MAANPUOLUSTUSKORKEAKOULU

BALLISTISEN SUOJAN VAIKUTUS TAISTELIJAN FYYSISEEN
TOIMINTAKYKYYN

Tutkielma
kapteeni

Hannu Valve

Esiupseerikurssi 66

Maasotalinja

Huhtikuu 2014



MAANPUOLUSTUSKORKEAKOULU

Kurssi Linja
Esiupseerikurssi 66 Maasotalinja
Tekija

Kapteeni Hannu Valve

Tutkielman nimi
Ballistisen suojan vaikutus taistelijan fyysiseen toimintakykyyn

Oppiaine johon tyo0 liittyy Sailytyspaikka.

Sotatekniikka MPKK:n kurssikirjasto

Aika Tekstisivuja 32 Liitesivuja 0
Huhtikuu 2014

THVISTELMA

Ballistisen suojavarustuksen tehtavéné on vahentéa tappioita ja nostaa selviytymismahdol-
lisuuksia taistelijan joutuessa asevaikutuksen kohteeksi. Taistelijan tdydellinen suojaami-
nen ei ole mahdollista, mutta jo pienell&, hyvin valitulla ballistisella suojauksella saadaan
tappioita pienennettya merkittavasti.

Suojavarustus on vain yksi tekija joka vaikuttaa sotilaan selviytymiskykyyn taistelukentél-
l4. Mik&an suojavarustus ei suojaa taistelijaa kaikilta taistelukentan uhilta, mutta kevyinkin
suojavarustus asettaa aina vaatimuksia taistelijan fyysiseen toimintakykyyn ja sitd kautta
suojan kasitteen muihin aspekteihin. Ballistinen suoja on aina kompromissi suojan, fyysi-
sen toimintakyvyn ja taistelijan varustuksen kesken.

Tutkielma lahestyy ballistista suojavarustusta kriisinhallintatehtavien kautta. Kriisinhallin-
tatehtavissa ballistisen suojavarustuksen vaatimukset ovat korkeimmillaan pienen tappion-
sietokyvyn takia. Sotilaaseen kohdistuvan uhan luonne on kuitenkin samanlaista niin Krii-
sinhallintatehtdvissa kuin sotilaallisessa maanpuolustamisessakin, joten tutkimuksen tulok-
sia voidaan soveltaa myos muihin Puolustusvoimien tehtaviin.

Taman tutkielman tarkoituksena on selvittdd mita haasteita ballistinen suojaus asettaa tais-
telijan fyysiselle toimintakyvylle, sekd miten sen haitallisia vaikutuksia voisi vahent&a.
Tutkielmassa ballistista suojavarustusta ja fyysisista toimintakykyéa on tutkittu kirjallisuus-
tutkimuksena aiempien aiheesta tehtyjen tutkimusten, raporttien ja kayttajakokemusten
kautta. Kirjallisuustutkimuksessa tehtyja havaintoja tutkitaan empiirisesti mittaamalla bal-
listisen suojavarustuksen vaikutusta ammuntaan. Ballistisen suojavarustuksen vaikutusta
ammuntaan mitattiin kahdella erityyppisellda ammunnalla, jotka suoritettiin kdytdssa ole-
vassa sotavarustuksessa. Ampujan suoritus arvioitiin maaréllisesti pisteill4 ja ajalla. Laa-
dullisia havaintoja tehtiin ballistisen suojavarustuksen kaytettavyydesta ja sen vaikutukses-
ta taistelutekniikkaan.

Tutkimuksessa havaittiin ballistisen suojavarustuksen asettavan painollaan haasteita taiste-
lijan suorituskyvylle, seka taistelijan varusteille. Naitd vaikutuksia voidaan pienentaa va-
rusteiden sijoittelulla ja varusteiden kokonaiskuormalla. Kokonaiskuorman kannalta tarke-
&ssa asemassa on ballistisen suojavarustuksen tekninen kehittyminen kevyemmaksi ja kes-
tdvammaksi. Ampumasuoritukseen ballistisella suojavarustuksella oli l&hinnd suoritusta
parantavaa vaikutusta. Samalla todettiin, etteivdt ne ampuma-asennot, joita koulutetaan
kaytettavaksi ilman ballistisia suojavarusteita sovi sellaisenaan sovi kaytettavaksi ballistis-
ten suojavarusteiden kanssa. Nain ballistinen suojavarustus asettaa omat vaatimuksena tais-
telutekniikkaan ja sen kautta koulutukselle.

AVAINSANAT
Suojaliivi, kypérd, ballistiset suojavarusteet, taistelija, fyysinen toimintakyky,




SISALLYSLUETTELO

L. JOHDANTO ..ttt e et e b e e et e e e ba e e e saeeeaseeeanneeeanes 1
1.1. Tutkielman rajaukset ja tutkimuskySYMYKSEeL .........cccccverieieiiiiiiese e 2
1.2, TUutkimuSmMENEtEIMAEL .........coiiiiiiiiiiie e 4
1.3.  ToimintakyKy tASSA tUtKIMUKSESSA .........cviieiiiiiiiiiesie s 5
1.4. Henkilokohtainen ballistinen suojavarustus suojan viitekehyksessa ...........cc.ccccenene. 5

2. BALLISTINEN SUOUJA ...ttt sttt 7
2.1. Ballististen suojavarusteiden IUOKIttelU..............covveiiiiciiciece e, 8
2.2. Sotilaaseen KONAISTUVAL UNAL ..........ccuoiiiiieiiiieiiee e 10
2.3. Ballistisen SuOjauksen NAaSIEEL ...........cccuviiirieiiiee e 12

3. BALLISTINEN SUOJAUS JA FYYSINEN TOIMINTAKYKY ...ccccocovrviiniiririannns 15
3.1. Ballistisen suojavarustuksen painon ja sen vaikutusten vahentaminen..................... 17

A, KOEAMMUNT A et e e e st e e e st e e e nae e e e ne e e aneeeannes 19
4.1, AmMMUNNAN JANESTEIVE ... 20
4.2.  RynnakKOKIVAGrAMMUNTA 2........ccceoiiiieieeie e 21
4.3.  ValKUtUKSEN aMPUIMINEN .....ociiiiciiee ettt sre e ens 22
4.4, AMPUJIEN PAIAULE ....ocveieiiiiiieee e 24
T 01 0=T=T 0 1Y (o ST PR 26

5. JOHTOPAATOKSET ..ottt ettt 29
5.1. Ballistisen suojauksen kehittdminen osana taistelijan varustusta................c.cccocve.ee. 30
5.2. Ballistisen suojavarustuksen vaikutus KOUIUtUKSEEN............ccocvrveiieiriie e 31

LAHTEET

LIITTEET



BALLISTISEN SUOJAN VAIKUTUS TAISTELIJAN FYYSISEEN
TOIMINTAKYKYYN

1. JOHDANTO

”Suojausmenetelmat ja keinot mitoitetaan yleensa joukon suorituskyvyn ja tehtdvan mukaan.
Liiallinen suojaus saattaa haitata joukon varsinaista tehtavaa ja padmaaraa taistelussa, mut-
ta lilan vahainen suojaus saattaa taas johtaa tarpeettomiin tappioihin. Suojaukseen vaikutta-
vat myods materiaalihankinta ja niihin osoitetut taloudelliset resurssit. Suoja ei ole ilmaista,
varsinkaan jos se hankitaan liikkuvuuden ja panssaroinnin keinoin. [7, s. 81-82]”

Huttunen

Huttunen Kkirjoittaa suojasta laajemmassa mittakaavassa, ei siis vain taistelijan ballistisesta
suojasta. Samat lainalaisuudet patevét kuitenkin suojatessa yksittaistakin henkil6d. Suojauk-
sen on oltava suhteessa tilanteeseen ja tehtavaan. Taistelija voidaan kééaria loputtomiin ker-
roksiin ballistista suojamateriaalia, mutta silloin ei voida odottaa hanen suorittavan aktiivisia
taistelutoimia, varustuksen haitatessa liikkumista, eika taistelijasta saada siitd huolimatta teh-
tyd haavoittumatonta. Vastaavasti suojaamaton taistelija haavoittuu pienimmastakin sirpalees-
ta. Realistisen, taistelijaa konkreettisesti suojaavan varustuksen laatu maaraytyy siis naiden
reunaehtojen valiin. Myoskaan suojan hintaa ei voida jattdd huomioimatta. Silla rahalla, jolla
hankitaan taistelijalle ballistista suojaa, saadaan hankittua taistelijalle muita toimintakykyé
parantavia tekijoitd, kuten optisia tahtaimid, maalinosoittimia tai parempia aseita. Kayttamat-

tdmaan tai epasopivaan suojaan ei kannata tuhlata rahaa.

Yhdysvaltalaisen tutkimuksen mukaan Vietnamin sodan aikaan l&akarit joutuivat hoitamaan
usein tarpeettomia padvammoja saaneita sotilaita. Ndiden potilaiden vammat olisivat olleet
ennaltaehkéistavissa, jos sotilaat olisivat kayttdneet heille jaettuja kypdria. Sotilaat kertoivat
syyksi kypérien kayttdmatta jattdmiseen sen ettd ne olivat lilan kuumia ja epdmukavia. [8]

Sotilaan paatokseen suojavarustuksen kayttamisesta ei siis vaikuta ainoastaan sen kyky suoja-
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ta, vaan my0s varusteen kéytettavyys tai mukavuus. Samassa tutkimuksessa luetellaan kypa-

ran suunnittelussa huomioon otettaviksi ominaisuuksiksi iskunkestédvyyden liséksi: huolletta-
vuus, paino, kypéran istuvuus ja mukavuus [8]. Tutkimus on julkaistu Military Medicine:ss4,
joten ladketieteellisend julkaisuna se késittelee aihetta ensisijaisesti ladketieteellisesta nako-
kulmasta, kun tdman tutkimuksen nakokulma on tekninen. Tutkimuksen lopputulos kertoo
kuitenkin selkean sanoman: 90% Advanced Combat Helmet —mallisen kyparéan (AHC) kaytta-
jista oli tyytyvaisia kyparéansé kun vastaava luku Personal Armor System for Ground Troops
—mallisen kyparan (PASGT) kayttajilla oli vain 9,5%. [8] Nakemysta suojavarustuksen kay-
tettdvyyden térkeydesta tukee myds Yhdysvalloissa 1985-1988 tehty tutkimus, jossa tutkittiin
261 ampumavammoihin kuollutta lainvalvojaa. Naista 110 kuoli osumasta rinnan alueelle.
Valtaosa olisi todennakaisesti selvinnyt hengissa, jos he olisivat kdyttaneet suojaliiveja. Ainoa
selitys néissa tapauksissa suojaliivien kayttamatta jattamiselle on ollut niiden epamukavuus.
[33,5.31]

Edellisissé kappaleissa esitettyd taustaa vasten voidaan pohtia, mitkd suojavarusteiden omi-
naisuuksista ovat oikeasti merkittavia? Tarkeintd olisi saada sotilaat kdyttamaan varusteitaan
jo peruskoulutuksesta alkaen, niin etta niiden kaytolle ei ole vaihtoehtoa. Vain kaytetty suoja-

varustus toimii halutulla tavalla.

1.1. Tutkielman rajaukset ja tutkimuskysymykset

Tutkielmassa késitelldan taistelijan ballistista suojaa. Ballistinen suoja on rajattu koskemaan
ainoastaan kyparaa ja suojaliivid, joita lahestytdan kayttajan nakdkulmasta. Tutkielmasta on
rajattu pois suojalasit, vaikka ne katsotaan kuuluvaksi ballistiseen suojavarustukseen. Suoja-
laseja ei tutkita, koska koeammunnan toista osaa ei ole mahdollista suorittaa ilman niité [20],

nain ollen vertailua niiden vaikutuksesta ampumasuoritukseen ei olisi voitu suorittaa.

