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THVISTELMA

Suomi liittyy henkildmiinat kieltdvaan Ottawan sopimukseen vuonna 2012 ja havittaa
jalkavakimiinat vuoden 2016 loppuun mennessa. Jalkavakimiinojen suorituskyky on
paaosin korvattavissa. Jalkavakimiinojen suorituskyvyn korvaaminen on toteutettava
useiden, teknisesti kehittyneiden, mutta kalliden osajarjestelmien yhdistelmalla.
Suomelle on ehdotettu hankittavaksi muun muassa, itsendisia sensorijarjestelmia,
alypanoksia, joissa on integroidut sensorijarjestelmat seka tykiston tai heittimiston

alyammuksia.

Paaesikunnan maavoimaosaston mukaan hankittavilla korvaavilla jarjestelmilla on
kyettava korvaamaan jalkavakimiinojen suorituskyky seuraavissa tehtavissa

- panssari- ja ajoneuvomiinojen sekad esteiden ja murrosteiden suojaaminen seka
niiden raivaamisen estadminen tai vaikeuttaminen (ajanvoiton hankkiminen)

- omien joukkojen ryhmityksen suojaaminen

- alueen vapaan kayton estaminen hyokkaajalta

- tappioiden tuottaminen hyokkagjalle.

Tutkimuksen péaakysymys on, miten tykistdasejarjestelmédad voidaan kayttaa
miinoitteen tehon nostamiseen seka miinoittamiseen ja mitkA ovat ne
tykistbasejarjestelman osat, joilla miinoitteen suorituskyky yllapidetddn tai
kehitetaan? Tutkimuksen pohjaksi lasketaan tavanomaisen sulutteen teho vihollisen
mekanisoitua komppaniaa vastaan. Saatua tulosta verrataan tykistbasejarjestelman
tuottamiin tappioihin vastaavaa maalia vastaan seka arvioidaan, minkéalainen
yhteisvaikutus jarjestelmilla on. Tutkimuksessa selvitetdan tykistbasejarjestelman
kyky valvontaan ja maalinosoitukseen, tulivaikutukseen erityisesti miinoitteisiin liittyen

seka kaukomiinoittamiseen.




Kymmenien kilometrien etaisyydelle vaikuttamaan kykenevat asejarjestelmat vaativat
tehokkaan maalinosoitusjarjestelman tai niiden suurta kantamaa ei kyetad taysin
hyodyntamaan. Ranger — lentotiedustelujarjestelmad on tehokas véline maalien
paikantamiseen vihollisen selustasta, sen kayttoa rajoittaa lahinnd lennokkien
vahainen méaara ja toimintakyky vaativissa sédaolosuhteissa. Sulutteiden valvontaan
tehokkaimpia laitteita ovat maastonvalvontatutkat seka sensorivalvontajarjestelmat.
Maastovalvontatutkien keskimaarainen havaintoetaisyys ihmiseen on 1000 — 5000
metrid, joka riittaa esimerkiksi pataljoonan painopistesuunnan sulutteiden valvontaan.
Tulevaisuudessa miinoitteiden valvontaan tarkoitetut sensorivalvontajarjestelmét
tulevat todennakoisesti olemaan paaosin miinoitteisiin asennettavia, pienikokoisia
valvontalaitteita, joiden toiminta perustuu esimerkiksi infrapuna-, seismisiin tai

magneettisiin sensoreihin.

Raskaasta raketinheittimesta tulee Suomessa merkittdva operatiivisen tulenkayton
valine hyvan kantaman ja erittdin suuren tulen tehon ansiosta. Kaukomiinoittamiseen
kykenevat AT2 miinaraketit ovat tehokkaita ja tulevat laajentamaan tavanomaisen
panssarimiinoittamisen keinovalikoimaa huomattavasti. Raskaan raketinheittimen
kayttéa rajoittaa eniten ampumalaitteiden vahyys seka alkuvaiheessa yksipuoleinen
ampumatarvikevalikoima. Alykkailla tytarammuksilla varustetuilla kuorma-ammuksilla
kyetddn vaikuttamaan tehokkaasti omaan miinoitteeseen pysahtynyttd panssaroitua
vihollista vastaan laskematta merkittdvasti oman miinoitteen torjunta-arvoa. Kuorma-
ammuksilla saavutetaan maalialueella huomattavan korkea tulentiheys, joka

aiheuttaa viholliselle tuntuvat tappiot.

Tutkimuksessa todetaan, ettd jalkavakimiinoitteiden suorituskyky voidaan p&&osin
korvata tykistdasejarjestelmallda. Suurimmat haasteet aiheutuvat valvontatarpeen
laajuudesta. Valvottavia miinoitteita on paljon eika kaikkialle ole mahdollista suunnata
tykiston valvonta- ja maalinosoituslaitteita. Taistelujen painopisteeseen tykistolla on
kuitenkin tarjota erittain moderneja  ja tehokkaita  valvonta- ja

maalinosoitusjarjestelmia, kuten maavalvontatutka ja Maakotka.

Tulivoimassa jalkavakimiinat kyetdan korvaamaan, suoraan miinoitteeseen
vaikuttamaan kykenevéat DM 662 kuorma-ammukset aiheuttavat merkittdvaa tuhoa
erityisesti  jalkavaelle mutta myds panssaroitujen maalien tappioprosentti

maalialueella on korkea. Kaukomiinoittamiskyvylla nostetaan suluttamisjarjestelman




kyky alueen vapaan kayton estamiseen uudelle tasolle, etéisyys, tydvoiman tarve ja

aikatekijat muuttuvat merkittavasti miinarakettien myota.

Omien joukkojen ryhmityksen suojaamiseen erityisesti komppaniatasolla
jalkavakimiinat ovat erinomainen ase, jonka suorituskykya on tykistolla vaikea
suoranaisesti korvata. Raketinheittimen miinaraketit kykenevat vastaamaan nopeasti
yllattavaan vihollisuhkaan sivusta suunnasta mutta niilla ei voi vaikuttaa riittdvan
lahelle omia joukkoja, jotta niiden suorituskyvylla voitaisiin suoraan korvata
jalkavakimiinojen jattama aukko katvealueiden ja vartiopaikkojen suojana.

AVAINSANAT
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TASMAAMMUS, TYTARAMMUS, RAKETINHEITIN, RAKETTI, MAALINOSOITUS,
SENSORIT, SULUTE.
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1. JOHDANTO

1.1 Tutkimuksen lahtokohta

Ennen 1.3.1999 voimaan astunutta Ottawan sopimusta henkilémiinojen kayttoa
rajoitti YK:n asesopimuksen |l pdytakirja, joka astui voimaan vuonna 1980. YK:n
asesopimus kieltda kaikissa olosuhteissa sellaisten miinojen kayton, jotka ovat
suunniteltu sellaisiksi tai ovat luonteeltaan sellaisia, ettd ne aiheuttavat liiallisen
vamman tai tarpeetonta karsimysta. Miina-aseiden suuntaaminen siviilivaestoon tai

siviilikohteisiin on my6s kaikissa oloissa kielletty. [35]

Kansainvélinen henkildmiinakeskustelu lahti liikkeelle miinojen aiheuttamista
huomattavista siviilitappioista. 1970-1980 -lukujen konflikteissa kaytettiin huomattavia
maaria henkilomiinoja. Monissa eri maiden sisaisissd selkkauksissa osapuolet
levittivat miinoja summittaisesti vastoin kansainvalisen oikeuden periaatteita.
Joissakin tapauksissa miinoja kaytettiin lahes yksinomaan siviilivdestbéa vastaan.
Henkilomiinojen aiheuttamien siviilitappioiden kasvun seurauksena astui vuonna
1996 voimaan CCW —sopimus, jonka tuloksena kehitettiin henkilémiinojen
havaittavuutta, merkitsemista ja niista tiedottamista. Useat maat eivat olleet CCW —
sopimukseen tyytyvaisia, vaan jatkoivat henkilémiinojen tayskieltoon tahtaavan
sopimuksen valmistelua, jonka tuloksena valmistui vuonna 1997 Ottawan sopimus.
[41]

Ottawan sopimus, epaviralliselta suomenkieliseltd nimeltaan "Jalkavakimiinojen
kayton, varastoinnin, tuotannon ja siirron kieltdmista ja niiden havittamista koskeva
yleissopimus”, velvoittaa sen ratifioineet maat havittamaan kaikki hallussaan olevat
jalkavakimiinat neljdn  vuoden kuluessa sopimuksen ratifioinnista seka
kriminalisoimaan jalkavakimiinojen kayton. [21] Suurimmat jalkavakimiinojen tuottaja-
ja varastoijamaat Kiina, Intia, Pakistan, Vengja ja Yhdysvallat eivat ole sitoutuneet
Ottawan sopimukseen. [41]

Suomi liittyy henkildmiinat kieltdvaan Ottawan sopimukseen vuonna 2012 ja havittaa
jalkavakimiinat vuoden 2016 loppuun mennessa. Uskottava puolustuskyky
yllapidetaan aientamalla vanhenevat jalkavakimiinat korvaavien jarjestelmien
hankinnat vuosille 2009 - 2016 ja osoittamalla néille vuosille puolustushallinnon

maararahakehykseen tarvittavaa lisdrahoitusta yhteensa 200 miljoonaa euroa. [49]



Jalkavéakimiinojen suorituskyky on péaosin korvattavissa. Markkinoilla ei kuitenkaan
toistaiseksi ole valmista, Suomen olosuhteisiin ja tarpeisiin soveltuvaa korvaavaa
kokonaisjarjestelméaa.  Jalkavakimiinojen  suorituskyvyn  korvaaminen  onkin
toteutettava useiden, teknisesti kehittyneiden, mutta kalliden osajarjestelmien
yhdistelmélla. Suomen olosuhteisiin ja voimavaroihin soveltuvimmiksi korvaaviksi
asejarjestelmiksi arvioidaan Jalkavakimiinaselvitystyéryhman valiraportissa:

- |&hitorjunta-aseet ja viuhkapanokset seka niihin liitetyt sensorit

- itsenaiset sensorijarjestelmat

- modernit panssarimiinajarjestelmaét

- dlypanokset, joissa on integroidut sensorijarjestelmat seka

- tykiston tai heittimiston alyammukset. [41]

Jalkavékimiinaselvitystyoryhman mukaan jalkavakimiinojen suorituskyvyn
korvaaminen muilla asejarjestelmilla maksaa noin 184 — 597,5 miljoonaa euroa.
Minimirahoituksella kyettaisiin valmiusprikaatien osalta palauttamaan joukkojen
valvontakyky, mutta niiden tulivoima l&hietdisyydelle ja kyky nopeaan taktiseen
miinoittamiseen jaisivat puutteellisiksi. Alueellisten joukkojen osalta
minimirahoituksella kyettéisiin tyydyttavasti taistelualueen suluttamiseen seka
joukkojen tukikohtien ja avainkohteiden suojaamiseen. Maksimirahoituksella
kyettaisiin valmiusprikaateissa korvaamaan lahes kaikki jalkavakimiinojen tehtavat ja
valvontakyvyn osalta jopa nostamaan yhtymien suorituskykya. Alueellisten joukkojen
osalta maksimitasolla kyettaisiin osittain korvaamaan menetettya suorituskykya ja

kehittamaan kykya kaukotaisteluun ja syvaan suluttamiseen. [40]

1.2 Mé&aritelmat

Jalkavékimiina

CCW sopimus méaarittelee jalkavakimiinan miinaksi, joka on suunniteltu rajahtamaan

henkilon laheisyydessa, lasnaolosta  tai kosketuksesta. Se tekee

taistelukyvyttomaksi, haavoittaa tai tappaa yhden tai useita henkildita. [21]



Sulute

Sulute on miinoitteista, murrosteista, havitteista ja erilaisista esteistd muodostuva
maastollinen kokonaisuus. Miinoite on samanlaisista tai useammanlaatuisista
miinoista muodostuva alueellisesti tarkkaan maaratty kokonaisuus. Miinoite on
rakennettava niin, ettd se liittyy joukon taistelusuunnitelmaan. Miinoite on aina

pystyttdva myéhemmin paikantamaan. [48]

Tykistoasejarjestelma

Tykistoasejarjestelmilla tarkoitetaan tassa tutkielmassa niita tykistéjarjestelméan osia,
joilla on suoranainen vaikutus tulen tehoon maalissa. Naita jarjestelmid ovat valvonta

ja maalinosoitusjarjestelmat, ampumatarvikkeet seka asejarjestelmat.

Kuorma-ammus, kuormaraketti

Kuorma-ammuksen ja —raketin tehtdva on toimittaa tytdrammukset maalialueelle.
Kuorma-ammuksen sekd -—raketin toiminta perustuu tytdrammusten suureen
tulentiheyteen maalialueella.  Tytarammukset  ovat yleensa tarkoitettu
panssarimaaleja vastaan, nykyaikaiset tytarammukset ohjautuvat hakupaan
havaintojen perusteella maaliin. Tytarammusten maara vaihtelee

ampumatarvikkeesta riippuen kahdesta aina satoihin.

Sirotemiina

Kaukolevitteinen miina, jota ei asenneta kasin, vaan levitetdan tykilla, ohjuksella,

raketilla, heittimella tai vastaavalla tavalla tai pudotetaan ilma-aluksesta. [52]
Maastonvalvontatutka
Maastonvalvontatutkat ovat pulssidopplertutkia, joita kaytetdan ensisijaisesti liikkuvan

maalin ilmaisuun. Tutka laskee kohteen etédisyyden ja nopeuden valon nopeuden ja

radiosignaalin kulkuajan perusteella. [25]



Sensorivalvontajarjestelméa

Sensorijarjestelmat ovat useista eri sensoreista koostuva kokonaisuus, jonka
tarkoitus on kerata tietyltd alueelta haluttua tietoa. Sensorivalvontajarjestelmat voivat
koostua esimerkiksi maastonvalvontatutkista, infrapunakameroista, seismisista

sensoreista ja magneettisista sensoreista.

MATI

Maavoimien tietojarjestelma on jarjestelmd, jolla pyritddn yhdistamdan jo
kaytettavissa olevat tietojarjestelmat yhdeksi kokonaisuudeksi. Jarjestelman
tarkoituksena on tuottaa maavoimien tarpeisiin kokonaisuus, joka tarjoaa johtamisen
peruspalvelut. Kokonaisuus pitdd sisalladan johtamistoiminnan ohjeistuksen ja
kayttoperiaatteet, tietojarjestelman ominaisuudet, tietojarjestelmat ja

johtamispaikkaratkaisut.

AHJO

Ammunnanhallinta ja johtamislaitelaite. Tietokoneohjelma, jolla johdetaan tykiston
tulenkayttod tuliasemapaassa. Tarkein AHJO:n ominaisuus on automaattinen

ampuma-arvojen laskeminen tuliasematietojen ja tulikomennon perusteella.

Tulenkayttokeskus

Tulevaisuuden jarjestelma tulenkayton hallintaan. Tykistolle tulevaisuudessa kuuluvat
miinoitustehtavat seka kaukotulenkayttd tulevat lisaamaan maalimdarad ja tulen
tarvetta huomattavasti. Lisaantyvien tehtavien hallintaan tarvitaan tulevaisuudessa

moderni jarjestelma johtamisen ja tehtavien toteuttamisen mahdollistamiseksi.

1.3 Tutkimuksen paamaara ja tavoitteet

Tutkimuksessa selvitetddn mika on se jalkavakimiinojen tehtava ja suorituskyky,
johon haetaan korvaajaa muun muassa tykistbasejarjestelmasta seka selvitetdén
mitd nadma jarjestelmat ovat ja miten niilla voidaan korvata jalkavakimiinojen
suorituskyky. Lisdksi selvitetddn millainen tykiston rooli on tulevaisuuden

suluttamisessa.



Tutkimusta ei rajata ainoastaan jalkavakimiinan suoranaisen tehtavan tayttdmiseen
vaan tutkimuksessa etsitddn mahdollisuutta kasvattaa panssarimiinoitteiden

suorituskykya tykiston asejarjestelmilla.

Tutkimuksen paakysymys on

- miten tykistbasejarjestelma voi nostaa miinoittamisjarjestelman suorituskykya?

Alakysymyksia tutkimukselle ovat

- mik& on jalkavakimiinojen merkitys

- pystyyko tykistoasejarjestelmé korvaamaan jalkavakimiinojen suorituskyvyn

- miten tykisto pystyy vahventamaan ja tukemaan panssarimiinoitteita

- millaisia uusia mahdollisuuksia tykistdasejarjestelma tuo suluttamiseen

- millaisia olemassa olevia ampumatarvikkeita ja valvontajarjestelmia tykist6lla on
miinoitteiden valvontaan ja niihin vaikuttamiseen

- mitd vaatimuksia sulutteen vahventaminen asettaa tykiston asejarjestelmien

keskinaiselle yhteistoiminnalle?

Tutkimuksen hypoteesi on, ettei tykistbasejarjestelma suoraan korvaa
jalkavakimiinojen tehoa sulutteissa. Tutkimuksen tavoitteena on luoda esimerkki
tykistbasejarjestelman  kyvystda  suluttamiseen ja  sulutteiden  estearvon
tehostamiseen. Tutkimuksen painopisteena ovat Suomessa jo olevat tai kaytt6on
tulevat asejarjestelmat, eli raskaan raketinheittimen ja 155 K 98:n ampumatarvikkeet,
erityisesti  AT-2 miinaraketti ja DM662 kuorma-ammus, sekd tykiston

panssarintorjunta-ammukset.



1.4 Viitekehys

TYKISTOASEJARJESTELMA

“alwnta- ja
maalinosoitus-

PANSSARIMINAT Jarjestelma
Asejarjestelmat
hurrosteet JALRAN AR MINAT Armpurna-
Lizapanaokset -valvanta, -pelate tarvikkeet
Yalemiinoitteet  |-wahventaminen
-kasin raivauksen esto Tulenkayttd-

keskus

Kuva 1. Viitekehys

Viitekehys kokonaisuudessaan esittdéd suluttamiseen ja niiden valvontaan
kaytettavissa olevat jarjestelmat, jotka koostuvat seka tykiston ettéa pioneeriaselajin
jarjestelmistda ja valineista. Viitekehyksen vasemman puoleinen laatikko kuvaa
perinteista sulutetta, jossa sulutteen teho ja vaikutuskeinot on jaettu kolmeen
paaosaan, panssarimiinoihin,  jalkavakimiinoihin  ja  erilaisin  sulutteen
vahvennusmenetelmiin. Laatikoiden koolla kuvataan eri osa-alueiden merkitysta
sulutteen kokonaistehoon. Oikean puoleiseen laatikkoon on koottu ne
tykistbasejarjestelman komponentit, joilla kyetd&n vaikuttamaan miinoittamiseen tai
nostamaan miinoitteen suorituskykya. Laatikot on asetettu paallekkain kuvaamaan
sitd osaa sulutteen suorituskyvysta, jonka tykistdasejarjestelma pystyy korvaamaan
tai tehostamaan tavanomaisesta sulutteesta. Ylimeneva osa tykistbasejarjestelman
laatikosta kuvaa uusia menetelmia, jotka eivat pelkastaan korvaa tai tehosta vanhaa

vaan luovat taysin uusia mahdollisuuksia.

Tykistoasejarjestelma ei pelkastaan korvaa jalkavakimiinoja vaan se mahdollistaa
uudenlaisten sulutekokonaisuuksien suunnittelun ja rakentamisen. Tulevaisuudessa
sulutteessa ei tarvitse kayttaa ollenkaan perinteisid miinoja tai rakennusmenetelmia.

Valvontajarjestelman tuottaman maalitiedon perusteella miinat saatetaan ampua
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sulutteeseen hyvinkin lyhyella varoitusajalla suoraan vihollisen ryhmitykseen jopa 40

kilometrin etéisyydelle, joissa niihin pysahtyneeseen viholliseen voidaan edelleen
vaikuttaa epéasuoralla tulella alentamatta sulutteen tehoa tuhoamalla miinoja.
Jalkavakimiinojen poistuessa on ajankohtaista etsia jalkavakimiinoille korvaajaa, jotta
sulutteiden suorituskyky saadaan sailytettyd, samalla avautuu mahdollisuus

modernisoida koko sulutusjarjestelma.

Panssarimiinat tulevat jatkossakin sailymé&an sulutteen tarkeimpana aseena, tutkimus
pyrkii selvittim&an ne keinot, joilla tykistd pystyy tehostamaan panssarimiinoitteiden
tehoa. Todennékdisimmat jarjestelmat, joilla tykistd pystyy vastaamaan
tulevaisuuden sulutteiden asettamiin haasteisiin, ovat erilaiset valvonta- ja
maalinosoitusjarjestelmat, kuorma-ammukset ja -raketit, tykiston Aalykkaat
panssarintorjunta-ammukset, sirotemiinat seka niiden apuna lisaantyneen

maalimaaran kasittelyssd MATI, AHJO tai tulevaisuudessa tulenkayttokeskus.

