Centric Warfare, NCW) periaatteiden tuomisesta
Ilmavoimiin. Tavoitteena oli luoda metodi, jolla suhteellisen pienilla resurs-
seilla voitaisiin luoda tehokas koko maan kattava ilmapuolustuskonsepti.



164

Naistd 1dhtokohdista Ilmavoimat pédtti aloittaa projektin, jolla datalinkki
voitaisiin asentaa Drakeniin.'?

Hyvin nopeasti havaittiin, ettd hyvin datalinkin ostaminen markkinoilta oli
mahdotonta. Ne harvat maat, joilla oli datalinkki, eivit olleet halukkaita
myyméén parasta osaamistaan ulkomaille. Niissd laitteissa, joista oli olemas-
sa vientiversio, suorituskyky oli rajoittunut. Timén perusteella [lmavoimat
paitti toteuttaa hankkeen kotimaisen tutkimuksen, tuotekehityksen ja osaa-
misen avulla. Kehityshanke aloitettiin 1982 ja kehitystydssd oli mukana
Ilmavoimien lisdksi tutkimuslaitoksia, merkittdvimpind Oulun yliopisto ja
VTT, ja kotimaista puolustusvélineteollisuutta, joista merkittdvimpind Val-
met Lentokoneteollisuus Oy ja Instrumentointi Oy. Kehitysohjelma tuotti
datalinkin prototyypin 1980-luvun alussa ja operatiiviseen kdyttoon tdma
VIIRI-tietovuojdrjestelmd saatiin 1988. Radioverkon tukiasemat varustet-
tiin datasiirtoon sopivilla Rohde&Schwartzin radiolaitteilla. Kehitysohjel-
maa on jatkettu niin, ettd jarjestelma on ollut kdytossd F-18 Horneteissa
ohjelmaversiosta OFP 11C alkaen vuonna 1997. Télla hetkelld kdytossd on

VIIRI:n kolmas sukupolvi ja elinkaaren on tarkoitus jatkua vuoteen 2015
saakka. (Lindh 2010, 26)

Ilmavoimat oli tukemassa hajaspektri- ja CDMA-teknologian tutkimuk-
sen keskittdmisti Oulun yliopiston Telekommunikaatiolaboratorioon ja
CWC:hen (Center for Wireless Communications) 1980-luvun puolivélissa.
Ilmavoimien, Oulun yliopiston, Nokian ja Tekesin yhteistyo johti hajaspek-
tridemonstaattorin valmistumiseen vuonna 1994. Vuoteen 2004 mennessi
suunniteltiin ja kehitettiin yhteistydssad [lmavoimien, Patrian, Instan, Nokian
ja Elektrobitin kanssa maailmanlaajuisestikin tarkasteltuna huippuosaamis-
ta edustava datalinkki. Jarjestelmén kehittdminen operatiiviseen kdyttoon
jaddytettiin vuonna 2005, koska vaatimus kansainvilisestd yhteensopivuu-
desta ajoi kansallisen jarjestelmikehityksen edelle. (Lindh 2010, 26)

LINK16-jédrjestelmén kehittiminen Yhdysvalloissa on aloitettu 1970-luvul-
la ja silld voidaan ldhettdd laajakaistaista dataa erilaisille ilmassa, maalla tai
merelld oleville alustoille. LINK 16 on kehitetty taktiseksi tiedonsiirtojérjes-
telmaéksi, jossa voidaan siirtdd valvonta-, ennakkovaroitus-, EW-, taistelun-
johto-, asejdrjestelmi- ja ohjausdataa. LINK16-jirjestelmélld on varustettu
tai varustetaan erilaisia asejdrjestelmialustoja, kuten lentdvit valvonta- ja
tiedustelujdrjestelmit sekd johtamisjirjestelmat, hévittijdlentokoneet ja
pommittajat sekd ilmatorjuntaohjusjirjestelmat. LINK16-jarjestelma kayt-

112 Finnish Air Force Combat Control System, written by Instrumentointi Oy and Patria
Aviation Oy, November 2003, s. 1
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tad terminaaleina JTIDS- tai MIDS-laitteita. (Uusiniitty 2009, 24)'!3

JTIDS-terminaali (Joint Tactical Information Distribution System) on ke-
hitetty 1970-luvulla; ensimmadinen terminaali asennettiin vuonna 1974
AWACS-koneeseen. MIDS-terminaali (Multifunctional Information Distri-
bution System) on kehitetty 1990-luvulla, ja se on otettu kiyttoon 2000-
luvulla. MIDS-laitteiston kolmannen sukupolven terminaalin tuotanto on
kdynnistynyt 2002 ja sitd kehittdd kansainvélinen ryhméa. MIDS-terminaalit
ovat yhteensopivia ohjelmistoradioarkkitehtuurin (Software Communica-
tions Architecture, SCA) kanssa.''

Suomessa LINK 16 otetaan operatiiviseen kiyttoon useammassa vaiheessa.
Vuosina 2012-2015 luodaan perusta LINK16:n kaytolle ilmapuolustuksen
johtamisjérjestelmissd ja implementoidaan se F-18-koneeseen MLU II:n
yhteydessd ja NASAMS-ilmatorjuntaohjusjirjestelméédn (ITO 2012). Toises-
sa vaiheessa tihennetddn maaverkkoa halutun radiopeiton aikaansaamiseksi
ja liitetdén tarvittaessa muita Maa-, Meri- ja [lmavoimien alustoja verkkoon.
Kayttoonotto edellyttdd myds laajaa koulutusta ja harjoittelua, silld LINK16
muuttaa radikaalisti nykyistd ilmavoimien toimintatapamallia. (Uusiniitty
2010, 21)

2.7.7 Taistelunjohdon puhejohtamisen evoluutio

Televan pikapuhelinjirjestelmé korvattiin Telenokian operatiivisella TIPU-
pikapuhelinjirjestelmélld vuosina 1983-1988. Jarjestelmdd oli neljaa
kokoluokkaa (8, 25, 50, 100) eritasoisten johtopaikkojen tarpeisiin. (Lindh
2010, 25)

TIPU-jérjestelmé on yhdistetty AT- ja LB-puhelinyhteyksid kayttdva pika-
puhelin- ja radio-ohjausjirjestelmé. Radio-ohjauskomponentilla voidaan
ohjata yhtd ldhetin-vastaanotinradiota ja kolmea vastaanotinta. Suorien LB-
liittymien maédrd kuvasi laitekokonaisuuden kokoa. Jirjestelméa kaytettiin
johtopaikoilla sekd apu- ettd piddjohtokeskuksissa. Yhdessid jdrjestelméssi
kéayttopaikkoja oli nelja (TIPU 8) ja muissa kokoonpanoissa kymmenen.

TIPU:n kehittdmisen taustalla oli Telekalle-jarjestelmékehitys. Maa-
han tarvittiin kaukokéyttdinen radio-ohjausverkko, jolla voitaisiin johtaa

113 Tactical Data Links — MIDS/JTIDS Link 16, and Variable Message Format - VMF, http://
www.lm-isgs.co.uk/defence/datalinks/link 16.htm, viitattu 21.8.2010

14 Tbid
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johtokeskuksista koko maan alueella. TIPU:n hankinta liittyi Telekalle-han-
kintaan Nokialta. Telekallea kehitettdessd syntyi ajatus tehdd samalla joukol-
la ja samassa yrityksessd my0s pikapuhelinjirjestelméd. Aikaisempi Televan
tekemd Televa-M-pikapuhelinjdrjestelmén teknologia oli vanhentumassa.
Telekallen kehittdminen oli suorituskykyperustainen, kun taas TIPU:a ke-
hitettiin enemmén teknologian nikdkulmasta kdyttden hyvéksi Telekallen
teknologiaa. TIPU- ja Telekalle-hankkeiden aikana syntyi myos ajatus kehit-
tdd muita jdrjestelmid tutussa yrityksessd, koska sinne oli kehittynyt hyvai
osaamista. [Imavoimien ja Nokian kesken synnytettiin ideoita, joiden taustalla
oli perusteltuja operatiivisia vaatimuksia. Esimerkiksi MURSU-jérjestelmaa
kehitettiin, koska vaatimuksena oli kyky jakaa tutka-asemien tietoa useam-
paan johtokeskukseen yhtd aikaa. MURSU oli my6hemmaén lennoston vies-
tiverkon (LEVI) edeltdja. MURSU:n lisédksi LEVI-verkon laitteita hankittiin
Nokialta, jossa oli syntynyt haluttua osaamista. ''°

Tukikohtien viestijarjestelmien kehittiminen oli voimakkaimmillaan 1980
1990-luvuilla. Varatukikohtia varten kehitettiin litkkuva johtopaikka ja tuki-
kohtaan hankittiin viesti-, séhkdvoima- ja lennonvarmennuslaitteita yleensi
kontteihin sijoitettuna. Pdd- ja varatukikohtien hilytyspuhelinjdrjestelma,
TELMA, hankittiin Telenokia/NokiaMobiralta myds 1980-luvulla. (Lindh
2010, 26)

TELMA -jarjestelmidssd tukikohtavahvistimet sijoitettiin lennonjohtoon,
tukikohdan johtopaikalle sekd lentokoneiden hélytyspaikoille. Maksimis-
saan tukikohtavahvistimia saattoi olla kahdeksan kappaletta. Hilytyspaikan
tukikohtavahvistimelta hilytysyhteys haaroitettiin mekaanikolle, paivys-
tyskoneeseen ja kovaddniseen.

Taistelunjohtamisen vaatimat tiedonsiirtoyhteydet on toteutettu Ilma-
voimien taktisessa tietoverkossa. Ilmavoimien omia erityistarpeita varten
rakennettiin oma tiedonsiirtoverkko, LEVI, vuosina 1994-1997. Vuosina
1997-2000 verkko varustettiin Insta DefSec:in Lisa*Crypt -viyldsalaamis-
laitteilla. Verkosta kehittyi kattava dynaaminen ja vikasietoinen tietoverk-
ko, joka koostui siirtoverkosta, vilitysjarjestelmistd, varajdrjestelmistd ja
hallintajérjestelmistd. Se tarjosi yhtendisen verkkoalustan puheen ja datan
vilitykseen seké yhtendiset verkkopalvelut tietoturva- ja dlyverkkosovelluk-
sin. Koko jdrjestelmén runkona oli Puolustusvoimien PDH- ja SDH-jérjes-
telmiin perustuva runkoverkko. (Lindh 2010, 26)

115 Lindh Jouko, Martti Lehto haastattelu, Tikkakoski 2.3.2010
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Viestijarjestelmissd tapahtui hyvin nopea kehitys 1980-luvulla. Tuon ajan
megatrendeja olivat elektroniikan mikropiirien pienentyminen ja tehon kas-
vu, siirtyminen analogisesta teknologiasta digitaaliseen teknologiaan seka
tietokoneiden kiyton levidminen ja PC-teknologian esiinmarssi. Kaiken
tamén mahdollisti mikroelektroniikan kehittyminen, jolloin massamaisesti
voitiin integroitujen puolijohdekomponenttien avulla piirilevyille sijoittaa
yhd tehokkaampia mikroprosessoreita ja muita laitteiden rakennekompo-
nentteja. Uutta tekniikan kehityksessé oli jarjestelméajattelu. Enda ei suun-
niteltu ja rakennettu yksittéisid radio-, puhelin-, linkki- tai kaukokirjoitin-
laitteita vaan kokonaisia palveluverkkoja. Kaikissa jéarjestelmissi oli selva
pyrkimys joustavuuteen ja liikkuvuuteen seké toimintakyvyn sdilyttdmiseen
kaikissa olosuhteissa. Liséksi mukaan tulivat suojautuminen elektronisen
sodankdynnin vaikutuksilta ja logistiikan helppous. (Myyra 1980, 46—49)

Kaukoyhteyksien toteuttamisessa tapahtui 1980-luvulla suuri hyppdys. Ku-
parikaapeleiden valtakauden paittivit laajakaistaiset monikanavalinkit, ja
seuraava vaihe olivat valokuitukaapelit. Valokuitukaapeleiden etuna olivat
erittdin suuri tiedonsiirtokapasiteetti, kaapelin helppokayttoisyys, siteilemét-
tomyys (EW-suoja), suoja EMP:a vastaan ja valmistettavuus edullisista raa-
ka-aineista. (Myyré 1980, 51)

PUHKO korvaa TIPU:n ja Telekallen

Vuonna 1997 aloitetun hankkeen tavoitteena oli taistelunjohtamiseen kéytet-
tyjen Telekalle-radio-ohjausjérjestelmédn ja TIPU-pikapuhelinjirjestelméin
uusiminen. Norjan Thalesilta hankittiin VoIP-teknologiaa (Voice over IP)
kayttiava radio-ohjaus- ja pikapuhelinjirjestelmd, PUHKO. Sen avulla 44nta
ja dataa voidaan siirtdd reaaliaikaisesti internet-tekniikan vélitykselld. Puhe
ja data muutetaan digitaaliseen muotoon ja siirretdén paketteina IP-verkon
kautta. VoIP-teknologia mahdollistaa dynaamisen ja vikasietoisen verkon
muodostamisen. Tassd teknologiassa etdisyydelld ei ole merkitystd ja se
mahdollistaa muuttuvat tilanteet ja siirtyvén johtamisen. VoIP-verkko etsii
automaattisesti parhaan mahdollisen siirtoyhteyden ja varatien vikatilan-
teessa. VoIP-verkkoon voi kuulua sekd LAN- ettdi WAN-verkkoja (Local
and Wide Area Network).!'¢

PUHKO-hankkeessa valittiin vaatimukset tayttiavista edullisin ratkaisu. Mu-
kana evaluointivaiheessa oli teknologisesti parempi, mutta kolme kertaa
kalliimpi jérjestelmd. Pyydettyd hintaa ei kannattanut maksaa, koska saa-
vutettava etu ei ollut riittdvan merkittdva. Kéytossd ollut PDH-tekniikka
oli edullista ja kdytossa testattua, mutta siltd puuttui tuki Have Quick- ja

116 Suhonen Juho, Martti Lehto haastattelu, Tikkakoski 2.2.2010
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LINK16-jéarjestelmiin. Lisdksi sen kéyttoikd olisi jadnyt lyhyeksi, koska
ylldpitotuen paédttyminen oli nédkdpiirissd. Teknologisessa ratkaisussa paddyt-
tiin IP-tekniikkaan, joka tukee Puolustusvoimien runkoverkkotekniikkaa.
VoIP:n haasteena on tehokkaan ja samalla joustavan tietoturvan toteuttami-
nen. Vuoden 2011 aikana PUHKO on saatu [lmavoimissa kokonaisuudes-
saan operatiiviseen kayttoon.!!’

Lentotukikohtien 1980-luvulla hankittu hélytyspuhelinjéarjestelma, TEL-
MA, korvataan vuodesta 2010 alkaen EB-Elektrobit Oyj:1td hankitulla
datapohjaisella jarjestelmilld, MAISA:lla (Mission Alert and Information
System for Air Bases). MAISA-jdrjestelmé integroidaan suoraan PUHKO-
jarjestelmddn, jolloin jérjestelmit néyttdvat kayttdjan kannalta yhdeltd
puhekommunikaatiojirjestelméltd. MAISA-jarjestelmé on paikallinen tuki-
kohdan hilytysjirjestelmd, mutta pystyy toimimaan verkottuneena jérjes-
telména Puolustusvoimien siirto- ja vilitysverkossa, jolloin mahdollistetaan
jarjestelmin etdkdyttd ja samalla voidaan parantaa jérjestelmin vikasie-
toisuutta. MAISA-jirjestelma pystyy vilittimééan puheen lisdksi dataa, mikd
mahdollistaa johtamis- ja informaatiojdrjestelmien kdyttdmisen koneessa ja
koneen ldheisyydessd. Dataominaisuuden kdyttdonottaminen edellytti data-
paételaitteiden, palvelimien ja ohjelmistojen hankintaa.'®

2.7.8 Tulenkiiyton johtamisen evoluution tekijoistdi

Teknologian ja tulenkédyton johtamisen kehitys on aina ollut jatkuvassa vuo-
rovaikutussuhteessa. Teknologia on synnyttidnyt uusia johtamismenetelmia,
jajohtamisen uudet menetelmait ovat vaatineet uusien laitteiden kehittamista.
Elektroniikan kiihtyva kehitys on tuonut jatkuvasti uusia mahdollisuuksia
taistelunjohtolaskentaan, tilannekuvien esittimiseen ja johtamisen tietolii-
kenteeseen. (Marjanen 1985, 23)

1950- ja 1960-luvuilla kehitetyt tulenkdyton johtamisjédrjestelmait ja taiste-
lunjohtolaskimet olivat suorituskyvyltddn vaatimattomia, laitteet olivat suu-
ria ja vaativat paljon energiaa. Suurkantamatutkien hankinnan yhteydessa
saatiin Suomeen ensimmaiset analogiset taistelunjohtolaskimet. Laskimilla
voitiin seurata tutkamaaleja ja tuottaa taistelunjohtoprofiilin laskenta ja
ndkyma tutkandytdlle. Tuolloin laskinten suorituskyky ei vastannut operatii-
visia vaatimuksia, johon vaikuttivat kdytettdvissd olevan teknologian taso ja
taloudelliset resurssit. (Marjanen 1985, 22)

17 Ibid.
118 Ibid.
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Tuolloin tulenkéyton johtamisjérjestelmiéd kehitettiin sellaisiksi, ettd niilld
oli mahdollisuus tarkkaan johtamiseen. Tamai tarkoitti torjuntahévittdjan
johtamista sellaiseen asemaan, ettd se kykeni laukaisemaan ohjukset. Tut-
kien ja johtamisjarjestelmdn evoluutio mahdollisti johtokeskusten jérjes-
telmien lisdksi hdvittdjdn oman valvonta- ja johtamiskyvyn kehittymisen.
Kehittyneet johtokeskus- ja havittijijarjestelmét kehittivét taistelunjohtome-
netelmid. Johtamisen tarkkuudessa voitiin ottaa huomioon hivittdjadn oma
suorituskyky.

Yksi tulenkdyton johtamisjédrjestelmén keskeisimpiéd kehittimiskohteita on
ollut riittdvén tarkkuuden aikaansaaminen. Perustana oleva tutkakuva on
monessa suhteessa epétarkka. Tutkatieto uudistuu viiveelld, ja havaintojen
paikkatiedossa voi esiintyd suuriakin epatarkkuuksia. Kompleksisissa jérjes-
telmissd on mahdollista, etti joissain tilanteissa epatarkkuudet kasaantuvat
hyvinkin merkittidviksi. Puolijohdeteknologia lisési jarjestelmien luotetta-
vuutta, mutta jirjestelmien yllipito séilyi edelleen hyvin vaativana toimen-
piteend. Digitaalitekniikan vallankumous sysasi tulenkdyton johtamisjérjes-
telmén evoluutiota eteenpiin. Tietotekniikka kehittyi sellaiselle tasolle seka
teknologisesti ettd kaupallisesti, ettd sen varaan voitiin rakentaa ilmapuolus-
tuksen johtokeskusten johtamisjérjestelmid. Ruotsin manuaalista Stril-50-
taistelunjohtojérjestelméd ryhdyttiin 1960-luvulla kehittdmién kéyttden
hyviksi digitaalisia tietokoneita ja digitaalista telemetriaa maa-aseman ja
havittijan valilld. Tama Stril-60-jarjestelma oli kiytossd 1990-luvulle saak-
ka, kunnes se korvattiin digitaalisella Stril-90-jarjestelméilla Jas 39 Gripen
-ympdristossi. (Antikainen 1978, 176—177)

Suomessa MV T-hankkeen yhteydessi oli mahdollista kehittdd mikropiiritek-
nologiaa hyviksikayttiden digitaalisia laskimia. Tdimadn mahdollistivat tieto-
jarjestelmiteknologian riittdva suorituskyky ja erityisesti sen kohtuullinen
hintataso, joka antoi meille mahdollisuuden digitaalisten johtokeskusjérjes-
telmien kehittdimiseen ja rakentamiseen. Digitaaliteknologiaan perustuva
laskenta saattoi kiyttad tutkan mittaustarkkuuden ja havittdjan suorituskyky-
arvot tdysimaardisesti hyvaksi. Kehitystyo toteutettiin Puolustusvoimien ja
puolustusteollisuuden yhteistyona, joka loi perustan seuraavan sukupolven
jarjestelman (ITTH) kehittdmiseen.

Havaintojarjestelmien kehitys 1990-luvulla vaati tulenkéyton johtamisjérjes-
telmiltd uusia suorituskykyjd ja joustavuutta. Padtoksentekoon haluttiin
lisdd tietoteknisid apuvilineitd. Suorituskyvyn kasvaessa sensorit tuottivat
yhé parempia havaintotietoja, jotka uusien teknologioiden ansiosta on mah-
dollista fuusioida reaaliaikaiseksi maalitilannekuvaksi. Digitaaliteknologia
ja tietojarjestelmien laskentakapasiteetti ovat suurelta osin syrjdyttineet
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thmisen ilmatilannekuvan muodostamisprosessista. Toistaiseksi torjun-
tapditoksen teko on ihmisten varassa ja padtoksentekoa tuetaan erilaisilla
tietojarjestelmilld yhi laajemmin.

Kuviossa 20 on esitetty tulenkdyton johtamisjirjestelmén evoluutio Suomes-
sa.

| 1920 1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010 >
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KUVIO 20 Tulenkdyton johtamisjarjestelmén evoluutio Suomessa.
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3 SUOMEN ILMAVOIMIEN JOHTAMIS-
JARJESTELMAN GLOBAALI KONVERGENSSI
JA POLKURIIPPUVUUS

3.1 I periodi: Suunnan etsinnén ja sodan aika 1918-1945
3.1.1 Ilmasotateorian evoluutio
3.1.1.1 Ilmasodan visioita 1900-luvun alussa

Useat ilmailun pioneerit kuvailivat 1900-luvun alussa ilmaa raskaamman
lentokoneen tulevaisuutta ja mahdollisuuksia. Tahin aikaan liittyi my0s
ilmailun sisdinen kamppailu ilmaa kevyempien lentolaitteiden eli vetypal-
lojen ja ilmalaivojen sekd ilmaa raskaampien lentokoneiden vililld. Leh-
distossd ja kirjallisuudessa kéytiin voimakasta argumentointia oman asian
puolesta. Useat sotilaat ja siviilit julkaisivat 1800-luvun lopun ja 1900-luvun
alun aikoina kirjoituksia ja kirjoja ilmasodasta ja lentokoneen merkityksesta
tulevissa sodissa.