Tutkielma tarkastelee taistelijan ballistista suojavarustusta kriisinhallintatehtéviin liittyen.
Kriisinhallintatehtdva on valittu tarkastelusuunnaksi, koska niitd voidaan pitéé ballistisen suo-
jauksen vaatimusten kannalta kaikkein haastavimpina. Kriisinhallintatehtédvien matala tap-
pionsietokyky[39];[31,s.12] luo korkeat vaatimukset kéaytettavalle ballistiselle suojavarustuk-
selle. Kriisinhallinnallisesta ndkokulmasta huolimatta tutkimuksen tulokset voidaan rinnastaa
my0s Puolustusvoimien muihin tehtéviin. Suojaa vastaan suunnattavan uhan luonne ei muutu,

olipa kyse sitten kansallisesta puolustuksesta tai kriisinhallintatehtavista.

Tutkimuksessa tarkastellaan millaisia vaikutuksia ballistisella suojavarustuksella on taistelijan

fyysiseen toimintakykyyn? Tahan kysymykseen haetaan vastauksia tarkastelemalla millaisia
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mahdollisuuksia ballistista suojaa on kehitté taistelijan fyysisen toimintakyvyn vaatimukset

huomioon ottaen? Lisaksi tutkitaan ballistisen suojaliivin vaikutuksia taistelijan ampumasuo-
ritukseen.

Tutkimuskysymyksié on lahdetty tarkastelemaan taistelijan fyysisen toimintakyvyn nakoékul-
masta, vaikkakin teknisista l&htokohdista. Suojaliivin ja kypdaran tarkoituksena on parantaa
taistelijan selviytymista tilanteessa jossa hdneen kohdistuu sirpaleita, luoteja tai muita terveyt-
t4 uhkaavia objekteja niin ettd hén pystyy jatkamaan tehtavééansa tai selvidd osumasta mahdol-
lisimman véhilla vammoilla. Tata taustaa vasten voidaan suojavarustuksen katsoa olevan tais-
telijan fyysisté toimintakykya yllapitava tai séilyttava tekija tilanteessa, jossa haneen kohdis-
tuu fyysinen uhka. Suojavarustus pitéé kuitenkin sisalladn myos ominaisuuksia, joita silté ei
haluta. Naita haitallisia ominaisuuksia ovat paino ja mahdollisesti suojavarustuksen liikkumis-
ta rajoittavat tekijat. Tutkielmassa tarkastellaan taistelijan fyysisen suorituskyvyn ja ballisti-
sen suojavarustuksen ominaisuuksien suhdetta: miten ballistinen suojaus tukee sotilaan toi-

mintakyvyn vaatimuksia ja mik& on suojavarustuksen fyysinen vaikutus kayttajalleen?

Tutkielman lahtdkohtana on suojavarusteista (kuten koeammunnassa kéytetyt suojaliivi

m/2010, kyparéd m/2000) tehdyt tekniset hyvaksynnét, joiden luotettavuutta ei tutkielmassa ole
tarpeen tutkia. [27];[21]

Kuva 1. Tutkielman viitekehys.



1.2. Tutkimusmenetelmat

Tama tutkielma toteutetaan kirjallisuustutkimuksena. Kirjallisuustutkimuksessa esille nous-
seiden tietojen paikkaansa pitavyytta varmistetaan empiirisella kokeella. Teknisesté aiheesta
toteutettu kirjallisuustutkimus pohjautuu siihen, etté tietoa etsitaan, analysoidaan ja kéytetdéan
tutkimuksen pohjana. Kirjallisuustutkimuksen pohjan muodostavat systemaattisesti kartoitetut
Kirjalliset asiakirjat ja dokumentit. Téassa tutkielmassa lahteend kéytetaédn laaja-alaisesti ajan-

tasaista kirjallisuutta, jota on referoitu tutkielmassa, niita kuitenkaan kopioimatta. [16, s.42]

Tutkimuskysymyksiin hankitaan tietoja myds empiirisesti, mittaamalla varusmiesten ampu-
masuorituksia erilaisissa ballistisissa suojavarustuksissa. Tutkimuksen menetelméllinen kentté
voidaan jakaa kvalitatiiviseen ja kvantitatiiviseen [38, s. 81]. Kokeellisesti saadut tulokset
ovat seka kvantitatiivisia ettd kvalitatiivisia. Pelkistettynd talla tarkoitetaan etté tutkielmassa
pyritaan kvantitatiivisin menetelmin luomaan mahdollisimman tarkkoja mittausmenetelmia
tutkittavan ilmion tarkastelemiseksi ja kvalitatiivisin keinoin kerddméaan kenttakokeeseen
osallistuneiden henkildiden omia ndkemyksid. Avoin kysely sopii kaytettdvaksi molempien
menetelmien kanssa ja sen tuloksia voi tarkastella sek& maarallisend etté laadullisena. [5, s.
13] Tassa tutkielmassa ammunnalla kerétty materiaali on kvantitatiivista. Tata aineistoa on
varmentamaan ampujille tehdyn avoimen kyselyn perusteella. Kyselylla keratty materiaali on

kvalitatiivista.

Kirjallisuustutkimuksen lahdeaineistona tutkimuksessa on kaytetty koti-, ja ulkomaisia tutki-
muksia, raportteja seka standardeja suojavarusteista ja fyysisesta toimintakyvysta. Lisaksi
tutkimuksen tausta-aineistoa on kartoitettu kriisinhallintatehtavista kirjoitetuista lessons lear-
ned-raporteista.

Tarkeimpind yksittéisina lahteind mainittakoon Saarelaisen erinomainen tutkimus “Taistelija
2020 -jalkavéen karkitaistelija”, tdimén tutkimuksen aihetta laheltd kasittelevan Haapaméen
tutkimuksen ”"Onko Afganistanissa palvelevan kriisinhallintajoukon henkilokohtainen suoja
riittdva?” ja taistelijan fyysisté toimintakykya perusteellisesti kasittelevan Kokon tutkimus
”Vertaileva tutkimus taisteluvarustuksen fyysisestd kuormittavuudesta”. Lisaksi tutkimuksen
lopputuloksen kannalta on erityinen maininta annettava Koivusillalle, jonka useampaankin

teokseen tassa tutkimuksessa viitataan.



1.3.  Toimintakyky téssa tutkimuksessa

Toimintakyky jaetaan neljaén alakohtaan: fyysiseen, psyykkiseen, eettiseen ja moraaliseen.

[9, s. 31] Suojavarustus vaikuttaa naisté suoraan fyysiseen osa-alueeseen. VVoidaan myos esit-
tdd nakemys, jonka mukaan silla on vaikutuksia myods psyykkiseen toimintakykyyn, jos ballis-
tisten suojavarusteiden kayttdmisen katsotaan lisdévan taistelijan rohkeutta toimia tdman tun-

tiessa itsensa suojatuksi. Tata vaitettd ei tassa tutkielmassa tutkita.

Tutkielma lahestyy aihetta teknisestd ndkokulmasta. Sen perusteella tarkastelun kohteeksi on
valittu fyysisen toimintakyvyn alueelta kaksi alakohtaa, joihin ballistinen suojavarustus tut-
kimushypoteesin mukaan vaikuttaa suoraan: suojavarustuksen vaikutus taistelijan ampumatu-

loksiin ja suojavarustuksen vaikutus taistelijan fyysisen kunnon vaatimuksiin.

Kriisinhallintatehtavista saadut kokemukset tukevat yleisté sotilaallista nakemystd, jonka mu-
kaan ampuminen ja lilkkuminen ovat sotilaan tarkeimpié taitoja[28, s. 175];[37]. Nama kaksi

ominaisuutta on valittu tutkittavaksi talla perusteella.

Fyysisella kunnolla ja liikkumisella tarkoitetaan tutkimuksessa oman tehtavan edellyttdmaa
peruskestavyytta ja lihasvoimaa, ei siis pelkastaan juoksutestin tulosta. VVastaavasti asetta on
osattava kayttaa useilta eri etaisyyksilta aina muutamista kymmenistd metreisté alkaen. Nai-
den taitojen laiminlydminen ei tee taistelijasta pelkéstdan hyodytontd, vaan myos turvallisuus-

riskin omalle joukolleen. [28, s. 174]

1.4.  Henkil6kohtainen ballistinen suojavarustus suojan viitekehyksessa

Suoja on kasitteena laajempi kuin pelkastaan ballistinen suojaus. Suojan kasite kattaa kaikKi
keinot, joilla pyritd&n turvaamaan omaa toimintaa ja vahentamadn vihollisen vaikutusmahdol-
lisuuksia. Fyysisen suojan lisaksi se siséltéda elektronisen ja psykologisen suojautumisen, ope-
ratiivisen turvallisuuden, maastouttamisen ja hajauttamisen tuoman suojan. Suojan moniulot-
teisuudesta huolimatta ballistisen suojan tarve ei kuitenkaan ole poistunut mihinkaan, vaan
sill& on edelleen kriittinen vaikutus taistelunkestavyyteen etenkin taisteltaessa asutuskeskuk-
sissa tai avomaastossa.[7, s. 89] Ballistisen suojan tarve korostuu myos kriisinhallintatehtavis-
s&, esimerkiksi Afganistanissa kapinallisten iskujen kohteeksi joutuneet haavoittuneet ja kaa-
tuneet taistelijat ovat olleet pddosin seisoma-asennossa muodostaen ndin suurimman mahdol-

lisen osumapinta-alan. Tahén joukkoon ei ole laskettu ajoneuvoissa olleita sotilaita. [6, s. 6]



Haapamaki esittelee tutkielmassaan suojan késitekarttaan kuuluvat tekijéat seuraavasti.
1. Tilannetietoisuus - Al4 tule yllatetyksi

2. Multispektraaliseen ymparistoon sopeutuminen - Al4 nay

3. Omasuoja (liike) - VValta osuma

4. Perussuoja (ballistinen suoja) - Valta lapaisy

5. Rakenne ja arkkitehtuuri - Minimoi vahingot
[6, liitel.]

Tatd maritelmaé vasten tdma tutkielma kasittelee perussuojaa ja sen vaikutusta omasuojaan.
Taman méaéritelmén mukaan hyvalla omasuojalla voidaan véltta4 tilanne, jossa perussuojaa
tarvitaan. Tilanne ei tietenkadn ole ndin yksinkertainen, mutta néille kahdelle asialle saadaan

selva syy-yhteys, jossa molempia kykyja tarvitaan.

Tassa tutkielmassa taistelijaa késitelladn jalkautuneena jalkavakitaistelijana. Vaikka nykyai-
kainen taistelija siirtyy kohteelle ajoneuvolla tai suorittaa esimerkiksi kuljetuksensuojausteh-
tavan jalkautumatta ajoneuvosta kertaakaan, on tutkielman lahtékohtana se ettd, taistelija suo-
rittaa osan tehtavistaan jalkautuneena. Jalkautuneen taistelijan tehtaviin kuuluvat erilaiset fyy-
siset toimenpiteet, kuten jalkapartiointi, taistelutehtavat, tiedustelutehtavét, alueen eristami-
nen, suojaus ja vartiointi. [22] Tutkielma ei siis puutu kiinteé-, tai lilkkuvalavettisten asejar-
jestelmien kuljettajiin tai ampujiin, joilla on mahdollisen henkilokohtaisen ballistisen suojan

lisaksi viela myds mahdollisesti asejarjestelmén tarjoama ballistinen suoja turvanaan.