1.5 Tutkimusmenetelmét ja IAhdeaineisto

Tutkimusmenetelménéa kaytetddn aineistotutkimuksen pohjalta tehtyd matemaattista
analyysia. Tutkimuksessa lasketaan olemassa olevien sulutteiden teho maalimallin
mukaista  mekanisoitua  komppaniaa vastaan  kahdessa  erityyppisessa
hyokkayksessa kaytettdessa jalkavakimiinoja seka ilman jalkavakimiinoja. Tulosta
verrataan raskaan raketinheittimen miinarakettien ja 155 K 98 kuorma-ammusten
tulen vaikutukseen vastaavassa tilanteessa. Tulen tehoa ja vaikutusta arviointi
pohjautuu todennakoéisyyslaskentaan, arvioinnissa kuorma-ammusten osalta
kaytetaan apuvalineend Topi Paloharjun  kehittdm&a taulukkolaskentaa
TU_OS_SI.WKA4.

Teknisen tiedon lahteina tarkeimmat ovat Jane’s tietokanta, valmistajien
internetsivut, sekd kotimaiset jarjestelmien tekniset julkaisut. L&hdeaineiston
hankinnassa sellaisten jarjestelmien osalta, jotka eivat vield ole palveluskaytdssa tai
joista ei ole kattavaa aineistoa, kaytetaan haastatteluja. Tutkimusta varten on tehty
kaksi haastattelua, joista erityisesti kapteeni Votshenkon haastattelu on tutkimuksen
toteutumisen  kannalta merkittavd. Votshenkon on perehtynyt raskaan
raketinheittimen kayttoon Iso-Britanniassa, aseen kayttdperiaatteet ovat esitetty

Votshenkon muistiinpanojen ja haastattelun pohjalta.



1.6 Tutkimuksen rakenne ja rajaukset

Tutkimuksen nakokulma on tekninen. Tutkimusta tehddén suomalaisten joukkojen ja
kaluston nakokulmasta. Tutkimuksessa ei selvitetd miinoittamisjarjestelméan omaa
kykya korvata jalkavakimiinat, esimerkiksi modernisoimalla telamiinat. Tulivaikutusta
tutkittaessa paapaino on ampumatarvikkeissa, aseet kasitelladn vain tarvittavilta
osin. Ohjukset eroavat toimintaperiaatteiltaan muista tykiston ampumatarvikkeista
siind maarin, ettd niiden tarkastelu vaatisi erillisen tutkimuksen, joten niitd ei tassa

tutkimuksessa kasitella.

Matemaattisessa analyysissa ei oteta huomioon panssarintorjunta-aseiden ja
epasuoran tulen vaikutusta laskettaessa sulutteiden suorituskykya. Laskumallit ovat
yksinkertaistettuja, niiden tarkoitus on tukea aineistotutkimuksella tehtyja havaintoja.

1.7 Aikaisempi tutkimus

Puolustusministeri Jan-Erik Enestam asetti 18.9.2001
jalkavakimiinaselvitystydoryhmén,  jonka tehtdava oli  tarkastella ~ Suomen
mahdollisuuksia liittya Ottawan sopimukseen vuonna 2006 ja havittaa jalkavakimiinat
vuoden 2010 loppuun mennessa siten, ettd uskottavasta puolustuksesta ei tingita.
Jalkavakimiinaselvitystyoryhman valiraportti julkaistiin 19.12.2003 ja loppuraportti
14.7.2004. Raportit ovat tarke&da pohjatietoa tutkimukselle ja ne asettavat perusteita

suorituskyvyn korvaamistehtavan maarittelyyn.

2. SULUTTEEN SUORITUSKYKY

2.1 Jalkavakimiinojen suorituskyvyn korvaustarve

Valtioneuvoston turvallisuus- ja puolustuspoliittinen selonteko vuodelta 2004
maarittdd puolustussuunnittelussa kaytettdvaksi seuraavat kolme kriisi- ja
uhkakuvamallia

- alueellinen kriisi, jolla voi olla vaikutuksia Suomeen

- poliittinen, sotilaallinen ja taloudellinen painostus, johon voi liittya sotilaallisella
voimalla uhkaaminen tai sen rajoitettu kaytto seka

- sotilaallisen voiman kayttd, joka voi olla strateginen isku tai strategisella iskulla

alkava hyokkays alueiden valtaamiseksi. [57]



Jalkavakimiinojen merkitys on suurin, niiden massamaisesta kayttoperiaatteesta
johtuen, torjuttaessa laajamittaista hyokkaysta. Nykykasityksen mukaisissa poliittisen,
taloudellisen ja sotilaallisen painostuksen tai strategisen iskun tilanteissa
jalkavakimiinojen merkitys puolustajan suorituskyvylle ei ole suhteellisesti yhta
merkittava kuin laajamittaisen hyokkayksen torjunnassa. [41] Jalkavakimiinat ovat
osa suomalaista miinoitusjarjestelmaa, jolla on tarkea tehtava hidastaa ja kuluttaa

vihollista valtakunnan rajalta alkaen.

Miinat ovat yksi jalan liikkuvan sotilaan pelottavimmista uhkista. Maahan asennettu
painevaikutteinen miina saattaa murskata jalkateran, maanpinnan ylapuolelle
asennetut sirpalemiinat ovat tehokkaita kymmenien metrien etaisyydelle. Miinojen
pelottavuutta lisda se, etta niiden havaitseminen etukateen on vaikeaa. Yleensa uusi
miinoite paljastuu vasta ensimmaisen miinan rajahtdessa kohtalokkain seurauksin.
[30]

Miinat passivoivat hyokkaajaa ja tekevat sen toiminnan varovaiseksi. Tiestéa ja
alueita ei uskalleta kayttdd ennen kuin on varmistuttu niiden miinaturvallisuudesta.
Jalkavakimiinojen psykologista vaikutusta, niin sanottua miinakauhua, ei
puolustusvoimien tutkimusten mukaan voida aikaan saada tai korvata millaan

jarjestelmalla. [41]

Puolustusvoimat on tutkinut miinoitteiden vaikutusta hyokkaajan etenemisnopeuteen.
Tutkimuksissa on verrattu suomalaisissa olosuhteissa hyokkaajan
etenemisnopeuden muutoksia tilanteissa, joissa puolustajalla on tai ei ole
jalkavakimiinoja sulutteidensa tehosteena. Tulosten mukaan operatiivisella tasolla
jalkavakimiinoista luopuminen merkitsee vihollisen etenemisnopeuden kasvua jopa 2
-3 -kertaiseksi. Strategiselle tasolle siirryttdessa jalkavakimiinojen osuus ajanvoiton

hankkimisessa vain korostuu. [41]

Jalkavékimiinoilla on vaikutusta omien tappioiden maardan. Kansainvalisten
tutkimusten mukaan jalkavakimiinoista luopuminen lisdéd omia tappioita, koska
maaston erityispiirteitd tukevia esteitd ja hidasteita ei kyeta entisessa maarin
hyodyntamaan. Niin ikdan sissitoiminta vihollisen selustassa vaikeutuu, mikali

jalkavakimiinoja ei ole kaytettavissa. [41]
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Suomen pinta-ala ja maarajojen pituus on suhteellisesti ottaen suuri verrattuna

vaestbmaaraan tai puolustusvoimien sodan ajan miesvahvuuteen. Erilaisilla
miinoitteilla on voitu korvata tehokkaasti taisteluvoimaa ja muuta asevaikutusta seka

lisdtd maavalvontakykya erityisesti sivusta- ja selusta-alueilla. [20]

Jalkavakimiinat suojaavat panssarimiinoitteita kasin raivaamiselta. Suomen
nykyisella miinoittamiskalustolla on mahdotonta suojata panssarimiinoitteita kasin
raivaamiselta ilman jalkavakimiinoja. Miinoitteiden teho tulee laskemaan, koska
jalkavaki ei pysty laukaisemaan panssarimiinoja. Lisaksi jalkavaen liiketta ohjaava

elementti poistuu kokonaan.

Paaesikunnan maavoimaosaston mukaan hankittavilla korvaavilla jarjestelmilla on
kyettava korvaamaan jalkavakimiinojen suorituskyky seuraavissa tehtavissa

- panssari- ja ajoneuvomiinojen seka esteiden ja murrosteiden suojaaminen seka
niiden raivaamisen estaminen tai vaikeuttaminen (ajanvoiton hankkiminen)

- omien joukkojen ryhmityksen suojaaminen

- alueen vapaan kayton estaminen hyokkaajalta

- tappioiden tuottaminen hyokkaajalle. [42]

Menetettava suorituskyky korvataan hankittavilla valineilla seuraavasti

- sulutteiden teho yllapidetddn kaukovaikutteisella tulella ja raivaamisen estolaitteilla
varustetuilla miinoilla

- oman toiminnan ja avainkohteiden suojaamista tehostetaan lahipuolustukseen
sopivilla panos- ja asejarjestelmilla

- alueiden valvomiseksi ja niiden vapaan kayton estamiseksi hankitaan
valvontajarjestelmid, jotka ovat liitettéavissa integroituun tiedustelun, valvonnan ja

johtamisen tietojarjestelmaan seka asejarjestelmiin. [42]

2.2 Suomalaiset jalkavakimiinat

Jalkavékimiinakiellon  seurauksena  Suomi joutuu luopumaan  kahdesta
palveluskaytdssa olevasta jalkavakimiinasta, sakaramiinasta ja putkimiinasta, seka

vanhemmista polkumiinoista.

Sakaramiina (kuva 2) on tyypiltddn polkumiina, se on jalan kulkevia vastaan

tarkoitettu, kuormituksesta laukeava painevaikutteinen miina. Sakaramiina laukeaa
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painamalla tai polkemalla, rajahtdessdan se murskaa rajahdyksen aiheuttaneen

kehonosan tai pyoraajoneuvon renkaan. Sakaramiinoista yleisin on vuosimalli 65.
Sakaramiina koostuu 60 grammasta puristettua rajahdysainetta, yleissytytin 65:sta ja
sakaralaukaisin 98:sta. Sytyttimeen kiinnitetty sakara lisdd miinan laukaisu pinta-
alaa. [48]

Putkimiina (kuva 2), toiselta nimeltddn lankamiina, on jalan kulkevia henkil6ita
vastaan tarkoitettu kuormituksesta laukeava, sirpalevaikutteinen miina. Miina laukeaa
kuormitettaessa laukaisulankaa riittavasti. Putkimiinan sirpaleet ovat tehokkaita 30
metrin etdisyydelle. [48]

Yleisin suomalaisista putkimiinoista on vuosimallia 1968. Putkimiina 68 on valmistettu
sirpaloitumista tehostavasta jousiteréaksestd, panososa koostuu 180 grammasta
rgjahdysainetta. Putkimiina 68 laukaistaan vetosytyttimelld, joka mahdollistaa

laukaisulangan vetamisen haluttuun suuntaan. Vetosytytin 86 vaatii toimiakseen 15 —

40 N suuruisen irrotusvoiman. [48]

Kuva 2. Vasemmalla sakaramiina 65 98 ja oikealla putkimiina 68 95 [30]

Jalkavéakimiinojen tarkeimmat tehtavat ovat

- alueen tai miinoitteen valvonta

- kasin raivauksen estaminen

- miinakauhun aiheuttaminen, pelotevaikutus

- miinoitteen vahventaminen, tuhovaikutuksen lisdaminen.
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Jalkavakimiinat voidaan kayttotarkoituksensa puolesta jakaa kolmeen ryhmé&én

- panssarimiinoitteita vahventavat jalkavakimiinat
- yksittaisina suojamiinoina kaytettavat jalkavakimiinat

- pelkista jalkavakimiinoista muodostetut jalkavakimiinoitteet.

Suomessa ei ole kaytdossa kasittelynestolaitteita estamaan panssarimiinojen kasin
raivaamista, joten kasin raivaaminen on estetty vahventamalla panssarimiinoitetta
sakaramiinoilla. Panssarimiinojen suojaksi asennetaan metrin etdisyydelle yhdesta
viiteen suuntaan sakaramiina. Yhteen miinoitteeseen sakaramiinat asennetaan aina
samoihin suuntiin ja aina metrin etdisyydelle panssarimiinoista, jotta ne ovat

raivattavissa sulutteen selosteen avulla.

Panssarimiinoitteita vahvennetaan myds lankamiinoilla. Lankamiinoja asennetaan
maaston kohtiin, joissa vihollinen todennakoisesti jalkauttaa joukkonsa seka
jalkavaen kayttamiin katvealueisiin. Jalkavakimiinat vaikeuttavat oleellisesti
miinoitteen raivaamista seka lisdavat jalkautuneen vihollisen tappioita ja aiheuttavat

miinakauhua.

Yksittaisind miinoina jalkavakimiinoja, erityisesti putkimiinaa, kaytetaan yleensa
vartiopaikkojen ja taistelun aloittavien tukikohtien suojana. Yksittdistd miinaa
saatetaan kayttdd tdhysmiinana, eli miinana, jonka taistelija laukaisee maalin ollessa
miinan vaikutusalueella. Tahysteisesti kaytettynd putkimiina ei riko Ottawan
sopimuksen periaatteita, silla talléin putkimiina ei toimi passiivisesti vaan sen

laukaisu edellyttdad miinan laukaisijalta tietoista paatosta rajayttaa miina.

Putkimiinoista voidaan rakentaa myos erillinen lankamiinoite. Sitd k&aytetéaéan
jalkavaen etenemisreiteilla peitteisissd maaston kohdissa. Lankamiinoite sisaltaa
korkeintaan 30 putkimiinaa ja mahdollisesti kymmenen panssarimiinaa.
Lankamiinoitteita kaytetaan yleensa sivusuunnissa saumojen ja peitteisten maaston

kohtien valvontaan. [48]

2.3 Miinoitteiden laskennallinen teho

Sulutteen tehon tarkasteluun liittyvat kaavat ovat Todenndkoisyys- ja ampumaopin
perusteet oppikirjasta. [53]
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Jos tarkastellaan miinoitetta, jonka leveys on a ja miinan laukaisuleveys on b, niin

yksittdisen panssarivaunun todennakoisyys (P) osua tiettyyn miinaan on

p-2
a

Tehollinen laukaisuleveys b maaritetaan miinoille kaavasta
b=2(t+d), jossa

t = telan leveys

d = laukaisimen toimintaleveys.

Esimerkiksi telamiina 65 77 laukaisimen leveys on 11 cm ja pohjamiinoilla b on
panssarivaunun koko leveys, koska ne rajahtavat panssarivaunun ajaessa niiden yli

joko paineen vaikutuksesta tai magneettisen heratteen johdosta.

Todennakoisyys P, ettd panssarivaunu rajayttdd jonkin miinoitteessa olevan miinan

on
P=1-q"", joka voidaan merkitd 1—e¥, missd y=M x f x P

M = miinojen lukumaara
f = miinojen toimintakerroin
q=1-P.

Miinoitteen toimintavarmuus vaihtelee suuresti eri vuodenaikoina, miinojen
lukumaaraa laskettaessa  kaytetddn  koetulosten  perusteella  maéaaritettya
toimintakerrointa f (0...1). Telamiinan toimintakerroin on kesélla 0.8...0.9 ja talvella
0.6...0.7. [53]. Miinojen toimimattomuus riippuu paaosin ymparistotekijoista. Vaunun
ajaessa miinan péaalle saattaa maapera johon miina on asennettu antaa periksi ja
miina kaantyy siten, ettei vaunu riko sen laukaisukantta, jolloin miina ei toimi.
Erityisesti talvella lumipeitteiseen maastoon huolimattomasti asennetut miinat tai
lumen sulamisen seurauksena liikkuneet ja kéantyneet miinat saattavat jaada

ragjahtamattd vaikka panssarivaunu ajaisi niiden yli.
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Jos miinoitetta on vahvennettu jalkavakimiinoilla, on lisdksi otettava huomioon

polkumiinan laukaisutodennékaisyys.

Todennakoisyys P, etta yksittainen taistelija laukaisee polkumiinan on

= miinatiheys (kpl/m)

M = miinojen lukumaara

a = tarkasteltavan miinoitteen osan leveys (m)
A :
c = laukaisuleveys (m) = b
A = osuma-ala (m2)

C = askeleen pituus (m)

f = miinojen toimintakerroin.

Laukaisuleveys polkumiinoilla on yleensd 0,03 - 0,2 metria. Sakaramiinan
laukaisuleveys on 0.035 metrid ja toimintavarmuus 0,95. Sakaramiinan
toimintavarmuus on korkea sen yksinkertaisesta rakenteesta ja helposta

asennustavasta johtuen. [53]
2.5 Maalimalli

Miinoitteen suorituskykyd analysoitaessa kaytetaan maalimallina A2 mekanisoitua
komppaniaa. Mekanisoituun komppaniaan kuuluu yhteensa 14
rynnakkdpanssarivaunua ja sen kolmeen mekanisoituun jalkavakijoukkueeseen

yhteensa 72 jalan hyokkaavaa miesta. [2]

Vastustajan tappioita kasitelladan kahdessa eri hyokkaystyypissa, komppanian
hyokkayksessa aukeassa sekd metsdsaarekkeisessa maastossa. Molemmissa
tapauksissa vastustajan hyokkaysryhmityksen leveys on 500 metrid, joka vastaa
komppanian hyodkkaysalueen leveyttd murtokohdassa. Vaunujen etéisyys toisistaan

on molemmissa tapauksissa 50 metrid toisistaan. Aukeassa maastossa miehistd on
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ajoneuvoissa. Metsdsaarekkeisessa maastossa miehistd on jalkautunut ja etenee

avorivissa lomittain vaunujen edella. Aukealle rakennettua sulutetta ei ole vahvistettu
jalkavakimiinoin, koska miehistén on oletettu hyokkaavan vaunuissa aukean Vyli.
Mekanisoidusta komppaniasta alueen l&pi hyokkaa yhteensa 10
rynnékkopanssarivaunua, kolme rynnakkdvaunua jokaisesta mekanisoidusta

joukkueesta seka yksi komentovaunu. [2]

Panssarivaunun pinta-alana ja haavoittuvana pinta-alana kaytetaéan NATO:n

standardoimia mittoja. Rynnékkoépanssarivaunun mitat ovat esitetty liitteessa 1. [54]

2.6 Sulutteen suorituskyky

Miinoitteen suorituskykya arvioidaan sen vastustajalle aiheuttaman
tappiotodennékdisyyden perusteella. Arvioinnin perustana kaytetaan

Suluttamisoppaan mukaisten sulutteiden keskiarvoja.

Tappiotodennakoisyyteen vaikuttavat oleellisesti seuraavat tekijaryhmat
- miinatiheys

- vihollistiheys

- laukaisuala

- miinojen toimintavarmuus

- miinoittamismenetelma

- vihollisen toiminta ja

- miinan tuhoamistodennakaisyys. [53]

Voidaan olettaa, ettd tappiotodennékdisyys P tulee keskimaarin olemaan sama kuin
todennakoisyys, ettd yksittainen vihollinen laukaisee miinan. Jos hyodkkaavien
vihollisten lukum&éard on N, niin keskimaardinen miinargjahdysten lukumaara K

saadaan binomijakauman odotusarvon kaavasta

K=NxP

Sulutteita rakennetaan hairintasulutteiksi ja torjuntasulutteiksi. Niiden miinamé&éra on
0,5 — 1 panssarimiinaa rintamakilometria kohti. Panssarimiinoitteessa voidaan
kayttad myds muita miinoja vaikeuttamaan kasin tapahtuvaa raivausta ja tuottamaan

tappioita jalkautuneelle hyokkagjalle. Kaytettdvid miinoja ovat ennen kaikkea
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polkumiinat. Sakaramiinoja kaytetédn 0 — 5 kappaletta asennettua tela- tai

pohjamiinaa kohti. Pohjamiinoja voidaan kayttaa enintddn noin 20 prosenttia
telamiinojen lukumaarasta. Asennettaessa sulutteeseen pohjamiinoja on muistettava,
ettd miinaan ajamistodennadkoisyys yhdella pohjamiinalla vastaa noin kolmea
telamiinaa. Talléin pohjamiinat sijoitetaan uhanalaisimpaan suuntaan ja noin 10

metrin etdisyydelle telamiinoista ja toisistaan. [48]

Maalimallin  mukaisen komppanian hyodkkaysta tarkastellaan kahdessa eri
tilanteessa. Komppania hyokkaa sulutetun aukean ja metsédsaarekkeisen maaston
lapi. Sulutteet ovat rakennettu kesélla, keskiméaardinen miinatineys aukealla on 0,75
telamiinaa rintamakilometria  kohti. Todennakoisyyslaskentaan perustuvassa
arvioinnissa on oletettu, ettd vaunut jatkavat hyokkaystdan tappioista valittaméatta
eivatkd joudu kiertamaan tuhoutuneita vaunuja. Panssarivaunujen ajoreittien
oletetaan jakautuvan tasaisesti alueelle ja ne kulkevat kohtisuoraan miinoitteen Iapi.

