Petolintu vastaan
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Idénjalannen huippuhéavittijat vastakkain,
kumpi voittaa?

Oikeita ilmataisteluja ei iddn ja ldnnen uusimpi-
en havittéjien valilla ole kdyty, mutta kumpikin
puoli on vakuuttunut omansa paremmuudesta.
Kylmén sodan paatyttya tdllainen vastakkain-
asettelu ei ole edes mielekésta. Kiusaus tosiela-
mén testiin jossain muualla sotatantereella var-
maankin on, mutta riski koneen putoamisesta
vihollisen alueelle hillinnee kokeiluhaluja.

yysimme tata fiktiivista

artikkeliamme varten

kuvia ja tietoja seka ar-

vioita konfrontaatioti-

lanteesta suurimmilta
sotilaskonevalmistajilta Yhdysval-
loissa ja Venajalla.

Vaikka Vendjan sotilasbudjet-
ti Neuvostoliiton suuruuden ajoil-
ta on pudonnut vain noin kahdes-
kymmenesviidesosaan Yhdysval-
tain vastaavasta, ovat militaari-il-
mailupuolen lentokoneet aina ol-
leet ykkossijalla ja lannen huippu-
koneisiin verrannollisia, joidenkin
asiantuntijoiden mukaan jopa pa-
rempia.

Valitsimme taistelupariksi, vaik-
ka koneiden ominaisuudet melko
tavalla toisistaan eroavatkin, Yh-
dysvaltain uusinta, viidennen su-
kupolven hadiveteknologiaa hyo-
dyntdvan F-22 "Raptorin” ja Vend-
jan myos ainoana maailmassa niin
kutsuttua FSW- (Forward-Swept-
Wing) eli eteenpdin kdantyvan sii-
ven tekniikkaa hyodyntavan Su-47

120 @ Tekniikan Maailma 18/2006

HANNU TANSKANEN

LOCKHEED MARTIN AERONAUTICS, BOEING INTEGRATED DEFENCE SYSTEMS ja

SUKHOI AVIATION CORPORATION, kuvat

"Berkutin”.

F-22 on jo palvelukdytdssd, Su-47
sen sijaan vasta kokeilukone, jossa
testataan uutta siipitekniikkaa, ase-
jarjestelmia ja muuta vastaavaa.
Molempien konetyyppien valmista-
jat, Lockheed Yhdysvalloissa ja Suk-
hoi Vendjalla, toimittivat meille kii-
tettdvasti seka kuvamateriaalia ettd
teknisia tietoja koneistaan.

Luonnollisestikaan tallainen klas-
sinen "dogfight”-asetelma ei ole to-
tuudenmukainen oikeassa ilma-

taistelutilanteessa, jossa selviami-
sen ratkaisevat monet muut teki-
jat kuten nakymattomyys eli hai-
vetekniikka, tutkakoneet, satelliitit
ja sodanjohto kokonaisuudessaan
seka aseistuksen ulottuvuus ja tek-
niikka.

Lentondytoksien tempuilla ei
valttdmatta ole suoraa yhteytta oi-
keaan taistelutilanteeseen, mutta
perinteisia kaksintaisteluitakin var-
maan edelleen tapahtuu, kun pit-
kdn kantaman aseistus eli ohjuk-

set ovat tulleet kdytetyiksi. Silloin
ratkaisevat koneiden erityisomi-
naisuudet, pilottien taitojen lisaksi
luonnollisestikin.

Katsotaanpa ensin kummankin
koneen perustiedot ja historiikki.

Sukhoi Su-47 "Berkut” ja
FSW-tekniikka

Berkut (suomeksi “"Kuningaskot-
ka") on jatkoa kehittelytydlle, joka
kulki aiemmin nimilld S-32 ja S-37.
Vaikka venaldisten koneiden tyyp-
pimerkinndssa Su yleensa tarkoit-
taa jo palvelukayttoon otettua ko-
netyyppid, ndin ei ole Su-47:n koh-
dalla. NATO:n koodinimi koneelle
on "Firkin”.