Majuri J. D. Fullerton (myoh. eversti), Ison-Britannian maavoimien in-
sindori, esitti elokuussa vuonna 1893 Chicagossa pidetyssd Columbian
Exposition -konferenssissa ndkemyksid tulevaisuuden ilmasodasta. Hénen
mukaansa “lentokone tulee asettamaan hallituksille vaatimuksen valmistau-
tua salamasotaan, sellaiseen missd meri- ja maasota ovat mahdollisia vain,
jos valtiolla on ilmaherruus. Lentokone tulee tuomaan vallankumouksen so-
dankdyntiin, mik4 vaikuttaa laivojen rakentamiseen ja armeijoiden kayttoon
taistelukentélld. Tulevaisuudessa sodat alkavat valtavalla ilmaoperaatiolla ja
ilma tulee olemaan sodan padndyttdmo. Lento-osaston ilmaantuminen vi-
hollisen padkaupungin ylle mahdollisesti paéttdd sodan”. (Segré 1992)

Yhdysvalloissa pidettiin kansainvélinen The International Aeronautical
Congress -ilmailukonferenssi lokakuussa 1907. Tilaisuudessa Yhdysval-
tain Viestijoukkojen (U.S. Signal Corps) komentaja kenraali James Al-
len (1849-1933) selvitti lentotoimintaa viestijoukoissa. Hinen mukaansa
“olemme kiinnostuneimpia ilmalaivoista kuin lentokoneista”(Allen 1908).
Vuonna 1910 hén kirjoitti Aeronautics-lehdesséd: “Tadnd pédiviand on tdysin
mahdollista yhdelld ilmalaivalla tai muutamalla lentokoneella kéyttden
rdjadhde- ja palopommeja tuhota rannikkokaupunkien satamarakenteet ja
laivasto ja siten tuottaa suurta aineellista vahinkoa. Hallituksella ei ole tar-
jota mitdédn keinoa suojautua téllaiselta”. (Allen 1910)
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Majuri George O. Squier (1863—1934) (myoh. kenraalimajuri), maavoimien
Viestikoulun johtaja, kertoi Columbian Exposition -konferenssissa nakemyk-
siddn ilmailun tulevaisuudesta. Hinen mukaansa ilmailu tulee kehittyméén
voimakkaasti ja ’sen radikaalia vaikutusta sodankdyntiin voi verrata ruudin
ilmestymiseen taistelukentélle tai Fredrik Suuren taktiikkaan. Nyt voimme
nousta maanpinnan yldpuolelle ja saada tietoa sotajoukoista ja niiden liik-
keistd; mikdén ei voisi olla arvokkaampaa”. Hén lisési, ettd: ”Sodan suurin
tavoite on saavuttaa lopullinen tavoite mahdollisimman pienilld ihmishen-
kien menetyksilla”. Hén kuvasi myos, mitd mahdollisuuksia ilmapommituk-
silla ilmalaivoista olisi tulevaisuudessa. (Squier 1908)

Ison-Britannian maavoimien lentojoukkojen (Royal Flying Corps, RFC) lai-
vueen komentaja majuri (myoh. Air Vice-Marshall) Frederick Hugh Sykes
(1877—-1954) piti esitelmén Aeronautical Societyn kokouksessa 26.2.1913.
Hin totesi, ettd: “Ilmailu ei muuta vallankumouksellisesti sodankayntié.
Sodankdynnin perusperiaatteet sdilyvit vaikka uusia sodankdynnin instru-
mentteja tuleekin kdyttoon.” Ilmasodalla on hinen mukaansa kuitenkin
suuri vaikutus sodankdyntiin. Hanen mielestién ilmaherruus on vélttaméaton,
vaikka sen saavuttaminen kolmidimensionaalisessa ympéristossd onkin vai-
keaa. Joka tapauksessa se, joka menettdd ilmaherruuden, joutuu toimimaan
epéedullisissa puolustuksellisissa olosuhteissa. (Sykes 1913)

Prikaatikenraali George P. Scriven (Yhdysvaltain maavoimien viestipaallik-
ko) kirjoitti syyskuussa 1914 New York Aeronautics -lehdessé lentokoneesta
sodassa. Hianen mielestidén “nykytilanne osoittaa, etti oli padtds ilma-aseen
kéytostd offensiivisiin tarkoituksiin sodassa miki tahansa, niin ei ole epéi-
lystdkddn ilmalaivan ja lentokoneen suuresta merkityksestd pitkdnmatkan
tiedustelussa. Tiedot voidaan vilittda kenttdarmeijalle radiolla tai visuaalisin
merkein”. Hinen mukaansa lentokone ei ole muuttanut sodankaynnin strate-
giaa, joka on muuttumaton. Se on kuitenkin muuttanut sodankéynnin teoriaa
ja suurtaktiikkaa. Lentokoneen vaikutus suuroperaatioihin oli merkittiv ja
tuli olemaan tulevaisuudessa yhi suurempi. (Scriven 1914)

James Molony Spaight (1877-1968) (ilmailuministerion valtiosihteeri)
julkaisi Isossa-Britanniassa vuonna 1914 kirjan “Aircraft in War”. Téassa
teoksessa hén kaisitteli lentoaseen merkitystd ja kéyttod silloisten kansain-
vilisten lakien ndkokulmasta. Hinen mukaansa “taistelulentokone on kiistat-
tomasti tullut jiddakseen” (Spaight 1914, 1). Hin jatkoi kuvausta pommitus-
ten mahdollisuuksista toteamalla, ettd: ”Vaikka pommituksella on titd nykya
toissijainen asema, siitd tulee vidistimattd ajan mittaan yhtd jokapdivéinen
ja tirked osa sotilaslentdjén tehtdvid kuin tiedustelu on nykydan.” (Spaight
1914, 9-11)
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Henry Woodhouse (1884—1970), Flying-lehden perustaja ja paitoimittaja,
analysoi sotilasilmailun kehittymisti vuonna 1914. Hanen mukaansa sotilas-
ilmailun tekninen kehitys oli ollut kuluineina vuosina erityisen merkittavaa.
Hyvin nopeasti ehdotuksesta kayttdd ilma-asetta offensiivisiin sotatoimiin
tuli yleisesti hyviksytty ajatus samoin kuin ilmataistelusta lentokoneiden
vililla. Ajatus pommien pudottamisesta lentokoneesta oli jo vanha idea, vaik-
ka hénen mielestiin tuli kulumaan aikaa ennen kuin saataisiin rakennettua
tehokas pommitusteknologia. Sen aikaiset kokemukset Italian ja Turkin va-
lisessd sodassa olivat osoittaneet, ettd ilmapommitus ei vield ollut tehokas.
(Woodhouse 1914a)

Ensimmadisen maailmansodan sytyttyd Woodhouse totesi, ettd: ”’5 000 sotilas-
lentokonetta ja 109 ilmalaivaa, joista monet on aseistettu lentokonekivaérein,
pomminpudotuslaittein ja muin kuolemaa kylvéivin vélinein ovat kadytossa
Euroopan sotaa kdyvissd valtioissa ja valmiina nousemaan ja antamaan
maailmalle demonstraation ilmasodan kauheudesta kuten Wells, Tennyson
ja Verne ovat kuvanneet. Ndma lentokoneet tulevat kontrollimaan maa- ja
merivoimien liikkeitd ja toimintoja seki jollain tavoin myds kaikkia kan-
sakuntia”. (Woodhouse 1914b)

Englantilainen Frederick William Lanchester (1868—1946) kirjoitti useita
kirjoja aecrodynamiikasta. Hanen paiteoksensa “Aircraft in Warfare” ilmestyi
vuonna 1916. Lanchester ndki lentokoneella olevan strategista merkitysta,
mutta ei uskonut sen olevan paitekiji taistelukentélld. Joka tapauksessa hian
uskoi, ettd ilmaherruuden saavuttaminen oli vilttimatontd sodan ensi het-
kestd alkaen. (Meilinger 2000)

Ranskalainen ilmailupioneeri Clément Ader (1841-1925) julkaisi vuonna
1909 kirjan "L’ Aviation Militaire”, josta tuli hyvin suosittu alan tutkijoiden ja
keksijoiden parissa. Téssi kirjassa hin esitti ndkemyksidin ilmasodankéyn-
nistd ja erityisesti lentotukialuksista ja kirjasta otettiin kymmenen painosta
ennen ensimmaistd maailmansotaa. (Sergé 1979; Kennett 1982, 41)

3.1.1.2 lImasotateorian pohja luodaan

Kenraali Giulio Douhet (1869-1930)

Kenraali Giulio Douhet julkaisi padteoksensa Il dominio dell’ aria: sag-
gio sull’arte della Guerra aerea, con una appendice contenente nozioni el-
ementari di aeronautica” (Ilmaherruus, noin 80 sivua) elédkkeelld ollessaan
vuonna 1921 (Clark 2005, 15; Donnini 1990). Tuolloin teos ei saanut kovin-
kaan suurta julkisuutta Italian ulkopuolella. Teoksesta ilmestyi vuonna 1927



174

toinen painos, johon Douhet oli siséllyttidnyt lisdd ensimmaéisen painoksen
jélkeisia kirjoituksiaan (Cappelluti 1967, 165). Douhet’n kuoleman jilkeen
vuonna 1932 ilmestyi uusi painos, johon kuuluivat vuosien 1921 ja 1927
versiot ja artikkelit ”Probabili Aspetti della Guerra Futura” (1928), "Riepi-
logando™” (1929) ja "La Guerra del 19..” (1930). Téstd painoksesta Dino
Ferrari teki englanninkielisen version (The Command of the Air) vuonna
1942. (Cappelluti 1967, 154-155)

Douhet’n teorian perusajatus oli, ettd: “"Nopea voitto voidaan saavuttaa
hyokkddmdlld varhaisessa vaiheessa vihollisen elintdrkeisiin kohteisiin, sa-
malla kun maavoimat sitoo vihollisen maassa.”” Douhet’n teoria oli uusi ja
kaanteentekeva. [Imatilasta tulisi sodankdynnin uusi dimensio. Alueet taiste-
lulinjan takana eivét enéé olleet suojassa vihollisen iskuilta. [lma-aseen liik-
kuvuus, kyky pommitusiskuihin kansankunnan elintdrkeisiin kohteisiin ja
sodankdyntipotentiaaliin toivat aivan uuden ulottuvuuden sodankdyntiin.
Vuodet 1920-1940 olivat ilma-aseen varhainen kehitysjakso. Téna aikana
sodat Kiinassa, Etiopiassa ja Espanjassa paljastivat ilma-aseen uuden roolin
sodankdynnissi. Ilma-asetta ei kdytetty strategisena komponenttina, mutta
kokemukset antoivat lisdd perusteita ilmasodan strategian kehittimiselle.
(Franklin 1967)

Ilmaherruudesta tuli tarpeellinen ja vélttiméaton kansalliselle puolustukselle.
Douhet’n teorian merkittdvin 1dhtékohta oli hdnen uskonsa, etti sodan aikana
nopea voitto voidaan saavuttaa hyokkaamalla varhaisessa vaiheessa vihol-
lisen elintdrkeisiin kohteisiin, samalla kun maa- ja merivoimat puolustavat
maalla ja merelld. Héin oli ensimmaéisessd maailmansodassa néhnyt erityi-
sesti maasotatoimien juuttumisen paikalleen ja timén lukkiutuneen tilanteen
vain ilmavoimat voisi laukaista. (Douhet 1998, 20, 34) Hénen teoriassaan
puolustushaaran luontaista ominaisuutta tuli kayttdd hyvéksi. Hanen ajat-
telussaan maa- ja merivoimat olivat tehokkaimpia juuri puolustuksellisissa
sotatoimissa ja ilmavoimat vastaavasti hyokkéyksellisissd. (Douhet 1998,
10, 155-165, 263)

Douhet’lle maa- ja merivoimat olivat vélttimattomid, mutta hin piti niiden
sodankdynnin luonnetta erilaisena kuin aikaisemmin. Hén ei koskaan vait-
tanyt, ettd ilmavoimat yksinddn voisi kdyda sotaa, vaan ettd ilmavoimilla
oli sodassa ratkaiseva rooli. (Douhet 1998, 204, 218, 283; Cappelluti 1967,
226) Doubhet toi teoriassaan esille sodan totaalisuuden; hén ei ndhnyt eroa
siviileiden tai sotilaiden vililld. Tatd hidnen siviilikohteet hyviksyvaa so-
dankdyntitapaansa on arvosteltu voimakkaasti, vaikka hin ei tdssd suhteessa
eronnut aikalaisistaan. My6hempi tulkinta on vain unohtanut hanen aikalais-
tensa vastaavat ndkemykset. (Lukkarinen 1969, 100-103)
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Ilmamarsalkka Sir Robert Saundbyn (1896—1971) mielestd Douhet oli en-
simmadinen, joka mursi klassisen doktriinin siitd, ettd sodassa ensisijaisen
kohteen pitdisi olla vastustajan maa- ja merivoimat (Saunby 1956). Douhet’n
mukaan nopea ja yllattdva, sodan aivan alkuvaiheessa toteutettu ilmaisku vi-

hollinen elintdrkeisiin kohteisiin voi tuoda humaanin voiton sodassa. (Faber
1996; Forrest 1995)

Douhet’n teoria perustui seuraaviin perusviittimiin: (Saunby 1956; Rose
1948, 6-11; Dickman 1948, 18-28; Flugel 1965, 73-92, 203-219; Shiner
1986; Silvanus 1992, 6-7)

1. Ilmavoimien tulee olla itsendinen puolustushaara.

. Puolustushaaroja tulee johtaa yhdesti johtoportaasta.

. [lmaherruus on valttamaton.

. [lma-aseen offensiivinen kéytto on ensisijainen tehtava.

. [lma-aseen defensiivinen kiytto on toissijainen tehtiva.

. [lImavoimien rakenteen tulee ensisijaisesti perustua pommitus- ja
saattohdvittdjayksikoihin ja toissijaisesti havittdjayksikoihin seki
maa- ja merivoimien lentojoukkoihin.

. Pommitusyksikoitd tulee kdyttdd massapommituksiin.

8. Sodasta on tullut totaalinen, taistelijoiden ja ei-taistelijoiden

vililld el ole eroa, ilma-aseella voidaan vaikuttaa siviileiden
moraaliin.

AN L W

~

Douhet oli erittdin omistautunut loogisille ajatusprosesseille, joiden perus-
teella hin teki johtopdétdksid. Hinen teoriaansa tulee tarkastella hdnen oman
aikansa perspektiivistd. Loogisimmatkin prosessit voivat johtaa vadriin rat-
kaisuihin, jos ne perustuvat vadriin tai virheellisiin olettamuksiin. Hénen
ajattelussaan tapahtui kuitenkin kehitysté, ja usein kritiikki kohdistuu juuri
hénen varhaisimpiin teorioihinsa, joita hin esitti kirjassaan "I/ Dominio
dell’Aria”. Tatd kehittyneemmaédn ja monipuolisemman kuvan saa hidnen
viimeisimmasti kirjoituksestaan “La guerra del 19 ”, jonka esipuheessa
hin toteaa, ettd: “Jatkossa sodat, riippumatta siitd, kuinka kaukaisesta tu-
levaisuudesta puhutaan, ratkaistaan todennikoisesti kiyttamélld ilmavoimaa
sen jossakin muodossa ennen maa- tai merivoimien padosien joutumista kos-
ketukseen vihollisen kanssa. Tami on ylivertaisesti tirkein sotahistorian
alaan kuuluva opetus meididn aikanamme.” (Douhet 1998, 294) Hin viit-
tasi siihen, ettd hdnen teoriansa on rakennettu eurooppalaiseen kontekstiin.
“Myo6nnén, ettd selostamieni teorioiden taustalla on juuri tdmé nakokulma,
eikd niitd ndin ollen tule pitdd kaikkien kansakuntien kohdalla paikkaansa
pitdvind. On mitd todenndkdisintd, ettd en paityisi samaan lopputulokseen,
jos tarkasteluni kohteena olisi yksinomaan Japanin ja Yhdysvaltain vélinen
konflikti.” (Douhet 1998, 252)
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Douhet’n teoriassa eniten kritiikkid aiheuttivat hdnen seuraavat olettamuk-
sensa: ilmavoimat on luonnostaan offensiivinen, maa- ja merisodankdynti
ovat defensiivid, kaikki sodat ovat totaalisia sotia, siviilien moraali on epa-
vakaa ja pommitusten tehokkuuskaava. (Brodie 1952, 10-14; 1965 80-82;
Easton 1995; Maclsaac 1986, 630; Overy 1992; Mets 1999, 12; Meilinger
1993) Saturday Evening Post -lehdessd 21.12.1940 Vincent Sheean totesi
kategorisesti, ettd Englannissa, Espanjassa ja Suomessa Douhet’n teoria il-
mailun dominoivasta ja ratkaisevasta asemasta modernissa sodankdynnissi
on todistettu virheelliseksi. Louis Sigaud’n mielestd osasyy téllaisiin kate-
gorisiin lausuntoihin oli se, ettei yleisesti kdytossd olevaa englanninkielistd
kddnnostd Douhet’n kirjasta ollut. (Sigaud 1941, vii—viii)

Vaikka Douhet’n mielestd ilmavoimat dominoisi tulevaa sodankdyntid, hin
el kokonaan kieltdnyt maa- ja merivoimien merkitystd. Douhet ymmarsi
ilmavoimien toiminnan 3D-maailmassa verrattuna pintatasossa toimiviin
maa- ja merivoimiin. Douhet ei esittdnyt ilmasotaa erillisend operaationa,
vaan se muodosti yhteisoperaation maa- ja merivoimien kanssa. Vastusta-
jilleen hén totesi, ettd hdnen teoriansa ja mielipiteensd ilmasodasta pyrkivét
sodan suurstrategiseen tavoitteeseen eli asevoimien varustamiseen sodan
voittamiseksi. (Morretta 1934, 58)

Douhet vietti eldmédnsd miettien ja kirjoittaen sotilaallisista ongelmista.
Hénen tyonsé koostui lukuisista kirjoituksista ja lehtiartikkelista, joista osa
oli hyvinkin poleemisia. Askel kerrallaan hdn muodosti ilmasodankdynnin
taktiikan ja strategian kokonaisuuden liittden mukaan teknologisen vaikut-
tavuuden. Se oli kokonaisuus, jota Douhet itse ei médritellyt geneeriseksi
synteesiksi. Se on enemmén visio tai skenaario kuin tieteellis-tekninen teo-
ria. TyOssddn hin toi esille ensi kertaa sodankdynnin uuden ulottuvuuden,
siirtymisen asemasodasta liikuntasotaan, ilmaherruuden ja ilmasodan stra-
tegisen merkityksen sekd strategisen maalittamisen valttiméttomyyden.

Douhet pelkisti visionsa usein lainattuun kohtaan: ”Voiton jumalatar hy-
myilee niille, jotka osaavat ennakoida sodan luonteessa tapahtuvat muutok-
set, eikd niille, jotka odottavat muutoksia tapahtuviksi ja sopeuttavat sen
jéalkeen toimintamallinsa jo tapahtuneisiin muutoksiin (Douhet 1998, 30).”
Douhet’n lailla meidén tulisi suunnata huomiomme ja katseemme teknolo-
gian seuraavalle portaalle, kuten tdsmaaseisiin, lennokkeihin, hdivetekno-
logiaan, miehittdiméttomiin lentokoneisiin ja tietotekniikan uusiin sovelluk-
siin. (Estes 1990)

Douhet kuvasi ilma-aseen merkitystd sanomalla: ”Tieddn, ettd jos en voita
ilmasotaa, koko sodan voittamisesta ei ole paljonkaan toivoa. Tdmin vuoksi
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olen luopumasta ajattelusta, jossa ilmavoimia pidetddn vain apuaselajina, ja
pyydéan muita puolustushaaroja tekeméén uhrauksia, joiden ansioista pystyn
kasvattamaan hyokkiysvoimaani pystydkseni paremmin voittamaan ilmaso-
dan, mikd puolestaan on vélttdmitontd lopullisen voiton saavuttamiseksi.”
(Cappelluti 1967, 215)'°

Saundby totesi vuonna 1956 yhteenvetona Douhet’n teoriasta: "Nyt kol-
menkymmenenviiden vuoden jilkeen ndemme Douhet’n olleen oikeassa.
Tieddmme nyt, ettd vaikka ilmatorjunnalla kyetddn hankaloittamaan vihol-
lisen tavoitteiden saavuttamista ja tekeméén tavoitteisiin pddseminen sille
kalliiksi, ilmatorjunta yksin ei riitd pelastamaan meitd eikd mitddn muuta-
kaan kansakuntaa tuholta. Meiddt pelastaa vain sodan vieminen vihollis-
maan taivaalle.” (Saundby 1956)

Miksi offensiivisesta ilmasotateoriasta tuli douhetismi? Hén ei ollut 1920-
ja 1930-luvuilla ainoa offensiivisen ilmatoiminnan puolestapuhuja. Han oli
kuitenkin yksi ensimmadisistd ja hidnen kirjallinen tuotantonsa oli vertaansa
vailla. Osa teoreetikoista kirjoitti varsin vdhén tai vain yhden merkittdvin
kirjoituksen. Douhet oli aktiivinen asiansa puolestapuhuja, joka kirjoitti
saannollisesti aina kuolemaansa saakka. Hén pyrki kirjoituksissaan tieteelli-
seen analyysiin ja arviointiin, vaikka hinen premisseistddn voidaankin esit-
taa kriittisid arvioita. (Morretta 1934, 49)

Ilmamarsalkka Hugh Montague”Boom” Trenchard (1873-1956)

Ilmamarsalkka Hugh Montague Trenchard on sijoitettu 1920—1930-luvun
ilmailuteoreetikkojen joukkoon yhdessd Douhet’n ja Mitchellin kanssa. Han
poikkeaa kahdesta edellisestd monellakin tavalla. Han ei tuottanut ndkemyk-
sistddn juurikaan kirjallista aineistoa jilkipolville, eikd hidn puhunut paljoa
julkisuudessa 1920—-1930-luvuilla. Haneltd on tutkijoiden kdytdssd jonkin
verran muistiota, kuten “Future Policy in the Air”, 1916; “Long Distance
Bombing”, 1917; “The Scientific and Methodical Attack of Vital Indus-
tries”’, 1918; “Memorandum on the Tactics to be Adopted in Bombing the
Industrial Centres of Germany”, 1918; “Memorandum: the Scheme for the
Permanent Organization of the Royal Air Force”, 1919 ja “The War Object
of an Air Force”, 1928."°Army Quaterly julkaisi hdnen ilmailukonferens-
sissa lokakuussa 1920 pitdminsd puheen, “Aspects of Service Aviation”,
seuraavana vuonna. (Trenchard 1921) Hén tuotti omalla kustannuksellaan

119 Alkuperdinen julkaisu Rivista Aeronautica Italiana: Caccia, combattimento, battaglia,
Syyskuu 1928, s. 485486

120 Trenchard Papers, RAF Hendon, File CI/14, File 1/9, File 1/10/4, File CI1/4/1-47, USAF
Air University Library
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1940-luvulla kolme lyhyttéd esseetd: “The Effect of the Rise of Air Power on
War”, 1943, “The Principles of Air Power in War”, 1945 ja “Air Power and
National Security”’, 1946.'*!