Miinat eivat myoskaan rajayta tai vaurioita toisiaan rajahtaessaan.

Todennékoisyyslaskennan kannalta vain alueen miinatiheys ja miinatyypit ovat
oleellisia, miinoitteiden tyypeilla ei ole merkitysta tappiotodennakoisyyteen.
Taistelutilanteessa edella kuvattu miinatiheys voitaisiin saavuttaa esimerkiksi
seuraavanlaisella sulutteella: vastustajan hyokkaysreitille on rakennettu 100 miinan
telamiinaeste, kaksi yhteensad 95 miinan miinaryhmaa seka 180 miinan kolmirivinen
miinanauha. Miinanauhoilla suljetaan laaja peltoaukea ja ohjataan vihollisen
hyokkdys haluttuun  suuntaan, telamiinaeste on rakennettu taistelujen
painopisteeseen paikkaan, johon kyetaan keskittdmaén valtaosa puolustajan
panssarintorjunta-aseiden tulesta. Kahta 45 miinan miinaryhm&a kaytetaan
yksittaisten joukkueiden tai taistelun aloittavan osaston suojamiinoitteena. Yhteensa
panssarimiinoja on asennettu 500 x 500 metrin alueella 375 kappaletta. Jokaisen

vaunun oletetaan siis kulkevan yhta tiheasti miinoitetun alueen lapi.

Telamiinat laukeavat panssarivaunun telan tai py6raajoneuvon pyoran
kosketuksesta. Pohjamiinat toimivat koko vylittavdn panssarivaunun leveydella.
Telamiinan vaikutus perustuu 9,2 kilogramman rajahdysaineen aiheuttamaan
rajdhdyspaineeseen ja pohjamiinan suunnattuun rajahdysvaikutukseen.
Panssarimiinan tarkoituksena on vahintdén vaurioittaa panssarivaunua niin, etta se ei
kykene enaa jatkamaan tehtavaansa. Telamiina vahintddn katkaisee panssarivaunun

telan ja tuhoaa pydraajoneuvon, pohjamiina saattaa osumakohdasta riippuen myos
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tuhota panssarivaunun. Tulokseksi saatu tappiotodenndkdisyys sisdltaa seka

tuhoutuneet etté liikunta- ja toimintakyvyttomiksi saatetut vaunut. Tuloksissa ei
tarkastella, millaista vahinkoa osuman saanut panssarivaunu on karsinyt.
Henkildvahinkoja panssarimiinan rajahtaessa rynnékkopanssarivaunun alla ei ole

otettu huomioon.

Vihollisen mekanisoidun komppanian hyokatessa aukean yli taisteluryhmityksessa

sille aiheutuu seuraavan laskuesimerkin mukaiset tappiot.

M = 375 kpl

f=0,85

b=2(t+d) = 2(0,80m+0,11m)=182m
a=500m

p =§=% =0,00364

P — 1_ e—foxp — 1_ e—375><0,85><0,00364 — 0,687

K=NxP=10x0,687 = 6,87 vaunua

Tappiot mekanisoidulle jalkavakikomppanialle ovat keskimé&érin 6 - 7 vaunua, eli 68,7

prosenttia miinoitteen lapi hydkanneen osaston kokonaisvahvuudesta.

Jos sulutteen miinoista 20 prosenttia on pohjamiinoja, eli miinoitteissa on yhteensa
300 telamiinaa ja 75 pohjamiina, nousisi vihollisen tappiotodennakdisyys kasvaneen

tehollisen laukaisuleveyden seurauksena seuraavasti:

Pohjamiinan tehollinen laukaisuleveys b = vaunun koko leveys = 3.1 metria.

Keskimaarainen tehollinen laukaisuleveys miinoitteessa

b (keskiarvo) — [75 b(tm) +300x b(pom)] _ 2 076

375
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o b(keskiarvo) 2,076 _ 0,004152
a 500

P — 1_ e—375><0,85><0,004152 — 0'734

K=NxP=10x0,734 = 7,34 vaunua.

Pohjamiinoilla vahvistetun sulutteen lapi hydkanneen mekanisoidun komppanian
tappiot ovat keskimaarin 7 - 8 vaunua, eli 73,4 prosenttia, eli tappiotodennakéisyys

on noin 5 prosenttia korkeampi kuin pelkisté telamiinoista rakennetussa sulutteessa.

Maalimallin mukaisen vihollisen hyokatessa metsasaarekkeisessa maastossa, jonka
keskimaarainen panssarimiinatiheys on sama kuin aukealla, sen tappioita nostavat
jalkavakimiinat.  Sulutteen jokainen panssarimina on ympéardity neljalla
sakaramiinalla metrin  etaisyydelle panssarimiinasta. Vastustaja hyokkaa
miinoitteiden lapi kolmella mekanisoidulla joukkueella seka yhdella komentovaunulla,
jalkautuneiden taistelijoiden lukuméaara on 72. Edella laskettujen
panssarivaunutappioiden liséksi komppanialle aiheutuu tappioita jalkavakimiinoista

seuraavasti:

M = 1500 kpl
f=0,95
a=500m

é = laukaisuleveys (m) = b

A = 0,035 m2
C=05m

M . A 1500 0,035

P=1-e @ ©=l-g ™ 05 -0153

K=NxP=72x0153=11,016 jalkavakitaistelijaa.

Jalkavakimiinat aiheuttavat sulutteen lapi hydk&nneelle mekanisoidulle komppanialle

keskimaarin 11 jalkavakitaistelijan tappiot, eli 15,3 prosenttia jalan hyokanneen
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jalkavaen vahvuudesta. Sakaramiina murskaa rgjahdyksen aiheuttaman kehonosan.

Miinaan astunut taistelija ei pysty jatkamaan taistelua.

Sakaramiinat eivat rgjayta tai vaurioita telamiinoja rajahtaessaan. Vaunun ajaessa
telamiinaan rajahdys tuhoaa sakaramiinat rajahtaneen telamiinan ymparilta. Talla ei
kuitenkaan ole merkitysta jalkavaelle aiheutuneille tappioille, koska jalkavaen

oletetaan hyokanneen riittavasti vaunujen edella.

Sulute aiheuttaa lapi hydkénneelle vastustajan mekanisoidulle komppanialle noin 68
- 74 prosentin tappiot rynnakkdvaunuille kaytettavista panssarimiinoista riippuen seka
lisdksi 15 prosentin tappiot jalkautuneelle miehistblle jos kaytéssa on
jalkavakimiinoja. Vihollinen katsotaan tuhotuksi kun se karsii 50 prosentin tappiot,

voidaan todeta, ettd mekanisoitu komppania ei kykene jatkamaan taistelua.

Vihollinen kykenee vaikuttamaan sulutteiden aiheuttamien tappioiden maaraan
tehokkaimmin tiedustelemalla sulutteet mahdollisimman tarkkaan ennen hyotkkaysta,
valmistelemalla kiertoreittejd ja kayttamalla likkeen edistamiskalustoa, kuten
raivausjyria, varstaraivaimia ja rajahtavia raivaimia. Sulutteita vastaan ei ole
onnistuttu kehittamaan sellaista tehokasta vastamenetelmaa, joka vahentaisi
taistelutilanteessa merkittavasti miinoitteen lapi hyokkaavan joukon tappioita. Oikein
rakennettu miinoite kriittisessa maastonkohdassa on kaytanndssa mahdoton kiertéda
ja miinoitteen raivaaminen kun miinoitteeseen on liitetty ep&suoratuli ja
panssarintorjunta-aseiden tuli on erittdin hidasta ja vaatii mittavat suojausjarjestelyt.
Lisédksi lisdpanoksin ja  heratemiinoin  vahvennettu panssarimiinoite on
raivauskalustollakin vahvennetulle liikkeen edistamisosastolle erittdin vaarallinen
kohde.

Suluttamisoppaan mukaan yksittdinen miinaeste aiheuttaa |api hyodkanneelle
viholliselle vahintd&dn 30 — 50 prosentin tappiot. [48] Otettaessa huomioon vihollisen
havaitsemat ja kiertdmat miinat seka raivauskaluston kayttd, voidaan todeta, etta
saatu laskennallinen tulos esimerkin mukaisessa hyodkkaystilanteessa tukee

Suluttamisoppaan esittdmaa tappioprosenttia.

Vertailun vuoksi voidaan todeta, ettd Puolustusvoimien teknillinen tutkimuslaitos on
laskenut tappiot moottoroidulle jalkavakikomppanialle ammuttaessa tykistolla 155

millimetrin kranaatteja iskusytyttimella. Ammuttaessa 18 tykkisella patteristolla kuusi
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kertaa (108 kranaattia), tuhoutuu moottoroidusta jalkavakikomppaniasta keskimaarin

0,37 vaunua. Ammuttaessa 1200 kranaattia tappiot ovat keskim&arin 3,5
panssarivaunua eli 25 prosenttia komppanian vahvuudesta. Luvut on saatu
kayttamalla Monte Carlo ohjelmaa. [17] PVTT:n laskelmissa on oletettu, ettd koko
jalkavakikomppaniaa voidaan ampua yhdella kertaa, eli maalin on oltava siten

koossa, etta epasuoratuli kattaa peittéavasti koko maalin.

2.7 Johtopaatokset

Sulute on tehokas keino estaa vihollisen liike ja suunnata se haluttuun suuntaan.
Sulutteen lapi hydkkaavan vihollisen tappiot ovat erittéin korkeat. 70 prosentin tappiot
panssarivaunujen lukumaarassa riittaisi pysayttamaan mekanisoidun
jalkavakikomppanian hyokkayksen. Pohjamiinat ovat tehokas ase panssarivaunuja
vastaan, sen suuri tehollinen laukaisuleveys lisaa selvéasti vihollisen tappioita.
Laskuesimerkissa ei ole arvioitu miinan viholliselle aiheuttamia vaurioita, eli
tuhoutuuko vaunu vai jd8kd se vain liikunta- tai toimintakyvyttomaksi. Pohjamiinat
todennakoisesti tuhoavat kohteensa ja tappavat sisalla olevan miehiston, koska ne

useimmiten vaikuttavat vaunun pohjapanssariin eivatka pelkastaan teloihin.

Yksittaisen taistelun kannalta ei ole ratkaisevaa jadkod vaunu toimintakyvyttomaksi vai
tuhoutuuko se, kunhan se ei kykene asevaikutuksella vaikuttamaan puolustajan
ryhmitykseen. Miinoitteeseen pysahtynyttd vaunua vastaan, joka edelleen kykenee
kayttamaan aseitaan puolustajaa vastaan, suunnataan aina ennalta
panssarintorjunta-aseiden keskitetty tulenkayttd. Tavallisesti tama tarkoittaa kevyiden
ja raskaiden kertasinkojen tulta seka painopistealueella raskaiden sinkojen bja
panssarintorjuntaohjusten tulta. Epasuoraa tulta miinoitteeseen ei kannata kayttaa,
koska jo patteriston kerta miinoitteeseen saattaisi vaurioittaa sulutteessa merkittavan

maaran miinoja ja laskea huomattavasti miinoitteen tuhovaikutusta.

Tappioluvut eivat yksin kuvaa sulutteen tehoa. Miinoitteilla vihollinen ohjataan ja
pysaytetddn haluttuun suuntaan panssariaseiden tulen ulottuville ja miinoitteisiin
litetddn yleensa myds epasuoratuli, jolloin miinoitteeseen tdormanneen hyotkkaavan
joukon taakse ammutaan tykistolla ennalta paikannettuun maalipisteeseen.
Pysahtyneeseen viholliseen kyetdadn aiheuttamaan panssarintorjunta-aseilla ja
epasuoralla tulella merkittavasti suuremmat tappiot kuin likkuvaan. Vihollinen saattaa

joutua jalkauttamaan jalkavakensa myods sille epdaedullisessa maastossa jos
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sulutteeseen ajaneet tai panssarintorjunta-aseiden tuhoamat

rynnakkdpanssarivaunut eivat kykene jatkamaan hyokkaysta.

Vihollisen liike hidastuu miinoitetulla alueella miinakauhun ja tappioiden
seurauksena, varsinaisen taistelutehtdvan ohella erityisesti jalan hyokkaavéat
taistelijat sekd vaunua ohjaava henkilostd joutuvat keskittymaan ja tarkkailemaan
miinoittamiseen Vviittaavia merkkeja. Etenkddn miinakauhua ei kyeta korvaamaan
milladn muulla asejarjestelmalla. Pelkastddn matemaattisen tarkastelun pohjalta on
mahdoton sanoa miten edella kuvatut tappiot vaikuttaisivat vihollisen
etenemisnopeuteen tai taistelutahtoon. Valillisten tappioiden arvioiminen on hyvin
vaikeaa, niihin vaikuttaa aina muun muassa vihollisen toimintamenetelmaét,

taistelukokemus seké koulutus- ja varustetaso.

Heikosti valvottu, vihollisen tulella vahvasti tukemana tai vihollisen valtaamalla
alueella sijaitsevan jalkavakimiinattoman sulutteen raivaaminen késin on mahdollista,
kunhan miinat kyetddn riittavalla tarkkuudella havaitsemaan. Varsinaista
panssarimiinojen poistamista ei estd tai vaikeuta mikaan tekij, koska Suomessa
panssarimiinoja ei  ansoiteta  eivatkd nykyiset  panssarimiinat  sisalla
kasittelynestolaitteita. Jalkavakimiinat aiheuttavat kasin raivaajalle henkilostotappioita
sekd merkittavan ajan menetyksen. Koneelliselle raivaamiselle, esimerkiksi

raivausjyrélle, jalkavakimiinoista ei ole haittaa.

Sulutteen etuja ovat sen laaja koko, muunneltavuus ja viela toistaiseksi
monipuolisuus. Sulute voidaan rakentaa kaytanndssa mille alueelle tahansa, kunhan
alue on omien joukkojen hallussa. Sulutteen miinam&éard ja laajuus ovat
muunneltavissa halutun vaikutuksen mukaan, lisaksi sulutteiden liittaminen osaksi
taistelusuunnitelmaa on yksinkertaista. Erilaiset miinat mahdollistavat sulutteiden
kayton monipuolisiin taistelutehtaviin, aluevalvonnasta yksittaisten vartiopaikkojen
suojaamiseen. Jalkavakimiinoista luopuminen tulee rajoittamaan tehtavakenttaa

selvasti.

Suomalaisten sulutteiden suurimmat heikkoudet ovat telamiinan suhteellisen pieni
tehollinen laukaisuleveys ja saan vaikutus miinoittamiseen. Lumipeite vaikeuttaa
erityisesti pohjamiinojen vaatiman riittdvan magneettisen heratteen saamista.
Muuttuvat s&aolosuhteet, erityisesti sulamisvedet ja Iumipeitteen paksuuden

muutokset saattavat siirtda ja kdantda miinoja siten, ettd ne eivat toimi vaunun
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ajaessa niiden yli. Suomalaiset miinat eivat sovellu mydskaan koneelliseen

miinoittamiseen, niiden asentaminen on tyolasta ja aikaa sekd henkilostba vievaa.
Miinoitteiden, erityisesti jalkavakimiinojen, raivaaminen on vaativaa ja aikaa vievaa
tyota, joka vaatii tarkkojen sulutteen selosteiden lisaksi erikoiskoulutettua
henkilost6a. Miinoitteiden rakentaminen vaatii tarkkaa suunnittelua ja yhteen
littAmista taistelusuunnitelmaan sillda huonosti sijoitettu miinoite vaikeuttaa omien

joukkojen toimintaa esimerkiksi vastahydkkayksessa yhta paljon kuin vihollisenkin.

Sulutteen teho panssaroituja maaleja vastaan on korkea my0s verrattaessa sita
tykistolla aikaan saatavaan tuhovaikutukseen. Perinteinen tykiston sirpalekranaatti
soveltuu huonosti panssarimaalien tuhoamiseen, etenkin liikkuvaan maalin osuminen
vaatii suuren maaran kranaatteja ja tuhovaikutukseen vaaditaan kaytannossa suora
osuma maaliin. Kenttatykistorykmenttien kevyemmalla patteristolla, jonka kalustona
on 122 millimetrin haupitsit, ei valttdméatta saavuteta tuhovaikutusta nykyaikaiseen

taistelupanssarivaunuun edes suoralla osumalla.

Todellista sulutteen tehoa on vaikea laskea kayttden todennakoisyyslaskentaan
perustuvaa arviointia. Hyokkaajan toimintaan ja olosuhteisiin liittyy paljon muuttuvia
tekijoitd, joille ei ole mahdollista antaa tarkkaa numeerista arvoa. Arvioinnin
onnistumiseksi on tehtava paljon olettamuksia, joita ilman tuloksen saanti on
mahdotonta. Taistelukentan yksi merkittavimpia ja myos arvaamattomimpia tekijoita
ovat kaikilla tasoilla yksittaisten taistelijoiden inhimilliset ratkaisut, joita ei kyeta
mallintamaan. Edelld kuvatulla laskentamenetelmélla saadaan suuntaa antava tulos
sulutteen tehosta, realistisempaan malliin on mahdollista paéasta simuloinnilla, joka

vaatisi aiheesta laajemman tutkimuksen.

3. TYKISTOASEJARJESTELMAN TEKNISET MAHDOLLISUUDET KORVATA
JALKAVAKIMIINOJEN SUORITUSKYKY

Tykistoasejarjestelman mahdollisuuksia korvata jalkavéakimiinojen suorituskyky
tarkastellaan seuraavien jarjestelmakokonaisuuden kautta: maalinpaikannus- ja
valvontajarjestelmien, raskaan raketinheittimen ampumatarvikkeiden, tykiston
alykkaiden panssarintorjunta- ja kuorma-ammusten sekd sirotemiinoitteiden.
Kustakin jarjestelmésta pyritaan lIoytamaan ne tekijat, joilla taytetddn Padesikunnan

maarittAmat korvaustarpeet tai kehitetddn miinoittamisen suorituskykya.
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3.1 Maalinpaikannus- ja valvontajarjestelmat

Uudet pitkhnmatkan miinoittamis- ja tulitehtavat, miinoitteiden valvonta ja
maalinosoitus miinoitteeseen tulevat vaatimaan joko taysin uutta tekniikkaa tai
olemassa olevan tekniikan laajamittaisempaa kayttoa osin taysin uusissa tehtévissa,
jotta tykistdasejarjestelméd voidaan taydella teholla hyoddyntaa korvattaessa
jalkavakimiinojen suorituskykya ja laadittaessa taysin uudenlaisia tehtavia tykistolle,

kuten kaukomiinoitustehtavia.

Aihe on hyvin ajankohtainen raskaiden raketinheittimien ja tykistélle hankittavien
kauaskantoisten erikoisampumatarvikkeiden hankinnan seurauksena.
Valtioneuvoston selonteon mukaan iskukyvyn kehittamiseen liittyen luodaan
kauaskantoisen tulenkayton edellyttama tiedustelu- ja maalinosoitusjarjestelmé, joka
perustuu suorituskykyisten lennokkien ja nykyaikaisten sensorien hyvaksikayttoon.
[57] Seuraavassa tarkastellaan tulevaisuudessa merkittavaan rooliin nousevaa

maalinosoitus- ja valvontatekniikkaa.

3.1.1 Maastonvalvontatutkat

Tutkan kaytt6 maastonvalvontaan on yleistynyt. Tutkalla on mahdollista havaita
likkuvia kohteita my0s pimedalla ja lahes kaikissa saaoloissa. Havaitut kohteet

voidaan lisaksi paikantaa, tunnistaa ja niihin voidaan johtaa tulta.