Ensilentonsa konetyyppi lensi jo
syyskuussa 1997, ja Su-47-nimella
se on esiintynyt vuodesta 2002 al-
kaen. Kone hyddyntaa eteenpain
kdannetyn siiven erikoisominai-
suuksia, jonka edut tulevat esiin ko-
neen ohjattavuudessa erityisesti 45
asteen ylittavilla hyokkdyskulmilla,
sekd parempana nostovoima-vas-




"RAPTOR” ilmatankkauksessa.
Iiman jalkipolttimiakin kerosiinia
juoksee "suuresta putkesta”.

tussuhteena yliddninopeuksilla.

Ei eteenpdin kddnnetty siipi mi-
kaan uusi keksinto sindnsa ole, sil-
Ia jo saksalaiset testasivat sellaista
1940-luvulla.

Vaikka eteenpdin kddnnetty siipi
aluksi jarjettomalta nayttaakin, sen
parhaita puolia ovat muun muas-
sa viitisentoista prosenttia parem-
pi nostovoima-vastussuhde yli-
daninopeuksilla, pienemmat kaan-
nésmomentit ja myohaisempi sak-
kaus kuin "normaalilla” siivella. Va-
kavimpana haittapuolena on vaan-

Kuninga

NEVADASSA pidetyssa harjoituk-
sessa kahdeksan "Raptoria” "tap-
poi” 33 F-15-konetta ilman omia
tappioita. "He eivat ndhneet meita
ollenkaan”.

totaipumus, joka repisi tavanomai-
sista materiaaleista valmistetun sii-
ven irti. Vasta uudet komposiittima-
teriaalit ovat tehneet tallaisen siipi-
tyypin mahdolliseksi. Yhdysvallois-
sa vastaavaa tekniikkaa on kokeiltu
Grumman X-29 -koneessa.

Su-47 on tarkoitettu haastamaan
lannen parhaimmat koneet eli F-22
"Raptorin”, F-35 JSF:n ja Eurofigh-
ter Typhoonin. Viidennen sukupol-
ven hdivehavittdja on Vendjalla vie-
1a piirustuspdydalla ja esiteltdneen
lahivuosina. Omassa maassaan Su-

skotka

N

oWE CYROTO

Berkut Su-47 tulee epdilematta
olemaan FSW- eli eteenpadin kdan-
netyn siiven tekniikallaan lento-
naytosten uusi tahti.

47 joutui kamppailemaan myds kil-
pailevan suunnittelutoimiston hie-
man tavanomaisempaa MiG 1.42:
ta vastaan.

Kaksi jalkipolttimella ja suunnat-
tavalla tyonnolla varustettua Lyul-
ka AL-37FU -moottoria antavat tal-
le maksimi lentoonldhtépainossaan
34 tonnia painavalle koneelle me-
renpinnassa nopeudeksi Mach 1,1
janormaalissa operaatiokorkeudes-
sa Mach 2.

VENALAISTA ilma-akrobatiaa Su-
47 "Berkutilla”.

F-22 "Raptor” ja
haivetekniikka

Yhdysvaltain F-22 "Raptor” (suo-
meksi "Petolintu”) on Lockheed
Martin Aeronauticsin ja Boeing In-
tegrated Defence Systemsin yhteis-
projekti, josta alun perin suunnitel-
tiin ilmaylivoimahavittdjaa, mutta
jonka tehtavakenttda laajennettiin
myohemmin maataistelun, elekt-
ronisen hydkkayksen ja tiedustelun
suuntaan. Prototyyppind kone tun-
nettiin myos tyyppimerkinnailla YF-
22 ja F/A-22, kunnes se virallisesti
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F-35 JSF (Joint Strike Fighter) on liittolaismaille tarjottu havittaja, jon-
ka kehittelyssa on hyodynnetty F-22:n kokemuksia, mutta projekti on
"jdissd”, ja muun muassa Farnborough 2006:ssa koneesta oli esilla vain
taysikokoinen "mocup”.

SU-47:n toisen perdapuomin ole-
tetaan sisdltavan jarruvarjon
ja toisen taaksepain nakevan
tutkan.

- i
Sukhoi Su-47 "Berkut”

(Sukhoi Aviation Corporation)

Koelentovaiheessa oleva yksipaikkainen FSW-havittaja, jonka ensilento oli
25. syyskuuta 1997.