Trenchardin teorian perusajatus oli, ettd: “Voitto voidaan saavuttaa pom-
mittamalla vihollisen elintdrkeitd kohteita tdten murtaen vihollisen taistelu-
tahto.” Téhdn johtopditokseen hin tuli Suuren sodan jidlkeen 1920-luvulla.
Sodan aikana hén piti strategisen pommitusyksikon perustamista riskialttii-
na. "Lénsirintaman heikentdminen tavalla tai toisella sodan tuossa vaiheessa
olisi mielestdni johtanut havioon koko sodassa, eikd meilld sen jadlkeen olisi
ollut minkdénlaista ilma-asetta, ei yhtendisti eikd hajautettua. Halusin yhdis-
tdd ilma-aseen, mutta myShemmin, sopivamman tilaisuuden tullen.” (Clark
2005, 12; Boyle 1962, 232)

Aselevon tultua voimaan marraskuussa 1918 Trenchard analysoi Indepen-
dent Air Forcen tulevaisuutta: ”Aselepo on solmittu tdndéin, ndin ollen Inde-
pendent Air Force tulee paitokseensd. Koskaan mikéén ei ole ollut suurem-
paa tyon ja ihmisten tuhlaamista missddn sodassa”. Muutokseen hédnen
ajattelussaan vaikuttivat halu pitda kiinni itsendisestd RAF:sta ja kokemuk-
set ilma-aseenkdytOstd siirtomaavallan ylldpitdjdna. (Clark 2005, 12; Boyle
1962, 232)

Trenchardin mielestd “periaatteet eivdt ole vaihtoehtoja vaan tosiasioita,
eivitkd ne muutu, vaikka sodan koneiden tyypit muuttuvat. Mutta samalla
tulee tiedostaa, ettd ilma-aseen merkityksen kasvun mydtéd tiytyy huolel-
lisesti tarkastella sodankdynnin vanhojen periaatteiden sovelluksia, jotta
voitaisiin ndhdd, milld tavalla noiden periaatteiden soveltamistapoja pitdisi
muuttaa.” (Trenchard 1921)

Trenchard oli hieman epdmaééardinen késitellessdén sitd, mitd ndma elintarkedat
kohteet olivat. Hin antoi ymmaértaa, ettd siviilien moraalia voitiin heikentda
hyokkddmalla elintirkeitd teollisuus- ja liikkennekohteita vastaan ja ettd
syntyvéa tuho saisi kansalaiset ja tyontekijit painostamaan maan hallitusta
tekemddn myonnytyksid vastustajalle.

Sotia ei Trenchardin mielestd voi voittaa vain puolustautumalla. Siksi offen-
sitvisen suorituskyvyn kehittdminen on vélttimatontd puolustuksen rinnalla.
Tehokkaalla hyokkdyskyvylld luodaan riittdvad pelote potentiaalista hyok-
kddjaa vastaan. Han mielestdén ilma-ase oli sodassa ratkaisevassa roolissa,
vaikka hédn suhtautuikin epdilevésti sen kykyyn lyhentdd sotaa pdiviin tai

12 USAF Air University Library, 623.74 T793a
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viikkoihin. ”IImahydkkdysten vaikutus on kumulatiivinen ja siksi operaa-
tioita tulee toteuttaa jatkuvasti.” Hanestd ilmapuolustuksen kehittiminen oli
tarkoituksenmukaista “oman kansan moraalin kannalta”. Kdytdnndssi tima
merkitsi, ettd pommittajia tuli olla niin paljon kuin mahdollista ja havittdjia
niin paljon kuin tarpeellista. Hénen ajatuksissaan suhde oli 2:1. (Trenchard
1946; Meilinger 1996; 2000)

Trenchardin mielesti, jotta pommittaminen olisi tehokasta, sen tiytyy jat-
kua niin pitkéén, ettd halutut tavoitteet saavutetaan. Pommittamisen taytyy
jatkua péivin ja 0in. YOnavigointiin, maalittamiseen ja pommituksen tark-
kuuteen liittyvit haasteet olivat ratkaistavissa. (Trenchard 1945)

Trenchardin teoria perustui seuraaviin perusvéittdmiin: (Trenchard 1921;
Jones 1987, xv; Meilinger 1996)
1. [lma-asetta tiytyy kéyttdd kokonaisuutena itsendisesti ja keskite-
tysti.
2. Hyokkéys on ilmasodan tirkein muoto. Strateginen pommitus on
tehokasta.
3. Ilma-ase voi hyokati vihollisen kansalaisen ja hallinnon moraalia
vastaan.
4. Ilmaherruus on kaiken toiminnan perusta.
5. Yhteistoiminta muiden puolustushaarojen kanssa on olennaista.

Trenchard viitti jo varhaisessa vaiheessa, ettd RAF voisi tehdd enemmaén
valvoakseen jérjestystd Ison-Britannian siirtomaa-ajan alueilla ja tehdé sen
paljon edullisemmin kuin muut puolustushaarat (Maclsaac 1986, 633; Boyle
1962, 520-521). Hén vitti, ettd suhteellisen kevyet ilmahyokkaykset, joita
tuettaisiin panssariautoyksikdin, voisivat saavuttaa saman lopputuloksen
pienimillé taloudellisilla resursseilla kuin suuri méérd maajoukkoja (Boyle
1962, 508-512).

Trenchard saavutti menestystd sodan jélkeen Ison-Britannian siirtomaissa.
Hén esitti jo 4.8.1919 muistiossaan (Trenchard White Paper) ilma-aseen
suurempaa roolia siirtomaissa: ”Aselevon jélkeiset tapahtumat Léahi-iddssa
ja Intiassa ovat miti suurimmassa mairin osoittaneet, ettd puoliksi sivistynyt-
td, ilma-aluksia omistamatonta vihollista vastaan toimittaessa, ilmatoimin-
nalla saattaa olla niin suuri pelotevaikutus, etti se on kidytdnndssi ratkaise-
va.” Somalimaa saatiin rauhoitettua 77 000 punnan kustannuksin, kun alun
perin operaatioon suunniteltujen kahden maavoimien divisioonan kustan-
nukset olisivat olleet kuusi miljoonaa puntaa. Onnistunutta operaatiota seu-
rasi vaatimus ilmakomponentin laajemmasta kaytosti. Seuraavien kymme-
nen vuoden aikana RAF toimi — erilaisin tuloksin — Irakissa, Afganistanissa,
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Intiassa, Adenissa, Transjordaniassa, Palestiinassa, Egyptissd ja Sudanissa.
(Meilinger 1996; Robertson 1998; Wakelam 1996)

Trenchard oli vaikuttamassa kahteen suureen institutionaaliseen kehitykseen,
RAF:n sotilasdoktriiniin ja Royal Air Forcen koulutusorganisaatioon. RAF
julkaisi heindkuussa 1922 ensimmadisen ilmasotadoktriininsa CD 22, nimel-
tadn yksinkertaisesti "Operaatiot”. Sen mukaan ilmavoimien tuli toimia yh-
dessd maa- ja merivoimien kanssa, koska usein operaatioiden tavoitteena
on “vihollisen pddvoimien tuhoaminen”. Se painotti myds vaikuttamista
vastustajan moraaliin sodassa. Doktriinin mukaan voitto saavutetaan, mikéli
riittdvasti painetta on kohdistettu kansalaisiin niin, ettd he haluavat “pa-
kottaa hallituksen vetoamaan rauhan puolesta”. Ilmaherruudesta doktriini
toteaa, ettd muut kohteet ovat toissijaisia eikd niitd pidd toteuttaa “ennen
kuin vakavin uhka, vihollisen ilmavoimat, on eliminoitu”. CD 22 oli voi-
massa heindkuuhun 1928, jolloin se korvattiin uudella doktriinilla AP 1300
(Royal Air Force War Manual). Tdma oli edeltdjdédnsa moniulotteisempi ja
siind késiteltiin ilma-asetta laajemmasta ndkokulmasta kuin edeltdjasséén.
Téassd doktriinissa ovat paremmin esilld Trenchardin ajatukset strategisen
pommituksen ensisijaisesta roolista ilmaoperaatioissa. Aikaisemmin ko-
rostettiin ilmaherruuden saavuttamista ennen muita operaatioita, mutta nyt
strategisia pommituksia tuli toteuttaa rinnan ilmaherruuden hankkimisen
kanssa. (Meilinger 1996)

Trenchardin toinen merkittédva panos oli ilmavoimien koulutusorganisaation
luominen. Hianen mielestddn ensimmaéisen maailmansodan jidlkeen pieneksi
supistettujen ilmavoimien tuli panostaa koulutukseen. Cadet College avat-
tiin Cranwellissa 1920, sen jilkeen perustettiin School for Apprentices Hal-
toniin, Staff College Andoveriin ja Central Flying School Upavoniin. (Ran-
som 1956b; Boyle 1958; Taylor 1958; Mohn 1976, 26)

Siviilikohteiden pommitus on ollut kiivaan keskustelun kohteena. Joiden-
kin mielestd Trenchard tuki teoriassaan tillaista ajatusta, joka tuli selvimmin
esille Saksan pommituksissa 1943—1945. Ilmamarsalkka Arthur Harris
(1892-1984) johti Saksan siviilikohteisiin suunnattuja massamaisia pom-
mituksia, jotka perustuivat Britannian hallituksen ja pd&dministeri Winston
Churchillin (1874-1965) paiatokseen vuodelta 1942. Omana aikanaan
Trenchard kiisti ajatuksen RAF:n toimimisesta siviilikohteita vastaan. Ha-
nen mielestddn suora hyokkiys siviilikohteita vastaan oli kansainvélisen
lain vastaista, mutta hyokkéys asetuotannon tyoldisid vastaan, jotta he eivit
voisi jatkaa tyotddn, oli oikeutettua. Tatd periaatetta on kéytetty perusteena
kaikille pommituksille, silld kohteesta kuin kohteesta on voitu osoittaa jokin
sotilaallinen elementti, joka oikeuttaa pommituksiin. (Meilinger 1996)
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Trenchard vaikutti my0s Yhdysvaltain ilmasotadoktriinin kehitykseen.
Maaliskuussa 1917 Yhdysvaltain valmistellessa liittymistd ensimmaiseen
maailmansotaan sen lentojoukoissa palveleva (myohemmin American Expe-
ditionary Forces, AEF komentaja) majuri William Mitchell tapasi Trenchar-
din Ranskassa. Tuon vierailun aikana Trenchard antoi Mitchellille kopion
muistiosta, jossa kasiteltiin ilma-aseen kdyttod. Todenndkodisesti muistio ja
keskustelut vaikuttivat Mitchellin omaksumaan nidkemykseen itsendisesti
ilmavoimista ja sen strategisesta kadytostd. Yhteydenpito ndiden kahden
valilld jatkui sodan jilkeen. Mitchell tapasi Trenchardin vuonna 1922 Eu-
roopan-matkallaan ja erottuaan ilmavoimista helmikuussa 1926 hén kirjoitti
Trenchardille: ”Sain niin tarpeekseni tavasta, jolla asioita hoidetaan. Ajat-
telin voivani saada sotavéden ulkopuolelta aikaan enemmén kuin sen sisélla,
joten nyt kierrdn ympéri maata luennoimassa ja jatkan taistelua yhtendisten
ilmavoimien puolesta niin kauan, ettd saamme sellaiset.” (Ranson 1956a;
1956b)

Hugh Trenchardia pidetddn "RAF:n isénd”, josta nimityksestd hin ei pitdnyt.
Han viitti, ettei keksinyt ilmasotadoktriineita, mutta hdnen d4nensa kuuluu
niissd. Hén esitti teorian strategisesta ilma-aseesta ja identifioi vihollisen
moraalin ensisijaiseksi kohteeksi ja niistd ideoista tuotettiin sarja doktrii-
neita. Hanen teoriaansa mukaan toimittiin toisessa maailmansodassa, mutta
strategisen pommituksen vaikuttavuudesta tutkijat ovat erimielisid. (Ran-
som 1956b; Boyle 1958, Taylor 1958)

Yhdysvaltain hallinnossa keskusteltiin vuonna 1942 mahdollisuudesta stra-
tegisiin pommituksiin Saksaa vastaan. Suunnittelussa kéytettiin hyviaksi
Ison-Britannian kokemusta sekd pommitusten kohteista etti niiden to-
teuttamisesta. Erityisesti Trenchardin henkil6kohtaisella osaamisella oli
suuri painoarvo Washingtonin sotaministeridssd (War Council). Trenchardin
valmistelemassa asiakirjassa esitettiin, ettd ilma-ase tulisi keskittdd strate-
gisiin pommituksiin eiki jakaa pieniin osastoihin tukemaan maavoimia. Asia-
kirjaa kierrdtettiin laajalti sotaministeriossé ja se tuki huomattavassa maérin
Yhdysvaltain lentdjien nikemyksid. (Ransom 1956b)

Kenraalimajuri William ”Bill” Lendrum Mitchell (1879-1936)

Kenraalimajuri William Mitchell oli saanut vaikutteita sekd Douhet’lta ettd
Trenchardilta. Raportissaan Eurooppaan vuosina 1921-1922 suuntautuneel-
ta selvitysmatkaltaan, hdn kertoi, ettd hian “oli tavannut Italiassa enemméin
poikkeuksellisen taitavia miehid kuin missddn muussa maassa.” Mydhemmin
Mitchell kertoi, ettd hinelld oli sddnndllisid keskusteluita” Douhet’n kanssa.
Douhet’n vaikutus on néhtdvissd hdnen teoriassaan maavoimien puolustuk-
sellisesta luonteesta, kun ilmavoimat toteuttaa keskitettyjd ilmahyokkéyksia
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vihollisen elintdrkeitd kohteita vastaan. (Donnini 1990) Mitchell oli toden-
nut lentdjikollegalleen majuri Charles B. Oldfieldille, ettd: “Tavan takaa
tulee eteen mielipiteitd, jotka ovat samoja kuin Douhet’n.” Mitchellilld oli
jopa suunnitelmia kirjoittaa kirja, jossa hin kisittelisi Douhet’n teorioita.
(Hurley 1975, 126)

Tavatessaan maaliskuussa 1917 kenraalimajuri Hugh Trenchardin Ranskas-
sa héan kirjoitti piivakirjaansa: “Minulla ei ole koskaan ollut suurempaa iloa
tyoskennelld miehen kanssa, jota suuresti kunnioitan tai jonka arvostelukyky
on mité luotettavin”. Hén kirjoitti muistiin Trenchardin sanat: ’Suuria johta-
jia ovat ne, jotka suunnittelevat uusia menettelytapoja ja panevat ne sitten
kaytantoon. Kuka tahansa voi aina kayttdd vanhoja menettelytapoja.” Hén
jatkoi Trenchardista: "Hénen mielestddn on tdysin realistista hyokatd ilmasta
Saksan armeijan selustaan ja tuhota kaikki teollisuus, joka tuottaa Saksalle
varusteita, elintarvikkeita ja tdydennyksid. Essenid ympardiva Ruhrin alue
on teutonien valtakunnan asevarasto ja sen tuhoaminen olisi Saksalle kauhea
isku.” (Ransom 1956a)

Mitchell oli varsin tuottelias kirjoittaja. Hin julkaisi kolme kirjaa, lukuisia
lehtiartikkeleita ja hdnen ensimméiisen maailmansodan aikainen muistelma-
teoksensa “Memoirs of Word War 1" julkaistiin postuumisti vuonna 1960
(Mitchell 1960)'*2. Hanen ensimmadinen kirjansa "Our Air Force — The Key-
stone of National Defence” (1921) ilmestyi nopeasti sodan jidlkeen ja on
huomattavasti miedompi kuin hinen myohemmét tekstinsd. Kirjassa hin
kuvaa ilmavoimia vallankumouksellisena aseena, jonka tuli ottaa paikkan-
sa muiden puolustushaarojen rinnalla. Tulevaisuuden sotaa hén tarkastelee
sotakokemustensa ndkokulmasta ja pitdd ilma-asetta tirkeimpand maa- ja
merisotatoimien tukijana, ei niiden syrjayttdjand. (Mitchell 1921)

Hénen mukaansa “ilmasodankdynnin doktriinimme tulisi sen vuoksi perus-
tua vihollisen ilmavoiman l6ytamiseen, minka jdlkeen meidén tulee keskit-
tdd havittdjamme, rynndkkokoneemme ja pommittajamme tuohon kohtaan
tavoitteena saavuttaa ratkaiseva voitto vihollisen ilmavoimista. Sen jdlkeen
hyokkdisimme vihollisen maa- ja merivoimaa vastaan saadaksemme niis-
takin ratkaisevan voiton.” (Mitchell 1921, 16)

Vuoden 1925 kirjassaan “Winged Defence — The Development and Possi-
bilities of Modern Air Power — Economic and Military” Mitchell muuttaa

122 Mitchell oli tehnyt vuonna 1928 késikirjoituksen julkaistavaksi Liberty Magazine:ssa.
Laajuutensa vuoksi siitd julkaistiin vain osa lehden kolmessa numerossa. Vuoden 1960 pai-
nos perustuu teksteihin, jotka ovat Mitchellilta sdilyneet.
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voimakkaasti ndkokulmaansa. Teoksesta vélittyy hidnen inhonsa konserva-
tismia ja nurkkakuntaisuutta vastaan, ja hidn ryhtyy hyokkddméan maa- ja
merivoimia vastaan. Kirjassaan hin esittda, ettd itsendiset ilmavoimat (In-
dependent Air Force) olisi asevoimien ydin, jonka toiminta perustuisi stra-
tegisille pommituksille ja vihemmén sodankdyntiin pintatasossa. Héanen kri-
tiikkkinsd merivoimia kohtaan oli erityisen ankaraa. (Mitchell 1925) Jadtyaan
elakkeelle 1.2.1926 hin alkoi kirjoittaa seuraavaa versiota ajatuksistaan ja
ideoistaan. Vuonna 1930 ilmestyi "Skyways - A Book of Modern Aeronau-
tics”, jossa hdn el merkittdvasti uudistanut ajatuksiaan strategisen pommi-
tuksen ylivertaisuudesta, merisotatoimien vihenevéstd tarpeesta ja itsendis-
ten ilmavoimien organisoinnin vélttimattomyydesta. (Mitchell 1930)

Mitchellin teorian perusajatus oli: “Strategisiin pommitusyksikoihin perus-
tuvien ilmavoimien tulee olla organisoitu erilliseksi puolustushaaraksi kuten
maa- ja merivoimat ja sitd tulee johtaa yhtendisestd puolustusministeriostd,
jolloin ilmavoimat voi toimia taloudellisesti ja tehokkaasti Yhdysvaltain
puolustamiseksi.” (Mitchell 1925)

Mitchellin ilmasotaa késittelevdt ajatukset ovat kdytdnnonldheisid. Kun
Douhet painotti pommituksen tuhovaikutusten merkitystd, Mitchell pai-
nottaa havittdjatoiminnan ja pommituslentotoiminnan keskindistd riippu-
vuutta. Kdytdnnossd Mitchellin teoria ei merkittidvasti poikkea Douhet’n
tai Trenchardin teoriasta. Hén tarkastelee ilma-asetta taktisesta ja teknisesti
lahtokohdasta; lentokone edustaa uuden ajan tuhovoimaa: “llma-alukset
kantavat kaikkein voimakkaimpia ithmisen kehittelemid aseita, ei pelkéstiin
tykkejd, vaan myos raskaita pommeja, joiden kdyttovoimana on maan veto-
voima ja jotka voivat aiheuttaa enemmin tuhoa kuin mikdin muu ase.”
(Mitchell 1925, 4; Watts 1984)

Mitchell uhrasi paljon huomiota teknologialle, ja se oli jatkuvasti mukana
hinen teorioissaan. Hén tulkitsi joskus védrin teknologian mahdollisuuksia
ja saattoi noudattaa vééridkin neuvoja, mutta se mitd han sanoi tai kirjoitti,
sisdlsi runsaasti teknologisia aineksia. (Mohn 1976, 41)

Mitchellin ndkemyksen mukaan, mikéli Yhdysvallat joutuisi valtameren
takaiseen sotaan, ilmavoimat voisi hyokatd vihollisen elintdrkeitd kohteita
vastaan ensin voittamatta sen maa- ja merivoimia. Sellaisiin elintirkeisiin
kohteisiin kohdistuvat hyokkaykset tekisivét sodasta tehokkaan ja nopean
niin, ettd aiheutettu kokonaiskérsimys olisi pienempéé kuin ilman téllaista
toimintaa. Siksi strateginen pommitus olisi inhimillisempi kuin perinteinen
asemasota. (Mitchell 1925, 16)
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Mitchellin mielestd ”jos Yhdysvallat varustettaisiin tehokkaasti organisoi-
dulla ilmavoimilla, se tekisi sodan sattuessa todennikoisesti mahdolliseksi
tilanteen, jossa maa- ja merivoimia ei tarvita lainkaan. Tilanne ratkeaisi il-
massa. Sitd paitsi tehokas ilma-ase saattaa estdd uhan syntymisen; kunnioi-
tus tehokkaita ilmavoimia kohtaan riittdd usein ennaltaehkiisyksi.” (Mitch-
ell 1925, 135)

Mitchellin teoria perustui seuraaviin perusvaittamiin: (Mitchell 1925)
1. Ilmavoimien tulee olla itsendinen puolustushaara.
2. llmaherruus on vélttimaton.
3. [lmavoimat tulee muodostaa offensiiviseksi.
4. Ilmatorjuntatykistd on tehoton.
5. Ilmavoimat voisivat puolustaa Yhdysvaltoja
tehokkaimmin.

Mitchellin teorioilla ilmavoimista on ollut syvillinen ja pysyvé vaikutus il-
ma-asedoktriineihin ja ilmavoimien kdyttoon Yhdysvalloissa. Hineen usein
viitataan “modernien ilmavoimien isénd”. Hénen teorioidensa merkittava
lahtokohta oli hdnen uskonsa siihen, ettd itsendinen ja tasavertainen ilma-
voimat, joka toimii yhteisen puolustusministerion alaisuudessa, on tehok-
kain keino Yhdysvaltojen puolustamiseksi.