Maastonvalvontatutkien toimintaperiaate on yksinkertainen, tutka havaitsee kohteita
radioaaltojen etenemiseen perustuen. Tutka lahettdd sahkomagneettisia aaltoja
antennin kautta haluttuun suuntaan. Radioaallot heijastuvat takaisin tai siroavat lahes
mista tahansa esteesta. Takaisin heijastuvat radiokaiut johdetaan antennin kautta
vastaanottimeen ja lopulta signaalinkasittely-yksikk66n prosessoitavaksi. [52]
Kohteen etéisyys lasketaan valon nopeuden ja radiosignaalin kulkuajan perusteella.
Tutka mittaa ajan, joka sahkdomagneettiselta aallolta matkaan kuluu ja laskee
etdisyyden kohteeseen, josta aalto on heijastunut takaisin. Mikéli sdahkémagneettisen

aallon eteen ei osu mitaan, ei tapahdu mydskaan heijastumista. [25]

Tutkan havaitsemisetaisyys riippuu tutkan l&hetystehosta ja sektorin koosta, jolle
sahkdmagneettista aaltoa lahetetddn. Eli tutkan teho voidaan levittdd laajalle

sektorille, jolloin havaitsemisetdisyys on pieni tai teho voidaan keskittdd kapealle
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sektorille,  jolloin havaitsemisetaisyys on  suuri.  Tutkan l&Ahettaman

sahkdmagneettisen aallon takia tutkat ovat havaittavissa vastustajan toimin, joten

lahetysteho on pidettéava matalana. [52]

Maastonvalvontatutkat soveltuvat parhaiten kaytettavaksi aukeaan maastoon,
taistelukentan ja saan aiheuttamat hairiot seka maaston peitteisyys ja katveet
rajoittavat havaintoetaisyytta. Taulukossa 1 on esitetty mahdollisia mittausetaisyyksia

maastonvalvontatutkalle. [41]

Kohde Havaintoetaisyys (metrid)
Ihminen 1000 — 5000

Ajoneuvo 6000 — 10000
Tela-ajoneuvo 6000 — 10000

Taulukko 1. Maavalvontatutkien keskimaaréisia havaintoetéisyyksia hyvissa olosuhteissa [41]

Suomessa maaston peitteisyys rajoittaa maastonvalvontatutkan kaytto6a. Kaytosta on
kuitenkin saatu erittdin hyvid kokemuksia Etelda-Suomen peltoaukeilta ja Lapista.
Doppler —tekniikan takia maastonvalvontatutka havaitsee ainoastaan liikkuvat
kohteet. Pienin tutkalla havaittava liikenopeus havaintosuunnassa on noin 0,5
kilometria  tunnissa, joka on neljdsosa normaalista kavelyvauhdista.
Maastonvalvontatutkien paino vaihtelee sadoista kilogrammoista kannettaviin noin 30
kilogramman laitteisiin. Niiden suurin toimintaetaisyys on yleensa 20 — 30 kilometria.
Tutkan rajoituksia muihin maastonvalvontamenetelmiin verrattuna ovat aktiivisuuden
aiheuttama paljastumisvaara, hairittavyys seka huono kohteen tunnistus- ja
erottelukyky. [31]

Suomessa on kaytdssa israelilainen AGSUR maastonvalvontatutka. Sen keskeisia
etuja ovat monipuolisuus ja keveys, laite painaa noin 40 kilogrammaa. AGSUR —
tutkalla voidaan havaita, valvoa, paikantaa ja tunnistaa liikkuvia kohteita seka johtaa
oman tykiston ja kranaatinheittimiston tulta. Valvottava alue on laajimmillaan 180
astetta leved ja 20 kilometria syva. Tutka ilmaisee havaitun kohteen koordinaatit,
suunnan ja etaisyyden. Yhteensa 10 kohteen tiedot voidaan kerralla tallentaa laitteen

muistiin, muistiin tallennetut kohteet jaavat myds nakyviin laitteen naytolle. [30]
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Kuva 3. Maastonvalvontatutkan padosat: Kéayttoyksikko, tutka, jalusta, pyorityskoneisto,
tahtéin, kuulokkeet ja kaapelit [15]

Tulenjohtotoiminnassa tutkan keilausnopeus kasvaa nelinkertaiseksi, mikad parantaa
iskemien havaitsemiskyky&. Tulenjohtokyky on yksi maastonvalvontatutkan keskeisia
toimintoja, koska laite pystyy paikantamaan maaleja olosuhteissa, joissa
tahystaminen ei ole mahdollista. Laitteella kyetdaan johtamaan tyydyttavalla
tarkkuudella tulta kuuden kilometrin etaisyydelle, jossa sen paikantamistarkkuus on
viela 60 metrid. Tuli korjataan maaliin tutkan mittaamien iskemien perusteella. [30]

Suurimmat AGSUR:in havaitsemisetaisyydet ovat lahteesta riippuen seuraavat
- henkil 5 - 7 kilometria

- kevyt ajoneuvo 10 - 15 kilometria

- kranaatin iskema 10 kilometria

- helikopteri 12 kilometria

- raskas ajoneuvo 20 - 25 kilometria.

Tutkan teoreettinen maksimietaisyys on 30 kilometria. [15][30]

3.1.2 Paikantamistutkat

Vastatykistotoiminta on tykiston tarkeimpia tehtavia. llmavoimien puuttuvan ilmasta—

maahan kyvyn takia tykistd on Suomessa ainoa keino vaikuttaa vihollisen
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tuliyksikdihin. Modernit paikantamistutkat seuraavat raskaiden aseiden, tykiston ja

kranaatinheittimiston, ammuksia koko niiden lentoajan, jolloin ne pystyvat
paikantamaan kerralla kokonaisia tuliyksikéita. Parhaimmillaan vastatykistttutkat
mahdollistavat tulenavauksen vihollisen tuliasemiin ennen kuin vihollisen ampumat
kranaatit osuvat maaliinsa. Ilman tehokasta vastatykistotutkaa vihollisen
tuliyksikbiden maalittaminen on haastavaa ja sitoo muuta tiedustelu- ja

maalinosoituskykya.

Suomessa koulutuskaytostda poistunut kranaatinheittimiston  paikantamistutka
Cymbeline toimii kahden keilan menetelmalla. Keilattava valvontasektori on noin 40
astetta (675 piirua) levea ja suurin mittaus-etaisyys 20 kilometrida. Kaytannossa
suurin - mittausetaisyys kevyeen kranaatinheittimeen on noin 10 kilometria ja
raskaaseen noin 15 kilometrid. Cymbeline on ollut Suomessa kaytéssa jo yli 20
vuotta. Sen korvaaminen uuden sukupolven paikantamistutkalla on ajankohtainen
haaste. [30] Uuden paikantamistutkan on kyettava paikantamaan myos alakulmilla

ampuvat epasuoran tulen yksikot.

Hyva esimerkki Suomen olosuhteisiin ja tarpeisiin soveltuvasta modernista
vastatykistotutkasta on Suomessakin testattu ARTHUR (Armour Hunting Radar), joka
kykenee havaitsemaan niin alakulmilla ammutut tykiston kranaatit kuin ylakulmilla
ammutut kranaatinheittimiston ammukset. ARTHUR:ia kaytetddn yleensa 2 — 4
tutkan yksikoind, jolloin ne kykenevat jatkuvasti valvomaan alueen, jonka sé&de on 40

kilometria. [7]

3.1.3 Maalinpaikannuslaitteet

Maalinpaikannuslaitteet eivat toimi kuten tutkat, ne vaativat nakéyhteyden
kohteeseen. Maalinpaikannuslaitteet ovat Suomessa tulenjohtajien kaytossa
hankalissa saa- ja valaistusolosuhteissa taistelujen painopistealueilla, niilla
mahdollistetaan tulenjohtaminen olosuhteissa, joissa pelkélla paljaalla silméalla ei

kyeta havainnoimaan maalia.

Suomen kenttatykiston kaytdssd oleva maalinpaikannusjarjestelma AFOTAS ART
edustaa maalinpaikannuksessa uusinta tekniikkaa. Laitteeseen on integroitu
lampbkamera, laseretdisyysmittari ja Goniometri. Sagem Matis Lampodkamera

kayttaa kahta nakokenttaa, levedaa ja kapeaa, jotka valitaan kayttotarkoituksen
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mukaan. LA&mpOkamera kykenee havaitsemaan kohteet 9 kilometrin etdisyydelta ja

tunnistamaan ne 3,5 kilometrin etaisyydelta. Carl Zeiss Halem Il etaisyysmittari
kykenee mittaamaan kohteet 5 metrin tarkkuudella aina 20 kilometriin saakka. Leica
Vectronix SG12 goniometri sisdltaa digitaalisen magneettikompassin, jonka tarkkuus
on 5 — 10 piirua. Goniometri laskee maalin koordinaatit mittaamansa suunnan ja
laseretaisyysmittarin ilmoittaman etaisyyden perusteella. AFOTAS ART voidaan

kytked sanomalaitteeseen, jolloin maalin koordinaatit voidaan lahettda suoraan

ampuvaan tuliyksikkdoon. [13]

I;‘\.

Kuva 4. AFOTAS ART tulenjohtajan tuliasemassa [13]

Toinen kenttatykiston kaytdssa oleva maalinpaikantamislaite on Wild TAS 10 —
maalinpaikantamislaite (target acquisition system). Laite on kannettava ja
akkukayttoinen. Pimeatoiminnan mahdollistamiseksi laitteen p&élle voidaan asentaa
pimedakiikari tai lampokamera. Laite voidaan liittdd tulenjohto- tai muuhun
viestiverkkoon, jolloin paikannetun maalin tiedot valittyvdt suoraan omalle
tuliyksikolle. Maalinpaikantamislaite mittaa paikannettavaan maaliin tarkan suunnan
ja etaisyyden seka laskee maalin koordinaatit. Laitteen automaattinyrrd mittaa tarkan

lAhtésuunnan, suunnanmittaustarkkuus on yksi piiru. Laseretdisyysmittarin tarkkuus
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on viisi metrid. Laitteen keskusyksikkd laskee maalin koordinaatit 10 sekunnissa,

koordinaattien tarkkuus on etaisyydesta riippuen 10 - 30 metria.

Maalinpaikantamislaite vaatii nakdyhteyden maaliin. [31]

3.1.4 Sensorivalvontajarjestelmat

Sensorivalvontajarjestelmd on useista sensoreista koostuva kokonaisuus, jonka
tarkoitus on kerata informaatiota tietyllda alueella tapahtuvasta toiminnasta.
Sensorijarjestelmat  voivat  koostua  esimerkiksi  seismisistd  sensoreista,
lampokameroista, kemiallisista ja biologisista sensoreista, magneettisista sensoreista

seka maastovalvontatutkista.

Nykyaikaiset UGS jarjestelmat (Unattended ground sensors), eli sensorit jotka eivat
vaadi valvontaa, kayttavat hyvakseen infrapunateknologiaa, seismista,
magnetismista ja akustista havainnointia. Ottawan sopimuksen jalkeen UGS
jarjestelmia on kehitetty voimakkaasti vaihtoehtoisiksi miinakentiksi liittamalla
asevaikutus niiden valvontajarjestelmiin radiolinkin tai WLAN yhteyden kautta. UGS
jarjestelmiin on usein liitetty kamera vaarien halytysten havainnoinnin ja maalien
varmistamisen mahdollistamiseksi. UTG jarjestelmat havaitsevat kohteensa 50 — 500
metrin  laajuiselta alueelta, jarjestelmien asennustavat vaihtelevat kasin

asennuksesta ampumalla levitettaviin sensorivalvontajarjestelmiin. [36]

Sensorivalvontajarjestelmiksi voidaan kutsua my6s miehitettyja valvontalaitteita,
joiden toiminta perustuu useamman sensorin yhdenaikaiseen toimintaan. Maakotka
on Suomen wuusin ja modernein monisensorijrjestelmd, josta kaytetaan
kokonaisuudessaan nimitystd kaukotahystysjarjestelmé. Maakotka on telakuorma-
autolle asennettu jarjestelmd, joka koostuu videokamerasta, lampdotahystimesta,
laseretaisyysmittarista ja paikantamislaitteen inertiayksikdsta. Maakotkan 11 metria
korkea teleskooppimasto mahdollistaa pitkdt havainnointietdisyydet, vaunun
lampotahystin kykenee hyvissa olosuhteissa paikantamaan kohteen 15 kilometrin
etdisyydeltd, tunnistamaan sen 6 kilometrin etdisyydelta ja yksildimaan kohteen

tarkemmin 3 kilometrin etaisyydelta. Kuvassa 5 on Maakotka toimintavalmiina. [14]

Lampotahystintd voidaan kayttdd kolmella eri tavalla halutun havainnointietaisyyden
ja tarkkuuden mukaan. N&akokentta voidaan saataa joko kapeaksi, normaaliksi tai

levedksi. Laseretaisyysmittari kykenee mittaamaan kohteet teoriassa 40 kilometrin
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etaisyydelle asti. Videokamerassa on 27-kertainen tarkennin. Paikkatietonsa

Maakotka saa Rockwell GPS PLGR 96 vastaanottimelta sekd Talin6000

inertialaitteelta. [14]

Kuva 5. Maakotkan alusta on tasattu automaattisesti [14]

3.1.5 Ranger—lentotiedustelujarjestelma

Miehittamattomia iima-aluksia kaytetaan tiedusteluun, valvontaan ja
maalinosoitukseen kauaskantoisille asejarjestelmille. Miehittamattomille ilma-aluksille
erityisesti sopivia tehtavia ovat pitkakestoiset valvontatehtavat, sateily- tai muuten
saastuneen alueen tiedustelu seka korkean vihollisuhan alueella toimiminen eli dull,
dirty & dangerous -tyyppiset tehtavat. llma-aluksen sensorin kuvaa seurataan

maavalvonta-asemalla. [30]

RUAG Ranger on Sveitsissa israelilaisella Israel Aircraft Industriesin lisenssilla
valmistettu miehittdmaton lentotiedustelujarjestelma. Sita kaytetddn Sveitsin
puolustusvoimien lisdksi myOds Suomen puolustusvoimissa o0sana maavoimien

tiedustelujarjestelmaa. Jarjestelma toimitettiin Suomeen lokakuussa 2001. [43]
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Suomeen hankittuun Ranger-lentotiedustelujarjestelmaan kuuluu

- 6 X Ranger-UAV (Unmanned Aerial Vehicle)

- maavalvonta-asema

- erillinen antenniyksikko

- kuvavastaanotin

- maakalustosarja

- huolto- ja yllapitovalinesarja

- lisdksi Suomesta on hankittu katapultti, sidasema seka kenttasahkoverkko.

[30] Yksi Suomeen hankituista Rangereista on pudonnut koelennolla, joten

toimintakuntoisia lennokkeja on jaljella viisi.

Rangerin toimintas&de on optimaalisissa olosuhteissa 180 kilometrid. Rangerissa on
videokamera ja lampodkamera, jotka mahdollistavat lentotiedustelun 4500 metrin
korkeudelta. Lisatoimintoina Rangeriin  on mahdollista hankkia miinoitteen

havaitsemiskyvyn omaava laitteisto tai elektronisen sodankaynnin laitteistoa. [43]

3.1.6 Johtopaatokset

Kymmenien kilometrien etéisyydelle vaikuttamaan kykenevat asejarjestelmat vaativat
tehokkaan maalinosoitusjarjestelman tai niiden suurta kantamaa ei kyetad taysin
hyddyntamaan. Menetelmat maalinpaikantamiseen syvaltd vihollisen selustasta
voidaan jakaa kolmeen ryhmaan: tiedustelutulenjohtoon, tutkapaikannukseen tai

ilmatiedusteluun.

Suomalainen tiedustelutulenjohto ei kykene kattavasti paikantamaan maaleja yli 20
kilometrin etdisyydeltd etulinjasta. Maalinpaikannus onnistuu hyvissa olosuhteissa
nykyisella Suomessa olevalla tutkakalustolla 20 kilometrin etaisyydelle raskaan
kaluston osalta. Suurin heikkous on alakulmilla ampuvan tykiston tuliasemat
paikantamaan kykenevan vastatykistbtutkan puute seka vastatykistotutkien vahainen
maara. Erityisesti vastatykistétutkien uusiminen on ajankohtaista, etenkin kun uusien
kauaskantoisten epasuoran tulen ammusten ja asejarjestelmien tarkeimpia maaleja

ovat vastatykistomaalit.

Vihollisen lahes taydellinen ilmaherruus estdéa tehokkaan ilmatiedustelun.

Vihollisuhan allakin tiedustelemaan kykenevid Ranger-lennokkeja Suomessa on vain
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viisi, joten niilla kyetddn tukemaan vain painopistesuunnan maalitiedustelua.

Lennokkijarjestelman etuja ovat sen pitka toimintaséde seka kyky toimia vihollisuhan
alla. Ranger-lentotiedustelujarjestelma on taalla hetkella ainoa reaaliaikaiseen

kaukotulenjohtoon kykeneva jarjestelma Suomessa.

Sulutteiden valvontaan tehokkaimpia laitteita ovat maastonvalvontatutkat seka
sensorivalvontajarjestelmat. Maastovalvontatutkien keskiméaardinen havaintoetaisyys
ihmiseen on 1000 - 5000 metrid, joka riittdd esimerkiksi pataljoonan
painopistesuunnan  sulutteiden valvontaan. Sensorivalvontajarjestelmat ovat
kehittyméssa tehokkaimmaksi keinoksi valvoa sulutteita, niista ei ole viela saatavilla
yksityiskohtaista julkista tietoa. Miinoitteiden valvontaan tarkoitetut jarjestelmat
tulevat todennakoisesti olemaan padosin miinoitteisiin asennettavia, pienikokoisia
valvontalaitteita, joiden toiminta perustuu esimerkiksi seismisiin, magneettisiin tai

infrapunasensoreihin.

Paikantamislaitteiden ja maastonvalvontatutkien heikkous on niiden vaatima
nakoyhteys kohteeseen, jolloin miinoitteen valvonta vaatisi edelleen runsaasti
henkilostoa, kaytanndssa vahintdaan erikoiskoulutetun tulenjohtopartion. Tutkien
kaytolle rajoituksia asettaa niiden aktiivisuuden aiheuttama paljastumisvaara,
hairittavyys sekd huono kohteen erottelu- ja tunnistuskyky. Valvonta onnistuu
kuitenkin  teknisilla apuvélineilla aiempaa kauempaa ja haastavammissa

olosuhteissa.

Hankittaessa valvonta- ja maalitietoa lukuisista eri sensoreista ja pitkilta etaisyyksilta,
keskitetyn maalitiedon kokoamiseen soveltuvan tietojarjestelman vaatimukset ja
tarve kasvavat erityisesti jalkavakiyksikoissd.  Tykiston AHJO  kykenee
todennakoisesti lahitulevaisuudessakin vastaamaan tykiston kasvavan maalitiedon
kasittelysta laajalla toiminta-alueella mutta jalkavéen kaytdssa ei talla hetkella ole
tarkoitukseen sopivaa jarjestelméa. Kootun maalitiedon edut ovat huomattavat, kun
vihollistietoa saadaan useasta eri jarjestelmésta prikaatin tai pataljoonan alueella.
Jalkavden on saatava itselleen tarpeellinen tieto vihollisen toiminnasta
reaaliaikaisena seka kyettava samalla jarjestelmalla valittamaan mahdollinen
tulikomento tykistélle halutun vaikutuksen saavuttamiseksi. Esimerkiksi maavoimien
tietojarjestelman (MATI) tai tiedustelulaitteen kayttd tdhan tarkoitukseen vaatii

lisatutkimusta.
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3.2 Raskas raketinheitin

Raketinheittimet, joiden tehokas kehittdminen lahes lopetettiin toisen maailmansodan
jalkeen kaikkialla muualla paitsi silloisessa Neuvostoliitossa, ovat jalleen viimeaikoina
nousseet laajasti  kehitettdvien  asejarjestelmien  joukkoon.  Aikaisemmin
raketinheittimien keskeisimmiksi puutteiksi katsottiin liian suuri hajonta ja pieni
osumatarkkuus seka liian pitkat aikaviiveet maalin paikantamisesta tulenavaukseen.
Kaikkiin naihin ongelmiin on jo nyt kyetty Ioytamaan ratkaisut nykytekniikan avulla ja
samalla on saavutettu aikaisempaa suurempia kantamia ja tehokkaampia rakettien

taistelulatauksia. [16]

Puolustusministeri Seppo Kaaridinen on tehnyt 5.1.2006 paatoksen raskaan
raketinheitinjarjestelmén hankinnasta. Hankinnan kokonaisarvo on 45,3 milj. euroa ja
se rahoitettiin vuoden 2005 ensimmaisessa lisatalousarviossa myonnetylla raskaan
raketinheitinjarjestelman (Multiple Lauch Rocket System, MLRS) tilausvaltuudella.
Varsinainen raskas raketinheitinjarjestelmd, joka koostuu M270 heittimista,
ampumatarvikkeista, johtamislaitteista sek& huolto- ja testausvdlineistd, hankitaan
kaytettyna Alankomaiden puolustusvoimilta. Saksan puolustusvoimilta hankitaan taas
AT-2 miinaraketteja. Jarjestelmakokonaisuuteen kuuluu lisaksi saksalaiselta Diehl
BGT Defence GmbH & Co. KG:lta hankittava 122 mm harjoitusrakettijarjestelma seka

ampumatarvikkeiden muutostyo6t. [44]

Jarjestelma kasittdd 22 heitinta, patterien ja huoltojarjestelmén tarvitsevat ajoneuvot,
varaosapaketit seka erikseen sovittavan maaran ampumatarvikkeita. [50] Hanke
jakautuu kahteen eri vaiheeseen. Ensimmaisessd vaiheessa luodaan koulutus-,
varastointi- ja huoltojarjestelmd& seka hankitaan asemateriaali kolmelle patterille
ampumatarvikkeineen. Toisessa vaiheessa hankitaan ohjautuvia raketteja seka
tehdaan niiden tarvitsemat muutostyot lavetteihin ja ammunnanhallintaan.