Paaasiallinen kayttaja: Venajan ilmavoimat (VVS)

Pituus: 22,6 m

Karkivali: 15,16-16,7 m

Korkeus: 6,3 m

Tyhjapaino: 24 000 kg

Maksimi lentoonldhtopaino: 34 000 kg

Voimanlédhde: 2 kpl Lyulka AL-37FU jalkipolttimella ja ohjattavalla tyonnol-
1a -20...420 °C

Maksiminopeus merenpinnassa: Mach 1,1 (1 400 km/h), operointikorkeu-
dessa Mach 2 (2 500 km/h)

Toimintamatka: 3 300 km

Palvelukorkeus: 18 000 m

Nousunopeus: 230 m/s

Aseistus: 1 kpl 30 mm:n GSH-tykki 150 ammuksella

Ohjukset: 14 kiinnityspistetta (2 siiven karjissa, 6-8 siipien alla, 6-4 rungossa)
Iimasta ilmaan: R-77, R-77PD, R-73, K-74

Su-47:ssé on kaksi perdpuomia, joista toisessa arvellaan olevan taaksepain
nakevan tutkan, toisessa jarruvarjon.

Aleksey Poveshchenko, padjohtajan PR-neuvonantaja Sukhoilta Moskovas-
ta, ei vastannut kysymykseemme, kumpi koneista olisi parempi. Han muis-
tutti, ettd Su-47 on vasta kokeiluasteella oleva havittdja, jossa testataan eri-
laisia laitteita ja teknologioita seka aseita, ja etta Sukhoin oman viidennen
sukupolven hdivehavittaja on tulossa usean vuoden paasta ja tulee silloin
"olemaan parempi kuin amerikkalaiset kilpailijansa”.
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F-117A "Nighthawk” oli ensimmainen varsinainen “Stealth”- eli tutkassa
ndkymattomyyden hdivetekniikkaa hydodyntava havittijapommittaja.
Rakenne sai lempinimen “"Hopeless Diamont”.

POMMILUUKUT ovat heikko koh-
ta. Kun ne avataan, kone tulee
tutkassa nakyvaksi. Siksi luukut
on kytketty systeemiin, joka es-
taa niiden avautumisen, jos kone
on vihollistutkan “maalaama”.

F-22 "Raptor”

(Lockheed Martin Aeronautics ja Boeing Integrated Defence Systems)

Ensilento: 29. marraskuuta 1990 (YF-22)

Esitelty F-22/A-tyyppimerkinnalla: 15. joulukuuta 2005

P&aasiallinen kayttdja: Yhdysvaltain ilmavoimat

Yksikkohinta (2005): 338 miljoonaa US Dollaria (288 €), 1-paikkainen "vii-
dennen sukupolven” hdivehavittdja

Pituus: 18,87 m

Siipien karkivali: 13,56 m

Korkeus: 5,08 m

Tyhjapaino: 14 365 kg

Maksimi lentoonldhtopaino: 36 288 kg

Voimanlédhde: 2 x Pratt & Whitney F119-PW

Tyonto: 155,74 kN molemmat

Maksiminopeus: Mach 2,42 (2 570 km/h)

Maksimi g-voima: 9,5 g

Toimintamatka: 3 200 km

Maksimi lentokorkeus: 18 000 m

Nousunopeus: salainen

Aseistus: 1 kpl M61A2 Vulcan 20 mm:n Gatling, 480 ammusta

Ohjukset (ilmasta ilmaan): 6 kpl keskipitkan matkan AIM-120 AMRAAM, 2
kpl AIM-9 Sidewinter

Pommit: 2 kpl 450 kg:n JDAM tai 2 kpl WCMD tai 8 kpl 110 kg:n GBU-39

Aseistus on viela paljolti salainen.

Joe Quimby, Locheedin tiedotusjohtaja, piti epaasiallisena spekuloida min-
kaanlaisella ilmataistelulla koneiden vililla, mutta muistutti, ettda F-22 on
talla hetkella ainoa todella lentava viidennen sukupolven haivehavittaja.



siirtyi Yhdysvaltain ilmavoimien lai-
vastoon nykyiselld nimelldan F-22A
joulukuussa 2005.

21. vuosisadan alkupuoliskon
kattavaksi ja johtavaksi taktisek-
si havittdjaksi suunniteltu Raptor
on ollut kehittelykustannuksiltaan
kaikkein kallein kone.