2. BALLISTINEN SUOJA

Erilaisia taistelussa suojaavia vaatetuksia on kéytetty yhta pitkaan kuin on kayty taistelujakin.
Suojavarusteiden kehitys on kulkenut rinnakkain taistelukentalld kaytettdvien aseiden kehi-
tyksen kanssa. [41] Kun tuliaseet keksittiin 1400 -1500 luvulla, jéivat haarniska ja kypéra
padosin pois kéytostd. Niistd tuli liian raskaita, eivatkd ne siitd huolimatta pysayttaneet tu-
liaseiden luoteja. Kypéran kayttd palasi vuonna 1915, kun saksalaiset huomasivat hélyttavan

suuren maaran kuolleista ja haavoittuneista saaneen kallovammoja. [42, s. 327]

Kevyiden tekokuitujen saapuminen markkinoille kdynnisti ajatuksen rakentaa taistelijalle suo-
jaliivi. Kuitenkin vasta vuonna 1965 aramidin keksiminen teki mahdolliseksi siedettavén pai-
noisen taistelijan suojaliivin valmistamisen. Yhdysvalloissa aramidiliivien valmistaminen
aloitettiin vuonna 1974 ja palveluskayttoon ne tulivat vuonna 1980. Samoihin aikoihin palve-

luskayttoon tuli myds aramidikypéra [42, s. 327].

Suojavarusteiden tarkoitus on estéé tai heikentéé taistelijaan kohdistuvia ammusvaikutuksia.
[42, s. 318] Nykyaikaisten suojavarusteiden materiaali voidaan karkeasti jakaa kahteen eri
paatyyppiin: koviin ja pehmeisiin elementteihin. Pehmeét suojavarusteet valmistetaan tikkaa-
malla paallekkéin ballistisesta kuidusta valmistettuja huopia, kankaita tai joustavia kalvoja.
Pehmeiden paneelien suojauksen teho perustuu kuidun keveyteen, suureen vetomurtolujuu-

teen ja kimmokekertoimeen. [42, s. 327]

Tavanomaisimmat sotilaskéytossa olevat kaliiperit (7,62mm-5,56mm) [34, s. 158-159] py-
sayttavat ominaisuudet saavutetaan lisaédmalla pehmeistd materiaaleista tehtyyn suojaliiviin
kova paneeli. Jotta kovan paneelin antama suojataso saavutetaan, sitd pitaa kayttdd pehmean
suojapaneelin kanssa. Kova suojapaneeli toimii luodin iskupintana ja se joko levittda tai
murskaa luodin. Iskuenergia jakaantuu luodin alkuperaista poikkipintaa laajemmalle ja muo-
dostaa eteenpdin levenevan murskaantumiskartion. Pehmedn paneelin tehtdvéné on pysayttaa

kovasta paneelista mahdollisesti muodostuneet sirpaleet. [42, s. 329]

Suojaliivien kehityksessd uusimpana on malli, jossa suojaliivi muodostuu yhteen ommelluista
keraamisista kiekoista. Talla tavalla saadaan tehtyd pehmeé suojaliivi, jonka pitdisi olla kayt-
tdmukavuudeltaan perinteisié liiveja parempi. Lisaksi suojaliivin vaitetddn kykenevén jopa

tarjoamaan standardisoimatonta tason- V suojaa. [26];[23] Vaikka tat& sovellusta on kaupalli-
sesti jo saatavissa ”Dragon Skin” -tuotenimelld, sen toimivuudesta on epailyj4. Kyseinen tuo-

te ei lapdissyt Yhdysvaltojen Maavoimien suojaliiveiltd vaadittavia standardeja. [23]



2.1. Ballististen suojavarusteiden luokittelu

Taman tutkimuksen empiirisessa osuudessa on kéytetty modulaarista luotisuojaliivida m/2010.
Luotisuojaliivi m/2010 on luokiteltu National Institute Of Justice (N1J) mukaisella standardil-
la 0101.06 ja sité on saatavissa kolmella eri suojaustasolla A, 111 ja IV [21, s. 6]. Suojaliivi-
en suojausarvoja maariteltdessa kaytetaan tassa tutkielmassa NIJ standardia 0101.06 vuodelta
2008. Tutkielmassa kéytetyt lahteet kayttavat osiltaan vanhempia standardeja kuten NIJ

0101.04. [6] Jos standardit johtavat merkittaviin eroihin, siitd mainitaan erikseen.

NIJ standardin 0101.06 mukaisesti ampumaetaisyys kohteeseen jonka kestavyytta mitataan,
on pistoolin luodeilla 5m (tasot IIA-I11A) ja kivaarinluodeilla 15 m (tasot 111 - V). Luodinno-
peus mitataan kahdella valokennolla. Tiedettdessa kennojen vélinen etdisyys, voidaan luodin
lentoaika niiden vélista laskea. Tésta saadaan luodin nopeus. Nopeutta mitatessa valokennot
asetetaan siten, etta niiden valisen etdisyyden puolivali tulee 2,5 m padhan mitattavasta koh-
teesta. [24, s. 21] Kéaytannossa alla oleva taulukko kertoo luodin iskuenergian pistoolin luo-

deilla 2,5m péésté aseesta ja kivaarin luodeilla 12,5m péasta aseesta.

Suojausluokka Luoti Luodin Lahtonopeus (m/s) Iskuenergia (J)
paino Kaytetty | Uusi liivi Kaytetty liivi | Uusi liivi
liivi
9mm
" FMJ RN 80g 355 373 504 557
40 S&W
FMJ 11,79 325 352 618 725
9mm
' FMJ RN 8,09 379 398 575 634
357 Mag
JHP 10,29 408 436 849 969
357509 1 g 4 408 436 674 770
A FMJ FN
44 MAG
SJHP 15,69 430 448 1442 1565
7.62 mm
Il NATO 9,69 847 - 3444
FMJ
.30 cal
v M2 AP 10,89 878 - 4163

Taulukko 1. Suojaliivien suoja-arvojen maarittely, NIJ 0101.06 standardi [24]

Tarkasteltaessa liivien suojausarvoja, voidaan vertailulukuna pitda 10 joulen iskuenergiaa,

jonka katsotaan olevan ihmisen ihon lapdisemiseen tarvittava liike-energia. [42, s. 319]

Kuten yll& olevasta taulukosta voidaan paatelld, jo kevyimmallakin liivilla saavutetaan vahin-

taan viisikymmentékertainen suoja-arvo verrattuna paljaaseen ihoon.



Suojaliivien suojaamiskykya ilmoitettaessa voidaan kayttda NIJ -standardin lisdksi myds Vso-
nopeutta. Vsp-nopeus on nopeus jolla sirpale tai luoti l&péisee ballistisen suojan 50% toden-
nakoisyydelld.[40] Jos suojavaruste on spesifioitu sirpaleita vastaan, maaritetddn Vso-nopeus
keinotekoisella, standardin mukaisella terassirpaleella. Suojaliivit ja kyparét testataan 1,19
painoisella sirpaleella. [42, s. 330] Suojauksen kannalta rajana tehokkaalle sirpaleelle pidetdan
Puolustusvoimissa 80 J kineettistd energiaa [33, s. 9]. Tdma tarkoittaa 1,19 sirpaleen muodos-

tuvan vaaralliseksi kun sen nopeus ylittaa 120,6m/s

Kyparan tehtdvané on suojata paaté luodeilta, sirpaleilta ja muilta pienikokoisilta heitteilta
sekd iskuilta. Kypéarat valmistetaan padsaantoisesti komposiittimateriaaleista, joilla on parem-
pi kestavyys ja jotka ovat kevyempié kuin teraksesté valmistetut kypérat. [6, s. 330]. Kompo-
siittikyparé valmistetaan pehmedasta kuitumateriaalista liimaamalla kuidut jaykaksi komposiit-
tilaminaatiksi. [42, s. 329]

Kypérien suojaluokituksissa kaytetaan NIJ standardia vuodelta 1975, joka on paivitetty vuon-
na 1981. [25] Kyparat testataan NI1J 0106.01 standardin mukaisesti ampumalla niitd 5m paas-
t4. Luodinnopeus mitataan kahdella valokennolla, jotka asetetaan ampumapaikasta kahden ja
kolmen metrin padhan. [25] Alla oleva taulukko siis kertoo luodin iskuenergian 2,5 metrin

paésta aseesta.

. , Luodin _— .
Suojausluokka | Luoti paino (g) Lahténopeus (m/s) |Iskuenergia (j)
22 LRHV 2,6 320 133
Lead
| 38 spec
RN 10,2 259 342
lead
3538”;89 10,2 381 740
A o mm
M 8 332 441
357 mag
| JSP 10,2 425 921
9mm
EM 8 358 513

Taulukko 2. Kyparien suoja-arvojen maarittely NIJ 0106.01. standardi paivitetty 1981
[25]

Kypérien heikompaan suojaustasoon on syyna se, ettei toistaiseksi ole kyetty valmistamaan

luodinkestavaa kypérad, joka olisi riittdvan kevyt [33, s. 14]. Kaikki kyparien suojausluokat
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kestavat kuitenkin vertailun vaarallisena pidetyn 80J liike-energiaa vastaan. Liséksi vertailu

suojaliivien ja kyparien ominaisuuksien valilla helpottaa ymmartaméan minka tyyppisté uh-

kaa vastaan ne on valmistettu.

2.2. Sotilaaseen kohdistuvat uhat

Taistelijaan pyritaan taistelukentélld vaikuttamaan usealla eri tavalla. Suoria vaikutustapoja
ovat ainakin:

- Luodit

- Sirpaleet

- Painevaikutus

- Polttovaikutus

- Taryvaikutus

Ballistisilla suojavarusteilla pystytdén parhaiten suojautumaan luoteja ja etenkin sirpaleita
vastaan. Sirpaleilta suojautuminen on vaikeasti ennakoitavissa, koska sirpaleiden koko vaihte-
lee rajusti luonnollisen sirpaloitumisen massajakauman ollessa laaja (<0,5¢ -<16g).[42, 5.321]
Laajasta massajakaumasta huolimatta noin 50% tykistokranaattien sirpaleista painaa 2 gram-
maa tai alle. Lisaksi esisirpaloinnilla sirpaleista pyritddn saamaan pienida mahdollisimman
suuren peiton saavuttamiseksi. Esisirpalointi ei ole mahdollista tykistokranaateissa, mutta sita
kaytetaan lahes kaikissa muissa sirpaleisiin perustuvissa aseissa, kuten raketinheittimen rake-

teissa, kasikranaateissa, kivaarikranaateissa ja kuorma-ammusten tytarkranaateissa. [33, s. 7]

Ballistisen suojauksen tavoitteiden ymmartamista helpottaa, kun tarkastellaan erilaisissa krii-
seissa syntyneitd vammaprofiileja. Toisen maailmansodan, Korean sodan ja Vietnamin sodan
haavoittuneista tehdyn tutkimuksen mukaan 65 -85% haavoittumisista aiheutui sirpaleista ja
loput 35 -15% muista syistd, kuten luodeista, paineiskusta tai palovammoista.[33, s.6] Vas-
taavantyyppisen tutkimuksen mukaan ISAF —operaatiossa vuodesta 2001 alkaen kaikista kaa-

tuneista sotilaista 19,6-26,7% on kaatunut luotien osumista [6, s. 8].