M270-heittimessé on kiinteiden putkien sijaan kehikko rakettikasettia varten. Tama
mahdollistaa lapimitaltaan ja kooltaan erilaisten rakettien ja jopa tykistdohjusten
ampumisen. [12] Varusmieskoulutus aloitetaan taman hetken suunnitelmien mukaan
vuonna 2008. Ensimmaiset koeammunnat ja kenttakokeet jarjestelmalle tehdaan

vuoden 2007 lopulla henkilokunnan kayttamana. [45]

Raketinheittimen ampumatarvikkeiden tarkastelun painopisteena ovat M270-
heittimen MLRS — ampumatarvikeperheen (MFOM, MLRS Family Of Munition)
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raketit, joita ovat muun muassa

- M26 kuormaraketti, ampumaetaisyys 32 km, 644 tytarammusta

- M26A1/A2 (ERR) pitkan kantaman kuormaraketti, ampumaetaisyys 45 km

- M28 harjoitusraketti, perustuu M26-rakenteeseen (hankitaan Suomelle)

- M28A1 RRPR lyhyen kantaman harjoitusraketti

- AT2 miinaraketti, ampumaetaisyys 38 km (hankitaan Suomelle)

- M30 GMLRS ohjautuva raketti, ampumaetaisyys 60 — 100 km,
esisarjatuotannossa, useita hydtykuormavaihtoehtoja (hankintaa Suomelle tutkitaan)
- ATACMS ohjus, ampumaetaisyys 165—330 km (hankintaa Suomelle tutkitaan) [45]

Raketinheittimelle  tullaan hankkimaan my6s  Suomeen monipuolinen
ampumatarvikevalikoima. Tykiston tarkastajan eversti Haaksialan mukaan
Puolustusvoimat aikoo hankkia raketinheittimelle tdsmaammuksia kun sopivia
ampumatarvikkeita tulee markkinoille. M270:n kantama on Suomen vanhoihin 122

raketinheitin 76:een ja 122 raketinheitin 89:4an verrattuna yli kaksinkertainen. [46]

Yhdysvaltojen sotakokemukset osoittavat, etta raskas raketinheitin tuo merkittavasti
lisaa tehoa epésuoran tulen kayttoon. Yhdeksan raketinheitintd kasittavd MLRS
patteri kykenee tuhoamaan yhdella tayssarjalla nelja tulipatteria. Laukausmaara jaa
pieneksi ja tulitusaika lyhyeksi. Persianlahden ensimmaéisessd sodassa MLRS
patterin tayssarjalla ja kymmenelld patteriston kerralla tuhottiin panssarirykmentti.
llIman raskasta raketinheittimistoa ja nykyaikaisia ampumatarvikkeita tykiston tulen

teho jaa hairinnan tasolle. [47]

3.2.1 Sirpaleraketit

Sirpalevaikutteisen raketin taistelukarki on yleensa tarkoitettu elavdd voimaa ja
panssaroimattomia ajoneuvoja seka kalustoa vastaan. Vaikutus maalissa Vvoi
perustua ammuskuoren sirpaloitumiseen tai taistelukédrkeen sijoitettuihin

terdshauleihin, jotka vaikuttavat sirpaleiden tavoin ammuksen rgjahtaessa.

Elavaan voimaan vaikuttavien sirpaleiden koko vaihtelee 0,5 — 1,0 gramman
sirpaleiden alkunopeudesta ja muodosta riippuen. [4] Rakettien taistelukarkien
sirpaletiheys on noin 1,5-kertainen vastaaviin kenttatykiston ammuksiin verrattuna.

Rakettiin kohdistuvan pienen lahtorasituksen takia voidaan niiden taistelukarjissa
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kayttaa suurempaa rajahdysainemaarad kuin kenttatykkien kranaateissa, jolloin

sirpaleiden lahténopeudet saadaan suureksi. [56]

Nykyaikaisissa asejarjestelmisséa kuormaraketit ovat syrjayttaneet lahes kokonaan
sirpaleraketit. Kuormarakettien esisirpaloiduilla tytirammuksilla saavutetaan

huomattavasti korkeampi tulen tiheys kuin perinteisilla sirpaleraketeilla.

3.2.2 Kuormaraketit

Raketinheittimistdn tulen tehoa parannetaan kehittamalla uusia kuormaraketteja seka
maaliin hakeutuvia sirotteita ja taistelukarkida. Koska rakettikasetit mahdollistavat
lApimitaltaan erikokoisten rakettien laukaisun, ovat uudet, toiminnaltaan toisistaan
poikkeavat maalintunnistuslaitteet helpommin sijoitettavissa rakettien sirotteisiin.
Herkka elektroniikka joutuu raketin laukaisun yhteydessa huomattavasti pienemman
rasituksen kohteeksi kuin esimerkiksi 155 millimetrin haupitsissa. Yli 160 millimetrin
heittimilla perustaistelukarkena on kuormaraketti, joka sisdltaa tehokkaita DPICM
(dual-purpose improved conventional munition) —sirotteita. Nama ammukset ovat
tehokkaita paikallaan olevia ja hitaasti liikkuvia, kevyesti panssaroituja tai
suojaamattomia laajoja aluemaaleja vastaan. Nama raketit ovat suunniteltu erityisesti

vastatykistétoimintaan. [38]

Kuormaraketin vaikutus maalissa perustuu tytdrammusten sirotteiden Il&hes
yhtdaikaiseen toimintaan maalialueella mahdollistaen korkean hetkellisen
tulentiheyden. Toinen kuormarakettien kayttétapa on miinakenttien nopea
muodostaminen ampumalla kohteeseen miinaraketteja, joista purkautuvat miinat
laskeutuvat maaliin  joko vapaasti pudoten tai laskuvarjolla hidastettuina.
Tytdrammukset voivat olla tarkoitettu ainoastaan elavaa voimaa vastaan, ainoastaan
panssarintorjuntaan tai henkilostéd ja panssaroituja ajoneuvoja seka kalustoa

vastaan. [38]

MLRS raketinheitinjarjestelmalle on kehitetty useita kuormaraketteja. M26 raketti
pystyy kuljettamaan maalialueelle 31,6 kilometrin paahan 644 kaksitoimista DPICM
M77 tytarammusta, ammuksen lapileikkaus kuvassa 7. Kyseiset ammukset
vaikuttavat kevyesti panssaroituihin kohteisiin suunnatulla rajahdys vaikutuksella.
Ammuksen lapaisykyky on 76 — 102 millimetria. Ammuksen rajahtaessa sen kuori

vaikuttaa sirpaloitumalla henkildstéoén neljan metrin sateellda rajahdyspaikasta.
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Ammuttaessa 15 kilometrin etdisyydelle raketilla on mahdollista kattaa 200 x 100

metrin suuruinen alue. Raketinheittimen tulinopeuden ollessa 12 rakettia minuutissa

alueelle saadaan minuutin aikana yhdella heittimella 7728 tytarkranaattia. [23]

M26 Rocket
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Kuva 6. M26 raketin padosat: M445 sytytin, taistelulataus, joka koostuu 664

tytarammuksesta, rakettimoottori, vakautussiivet ja sytytin [28]

DPICM ammuksista merkittdva osa, maastosta riippuen 2 — 10 prosenttia jaa
rajahtamattomiksi, mika hidastaa ja vaikeuttaa pommitetun maaston kaytt6a. [9][29]
R&jahtamattomien maaraksi on arvioitu jopa 10 prosenttia 17 kilometrin ja kahdeksan
prosenttia 37 kilometrin ampumaetaisyydella. Viimeisimpien testien jalkeen
toimintavarmuusprosentiksi on DPICM raketilla hyvaksytty 20 — 60 kilometrin
ampumaetaisyydella kaksi prosenttia ja 15 — 20 ja 60 — 70 kilometrin

ampumaetaisyyksilla nelja prosenttia. [29]

Yleisesti tytarammusten rajahtamattomyyteen vaikuttaa laukaisumenetelma,
tytarammuksen ika, vallitseva ilman lampdtila seka pinta, jolle tytirammus putoaa.
Mutainen tai pehmea maa lisda merkittavasti tyraammusten
rgjahtamattomyysprosenttia. Tytarkranaattien nauha voi tarttua puihin, kasveihin tai
rakennelmiin. Myos korkeat puut voivat hidastaa tytdrammuksen putoamista siten,
ettd sen putoamisnopeus maahan ei riitd rajayttamaan sita. M77 tytdrammuksen

tulee pudota 65-90 asteen kulmissa rajahtaakseen. [8]

R&jahtamattémien ammusten suuri maara on estdnyt Suomea hankkimasta M26

raketteja. Puolustusvoimat vakuuttaa, ettei Suomeen hankita kyseisid ammuksia.
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Selvityksen alla ovat uudentyyppiset rypalepommit, jotka ovat aiempaa

vaarattomampia rajahtamattomina. [33]

M77 Submunition M2
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Kuva 7. M77 tytdrammus. Kevyen ja pienikokoisen tytarkranaatin tehokas tuhovaikutus

perustuu osumaan panssarivaunun kattoon ja suunnattuun rajahdysvaikutukseen [9]

Lockheed Martinin kehittdam& XR-M77 on uusi versio M26 raketista. Raketin
taistelukarkea on lyhennetty ja siind on 518 tytarkranaattia mutta kantama on

kasvanut 45,5 kilometriin ja raketti on tarkempi kuin edellinen versio. [23]

Panssarintorjuntaan MLRS raketinheittimelle on kehitetty SADARM (Sense and
destroy armour) raketti. Raketin kuusi tytdrammusta laskeutuvat laskuvarjojen
varassa ja etsivat maalia noin 200 x 400 metrin suuruiselta alueelta. Tytarkranaatin
paikannettua maalin sytytin toimii ja ammus vaikuttaa maalin kattoon. [23] Pienella
maardlla ohjautuvia ammuksia saavutetaan usein suurempi tulivaikutus

panssaroituihin maaleihin kuin suurella méaaralla tavanomaisia tytarkranaatteja.

Panssarintorjuntaraketit ~ vaikuttavat maalissa lapaisemalla panssarin  joko
ontelopanoksella tai taistelukarjen liike-energialla. Viimeksi mainittu on usein
muodoltaan niin sanottu nuoliammus (flechette). [56]

Saksassa kehitetddn alykasta kuorma-ammusta, joka saavuttaa 60 kilometrin

ampumaetaisyyden. Sen hyo6tykuormaksi on suunniteltu SMart tytdrammuksia.
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Raketissa on automaattiohjaus GPS paikannuksella, lisaksi raketti kykenee

muuttamaan lentorataansa raketissa olevien ohjauskanavien avulla. [22]
3.2.3 Miinaraketit

Ensimmaisessa vaiheessa Suomeen on hankittu raskaalle raketinheittimelle
ainoastaan AT2 miinaraketteja. AT2 miinaraketti sisaltdd 28 kappaletta AT2
panssarimiinoja, jotka ovat pakattu seitsemdan alumiiniseen kanisteriin. Miinat

laskeutuvat laskuvarjojen hidastamina maahan ja muodostavat miinoitteen. [32]

AT2 ROCKET
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Kuva 8. Miinaraketin ja AT2 panssarimiinan lapileikkaus [22]

AT2 miinaraketti on kevyt, se painaa vain 259 kilogrammaa, joten sen kantama on
suhteellisen pitk&, noin 40 kilometria. Miina painaa 2,25 kilogrammaa, josta noin 700
grammaa on rajahdysainetta, sen lapaisy on 140 millimetrid panssariterasta. [23]
Miinan tuhovaikutus perustuu rajahtamalla muotoutuvaan projektiilin. Miinassa on

lisdksi kasittelynestolaitteisto kasin raivaamisen vaikeuttamiseksi. [24]
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AT2 miina virittyy 20,8 sekunnin kuluttua maahan osumisesta. Miinassa on
itsetuhomekanismi, jossa on kuusi eri aikautusvaihtoehtoa, miina tuhoaa itsensa
viimeistaan neljan vuorokauden kuluttua virittymisesta. Todennakaisyys, ettéa miina ei
tuhoudu itsetuhomekanismin toimesta, on erittain pieni. Miinaraketin optimaalinen
hajonnasta ja virittymisajasta johtuva ampumaetaisyys on 11,5 — 30 kilometria. Lyhin

mahdollinen ampumaetaisyys miinaraketilla on 11,5 kilometria, joka johtuu

miinaraketin lentoratavarmistuksen vaatimasta 10 sekunnin lentoajasta ennen
virittymista. [58]

Kuva 9. AT2 panssarimiina kéantyy maahan pudottuaan oikein péin oikaisuvarsien avulla
[24]

Miinan osuessa maahan sen laskuvarjo irtoaa ja miinaan asennetut oikaisuvarret
kaantyvat esiin varmistaen, etta miinan taistelukarki osoittaa ylospain. Tarvittaessa
oikaisuvarret kaantavat miinan oikein pain. Miinan maalintunnistusantenni
(puikkolaukaisin) nousee esiin vasta sen jalkeen kun oikaisuvarret ovat saattaneet
miinan oikeaan asentoon. Miina rajahtdd kun maalintunnistusantenni tai miinan
paalle sijoitettu painepala antavat komennon sytyttimelle. AT2
panssarintorjuntamiinan  rajdhdeosa on 128 millimetria  korkea, runko
kokonaisuudessaan on 165 millimetrida korkea ja 103,5 millimetria levea.

Maalintunnistusantenni virittyneena on 700 millimetria korkea. [24]
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Miinoitusraketti 9M527 sisaltdd 25 panssarimiinaa, joissa on 1,5 kilogrammaa

ragjahdysainetta. Raketin kantama on 90 kilometrid. Miinoissa on itsetuhomekanismi,

joka on saadettavissa 16 tai 24 tuntiin. [23]

3.2.4 GMLRS

GMLRS (Guided Multiple Lauch Rocket System) on kehitteilla oleva raketti, jonka
ammusten ohjattavuus perustuu GPS (global positioning system) ohjaukseen seka
inertiasuunnistukseen. [23] GMLRS raketit ovat ensimmaista kertaa operatiivisessa

kaytdssa Irakissa.

Lockheed Martinin kehitteilla oleva GMLRS XM30 raketti ohjautuu maaliin GPS
ohjauksen sek& inertiasuunnistuksen avulla. Raketissa on ohjaussiivekkeet, jotka
mahdollistavat lentoradan korjauksen paikkatiedon perusteella. Ammuksen

valmistajan ilmoittama maksimi ampumaetéisyys on noin 70 kilometria. [11]

Spinning Tail Fins
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% Unitary Warhead
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Kuva 10. Unitary latauksella varustettu GMLRS raketti [11]

GMLRS jarjestelma sisaltdd kaksi erityyppista rakettia, niiden ohjausperiaate on
sama mutta niissd on erilaiset taistelukarjet. DPICM (Dual-Purpose Improved
Conventional Munition) raketti koostuu 404 tytarammuksesta, sita kaytetdan kevyesti
panssaroituja, paikallaan olevia kohteita, kuten tykkitorneja sekéa ilmatorjunta- ja
viestiasemia vastaan. Unitary rocket (kuva 10) puolestaan on raketti, jonka
taistelulataus on 90 kilon painoinen yksittainen taistelukarki. Sen sytytin voidaan
asettaa toimimaan kolmella eri tavalla. Henkilostba vastaan sytytin voidaan asettaa

toimimaan ilmar&jahteisesti (proximity fuze), linnoitettuja asemia vastaan hidastetusti
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(delayed fuze) ja yksittaisia kevyesti panssaroituja kohteita vastaan iskusytytyksella

(point detonating fuze). [29]

GMLRS raketit kantavat selkeasti pidemmalle ja osuvat maaliinsa huomattavasti
tavallista vapaasti lentavaa rakettia paremmin. Lisaksi niiden korkeampi tulen teho
mahdollistaa maalien tuhoamisen aikaisempaa pienemmalla rakettiméaaralla, jolloin
raketinheittimiston vaatima kuljetuskapasiteetti on pienempi kuin ammuttaessa
vapaasti lentavia raketteja. 11.1.1999 Yhdysvalloissa suoritetuissa testeissd GMLRS
raketilla osuttiin parhaillaan 2.1 metrin paddh&n maalipisteestda kun ampumaetaisyys
oli 49 kilometrid. Valmistaja lupaa ammuksen todennékdisen osumatarkkuuden
(CEP) olevan 5 metria. [29] GMLRS raketin tarkkuudesta ei ole olemassa
puolueettomia mittaustuloksia, koska ammus on vasta Yhdysvaltojen armeijan

kaytdssa ja kaikki julkisuuteen ilmoitetut testitulokset ovat valmistajan ilmoittamia.

Rakettien toimintavarmuuden kehittdaminen on téalla hetkella valmistajan suurin
ongelma. GMLRS jarjestelman suurin ongelma on viela talla hetkella suuressa
prosentuaalisessa maarassa rajahtamattomaksi jaavissa tai vain osittain toimivissa
DPICM ammuksissa. Rajahtamatta jaavien tai viallisesti toimivien rakettien osuuden
hyvaksytyksi maaraksi oli alun perin asetettu yksi prosentti. Testeissa ammutuista
DPICM raketeista 1.2 — 7.6 prosenttia on joko jadnyt laukeamattomaksi tai ei ole
levittdnyt tytarammuksia. Kuitenkin jo nykyiselld tasolla GMLRS jarjestelman raketit
ovat luotettavampia kuin kaytossa olevat M26 raketit. [29]

3.3 155 K 98 kuorma-ammukset

Kuorma-ammukset ovat nousseet merkittavaksi tykiston ampumatarvikkeeksi niiden
kantaman suuren hyétykuorman ansiosta. Kuorma-ammukset mahdollistavat
erilaisten taistelulatausten ampumisen samalla aseella. Kuorma-ammuksia voidaan
kayttaa tehokkaasti seka pehmeita etta kovia maaleja vastaan. Tytarammuksia on
olemassa kahdenlaisia, hakupdalld varustetut etsivat maalinsa itsenaisesti ja
tavanomaisilla tytdrammuksilla osuma varmistetaan suurella tulen tiheydella. Suuri

tulentiheys aiheuttaa suuret tappiot erityisesti jalkavaelle.

Kuorma-ammuksen toimintaperiaate on yksinkertainen. Kuorma-ammuksen
toimiessa aikasytytin sytyttdd mustaa ruutia olevan ulosheittopanoksen noin 300 -

500 metrin korkeudessa maalialueen ylapuolella. Ruutikaasujen aiheuttama paine
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tyontdd mannan avulla tytarkranaatteja taaksepain ja ammuksen perdosa irtoaa.