Vuoden 2005 alussa projektin ku-
lut olivat jo ylittdneet 70 miljardin
Yhdysvaltain dollarin rajan, ja yh-
den koneen hinta supistetulla 183
koneen sarjalla arvioitiin useaksi sa-
daksi miljoonaksi dollariksi, vaikka
kustannuksia jonkin verran tasasi-
kin se, ettd sama tutkimusprojekti

tuki my6s F-35 JSF:n kehitysta.

Koneen tarkka teho kahdel-
la Pratt & Whitneyn F119-PW-100-
moottorilla on salaisuus, mutta ar-
vioiden mukaan se on noin 173 kN.
Tama tarkoittaa sitd, etta Raptor on
yksi niitd harvoja lantisid havitta-
jia, jonka tyontévoima-painosuhde
on merkittavasti suurempi kuin 1:1
(1,3-1,41).

llman jalkipolttimia F-22 on len-
tanyt nopeudella Mach 1,7, ja sen
vaitetdan pystyvan merenpinnan
tasolla supersooniseen lentoon il-
man jalkipolttimia, mika saastaa
suuresti polttoainetta. Huippuno-

Haiveteknologian perusteita

B "UUSIMMAT kujeet” talla nopeasti kehittyvalla teknologian alueella, siis
tarkoituksena tehda kone niin "nakymattomaksi” kuin mahdollista tutkalle,
ovat luonnollisesti tiukasti salaisia, mutta “ensimmadisen polven” ratkaisut
ovat jo yleisesti tiedossa.

Todella "nakymattomaksi” tutkalle ei konetta tietenkaan voida tehda, ai-
noastaan vahentaa sen tutkakaikua. Muun muassa Raptorissa tassa on on-
nistuttu niin hyvin, etta heijastuksen vaitetaan olevan vain noin tuhannes-
osan vaikkapa Hornetien vastaavasta. Teknisesti koneen pinta pyritaan peit-
tamaan materiaalilla, joka “imee” tutkasateita eli mikroaaltouunin tasoisia
radioaaltoja, seka muuttamaan pinnan geometriaa siten, etta sateily heijas-
tuu muualle kuin takaisin tutkan vastaanottimeen: puhutaan niin kutsutuis-
ta "re-entrant”-kolmioista. Venaldinen matemaatikko Pyotr Ufimtsev julkai-
si 1966 tutkimuksen, jossa esitettiin matemaattinen metodi niin kutsutun
RCS-muodon laskemiseksi kahden ulottuvuuden kappaleille. Lockheedin
matemaatikko Denys Overholser kehitti taman perusteella edelleen tieto-
koneohjelman nimelta "Echo 1" jolla voitiin laskea koko koneen konstruk-
tio. Rakennetta kutsutaan leikillisdlla nimella "Hopeless Diamont”.

Viimeksimainittua keinoa kaytettiin ensimmaisen kerran jo SR-71 "Black
Bird” - koneessa, jossa ensimmaisen varsinaisen “stealth”-koneen, F-117A:n,
tavoin kolmiomaiset pintalevyt "pyydystivat” tutkasateilyn ja heijastelivat
sitd loputtomiin sisadllaan, kunnes se vaimeni. SR-71:ssa tama etu kuitenkin
suurelta osin hukkui jalkipolttimen valtavien lieskojen antamaan jumboje-
tin kokoiseen tutkakaikuun.

Toinen keino, my6s F-117A:ssa kaytetty, oli tutkasateita imeva maali. Tal-
laisen maalin toiminta perustuu kemikaaliin nimelté karbonyylirautaferriit-
ti, johon osuessaan tutkasade kehittaa siihen magneettikentan, jonka pola-
riteetti on vastakkainen ja siten adsorboi tutkasateen ja muuttaa sen lam-
moksi. Téllaista pinnoitetta kutsutaan nimella RAM, ja se koostuu neopree-
nikumitiilista.

Ensimmaisissa F-117A:n versioissa kaytettiin RAM-tiilia, joissa oli metalli-
nen tausta. Nykyisin kdytetaan yksinomaan maalia, joka levitetdan sen suu-
ren myrkyllisyyden johdosta maalausrobottien avulla. Alkuaikoina tasta
maalista kiersi tarina, ettd edes lepakot eivat aistineet konetta, vaan torma-
sivat siihen sen ollessa yolla hangaarissaan ja kuolivat. Tama oli kuitenkin
vain "urbaanilegendaa’, lepakot eivat kdyta suunnistukseensa radioaaltoja
vaan ultradadntd, mutta tiiviissa hangaarissa maalista irtoavat hoyryt tappoi-
vat lepakoita. Ongelmakohtana nakymattomyydessa ovat pommiluukut:
kun ne aukaistaan, stealth on menetetty. Niinpa ne on kytketty niin kutsut-
tuun RHAWS-systeemiin, joka estaa luukkujen avaamisen, jos vihollistutka
on lukkiutunut koneeseen.