Sotavammat eivét jakaudu ihmiskehossa pinta-alan mukaisesti maariteltyihin osumatodenna-

koisyyksiin. Vammatutkimuksissa on paadytty seuraavanlaiseen jakaumaan. [33, s. 22]



11

Paa ja kaula 15%
Rintakeha 7%
Vatsa ja lantio 5%
Ylaraajat 24%
Alaraajat 48%

Taulukko 3. Sotavammojen vammaprofiilit. [33, s. 22]

Vaikka todennakoisyys paahén tulevasta osumasta on suhteellisen pieni, on se sitékin vaaral-
lisempi, 60% p&ahéan tulleista osumista on tappavia ja 20% aiheuttaa aivovamman. Kypéran
kanssa on huomattava ettd kasvot jaavét yleensa suojaamatta, mika vahentaa kypéaran tarjoa-

maa suojaa. [33, s. 22,30]

Rinnan ja vatsan suojaava suojaliivi vahentad vaikeiden vammojen osuutta erdiden arvioiden
mukaan 3 -20% ja kaatuneiden maara voi laskea jopa neljanneksen. Suojaliivin tulisi suojata
jokaisesta suunnasta. Vaikeimpia vammautumissuuntia ovat kaulan ja valilihan suunta. Naista
suunnista tulleet osumat ovat vaarallisia ja niiden suojaaminen on vaikeaa. [33, s. 30] Toisaal-
ta, naiden kahden suunnan suojaamiseen voidaan vaikuttaa myos koulutuksella kun tiedoste-
taan niiden uhanalaisuus. Vaikka prosentuaalisesti suuri osa vammoista kohdistuu muualle,
kuin suojavarusteiden paaasiassa suojaamiin paahan ja ylavartaloon, on huomattava etta:

1. Nama kohteet ovat uudenaikaisemmissa kriiseissé olleet suojattuna, miké osaltaan vahent&a
niiden osuutta tilastoissa.

2. Paahan ja vartaloon tulleet vammat ovat paasaantoisesti vaarallisimpia ja vaativat todenna-

kdisimmin pikaista leikkaushoitoa, jota voi olla vaikea taistelukentalla jarjestaa. [33, s. 21]

Sotavammaprofiilien muodostuminen selittdd kyparan tarkeyden taistelijan ballistisessa suo-
jaamisessa huolimatta sen suojaliivid heikommista suojausominaisuuksista. Padhan kohdistu-
vat osumat ovat vaarallisempia ja aiheuttavat vaikeimmin hoidettavia vammaoja kuin muualle
vartaloon tulevat osumat. Tdmé korostaa paan suojaamisen tarkeytta kaikilla siihen k&yttssa
olevilla keinoilla. Lisaksi tutkimuksen mukaan todennékdisin vamman aiheuttaja on sirpale.
Sirpaleiden iskuenergiat ovat suurelta osin luotien iskuenergiaa pienempié. Sirpaleita vastaan
suojautumiseksi ei siis tarvita yhta tehokkaasti suojaavia varusteita kuin luoteja vastaan. Yh-
tend paaté suojaavana tekijané on tassé yhteydessa muistettava myos suojalasit, joita tdméa
tutkimus ei késittele. Suojalasit kuitenkin suojaavat osiltaan niit4 p&an alueita, joita kypéra ei

suojaa.
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Sotavammaprofiileja tarkasteltaessa on otettava huomioon, etté niihin johtaneet tulokset on

mitattu sodaksi luokiteltavissa kriiseissé. Kriisinhallintatehtavissa sotilaaseen kohdistuva uhka
on samanlainen, mutta asevaikutusten maéarat ovat toisenlaisia. Esimerkiksi kriisinhallintateh-
tavissa luotien osuus aiheutuneista vammoista on suurempi kuin téssé esitetyissa taulukoissa.
Sirpaleita muodostuu esimerkiksi vihollisen kayttamista tienvarsipommeista, joista osa val-
mistetaan tykistokranaattien pohjalta[6, s. 6]. Sirpaleita ei kuitenkaan synny niin runsaasti
kuin sodaksi luokiteltavassa kriisissa, koska vihollisella ei ole tyypillisesti ole kaytdssaan
massamaista tykistdasetta. Tykiston puuttuminen pienentéa taistelijan mahdollisuutta haavoit-
tua sirpaleista, mutta ei poista sitd kokonaan. Kriisinhallintatehtévien korkeat vaatimukset
ballistiselle suojalle korostuvat néin ollen myos, kun tarkastellaan taistelijaan kohdistuvaa
uhkaa. Kriisinhallintatehtdvissé on todennékdisempéaa etté taistelija haavoittuu luodista kuin

sodaksi luokiteltavassa kriisissa.

2.3. Ballistisen suojauksen haasteet

Luotien suuremman liike-energian vuoksi niiltd on vaikeampi suojautua sirpaleisiin verrattu-
na. Liike-energian lisdksi luodin lapdisyyn vaikuttaa luodin tyyppi. [42, s. 189] Suojavarus-
tuksen lapaisemiseksi suunniteltujen panssariluotien lyijy-ytiminen luoti on korvattu jollain
kovemmalla aineella, kuten volframikarbidilla. Luodin materiaalin lisaksi lapaisykykyyn vai-
kuttaa moni muukin asia, kuten esimerkiksi luodin halkaisija, pituus ja karjen muoto. Karke-
asti voidaan sanoa ettd panssariluoti lapaisee vahintaan kaksinkertaisen ainepaksuuden nor-

maaliin luotiin verrattuna. [33, s. 13]

Vertailtaessa suojavarusteita ja niiden kestavyytta on hyva huomata ettéd standardin mukaan
luotien iskuenergia mitataan 2,5 -12,5m péésté ja lapaisya tarkastellaan 5-15m paasta aseesta.
Alla oleva taulukko kertoo luotien iskuenergian vahenemisen etdisyyden kasvaessa. Asia on
tarked, kun otetaan huomioon kriisinhallintatehtdvien oletetut ampumaetaisyydet, jotka toisi-
naan ylittavat taulukossa annetut etdisyydet ja toisinaan ovat lyhempia kuin ballistisen suoja-

varustuksen kivadrinluodeilta vaadittu etéisyys. [4, s. 24];[11, s. 161];[22, liite3.]

Iskuenergia J
Patruuna |Luodinpaino Om 100m | 200 m 300 m
5,56x45 3,56 g 1834 1301 901 647
7,62x39 8,09 2045 1598 1233 948
7,62x51 10,99 3865 3114 2660 2269
7,62x53R | 13,09 3608 2890 2298 1796

Taulukko 4. Luotien iskuenergian putoaminen etdisyyden kasvaessa [32].
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Nykyaikaisilla luotiliiveill& saadaan aikaan suoja maksimissaan noin 4000 J iskuenergiaa

vastaan. Tamén arvon ylittyessé liivien paino nousee suhteettoman korkeaksi. [42, s. 319]

Painevaikutusta syntyy rajahdysten yhteydessd. Rajahdyksessa syntyy aina paineen liséksi
sirpaleita joko ammuksen kuoresta tai sekundaarisiné sirpaleina, kuten maasta paineaalloin

vaikutuksesta sinkoutuvina esineind. [31, s. 49]

Paineen vaikutus laskee nopeasti etdisyyden kasvaessa rajahdyspisteestd. Esimerkiksi 105mm
sirpalekranaatin painevaikutus alittaa 100kPa:n paineen jo viiden metrin paéssa rajahdyspai-
kasta. 100 kPa paine riittdd puhkaisemaan 50% tarykalvoista, 250 kPa:n paineessa saavutetaan
1% kuolleisuus. Tasta syysta rajahteisiin pyritdan aina sitomaan sirpaleita, joilla saadaan ai-
kaan suuremmat vahingot kuin paineella. Nopea paineenlasku aiheuttaa sen etta kohteen ol-
lessa kosketuksessa réjahteeseen paine on &arimmaisen suuri. Monet miinat kéayttavat hyvak-
seen tata ilmiota, miké tekee miinoilta suojautumisen tavattoman vaikeaksi. Kypard, suojalii-
vit ja etenkin kuulonsuojaimet vahentévat paineen vaikutusta, mutta kaytannossa taistelijalle
ei ole mahdollista rakentaa painesuoja pukua joka kestdisi miinoja. [42, s. 323-324]; [31, s.51]
Ensisijainen uhka taistelijalle ei siis muodostu rdjahdyksen paineesta, vaan siitd muodostuvis-

ta tai r&jahteeseen sidotuista sirpaleista.

Polttovaikutus voi kohdistua taistelijaan joko suoraan vihollisen levittamina polttotaisteluai-
neina tai muiden asevaikutusten sytyttdmina paloina. [31, s. 51]. R&jahdysleimahduksen véli-
ton polttovaikutus kohdistuu vain ihon paljaisiin osiin. [42, s. 326] Nain ollen paljaat ihon
kohdat peittava vaatetus suojaa tehokkaasti lievemmalta polttovaikutukselta. Tama pétee kui-
tenkin vain polttotaisteluaseissa. Konventionaalisen rajahteen (kuten tykiston kranaatin) ra-
jahdysleimahduksen tulipallon ja polttavan sateilyrintaman halkaisija on pienempi kuin pai-

neaallon tai sirpaleiden vahingollinen ulottuvuus [33, s. 17].

Kaikkia sotilaita ei voida suojata pahimmalta mahdolliselta uhalta polttotaisteluaineita vas-
taan, mutta suojavarusteilla, kuten kyparélla ja ballistisilla suojaliiveilld saadaan hankittua ns.
kipuhdlytysaikaa, jolla tarkoitetaan aikaa kivun tuntemisen ja toisen asteen palovamman
muodostumisen valilla. Mita pidempi kipuhalytysaika on, sen enemmaén sotilaalla on aikaa

reagoida kuumuusrasitukseen ja esimerkiksi poistua palopaikalta. [31, s. 51]

Taryvaikutus (shokkivaikutus, iskuvaikutus) on lyhytkestoinen kiihtyvyysrasitus. [42, s. 326]
Taryvaikutus ei ole taistelijaan kohdistettavista uhista suurin. Kéytdssa ei voida sanoa olevan

suoraan taryvaikutukseen perustuvia aseita. Taryvaikutus voi kuitenkin johtua sekundéarisena



14
vaikutuksena muun tyyppisten aseiden kaytostd. Nykyaikaiset tienvarsipommit aiheuttavat

iskuvaikutuksen ajoneuvon siséll4 olevalle sotilaalle. Ajoneuvon vélittdessé taryvaikutuksen
sisélla olevaan taistelijaan, on suojavarustuksella ensiarvoisen tarkea vaikutus.[31, s. 51-52]
Taryvaikutus voi syntyd myds ballistisen varusteen pysayttéessa luotia tai sirpaletta. Etenkin
pehmeiden paneelien tapauksessa paneeli liikkuu sirpaleen osumasta sisaanpdin ja aiheuttaa
iskuvaikutuksen kehoon suojan vastakkaiselta puolelta vaikka lapaisya ei synnykaan. Ongel-
ma korostuu kyparissa, joissa paan nopea litkkuminen saattaa vaurioittaa niskaa.[31, s. 4]

Ballistinen suojan tarkoitus on ensisijaisesti tarjota suojaa sirpaleita ja luoteja vastaan. Ballis-
tisella suojalla on kuitenkin suojaavia ominaisuuksia kéytannossé kaikkia taistelijaan kohdis-
tuvia todenndkoisempié uhkia vastaan. Haasteeksi muodostuu suojata sotilas tehokkaampia
luoteja vastaan. Tason Il suojaliiveilla saadaan jonkinlainen suoja kevyempié kivaarin luoteja
vastaan (5,56mm- 7,62x39), mutta raskaampia luoteja (7,62x51, 7,62x53R) vastaan tarvitaan
jo tason 1V suojavarustusta. Suojatason Il ja IV saavutetaan kaytannossa ainoastaan lisddmal-
l& suojaliiviin kovat elementit. [24, s. 12]. Taulukosta 5. havaitaan kovien elementtien nosta-
van ballistisen suojaliivin painoa merkittavasti. Ballistisen suojaamisen liséksi luodin vaiku-
tusta taistelijaan voidaan véhentaa siirtdmalla taistelija kauemmaksi uhasta. Vaikka taistelijan
ei voida olettaa saavan valita vapaasti ampumaetaisyyttaan viholliseen, voidaan havaintoa
soveltaa tehtdvakohtaisessa suojaliivin valinnassa. Tukiampujat ja muut kohteesta kauempana
olevat taistelijat eivat vélttamatta tarvitse yhta tehokkaasti suojaavia liivejd, kuin iskuosastos-
sa olevat, lahelle vihollista menevat taistelijat. Tata ajattelumallia tukee suojaliivien modulaa-
risuus, jolloin taistelijalla on itse mahdollisuus sdatéa suojavarustuksensa suojatasoa tehtavan-

sd mukaan.