Ilmavoimien henkildstdosaamisen kehittimiseksi perustettiin 25.2.1920
Langleyyn Virginiaan Air Service Field Officer’s School tavoitteena koulut-
taa vanhempia upseereita ilmavoimien ylempiin tehtdviin. Nopeasti todet-
tiin, ettei vain vanhimmalle upseeristolle tarkoitettu koulu ollut jarkeva, jo-
ten koulusta tehtiin koko lentohenkildstolle tarkoitettu taktiikan ja tekniikan
opinahjo. Se nimettiin marraskuussa 1922 Air Service Tactical Schooliksi
(ASTS) ja vuonna 1926 Air Corps Tactical Schooliksi (ACTS). (Finney
1992, 9-11) Koulussa aloitettiin my0s ilmasotadoktriinien kehittdminen
vilittdmasti perustamisen jalkeen. 1920-luvulla ACTS:ssa opiskelijat omak-
suivat Mitchellin ndkemykset osittain tai kokonaan. Joka tapauksessa kaikilla
oli késitys ilma-aseen vallankumouksellisesta luonteesta. Monet opetukses-
sa kdytettdvat materiaalit olivat Mitchellin kirjoittamia, joissa offensiivisella
sodankdynnilld pyrittiin vaikuttamaan vihollisen haluun ja kykyyn kdyda
sotaa. Ilma-aseen rooli oli hyokéti vastustajan kaikkia kansallisia rakenteita
vastaan, koska sotateollisuus oli noussut merkittavéksi tekijaksi sodankdyn-
nissd. (Cate 1947)

Bernard Brodien mielestd Mitchellin oma ajattelu keskittyi ensisijaisesti
taktisten ja teknisten kysymysten ratkaisuihin. "Mitchellin maine perustui
hinen saavuttamaansa asemaan sotilasfilosofina eikd niink&én hénen hen-
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kilokohtaisiin ominaisuuksiinsa ja toimintaansa upseerina. Hin ajatteli lahes
yksinomaan taktisesti. Mitchellin kirjassa, josta hdnen sotilaallinen ajatus-
maailmansa ilmenee parhaiten, on vain muutama sivu omistettu ilmavoiman
strategista kayttod koskeville asioille, ja nuo sivut ovat puhdasta Douhet’a.”
(Brodie 1965, 77)

3.1.1.3 Suomalaisen ilmasotateorian alku 1920- ja 1930-luvuilla

Suomen ilmavoimien historiaan kuuluu syntykertomuksena lahjoituskonei-
den saanti valkoiselle armeijalle kevéttalvella 1918. Aftonbladetin ruot-sal-
aistoimittaja Waldemar Langletin kerdédmilla varoilla Suomeen ostettu SW
20 Albatros saapui maahan 25.2.1918 Pietarsaareen ohjaajana luutnantti Hy-
gert ja tihystdjana luutnantti Svanbeck. Jatkolennolle 1dhdettdessd moottori
leikkasi kiinni ja kone jdi Pietarsaareen. Kone purettiin ja siirrettiin junalla
Kolhoon. Ruotsista tilattujen varaosien saapuminen kesti jonkin aikaa. Kone
sai ensimmadisessd ilmailurekisterissd numeron F2. (Janarmo 1953)

Ruotsalaisen kreivi Eric von Rosenin maaliskuun 6. pdiviana 1918 Suomen
valkoiselle armeijalle lahjoittama Thulinin tehtailla Ruotsissa rakennettu
Thulin D -kone merkittiin lentokoneena numero 1 ”Suomen armeijan il-
mailutarhaan”, kuten vapaussodan ylipééllikké kenraali Carl Gustav Emil
Mannerheim (1867—1951) totesi pdiviakaskyssddan 13.3.1918.' Kreivi von
Rosenin lahjoittama kone oli yksi neljdstd vapaussodan aikana Ruotsista saa-
dusta lentokoneesta. Koneiden lisdksi Ruotsista saatiin myos lentd;jid, joiden
avun turvin saatettiin aloittaa jo sodan aikana itsendisen Suomen itsendisid
ilmavoimia.

Saksalaisten liityttyd tukemaan kenraali Mannerheimin johtamia valkoisia
ja osallistuttua Helsingin vapauttamiseen puolustuslaitoksen kehityksessi
alko1 saksalaiskausi. Kenraalimajuri Riidiger von der Goltzille annettiin
kevailld 1918 tehtdaviksi puolustuslaitoksen ja kapteeni Carl Seberille il-
mavoimien organisointi. Seberin nimittdiminen Ilmavoimien komentajaksi
toi mukanaan saksalaisia ohjaajia ja asiantuntijoita lentojoukkoihin ja suo-
malaisia péési lentokoulutukseen Saksaan sekd kevidilld 1918 saatiin lisdd
koneita Saksasta. Seberin ndkemyksen mukaan kesélld oli mahdottomuus
16ytd4 maakoneita varten sopivia nousu- ja laskupaikkoja. Talvella jalaksilla
varustettujen koneiden kaytto olisi mahdollista. Tdmén perusteella ensim-
maiset hankittavat koneet olivat pddosin kellukekoneita. Seberin suunnitel-

123 Ilmavoimat 1918-1978, Ilmavoimien Tukisdétio, Pohjois-Karjalan Kirjapaino Oy Joen-
suu 1978, s. 13
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maan kuului myds ilmavoimien organisointi itsendiseksi puolustushaaraksi,
lentotukikohtien perustaminen ja korjaamotoiminnan aloittaminen. Hinen
toimenpiteillddn kdynnistettiin my0s koulutustoiminta ilmavoimien tehté-
viin. [lmavoimien perustaminen itsendiseksi puolustushaaraksi tapahtui il-
man suuria ristiriitoja, vaikka kesti vield pitkddn, ennen kuin ilmavoimista
tuli tasaveroinen puolustushaara maa- ja merivoimien rinnalle. Saksalais-
ten joulukuuhun 1918 kestinyt organisointi- ja koulutusjakso loi perustan
koko puolustuslaitoksen kehittamiselle. Saksalaisten ldhtiessd vastuu siirtyi
padosin suomalaisille Mannerheimin ajatusten mukaisesti, mutta aivan ilman
ulkomaisia sotilasasiantuntijoita ei tultu toimeen. (Uola 1972, 14—16; 1975,
28-35)

Ilmailuvoimien kehittiminen muuttui Saksan vallankumouksen jilkeen rans-
kalaissuuntaukseksi, kun maahan saapui kesdlla 1919 majuri Raoul Etiennen
johdolla nelisenkymmentd upseeria ja asiantuntijaa kehittimaan ilma-asetta
(Commission frangaise militaire de Finlande). Heidén péétarkoituksenaan lie-
nee ollut saada Suomi hankkimaan ranskalaisia lentokoneita. Ranskalaiset
esittivét saksalaisista poiketen maalentokoneiden kayttdmistd, joka aiheutti
kiivaan debatin aiheesta ilmavoimien ja koko Puolustusvoimien sisilld. Eti-
ennen mukaan “’sotatapauksessa Suomi joutuu puolustautumaan Karjalan
kannaksella maakoneita kiyttdvad vihollista vastaan, silld luultavinta on,
ettd sota kdyddén talvisaikaan.” Ranskalaisten vaikutus jdin lopulta varsin
vihaiseksi, ja loppuvuodesta 1919 ilmavoimat piti heidin kykyéén ja mo-
tivaatiotaan opettaa lentdmisti ja lentotekniikkaa hyodyttoména. Yha pa-
henevan luottamuspulan vuoksi ranskalaisten asiantuntijaryhma l&hetettiin
kevadlld 1920 takaisin Ranskaan. Majuri Etienne oli ldhtiessdén todennut,
ettd heiddn 1dhdettydén Suomessa ei ole ketdin, joka pystyisi huolehtimaan
maan ilmavoimista. (Uola 19712, 37—-45; Janarmo 1964)'**

[Imailuvoimien komentaja ei ollut tyytyvdinen majuri Raoul Etiennen komis-
sion tekemiin esityksiin ja vuonna 1919 héin pyysi ilmailuvoimien esikun-
tapaallikkod, Saksassa lentdjdkoulutuksen saanutta, jadkarikapteeni Bertel
Martensonia laatimaan mietinnon ilmavoimien merkityksestd ja kadytosta.
Mietintd perustui ensisijassa saksalaisiin vaikutteisiin, jotka hén tuo esiin
tekstissddn. Hinen mukaansa lentoase oli yhteistydaselaji sekd maavoimien
(armeijan) ettd laivaston kanssa. Aselajin pdédtehtdviksi madritettiin sotatoi-
missa tiedustelu ja tdhystys niin maalla kuin merelldkin esimerkiksi viholli-
sen asemien, joukkokeskitysten ja marssiteiden paikallistamiseksi. Toiseksi
tehtaviksi nousivat tykistotiedustelu ja tulenjohto, vihollisalueiden pom-
mittaminen, toimiminen yhteysvélineend etddlld toisistaan operoivien jouk-

124 Lentovarikon historia 1918-2000, Lentovarikon Kilta ry, Himeenlinna 2003, s. 21
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kojen vililld seké taistelu maa- ja merimaaleja vastaan. Martenson oli riit-
tavin kaukokatseinen huomatakseen myos ilmapuolustuksen tarpeen. TAma
taas edellytti riittdvad ilmavalvontaa, jotta viholliskoneet havaittaisiin ajoissa,
niiltd voitaisiin suojautua ja ne voitaisiin torjua. Tdma puolestaan edellytti
riittdvén kaukaa tapahtuvaa havainnointia valvontaverkon muodossa ja en-
nen kaikkea havaintojen ldhettdmistd eteenpédin. Tdma taas vaati riittdvin
hyvia ja hiiriotonta viestiverkkoa havaintopisteiden ja tukikohtien viélill4 ja
maasta ilmaan toimivaa viestintia torjuntahdvittdjien ohjaamiseksi torjunta-
alueelle. (Uola 1972, 37-40, 46-48)

Suomen jarvet ja pitkd rannikko olivat olleet omiaan ohjaamaan kehitysti
vesilentokoneiden suuntaan. Suomessa pitkddn asunut ranskalainen lentdja
antoi jo vuonna 1914 tukensa meri-ilmailulle. Samaan aikaan venildiset
sotilasviranomaiset ryhtyivit rakentamaan laajaa vesilentoasemaverkkoa
eteldrannikolle ja Ahvenanmaalle. Tdimén kehityssuunnan ehkd maédraavin
tekijd oli Saksan laivaston uhka Itimerelld ja Suomenlahdella. (Janarmo
1964)

Vanhimmat sotilaslentdjit olivat taustaltaan merilentdjid. Vaind Mikkola
oli koulutettu Venéjélla ja Bertel Martenson Saksassa. Seber oli taustaltaan
maalentojoukoista, mutta padtyi myos kannattamaan vesilentodoktriinia.
Kehittdmislinjauksiin vaikuttivat venaldisilti jadnyt vesilentokenttdverkosto
ja Neuvostoliiton uhka, joka Kannaksen alueen liséksi kohdistui Suomen-
lahdelta erityisesti padkaupunkiseutua vastaan. Ulkomailla oli ensimmai-
sen maailmansodan jilkeen jatkettu vesilentokoneiden kehittdmisté ja kel-
lukekoneilla oli saavutettu 600 kilometrin tuntinopeus. Englannin, Italian
ja Neuvostoliiton ilmavoimissa kehitettiin ja kéytettiin laajasti vesilentoko-
neita. Siviililentoliikenteen katsottiin tarvitsevan ainakin kaukoreiteilld len-
toveneiti. (Janarmo 1964)

Ilmavoimien komentaja majuri (myd&h. everstiluutnantti) Aarne Somersalo
(1891-1941) kirjoitti ilmasodasta vuonna 1921 Sotilasaikakauslehden laa-
jassa artikkelisarjassa. Kuusiosaisessa artikkelisarjassa tulevat esille kisitteet
ilmaherruus ja ilmaylivoima, jotka olivat Douhet’n keskeisimpié kisitteitd ja
tehokkaan ilmasodankéynnin perusteita. Hinen mielestdén ilmaherruus han-
kitaan rintaman osien tdrkeimpien taisteluiden ajaksi. Liikuntasodankdyn-
nissd lentoyksikot toimivat tiiviisti divisioonan tai armeijakunnan tukena.
Naiden liséksi tulee ylijohdolla olla lentoyksikoitd painopisteen muodosta-
mista ja hyokkdyskohdan ilmaherruutta varten. Somersalon mielesté havit-
tdjissd tarvitaan radioyhteys sekd maahan ettd toiseen koneeseen. Silloiset
laitteet eivdt vain olleet kovin kenttakelpoisia tarpeeseen ndhden. Somersalo
uskoi hévittdjien mahdollisuuksiin pdivipommittajia vastaan. Yopommituk-
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silla olisi strategista merkitystd tulevassa sodassa. (Somersalo 1921)

Vuonna 1923 kapteeni (myoh. eversti) Kuno Waldemar Chanson (myoh.
Janarmo) (1898-1983) totesi Aero-lehdessd ilma-aseen muuttaneen sodan
luonteen. Ilma-asetta tarvittiin maa- ja merivoimien tukemiseen, mutta sen
tarkein rooli oli itsendinen hyokkdys vihollista vastaan. Téllainen olisi sa-
malla tehokas tapa puolustautua vihollisen ilmavoimia vastaan. Samassa leh-
dessa kapteeni V. Rekola painotti hyokkéayskykyisten ilmavoimien merki-
tystd, joilla voitaisiin saavuttaa ilmaherruus Pietarin ja Kronstadin pailla
ainakin muutamaksi tunniksi kerrallaan. Térkeintd oli hyokkayksellisyys,
silld pelkkd havittdjatorjunta omalla alueella olisi riittdméton. Ilmataistelu
tuli siis ulottaa vastustajan ilmatilaan ja maa-alueelle. (Uola 1975, 78-79)
Chanson kirjoitti maaliskuussa 1923 Iltalehdessé otsikolla "Tulevaisuuden
sota”, jossa: ”Lentoase on muuttanut sodan luonnetta: oltuaan tdhin asti
etupddssd taistelu rintamista, on se tistd ldahtien taistelu alueista.” Hén en-
nusti, ettd seuraavassa sodassa kdytettdisiin sekd kaasupommeja ettd biolo-
gista asetta. Hian ei uskonut kaupunkeja voitavan suojata ilmatorjunnalla,
vaan vihollinen on kohdattava heiddn omassa elementissddn”. ”"Meidin
on ilmassa kohdattava vihollisemme, meidin tdytyy ilmassa voittaa vihol-
lisemme, silli muuten olemme hukassa.” Hdnen mieclestddn Suomi tarvit-
see hyokkédysvoimaa: “Itsendinen lentoase hyokkaystarkoituksia varten on
ainoa pelastuksemme, silld sen hyokkaiva- ja puolustavatoiminta on ainoa,
joka voi suojella litkekannallepanokeskuksiamme ja etappilinjojamme so-
dan aikana.” Hinelle tulevaisuuden sota oli totaalinen sota, jossa “’kansa
kokonaisuudessaan on sekéd subjektina ettd objektina sodassa.” (Chanson
1923)

Naiden kirjoittajien mielipiteeseen Douhet’lla lienee ollut vdhdinen merki-
tys, silld tuolloin kdytdssa oli vain Douhet’n vuoden 1921 italiankielinen
versio; ACTS:1la oli englanniksi osia kirjasta. Todenndkdisimmin ilma-
aseen offensiiviset kdyttdajatukset ovat perdisin Saksasta, Englannista ja
Ranskasta, joissa offensiivisuus oli my0s voimakkaasti esilld. Kysymys oli
yleisestd ajan hengestd suhteessa ilma-aseen tulevaisuuteen.

Vuonna 1923 asetettiin laaja parlamentaarinen puolustuskomitea, puolus-
tusrevisioni, tutkimaan Suomen puolustusjirjestelyjen tarkoituksenmukai-
suutta. Puolustusrevisioni kutsui maahan brittildisen asiantuntijakomission
kenraali Walter Kirken johdolla laatimaan muun muassa ehdotuksen ilma-
voimien kehittdmisestd, joka oli tarkoitus panna toimeen viidessd vuodes-
sa. Sen mukaan hankittaisiin pommi- ja torpedokoneita. Puolustusrevisio
hyviksy1 Kirken komission ehdotuksen ldhes sellaisenaan ja varoja saati-
inkin 36 miljoonaa markkaa vuoden 1925 budjettiin; esitys oli ollut 78,5
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miljoonaa markkaa. Englantilaiset esittivdt vastoin Ilmavoimien komen-
tajan Arne Somersalon kantaa kehittimisen suunnaksi vesilentokoneita ja
merisodankdyntid painottavan Ilmavoimien kiyttodoktriinin. Tétd revision
doktriinia kéytettiin [Imavoimien kehittdimisen perustana aina vuoteen 1932
saakka. Ilmavoimat sitoutui hyvin vahvasti Kirken esityksiin ja vaikka ve-
silentokoneiden rooli viheni 1930-luvun alun jilkeen, sdilyi ilma-aseen of-
fensiivinen rooli hyvin vahvana talvisotaan saakka. (Pernaa 1997, 36-37)

Ilmailuvoimien esikunnassa palveli toimistopééllikkond 1920-1930-luvulla
yleisesikuntamajuri Kustaa Sihvo (1900-1940), joka analysoi ilmavoimien
tehtévid sodassa. Hénen ajattelussaan taistelut ratkaistiin maan paalld, mutta
ilmataisteluiden rooli kasvoi tulevaisuudessa. Hén esitti ajatuksensa kirjois-
saan “Taistelu ilmasta” vuonna 1929 ja “Ilmavoimien jdrjestely ja kdytto”
vuonna 1932. Kirjoissaan hin kaytti 1dhteind yhdysvaltalaisten, englantilais-
ten, saksalaisten ja venildisten kirjoituksia, joista tirkein oli William C.
Shermanin teos "Air Warfare” vuodelta 1926. Hanen mielestdén offensii-
visuus oli ilmassa defensiivisyyttd tehokkaampi toimintamuoto. [lmahydk-
kiyksid maakohteita vastaan hin piti tehokkaina ja niilld oli hinen mielestiin
hyvin suuri moraalinen vaikutus. Kokemukset ensimmaéisen maailmasodan
vuosilta 1916-1918 osoittivat hyokkéyksellisyyden tehokkuuden. Sihvo
myos piti Mitchellin kirjassaan “Winged Defence” esittamié periaatteita of-
fensiivisuutta tukevina. Strategisen ilmaoperaation toteuttamiseksi tuli en-
siksi saavuttaa ilmaherruus. Han oli vakuuttunut siitd, ettd vain ilmavoimat
voi torjua ilmavoimien hyokkaykset, mutta ilmatorjunta oli silti valttiméaton
kohteiden ja joukkojen suojaamiseksi. (Sihvo 1932, 4047, 169-181)

Hén katsoi lentotiedustelun olevan ilmavoimien péétehtdva, mika edellytti
ainakin ajallista ilmaherruutta. [Imaherruuden saavuttamisen edellytyksena
olivat ilmapommitukset. Myds ilmakuljetteisilla joukoilla rintaman taakse oli
hianen mielestiin strategista merkitystd. Hanen ajatuksensa ilmataistelusta
ilmassa olevaa vihollista vastaan oli hévittdjatorjuntamme perusta. Kapteeni
Gustaf Erik Magnusson on todennut saaneensa ensimmaiset havittijakou-
lutusvaikutteensa juuri Sihvolta. Sihvolla oli oikea visio tulevasta kehityk-
sestd ja esimerkiksi radion roolista hévittdjdosaston johtamisessa ilmassa.
Héanen mielestiddn ilmavoimien oli oltava itsendisesti taisteleva voima eika
vain apuaselaji. (Pernaa 1997, 36-39, 64)

Douhetismiin suomalaiset tormésivat myds Ruotsissa, joka oli ollut yhteis-
toiminnassa Italian ilmavoimien kanssa 1920-luvulla ja 1930-luvun alussa
ja ruotsalaiset olivat siten varmasti tietoisia italialaisesta debatistaan (Segré
1992). Ruotsi valitsi vuonna 1932 péidtoimintamuodokseen pommitusof-
fensiivit (Nikunen 2002). Vuonna 1935 Ruotsin ilmavoimien esikunnassa
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tyoskennellyt kapteeni (mydh. eversti) John Erland René Stenbeck julkai-
si kirjan "Luftkrigforingens mal och medel” (Ilmasodankdynnin kohteet ja
vilineet). Hén toteaa kirjassaan, ettd yhteistoiminta maa- ja merivoimien
kanssa sdilyy, mutta niitd tdrkedmmaksi olivat nousseet itsendiset ilmaope-
raatiot. Ndiden operaatioiden kohteena olisivat vihollisen asevoimat tai maan
tarkedt kohteet. Havittdjatorjunta pommitusosastoja vastaan ei ole riittdvin
tehokasta. Ruotsin pommitusyksikdiden tdrkeimmait maalit olisivat viholli-
sen lentotukikohdat sen kotimaassa tai sen valloitetuille alueille perustamat
eteentyOnnetyt lentotukikohdat. (Stenbeck 1935, 9-24, 4041, 135-147)

Jadkirieversti (myoh. kenraaliluutnantti) Leonard Grandell (1894—1967)
kirjoitti vuonna 1935 “Puolustusvoimamme rauhan ja sodan aikana”, jossa
hin kuvaa ilmavoimien tehtidvid. Hinen mukaansa ”ilmavoimat taistelevat
vihollisen ilmavoimia vastaan, suorittavat tirkeiden vihollismaalien pom-
mitukset, huolehtivat kaukotiedustelusta seki asettavat maa- ja merivoimien
kéaytettdviksi ilmavoimia tiedustelu-, yhteys- ja tulenjohtotehtdviin”. Hén
totesi ilmavoimia kéytettdvan sekd havittdjatorjuntaan ettd maamaalien pom-
mituksiin. Grandell totesi aivan oikein, ettd pommituksiin tarvitaan suuren
kantokyvyn ja suuren toimintamatkan koneita. (Grandell 1935, 96-100)

Vield ennen talvisotaa vuonna 1939 kapteeni (myo6h. eversti) Wolf H. Hals-
ti (1905-1985) julkaisi kirjan “Suomen puolustaminen”, jossa han arvioi
mahdollisen ilmasodan luonnetta. Han néki suurvallalla olevan meitd massii-
visempi ilma-ase ja sitd kautta ylivoima, mutta koko ilmavoimaansa se ei
voisi kdyttdd Suomea vastaan, koska sen tuli varata osa kapasiteetista muille
mahdollisille rintaman osille. Téllaisessa tilanteessa Suomi voisi menestya
ilmasodassa kéyttimalla voimaansa yllatyksellisesti ja keskitetysti. Tiedus-
telu- ja hévittdjayksikoin hankittaisiin ilmaherruus tietyn operaation ajaksi.
Samanaikaisesti pommitusyksikdin hyokattiisiin vastustajan lahimpii len-
tokenttid vastaan siten vaikeuttaen vastustajan mahdollisuuksia vastatoimiin.
Meilld olisi varauduttava suojautumaan vihollisen ilmahydkkayksiltd niin
rintamalla kuin kotialueella. Halsti uskoi, ettd tulevassa sodassa siviili-
kohteita pommitettaisiin. Teollisuuslaitokset, lentotukikohdat, johtoesikun-
nat ja muut tdrkedt kohteet olisi suojattava ja mahdollisuuksien mukaan
hajautettava. Kohteiden suojaukseen tulisi kdyttdd ilma- ja havittdjatorjun-
taa. [Ima-asetta olisi kdytettdva siten, ettd voimaa sddstettdisiin sodankéyn-
nin ratkaisuvaiheisiin. Tdmé tarkoittaa ilmavoimien ajoittaista puolustuk-
sellista kdyttdd ja maassa olevien koneiden tehokasta suojaamista. Halstin
mielestd sotaa ei ratkaista ilmassa, vaikka ilmapommituksilla saattaisi olla
kansalaisten puolustustahtoa lamauttava vaikutus. (Halsti 1939, 74—88)
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3.1.1.4 Suomalainen ilmasotateoria ja -doktriini kehittyvit sodassa

Richard Julius ”Zimbo” Lorentz (1900-1963)

Richard Lorentz otti vapaaehtoisena osaa vuoden 1918 vapaussotaan ja
suoritti asepalveluksensa Meripataljoona 19:ssd, jonka jilkeen hénet hyvik-
syttiin toiselle kadettikurssille vuonna 1919. Lorentz valmistui 1921 ja palveli
nuorena upseerina neljd vuotta Tampereen Rykmentissé, jonka jialkeen anoi
[Imavoimiin ohjaajakoulutukseen, jonka hédn suoritti 1925 Santahaminan
merilentoasemalla. Lorentz siirrettiin Uttiin vuonna 1926, ja oman hévit-
tdjdkoulutuksensa jélkeen hin toimi vuodesta 1930 ldhtien lentueenpééllik-
kond Havittdjdlentolaivue 24:ssd. (Lindberg 2005a)