Lentokone voidaan havainnoida myos infrapunalla sen jalkeensa jatta-
man kuuman pakokaasuvanan avulla. Taman estamiseksi suihkumoottori-
en pakoaukot on muotoiltu leveiksi, ja kuumat pakokaasut sekoittuvat kyl-
maan ilmaan estamaan infrapunaa havaitsemasta "hot spot” -kohtia.

F-117A:n lento-ominaisuudet olivat alkuaikojen stealth-konstruktioista
johtuen surkeanlaiset, ja niinpa kone sai lisanimen “lentava ruumisarkku”.
Koneen taakseen jattamaa turbulenttia ilmanvirtaa on jopa kaytetty sen ha-
vaitsemiseksi. Viidennen sukupolven stealth-koneessa F-22:ssa ei téllaisista
ongelmista enaa nay jalkeakaan.

Ruotsalainen Chelton Applied Composites AB on kehittanyt komposiit-
tirakenteen, jolla seka lentokoneet etta laivat voidaan "hadivyttaa” tutkas-
ta, mutta nama lasikuitu-epoksiset “radomit” laskevat silti lavitseen koneen
omien laitteiden tietylla jaksoluvulla kulkevat signaalit. Teoriassa kone voi-
taneen havaita myo6s sen pakokaasujen sisaltaman hiilidioksidin tai hiilive-
tyjen avulla infrapuna-alueen laserilla valaisemalla, jadhan niista vastaava
"tailing” eli huntu kuin vesihoyrysta korkealla lennettaessa.

peus on myods salaisuus, mutta se
on valmistajan ilmoituksen mukaan
"yli Mach 2". Moottorien tydntda voi-
daan my6s kaantaa noin 20 astetta.
Suurimman salaisuuden peitos-
sa on luonnollisestikin koneen hai-
ve(stealth)ominaisuus; sen tutka-
heijasteen vaitetaan olevan vain tu-
hannesosa vaikkapa Suomen ilma-
voimien Horneteihin verrattuna.
Everstiluutnantti Jim Heckerin
tdman vuoden alussa Jane’s De-
fence Weekly -lehdelle antaman tie-
don mukaan Nevadassa kaydyissa
harjoituksissa kahdeksan Raptoria
"tappoi”33 F-15-konetta karsimatta
omia tappioita. "He yksinkertaisesti
eivat ndhneet meitd ollenkaan!”

Aseistus vai nadkymattomyys
ratkaisee?

Sukhoin stealth-tekniikasta ei esit-
teissd mainita mitdan, mutta olisi
eparealistista olettaa, ettei tatakin
tekniikkaa olisi kdytetty, ainakin
tutkasateitd imevan maalin muo-
dossa. Tama ei kuitenkaan ole tar-
keintd Su-47:n kohdalla, vaan sen
ylivoimaiset lento-ominaisuudet,
jotka saattavat dogfight-tyyppises-
sd yhteenotossa ratkaista pelin.

Kunamerikkalaiset aikoinaan 1970-
luvun lopulla niin kutsutun DARPA-
projektin puitteissa kokeilivat eteen-
pain kddnnettya siiped, he eivat kat-
soneet siitd olevan ratkaisevaa etuaja
luopuivat enemmista kokeista.

Venaldiset ovat kenties Su-47:
ssaan kehittaneet FSW-tekniik-
kaa pidemmadlle. Kehityksen kul-
minaatiopisteita olivat riittavan lu-
jien komposiittien aikaansaami-
nen siipimateriaaliksi seka tallaisen
dynaamisesti epadvakaan koneen
tdysin tietokoneistettu “fly-by-wi-
re”-tekniikka. Canardeilla, eli etu-
osaan siirretylla korkeusperasimel-
I ja moottorin tydnndn ohjauksel-
la, parannettiin koneen aerodyna-
miikkaa ja ohjattavuutta.