Kypéran kannalta haasteet kulminoituvat taryvaikutukseen. Vaikka pystyttaisiin kehittdmaan
kyparéé varten kevyempi suojamateriaali, jolla kypérén suoja-arvo saataisiin nousemaan ny-
kyista korkeammaksi, ihmisen niska ei kesta kyparén siihen valittdmaa taryvaikutusta. Kypa-
ran kyetessé pysayttamaan raskaampia sirpaleita tai luoteja, myos sen niskaan valittdma tary-
vaikutus lisdantyy. Néiden reunaehtojen sisalla niskan suojaaminen nouseekin tarkeéksi kehi-
tys kohteeksi kypdaran suoja-arvon lisddmisen rinnalle. Kypéaré ei myoskéén suojaa koko paa-
t4, vaan jattaa kasvot suojaamatta. Mahdollisuuksia saada koko p&é suojattua on koko pééan
suojaava kypéra, jolloin kypéran paino nousee nykyisestd. Koko paan voi suojata myos ny-
kyisen mallisella kyparalla ja erillisella kasvot suojaavalla pehmeélla paneelilla ja suojalaseil-

la.
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3. BALLISTINEN SUOJAUS JA FYYSINEN TOIMINTAKYKY

Suomalainen IEDD-osasto suoritti vuoden palvelusaikana Afganistanissa noin kaksi tehtavaa
viikossa, tehtdvien keston vaihdellessa puolesta tunnista kuuteen tuntiin.[11] Maimanassa
rauhanturvaajien tukikohta joutui kesken péivarutiinien puolustamaan asemaansa kuusi tuntia
kestaneessa taistelussa. [18, s. 138]. Yhdysvaltalaisilta 10ytyy vastaavia kokemuksia, joissa
nopeaksi tai rutiininomaiseksi tarkoitettu tehtédva venyy huomattavasti suunniteltua pidem-
maksi ja rankemmaksi. [2]. Vaikka suurta osaa kriisinhallintatehtavissé suoritetuista tehtavista
voidaan pitad lyhytkestoisena, tassé tutkielmassa fyysistd toimintakykya tarkastellaan pahim-
man mahdollisen tilanteen mukaan pitkakestoisissa suorituksissa. Oletusarvona on, ettd taiste-
lija joutuu kantamaan varusteitaan itse, useita tunteja tai paivia. Nain ollen varusteiden paino
ja niiden kaytettavyys korostuvat. Varusteiden paino ei ole niin suuri tekijé silloin, kun tarkas-
tellaan nopeita, iskuosastomaisia, tai muuten lyhytkestoisia tehtavig, joissa varusteita kanne-
taan korkeintaan joitain tunteja. Varusteiden painon vaikutusta lyhytkestoiseen, yksittéisen

suoritukseen, on esitelty taulukossa 6.

Elimiston kuormittuminen koostuu fyysisesta ja psyykkisesta rasituksesta seka naiden yhteis-
vaikutuksesta. Sotilaan kuormittumiseen taistelukentalla vaikuttavat hyvin monet asiat. Ko-
konaiskuormitukseen vaikuttavat esimerkiksi taistelun yleistilanne (joukon puolustushaara,
aselaji, taistelulaji, seka vallitsevat maasto/vuodenaika olosuhteet), seké taistelukentén fysi-
kaaliset, kemialliset ja biologiset tekijat. Eniten yksittéista sotilasta kuormittaa joukon kayt-
tdma taistelutekniikka, taistelutaktiikka, aseistus, varusteet, suojavélineet, seka varsinainen
fyysinen toiminta. Kuormittavuuteen vaikuttavat myos sotilaan omat fyysiset ja psyykkiset
ominaisuudet seka fysiologisten vasteiden mukautuminen kuormittavuutta aiheuttaviin muut-
tujiin[15, s. 5]

Sirpalesuojaliivin on osoitettu lisadvan taistelijan lampdkuormaa 34-47% ja heikentévan suo-
rituskykya 11%. Tyon kuormittavuutta sirpaleliivit lisasivat kesélla 30 ja talvella 16 prosent-
tiyksikkoa. [31, s. 71]

Tassé tutkielmassa ballistisen suojavarustuksen kuormittavuutta mittaavaksi suureeksi pelkis-
tyy paino. Psyykkisen kuormittavuuden vaikuttavuutta kokonaisrasitukseen ei pyrita simu-

loimaan.
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Taistelijan varusteiden optimaalisesta massasta, 10ytyy useita eri mielipiteitd. Saarelainen

esittelee yksittaisen taistelijan koko taisteluvarustuksen maksimikuormaksi 22 kilogrammaa
[31, s. 69].

Koivusilta on tullut lopputulokseen jossa taistelijan varustus saisi kesalla painaa enintéén
15kg ja talvella 20kg ilman ettd se vaikuttaa merkittavasti sotilaan suorituskykyyn. Koivusilta
muistuttaa myos, etté kyseessé on kuitenkin yksil6llinen ominaisuus ja ohjearvona voidaan
pitéa ettd taistelijan varustus saisi painaa enintdan 30% taistelijan omasta painosta. [13, s. 41].
Vertailun vuoksi todettakoon, ettd 11,8 kg:n taisteluvarustus nostaa taistelijan tekemien suori-
tusten fyysista kuormittavuutta 20% [15, s. 27-28]. Sukupuolten vélilld ei ole merkittévia ero-

ja kyvyssa kantaa varusteita kunhan varusteiden paino on alle 15kg [15, s. 28].

Alla olevassa taulukossa on vertailtu tassa tutkimuksessa kaytetyn m/2010 suojaliivin painoa
sen eri kokoonpanoissa, kypéardn m/2000 ja kaulasuojan kanssa, sek& ilman niit4. Taulukossa
on myos laskettu ko. varustuksen paino, kun siihen lisatédan kotimaisen rynnakkokivaérin pai-

no taydella lippaalla 4,3 kg.

ny . Kyparan Kyparan ja Liivi m/2010, kypara, kurk-
Lilvin ”.“2010 Kurkkusuojan m/ZOB(I)% kanssa kursgl)(usuo}an kusuoja ja rynr?'apkkékivééri
paino kanssa 1,4kg 1kg kanssa yhteensa
A 6,1 kg 75kg 7.1kg 8,5 kg 12,8 kg
I 10,6 kg 12 kg 11,6 kg 13,1 kg 17,4 kg
\Y 14,2 kg 15,60 kg 15,2 kg 16,6 kg 20,9 kg

Taulukko 5. M -kokoisen suojaliivin M/2010 paino sen eri kokoonpanoissa
[21];[29];[30]

. . Kypéran Kyparanja | Livim/2010, kypara, kurk-

Liivin m/2010 Kurllzkusuqan m/2000 kanssa | kurkkusuojan | kusuoja ja rynnakkokivaari
paino anssa kanssa yhteensi
A 27,73 % 34,09 % 32,27 % 38,64 % 58,18 %
1] 48,18 % 54,55 % 52,73 % 59,55 % 79,09 %
\Y 64,55 % 70,91 % 69,09 % 75,45 % 95,00 %

Taulukko 6. M-kokoisen suojaliivin M/2010 eri kokoonpanot vertailuna 22 kg painavaan
taistelijan varustukseen.
[21];[29];[30]
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Testihenkilon paino ja 12 min Painon lisavs Painon lisdamisesta johtunut
juoksutestin tulos y tuloksen heikkeneminen.
paino . 12 min kilogrammaa | prosenttia metria prosenttia
juoksutestin tulos
77,2 2600 oma paino
80 2300 2,8kg 4 % -300m -11,6%
99,2 2200 22 kg 28 % -400m -15,4%
102,7 2100 25,5kg 33 % -500m -20%
108,7 1850 31kg 40 % -750m -29%
123,4 1800 46,2 kg 60 % -800m -30%

Taulukko 7. Painon lisdamisen vaikutus 12 minuutin juoksutestissa. [17]

Verrattaessa taulukossa 6. esitettyja tuloksia aiemmin esiteltyihin tuloksiin, huomataan etta
lyhytkestoisessa suorituksessa toimintakyky ei laske niin jyrkasti kuin aiemmin on vditetty.
On kuitenkin pantava merkille, ettd tdssa taulukossa esitellyt tulokset pohjautuvat pelkk&én
juoksutestiin, eik& siind ole otettu huomioon rasituksesta muodostuvaa kumulatiivista vaiku-
tusta. Liséksi juoksutestin tuloksia tarkasteltaessa on pidettdva mielessa, ettei juoksutesti ku-
vaa niita fyysisié olosuhteita, jotka kriisinhallintatehtavissa vallitsevat. [28, s.174]. Ne kuiten-
Kin auttavat meitd ymmartdmaan painon lisdyksen vaikutusta fyysisen toimintakyvyn vaati-

muksiin.

3.1. Ballistisen suojavarustuksen painon ja sen vaikutusten vahentaminen

Suurin ballistisen suojan vaatimista rajoitteista tulee varustuksen painosta. Edellisessé alalu-
vussa esitetyt reunaehdot tekevat hyvin vaikeaksi maarittda keskiarvoa, joka jokaisen taisteli-
jan pitéisi pystya kantamaan taistelijoiden henkilokohtaisen painon ja fyysisen toimintakyvyn
vaihdellessa runsaasti. L&htokohtana voi pitéé valintaa, jossa taistelijan varustus on mie-
luummin liian kevyt, jolloin se sopii useammalle. Selvaa on kuitenkin se, etta raja-arvon ylit-

tyessa taistelijan suorituskyky putoaa merkittavasti [31, s.69];[13, s. 15].

Puhtaan painon lisdksi on painon jakautumisella huomattu olevan suuri merkitys taistelijan
kokemassa fyysisessa rasituksessa. Vahiten energiaa kuluttavaksi tekniikaksi varusteiden si-
joittamiselle on todettu olevan niin sanottu tuplapakkaus, jossa kannettava paino jakautuu
vartalon etu-, ja takapuolelle. [12] Vastaavasti on todettu myos, ettd jakamalla 30% hartioille

tulevasta painosta lantiolle, saavutetaan merkittévié etuja sotilaan fyysisessa toimintakyvyssa.

[3]

Muita keinoja vahentda suojavarusteiden painon vaikutusta taistelijan fyysiseen toimintakyyn

vaatimuksiin on sijoittaa taisteluvarustukseen kuuluvia varusteita siten ettd niistd saadaan
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my®0s ballistista suojaa. Téllaisissa ratkaisuissa voidaan esimerkiksi sijoittaa kenttalapiotas-

ku taistelijan rinnan péélle tai rynnékkokivaarin teraslippaat uhanalaisimpiin kohtiin vartalon
etupuolelle[1, s. 2]. Huonona puolena téssa ratkaisussa on tietenkin se, etteivat taistelun ede-
tessa kaytetyt lippaat enad valttdmatta ole lipastaskuissa, joten niistd suojan saaminen riippuu

tilanteesta.
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4. KOEAMMUNTA

Koeammunnalla selvitettiin vastauksia tutkielman alakysymykseen: ”Miten suojavarustus

vaikuttaa taistelijan ampumasuoritukseen”? Liséksi vastauksia kerattiin kysymykseen ”Miten
ballistista suojaa voisi kehittad taistelijan fyysisen toimintakyvyn vaatimukset huomioon otta-
en?” Vastaukset jalkimmaiseen kysymykseen kerattiin avoimina kysymyksing, jotka kysyttiin

ammunnan yhteydessa.