Lorentz seurasi tarkasti kansainvélistd ammattikirjallisuutta ja -lehdistoa.
Hén julkaisi teorioitaan ja sotilasilmailuartikkeleitaan suomalaislehdissa
1930-luvulla, mikd saattoi vaikuttaa siihen, ettd Lorentz siirrettiin 1935
Ilmavoimien Esikuntaan koulutusosaston paillikoksi. Yksi Lorentzin teo-
reettisten tarkastelujen tuottamista merkittdvimmistd oivalluksista oli, ettd
1930-luvun lopun pommikoneet eivét pystyisi puolustautumaan saman ai-
kakauden hivittdjadkoneiden hyokkéyksiltd. Lorentzin mielestd tilanne oli
kehittyméssa havittdjien eduksi, minkd vuoksi hyokkiyksellisen ilmasodan
kannattajat olivat vadrdssé luottaessaan ndiden “lentdvien linnoitusten” voit-
tamattomuuteen. (Lindberg 2005a)

Lorentz tutki Douhet’n kirjaa sen saksankielisen kddnnoksen (Luftherrschaft
1935) perusteella. Kasikirjoituksessaan “Iskuja ilmaan” on hidnen vuon-
na 1937 tekeminsd tarkka analyysi Douhet’n teoriasta. Lorentz arvosti
Douhet’n kyninkdyttod ja totesi, ettd: Jos hdn olisi saanut eldd, olisi hin
melko varmasti estinyt teoksensa nykyaikana muotiin tulleen vadrinkdyton”.
Lorentzin mielestd Douhet halusi herdttdd mielenkiintoa itsendisid il-
mavoimia kohtaan, ja teos oli alkuna sotilaallisesti arvokkaaseen tutki-
mustyohon. Lorentzin analyysi perustui Douhet’n viimeiseen kirjoitukseen
“Sota 19..”. Analyysissddn Lorentz ei uskonut skenaariossa esitettyjen
pommittajien pommitustehoon tai niiden kykyyn suojautua hévittd;jid vas-
taan. Hén ei uskonut vieston pommitusten aiheuttaman tyytyméttomyyden
kohdistuvan oman maan hallintoon vaan pikemminkin vastustajaa kohtaan.
Kritiikistddn huolimatta Lorentz piti Douhet’n teosta “arvokkaimpana mita
sotilasilmailun alalla tunnetaan”. (Lorentz 1953b, liite 2, s. 1-8)

Ilmavoimien Esikunnassa ryhdyttiin kirjoittamaan Ilmasotaohjesdantod, jo-
hon Lorentz kirjoitti havittdjaoperaatioita ja ilmataistelua kéasittelevit osat.
Uusi ohjesdanto julkaistiin huhtikuussa 1939, mutta siind teoria ja kdytan-
to eivit kuitenkaan kohdanneet. [lmavoimien ensilinjan hévittdjien suori-
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tuskyky ei mahdollistanut suunniteltua taktiikkaa, eikd ilmavalvontaverkko
ollut niin kattava, ettd aluetta olisi kyetty hyodyntdméén kaavailujen mukai-
sesti. Suomalaisten pommikonetaktiikka perustui havittdjésaattoon, eika
pommittajien oletettu kykenevin suojaamaan omaa toimintaansa. (Lindberg
2005a)

Eldakkeelle jadtyddn Lorentz kirjoitti kaksiosaisen kirjan “Iskuja ilmaan”
(182 + 201 sivua), joka valmistui vuonna 1953. Teos on seki kirjoittajan
historiallinen katsaus ettd henkilokohtainen analyysi ja tilitys [Imavoimis-
ta 1930-luvulta sodan pééttymiseen saakka. Tekijan mielestd kysymys oli
“kevyehkdstd sotahistoriallisesta tutkielmasta”, jossa “kirjoittajalta vaadi-
taan ennen kaikkien objektiivisuutta”. Hinen mielestdin “henkilokohtainen
asenne”, “rakentavassa mielessd annettu arvostelu” ja jopa “tosiasioiden
virheellinen vérittdminen ei voi olla pahasta”. Hén ei halunnut antaa aihetta
repivddn polemiikkiin, mutta lausuntojen perusteella kirjoitus jdi julkai-
sematta. Késikirjoitus oli helmikuussa 1953 lausunnolla puolustusminis-
teridssd, joka antoi siitd hienovaraisesti tyrméavén lausunnon. Sen mielesta
kaikki kielteiset viittaukset Neuvostoliittoon tai “ryssddn” tuli muuttaa ja
kirjan ’sivut 109—134 kirjoitettaisiin harkiten uudelleen”. Tdma lienee syyna
sithen, ettd teksti jai julkaisematta.'?

Lorentz kritisoi voimakkaasti niitd Ilmavoimien johtohenkil6itd, jotka
omaksuivat kritiikittomasti ulkomaisia ilmasodankdynnin oppeja. Hénen
mielestddn 1930-luvulla olivat vallalla suurvaltojen ilmastrategiset opit,
joiden tirkeimmat edustajat olivat saksalainen ye-kapteeni Hans Ritter, rans-
kalainen kenraalimajuri Paul Armengaud ja italialainen kenraalimajuri Giu-
lio Douhet. Hénesta liian moni halusi valmista ulkomailta, koska Suomella
el ollut varaa kokeiluihin. Erityisesti hin kritisoi Douhet’n teorioita, vaikka
kisitteli siitd vain pommittajien suorituskykyéd ja pommitustoiminnan to-
teuttamista. Lorentz totesi, ettel missddan maassa Douhet’n teorioita seurattu
taydellisesti, mutta niilld oli kuitenkin vahva vaikutus tuon ajan strategiseen
ajatteluun ja kirjoitteluun. (Lorentz 1953a, 9)

Ilmavoimien johdossa vallitsi Lorentzin ajattelusta poikkeava painopisteajat-
telu. Molemmat tahot hyvéksyivit sen, ettd [Imavoimiin tuli kuulua kaikki
aselajit, lentotiedustelu, rynndkodinti, pommitus, havittdjdtorjunta ja ilmator-
junta. Ilmavoimien johdossa haluttiin kuitenkin painottaa offensiivista pom-
mituskykya vaikka vain keskiraskailla pommittajilla, kun taas Lorentz pai-
notti defensiivista hévittijitorjuntaa. (Lorentz 1953a, 10-11)

125 Puolustusministerion asiakirja 4.2.1953: eversti evp. R. Lorentzin kirjan tarkastelu
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Lorentzin mielestd Suomen ilmavoimien ensisijainen tehtiva oli defensiivi-
nen havittdjitorjunta. Toisena tehtdvina oli maa- ja merivoimien tukeminen
rynndkko-, pommitus-, tiedustelu- ja tulenjohtolentotoiminnalla. Vuonna
1932 hén oli kirjoituksessa Aero-lehdessd madritellyt Ilmavoimien tehta-
viksi: (Lorentz 1953a, 5)

1. Taistelu vihollisen operatiivisia ilmavoimia vastaa kotialueella

2. Taistelu ilmaherruuden saavuttamiseksi rintaman ylapuolella

3. Yhteistoiminta armeijan hyviksi

Lorentzin nikemyksen mukaan vihollisen ilmahyokkayksilld kotialueen
tarkeitd kohteita vastaan on huomattavia vaikutuksia, ellei niitd kyeté ainakin
painopistealueilla torjumaan. Ilmaherruus taistelualueella on vélttiméaton,
jotta ratkaisutaisteluissa voidaan menestyi ja vihollinen varmuudella kes-
kittdisi ilmaoperaatiota omiin ratkaisutaisteluihinsa. Lisdksi maavoimien
ratkaisutaisteluita on vilttdmatontd tukea pommitus- ja yhteistoimintaope-
raatioin. (Lorentz 1953a)

Lorentzin teoria perustui seuraaviin perusvdittdmiin: (Lorentz 1953a;
1953b)

1. Havittdjatorjunta on kaiken ilmatoiminnan perusta.

2. Strategiselle pommitukselle ei ole edellytyksia.

3. Pommitus- ja tiedustelutehtivét ovat mahdollisia toteuttaa

kdyttden suojahdvittdjid.

4. Suomalaiset tarvitsevat oman hévittdjataktiikkansa.

5. Valvonta- ja johtamisjarjestelmé on véalttiméton.

6. Tulevaisuuden sota on radiosotaa.

[Imavoimien kehittdmisohjelmaa laadittaessa 1930-luvun puolivélissa
varoja varattiin myos vaatimaton 17,8 miljoonan markan summa muun
muassa ilmavalvonnan ja viestitoiminnan kehittimiseen. Ennen talvisotaa
johtamiskonsepti ei ollut vield valmiina. Hévittdjayksikoissa oli jo hahmo-
teltu suunnitelma, jonka mukaan hévittdjiin ja pommittajiin tarvitaan radiot
sekd radioasemat hévittdjilaivueiden komentopaikkoihin ja rintaman tak-
tisiin tdhystyspaikkoihin avustamaan ilmataistelussa. Lorentz kritisoi mallia,
jossa radioita valmistettiin halvalla kotimaassa, koska tuloksena oli huono
laatu(Lorentz 1953a, 29). Lorentzin kehittdméén konseptiin vaikutti se, ettad
hénet oli luutnanttina marraskuun alussa 1924 komennettu 3. Divisioonasta
vuoden ajaksi Radiopataljoonaan aselajiin perehtymistid varten. (Peitsara
2006, 26)

Lorentzin mielestd ilmavalvontaa ei olisi saanut alistaa ilmatorjuntajou-
koille. Tdmén seurauksena ilmavalvonta kehittyi ennen talvisotaa ldhinnd
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tyydyttimain ilmatorjunnan tarpeita, miké tarkoitti valvontakykya rajoite-
tuilla alueilla, eikd vastannut hévittdjatorjunnan asettamia vaatimuksia.
Lorentzin mielesté olisi tarvittu noin 400 kilometrid pitkd ja 100 kilometria
syvé ilmavalvontaverkko kaakkoisrajalle Helsingistd Joensuun korkeudelle
saakka. Tarvittavat yhteydet olisivat olleet joko radio- tai puhelinyhteyksia.
Tallainen verkko olisi palvellut myos ilmatorjunnan ja viestonsuojelun tar-
peita. (Lorentz 1953a, 29-30)

Lorentz korosti jatkuvasti tilannetietoisuuden merkitystd; ilmavalvonta
ja eteentyOnnetty radioviestitys tuli olla alueellisesti rakennettu ja toimin-
nassa ympérivuorokautisesti. Torjuntalentojen johtaminen perustui Ilma-
puolustusaluekeskusten puhelimitse antamien ilmavalvontaviestien hyvik-
sikdyttoon koneiden hélyttdmiseksi ilmaan sekd ilmassa olevien koneiden
johtamiseen radiolla ndiden viestien perusteella. Puhelinyhteydet varmistet-
tiin sijoittamalla tdrkeimmissd suunnissa oleviin IPAK:iin radiot, joilla voi-
tiin olla yhteydessd laivueiden komentopaikkoihin. (Lorentz 1953a, 140—
141, 170)

Lorentz esitti jo vélirauhan aikana hivittdjien johtamisjirjestelmén kehit-
tamistd. Lentorykmentilld tuli olla oma komentopaikkansa ja lentolaivueilla
omansa. Jatkosodan alkaessa viestiverkko ei mahdollistanut yhteyksié ryk-
mentin johtopaikkaan, joten Lorentzin piti johtaa LeR 2:ta jommankumman
laivueen komentopaikalta. Hyokkaysvaiheen aikana ilmavalvonta Lorentzin
rykmentin vastuualueella oli erittdin heikko, joten tietojen vdhdinen maéra
el vaatinut suurien komentopaikkojen perustamista. Toimivin ratkaisu olisi
ollut rakentaa kaksi liikkkuvaa komentopaikkaa Lentorykmentti 2:n alueelle.
Kumpaakin komentopaikkaa varten olisi tarvittu 25 radiolla varustettua
ilmavalvonta-asemaa, mutta sellaisia rykmentilld ei ollut kdytettdvissa.
(Lorentz 1953b, 23-27)

Lorentzin mukaan komentopaikka ei ole itsetarkoitus, vaan véline saavut-
taa haluttu johtamiskyky, ja miti pienempi komentopaikka oli, sen parempi.
Komentopaikan tulee esittdi tiedot vihollisesta mahdollisimman havainnolli-
sesti. Samoin komentajan on ndhtéva laivueidensa tilanne maassa ja kaikkien
koneiden sijainti ilmassa sekéd jéljelld oleva lentoaika, jotta hén voi tehda
nopeita padtoksid ja antaa kiskyja. Vihollistilanne tuli esittdd karttatasolla,
jossa liikuteltavin symbolein seurattiin vihollisten lentoreittejd. Oma tilanne
esitettiin erilliselld taululla. Lorentzin malleissa laajin komentopaikka oli
sellainen, jossa koko valtakunnan hévittdjadvoiman kaytto oli keskitetty yh-
teen paikkaan (= [Imavoimien operaatiokeskus, Air Operation Center, AOC).
Tama saavutettaisiin yhdistimalla tiedot alueellisista komentopaikoista (=
Padjohtokeskuksista, Sector Operation Center, SOC). Téllaisen edellytyk-
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send olisi erittdin kehittynyt radioverkko. Pienimmaissd muodossaan komen-
topaikka olisi talvisodassa kéytetty laivueen komentopaikka, ”Kippari”, joka
palveli yhden laivueen tarpeita (= laivueen komentopaikka, Wing Operation
Center, WOC). (Lindberg 2005b, 36)

Lorentzin konseptin mukaan hévittdjalentorykmenttien sijoittelussa tuli vélt-
tad tarpeettomien vilirajojen muodostamista. Hinen mukaansa se, miké sopi
maavoimien yksikdiden vastuualueiden méérittelyyn, ei sopinut ilmavoimien
yksikdille. Hén esitti, ettd olisi perustettu lentoprikaati, jonka alaisuudessa
lentorykmentit olisivat toimineet ja ndin olisi véltytty vastuualueiden raja-
ongelmilta. Samalla lentoprikaati olisi voinut ottaa vastuun teknisestd huol-
losta, tukikohtarakentamisesta sekd ilmavalvonnan ja johtamisen jérjestelyis-
td alueellaan. (Lorentz 1953Db, 38)

Alueellisen johtamisen puute nikyi Neuvostoliiton suurhyokkéyksen aikana,
kun joukot vetiytyivit lanteen. Lorentzin ehdottama lentoprikaatiorganisaa-
tio olisi tdssé tilanteessa vastannut tukikohta-, viesti- ja ilmavalvontaverkos-
tosta, jolloin lentdvilld yksikoilld olisi voitu toteuttaa tilanteenmukaiset
siirrot ja painopisteajattelu. Hanen konseptissaan lentorykmenttien komen-
topaikat olisivat olleet Immolassa ja Utissa ja lentoprikaatin komentopaik-
ka Lappeenrannassa. Puutteellinen ilmavalvonta- ja viestiverkko aiheutti-
vat sen, ettd aina hdlytyksié ei saatu ajoissa perille tukikohtiin. Niin kavi
2.7.1944 Immolassa, jossa yllatyshyokkays tuhosi kymmenen ja vaurioitti
24 saksalaisten kiytosséd ollutta konetta. Lorentz piti eversti Gustav Mag-
nussonin LeR 2:n komentopaikkaa Lappeenrannassa teknisesti ja toimin-
nallisesti tehokkaana, mutta kokonaisuus Kannaksella ei toiminut. (Lorentz
1953b, 80-81, 94-96)

Ylemmain johtoportaan puute Kannaksella vetdytymisvaiheen aikana nakyi
my0s ilmavalvontaverkon toimintakyvyttomyytend. Ilmavalvontajoukot
kuuluivat lentorykmenttien organisaatioon, ja rykmenttien tukikohtaryhmi-
tyksen muuttuessa my0s ne siirsivdt ilmavalvontaelimid omien tarpeidensa
mukaan. Télloin jossain alueella oli padllekkdinen verkko, kun taas toisaalla
valvonnassa oli huomattavia aukkoja. [lmavalvontaverkon olisi pitanyt olla
alueellisen johtoportaan vastuulla. (Lorentz 1953b, 96-97)

Vuoden 1941 lopulla Lorentz keskusteli radiotiedustelusta vastaavan evers-
ti Reino Hallamaan kanssa tilanteesta. Neuvotteluissa paddyttiin siihen, ettd
kuuntelutiedusteluelimet valittivdt tirkedt viestit suoraan lentorykmentin
esikunnan tiedustelutoimistoon. Lorentzin mukaan Ilmavoimien viestiko-
mentajan, eversti Veikko Sauran, lentorykmentissd tekemén tarkastuksen
jilkeen Saura hankki Pddmajalta luvan Ilmavoimien omien radiotiedus-
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teluyksikdiden perustamiseen. Hallamaan johdolla perustettiin Ilmavoi-
mille liikkuvat, erikoisajoneuvoin liikkuvat radiotiedustelukomppaniat- tai
-joukkueet lentoyksikdiden kdyttoon. Ne saatiin operatiiviseen toimintaan
syksylld 1943. (Lorentz 1953b, 29-30)

Sodan jalkeisissd analyyseissddn Lorentz totesi, ettd ilmavalvonnan ja ilma-
puolustuksen johtamisjérjestelmé oli pidettdvéd yhtend kokonaisuutena eika
erotettava toisistaan. Lorentzin mukaan ilmaviestien ldhetys ja vilitys taytyy
kehittdd mahdollisimman reaaliaikaiseksi. Peruskonseptina oli 1dhettdd vies-
ti ilmavalvonta-asemilta ilmavalvonta-aluekeskuksiin ja sieltd alueelliseen
johtokeskukseen ja edelleen valtakunnalliseen komentopaikkaan. Tarvit-
taessa tiytyi voida l4hettdd viesti suoraan ylimpéén johtopaikkaan. (Lorentz
1953b, 117-119)

Lorentz esitti uhkaskenaarion, jonka mukaan heikon puolustuskykymme
vuoksi Neuvostoliitto siirtdd joukkojaan suurvaltojen vélisessd konfliktissa
maamme kautta ja vaatii oman ilmavalvontansa organisoimista tdnne, koska
Suomelta puuttuu riittdvin tehokas ilmavalvonta. (Lorentz 1953b, 128)

Lorentzin analyysi ldhtee clausewitzildisesti ajattelusta, jossa asevoimat ot-
tavat mittaa toisistaan ja se voittaa, joka taktisella tasolla on parempi; esi-
merkiksi hdvittdja vastaan hévittdja ja tykki vastaan tykki. Analyysistd puut-
tuvat vahva strateginen ulottuvuus ja asetelman epdtasapainon huomioon
ottaminen — suurvalta vastaan pieni valtio. Liséksi hdnen ajattelussaan osa
strategisesta suorituskyvystd voidaan jéttdd ulkomaisen avun varaan, koska
sitd olisi kriisitilanteessa hyvinkin nopeasti saatavissa kayttoon.

Kenraalimajuri Gustaf Erik ”Eka” Magnusson (1902-1993)
Kenraalimajuri ja Mannerheim-ristin ritari Gustaf Magnusson toimi toises-
sa maailmansodassa Lentolaivue 24:n ja Lentorykmentti 3:n komentajana,
lentden 158 sotalentoa ja ampuen alas 5 1/2 vastustajan lentokonetta.

Kapteeni Magnusson teki omalla kustannuksellaan vuonna 1933 tutus-
tumismatkan Ranskan ilmavoimien hivittdjakoulutukseen 3. Havittdjaryk-
mentin (Escadrille des Cigognes) Georges Guynemer -laivueeseen. Hanen
havaintojaan olivat muun muassa, ettd ranskalaiset eivét kdyttineet radioita
lentokoneissa, heilld oli kamera liitettynéd havittdjan lentokonetykkiin, jolla
voitiin evaluoida ammunnan tuloksia sekd heidin lentokoneteollisuutensa
oli noin viisi vuotta jiljessd muiden suurvaltojen tasosta. Liséksi hén totesi,
ettd havittdjilla oli mahdollisuus ldpéistd pommittajien lentomuodostelma ja
padstd sopivaan ampuma-asemaan. (Magnusson 1965)
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Magnusson toi havaintonsa Suomeen. Liséksi hén toi Douhet’n kirjasta teh-
dyn lyhennetyn ranskankielisen kdannoksen, "La Guerre de [’air”. Tiastd
teoksesta hian kéansi otteita eversti Lorentzille, jonka perusteella he kes-
kustelivat Douhet’n periaatteista. Utissa hin ja laivueen komentaja Richard
Lorentz ottivat kdyttoon parhaimmat ja sopivimmat osat kokemuksista ja
mukauttivat ne suomalaiseen toimintaympéristoon. (Magnusson 1965)!2¢

Kapteeni Magnusson oli 17.1-12.3.1938 Saksassa tutustumassa Luftwaf-
feen. Hén pédsi lentaméédn Jagdgeschwader Richthofeniin (JG 132) Déberit-
zissd, jossa hénelle hyvin avoimesti esiteltiin kalustoa ja taktiikkaa. Laivue
oli juuri siirtyessddn kayttimaan uusia Messerschmitt 109 -havittdjid. Hinen
matkakertomuksessaan oli seuraavanlaisia havaintoja:'?’

- Havittdjataktiikassa kehitys Saksassa oli kulkenut samaan suuntaa
kuin Suomessa. Heilld on havaittu samat taktiset lentomuodot par-
haiksi (kahden koneen pari), jotka Suomessa ovat olleet jo pitem-
mén aikaa kdytossd. Hanen mielestddn Saksalla menisi 1-2 vuotta
padsta taktisella koulutustasolla Suomen tasolle.

- Viestiverkko oli rakennuttu pitkin rajoja ja samoin sisimaan tér-
keimpiin keskuksiin. Viholliskoneiden rajanylitys voitiin heti
havaita ja tiedottaa radiolla johtokeskuksiin; tiedot vihollisesta
tulevat 200 km péistd kahdessa minuutissa.

- Maasta voitiin havittdjayksikoitd johtaa 180 km séteelld johtopai-
kasta, joka oli mahdollista ensiluokkaisen puhelin- ja radioverkon
ansiosta. Myos lentosddpalvelu oli jarjestetty tehokkaasti.