Tytarkranaatit levidvat ymparinsa ammuksen pydrimislikkeen aiheuttaman
keskipakoisvoiman vaikutuksesta ja putoavat maahan noin 120 x 150 metrin
kokoiselle ellipsin  muotoiselle alueelle. Alueen koko riippuu ammuksen
pyorimisnopeuden lisaksi sen tulonopeudesta, tulokulmasta ja toimintakorkeudesta.
llImalennon aikana tytarkranaatit virittyvat ja itsetuhoelementin pyrotekninen viiveosa
syttyy tai sahkdinen itsetuhomekanismi virittyy. Vakautusnauhan ansiosta
tytarkranaatit kaantyvat oikein pain ja osuvat maahan 70-80 asteen kulmassa.
Maahantulonopeus on noin 45 metria sekunnissa. Jarrusiivekkeet hidastavat
tytarkranaatin pydrimisnopeuden alle 2500 kierrokseen minuutissa. Tytarkranaatin

osuessa kohteeseen herkka iskusytytin toimii ja rajayttaa panoksen. [3]

Euroopassa ja Yhdysvalloissa on viimeisen vuosikymmenen ajan ollut kaytossa
kaksitoimisia kuorma-ammuksia, joilla kyetdan vaikuttamaan tehokkaasti seka
kevyesti panssaroituihin ja suojattomiin maaleihin. Hyvin panssaroituja maaleja
vastaan on kehitetty vaikutusosan toiminnan perusteella joko ontelopanoksen
vaikutukseen (Strix, Kitolov) tai rgahtamalla muotoutuvan projektiilin (SADARM,
BONUS, SMart) vaikutukseen perustuvia maaliin itsendisesti hakeutuvia tai

laservalaisuun hakeutuvia ammuksia. [39]

Itsenaisesti maaliin hakeutuvat kuorma-ammukset, kuten ruotsalais-ranskalaisena
yhteistybna kehitettavd BONUS, saksalainen SMart tai Yhdysvaltalainen SADARM
muodostavat oman uuden sukupolven kuorma-ammusryhménsa. Nama purkavat
155 millimetrin kuorma-ammuksen sisalta kaksi tytarammusta, jotka vakautetaan joko
tytarammuksen siivekkeilla tai laskuvarjoilla ja saatetaan pyérimaan noin 300 metrin
korkeudella. Tytarammuksessa olevat sensorit tunnistavat kohteena olevan maalin ja
laukaisevat rajahtamalla muotoutuvan projektiilin, joka |apaisee maalin katon.
Hakupdaina edella mainituissa ammuksissa kaytetddn millimetriaaltoalueen tutkaa,

infrapuna-alueen sensoria, radiometria tai edellda mainittujen yhdistelmia. [39]

3.3.1 DM 662

Suomeen on hankittu 155 K 98:lle saksalaisia DM 662 kuorma-ammuksia. Kranaatti
siséltdd 49 ontelopanoksella varustettua ja sirpaloituvaa DM 1385 tytarkranaattia.
Tytarkranaateissa, jotka ovat tehokkaita panssaroituja- ja henkilémaaleja vastaan, on

herkka itsetuhotoiminnalla varustettu sytytin. Ammuksen maksimikantama 155 K 98
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tykilla on 35,9 kilometria. Tytarkranaattien ulosheitto ammuksesta tapahtuu 300 —

500 metrin korkeudessa maalin ylapuolella ja ne rajahtavat iskusta.
Ulosheittokorkeudesta riippuen tytarkranaattien iskemaalueen koko vaihtelee. Noin

350 metrin korkeudelta iskem&alue on noin 100 x 150 metri&. [1]

Kuva 11. DM 662 kuorma-ammuksen lapileikkaus. Kuvan kranaatissa peravirtausyksikko
[22]

Ammus on varustettu peravirtausyksikolla, joka pidentdd oleellisesti ammuksen
kantamaa. Peravirtausyksikon ruutipanokset palavat 20 — 35 sekuntia, jona aikana
peravastus on merkittavasti vahentynyt. Ennalta maaratyssa pisteessa lentoradalla
aikasytytin sytyttda ulosheittopanoksen. Tytarkranaatit ja muut osat putoavat omalla
ballistisella  radallaan maahan ja leviavat maalialueelle  muodostaen
ovaalinmuotoisen iskemakuvion. Tytarkranaatit pyorivat pitkittaisakselinsa ympari ja
vakautusnauha suuntaa ne putoamaan ontelopanos edella maahan. Itsetuhoyksikk®

toimii 15 sekunnin viiveelld jos iskusytytin ei ole rajayttanyt tytarkranaattia. [1]

Tytarkranaatin kuori rakentuu 13 terasrenkaasta, jotka ovat puristettu yhteen stand-

off —renkaan ja tytarkranaatin kannen kanssa. Terdsrenkaat ovat ammuksen
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sisdpinnalta esisirpaloitu  maksimaalisen sirpalevaikutuksen varmistamiseksi.

Tytarkranaatti sisaltaa 44 gramman rajahdyspanoksen. [1] Ammus vakautetaan sen
perassa olevalla nauhalla ja pyorimistd hidastetaan pienilla siivekkeilla. Panssariin
osuessaan ontelopanos lapéaisee 105 millimetria panssariterasta. Kuoresta syntyneet
sirpaleet ovat tehokkaita alle 10 metrin etdisyydella olevia pehmeita maaleja vastaan.
[19] Tytarkranaatin hyva lapaisy on todennettu Koeampumalaitoksen testeissa, joten

valmistajan ilmoittamaa lapaisya voidaan pitaa luotettavana tietona.

3.4 Tykistdon hakeutuvat panssarintorjunta-ammukset

Tykiston kranaattien hajonnan ja osumatarkkuuden parantaminen on maalien
pienentymisen ja yksittaisten pistemaalien merkityksen lisdantymisen seurauksena
sotatekniikassa ajankohtainen aihe. Tasmaammukset ovat suunniteltu p&&asiassa
panssaroituja maaleja vastaan. Niiden infrapunasensorit ja millimetriaaltoalueen
tutkat ovat suunniteltu tunnistamaan helposti maastosta erottuvat panssarivaunut.
Tasmaammusten tuhovaikutus perustuu yleensa ontelokranaattiin ja ammukset ovat
suunniteltu iskeytymaan panssarivaunujen kattoon. Lapaisy ontelokranaateilla on
yleensa yli 100 millimetri& panssariterasta, joka riittdd lapaisemaan nykyaikaisenkin

rynnakkdpanssarivaunun tai panssarihaupitsin kattopanssaroinnin.

Tykiston osalta puhuttaessa &lykkaistd ammuksista voidaan tarkoittaa kolmen
tyyppisia ammuksia. Ensimmaiseen luokkaan kuuluvat laservalaisua hyvaksi
kayttavat ammukset, toiseen luokkaan ammukset, jotka omalla hakupaallaan
itsendisesti etsivat maalinsa ja kolmanteen satelliitti- tai inertianavigointia hyvaksi

kayttavat ammukset. [18]

Tykiston kranaattien loppuvaiheen ohjaukseen on jo kaytossa tai kehitteilla useita eri
ratkaisuja. Niin idassad kuin lannesséakin kehitettyjen laservalaisuun hakeutuvien
kranaattien kayttd tulee jatkumaan ja mahdollisesti niiden kaytdon onnistumista
varmennetaan lisaamalla laseryksikon ohelle infrapunahakupadd, jonka avulla
kranaattia ohjataan, mikali kranaatti ei I6yda hakeutumisvaiheessa laserséateilya.
llman erillistd maalinvalaisuyksikkéa toimivia hakeutuvia kranaatteja tullaan
varustamaan infrapuna- ja millimetrialueen hakupailla seka radiometreilla tai naiden
yhdistelmilla. [16]
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Saamansa heratteen tai ohjauskomennon perusteella ammus ohjautuu maaliinsa

siten, ettd ammus ammutaan maalipisteen yli ja saamansa maalitiedon perusteella
ammuksen kuoressa tai sytyttimessa olevat siivekkeet jarruttavat ammuksen lentoa
niin, ettd ammus osuu maaliinsa. Kehitteilla on myds CCF (course-correction fuze)
sytyttimi&, jotka korjaavat ammuksen lentorataa myds sivusuunnassa muuttamalla

ammuksen aerodynamiikkaa.

Tykiston tdsmaammuksia on kahden tyyppisia, vyksittéisia kranaatteja kuten
venalainen Krasnopol sek& kuorma-ammuksia kuten saksalainen SMart.
Lansimaissa yleisin tdasmdammuksen kaliiperi on 155 millimetria, Venajalla 152
millimetria. Uusimmissa hakupaissa kaytetddn multisensorijarjestelmida, joissa
hyodynnetddn useaa sensoritekniikkaa, jolloin ammuksen maalin erottelukyky ja
osumatarkkuus paranee huomattavasti. [51]

3.4.1 Laser-hakupaa

Laserohjatut ammukset ohjautuvat maaliin vastaanottamansa laserséateilyn
perusteella. Maalit valaistaan laserilla oikealla hetkella. Ammuksen hakupaa
tunnistaa kohteesta takaisin heijastuvan lasersateilyn, jonka perusteella ammuksen
ohjausyksikkd antaa siivekkeille ohjauskomennot. Laserohjauksen avulla voidaan
merkittavasti parantaa pommien osumatarkkuutta ja vanhoihin pommeihin on
kehitetty hakupaastad ja ohjaussiivekkeistd koostuvia lisasarjoja, joiden avulla ne
voidaan muuttaa suhteellisen edullisesti tdésmaammuksiksi. [5] Kehittyneimmissa

laserhakupdaalla varustetuissa ammuksissa on varajarjestelméana GPS ohjaus.

Venalaiset ovat erikoistuneet tykiston ja kranaatinheittimiston hakeutuvissa
ammuksissa puoliaktiivisen laser-hakupdan kayttéon. Puoliaktiivinen laserhakupaa
toimii passiivisesti, sen toiminta perustuu kohteesta heijastuvan lasersateilyn
vastaanottamiseen, se ei lennd suoraan kohteeseen lasersadetta pitkin. Kranaatti
ammutaan ballistiselle lentoradalle ja maali valaistaan erillisella laser-valaisimella.
Lahestymisvaiheessa hakupaéa Kkiinnittyy kohteesta heijastuvaan laserpulssiin ja
ohjautuu maaliin. Nain toimii esimerkiksi Kitolov-2M, 27 kiloa painava venaldinen 122
mm tykilla ammuttava laserohjattu ampumatarvike. Venalaiset 152 mm Krasnopol ja
155 mm Krasnopol-M ammukset ovat myds laserohjattuja. [37]
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Laservalaisuun hakeutuvien ammusten kaytdlle on kuitenkin useita rajoitteita, joista

merkittavimmat ovat

- viestiyhteyksien on toimittava koko ammunnan valmistelun ja ammunnan ajan
tulenjohtajan ja ampuvan tuliyksikon tai aseen valilla

- maalin on oltava lahes keskeytyksetta tulenjohtajan tahystettavissd. TAméa aiheuttaa
sen, ettd ammusta voidaan kayttaa joko paikallaan oleviin yksittaisiin maaleihin tai
aukealla alueella liikkuviin panssarivaunuryhmittymiin, jolloin voidaan olla varmoja
siita, etta ammuksen lentoajan viimeisen 20 sekunnin ajan jokin kohteena olevan

panssarivaunuryhmittyman maalialkioista on tulenjohtajan valaistavissa. [39]

Savu, sumu, lumi, poly, sade ja matalalla olevat pilvet vahentavat laservalaisuun
perustuvien ammusten tarkkuutta. Riittdvan vaikeat sddolosuhteet voivat estaa
kokonaan laservalaisun kayton, silla laservalaisun vaarad heijastuminen edella
mainituista olosuhteista johtuen, saattaa ohjata ammuksen taysin vaaraan

kohteeseen. [5]

Laservalaisua vastaan on kehitetty erityisia maaleja, jotka eivat heijasta laserséateilya
juuri  ollenkaan. Erikoismaalit ovat melko laajassa kéaytossa kehittyneissa
taisteluajoneuvoissa. Erikoismaalit eivat taysin esta laservalaisun kaytt6da, mutta

laskevat laserohjattujen ammusten osumatodennakoisyyttd huomattavasti. [5]

3.4.2 Itsenaiset hakupaat

Itsendiset hakupaat eivat vaadi ulkopuolista apua esimerkiksi paikkatietoa tai maalin
valaisua vaan ne ohjautuvat maaliin yleensa ammuksen sytyttimen vastaanottaman
heratteen perusteella. Tyypillisin itsenainen hakupda on infrapunasensori, jonka
toiminta on moderneissa ammuksissa varmennettu millimetriaaltoalueen tutkalla.
Infrapunahakupdd voi toimia joko aktiivisena tai passiivisena. Passiivinen
infrapunahakupaa ei ldheta mitd&dn, se vain vastaanottaa infrapunaséateilya.
Kaytannossa kaikki nykyaikaiset taismdammusten infrapunasensorit ovat passiivisia.

Lansimaissa erityisesti kranaatinheittimiston ammuksissa on kaytdssa passiivinen
infrapunahakupaa. Hakupda lukittuu lahestymisvaiheessa ehdot tayttavan maalin
lAmposiluettiin ja ammus ohjautuu impulssiohjauksella kohteeseen. Oikean maalin

|6ytymista voidaan tehostaa valaisemalla maalia 1,06 mikrometrin laser-sateella. [39]
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SMart ja Bonus ovat Euroopassa palveluskaytbssad olevia ampumatarvikkeita.

Molemmat ovat 155 millimetrin tykillda ammuttavia kuorma-ammuksia, joiden
taistelulatauksena on kaksi tytarkranaattia. Tytarammuksissa on infrapunahakupaa ja
korkeusmetri (radiotaajuus tai laser). Tytarammukset laskeutuvat spiraalimaisessa
likkeessa jolloin infrapunahakupad etsii maaleja ympyran muotoiselta alueelta, jonka
halkaisija on 175 metrid. Maalin I0ydyttya tytdrammus laukaisee sopivalla
korkeudella ollessaan rajahtamalla muotoutuvan EFP (explosively formed penetrator)

ammuksen, jonka lapaisy on yli 120 millimetri& panssariterasta. [19]

Vaikka infrapunasensorit ovat teknologisesti ja tuotannollisesti valmiita, halpoja seka
toiminnaltaan luotettavia, ne eivat ole ongelmattomia. Erityisesti Eurooppaan
kuvitellulla taistelukentalld on vaikuttamassa useita toimintaolosuhdetekijoitd, jotka
vaikeuttavat ratkaisevasti lamposéateilyn mittaamista. Esimerkiksi voimakas sade,
soihdut, pdly ja savu saattavat hairita infrapunasensoria ratkaisevasti. [55] Perinteiset
harhautusmenetelmat, kuten valemaalit ja lampdsateilyda estdvan naamioverkon
oikea kayttd, ovat tehokkaita keinoja pelk&staan infrapunasensorilla varustettua
ammusta vastaan. Infrapunasensori ei yksin pysty tunnistamaan lampoésateilyn

lahdetta esimerkiksi sen muodosta, ainoa kriteeri on oikea lampdséateilyn maara.

Infrapuna-alueella  esiintyvat ongelmat poistuvat muuttamalla  mitattavaa
taajuusaluetta eli ottamalla  kayttdon  millimetriaaltoalue.  Tutkataajuinen
sahkdmagneettinen sateily kykenee tunkeutumaan helposti |api useimpien

taistelukentalla esiintyvien partikkeleiden. [55]

Radiometrisella havaitsemisella tarkoitetaan taivaalta tulevan millimetriaallonpituisen
sateilyn mittaamista maalista ja sen ymparistosta. Panssarimaali nayttaytyy
tallaisessa mittauksessa ymparistbaan kylmempéand. Sen radiometrisesti kylmin
kohta on sensorista katsoen maalin painopisteessa. Tama piste sijaitsee projektiilin
laukaisevien hakusirotteiden etsintdkulma huomioon ottaen [&hella maalin
keskipistetta. Radiometri on siis oivallinen apuvéline optimaalisen iskupisteen
valinnassa. Mikali hakupaassa on viela lisdksi infrapunailmaisin, voidaan iskupiste
valita halutun vaikutuksen tai vallitsevien olosuhteiden mukaisesti ja lisdksi eliminoida

radiometrin toimintaa hairitsevan maalivalkkeen vaikutus. [55]

Mittausetaisyys millimetriaaltoalueella on tavanomaisia tutkataajuuksia pienempi.

Kun epasuorasti ammuttavien projektiilien pieni koko rajoittaa myos tutkan
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enimmaistehon muutamaan wattiin, ovat millimetriaaltoalueen tutkasensoreiden

suurimmat teoreettiset mittausetaisyydet alle kahden kilometrin. Asettamalla
projektiilin painoraja siten, etta niitd mahtuu esimerkiksi 155 millimetrin kaliiperiseen
kuorma-ammukseen kolme kappaletta, putoaa mittausetaisyys kayttokelpoisilla
taajuusalueilla muutamaan sataan metriin. [55] Millimetrisensoria kaytetaan yleensa
infrapunasensorin rinnalla. Esimerkiksi saksalaisessa SMart kuorma-ammuksessa on

infrapunasensori ja millimetriaaltotutka.

3.4.3 Suunnistavat tasmadammukset

Tasmaammus vaatii maaliin suunnistusta varten tarkan ja reaaliaikaisen paikkatiedon
koko lennon ajan. Paikkatieto kranaattin saadaan kahdella tavalla, joko GPS
satelliittijarjestelman tai inertianavigoinnin avulla. Nykyaikaiset ammukset kayttavat
inertianavigointia  GPS ohjauksen rinnalla varmentavana menetelméana erityisesti

lennon loppuvaiheen navigoinnissa.

Satelliittinavigointia hyvaksikayttavat sytyttimet vaikuttavat ammuksen lentorataan
sen ulkoballistisessa vaiheessa, jolloin sytytin korjaa ammuksen lentorataa.
Periaatteena on ohjata ammus ballistisen maalipisteen taakse, eli ammus ammutaan
periaatteessa tarkoitettua kauemmaksi. Ammuksen sytyttimessa on vastaanotin, joka
ottaa vastaan satelliitin signaalin. Satelliittien signaalien perusteella ammus
paikantaa sijaintinsa. Ammuksen kérjessa, joko sytyttimessd tai ammusrungon
etuosassa, on jarrusiivekkeet. Siivekkeiden avulla ammusta jarrutetaan siten, etta se

osuu mahdollisimman lahelle maalia. [18]

Osa satelliittinavigointijarjestelméaéa hyvaksi kayttavista sytyttimistd on suunniteltu
asennettaviksi normaaleihin ammuksiin, esimerkiksi ranskalainen SAMPRAS. Tama
jarjestelma on kaksisuuntainen. Sytytin lahettaa tietoa tuliyksikoélle, jonka péaasta

tulee kasky milloin ammuksen pitda jarruttaa. [18]

Toinen lahestymistapa on ollut suunnitella koko ammus uudelleen, kuten Boforsin
TCM. Kranaatin BROMSA sytytin mittaa GPS vastaanottimen avulla kranaatin
lentorataa ja antaa korjauskomentoja ammukselle. Jarjestelmaan kuuluvalla tutkalla
voidaan seurata my6s ammuksen lentoa ja lahettaa korjauskomentoja ammukselle.
Ohjaussiivekkeiden avulla ammus voi jopa nostaa lentorataansa.

Peravirtausyksikdlla ammus saavuttaa 60 kilometrin kantaman. Jarjestelman
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ammunnanhallintajarjestelma mahdollistaa kuuden tykin, siis tulipatterin ja 24

yhtdaikaisen ammunnan hallinnan. Ruotsalaisen TCM:n tarkkuudeksi on esitetty 30
kilometrin ampumaetaisyydellda, etta 50 prosenttia ammuksista osuu alle 60 metrin
alueelle ja 100 prosenttia ammuksista ovaalin muotoiselle 100 x 400 metria alueelle.
[18]

GPS ohjaukseen pohjautuvien ammusten todenndkoinen poikkeama annetusta
koordinaattipisteesta on 5 - 25 metria. Hairittynakin poikkeama lienee alle 50 metria.
[39] Tarkkoja lukuarvoja on vaikea saada, koska ammuksia ei ole Suomessa
kaytdssa, on luotettava valmistajan testeihin ja ulkomaalaisten kayttajien ilmoittamiin

testituloksiin.

GPS tulee jatkossakin pysymaan merkittdvana tekijana tasmaammusten hakupaissa.
Yhdysvallat vahvistaa vanhenevaa GPS jarjestelmaa uusilla GPS IIF satelliiteilla,
joilla. Block IIF satelliitit ovat uuden sukupolven satellitteja nopeammilla
prosessoreilla ja pidemmalla elinidlla kuin alkuperéiset satelliitit. Tarkeimpana
uudistuksena Block IIF satelliiteissa on uusi M-koodaus sotilaskayttoon, joka
mahdollistaa entista tarkemman paikannuksen. Block IIF satelliitit ovat
operatiivisessa kaytdssa 2010. Lisaksi Yhdysvallat valmistautuu lahivuosina GPS llI
satelliittien kayttéonottoon, joiden on tarkoitus korvata kokonaan alkuperdainen GPS

jarjestelma 2010-luvulla. [10]

Venaja kehittda tulevaisuudessa voimakkaasti suunnistavia ammuksia, niiden
paikkatieto tulee perustumaan GLONASS jarjestelmdédn. GLONASS on GPS:n
vendalainen vastine, jolla paastaan jatkuvasti alle 10 metrin mittaustuloksiin, koska

sen signaalia ei ole kryptattu eika se laheta hairintésignaalia. [37]

Inertiasuunnistus  perustuu  pommin liiketilojen  mittaukseen siind olevien
asentohyrrien ja kiihtyvyysanturien avulla. Integroimalla kiihtyvyystieto kerran
saadaan pommin nopeus ja integroimalla vield toisen kerran saadaan sen paikka
laskettua. [27] Inertiasuunnistusta kaytetdan yleensa GPS navigoinnin yhteydessa.
Sen tarkkuus riittda yksin noin neljdn minuutin ajan ohjaamaan ammus muutaman
metrin tarkkuudella maaliin GPS:n lamaannuttua. [16] Inertianavigoinnin etuna on
sen toimintavarmuus, sen hairintd on kaytanndssa mahdotonta, kun taas GPS ohjaus
on hairittdvissa hairintalahettimin, joskin sekin on melko haastavaa ja vaatii erittain

voimakkaita hairintalahettimia.
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3.5 Sirotemiinat

Sirotemiina on nopeasti levitettavana paremmin hyokkaajalle sopiva ase kuin kasin
maastoon asetettava miina. Levitettdessa sirotemiinat jaavat maanpinnalle mutta
pienikokoisina seka muodoltaan etta variltddn maastoon sulautuvina niita ei ole
helppo havaita. Sirotemiinojen sytyttimet voivat toimia useista erilaisista heratteista,
kuten tarind ja magneettinen impulssi tai kosketus miinaan tai laukaisulankaan.
Sirotemiinoissa voi olla myds itsetuholaite ja toisaalta myGs erilaisia
raivauksenestotoimintoja.  Sirotemiinat voidaan levittda tykilla ampumalla,
lentokoneesta tai helikopterista tiputtamalla tai erityiseltd laukaisualustalta
levittAmalla. Levitystavasta riippuen miinoitteen koko vaihtelee 200 — 200 metrista
aina 1500 — 2000 metriin saakka. Jalkavakimiinojen kaytt6a rajoittava Ottawan

sopimus ei rajoita sirotemiinojen kayttoa.