Ammunnassa mallinnettiin mahdollisuuksien mukaan todenndkdisimpid aseenkayttotilanteita
kriisinhallintatehtévissa, pohjautuen Afganistanista saatuihin kokemuksiin. Taustatutkimusta
tehdessé aseen kéyttotilanteista selvisi seuraavaa:

Yhdysvaltalaisen tutkimuksen mukaan yli puolet Afganistanissa tapahtuneista aseen kayttoti-
lanteista tapahtuu yli 300m etéisyydelta.[3, s. 24] Suomalaisilla joukoilla on Afganistanista
vastaavia kokemuksia, joissa tuli on avattu 300-600m etéisyyksilta[11, s. 16]. Osa kotimaisis-
ta kokemuksista taas korostaa aarimmaisen lyhyitd ampumaetaisyyksia, joissa taistelu on aloi-
tettu jopa viidesta metrista tai tuli on kohdistettu kauempana oleviin maaleihin, mutta lahim-

mat omat taistelijat ovat olleet noin viiden metrin p&éssa tulenavaajasta. [22, liite 3, liite 4]

Yhdysvaltalaisten joukkojen aseenkaytto tilanteita Afganistanissa tutkinut Ehrhart toteaa suu-
rimpina ampumakoulutuksessa kehitettdvana asiana jalkavékitaistelijan ampumakoulutuksen

laajentamisen kattamaan etéisyydet kolmesta - viiteensataan metriin. Tall4 hetkella riittavana
maksimietaisyytend ampumakoulutuksessa pidetd&dn 200 metrié. [4, s. 59] Makinen taas nos-

taa vuoden 2009 kokemuksiin pohjautuen esiin ampumakoulutuksen suurimpina puutteina

ammunnat liikkuvasta ajoneuvosta ja taisteluammunnat pimealla [22, s. 32 -33].

Tiedon kerdamistd varten jarjestetyt ammunnat suoritettiin Panssariprikaatin ampumaradalla
Hatilassd. Ampumaradalle ei taydellisesti kyetty luomaan yll& esitettyjen kaltaisia tilanteita.
Ampumaohjelmisto ei mahdollista ampumaradalla ammuntaa liikkuvasta ajoneuvosta [19].
Ampuminen radalla hyvin lyhyiltd” (3-5m) etéisyyksilta rinnakkaisiin maaleihin aiheuttaa
ampumakulman kasvamisen suuremmaksi mité varomaarays ampumaradalla mahdollistaa
[19]. Ampumaradalla ei myoskaan ollut mahdollista jarjestaa taisteluammuntaa pimealla.
Ammunnat olisi voitu suorittaa valopistoolin valaisuun, mutta tdmén ei katsottu vastaavan
tarkoitustaan. Pitkille etéisyyksille ampuminen ei ollut mahdollista, koska rata oli vain 150m
pitka.
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Tiedon kerdamiseksi valittiin ammunnat, joissa pyrittiin rataolosuhteissa kuvaamaan mah-

dollisimman hyvin Afganistanin aseen kayttotilanteita ampumaradan rajoitukset huomioonot-
taen. Ensimmaisessd ammunnassa keskityttiin mahdollisimman hairioéttémasti tutkimaan suo-
javarustukseen vaikutusta osumatarkkuuteen. Tata mittaamaan valittiin Maavoimien Ampu-
maohjelmiston mukainen rynnakkokivaariammunta 2.[19, Liitel.1, s. 11]. Rynnakkokivaa-
riammunta 2:en etuina on sen helppo mitattavuus ja toistettavuus. Ammunta on myos ampu-
jille tuttu, joten he pystyvét analysoimaan suojaliivin vaikutusta ammuntaa perustellusti. Ryn-
nakkdkivaari ammunta 2:en tuloksia on helppo verrata ampumaohjelmiston antamiin pistera-
joihin. Ampumaohjelmiston mukaisista pisterajoista saadaan maaritettya ampujien lahtétaso

jonka muuttumista on helppo vertailla varustusta vaihdettaessa.

Toisella ammunnalla pyrittiin mallintamaan Afganistanin kokemusten mukaista nopeaa
aseenkayttotilannetta, jossa ampumaetéisyys on lyhyt. Ammunnasta kéytetdén nimea vaiku-
tuksen ampuminen. Vaikutuksen ampuminen on hyva tapa mitata toisenlaista tietoa, kuin
rynnakkokivadriammunta 2:ssa. Vaikutuksen ampumisessa ampuja joutuu kéyttdmaan kahta
erilaista ampumatekniikkaa: yksittéista laukasta ja tuplalaukausta. Liséksi mitataan tu-
lenavausnopeutta, vaihtimen kéaytt6d, maalinvaihtoa, osumista erikokoisiin maaleihin ja re-
kyylinhallintaa useassa perakkéisessé laukauksessa. Kaikki muuttujat ovat kuitenkin mitatta-
vissa kahdella kiistattomalla mittarilla: ajalla ja pisteillda. Ammunta on helposti toistettavissa
ja tuloksista saadaan vertailukelpoisia. Ammunta kuvaa kuitenkin hyvin taistelutilanteessa

Iyhyelta etaisyydeltd tapahtuvaa aseen kéayttoa.

Ammunnoista pyrittiin maaréllisen aineiston liséksi keradmaan laadullista tietoa ampujille
tehdyilla kysymyksilla ja havainnoimalla heidén toimintaansa eri ammunnoissa ja varuste-

tasoissa.

4.1.  Ammunnan jarjestelyt

Kenttékoetta varten testattavaksi valittiin luotisuojaliivi m/2010 seka kypéard m/2000. Am-
munnat suoritettiin 7,62 RK 62:lla. Ampuvana joukkona olivat varusmiehet. Ampujilla oli
kokemusta kypéran m/2000 kéaytosta ja heilld on palveluskéytdsséan sirpaleliivi m/05, mutta
kukaan ei ollut aiemmin kayttanyt suojaliivia jossa olisi ollut paikallaan kovia paneeleja, eika
kukaan ollut aiemmin padssyt tutustumaan suojaliiviin m/2010. Kokeessa ei my6skaan ollut
mahdollisuutta s&até liiveja kullekin taistelijalle henkilokohtaisesti sopivaksi, johon suojalii-
vissa m/2010 olisi ollut mahdollisuus, vaan jouduttiin ampumaan niill4 asetuksilla jotka kus-

sakin liivissa oli ennalta asetettu. Ampujien varustuksesta jatettiin pois muut taisteluvarusteet,
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kuten lipastaskut, sadevarusteet juomapullot. Talla rajauksella pyrittiin minimoimaan tu-

loksesta taskujen mallin, m&arén ja sijoittelun mahdollisesti aiheuttamat muuttuvat tekijéat.
[10]

Testipéivana sad oli tuuleton ja sateeton. liman lampétila oli noin +6 °C. Ampujina toimivat
Panssariprikaatin Sotilaspoliisikomppanian varusmiehet. Osa ampujista oli aliupseerioppilaita
ja osa johtajakoulutuksen saaneita alikersantteja ja upseerikokelaita. Huomattavaa on kuiten-
kin ettd heidén sotilaskoulutuksensa oli testihetkelld kesken, toisin kuin kriisinhallintatehtéa-
viin osallistuvalla henkilostolla, joilla on hyvéksytysti suoritetun varusmiespalveluksen lisaksi

kaytyna myos kriisinhallintatehtdvaan liittyva valmistava koulutus.

Ennen koetta ampujien aseiden kohdistus varmistettiin kahdella viiden laukauksen kohdistus-
sarjalla. Ampuijilla oli kokemusta ldhiammunnoista, ja heidén edelliseen ampumaohjelmiston
mukaiseen ampumataitotestiin (RK11) perustuvat amputaitonsa olivat vahintéan tasolla
HYVA [19]. Ampujat arvioivat myés oman kuntonsa lihaskunto- ja juoksutestin pohjalta.
Juoksutestin tulokset olivat vélilla hyva-kiitettava, lihaskuntotesteissa tulokset olivat vélilla
Kiitettdva—erinomainen [35, s .226]; [10].

Molemmat ammunnat suoritettiin kolmella eri kokoonpanolla. Ensimmainen varustus oli suo-
javarusteiden kannalta mahdollisimman kevyt, kuitenkin varomaaraykset huomioon ottaen.
[20]. Toisena varustuksena oli kypéara m/2000 ja tason I11A liivit, eli suojaliivi m/2010 ilman
kovia paneeleja. Kolmantena varustuksena kéytettiin kypéardd m/2000 ja tason 1V liivejé, eli
m/2010 suojaliivia jossa oli kiinni kovat paneelit, kurkkupaneeli mukaan lukien. Ammunnat
rytmitettiin siten ettd kullekin varustetasolla ammuttiin suoritteita seka ensimmaisena etta
viimeisena. Talla pyrittiin poistamaan muuttujia, jotka saattaisivat aiheutua siité etta jollain

varustuksella ammutaan vain ampujan ensimmaéinen suoritus ja jollain vain viimeinen. [10]

4.2. Rynnékkokivaariammunta 2.

Ammunta suoritettiin ampumaohjelmiston mukaisena rynnakkokivadriammunta 2.:na. Am-
pumaetéisyys oli 150 metri& ja ammunta suoritettiin tauluun nro 3. Ammunnassa ei ollut aika-
rajaa ja siité otettiin ylos pisteet. Taydellinen suoritus olisi tuonut 100 pistettd. Alla olevassa
kuvassa 2. esitelladn ampujien varustus. Kypariin kiinnitettyja suojalaseja ei kdytetty ammun-

nassa, vaan ne olivat kyparén otsalle nostettuna koko ammunnan ajan. [19]
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Kuva 2. RK 2 ampujien varustus, vasemmalta alkaen suojausluokat 1V

kurkkusuoja ml., IllA, ei suojaa [10]

Ampujilta 1 ja 6 jouduttiin hylkddmaan yhden ammunnan tulokset, koska he ampuivat ereh-

dyksessd samaan tauluun, eiké tuloksen maarittdminen ollut end4 mahdollista. [10]

Ampuja Kevyt A \Y

1 64 Hylatty 87

2 59 63 83

3 86 81 83

4 62 84 88

5 46 69 68

6 84 Hylatty 84
Keskiarvo 66,83 74,25 82,17
Keskihajonta| 14,08 8,58 6,62

Taulukko 8. RK 2 ammunnan tulokset [10]

4.3. Vaikutuksen ampuminen

Vaikutuksen ampuminen toteutettiin ampumalla 20 metrin etdisyydell& olevia kolmea SPOL-
taulua yhdeksélla laukauksella. Kahden taulun vélinen etdisyys keskipisteestd mitattuna oli
170cm. Ampuja sijoittui keskimmaisen taulun kohdalle. Kuhunkin tauluun ammuttiin kaksi
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laukausta ala-nelioon ja yksi laukaus ylaneliodn maksimipisteiden ollessa 45 pistettd. Suo-

ritus kdynnistyi 4dnimerkista ja ajanotto paattyi viimeiseen laukaukseen. N&in saaduista pis-
teista ja ajasta laskettiin ammunnan suhteellinen hyvyysluku (HIT FACTOR), joka saadaan
jakamalla saadut pisteet kaytetylla ajalla. Ammunnassa ei ole maksimi hit factoria. Vaikka
pisteitd voi saada enintéén 45, aikaa voi pienentaa periaatteessa loputtomiin. Se miten lyhyek-

si ampuma-ajan inhimillisesti saa, ei ollut kokeen aiheena. [10]

Koska varomaarays kaskee kéyttdmaan suojaliivejd, kyparaé ja suojalaseja ammuttaessa alle
25 metrin paasta [20], kaytettiin tdssd ammunnassa kaikilla ampujilla suojalaseja (ESS Land
Ops). Liséksi kevyella varustuksella ampujalla oli paallaan kypard m/2000 ja suojaliivi, alus-
kyljet suojaava 2009. Liivi on suojausluokaltaan I11A. Muuten varustus oli sama kuin rynnék-

kokivaariammunta 2:ssa. Vaikutuksen ampujien varustus kuvassa 3. [10]

% : e P 5 & 2 o
s, S Lt ey e AT g =5 % - A -

e &

Kuva 3. Vaikutuksen ampujien varustus, vasemmalta alkaen suojausluo-
kat IlIA kevyt, HlIA, IV kurkkusuoja ml. [10]

Maasotakoululla on vuonna 2011 tehty koe, jossa mitattiin optisen tdhtdimen vaikutusta am-
muntaan verrattuna kiinteilla tdhtaimilld ampuvaan taistelijaan. Kokeessa havaittiin vastaavan
tyyppisella jarjestelylla optisen tahtdimen (aimpoint) pienentévan suojaliivilld varustautuneen
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ampujan ampumatehtévaan kayttamaansa aikaa keskimaarin 9.28 sekunnista 8.07 sekuntiin

verrattuna kiinteill tahtaimilla ampuvaan sotilaaseen. Pienestd otannasta johtuen tasta ko-
keesta ei voida tehda pitkélle vietyja johtopaatoksia. Lisédksi ampujat kuuluivat kantahenkil6-
kuntaan, joten suora vertailu tassa esiteltyihin vaikutus ammunnan tuloksiin ei ole mahdollis-
ta. [14] Kokeessa ei mydskadn mitattu, miten optinen tahtéin nopeuttaisi suojaliivittéman tais-
telijan suoritusta, mutta se antaa jonkinlaista suuntaa siité etta tulokset olisivat olleet nopeam-

pia kéytettdessa optista tahtainta.