Magnussonin mielestd saksalaisten kehittdmélld ilmavalvontatietojen
kokoamisjérjestelmalld ja johtamispaikkakonseptilla oli ratkaiseva merkitys
lentojoukkojen kaytolle. [Ima-alueiden (Luftgaukommando) luominen mah-
dollisti sellaisen infrastruktuurin, jonka avulla voitiin lentoyksikoita keskit-
tdd haluttuun painopistesuuntaan lyhyessd ajassa ilman, ettd huollossa tai
johtamisessa olisi ollut ongelmia. Magnussonin mielestd Saksan keskitetty
johto ja parempi lentokalusto sodan alussa olivat sen menestyksen perussyy.
Saksassa oli yleisesti johtokeskusten ja tukikohtien vililli suorat puhe-
linyhteydet ja lentotoimintaa johdettiin radiolla. N&itd havaintoja hédn kaytti
hyvikseen kehittdessddn Kannaksen alueen viesti- ja johtamisverkkoa, jota
ilman hidnen mielestdin kesdn 1944 menestyksekkéitd torjuntataisteluita ei

126 Gustaf Erik Magnusson - the father of Finnish fighter tactics, internet file, http:/www.sci.
fi/~fta/fineka01.htm, viitattu 22.7.2010
127 TlImavoimien esikunta, koulutustoimisto, matkakertomuksia 1926-1930, T21561: Ea2:

Kapt G Magnussonin matkakertomuskomennuksesta Saksan ilmavoimiin 17.1-12.3.1938
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olisi voitu toteuttaa. (Magnusson 1965; Caldwell ja Muller 2007, 42—47)

Jatkosodan asemavaiheen aikana vuonna 1942 Magnusson aloitti laajan
valvonta- ja johtamisjirjestelmén kehittimistyon. Hén rakennutti ilmaval-
vontaverkon Laatokalta Kotkaan. Verkkoon litettiin my6s Maavoimien
ja Merivoimien havainnot. Ilmavalvonnan valvontapaikoilta rakennettiin
suorat puhelinlinjat laivueen komentopaikalle, jotta ilmavalvojat voisi-
vat antaa ennakkovaroituksen vélittomadsti. Vihollisen radiotiedustelun
vuoksi pyrittiin radiolla annettavia lentoldhtokédskyjd valttiméan. Taiste-
lunjohtajat tulivat vain ddneen ja vektoroivat havittdjat (Brewster) sopi-
vaan hyokkdysasemaan vihollisosastoon ndihden. My0s tiedot vihollisko-
neiden tyypeistd, nopeuksista ja lentokorkeudesta vilitettiin havittdjille,
jotta ne saattoivat hyvissd ajoin valita oikeanlaisen torjuntataktiikan.!'?®

LeLv 24:n johtopaikkaa nimitettiin “Kippariksi” ja sen tehtdvini oli hdvit-
tdjien kaskyttiminen. Magnussonin suunnitelma ilmavalvonta- ja johtamis-
verkon luomiseksi ei ollut helppo toteuttaa. [Imavoimien Esikunta vastusti
verkon luomista eikd ndhnyt sille perusteita. Esikunnassa oli paljon niiti,
jotka kannattivat hévittdjatorjunnassa ”vapaata metséstystda”.'?

Magnusson nimitettiin toukokuussa 1943 LeR 3:n komentajaksi ja hin alkoi
vilittomasti kehittdd ilmavalvonta- ja johtamisjédrjestelmdd koko Kannak-
sen alueelle. Hin ei saanut juurikaan apua [Imavoimien Esikunnasta ja siksi
hin tarvitsi IV Armeijakunnan tukea jirjestelmén rakentamiseen. Uusia
hdvittdjien valvontapaikkoja ja ilmavalvonta-asemia rakennettiin, ja armei-
jakunnan viestijoukot rakensivat suorat puhelinyhteydet havittdjien valvon-
tapaikoille ja lentotukikohtiin. Radiotiedusteluyksikko liitettiin rakennet-
tuun jirjestelmédn. Talld keskitetylld jarjestelmilld oli mahdollista johtaa
havittdjat optimaalisesti torjuntatehtiviin. Jarjestelma saatiin valmiiksi ke-
sddan 1944 mennessa.'*"

Magnusson oli valmistellut, ilman IImavoimien Esikunnan tukea, syvyytti
lentorykmentin johtamis- ja tukeutumisjirjestelméén. LeLv 24 oli ennen
Neuvostoliiton suurhyokkéystd 9.6.1944 siirretty taemmas. Lentorykmen-
tilld oli vaihtoehtoisia komentopaikkoja aina Kausalasta lanteen Lappeen-
rantaan saakka. Ndmai jérjestelyt mahdollistivat lentorykmentille liikku-
vuutta samalla sdilyttden kyvyn keskittdd koko hévittdjavoima kriittisimpiin

128 Gustaf Erik Magnusson - the father of Finnish fighter tactics, internet file, http:/www.

sci.fi/~fta/fineka03.htm, viitattu 22.7.2010
129 Tbid.
130 Tbid.
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kohtiin."!

3.1.2 Institutionaalinen evoluutio
3.1.2.1 Poliittisen instituution ja llmavoimien kehittimislinjaukset

Puolustusvoimien suorituskyvyn kehittdmisen ja poliittisen ohjauksen vililld
on itsendisyyden alusta alkaen ollut ristiriita, joka on vaikuttanut kaytdnnon
tasolla sotilaallisten suorituskykyjen luomiseen ja kehittimiseen. Sotilaalli-
sen suorituskyvyn kehittiminen perustuu uhka-arvioon, jossa arvioidaan po-
tentiaalisten vastustajien kykya ja tahtoa vaikuttaa Suomen alueelliseen kos-
kemattomuuteen ja itsendisyyteen. Poliittisessa ohjauksessa valtioneuvosto
ja eduskunta sditavit lailla Puolustusvoimille tehtdvét, joita péivitetddn
suhteellisen harvoin. Uhka-arvion perusteella tehty analyysi ja lakiperusta
antavat pohjan Puolustusvoimien pitkdjénteiseen kehittdmiseen. Haastee-
na ovat Puolustusvoimien taloudelliset resurssit, jotka ovat suorituskyvyn
kehittimisen keskeisin osa. Valtion taloudenhoito perustuu eduskunnan
hyviksymdian vuotuiseen tulo- ja menoarvioon, jossa varoja myonnetdin
hallintoyksikdille seuraavaksi vuodeksi. Téassd prosessissa poliittista jérjes-
telméa on ollut hyvin vaikeaa sitouttaa monivuotisiin rahoitusratkaisuihin,
joita Puolustusvoimien materiaalinen kehittiminen vélttimétta edellyttia.

Dilemmaa on pyritty ratkaisemaan koko itsendisyyden ajan erilaisten
komite-oiden, ohjelmien ja selontekojen muodossa, joilla poliittista jérjes-
telmaé on pyritty sitouttamaan Puolustusvoimien pitkédn ajan kehittimiseen.
Tutkimukseni ldhtee vuonna 1923 asetetusta puolustusrevisiosta ja paittyy
vuoden 2009 valtioneuvoston puolustuspoliittiseen selontekoon. Tutkimuk-
sessa otan esiin ne seikat, jotka tdssd institutionaalisessa evoluutiossa kos-
kettavat [Imavoimien johtamisjirjestelmaa.

Vapaussodan jidlkeen toukokuussa 1918 senaatti antoi von der Goltzille
tehtavin Suomen puolustuslaitoksen organisoimiseksi. Tehtdvénanto oli vas-
toin Mannerheimin omia ajatuksia ja esityksid, joten hin erosi tehtidvastdin
valtiohoitajana 31.5.1918. Von der Goltzin komission alustava suunnitelma
esiteltiin sotaministeri, kenraalimajuri Wilhelm Thesleffille (1880-1941),
joka hyviksyi sen pddosiltaan noudatettavaksi. Saksalaisten laatima suun-
nitelma annettiin 2.7.1918 eduskunnalle sotaministeri Thesleffin nimissa.
Siind maédriteltiin vakinaiseen armeijaan kuuluvaksi kolme jalkavakidivi-
sioonaa ja yksi vuoristoprikaati, ”’joiden kokoonpano kisittdisi kaikkia ase-

B Ibid.
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lajeja: jalkavéked, ratsuviked, tykistod ja teknillisid joukkoja, jotka olisi-
vat varustetut nykyisen tekniikan kaikilla apuneuvoilla”. Liséksi armeijaan
kuuluisi kolme tai neljad rannikkopuolustus-tykistdpataljoonaa. Esityksessa
el puhuttu mitéén lentojoukoista, jollei niitd ajateltu siséltyvéksi teknillisiin
joukkoihin. Ilmavoimista ei puhuttu ainakaan itsendisend puolustushaarana
tai aselajina. Aikaisemmin 14.6.1918 senaatin antamassa asetuksessa sota-
asiaintoimituskunnasta (myoh. sotaministerid, myoh. puolustusministerio)
oli mainittu merisota- ja lentolaitos. Eduskunta hyvéksyi esityksen ja val-
tuutti senaatin muodostamaan ja yllapitiméén niin suuren sotavoiman, kuin
maan puolustaminen vaati. (Uola 1972, 18-20)

Armeijan maidrdvahvuuksia jouduttiin muuttuvissa olosuhteissa jatkuvasti
paivittdméddn. Kenraalimajuri Martin Wetzerin méédrdvahvuuskomitea
esitti mietinndssddn vuonna 1923, ettd ilmailuvoimat olivat erityisasemassa
muihin nihden miirdvahvuuksia médiritettdessd. Lentoaseen nopea kehi-
tys aiheutti sen, ettd midravahvuuksia tuli jatkuvasti tarkistaa ja ne voitiin
mairitd vain muutamiksi vuosiksi eteenpédin. Komitean mielestd taktiset
yksikot oli muodostettava kaluston ja tehtdvien mukaan eriytyviksi. (Uola
1975 79-80)

Puolustusministeri eversti (myo6h. tykistokenraali) Vilho Nenonen (1883—
1960) oli asettanut kesékuussa 1922 jarjestelykomitean, jota johti kenraali-
majuri (myoh. jalkavdenkenraali) Martin Wetzer (1868—1954). Komitean
tehtdvand oli laatia ehdotuksia puolustuslaitoksen rauhanaikaisiksi jérjes-
telyiksi. Komitean sotilasvaliokunta esitti puolustuslaitoksen jakamista suo-
jajoukkoihin ja kantajoukkoihin. Ty0 jdi lausuntovaiheessa erimieliseksi ja
kun jarjestelyongelmaa pidettiin kiireellisini, niin puolustusministeri Neno-
sen esityksestd presidentti Kaarlo Juho Stahlberg (1865-1952) muodosti
ja kutsui koolle sotaneuvoston. Sotaneuvosto kokoontui 5.11.1923 ja paitti
asettaa asiaa selvittdmain valtiollisen komitean. (Terd ja Tervasmaki, 1973,
118-119)

Komitea otti nimekseen puolustusrevisioni ja sen puheenjohtajaksi kutsuttiin
rehtori Eirik Hornborg (1879—1965) ja sihteeriksi jadkérikapteeni Lasse
Leander. Malli komitealle otettiin Ruotsista, jossa oli toiminut puolustus-
revisio vuosina 1919-1923. Revisio teki laajan selvityksen sodankdynnin
kehittymisestd ja sen vaikutuksesta Puolustusvoimien joukkojen méérdin
ja laatuun. Revisio niki mahdolliseksi luoda 300 000 sotilaan asevoimat,
joihin kuuluivat kaikki puolustushaarat. Revisio teki yksityiskohtaisen
varusteluohjelman rauhan ajan puolustusvoimille (sotavden esikunta, suo-
jajoukot, kantajoukot) ja sodanajan puolustusvoimille (kenttdarmeija, ran-
nikkopuolustusvoimat). (Terd ja Tervasméki 1973, 120-124, Uola 1975,
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Komitealla oli kidytettdvissddn majuri Somersalon vuoden 1922 ilmailu-
voimien kehittimisohjelmakomitean esitys, joka ei kaikilta osin revisiota
miellyttdnyt. Revisio kutsui kesélld 1924 englantilaisista upseereista koos-
tuvan asiantuntijakomission, jonka puheenjohtajana toimi kenraalimajuri
Walter Kirke. Komissio tyoskenteli 1924—-1925, mutta Kirke oli revision
kaytettavissd pitempéddn. Komission ilmailuasiantuntijoina toimivat eversti
(Group Captain, myoh. Air Vice Marshall) Felton Vesey Holt (1886-1931)
ja majuri (Squadron Leader) R. B. Maycock. He tutustuivat monen kuu-
kauden ajan ilmavoimiin eri puolella Suomea. Revisio hyviksyi hyvin pit-
kalti Kirken komission ehdotukset, ja erityisesti ilmavoimia koskevasta
esityksestd tuli ilmavoimien kehitystd ohjaava asiakirja vuosikymmeneksi.
Revisio antoi 21.1.1926 raporttinsa, jossa se selvitysten perusteella péatyi
Puolustusvoimien 2 700 miljoonan markan perustamiskustannuksiin, jotka
jakaantuivat siten, ettd kenttdarmeijalle 1 500, ilmavoimille 403, rannikko-
tykistolle 100 ja laivastolle 700 miljoonaa markkaa. Revisio ehdotti, ettad
hankintaohjelma toteutettiin kokonaisuudessaan vuosina 1927-1936. (Terd
ja Tervasmaiki 1973, 120-124, Uola 1975, 83-84)'%*

Puolustusrevisionin yksi merkittiva esitys oli ilmavoimien offensiivisen luon-
teen korostaminen, vaikka muuten omaksuttiin defensiivinen rooli puolus-
tuksessa. Koska Suomen rajojen ldheisyydessd oli merkittdvid kohteita,
kuten Pietari ja Kronstadt, ajateltiin ilmavoimia voitavan kayttdd offensii-
visestt my0s voimakkaampaa vastustajaa vastaan ja siksi pommikoneita
tulisi varojen mukaan hankkia. Ndkokulma korosti ilmavoimien itsendista
strategista luonnetta. Puolustusrevisioni oli kuitenkin varauksellinen inves-
toimaan riittdvésti ilmavoimiin. Se piti ilmavoimia kalliina, erityisesti hen-
kilokunnan ylldpitoa pidettiin kalliina. Mietinndn mukaan kehittdmisessa
tuli noudattaa varovaisuutta ja rauhallisuutta; mihinkdan kalliisiin kokeilui-
hin ei olisi varaa. Siksi oli seurattava lentoaseen kehittdmistd suuremmissa
ja rikkaammissa maissa eikd tullut liittyd kehityksen eturintamaan. Revi-
sion mielestd ilmavoimien suorituskyvyn tehokkuus perustui enemman osaa-
vaan ja laadukkaaseen henkilostoon kuin kéytettdvissd olevien koneiden
madraan. '

132 Puolustusministerion Keskusosasto, saapuneita lausuntoja ja mietint6ja 1923-1930,
Englantilaisen asiantuntijakomission ilmailuvoimia koskeva mietinté K.D. 561.34.K.sal,
Puolustusministerié komiteamietint6jd, SArk Egl

133 Tbid.

134 Tbid.
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Puolustusrevision maanpuolustusdoktriinista tuli vallitseva 1920-luvulla.
Sen mukaan Puolustusvoimien oli omin voimin torjuttava maahan kohdis-
tunut hyokkays ilman ulkopuolista apua. Hyokkéyksen torjunnan tuli kestaa
niin kauan, etté poliittiset toimijat onnistuisivat [0ytiméan ulospadsyn sodas-
ta ennen kuin valtakunnan itsendisyys menetettéisiin. Poliittisena tavoitteena
oli pyrkimys pysya ehdottomasti kansainvélisten selkkausten ulkopuolella.
(Terd ja Tervasmaiki 1973, 148)

3.1.2.2 Perushankintaohjelmat ennen talvisotaa

Ilmavoimat laati vuonna 1928 viiden vuoden kehittimisohjelman, joka pe-
rustui padosin Kirken ehdotukseen; vain sen pahimmat epakohdat poistettiin.
Ohjelmassa luovuttiin vesihévittdjistd ja -pommittajista, jolloin painopiste
oli siirtymissd maakoneisiin. My0s hévittdjakoneiden méara lisittiin. (Uola
1975, 130-131)

Eduskunta asetti samana vuonna 5. pdivdnid marraskuuta komitean kaup-
paneuvos S. A. Hohenthalin johdolla tutkimaan ilmavoimien kehitystar-
peita (Uola 1975, 131-132; Pernaa 1997, 39-40). Tami vuosina 1928—
1929 toiminut ilmailuasiantuntijalautakunta otti 1dhtokohdikseen Kirken
komission ja vuonna 1928 valmistuneen [lmavoimien viisivuotisen kehit-
tamisohjelman. Lautakunta totesi Suomen puolustuksen olevan luonteeltaan
defensiivistd, mutta ilmasodassa tilanne on toinen. Tehokkaimpana pidettiin
ilmavoimien offensiivista toimintatapaa, jolloin hyokattdisiin rajan ldhelld
olevia vihollisen lentotukikohtia ja muita tarkeitd kohteita vastaan. Hyok-
kayksellisyydella ajateltiin olevan my0s vastustajan hyokkéyksellisid motii-
veja alentava vaikutus. Strateginen ldhtokohta ilma-aseen kéytolle oli séi-
lynyt entiselldén. (Uola 1975, 132)

Hohenthalin lautakunta péityi esittdmiin huhtikuussa 1929 tavoiteohjel-
maa, joka koostui 17 laivueesta, joihin koneita tarvittaisiin 221 + 4 vara-
konetta. Kehitysohjelman kustannuksiksi arvioitiin yhteensd 275 miljoonaa
markkaa, ja ohjelma oli tarkoitus toteuttaa vuodesta 1930 alkaen seitsemén
vuoden aikana. Ottamalla Kirken komission esityksen lahtokohdakseen lau-
takunta omaksui edelleen vesikoneiden suhteettoman suuren maérin kehit-
tamisohjelmaansa. Kirken komission ajoista oli maakoneiden paremmuus
vesikoneisiin ndhden jo aivan selkeésti ndhtdavissd. Muualla maailmassa ve-
silentokoneet oli todettu nykyaikaiseen ilmasotaan kelpaamattomiksi, mutta
meilld Kirken viitoittamaa kehityspolkua haluttiin edelleen jatkaa. Toinen
kehityspolku, jota haluttiin jatkaa, oli ilmavoimien offensiivisuuden voi-
makas korostaminen. Komitean esitykset jdivit padosin toteutumatta, joka
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johtui ainakin siitd, ettd ne eivit olleet valmistuessaan endd ajanmukaisia,
eivitkd ne myoskddn saaneet kannatusta yleisesikunnassa tai puolustusmi-
nisteriossa. Liséksi Puolustusvoimat ei saanut riittdvasti rahoitusta, jotta I1-
mavoimien kehittimisohjelmaa olisi voitu toteuttaa. (Uola 1975, 132—-133,
139)

Kuviossa 21 on esitetty [Imavoimien kehittdmisen evoluutio 1918-1930.

[ 1918 1919 1920 921 1922 1923 1924 1925 1926 1927 1928 1929 1930 >
limavoimien limavoimien
nseu_.ls_sﬁlm_ls Kehittimisohjelman Kehittamisohjel o
Sota-asiaintoimitusta Tuonnos 1928
14.6.1918 1921
A Majuri Raoul
' Etienne E l
Comission francaise "
militaire de Kapteeni Bertel Majuri Aarne S A Hohenthalin
H Finland Mirt Somersalon limailuasiantuntija-
& Iatintd ‘ Puolustusrevisio lautakunta
1919-20 mietintd komitea
R i 2% ik o L v 1928-29
Carl Seberin i 192
% [ A
kehittdmisohjelma l |
Dis Sotaministeri Kenrm Kenrm Martin Kenrm Walter
Wilhelm Enckelin Wetzerin Kirken
Thesleffin Rannikh lustus- M hvuus- Asiantuntijakomissio
i komitea komitea 1923-24
Kenrm esitys
.7.1918 1921 1922-23
Von der Goltzin ’ .
sotilaskomissio
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KUVIO 21 Ilmavoimien kehittimissuunnitelmaevoluutio 19181930

Alusta alkaen puolustusrevision esityksii ei alettu toteuttaa tdysimééraisesti.
Ilmavoimien kehittdmisen méérdrahat supistuivat vuosien 1925-1929 vi-
lisend aikana 36 mmk:sta 16 mmk:aan. Seurauksena oli vuonna 1930 kesa-
kuun 4. piivdnd puolustusministerion ja yleisesikunnan esitys presidentille
viiden vuoden hitdohjelmaksi. Ohjelmaan sisiltyi varoja Maavoimille 372,
Ilmavoimille 175 ja Merivoimille 173 miljoonaa markkaa. Vuoden 1930
hitdohjelman tarkoituksena oli poistaa olemassa olevan Puolustusvoimien
organisaatioon kuuluvien joukkojen varustuksessa olleita pahimpia puut-
teita. Ohjelman materiaalihankintoja varten ei toteutettu minkéanlaisia tut-
kimuksia, joilla olisi selvitetty tehokkainta tapaa joukkojen materiaalisen
suorituskyvyn toteuttamiseksi. Vasta hankintojen yhteydessd oli erillisid
toimikuntia, jotka pyrkivét parhaansa mukaan valmistelemaan hankintoihin
liittyvien teknisten ratkaisujen toteuttamista. (Terd ja Tervasmaiki 1973,
173—-184; Uola 1975, 170)

Yleisesikunnassa laadittiin Uudestijéirjestelytoimikunnassa 4.9.1930-17
.6.1931 mietinto, jossa [Imavoimien toimintaa selvitettiin hyvin tarkasti ja es-
itettiin oleellisesti aikaisemmasta poikkeava Ilmavoimien kehittdmislinjaus.
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Toimikunta halusi tehda selvitystyon ilman [Imavoimien edustajia, miké os-
oitti selvdd epiluottamusta silloista [lmavoimien johtoa kohtaan. Mietinto
suhtautuikin varsin kriittisesti [lmavoimien panokseen puolustus-haaran ke-
hittdmisessi. Toimikunnan mielestd Kirken komission vuoden 1924 esitys
ei endd ollut kayttokelpoinen voimassaolevien operatiivisten suunnitelmien
ja maanpuolustustavoitteiden kanssa. Toimikunta halusi véhentdd meri-
yhteistoimintalaivueita ja lisdtd laivueita kenttdarmeijan tukemiseksi Kar-
jalan kannaksella ja Laatokan pohjoispuolisilla alueilla. My0s vesikoneiden
roolia tuli vihenti4 entisestddn. Toimikunta sdilytti kuitenkin ilma-aseen of-
fensiivisen luonteen ja vaati pommituslaivueiden lisddmistd. I[lmavoimien
Esikunta ei hyvéksynyt siithen kohdistunutta kritiikkié ja esitti perusteluja
Kirken komission esityksen puolesta, samoin kuin vesikoneiden tarpeel-
lisuuden puolesta. (Uola 1975, 141-142)

Toimikunta ja Ilmavoimien Esikunta eivdt péadsseet kehittimisohjelmasta
yksimielisyyteen, joten yleisesikunta julkaisi kehittimisohjelman omana
tyonédén. Siitd tuli [lmavoimien kehittdmisen linjaratkaisu 1dhes koko 1930-
luvulle. Kehittimisohjelmassa paadyttiin jo puolustusrevision esittdmadn 17
laivueeseen, joka kasitti yhteensd 221 konetta. (Uola 1975, 143) Esityksessa
oli edelleen nékyvissd ilma-aseen offensiivinen luonne, mutta painopiste oli
jo siirtynyt havittdjiin ja yhteistoimintakoneisiin.