Sirotemiinat siséltavat itsetuhomekanismin, joka tuhoaa miinat miinatyypista ja
ajastuksesta riippuen 4 tunnin — 15 paivan kuluttua. [6] Sirotemiinat sisaltavat usein
vahemman rgjahdysainetta kuin vastaavat k&sin asennettavat miinat, niiden teho on
kuitenkin  sailytetty kayttamalla tehokkaampia rajahdysaineita. Pieni koko
mahdollistaa suuren miina maaran levittamisen pitkdn matkan p&aahan.
Panssarimiinojen toiminta perustuu pé&dasiassa magneettiseen heréatteeseen tai
paineeseen. Muita mahdollisia toimintaperiaatteita ovat seismisten ja akustisten

varahtelyjen mittaaminen seka infrapuna-alueen ja millimetrisensorien hyvaksikaytto.

Sirotemiinojen suurimmat edut ovat niiden kyky muodostaa nopeasti miinakentta
etddlle omista asemista, niiden kayttdé on hyvin joustavaa, miinoitteen kokoa on
helppo muunnella, miinat ovat tehokkaita panssaroituja maaleja vastaan ja ne
mahdollistavat laajan miinoitteen muodostamisen vahaisella henkilostomaaralla.
Sirotemiinoja on seka henkilostoa ettéd ajoneuvoja vastaan, niiden toimintaperiaatteet

eivat eroa perinteisen miinan toimintaperiaatteesta.

Rajoituksia sirotemiinojen kaytdlle asettavat niiden vaatima tarkka koordinointi
alueella toimivien joukkojen kesken, etenkin hydkatesséd kauas ammutut miinoitteet
on saatava kaikkien alayksikodiden ja muiden alueella toimivien joukkojen tietoon.
Sirotemiinoitteita ei kyetd naamioimaan eika valvomaan. Sirotemiinat ovat

huomattavasti tavallisia miinoja vaikeampia raivata, koska niista ei ole mahdollista
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tehda tarkkaa sulutteen selostetta. Sirotemiinoilla rakennetut sulutteet eivéat ole yhta

tarkkoja kuin kasin rakennetut, niiden kaytté perustuu laajojen alueiden vapaan
kayton kiistamiseen, yksittaisiin maalipisteisiin niilla ei kyeta riittavalla tarkkuudella
vaikuttamaan. Miinatyypista riippuen noin 5 — 15 prosenttia miinoista laskeutuu
vakautusjarjestelmista huolimatta siten, etta ne eivat rajahda vaikka niiden yli ajetaan
ajoneuvolla. Erityisesti lumipeite tai pehmed& muta laskevat huomattavasti

sirotemiinan toimintavarmuutta. [6]

3.6 Johtopaatokset

Raskaasta raketinheittimesta tulee Suomessa merkittdva operatiivisen tulenkayton
asejarjestelma pitkdn kantaman ja erittdin suuren tulen tehon ansiosta. Suomesta
puuttuva ilmavoimien ilmasta—maahan kyky lisd& entisestdan operatiiviseen
tulenkayttoon kykenevan asejarjestelman tarvetta. Raskaan raketinheittimen kayttéa
rajoittaa eniten ampumalaitteiden vahyys seka alkuvaiheessa yksipuoleinen
ampumatarvikevalikoima. 22 raketinheitintd, kolme raketinheitinpatteria, kykenee
luomaan vain alueellisen ja ajallisen tulenkdytén painopisteen. Raskaita
raketinheittimid voidaan kuitenkin kayttaa yhta aikaa kolmessa eri suunnassa, koska
raketinheitin patteri toimii itsendisena tuliyksikkond. Raketinheittimen suuri tulenteho
ja —tiheys tekee tarpeettomaksi patterien kootun kayton. Liséksi patteri kykenee
itsenaiseen tulitoimintaan ja huoltamaan itsensa. Alkuvaiheessa raketinheittimelle on

hankittu vain miinoitusraketteja, joten muut tulitehtavat eivat ole viela mahdollisia.

MLRS jarjestelmddn on saatavissa monipuolinen ampumatarvikevalikoima, joka
mahdollistaa tulevaisuudessa useita erilaisia tulitehtdvida seka parantaa
huomattavasti epasuoran tulen asejarjestelmadn mahdollisuuksia toimia esimerkiksi
panssaroituja maaleja seka laajoja aluemaaleja vastaan. Asejarjestelmd, joka
mahdollistaa taktisten ohjusten ja ohjautuvien rakettien ampumisen, kykenee
tulevaisuudessa tarjoamaan vielda merkittdvamman kyvyn toimia operatiivisia maaleja
vastaan. Liséksi miinaraketit ~ tuovat  Suomeen  taysin uudenlaisen
kaukomiinoittamiskyvyn, joka mahdollistaa taistelukentéan eristamisen jopa 40

kilometrin etaisyydelta.

Taktiselta kannalta tarkasteltuna raskas raketinheitin tulee asettamaan uusia
vaatimuksia tulenjohtotoiminnalle. Tulenjohdon on kyettava paikantamaan maaleja

entistd laajemmalta alueelta, tulevaisuudessa jopa 70 kilometrin etaisyydelta.
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Raketinheitinpatteri vaatii laajan tuliasema-alueen ja suojan alueella olevilta muilta

joukoilta, koska sen kyky valvoa alueensa ja suojata toimintansa on hyvin rajallinen.
Raketinheittimistd on helppo paikantaa taistelukentélla. Raketinheittimistd paljastuu
tulitoimintansa aikana helposti jopa satojen metrien korkeuteen nousevien
savuvanojen ja kirkkaiden rakettien laukaisun aiheuttamien liekkien takia. Lisaksi
rakettien lentoradat ovat mitattavissa vastatykistotutkalla. Raketinheittimiston toiminta

perustuukin jatkuviin aseman vaihtoihin seka nopeaan tulitoimintaan.

Ampumaetaisyyden kasvattaminen ei vdhennd tasmaammusten tulen vaikutusta.
Tulen tarkkuuden pysyminen samana koko ampumamatkalla mahdollistaa tarkan
operatiivisen tulen ulottamisen jo nykyddn olemassa olevalla kalustolla lahes 40
kilometriin. Vaatimukset tulen tarkkuuden kasvattamista kohtaan ovat maailmalla
erittain ajankohtaisia. Nykyaikaiseen sodankayntiin liittyy kiintedsti reaaliaikainen
tiedonvalitys ja median jatkuva lasnaolo, tiedon lisaantymisen myota asenteet
sivullisille aiheutuvia tappioita kohtaan ovat koventuneet ja omien joukkojen
tappioiden sietokyky laskenut. Lisaksi maalit ovat nykydan usein yksittaisia
pistemaaleja, jonka saattaa muodostaa esimerkiksi yksittdinen vahvasti aseistettu ja
linnoittautunut taistelija. Omien tappioiden pelossa tallaiset maalit tuhotaan usein
tasmaammuksella, jonka tarkkuuteen kohdistuu maalin laadusta ja sijainnista johtuen

suuret vaatimukset.

Kuorma-ammukset kykenevat vaikuttamaan laajoihin panssarimaaleihin suurella
tulen tiheydella ja alykkaat tytirammukset suurella osumatodennakoisyydelld. Liséksi
niiden tuhovaikutus on erittdin hyva, johtuen niiden kyvysta isked panssarivaunujen
heikoimpaan kohtaan eli kattoon. Panssarivaunut ovat korkean lampotilansa ansiosta

helppoja maaleja infrapunasensoreilla varustetuille tAismaammuksille.

Tykiston perinteisia sirpalekranaatteja ei ole jarkevaa ampua omaan miinoitteeseen,
koska miinoista osa tuhoutuu, hajoaa tai niiden asento muuttuu siten, etta miinoista
tulee toimintakyvyttomia, joko kranaatin osuman tai paineen vaikutuksesta. Alykkailla
tytarammuksilla varustetuilla kuorma-ammuksilla kyetdén vaikuttamaan tehokkaasti
omaan miinoitteeseen pysahtynyttd panssaroitua vihollista vastaan laskematta
merkittavastt oman  miinoitteen  torjunta-arvoa. Panssareihin  hakeutuvat
tytarammukset sisaltavat huomattavasti sirpalekranaattia vahemman rajahdysainetta,
joten kohteesta ohi menneet ja itsetuhomekanismin rgjayttamat ammukset eivat

aiheuta miinoitteelle vastaavaa tuhoa kuin sirpalekranaatit. Lisaksi useista erilaisista
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tytarammuksista merkittava osa jaa rgjahtamattomind maastoon aiheuttaen erityisesti

jalkavaelle merkittavan vaaran. Esimerkiksi NATO:n Serbiaan ampuvista BLU-97
tytarammuksista arvioidaan lahteistd riippuen 10 — 15 % jaaneen rajahtamatta.
Toisaalta rajahtamattomien ammusten suuri  maara aiheuttaa paineita
kyseisenlaisten ammusten kieltdmiselle jalkavakimiinojen tapaan, tastd syysta

Suomeen ei voitu hankkia raskaalle raketinheittimelle tehokkaita M26 raketteja.

Mahdollisuus ampua miinoitteeseen pysahtynytta vihollista lisaa oleellisesti tulen
tehoa, koska vihollinen on pyséhtynyt tai sen liike on hidastunut eikd uudella
ampumatarvikkeelle ole tarvetta paikantaa maalipistetta end& oman miinoitteen
taakse kuten sirpalekranaateilla ammuttaessa. Maalin hakeutuvien tytdrammusten
osuma tarkkuus ja teho on todettu koeammunnoissa erittdin hyvaksi paikallaan

olevaa maalia vastaan.

4. TYKISTOASEJARJESTELMAN KAYTTO SULUTTAMISEEN JA SULUTTEIDEN
ESTEARVON LISAAMISEEN

Operatiivisilla  joukoilla luodaan puolustuksen painopiste. Ne koostuvat
puolustushaarojen suorituskykyisimmista yhtymista ja yksikoistd, ja niita kaytetaan
keskitetysti koko valtakunnan alueella. Joukot kykenevat liikkuviin yhteisoperaatioihin
ja kauaskantoiseen tulenkayttoon. [57] Erityisesti liikkuvuus seka puolustus etta
hyokkays operaatioissa aiheuttaa haasteita, joihin sek& miinoitusjarjestelman etta

tulenkayttdosien on kyettava tulevaisuudessa vastaamaan.

Tarkeimmat torjuntasulutteet rakennetaan jo ennen varsinaisten sotatoimien alkua.
Strategisen iskun torjunta ja valmiusyhtymien kyky siirtyd nopeasti satojen
kilometrien paahén ja aloittaa hyokkays suoraan liikkeestd edellyttaa kuitenkin
nopeaa miinoittamiskykya hyokkayksiin liittyen. Kasin miinoittamista ei voida
merkittavasti hyodyntdd hyokkaystaistelussa eikd uusien miinoitteiden rakentaminen
ole mahdollista merkittavassa laajuudessa taistelutoimien ollessa kaynnissa.

Kenttatykiston tulevaisuuden kalusto ja jarjestelmat tuovat miinoittamiseen nelja uutta
kykya, valvonta-, maalinosoitus- ja kaukomiinoittamiskyvyn sek& ampumatarvikkeet,

joilla kyetaan ampumaan suoraan miinoitteeseen.
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4.1 Maalinosoitus ja valvontakyky

Tykistbasejarjestelmaan kuuluvat maalinosoitus- ja valvontajarjestelméat kykenevét
kattamaan pataljoonan taistelujen painopistealueen. Niilla kyetaan valvomaan
tarkeimméat miinoitteet ja osoittamaan niistd maalit tykistolle. Pataljoonan tyypillinen
vastuualue taistelujen painopistesuunnassa on noin 3 — 6 kilometria levea ja 4 — 8
kilometria syva. Pataljoonan puolustusaseman yhteyteen rakennetaan yleensa 2 — 3
torjuntasulutetta. Torjuntasulutteen tyypillinen koko on 0,5 — 1 kilometria levea ja
syva. Sulutteet on kyettdva valvomaan, koska valvomattomana ne menettavat
merkittdvan osan tehostaan ja niiden kiertdminen seka raivaaminen helpottuvat
merkittavasti jos niihin ei kayteta panssarintorjunta-aseiden tulta seka epasuoraa

tulta.

Pataljoonan puolustusaseman ollessa noin 2 x 3 kilometrid, kyetaan sille alueelle
sijoitetut torjuntasulutteet valvomaan kattavasti kaikissa saaolosuhteissa tykiston
valvontajarjestelmilla, jotka kykenevat johtamaan tulta suoraan havaittuihin
maaleihin. Maastonvalvontatutka ei tarvitse edes nakoyhteytta kohteeseen ja sen
parhaillaan 180 asteen keilaus riittdd kattamaan koko valvottavan alueen
jalkavakimaalienkin osalta parhaillaan viiden kilometrin etdisyydelle. Nakdyhteyden
vaatimat maalinosoituslaitteet ja Maakotka riittdvat yksindan tayttamaan
valvontatarpeen erikoiskoulutetun tulenjohtoryhmé&n kanssa vahintddn pataljoonan
tarkeimpéén sulutteeseen. Valvontalaitteet eivat kuitenkaan poista muun jalkavéen
tarvetta, koska miinoitteisiin on kyettdva kayttamaan panssarintorjunta-aseiden
suora-ammuntatulta. Valvonnan kannalta jalkavakimiinojen tehtava sulutteissa on
estdd ka&sin raivaus sekd miinoitteen vapaa lapikulku jalkavaelta. Valvonta- ja
maalinosoitusjarjestelmilla kyetaan paaosin korvaamaan jalkavakimiinojen jattama

valvontatarve miinoitteissa ja taistelukentalla.

Liséksi jalkavakimiinoja on kaytetty valvomaan ja estamaan katvealueiden vapaa
kayttd. Erityisesti komppaniatasolla katvealueiden sulkeminen jalkavakimiinoilla on
ollut tehokas menetelma estéda tahystykseltd suojassa olevien alueiden kaytto, tata
tehtavaa on valvontalaitteilla melko vaikea tayttaa. Maastonvalvontatutkat soveltuvat
tahan tehtavaan hyvin mutta nakoyhteyden vaativat valvontajarjestelmat eivat kykene
aukottomasti valvomaan alueita, jonne ei ole suoraa nakdyhteyttd. Lampodkamera on
luonnollisesti ihmissilméaa tehokkaampi véaline valvontaan mutta se ei kykene taysin

korvaamaan jalkavakimiinojen suorituskykya katvealueiden valvonnassa.
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4.2 Tulivaikutus

Suluttaminen liitetadn aina muuhun taistelusuunnitelmaan ja erityisesti huomioidaan
yhteistoiminta panssarintorjunta-aseiden ja epasuoran tulen kanssa. Nykykaytanto
on paikantaa maalipiste tai torjunta puolustustaistelun kannalta tarkeimman
miinoitteen taakse noin 500 metrin paahan etulinjasta. Vihollisen kéarjen térmatessa
miinoitteeseen annetaan tulikomento paikannettuun maalin ja pyritddn vaikuttamaan
miinoitteen pysayttamaéan viholliseen. Tykistdlla ei ammuta omaan miinoitteeseen,
koska kranaattien osumat, sirpaleet ja paine hajottavat tai tekevat
toimintakyvyttomiksi merkittdvan maaradn miinoja vahentden sulutteen tehoa
huomattavasti. Seuraavassa tarkastellaan edella esitettyjen jarjestelmien
mahdollisuuksia tehostaa tulivaikutusta sulutteissa. Tarkastelun paapaino on

Suomeen jo hankitulla DM 662 kuorma-ammuksella.

Tykiston alykkaat ampumatarvikkeet sek& ontelopanokseen tai rgahtamalla
muotoutuvaan projektiilin - perustuvat tytarkranaatit mahdollistavat suoraan
miinoitteeseen ampumisen ilman, ettd miinoitteen teho oleellisesti laskee.
Nykyaikainen alykds kranaatti on erittain tehokas miinoitteeseen pysahtynytta
vihollista vastaan, hakupdilla varustetut Bonus ja SMart pudottavat kaksi
tytarkranaattia 300 metria maalin ylapuolella, josta ne laskeutuvat maaliin noin 120 x
150 metrin suuruiselle alueelle. Liike on tehokkain keino valttdd hakeutuvan
tytarkranaatin osuma. Niiden osumatarkkuus on erinomainen panssaroituun maaliin,
erityisesti  miinaan ajaneen tai miinoitteessa paikallaan olevan vaunun
mahdollisuudet jgada alykkddn ammukset huomaamattomaksi ovat erittéain heikot.
Panssarivaunujen kattoon osumaan suunnitellut kranaatit lapaisevat yli 100
millimetria panssariterasta, joka riittédé tuhoamaan nykyaikaisen

rynnakkdpanssarivaunun.

Suunnistavilla, hakeutuvilla tai ohjautuvilla ampumatarvikkeilla kyetaan vaikuttamaan
hyvin lahelle omien joukkojen ryhmitystd, ne kyetddn ampumaan riittavalla
tarkkuudella 300 metrin  etdisyydella  omista  joukoista  sijaitsevaan
telamiinaesteeseen. GPS ohjaukseen pohjautuvien ammusten todennékéinen
poikkeama annetusta koordinaattipisteestd on 5 — 25 metrid ja inertianavigoinnilla
varmennettuna saavutetaan parhaimmillaan muutamien metrien osumatarkkuus.

GPS ohjaukseen perustuvien ammusten kayttd edellyttdd kuitenkin, ettd maali on
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paikallaan. Miinoitteeseen pysaytetty arvokas maali, joka ei ole menettanyt

toimintakykyaan, kyetdan suurella varmuudella tuhoamaan GPS ohjatulla
ammuksella, kriittisin tekija ei ole ammuksen vaan maalinpaikannuksen tarkkuus.
Maalin tarkoissa koordinaateissa hyvéksytaan 30 metrin virhe, joka ohjaa GPS
ohjatun ammuksen ohi maalista. Etenkin kovia maaleja ammuttaessa muutaman

metrin virhekin saattaa estda maalin tuhoutumisen.

Laservalaisuun perustuvat tai passiivisella infrapunahakupaalla maaliin hakeutuvat
ammukset soveltuvat huomattavasti GPS ohjattuja ammuksia paremmin
panssarintorjuntaan, koska ne kykenevat osumaan liikkuvaan kohteeseen, tosin
niidenkin osumatarkkuus on merkittavasti parempi jos maali on paikallaan. Maalin
laservalaisu miinoitteessa on yksinkertaista ja mahdollista valmistelluista
tuliasemista. Infrapunahakupaalla voidaan tunnistaa tuhoutunut palava vaunu viela
toimintakuntoisesta lampdétilansa perusteella, jolloin arvokkaamman maalin valinta on

mahdollista.

Raskaalle raketinheittimelle ei ole olemassa sellaista kuormarakettia miinarakettia
lukuun ottamatta, jonka rajahtamattomaksi jaavien tytarkranaattien maaréa on riittavan
pieni, jotta ne eivat aiheuta merkittdvaa vaaraa sivullisille. Tasta syysta nykyisia
kuormaraketteja ei voida hankkia korvaamaan jalkavakimiinoja. Tama estaa Suomea

hankkimasta muun muassa erittain tehokkaita M26 raketteja.

4.2.1 Kuorma-ammus DM 662 tulen vaikutus

Suomeen hankitun 155 millimetrin kanuunan DM 662 kuorma-ammuksen siséltamat
49 tytarkranaattia koostuvat jokainen 44 grammasta rajdhdysainetta seka
ontelopanoksesta. Tytarkranaatit, jotka eivat osu kohteeseensa, tuhoavat itsensa 15
sekunnin kuluttua maahan osumisesta. Niiden rajahdyksen aiheuttama tuho
miinoitteeseen on marginaalinen verrattuna esimerkiksi 155 K 98:n 49 kilogrammaa
painavaan kranaattiin, jonka vaikutus perustuu sirpaloitumiseen. DM 662 kykenee
kattamaan reilusti telamiinaesteen kokoisen alueen, sen tytarkranaatit leviavat 100 x

150 metrin suuruiselle ellipsin muotoiselle alueelle.

DM 662 kuorma-ammuksen tulen vaikutusta tarkastellaan Topi Paloharjun
kehittamalla  taulukkolaskentaan  perustuvalla TU_OS_SI.WK4  ohjelmalla.