Tama on merkittava havainto, silla ainakin jollain Afganistanissa palvelevilla rotaatioilla on
optinen tahtain ollut henkilokohtaisena varusteena [22]. Tasta huolimatta tdman tutkimuksen
kenttakokeet ammuttiin kiinteilld tdhtdimilla koska lisavarusteiden vaikutus haluttiin tarkoi-
tuksella sulkea pois ja keratd mahdollisimman muuttumatonta tietoa jossa suurimpana vaikut-
tajan on suojaliivi, eivét lisélaitteet. Lisaksi koetta suorittava joukko ei ollut saanut koulutusta

optisiin tahtaimiin.

A Kewyt A v

Ampuja aika | pis- HIT aika pis- HIT aika | pis- HIT
teet | FACTOR teet | FACTOR teet | FACTOR

1 10,13| 42 4,146 10,24 38 3,711 10,37| 38 3,664

2 8,79 | 43 4,892 9,83 40 4,069 10,15| 29 2,857

3 10,20( 30 2,941 9,55 42 4,398 11,02| 38 3,448

4 13,26 40 3,017 11,95 32 2,678 10,34| 45 4,352

5 11,39 29 2,546 10,35 17 1,643 13,08| 34 2,599

6 10,53 40 3,799 14,3 40 2,797 12,85 34 2,646

7 11,22 26 2,317 11,37 31 2,726 11,04 27 2,446
Keskiarvo 10,79(35,71 3,38 11,08 |34,29 3,15 11,26 35,00 3,14
Keskihajonta | 1,28 | 6,56 0,86 1,53 8,05 0,89 1,12 | 5,61 0,65

Taulukko 9. Vaikutus -ammunnan tulokset. [10]

4.4. Ampujien palaute

Kummankin ammunnan jalkeen ampujat ilmoittivat mill& kokoonpanolla heidan mielestaéan
oli mukavin ampua. Arvostelu suoritettiin asteikolla 1-3. 1 ollessa paras ja 3 mukavuudeltaan

huonoin varustus.
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Rynnékkokivaariammunta 2.

v 1,50 Mukavin varustus
A 1,83
Ei suojavarusteita 2,67 Véhiten mukava varustus

Vaikutuksen ammunta.

1A kevyt 1,43 Mukavin varustus

A 1,86

v 2,57 Vahiten mukava varustus
[10]

Ampujat kokivat m/2010 suojaliivin hyvand ominaisuutena vyotarohihnan, jolla liivin etu-, ja
takaosa kiinnitetaan tarralla toisiinsa kietomalla se vy6taron ympari ja kiinnittdmalla tarra

vatsapuolelle. Kyseinen hihna on tehty joustavasta materiaalista, jolloin sen saa helposti kire-
alle, eika varustus paase heilumaan liikkuessa. Hihna kuitenkin myo6taa liikkuessa helpottaen

taistelijan liikkumista. [10]

Raskaimpaan varustukseen kuulunut kaulasuoja (IV-taso) nahtiin hankalana. Se tuli toisinaan
aseen peran tielle ja tarrat saattoivat liikkuessa aukeilla. Ammuntojen aikana tarrojen aukea-

mista ei tapahtunut. [10]

IV-tason liivin péaalle pukeminen koettiin hankalaksi. Kaytdnndssa kaikki koehenkil6t joutui-
vat pyytdmaan apua toisilta raskaimman version (suojaustaso 1V) pukemisessa. On kuitenkin
huomattava, ettei joukko ollut harjoitellut aiemmin liivien kanssa ja aikataulun takia panostet-
tiin ennemmin ammuntaan kuin liivien kanssa harjoitteluun. K&sivarsisuojien tarraan haluttiin
jonkinlainen vetoluiska. Nyt siitd on vaikea saada kiinni etenkin hanskat kédessa liivia pois
otettaessa. Pehmeistd paneeleista muodostuva erillinen kaula-késivarsisuoja nousi helposti
kauluksesta ulos liivia puettaessa liivid péalle. Taistelija sai sen kuitenkin painettua paikoil-
leen ilman apua. Makuulle meneminen ja sielt4 nouseminen néhtiin vaikeana, vaikka sité ei

edes tdssa kokeessa varsinaisesti mitattu eika erikseen kysytty. [10]

Se miten paljon suojaliivi haittaa taistelijan jokapaivaisia toimia, on oleellinen tekija suojalii-
vin kaytettdvyyden kannalta. Tassa tutkimuksessa sita ei tutkittu. Jatkotutkimusta vaatii viela
esimerkiksi kuinka paljon hitaampaa/raskaampaa on mennd makuulle, nousta ajoneuvoon tai

Kiivetd panssariajoneuvon paalle suojaliivin kanssa kuin ilman sitd. [10]
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Ampuma-asennossa maaten lipastuen saaminen oli hankalaa, koska suojaliivit nostivat am-

puma-asennon korkeammaksi kuin ilman varusteita. Ta&m4 johti siihen ett4d ampujat joutuivat
kadntamaan paata sivulle saadakseen tahtainkuvan muodostettua. Muuten suojaliivien kanssa
makuulta ampumista pidettiin mukavana, koska liivien kanssa aseen rekyyli ei tuntunut olka-
padssd. Muutaman ampujan mukaan I11A liivit kuristivat kaulaa, mité ei tapahtunut IV luokan
liivien kanssa. [10]

Pystyasennosta ammuttaessa ampujat pyrkivét ensisijaisesti kyttdmaan opetettua symmetris-
td ampuma-otetta. Pddosa ampujista sanoi, ettei saanut aseen perda pysymaan liivin (111 A) tai
levyn (IV) péalld, vaan aseenpera luisti kainaloon ammunnan aikana. Osa ampujista otti jo
ennen ammuntaa epdsymmetrisen ampuma-asennon seisten, todettuaan harjoittelussa ettei

aseen pera pysy opetetulla paikalla symmetrisessd ampuma-asennossa. [10]

Kukaan testiin osallistuneista taistelijoista ei kommentoinut kypéran vaikutusta ammuntaan
mill&én tavalla. Téhén voi yhtend suurena syyné vaikuttaa se ettd ampuvalla joukolla on jo
kokemusta kyparésté ja se padssa on ammuttu useita ammuntoja. [10]

4.5. Yhteenveto

Makuuasennosta ammuttaessa ampujien tulosten keskiarvo nousi varustuksen lisadntyessa
samalla kun keskihajonta laski. Tuloksen paraneminen oli pienell& otannalla merkittavé, vaik-
ka parhaitakaan tuloksia ei voida arvostella erinomaisiksi [19]. Ammunnan tulos parani ilman
varustusta ammutusta tyydyttavasta tuloksesta kiitettdvaan huolimatta siité, ettd osa ampujista
ampui raskaassa varustuksessa ensimmaisend ja jotkut viimeisend. Vain yhdella ampujalla
tulos huononi varustuksen lisaantyessa, eiké siinakaan ole kysymys merkittavastd muutokses-
ta. Muutos on yllattava, kun otetaan huomioon havainnot ampuma-asennoista, lipastuen puut-
tumisesta ja tahtdinkuvan muodostamisen vaikeudesta. Makuulta ammuttaessa ainoastaan
asennon tukevuus ja aseen rekyylin tuntu olivat paremmat raskaalla varustuksella. Tésta huo-
limatta tulokset paranivat vaikka ampuma-asennot jouduttiin rikkomaan opetetuista. Hanka-
lasta asennosta huolimatta ampujat olisivat myds ampuneet makuuammunnat (rynnakkokivaa-

riammunta 2.) mieluiten IV —tason liiveiss, jos olisivat saaneet valita.

Raskaassa varustuksessa ammuttaessa aseenperid ei saanut olkapédlle vaan se “jéi kainaloon”
tdmakaan ei huonontanut tulosta. Mielenkiintoinen jatkotutkimus kohde olisi ampua rynnak-
kokivaariammunta kaantyviin tauluihin seka tuplalaukauksin makuulta ja mitata vaikuttaako
virheellinen perén paikka tdménkaltaisessa tilanteessa, jossa ampuma-asento ja tahtainkuva

joudutaan muodostamaan nopeasti.
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Kuva 4. IV tason luotiliivin ja rynnakkokivaarinperan kosketuspinta ma-

kuulta ammuttaessa.

Vaikutuksen ammunnassa etaisyys oli valittu 20 metriin. Oletusarvona oli, ettd ampujat kéyt-
tavat symmetristd ampuma-asentoa, koska se sopii parhaiten taisteltaessa lahietaisyyksilta.
Lis&ksi siind saadaan suojavarusteista paras mahdollinen suoja ja maalinvaihdon tekeminen

on helpompaa kuin epdsymmetrisessd ampuma-asennossa [37].

Vaikutuksen ampumisen tuloksissa ei ole merkittévia eroja eritasoisten suojavarustusten valil-
l&. Tahan saattaa olla syyna se, etteivat ampujat ole ampuneet ammuntoja, joissa mitataan
aikaa. Taméan vuoksi he eivat osanneet haastaa itsedan, vaan ampuivat omalla mukavuusalu-
eellaan, mikéd ndkyy ammuntaan kédytettyna kohtuullisen pitkiné aikoina. Kun tarkastellaan
kolmen parhaan ampujan suorituksia, niissa huomataan ajan lisédéntyminen ja pisteiden véhe-
neminen varustuksen lisdantyessd, mutta silloin tarkastellaan enda yksittaisia lukuja joissa

sattuma on todennakaisin selittdja. [10]

Kéytannossé yksikéaén taistelija ei ampunut vaikutuksen ammuntaa symmetrisesta asennosta,
vaan jokainen ké&énsi asennon epadsymmetriseksi. Syyksi asennon muuttamiseen sanottiin,
ettei aseenpera pysynyt suojaliivin paalla, vaan luisti kainaloon. Ampumamukavuutta selvitet-
taessa tulos oli painvastainen kuin makuulta ammuttaessa. Vaikutusta ammuttiin mieluummin
mahdollisimman kevyella varustuksella, vaikka silld ei tulosten kannalta ollut juurikaan mer-
Kitystd. Mielenkiintoista on huomata etté alusuojaliivin (111A) ja 2010-mallin (I11A) suojalii-
vin valilla ndhtiin eroa kdyttomukavuudessa alusuojaliivin eduksi. Yksi ampuja jopa piti
m2010 liivin eri kokoonpanoja mukavuudeltaan taysin samanlaisina, mutta alusuojaliivia sel-
vasti mukavampana kuin m2010 liivin eri malleja.
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Havainto eri suojaustasolla olevien liivien kéyttavyydestd ampumaetéisyyden muuttuessa

on ristiriidassa niiden kayttoperiaatteiden kanssa. Aiemmin on osoitettu luodin iskuenergian
laskeminen etdisyyden kasvaessa. Eli mitd l&hempéna taistelijaa joutuu olemaan uhkaa, sen
raskaamman ja paremmin suojaavan liivin hén tarvitsee. Vastaavasti, kauempana olevalle
taistelijalle periaatteessa riittdd kevyempikin suojaus. Kokeen perusteella taistelijat valitsisivat
mukavuuteen perustuen juuri toisinpdin. Ampumaetéisyyden kasvaessa he lisaisivat ballistista

suojaa ja sen lyhentyessa vahentéisivat sita.