F-22:n lento-ominaisuudet ovat
my0s erinomaiset, eikd haivetekno-
logia tee konetta lento-ominaisuuk-
siltaan enaa "ruumisarkuksi’, kuten
ensimmaisen polven stealth-havit-
taja F-117A. Tarkein Raptorin omi-
naisuus on kuitenkin juuri tuo erit-
téin pitkalle kehittynyt "viidennen
sukupolven”haivetekniikka, joka te-
kee koneen ldhes ndkymattomaksi.

Kun katsotaan aseistusta, se on
molemmilla koneilla pohjimmil-
taan hyvin samantyyppinen. Suk-
hoissa on 14 kiinnityspistettd oh-
juksille: 2 siiven karjissa, 6-8 siiven
alla ja 6-8 rungossa.

lImasta ilmaan -ohjuksia se voi ot-
taa muun muassa R-77-, R-73-ja K-
74-tyyppeja. "Perinteistd” viimeista

|dhitaistoa varten on yksi 30 mm:n
GSH-30-1-kanuuna 150 ammuksella.

F-22:n ohjusaseistukseen voi kuu-
lua esimerkiksi 6 kpl AIM-120 AM-
RAAM:ia ja 2 kpl AIM-9 Sidewinteria.
Tykki on Vulcanin 20 mm:n Gatling
480 ammuksella. Pommivalikoimaan
voi kuulua 2 kpl 450 kg:n JDAM- tai
2 kpl tuulikorjattuja WCMD-ammuk-
sia tai 8 kpl 110 kg:n GBU-39-pom-
mia. Tarkat tiedot aseistuksesta ovat
luonnollisesti salaisia.

Ohjusaseistuksen ulottuvuus

Paaasialliset ilmasta ilmaan -ohjuk-
set, Raptorin AIM-120 AAMRAM ja
Sukhoin Vympel R-77 ("AA-12 AM-
RAAMSKI"), ovat periaatteessa hy-
vin samanlaisia, aktiivista tutkaoh-
jausta kayttavid, 4 Machin nopeu-
teen yltavia keskipitkdan matkan il-
mataisteluohjuksia. Vympelin kan-
tomatka tosin on viitisenkymmen-
ta kilometria pidempi (90-100 km)
kuin AAMRAM:in. "Tavanomaisia”
havittdjia vastaan tama olisi mel-
koinen etu, mutta kun tutka ei 16y-
da Raptoria, etu kutistuu.

Raptorin AIM-9 Sidewinter on
puolestaan lampdohakuinen, aktii-
vista infrapunaohjausta kayttava la-
hitaisteluohjus, jonka kantomatka
2,5 Machin nopeudella on korkeu-
desta riippuen 20-30 km. Sukhoin
varustuksen vastaava ohjus on R-73
passiivisella infrapunaohjauksella ja
tyypista riippuen 20-40 km:n kanta-
malla. R-73:n erikoisuutena on pilo-
tin kyparaan integroidulla systeemil-
|a tapahtuva ohjaus.

Tykit eroavat lahinna siing, et-
ta Raptorin Gatling pystyy heitta-
maan matkaan suuremman lyijy-
kuuron lyhyessa ajassa.

Yhteenvetona voidaan olettaa,
ettd Raptorit ovat vahvoilla juuri
tutkassa "nakymattdmyytensa” an-
siosta ja saattavat paasta yllatta-
madn Sukhoit. Visuaalisessa lahi-
taistelussa taas Sukhoin edut tule-
vat esiin parempana ohjattavuute-
na, mutta toisaalta Raptor pystyy
erittdin vahvoilla moottoreillaan ka-
ristamaan Sukhoin kannoiltaan.

Todellisessa tilanteessa, kuten ai-
emmin todettiin, kokonaisuus rat-
kaisee, eika lopputuloksen ennus-
taminen ole helppoa. Jotain kerto-
nee kuitenkin valmistajien edusta-
jien antamat lausunnot: "Raptor on
maailman ainoa viidennen suku-
polven stealth-havittdjd"” ja Sukhoin
edustajan ennuste: "Oma viidennen
polven stealth-havittdgjamme val-
mistuu muutaman vuoden sisalla ja
tulee olemaan parempi kuin amerik-
kalaisten vastaava”. Siis "tulee’, mutta
jenkitkaan tuskin istuvat ndma vuo-
det vain ihmettelemassal! M
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