Samana vuonna yleisesikunta laati toisenkin suunnitelman ilman Ilma-
voimien aktiivista osallistumista tydskentelyyn. Operatiivisen toimiston
suunnitelmassa “Ilmavoimien yleiset tehtdvdt sodassa Vendjdd vastaan”™
madriteltiin varsin laajasti niitd tehtivia ja toimenpiteitd, joita [Imavoimilta
odotettiin sotatilanteessa. (Uola 1975, 145-146)

Vuonna 1931 puolustusneuvosto oli esittinyt asetettavaksi komitean tutki-
maan I[lmavoimien oloja. Mannerheim puolustusneuvoston puheenjohtaja-
na ndki, etti poliittiset paatoksentekijit eivit olleet riittdvisti omaksuneet
kollektiivisen maanpuolustuksen periaatteita ja tima vaikutti hallituksen ja
eduskunnan nihkedin suhtautumiseen Puolustusvoimien resursointiin. Il-
mavoimista olivat yhd vahvemmin esille nousseet ylimmén johdon erimie-
lisyydet ja johtamiskysymykset, jotka vaikeuttivat [lmavoimien maératie-
toista kehittdmistd. Komitean puheenjohtajaksi méérittiin kenraalimajuri
(myoh. kenraaliluutnantti) Karl Lennart Qesch (1892—-1978), ja se tyosken-
teli 17.9.1931-18.6.1932. (Uola 1975, 177; Pernaa 1997, 59)

Kenraalimajuri Oeschin valinta puheenjohtajaksi toimikuntaan, jossa ei ol-
lut edustajaa [lmavoimien Esikunnasta, loi alusta alkaen vastakkainasettelun
Ilmavoimien komentajan eversti Vdind Vuoren ja toimikunnan viélille. Toi-
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mikunta ei hyvdksynyt [lmavoimien komentajan ndkemystd ilmavoimista
laivastoon verrattavana puolustushaarana vaan piti ilmavoimia kiinteédna
osana maavoimia, kuten panssarijoukkoja tai ratsuviked. Toimikunta néki
[Imavoimien olleen passiivinen toimissaan viimeksi kuluneiden vuosien
aikana ja sitoutuneen perusteetta Kirken komission esityksiin vesikoneita
painottaessaan. Tehtyjd konehankintoja toimikunta piti myds monelta osin
epdonnistuneina ja siksi Ilmavoimien sodan ajan suorituskyky oli heikko.
Loppulausunnossaan komitea esitti, ettd: “Ilmavoimat kaukopommitustoi-
mintaa lukuun ottamatta olivat koko toiminnallaan sidotut armeijaan ja sen
operaatioihin.” (Uola 1975, 177-183)!%

Valtioneuvosto asetti 30.3.1932 asiantuntijalautakunnan harkitsemaan
keinoja valtion menojen supistamiseksi ja tekeméédn ehdotuksensa niin, etti
ne voidaan ottaa huomioon vuoden 1932 valtion tulo- ja menoarviota laadit-
taessa. Tdmén Valtionmenojen supistamislautakunnan puheenjohtajaksi
madréattiin valtioneuvos Juho Kusti Paasikivi (1870—-1956). Taustalla oli-
vat vuonna 1928 maassa tapahtunut suhdannekédédnne ja seuraavan vuoden
kansainvélinen lama, jotka voimakkaasti supistivat valtion tuloja. Valtion
menot olivat vuosittain kasvaneet, ja kasvuennuste tulevaisuuteen ei osoitta-
nut muutosta. Vuosina 1926-1930 puolustushallinnon kasvu oli ollut hyvin
maltillista, vain 7,5 %. Téti pienempi oli ollut vain valtiovarainministerion
hallinnonala, joka oli jopa supistunut. Muut hallinnonalat olivat kasvaneet
samana ajanjaksona 22,4-77,4 %. Tilanneanalyysissdén lautakunta p&a-
tyl ajatukseen, ettd ainoa keino selviytyd on supistaa voimakkaasti valtion
menoja. Puolustushallinnosta lautakunta esitti joukon toimintaan liittyvid
supistuskohteita ja materiaalihankkeiden myohentdmistd. Yhteensd meno-
ja esitettiin supistettavaksi reilut 77 miljoonaa markkaa. Todellisuudessa
puolustusmenoissa tapahtui 135 miljoonan markan vihentyminen vuonna
1932 hankintojen jdddessé reiluun 100 miljoonaan markkaan. Vasta vuonna
1935 ylitettiin vuoden 1932 budjetin taso ja vuonna 1936 ylitettiin hankin-
toihin suunniteltu 125 miljoonan markan taso.!3¢

Voimakas poliittinen keskustelu eduskunnassa Puolustusvoimien méirira-
hoista savytti 1930-luvun alkua. Osa kansanedustajista vaati voimakkaasti
erityisesti [lImavoimien rahoituksen turvaamista, kun taas osa totesi Oeschin
komiteamietintdon nojautuen, ettd [Imavoimissa on asioita hoidettu huonos-
ti eikd lisdpanostuksia tarvittaisi.

135 Jlmavoimien toimintaa tutkimaan asetetun komitean mietinté 1932, SArk T19636
136 Valtionmenojen supistamislautakunnan mietint6 n:o 10, 15.5.1931, s. 1-13, 33-36, SArk
Eg2
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1930-luvun lama, joka alkoi Yhdysvalloista 24.10.1929 New Yorkin pdrssin
romahdettua, johti tuotannon ja bruttokansantulon romahdukseen Yhdysval-
loissa. Talous elpyi entiselle tasolleen vasta toisen maailmansodan jilkeen.
1930-luvun laman vaikutukset levisivit ldhes kaikkiin maailman maihin.
Suomessa lama oli melko lyhyt, mutta vaikutti myds valtiontalouteen, josta
osoituksena valtiomenojen supistamislautakunta vuonna 1931 ja puolus-
tusmenojen supistamiskomitea 1933 pyrkivét talouden tasapainottamiseen.
Lama aiheutti tyottomyyttd, jonka vuoksi valtiotaloudessa oli varsin vdhin
litkkkumatilaa.

Poliittiseen ilmapiirin vaikuttivat 1920-1930-lukujen rauhanaatteen vir-
taukset Euroopassa ja usko Kansainliiton mahdollisuuteen turvata pienten
maiden turvallisuus. Rauhanaatteen yhtend huipentumana oli Briand-Kel-
login sopimuksen eli sodan oikeutuksen kieltdvin yleissopimuksen allekir-
joittaminen Pariisissa 27.8.1928. Sopimukseen yhtyneet 65 maata tuomit-
sivat “sotaan ryhtymisen kansainvilisten kiistojen ratkaisukeinona” seka
sodankdynnin kansallisen politiikan vélineend. Sopimus johti ensimmaéiseen
kansainviliseen konferenssiin, jossa keskusteltiin kaikenlaatuisen aseistuk-
sen supistamisesta ja rajoittamisesta. Maailman rauhankonferenssi kutsuttiin
koolle vuoden 1932 alussa Kansainliiton suojeluksessa ja sithen osallistui yli
60 maata. Konferenssi jatkoi tyotdén vuonna 1933 ja paitti pitdd huhtikuus-
sa kuukauden tauon. Saksan vetidytyessd Kansainliitosta syyskuussa 1933 ja
ryhtyessé aseistautumaan Versailles’n rauhansopimuksen vastaisesti, konfe-
renssi romahti kasaan. (Martola 1932; Martola 1933)

Vuonna 1929 Yhdysvalloista alkanut taloudellinen taantuma levisi myds
Suomeen aiheuttaen tyottomyyttd ja valtiontalouden heikentymistd. TAmén
vuoksi sddstja pyrittiin 10ytdméidn kaikista mahdollisista kohdista valtion
budjetissa. Tatd haastetta ratkaisemaan vuonna 1933 asetettiin Puolustus-
menojen supistamiskomitea puheenjohtajanaan kenraaliluutnantti (myoh.
kenraali) Aarne Sihvo (1889-1963). Komitean tehtdvéni oli selvittdd, mis-
sd kohdin puolustuslaitoksen menoista voidaan tehda supistuksia. Ohjeek-
si annettiin, ettd puolustusbudjettiin olisi saatava 5—15 prosentin sddstot.
Sadst6ja ei kuitenkaan tulisi kohdistaa kotimaisiin hankintoihin. Ilmavoi-
mista komitea totesi lentdmisen olevan jo nyt alle kansainvélisen tason. Sil-
loisella rahoituksella oli mahdollisuus tuottaa noin sata lentotuntia ohjaajaa
kohti, kun muualla taso oli 200-300 tuntia. Kaytossé ollut konemééara oli alle
médrdvahvuuksien, joten supistamismahdollisuuksia ei ollut. Kokonaisuute-
na komitea ei 16ytdnyt mitddn supistamiskohteita. (Uola 1975, 210)
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Puolustusministerio ja yleisesikunta laativat uuden perushankintaohjelman
luonnoksen, joka valmistui heindkuussa 1934, ja sen kokonaiskustannukseksi
tuli noin 1 330 miljoonaa markkaa. Loppuvuodesta suunnitelmaa ryhdyttiin
viimeistelemain, ja alkuvuonna 1935 hallitus totesi, ettd puolustuspoliittis-
ten kysymysten ohella oli esilld muitakin valtiontalouteen liittyvid haasteita,
joita oli laman vuoksi lykétty. Saadakseen aikaan perusteellisesti tutkitun
kokonaisratkaisun hallitus asetti eduskunnan toivomuksesta 11.2.1935 val-
tiotalouskomitean puheenjohtajanaan valtioneuvos Juho Kusti Paasikivi.
Komitea jakautui puolustus-, vero-, sosiaalivakuutus- ja finanssijaostoon.
Puolustusjaostoa ryhtyi johtamaan jadkarieversti Per Zilliacus (1892—1992).
(Terd ja Tervasmaki 1973, 184—185; Uola 1975, 216)

Valtiotalouskomitean puolustusasiainjaosto antoi kaksiosaisen mietintonsa
perushankintaohjelmaksi 20.5.1935. Perustana oli vuonna 1930 eduskun-
nan vuoden 1931 budjetin yhteydessa kisittelyssd ollut puolustuslaitoksen
seitsenvuotinen perushankintaohjelma arvoltaan 700 miljoonaa markkaa.
Jaosto esitti uuden seitsenvuotisen ohjelman, jonka loppusumma oli 1 682
miljoonaa markkaa. Tastd [Imavoimien osuus oli 451 miljoonaa markkaa.
Lisdyksen taustalla oli tarkennettu Puolustusvoimien sodanajan kokoonpa-
no, jota aikaisemmin ei ollut tarkasti médritelty. Toinen peruste ohjelman
kasvulle olivat jyrkdsti kasvaneet puolustusmateriaalikustannukset. Edel-
lisen ohjelman laatimisen aikana héavittdjan hinta vaihteli 0,5-0,6 miljoo-
naan markkaan. Nyt kevyen hivittdjan hinta oli 1,4 ja raskaan hivittijin
4,5 miljoonaa markkaa. Hintakehityksestd huolimatta arvioitiin, ettd ohjel-
makaudella tuli hankkia yli sata lentokonetta.'*’

Puolustusasiainjaosto esitti yleisesikunnan vuoden 1930-1931 uudesti-
jarjestelytoimikunnan esityksen mukaisesti [lmavoimien vahvuudeksi 17
laivuetta, joista esitettiin nyt varustettavaksi 12 laivuetta. Jaoston nikemyk-
sen mukaan lentokoneet ja taistelukaasut muuttivat oleellisesti sodankdyn-
nin kuvaa. Ilmavoimien hankinnoissa todettiin maan suuri riippuvuus ulko-
maisista materiaalitdydennyksistd ja raaka-aineista. Hankkeilla voitaisiin
ehka tyydyttdd vain yhden kuukauden tarve. Poikkeusoloissa mahdollisuut-
ta saada ulkomailta materiaaleja ja raaka-aineita pidettiin erittdin vaikeana.
Tilanteen arvio tuki kotimaisen sotatarviketeollisuuden kehittdmistd. Tasta
seurasi, ettd teollisuuslaitoksista tulisi vastustajan ilmahyokkéaysten tarkein
kohde, joten tarvittiin tehokas ilmatorjuntatykistd niiden suojaksi. Lisdksi
tuotantolaitoksia tuli sijoittaa vihemmaén uhanalaisiin osiin valtakunnas-

37 Valtiotalouskomitean puolustusasiainjaoston mietintd 20.5.1935, Puolustusministerid,
komiteamietinndt Eg 9, s. 1-2, 24, 35
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Perushankintaohjelman toteuttaminen edellytti laajaa maan teollisuuden ke-
hittdmista ja uudelleenorganisointia. Tamén perusteella valtioneuvosto asetti
puolustusministerion esityksestd 7.5.1937 perushankintakomitean, jonka
tyon ldahtokohtana oli 11.1.1935 asetetun valtiotalouskomitean puolustus-
asiainjaoston perushankintaohjelma, joka oli annettu 20.5.1935. Komitea an-
toi 17.2.1938 loppuraporttinsa, jossa se muun muassa totesi, ettd valtakunta
luhistuu materiaalipuutteiden tai vdeston ylivoimaisten kdrsimysten vuoksi.
Sodankdynnissé teknologian vaikuttavuus oli kasvamassa, joten materiaali-
tekijat olisivat edellistd maailmansotaa suuremmassa roolissa. Tilanne johti
vaatimukseen yhd suuremmasta materiaalisesta varautumisesta.'*

Puolustusvoimat esitti komitealle omana ehdotuksenaan kokonaisrahoituk-
seksi 1 826 035 602 markkaa, josta [lmavoimien osuus oli noin 470 miljoo-
naa markkaa. Esitys tarkoitti yli 751 miljoonan markan lisdystd vuoden 1935
suunnitelmaan; Ilmavoimien lisdys oli yli 263 miljoonaa markkaa. Lopul-
lisessa esityksessddn komitea ehdotti kokonaisrahoitukseksi 2 911 miljoonaa
markkaa, josta [lmavoimille noin 436,4 miljoonaa markkaa. Rahoituksen
toteuttamiseksi komitea ehdotti erillisen perushankintaveron maaradamista,
jolla katettaisiin se osuus budjetista, jota ei normaalin verokertymin pe-
rustella saada koottua. Kokonaisuudessaan perushankintoihin tulisi kayt-
tdd vuosina 1938-1943 noin 485 miljoonaa markkaa vuosittain. Vuosina
1931-1937 puolustusmenot olivat 3,2—4,1 % bruttokansantuotteesta ja nii-
den uskottiin nousevan tulevina vuosina 5—6 %:iin siitd.'*

Komitea esitti operatiivisten laskelmien perusteella [lmavoimien minimi-
tarpeeksi 17 laivuetta. Suurten kustannusten vuoksi komitea pdityi esit-
taimaddn vuosien 1930 ja 1935 tapaan varustettavaksi 12 laivuetta. Talld
laivuemaéralld uskottiin pystyttdvdn vihollisen héirintdén ja paikalliseen
ilmaherruuteen. Laivueiden varustaminen edellytti lentotukikohtaverkoston
laajentamista merkittdvasti. Ohjelmaan kuului myos tarvittavien lentosuun-
nistuslaitteiden hankinta. Komitean suositukset perustuivat edelleen ajatuk-
seen Ilmavoimien offensiivisesta roolista. Ohjelmaehdotuksen viimeisend
nimikkeend olivat Ilmavoimien erikoisviestivilineet, joihin suunniteltiin
kaytettaviksi varoja reilut 3,715 miljoonaa markkaa. Tarkeimpéané hankin-

138 Valtiotalouskomitean puolustusasiainjaoston mietinté 20.5.1935, Puolustusministerio,
komiteamietinndt Eg 9, s. 7-8, 18-22, 44-45

139 Perushankintaohjelmakomitean mietintd 17.2.1938, Puolustusministeri, komiteamie-
tinnot Eg 4, s. 2, 9-10

140 Perushankintaohjelmakomitean mietintd 17.2.1938, Puolustusministeri, komiteamie-
tinnot Eg 4, s. 19, 117-122
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takohteena olivat lentokoneradiot.'*!

Maailman tilanteen kiristyessé syksylld 1938 ja kevailla 1939 puolustusmi-
nisteri Juho Niukkanen (1888-1954) ja puolustusneuvosto vetosivat hal-
litukseen lisdrahoituksen saamiseksi puolustusmateriaalihankintoihin, mutta
tuloksetta. Vasta Saksan hyokattyd Puolaan 1.9.1939 kévi ilmeiseksi, ettd
kotimaisen teollisuuden tuotantokyky oli liian hidas, jotta tarvittava Puolus-
tusvoimien suorituskyky saavutettaisiin. Puolustusneuvosto esitti hankin-
tojen jouduttamista 1 200 miljoonalla markalla pddasiassa maavoimien
kenttdarmeijan tarpeisiin. (Tervasmaki 1978, 80-81)

Puolustusneuvoston aloitteen mukaisesti valtioneuvosto asetti 8.9.1939
komitean kiireellisesti késittelemddn kysymystd muuttuneiden olojen
puolustusvoimain perushankintaohjelmaan aiheuttamista lisdyksistd ja
tekemddn ehdotuksensa niiden rahoittamisesta”. Titd perushankintaohjel-
makomitea 2 johti Suomen Pankin johtokunnan puheenjohtaja Risto Ryti
(1889—-1956) ja mietinto jatettiin 17.10.1939. Komitean mukaan ohjelman
toteuttaminen vaatisi vdhintddn kaksi vuotta. Komitean sisdisessd kustan-
nuslaskelmassa ohjelman kokonaisrahoitustarpeeksi tuli 4 427,5 miljoo-
naa markkaa, mitd komiteassa pidettiin liian korkeana. Olisi tyydyttivi
vain hankintoihin, jotka voitaisiin toteuttaa seuraavan kahden vuoden ai-
kana. Ohjelmassa Ilmavoimien osuus oli 202,590 miljoonaa markkaa, jolla
olisi tuettu omaa lentokonetuotantoa ja hankittu raaka-aineita ja varaosia.
Komitea esitti [lmavoimille jo mydnnettyjen varojen lisdksi rahoitusta 75
miljoonaa markkaa. Vasta vuonna 1939 doktriini [Imavoimien offensiivi-
sesta luonteesta kédédntyi defensiiviseen suuntaan ja suunnitelmia muutettiin
niin, ettd yksi kaukotoimintalaivueista muutettiin hévittdjalaivueeksi. (Uola
1975, 247)'+

Puolustusministerié valmisteli lisdbudjettiesitystd valtion vuoden 1939
tulo- ja menoarvioon, mutta sodan syttyminen esti lakiesityksen antamisen
eduskunnalle. Perushankintakomitea 2:n ja sotavarustusneuvoston tyosti oli
suurta apua sodan hankinnoille. (Tervasmaki 1978, 82) Vuosina 1938-1945
kaytettiin maanpuolustukseen 103 170 miljoonaa markkaa, joka oli 48,1 %
valtion menoista. Tdmén lisdksi tulivat siirtolaisten korvaukset 12 000 mil-
joonaa markkaa.

141 Perushankintaohjelmakomitean mietinté 17.2.1938, Puolustusministerio, komiteamie-
tinnot Eg 4, s. 35-41, 95-96
142 Perushankintaohjelmakomitea 2:n mietinté 17.10.1939, Puolustusministerio, komitea-

mietinnét Eg 5, s. 2-7, 19
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Kuviossa 22 on esitetty [lmavoimien kehittdmisen evoluutio 1930-1940
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KUVIO 22 Ilmavoimien kehittdmissuunnitelmaevoluutio 1930-1940

Jadkirikenraaliluutnantti Leonard Grandell analysoi Sotilasaikakausleh-
dessd vuonna 1961 vuoden 1939 materiaalista tilannetta. Héan toteaa, etta:
”On kiistimatonta, ettd eduskunnan enemmistd 1920-luvulla ja 1930-luvun
alussa yleensd suhtautui suhteellisen kielteisesti puolustusméérarahoihin.
Yhtd kiistimétontd on kuitenkin myods se, ettd ennen 1930-luvun kes-
kivaihetta ei avuttomuuttamme koskaan paljastettukaan poliittiselle johdolle
ja eduskunnalle koko laajuudessaan. Ja lopuksi: kun tdma sittemmin tehtiin
osittain jo vuonna 1935 ja lopullisesti vuonna 1938 perushankintalakiesi-
tyksen yhteydessd, eduskunta hyviksyi tdimén silloisissa olosuhteissa poik-
keuksellisen suuren perushankintaohjelman melkein yksimielisesti. Aino-
astaan 6 dantd annettiin sitd vastaan. Tdma ilahduttava yksimielisyys ei endd
auttanut. Armonaikamme oli silloin jo pdattymadisilladn.” (Grandell 1961)
Grandell oli talvisodan sotatalousosaston pddllikkona ja jatkosodan sotata-
loustarkastajana ollut keskeisessd asemassa, kun Puolustusvoimien materi-
aalista suorituskykyé kehitettiin. Hin tiesi, misté kirjoitti.