Ammunnasta muodostetut ndkemykset vaativat vield lisdtutkimusta. Luotettavien johtopééatos-
ten tekemiseksi ampujia oli lilan v&han. Jatkettaessa tiedonkeruuta, on vaikutuksen ammun-
nassa huomioitava ampujien motivoiminen nopeampaan ammuntaan. Laadullisen tutkimuk-
sen johtopaatoksiin joukko ja sen mielipiteet ovat luotettavia, ottaen huomioon reunaehdot

jotka ammunnan jérjestelyt luvussa on kerrottu.
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5. JOHTOPAATOKSET

Ballistisen suojavarustuksen ensisijainen tarkoitus ei ole parantaa fyysisté toimintakykya,
vaan toimia pelastusrenkaana silloin kun kaikki muut suojan osa-alueet on onnistuttu lapéi-
semaan. Tassa tehtdvassa ballistisella suojavarustuksella on taistelutilanteissa onnistuttu me-
nestyksekkaasti vahentamaan tappioita. Suoranaisia fyysista toimintakykyé parantavia omi-
naisuuksia ballistisella suojavarustuksella ei ole. Liian painava varustus, olipa se sitten ballis-

tisen suojavarustuksen tai muun taisteluvarustuksen painoa, laskee suorituskykya.

Sotilas pystyy kantamaan vain rajallisen maaran materiaalia. Ballistinen suojavarustus kilpai-
lee siis samasta kiintiostd muiden taisteluvarusteiden kanssa. Tassa kiintigssa toisen painon
muuttumien vaikuttaa suoraan toiseen. Erilaisilla ratkaisuilla, kuten jakamalla painoa pois
hartioilta, suojavarusteiden modulaarisuudella ja tehtdvakohtaisella varustuksella voidaan
kuitenkin merkittavasti vahentéa suojavarustuksesta taistelijalle aiheutuvaa kuormitusta. Li-
séksi jokainen sotilas voi vahent&a ballistisen suojavarustuksen haitallisia vaikutuksia paran-

tamalla omaa kuntoaan.

Suurin ballistisen suojan aiheuttama haaste on talla hetkella sen paino. Toisena haasteena on
kaytettavyys. Jotta ballistisen suojan ominaisuuksia pystytaan parantamaan, on siité saatava
kevyempé4 ja kayttdjan kannalta mukavampaa. T&ssé on puntaroitava tarve koko taistelijan
tai vain haavoittuvuudeltaan kriittisimpien alueiden suojaamiseen, seké suojatason tarve.
Pehmeill& paneeleilla saadaan huomattavasti kevyempia ja kaytettavampia ratkaisuja, kuin
kovilla paneeleilla, mutta kevyilld paneeleilla on mahdotonta saada riittdvaa suojaa yleisimpia
sotilasaseiden luoteja (5,56-7,62) vastaan. Ballistista suojavarustusta on kehitettava yhdessa
muiden taisteluvarusteiden kanssa niin, etta niiden yhteensopivuus on saumatonta ja niiden

ominaisuudet tukevat toisiaan.

Tutkielmassa toteutetun koeammunnan perusteella ballistisella suojavarustuksella ei l&helta ja
nopeasti ammuttaessa ollut merkittavaa vaikutusta. Makuulta ammuttaessa ballistinen suoja-

varustus paransi tuloksia.

Ampuva joukko oli varsin pieni pitkalle vietyjen johtopa&tosten tekemiseksi. Joukolla ei
mydskéan ollut aiempaa kokemusta aikaa vastaan ampumisesta, mika on osiltaan saattanut
vaikuttaa tuloksiin. Huomioitavaa on myos se, ettei kummassakaan ammunnassa pisteytetty
taistelutekniikka, vaan mittarit olivat puhtaasti matemaattisia (aika, pisteet). Nailla reunaeh-

doilla koeammuntaa ja sen jarjestelyjd voidaan pitaa luotettavina ja siitd saatuja tuloksia va-
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hintdénkin suuntaa antavina. Tosin molemmat ammunnat jaavét kaipaamaan jatkotutkimus-

ta tulosten luotettavuuden lisdédmiseksi.

5.1. Ballistisen suojauksen kehittdminen osana taistelijan varustusta

Tall& hetkelld suurin ongelma suojatason lisédmisessé on varusteiden paino. Varusteiden pai-
non pudottaminen ja suojaustason parantaminen riippuu pitkalti uusista innovaatioista ja tek-
nisestd kehityksesta. Varusteiden painon pudottamisen liséksi haasteena on kyeta saamaan
ballistiset suojavarusteet vahemman kuormittaviksi tekemalld niist4 joustavampia, hengitta-

vampid ja mukavampia kéyttaé suojaustasoa pudottamatta.

Vain kaytetty suojavarustus antaa sen suojan, jota se on suunniteltu antamaan. Suojavarustus
jota taistelija ei kdyta sen huonon kaytettavyyden takia, ei suojaa kayttajaansa. Tama ei tarkoi-
ta pelkastadn kayttajan tekemaé ratkaisua, vaan esimerkiksi tukikohdassa tapahtuvan halytyk-
sen sattuessa pitéa suojavarustuksen olla niin helposti puettavissa, etté taistelija saa sen itse
paallensé nopeasti. Téssd on olemassa pieni riski, kun integroidaan taisteluvarustus suojava-
rustukseen. integroidaanko samalla suoja-, ja taisteluvarustuksen huonotkin ominaisuudet

samaan pakettiin?

Ballistisen suojavarustus on osa taistelijan varustusta. Taistelijan varustusta pitda suunnitella
rinnan suojavarusteiden kanssa jotta ne sopivat yhdessa kaytettavaksi. Talla hetkella ndin ei
ole. Suojaliivin m/2010 olkapdissé on karhennukset, jotta aseen perd pysyy siiné luistamatta
paremmin. Aseen peréd on kuitenkin metallinen ja ilman karhennuksia. Koeammunnoissa am-
pujat totesivat peran luistavan kainaloon karhennuksesta huolimatta. Asia voitaisiin mahdolli-
sesti korjata yksinkertaisimmillaan asettamalla aseen perdéan luistamattomasta kumista tehty
muovisukka. Kestavampi ratkaisu olisi tietenkin suunnitella koko perd uudestaan, jolloin sii-

hen saataisiin liitettyd muitakin ominaisuuksia.

Toinen vastaava huomio liittyy makuulta ampumiseen, jossa asennon jaykkyys ei mahdollista
jarkevan lipastuen ottamista. Asiaan voidaan vaikuttaa jakamalla raskaisiin liiveihin suojautu-
neille taistelijoille pidemmat lippaat jolloin ne yltdvat makuulta ammuttaessa maahan asti.
Tama tietenkin lis&é aseen painoa, mutta sen ei tarvitse vaikuttaa taistelijan kantamaan koko-
naiskuormaan. Taistelijalle voidaan jakaa esimerkiksi 120 laukausta, jotka lipastetaan joko
neljaan 30 laukauksen lippaaseen tai kolmeen 40 laukauksen lippaaseen, jolloin s&astetdén
yhden tyhjan lippaan paino, sek& sen kantamiseen tarvittavan taskun paino. Toisaalta aseen
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paino kasvaa, koska siihen Kiinnitetty lipas ja patruunat painavat enemman verrattuna 30

laukauksen lippaaseen.

Rynnékkokivéariin voidaan kiinnittdd myos etujalat tukemaan ammuntaa, jolloin lipastukea ei
tarvita. Tamakin liséé aseen painoa. Yksi ratkaisu saattaisikin olla esimerkiksi Steyrin Steyr
Elite-tarkkuuskivéarissa kayttama ratkaisu, jossa etujalat on integroitu etutukkiin [36]. Ampu-
jan asennon parantamiseksi voidaan my0ds nostaa tdhtdimid. Tama ei tietenk&an ole paras rat-
kaisu luodin lentoradan tahtayslinjan kannalta, mutta toteutuu luonnostaan jos aseeseen kiin-
nitetddn optinen téhtdin tai valonvahvistin, kuten joissain kriisinhallinta operaatioissa on ollut
mahdollista[22].

Suojavarusteiden ja taistelijan muiden varusteiden integrointi ja modulaarisuus on vasta alus-
sa. Jos pohditaan tilannetta, jossa sotilas kantaa omat varusteensa joko taisteluvarustuksessa
tai repussaan, tormataan haasteeseen, jossa taistelijalla ei voi olla maaransa enempéa varustet-
ta mukanaan, silla ne pitaa séilyttaa jossain. Kun modulaarisesta suojaliivista poistetaan ras-
kaat levyt, ne pitéa jattdd johonkin varastoitavaksi. Ensisijainen paikka on reppu, jossa on
rajallisesti tilaa. Tata ongelmaa ei tietenkaan ole kriisinhallintatehtavissa, jossa tehtavassa
tarpeettomia varusteita voidaan sailyttdé tukikohdassa. On vaikea nahda ett taistelijalle voi-
taisiin jakaa useita erilaisia varusteita, joista hdn valitsee kulloiseenkin tehtdvaan sopivan.
Tassa yhtena ratkaisuna voisi olla, ettda samalla varusteella on useita eri kdyttotarkoituksia.
Ballistisen suojavarustuksen on aiemmin osoitettu lisdévén taistelijalle aiheutuvaa lampo-
kuormaa ja tasta johtuen kuormituksen olevan suurempi kesalla kuin talvella. Tata voisi kayt-
t4& yhtend ominaisuutena integroitaessa taistelijan varusteita. Yhdistettdessa talvitakkiin bal-
listisia ominaisuuksia, saataisiin kylmankestava takki, joka kylmalla kaytettyna parantaa tais-
telijan ballistista suojaa ja antaa mahdollisuuden kesalla tehda ratkaisun suojatason lisdéédmi-
sestd. Vline olisi erinomainen vaikkapa kiinteélla vartiopaikalla, jossa taistelija pysyisi suo-
jattuna kylmaélté ja sirpaleilta samaan aikaan. Samaa valinetta voisi kayttdé suojana polttotais-
teluaseita vastaan tai toisen taistelijan sammuttamiseen kun siihen lisatdan palonestoaineita.
Liséksi taistelija voisi kdyttdd samaa takkia pehmeana suojapaneelina ajoneuvokuljetuksissa,

linnoittautuessa rakennuksiin, tai vaikka murtorajaytyksissé.

5.2. Ballistisen suojavarustuksen vaikutus koulutukseen

Teknisten sovellusten lisaksi on muistettava etta ballistiset suojavarusteet ovat samanlaisia
valineita kuin muutkin taisteluvélineet. Niiden kaytto vaatii koulutusta ja vélineet huoltoa.

Koeammunnassa kaytettiin koeryhména ballististen suojavélineiden kanssa (suojaliivi m/05)
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toimimaan koulutettuja varusmiehid. Siitd huolimatta ampumatilanteessa jokainen ampuja

joutui muokkaamaan ampuma-asentoaan, koska kokemusta tason —IV m/2010 liiveist4 ei ol-
lut. Aiemmin koulutetuista ampuma-asennoista ei ollut apua ja ampujat joutuivat soveltamaan

ampuma-asentojaan voimakkaasti varusteiden vaatimusten mukaan.

Ballististen suojavarusteiden vaikutukset ampuma-asentoihin mahdollisine koulutuksellisine
muutoksineen on arvioitava ja niihin tarvitaan koulutusohje, jota pitdisi p&asté noudattamaan
heti mieluummin heti peruskoulutuskauden alusta, mutta viimeistéén siina vaiheessa kun tie-
detéén ketka tulevat palvelemaan missakin liivityypissa. Koulutus ei tietenkaan koske pelkkéa
ampumakoulutusta, vaan sen vaikutukset on laajennettava koskemaan muutakin taistelukoulu-

tusta fyysinen koulutus mukaan lukien.
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