3.1.2.3 lImapuolustuksen operatiiviset vaatimukset

Ilmailuvoimien esikuntapééllikon kapteeni Bertel Martenssonin mietintda
huhtikuussa 1919 voidaan pitdd ilmavoimien ensimmaisend ilmasotadoktrii-
nina. Doktriinissa hin kisitteli laajasti ilmavoimien merkitysti ja tehtdvia.
Siind korostettiin ilma-aseen merkitystd maa- ja merivoimien tukemisessa.
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Ilmavoimien tehtdvid olisivat lentotiedustelu, havittijitorjunta, lentotulen-
johto, lentopommitukset, lahitulituki, yhteys- ja kuljetuslentotoiminta. Dokt-
riinissa esitetyt tehtdvét olivat ylimitoitettuja sen aikaisille ilmavoimille.
(Uola 1975, 52-53)

Yleisesikunnan vuonna 1919 julkaiseman kasikirjan “Ilmailuvoimien yhteis-
toiminnasta muiden aselajien kanssa” mukaan ilmataistelun tarkoituksena
oli: (Uola 1975, 55-56)
1. Estéd vihollista korjaamasta tykistotultaan hyokkddmalla sen
tahystyskoneiden kimppuun
2. Estéé vihollisen tiedustelutoiminta
3. Tehda omat tiedustelut ja korjaukset mahdollisiksi hyokkaamalla
kaikkien lentokoneiden kimppuun, jotka yrittdvét estdd niita
4. Tehdé vihollisen ilmailu tyhjéksi tuhoamalla sen miehisto
ja koneet

Ensimméisessd virallisessa tehtdvimadrittelyssd ilma-ase oli pddosin
tykiston toimintaa tukeva ja edistdva aselaji, jonka toimenkuva oli lainattu
ensimmadisen maailmansodan alun ilmavoimien vastaavasta. Silla ei ollut
merkittdvai omaa itsendisté roolia, ellei viimeistd kohtaa voida ndhda hévit-
tajatorjunnan alkeellisena ilmentymaina, jossa on myds ajatus ilmaherruu-
desta. (Uola 1975, 55-56)

Edelld mainitussa késikirjassa méériteltiin ilmailuvoimien tehtévit sotati-
lassa seuraavasti:

1. Tiedustelu ja tietojen vélittiminen

2. Tahystys, taistelu ja pommien heittiminen

3. Yhteyden ylldpitdminen taistelun kestiessa

4. Tykistotulen ohjaaminen

5. llmataistelu (takaa-ajo)

Onnistunut tiedustelu edellytti ilmaylivoiman hankkimista taistelukentin
ylld, mika taas johti ajatukseen hivittdjatorjunnan merkityksestd. Taistelu-
toimintaan liittyivat vihollisen héirinté ja tuhoaminen pommituksin eli pom-
mien heitolla, sen hiirintd konekivédritulella ja vihollisen ilmatoiminnan
hiirinté ja sen koneiden tuhoaminen. Tulenjohtotehtiva liittyi olennaisesti
taistelukentéin ajantasaiseen havainnointiin ja tulen ohjaamiseen tarkoitet-
tuun kohteeseen. Keskeistd oli ajattelussa kuitenkin se, ettd maassa kdytavaa
taistelua seurattaisiin ilmasta kdsin koko ajan ja sen kulusta ja tietoja vi-
hollisesta vilitettdisiin koko taistelun ajan. Tami taas edellytti yhteyden
luomista ilmassa operoivan koneen ja maa-aseman sekd operoivan maa-
armeijan vélille. Tédhin 16ydettiin ratkaisuksi erilaisten maahan heitettavien
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viestien, signaalien ja koneella suoritettavien sovittujen merkkiliikkeiden
lisdaksi myo0s lennitin, joka mahdollistaisi ajantasaisen viestityksen lentolait-
teen ja maa-aseman ja edelleen maajoukkojen kesken. (Terd ja Tervasméki
1973, 138-139, 141; Uola 1972, 48-50)

Ilmavoimat sai vuoden 1927 operatiivisessa suunnitelmassa VK-27 (Venéjan
keskitys 27) tehtdvit sotaa varten. Sodanuhka-aikana [lmavoimien tehtidvina
oli Vendjén laivaliikenteen tiedustelu Suomenlahdella ja Laatokalla. Toisena
tehtdvani oli Viipurin ilmapuolustus. Sodan aikana tehtdvani olivat lisdksi
lentotiedustelu ja siihen liittyvét ilmapommitukset sekd Viipurin ilmapuolus-
tus. (Pernaa 1997, 40-41)

Vuoden 1931 Kenttiohjesddnnon yleisessd osassa ilmapuolustuksen
tarkoitukseksi sanottiin ”vihollisen ilmatiedustelun ja -hyokkéysten ehkiise-
minen, vaikeuttaminen ja vaikutuksen lieventdminen”. Kenttiohjesadanto
madritteli ilmasotatoimet hyokkéadviksi ja torjuvaksi ilmapuolustukseksi.
Ohjesddnnon mukaan “ilmapuolustus suoritetaan parhaiten hyokkayksilla
vihollisen lentdjié ja ndiden tukikohtia vastaan. Mitd voimakkaammat omat
ilmavoimat ovat verrattuina vihollisen ilmavoimiin, sitd suuremmassa maérin
voidaan ilmapuolustus suorittaa ilmavoimien avulla erottaen tarkoitukseen
tarvittavat hivittdja- ja pommitusvoimat”. Mikili ilmavoimat ovat heikot, siir-
tyy ilmapuolustuksen painopiste ilmatorjunnalle.'*

Ilmavoimien toiminnan peruslinjaukset ja tavoitteet esitetddn yleensd il-
masotaohjesddnndissd ja -doktriineissa. Niitd oppaita Suomen ilmavoimat
on julkaissut hyvin harvakseltaan. Ensimmdiisen ilmasotaohjesddnnon
tarkein kirjoittaja oli eversti Richard Lorentz. Oman kertomansa mukaan
hin ei ollut lainkaan tyytyvdinen Ilmavoimien esikuntapiillikon aloittee-
seen ohjesddnnon kirjoittamisesta Ilmavoimille. Lorentzin asenne kuvasi
yleistd ilmavoimalaista asennetta, joka on ulottunut nykypdivdaian saakka,
toisin sanoen Ilmavoimat voi toimia ilman muodollista ohjesddntod; sup-
pea organisaatiota ja kisitteitd madrittelevd vihkonen olisi riittdva. (Lorentz
1953a, 53)

Lorentzin syyni epérdintiin oli ilma-aseen nopea tekninen ja taktinen kehi-
tys. Laadittu ohjesdintd saattaisi olla vanhentunut jo ilmestyessdédn. Lisdksi
[Imavoimien toimintatapojen ja taktisten menettelytapojen pitdisi Lorentzin
mielestd pysyé salassa eiki olla kaikkien luettavissa. Erityisesti taistelu ilma-
herruudesta oli niin yksityiskohtaisesti selvitetty, ettd ohjesdaantd olisi pitanyt
leimata salaiseksi. Koska Ilmavoimat ei talvisodan alussa ollut ohjesdédnnon

143 Kenttdohjesadnto, yleinen osa, Yleisesikunta, Helsinki 1931, s. 38-39
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madirittelemalla tavalla suorituskykyinen, ei ohjesddnnon julkisuudesta ollut
Lorentzin mielestd suurempaa haittaa. (Lorentz 1953a, 53-55)

Ilmasotaohjesdintd (ISO) hyvéksyttiin kdyttoon 21.4.1939. Se kasitteli I1-
mavoimien tehtidvid ja toimintamahdollisuuksia, [lmavoimien jérjestelyja
sodan aikana, hdvittijien toimintaa, tiedustelu-, valvontalento- ja maatais-
telulentotoimintaa, [Imavoimien toimintaa merelld ja [Imavoimien huoltoa.
Ohjeséadnto ei kéasittele lainkaan ilmavalvontaa tai johtamista. Siind on jonkin
verran viestitoiminnasta. '

Ohjesddnnon mukaan “ilmavoimien yleisend tehtdvdnd sodassa on osal-
listuminen taistelujoukkoina maanpuolustukseen”. Tédmian tehtdvdan ne
suorittavat:'*
- hyokkaadmalla vihollisen sotavoimia ja niiden toimintaedellytyksia
vastaan
- torjumalla vihollisen ilmavoimien hyokkaykset ja ehkédisemalla
niiden tiedustelua
- tiedustelemalla vihollisen joukkojen toimintaa seké sotatoimi-
aluetta
- avustamalla erikoistehtdvien suorituksella johdon seké taistelu- ja
huoltojoukkojen toimintaa

Ohjesddnnon mukaan ilmahyokkaysten tarkoituksena on “aiheuttaa vihol-
liselle sellaisia tappiota, jotka joko vilittomasti tai vélillisesti heikentévit
sodankdyntikykyé ja taistelutahtoa”. HyOkkdyskohteina ohjesdintd mainit-
see vihollisen maavoimat, liikkenneverkoston, merivoimat, sotamateriaalia
kuljettavat kauppa-alukset, ilmavoimat seké asutus- ja teollisuuskeskukset.
Hyokkaykset viimeksi mainittuihin kohteisiin aiheuttaisivat aineellisten tap-
pioiden lisdksi lamauttavan vaikutuksen viholliskansan sodankdyntikykyyn
ja -haluun.'#®

Ohjesddnnon mukaan viestiyhteyksid tarvittiin maa- ja ilmavoimien véli-
seen yhteistoimintaan. Maavoimien yhtymien esikunnissa oli ilmakomen-
taja toimistoineen. Tarvittaessa sijoitettiin ilmavoimien yhteysupseereita
maavoimien komentopaikkoihin ja pdinvastoin. Lentokentdt tuli yhdistaa
yleiseen puhelinverkkoon ja ajan sekd mahdollisuuksien salliessa raken-
nettiin suoria puhelinyhteyksid komentopaikkoihin ja ilmavalvonta- ja
ilmatorjuntayksikdihin. Radioyhteydet tuli rakentaa pommitus- ja hévit-

14 Tlmasotaohjesdanto (ISO), Helsinki, 21.4.1939
14 Ibid., s. 13
146 Ibid., s. 14-15
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tajdlentolaivueista [lmavoimien komentajalle ja havittdjayksikoistd myos il-
matorjuntayksikoille. Maa- ja meritiedustelulentolaivueista radioyhteys ra-
kennettiin sithen johtoportaaseen, jolle laivue oli alistettu. Lentotukikohtien
siséiset viestiyhteydet olivat viestiupseerin vastuulla ja ne toteutettiin padosin
puhelinyhteyksind. Radioyhteyksien kéyttoon tukikohdan sisélli ei tuolloin
ollut sopivaa kalustoa kaytettavissa.'*’

Ohjesddnnon mukaan lentokoneet tuli varustaa radiolla, jolla voitiin olla
yhteydessé tuettaviin joukkoihin tiedustelulennoilla ja tykiston tulenjohto-
lennoilla. Lisdksi havittdjét tarvitsivat radioyhteyden laivueen komentopai-
kalle sekd ilmavalvonta- ja ilmatorjuntajoukkoihin. Lento-osaston johtaja
saattol antaa ilmassa radiolla alaisilleen kiskyja ja tiedotuksia. Yhteyden-
pitoa koneen ja maassa olevan joukon kanssa voitiin toteuttaa myos valo-
pistoolilla, vilkuilla, viittoilulipuilla, viitoitusvaatteilla, viestikoteloilla ja
jopa tuli- ja savumerkeill.'*8

Vuoden 1939 ohjesdéntd antoi kohtuulliset suorituskykyvaatimukset
johtamisjérjestelmaille. Tarvittiin puhelinyhteyksid joukkojen operatiiviseen
johtamiseen ja radioita lentokoneiden johtamiseen. Ohjesddnto ei asettanut
tarkkoja vaatimuksia yhteyskapasiteeteille tai radioiden kuuluvuuksille. 11-
matilannekuvan muodostaminen oli my0s jitetty ohjesddnndstd pois. Vaikka
tuolloin ilmatorjunta ja ilmavalvonta olivat Imavoimien johtamaa toimintaa,
jéi ilmavalvonnan suorituskyvyn méérittiminen erillisten ohjeiden varaan.

3.1.3 Kansainviilinen johtamisjirjestelmdevoluutio
3.1.3.1 llmavalvonta Saksassa ja Isossa-Britanniassa 1910—1920-luvuilla

Kehitys Saksassa 1914-1918

Ilma-aseen havaitsemisen ja sen torjunnan historian alkupistettd varten on
mentidva Pariisiin vuonna 1870 ja Ranskan ja Preussin vélisen sotaan. Parii-
sissa ranskalaiset kdyttivdt saarron murtamiseen ilmapalloja. Saksalaiset
tekivit havaintoja Pariisista ldhteneistd ilmapalloista ja pyrkivit ampumaan
niitd alas erikoisaseilla.

Ensimmaisessd maailmansodassa Saksan eteldosissa olivat Badenin alue vuo-
den 1914 lopulla ja Wiirttembergin alue vuoden 1915 alussa vakavien len-
tohyokkaysten kohteina. Niilld alueilla rintamavastuussa olivat X1V ja XIII

147 Ibid., s. 58-59
148 Ibid., s. 60-63
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Armeijakunta (Armeekorps), joiden yleisesikunnat ensimmadisind totesivat,
ettd tarvitaan oikea-aikainen varoitus lentohyokkéyksistd, jotta védestolld oli-
si riittdvasti aikaa hakeutua suojatiloihin. Sodan syttyessé ei ollut olemassa
mitddn suunnitelmia, kuinka ja minne vihollislentokoneista ilmoitettaisiin tai
milld vélineilld ilmoitukset tehtdisiin. Hyokkéysten lisddntyessd Freiburg-
iin, Lorrachiin ja muihin kaupunkeihin todettiin lopulta ilmavaroitusjérjes-
telmén tarpeellisuus. Ensimmaiset toteutetut toimet olivat varotoimia, joilla
pyrittiin vihentiméén lentohyokkaysten aiheuttamien tulipalojen vaikutuk-
sia. Lisdksi vdhennettiin kaupunkien yollistd valaistusta, jolla pyrittiin vai-
keuttamaan viholliskoneiden suunnistusmahdollisuuksia.'*

Nopean ja varman hilytyspalvelun tarve tuli esiin jo sodan alkuvaiheessa.
Royal Naval Air Service (RNAS) teki syys-marraskuussa 1914 lentohyok-
kdyksid Sopwith Tabloid -koneilla Zeppeliini-tukikohtia vastaan Diissel-
dorfissaja Kdlnissd. Operaatiot osoittivat saksalaisille, ettd hdlytysjarjestelma
el toiminut, armeijakuntien vélinen yhteistoiminta puuttui ja yhteysjérjes-
telméaa ei ollut varmistettu. (Hanson 2008, 17—18)!'%°

Toiminnan tehostamiseksi perustettiin Karlsruhen esikuntaan (Generalkom-
mando) paikka, jonne havaintoja koottiin. Aluksi kédytettiin postilaitosta tie-
donvilitykseen, mutta se ei osoittautunut toimivaksi jérjestelmiksi. Paikal-
listasolla kéytettiin kaupunkien vahteja havaintojen tekoon ja ilmoitusten
toimittamiseen postilaitokselle edelleen vélitettdvaksi. Marraskuun lentohy k-
kdysten jdlkeen aloitettiin varsinaisen aistivalvontajédrjestelmdn luominen,
joka péadosin perustui siviiliviranomaisten toteuttamaan valvontatoimintaan
muun tyon ohessa. XIV Armeijakunta perusti 1.4.1915 ensimmadisen val-
vontakeskuksen (ilmavalvontakeskuksen prototyyppi) Villingeniin. Valvon-
tahavainnot ldhetettiin aluksi lenndttimelld ja 1.5.1915 jilkeen my0s puhe-
limella.'s!

XIV Armeijakunnassa todettiin kevadlld 1915, ettd koko alueelle tarvitaan
valvontajérjestelma, jossa tiettyihin paikkoihin voidaan koota oikea-aikai-
sesti ilmoitukset uhkaavasta ilmavaarasta. Suunnitelmaa kehitettiin ja kesé-
kuussa 1915 Eteld-Saksa jaettiin yhdeksddn alueeseen, joihin perustettiin
keskuspaikat (Zentralstelle). Niiden tehtdvéna oli ilmahavaintojen kokoa-
minen vastustajan lentokoneista ja tiedon vélittdiminen naapurialueelle. Kes-
kuspaikkoihin havaintotietoja ldhettivit rautatie-, silta- ja varuskuntavartiot

4 Hammer D, Der Flugmeldedienst in der Heimat wéhrend des Krieges, Kriegswissen-
schaftlicher Abteilung der Luftwaffe, BArch, RL 2 IV: 326, s. 1-2
150 Tbid., s. 2-4

151 Tbid.
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sekd havaintoja tehneet sotilas- ja siviilihenkilot. Kéytanndssd havaintopaik-
kojen ja keskuspaikkojen vilista puhelinyhteytti ei ollut varmennettu, josta
aiheutui vika- ja hédiriGtapauksissa viiveitd ja puutteellisuuksia viesteissa.
Valvontajirjestelmélle ei ollut omaa viestiverkkoa kéytettavissa. Keskuspai-
kat sijoitettiin olemassa olevien varuskuntien ja tykistoyksikodiden esikun-
tien yhteyteen. Keskuspaikkoja olivat Mannheim, Karlsruhe, Rastatt, Lahr,
Villingen, Freiburg, Miillheim, Lorrach ja Konstanz. Aikaisempaan verrat-
tuna uusi jarjestelma oli suuri edistysaskel ja siitd saatiin kokemuksia, kun
varsinaista ilmavalvontajarjestelmaé ryhdyttiin rakentamaan.'>

Syyskuuhun 1915 mennessd oli Baden-Wiirttembergin alueella luotu il-
mavalvontaorganisaatio, jossa XIV Armeijakunnalla oli yhdeksén valvon-
takeskusta, joiden yhteysmuotoina olivat lennitin ja puhelin. Ilmoituksia
kerattiin tykisto- ja konekivaariyksikoilta. 153

Saksan lansiosassa oli helmikuun 1915 alkuun mennessi koko valvontatie-
don kokoaminen keskitetty Kdlniin. Heindkuussa 1915 oli luotu jirjestelma,
jossa rajan ldheisyydessd oleville tehtaille voitiin antaa varoitussignaali
hoyrypillien avulla. Kaupunkien sisélld varoitukset annettiin sireenien avul-
la sotilaallisista valvontapisteistd. Valvontapisteet luotiin Miinsteriin ja Bon-
niin. Sodan alkaessa VII Armeijakunta loi vastaavanlaisen valvontaverkon
kuin eteldssd. Heindkuussa vuonna 1915 Diisseldorfiin rakennettiin valvon-
takeskus johtamaan koko ldntisen alueen ilmavalvontaa.'>*

Sotaministerion 19.9.1915 antaman ohjeen perusteella ldnsirajalle muo-
dostettiin kaksi valvontalinjaa. Ensimmadinen linja alkoi Hollannin rajalta
Aachenin, Trierin, Saarbriickenin, Strassburgin, Freiburgin ja Lorrachin
kaupunkien ldpi. Linjalla oli tirkeimmissd paikoissa pddvalvonta-asema
(Hauptflugwache) ja niiden vilissd valvonta-asema (Flugwache). Toinen
linja alkoi Osnabriickistd yli Reinin seuraten ensimmadisté linjaa 15-30 kilo-
metrin etdisyydelld paittyen St. Blasieniin Schwarzwaldiin. Valvonta-asemat
viestittivdt havaintonsa hévittdjilaivueisiin, ilmatorjunnan 51 johtopaikalle
(Flakkommandos) ja 1dhimmélle naapurivalvonta-asemalle. Sodan aikana
armeijakunnat perustivat 3—4 piddvalvontapaikkaa, joiden johdossa toimi
15-20 valvonta-asemaa.'*®

Ilmavalvonta irrotettiin 1.12.1916 ilmavoimien johdosta ja organisoitiin uu-
destaan kotimaan ilmasuojelun (Heimatluftschutz) johtoon. [Imavalvonnan

12 1bid., s. 5-7
153 Ibid., s. 7-8
1% Ibid., s. 8-12
155 Ibid., s. 12-13
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alueellista kehittdmistd ohjasi litkenne- ja teollisuuslaitosten maantieteel-
linen sijoittuminen. Samalla aloitettiin kaukopuhelulinjojen rakentaminen
ilmavalvonnan tarpeisiin. Maa jaettiin Eteldiseen, Lounaiseen ja Lantiseen
ilmavalvonta-alueeseen. Ilmavalvontalinja Pohjanmereltd Bodenjirvelle
muodostui kaksinkertaiseksi ja siind oli varsin hyvai ja luotettava viestijérjes-
telma. Vuoden 1918 alkuun mennessa ilmavalvonta-alueorganisaatiota muu-
tettiin ja perustettiin viisi ilmavalvontajohtoporrasta (Flugwachkommando),
joiden ilmavalvontaosastot (so. ilmavalvontakeskus) sijaitsivat Hampurissa,
Kolnissd, Saarbriickenissd, Karlsruhessa ja Miinchenissid. (Hunke 1933,
21-24)

Kuviossa 23 on esitetty Saksan ilmavalvontaverkon rakenne vuonna 1918
(Hunke 1933, 81).

l Naspuri limavalvontajohtopaiiis l

A
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KUVIO 23 Saksan ilmavalvontaverkon rakenne vuonna 1918

Ison-Britannian ilmavalvonta

Zeppeliinien hyokkays 26.8.1914 Antwerpeniin, jossa 800 kg pommeja pu-
dotettiin kaupunkiin, heritti pelkoja myos Isossa-Britanniassa. Poliittinen
ja sotilaallinen johto tajusivat, ettei ilmavoimat (Royal Flying Corps, RFC)
ollut riittdvédn suorituskykyinen torjumaan saksalaisten pommitushyokkayk-
sid. Korkealla lentdvét ja pitkdn lentomatkan zeppeliinit voisivat hyokata
Lontooseen. Tdhédn uhkaan voitiin lisdtd suurien Gotha- ja Staaken-pommit-
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tajien muodostama uhka. (Hanson 2008, 17-18, 157-161)

Saksalaisten pommitushyokkéykset osoittivat briteille, kuinka huonossa
kunnossa heididn ilmapuolustuksensa todella oli. Sotaministeri lordi Kitche-
ner mairasi 3.9.1914 Amiraliteetin ottamaan tdyden vastuun ilmapuolus-
tuksesta. Winston Churchillin johdolla laadittiin suunnitelmia, johon kuu-
luivat ilmatorjunta-aseet, seurantavalot, omien lentokenttien parantaminen
ja varatukikohtien rakentaminen seké passiivisia ilmasuojelutoimenpiteitd,
kuten kaupunkien pimentdmisid. (Hanson 2008, 14-15)

Saksalaiset esittivét keisarille jo lokakuussa 1914 zeppeliinipommituksia
Lontooseen, mihin hidn ei suostunut. Kaksi zeppeliinid pudotti rdjdhde- ja
palopommeja pieniin kyliin Norfolkissa 19. ja 20.1.1915 vilisend yona.
Keisari antoi luvan Lontoon pommituksille 30.5.1915, ja seuraavana aa-
mupdivind zeppeliini LZ 38 pommitti Lontoota. Vuonna 1915 Lontoossa
ei kdytdnndssé ollut ilmapuolustusta. Sielld oli 12 ilmatorjuntatykkié ja 10
hajallaan olevaa hévittdjayksikkod; suorituskykyinen ilmavalvontajérjes-
telma puuttui kokonaan. (Wood 1976, 9; Hanson 2008, 21-25)'5¢

Gothat pommittivat [soa-Britanniaa ensimmadisen kerran 25. toukokuuta
1917 ja Lontoota 13. kesdkuuta 1917, minkd tuloksena oli 162 kuollutta
ja 432 haavoittunutta sekd aineellisia vahinkoja. Yhtdidn Gothaa ei ensim-
mdisessd hyokkdyksessd ammuttu alas. Tilanteen korjaamiseksi sotaminis-
terid (War Office) perusti 31.7.1917 Lontoon ilmapuolustusalueen (London
Air Defence Area, LADA) ja nimitti 1.8. kenraalimajuri (my6h. marsalkka)
Edward Bailey Ashmoren (1872-1953) sen komentajaksi. Ensimmaéisena
toimenpiteenddn Ashmore muodosti ilmatorjuntatykeilld torjuntakehin
Lontoon itdpuolelle, sijoitti seurantavalonheittimet tukemaan torjuntaa ja
organisoi havittdjatorjunnan uudelleen. Kéytettdvissd hianelld oli noin 120
havittdjaa ja lisdksi RNAS-lento-osastot. (Wood 1976, 9-11)

Alkuvaikeuksien jdlkeen Ashmoren johdolla organisoitiin Metropolitan
Observation Service (MOS), johon kuului noin 200 valvontapistettid. Val-
vontapisteissd voitiin tehdd havaintoja koneista ja méadritelld niiden suunta.
Ashmorelle annettiin varsin heikkoa ainesta tdhystystehtéiviin, joten hin kor-
vasi heidét poliisivoimista irrotetuilla konstaapeleilla. Havainnot viestitettiin
puhelimitse LADA:n johtokeskukseen Horse Guards Paraden tiloihin, joista
ohjattiin ilmatorjuntatykiston ja hivittdjien toimintaa. LADA:sta oli suorat
yhteydet esimerkiksi Buckinghamin palatsiin, parlamentin alahuoneeseen,
Scotland Yardiin, Amiraliteettiin ja palokuntaan. Lontoon ilmapuolus-

136 RAF history, http://www.raf.mod.uk/history/, viitattu 4.9.2010
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tusjarjestelma alkoi pikkuhiljaa tuottaa tuloksia, jolloin saksalaiset siirtyivét
yopommituksiin. Ndiden toteuttaminen oli haasteellista puutteellisten suun-
nistusvélineiden vuoksi, miké atheutti lukuisia onnettomuuksia lentoonldh-
doissi ja laskeutumisissa sekd eksymisid ja vadrien kohteiden pommituksia.
(Wood 1976, 11-20; Hanson 2008, 147-149)

MOS:ssa palveli noin 17 000 henkil64, ja se toimi varsin hyvin ottaen huo-
mioon kiytettdvissé olleet ilmavalvontavilineet ja torjunta-aseet. Sen suori-
tus