TU_OS_SI.WK4 taulukossa voidaan vaihdella laukausten ja sirotteiden lukumaaraa,
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ampumaetaisyyttd, ampumasuuntaa, pituus- ja sivuhajonnan prosenttimaaraa,

sirotteiden hajonnan metrimaaria, sirotteiden vaikutusetaisyyttda seka maalien

sijaintia. [34]

Tarkasteltaessa DM 662 kuorma-ammuksen tulen vaikutusta kappaleessa 2.4
esitettyyn vihollisen mekanisoituun komppaniaan on ensin maariteltava
panssarivaunun haavoittuva pinta-ala, johon tytarkranaatin on osuttava
vahingoittaakseen panssarivaunua. Liitteessa 1 esitetyn NATO:n standardien
mukaisen panssarivaunun pituus on 4,6 metria ja leveys telojen kanssa 3,1 metria.
Talléin vaunun haavoittuva pinta-ala ylhaalta iskevaa tytarkranaattia vastaan on

14,26 neliometria.

Osumat maaleihin lasketaan vertaamalla maalin ja sirotteiden keskipisteiden valista
etdisyytta sirpaleiden vaikutusetadisyyteen. Laskentaohjelmassa maali on
mallinnettava ympyrana, jonka pinta-ala on 14,26 neliometria, talléin maalin ympyran
sade on 2,13 metria. Panssaroidun maalin osalta vaikutussade on maalin pinta-alan

sade, koska sirpaleilla tdssa tapauksessa ei ole vaikutusta. [34]

Laskuesimerkissa oletetaan, ettd ampuvana yksikkona toimii 155 K 98 patteristo,
jonka ampumaetéisyys maaliin on kahdeksan kilometria, maalia ammutaan suoraan
sivulta. Seké topografisen etta ballistisen valmistelun perusteet ovat tarkat. Tuli osuu
suoraan maaliin, ammunnan hajontana kaytetdédn ampumasuunnassa neljaa
prosenttia  ja  sivusuunnassa yhtd  prosenttia. Kahdeksan  kilometrin
ampumaetaisyydelld prosentuaaliset hajonnat tarkoittavat 320 metrin hajontaa
aarimmaisten iskemien valilla ampumasuunnassa ja 80 metrin hajontaa
sivusuunnassa. Hajonnalla tarkoitetaan kuorma-ammusten hajontaa toisistaan, joten
todellinen maalialue on laajempi, koska tytarammukset leviavat maastoon ellipsin

muotoiselle alueelle.

Todennakoisyyslaskennan kannalta ei ole merkitysté liikkkuvatko vaunut vai ovatko ne
paikallaan, merkittdvaa on maalialueella iskemien osuessa olevien panssarivaunujen
maara. Todellisuudessa optimaalinen tilanne on ampua vihollista kun se on ajanut
miinoitteeseen, jolloin ainakin osa vaunuista on paikallaan ja varmasti maalin
alueella. Maalimallin mukainen vihollinen hyokkaa miinoitteen lapi siten, etta
vaunujen vali on 50 metrid toisistaan, talldin kuorma-ammusten kranaatit kykenevat

suoraan sivulta ammuttaessa kattamaan 9 panssarivaunun hydkkaysuran.
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Laskentaohjelma laskee kuinka moneen maaliin sirote on osunut tai maali ollut
sirotteen sirpaleiden vaikutusetédisyydelld. Laskenta tapahtuu arpomalla kuvitellun
iskemakeskeispisteen (0,0) ymparille iskemét ja "venyttdmalla" hajonta edelld
mainituilla prosenteilla ampumaetaisyydestéa. [34] Laskenta on toistettu 100 kertaa,
jotta tuloksesta saadaan poistettua yksittdisen ammunnan tuloksen vaikutus. Eri

laskukertojen tulokset ovat liitteessa 2.

Lasketaan tulen vaikutus ammuttaessa maaliin 18 tykkisen patteriston Kkerta.
Jokainen laukaus koostuu 49 tytarkranaatista, yhteensa tytarkranaatteja osuu

alueelle 882. Taulukkolaskennan perusteet ovat liitteessa 3 ja taulukon kayttbohjeet

liitteessa 4.
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Kuva 12. TU_OS_SI1.WK4 ohjelman laskema yksittdisen ammunnan hajontakuvio

Patteriston kerralla kyetdan vahingoittamaan yhdeksastd panssarivaunusta
keskimaarin 2,74:a eli kokonaistappiot maalialueella olevalle hyokkaajalle ovat 30,4
prosenttia sen kokonaisvahvuudesta. Tappiot ovat merkittavat hyvin pienella

ampumatarvikemaaralla ja lyhyessa aikayksikdssa. Viholliselle tappioksi lasketaan
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kaikki osuman saaneet vaunut osuman aiheuttaman vahingon suuruudesta riippuen.

Ammunta toistettiin 100 kertaa, viholliselle aiheutetut tappiot vaihtelivat O ja 5 tuhotun

vaunun valilla. 1. ja 9. vaunu eivat tuhoutuneet kertaakaan sadalla ammuntakerralla.

Tytarkranaatit l&paisevat 105 millimetria terdsta. Telaan osunut tytarkranaatti
vahintaan katkaisee telan ja vahingoittaa telapyorastéa estden vaunun hyokkayksen
jatkamisen, kattoon osunut kranaatti estdd vaunun kayton kaynnissd olevassa
taistelunvaiheessa tai tuhoaa sen kokonaan. Tiivissa marssiryhmityksessa tai
suppeassa tuliasemaryhmityksesséa olevaan viholliseen ammuttuna jo patteriston

kerta saattaisi tuhota vihollisen taistelukyvyttomaksi.

Ammuttaessa miinoitteeseen varmistetaan, ettd maalialueella on mahdollisimman
paljon panssarivaunuja. Jatkettaessa ammuntaa samaan maaliin vihollisen tappioihin
vaikuttaa merkittéavasti alueelta pois ajaneiden vaunujen lukumaara. Talléin korostuu
alueella olevan sulutteen merkitys. Jatkaessaan suoraviivaisesti hyokkaystaan
merkittavasti heikentynein voimin puolustajan tehtava taistelussa kasiasein vihollista
vastaan helpottuu. Taistelusta irtaantuva tai epésuoran tulen alta pakeneva vaunu
puolestaan joutuu kulkemaan miinoitteessa pidemman matkan kuin suoraviivaisesti

hyokkaava, jolloin sen todennakoisyys ajaa miinaan kasvaa.

Jalkautuneelle miehistdlle tappiot ovat merkittavat. Jokaisen tytarkranaatin
sirpaleiden vaikutusalue on 10 metria eli 314 neliometria. Voidaan todeta, etta
vastaavaan tulen tehoon ja tiheyteen yhtd lyhyessa aikayksikdssa ei perinteisella
sirpalekranaatilla ole mahdollista paastda useallakaan ampuvalla tuliyksikolla.
Tytarkranaattien vaikutusalueella ei suojaamattomalla jalkavéaella juuri ole
mahdollisuuksia selvitd hengissa. Liséksi sirpaleet vahingoittavat panssaroimattomia

maaleja yhta tehokkaasti kuin jalkavakea.

Jalkavakimiinojen tehtdvan aiheuttaa hyokkaajalle tappioita voidaan taysin korvata
kayttaen DM 662 kuorma-ammuksia suoraan sulutteeseen. Tappioiden
aiheuttamisen edellytyksenda on kuitenkin aina ampumavalmiina olevan
erikoisampumatarvikkein varustetun tuliyksikon tuki. Jalkavakimiinoja on kaytetty
myOs vartiopaikkojen ja yksittdisten asepesakkeiden suojana. Tatad tehtavaa ei
tykistolla voida tayttaa, koska epasuora tuli on tarkoitettu suurempia maaleja vastaan
ja varmuusetaisyydet eivat mahdollista yksittdisten maalien tuhoamista omien

joukkojen valittomasta laheisyydesta.
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4.3 Kaukomiinoittaminen

Raskaalle raketinheittimelle ei ole laadittu suomalaista ohjesdaantéd, joten sen
kayttoperiaatteita  tarkastellaan  tdssd  tutkimuksessa  brittien  kayttdmien
toimintamallien  mukaan. Asiantuntijana brittien raskaan raketinheittimen

kayttoperiaatteiden osalta on haastateltu kapteeni Nikolai Votshenkoa.

Puolustukseen liittyen miinaraketteja kaytetaan kuten tavallisia miinoitteitakin, lisdksi
niita kaytetddn nopean rakennustapansa takia rajoittamaan vihollisen saavuttamia
murtoja, suojaamaan Yyllattden heikentynyttd sivustaa ja paikkaamaan vihollisen
raivaamia miinoitteita. Miinaraketteja kaytetddn eristimaan vihollisen toinen porras
taistelusta tai estdméaan taistelujen painopisteen muutos vihollisen reservien kaytolla.
Usein toisella portaalla ei ole yhta tehokasta liikkeen edistamiskykyd kuin
ensimmaisella portaalla ja riittdvan ajoissa ammuttu miinoite osuu toiseen
portaaseen kun se on viela marssiryhmityksesséa. Oikein ajoitettu ja sijoitettu miinoite
katkaisee huoltoyhteyden vihollisen iskevalta portaalta seka hidastaa tai estaa
reservin kayton. Naihin tehtaviin miinaraketin 40 kilometrin kantama on riittava. [58]

Miinarakettien kantaman ansiosta niiden kayttbmahdollisuudet ovat hyvin
samantapaiset seka hyokkayksessa ettd puolustuksessa. Hyodkkayksen
erityispiirteiksi miinarakettien kayton osalta voidaan lukea mahdollisuus suojata
sivustasuunnat seka estda vihollisen vapaa liike puolustusasemassa sulkemalla
hyokkaajan haluamat alueet ja vastahyokkaysreitit miinoitteilla. Miinaraketit
mahdollistavat vihollisen hallussa olevan alueen miinoittamisen ja tarvittaessa

estavat vihollisen irtaantumisen. [58]

Miinaraketteja kaytetddn usein yhdessa M26 kuormarakettien kanssa. Miinaraketit ja
kuormaraketit ~ saatetaan ampua  samaan maalipisteeseen  tappioiden
maksimoimiseksi tai kuormaraketteja kaytetd&n miinaraketeilla muodostettuun
miinoitteeseen jalkikateen tiedustelu- ja valvontatietojen perusteella, koska vaikka
miinoite on ammuttu kauas vihollisen syvyyteen, myos sen teho karsii, ellei sita kyeta
valvomaan tulella. Suomessa M26 rakettien puuttuminen on korvattavissa tykiston
DM 662 kuorma-ammuksella. Miinoitteita ei kuitenkaan tarvitse valvoa eikd kyeta

paikantamaan kuten perinteisid miinoitteita, koska AT-2 panssarimiinoissa on
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itsetuhomekanismi, joka tuhoaa miinan 3 — 96 tunnin kuluttua. Rakennettaessa

miinoitteita etdalle omista joukoista, ei niita aina edes pyrita valvomaan. [58]

Miinoite pyritadan rakentamaan yhdella heittimelld, jotta muiden heittimien
rakettikasetit sailyvat taysina eikd nain paljasteta viholliselle enempadd kuin yksi
heitin. Yhden heittimen kahdella taydella kuuden raketin kasetilla kyetaan
muodostamaan 500 x 500 metrin suuruinen miinoite. Miinoitteesta voidaan
periaatteessa rakentaa minka kokoinen tahansa, perusmenetelmand on ampua 1000
x 1000 metrin suuruinen miinoite, muutkin variaatiot 500 x 500 metrin — 1500 x 1500
metrin suuruisten miinoitteiden valilla ovat kaytdéssa. Perusmenetelman mukainen
1000 x 1000 metrin suuruinen miinoite rakennetaan organisaatiosta riippuen
esimerkiksi neljalla heittimella siten, etta jokainen heitin ampuu oman 500 x 500
metrin suuruisen miinoitteen 12 raketilla. Miinoitteet rakennetaan siten, ettd niiden

miinatiheydeksi tulee 0,6 miinaa rintamametrid kohden. [58]

Miinoitteen syvyytta ei kyetd maarittamaan yhta tarkasti kuin sen leveys. Miinakentan
syvyys riippuu kantaman aiheuttamasta hajonnasta ja maalin jaosta pienempiin
alueisiin. Miinakentt&, joka on 1000 metria levea ja jossa on 0,6 miinaa rintamametria
kohti, pystytdaan kattamaan 90 prosenttisella varmuudella seuraavanlaisilla

laukaisumaarilla:

10 - 15 kilometria — 4 kasettia, 24 rakettia 672 miinaa (kaksi raketinheitinta)
15 - 30 kilometrid — 6 kasettia, 36 rakettia 1008 miinaa (kolme raketinheitinta)
30 - 35 kilometria — 8 kasettia, 48 rakettia 1344 miinaa (nelja raketinheitinta) [58]

Jos raketinheitinjaoksessa on kolme raketinheitintd, pystytdan silla muodostamaan
yhdella kertaa 10 kilometrin kantamalla 1400 metria leve&a bbzmiinoite, 27 kilometriin
1000 metria ja 37 kilometriin 300 metria leved miinoite siten, ettd miinatiheys pysyy
0,6.ssa. Jos jaoksessa on nelja raketinheitintd, pystytdan niilla yhdella kertaa
muodostamaan edelld mainituille etaisyyksille 1900, 1500 ja 600 metria leveat
miinoitteet. [58]

Ammuttaessa yhdella heittimell&a 500 x 500 metrid leved miinoite, paikannetaan sille
neljasta viiteen maalipistettd (aimpoint) kuvien 13 ja 14 mukaisesti. N&ain kukin
maalipiste muodostaa 250 x 250 metrid levean nelion keskipisteen. Jokaiseen

maalipisteeseen ammutaan raketteja siten, ettd yhteen laskettujen rakettien
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lukum&ara on 12, jotta saavutetaan 0,6 miinatiheys rintamametrid kohden. Kuvissa

13 ja 14 on esitetty kaksi vaihtoehtoa miinoitteen maalipisteiden maarittamiseen ja
niihin ammuttavien rakettien lukumaarasta. Maalipisteiden maarittamista ohjaa
miinoitteeseen haluttu painopiste. Todellinen yhden raketin hajontakuvio on ympyréa,
jonka halkaisija on 10 kilometrin ampumaetaisyydella 82 metria ja 40 kilometrin
ampumaetaisyydella 106 metrid. Ammuttaessa kahdesta neljdan rakettia yhteen

maalipisteeseen kattaa rakettien laskennallinen hajonta 250 x 250 metrin suuruisen

nelion. [58]

500 metria

airmpoint
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Kuva 13. Miinoite on muodostettu viidella maalipisteelld. Miinoitteeseen on haluttu selkea

painopiste, esimerkiksi teiden risteys
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Kuva 14. Miinoite on muodostettu ampumalla neljdadn maalipisteeseen yhteensd 12 rakettia.
Tassd vaihtoehdossa ei ole selkedd painopistettd, miinoitetta voidaan kayttdd esimerkiksi

laajan huoltoalueen kayton estamiseen

Jokaisessa AT2 miinaraketissa on 28 panssarimiinaa, jolloin 12 raketissa on 336
miinaa. Miinatiheys lasketaan jakamalla miinojen lukumaara rintamametreilld, eli
miinoitteen leveydella vihollisen tulosuuntaan ndhden. N&in ollen esimerkin mukaisen

miinoitteen miinatiheydeksi saadaan 0,672 miinaa rintamakilometria kohden.

4.3.1 AT2 panssarimiinan suorituskyky

Seuraavassa arvioidaan raskaalla raketinheittimellda muodostetun miinoitteen
suorituskykya todennékdoisyyslaskennan avulla. Esimerkin miinoitteen ominaisuudet
lasketaan  keskimaaraisen AT2 panssarimiinoilla muodostetun  miinoitteen
ominaisuuksien mukaan. Lopuksi miinoitteen aiheuttamia tappioita verrataan
kappaleen 2.4 mukaista vihollista vastaan. Maalimallin mukainen vihollinen ei ole
tyypillinen maali raskaan raketinheittimen miinaraketeille, tarkoitus on mahdollistaa
vertailu tavanomaisen sulutteen kanssa, joten tarkastelu maalimallia vastaan on
perusteltua. Laskuesimerkin mukainen tehtavéa saattaisi tulla kyseeseen esimerkiksi

hyokkayksen vélitavoitteeseen ryhmityttdessa, jossa vihollinen suorittaa yllattavan
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vastahyokkayksen sivusuunnalta. Vihollisen oletetaan hyokkdavan AT2

panssarimiinoitteen |&pi noudattaen periaatteita, jotka ovat esitelty kappaleessa 2.6.

Miinoite ammutaan 13 kilometrin etaisyydelle ja sen leveys on 1000 metria.
Miinoitteen muodostamiseksi ammutaan 24 rakettia, jotka sisaltdvat yhteensa 672
AT2 panssarimiinaa. Miinoitteen laskennallinen miinatiheys on 0,672 miinaa
rintamametria kohden. Saatu miinatiheys kuvastaa teoreettista maksimia, joka
kyseisella maaralla miinaraketteja on mahdollista saavuttaa. Taman edellytyksena
on, ettei yksikaan raketti hajoaa kuvan 13 tai 14 mukaisen kuvion ulkopuolelle, mika
on hajonnasta johtuen epatodenndkdista ampumaetaisyyden kasvaessa.
Kaytannossa  kyseisella  rakettimdaralla  saavutetaan  kaytossa  olevalla
ampumaetaisyydelld 0,6:n miinatiheys. Alueelle ammutuista 672 miinasta laskussa
otetaan huomioon vain 600, jotta ne tdsmaavat haluttuun miinatiheyteen. Loput

miinat ovat laskeutuneet laskuesimerkin rajaaman miinoitteen ulkopuolelle.

Laskettaessa miinaraketeilla muodostetun miinoitteen suorituskykya on maaritettava
AT2 panssarimiinan tehollinen laukaisuleveys. Miina laukeaa joko Yyliajon
seurauksena paineen vaikutuksesta tai laukaisupuikon riittavasta taipumisesta, joten
miinan tehollinen laukaisuleveys on panssarivaunun koko leveys. Miinan
toimintakerroin joudutaan arvioimaan saatavilla olevien Ilahteiden perusteella.
Telamiinan tavoin myds AT2 on erittdin luotettava miina, jonka osumasta huolimatta
rgjahtamattd jadneiden miinojen maardd kuvaillaan useissa lahteissa erittain
vahaiseksi. AT2 miinaan vaikuttavat osin eri ymparistétekijat kuin telamiinan, paaosin
levitystavasta johtuen. Maalialueella olevat puut saattavat sotkea miinojen laskuvarjot
ja jopa estdaa miinojen maahan osumisen. Heittimella levitetyt miinat laskeutuvat
paikkoihin, jotka eivat sovellu miinoittamiseen, kuten suurten kivien valiin tai alueella
oleviin Kkosteisiin tai upottaviin maastonkohtiin. Maaston ja levitystavan aiheuttamat
haasteet on huomioitu miinan rakenteessa, oikaisuvarret kaantavat sen
automaattisesti oikein pain ja pitka laukaisupuikko toimii vaikka miina olisi tippunut
painaumaan tai matalaan ojaan. Edella mainituista tekijoistd johtuen

laskuesimerkissa kaytetaan miinojen toimintakertoimena 0,9:44a.

Lasketaan edella kuvatuilla perusteilla tappiot vihollisen mekanisoidun komppanian
iskeville osille. Alueen l&api hyokkaa kymmenen rynnakképanssarivaunua. Miinoite on

vihollisen hydkkaysryhmitysté selvasti leveampi.
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Miinoite aiheuttaa sen lapi hyokkaavalle rynnakkdpanssarivaunuosastolle 81
prosentin tappiot. Maalimallin tapauksessa 10 rynnakkdvaunusta 8 tuhoutuu tai
vaurioituu miinoitteessa. Huolimatta tavanomaista miinoitetta pienemmasta
miinatineydesta, tappiot ovat valtavat ja pysayttavat kaytdnnéssa osaston
etenemisen taysin. Tappioiden suuruuteen tavanomaiseen miinoitteeseen verrattuna
vaikuttava merkittavin yksittdinen tekija on AT2 panssarimiinan tehollinen

laukaisuleveys, joka vastaa pohjamiinan laukaisuleveytta.

Laskuesimerkissd ei ole huomioitu miinojen sijaintia maanpinnalla pelkan
naamiovarityksensa turvin. Koska miinoja ei ole kaivettu maahan ja naamioitu, osa
niista kyetaan varmasti kiertdmééan. Havaittujen miinojen maaraa on vaikea arvioida,
kdynnissd oleva taistelutilanne ja miehiston koulutus sekda nakyvyys
panssariajoneuvosta ovat suurimmat tekijat, jotka vaikuttavat miinojen
havaitsemiseen. Raskaalle raketinheittimelle on saatavissa savutusraketteja, joiden

kayttd miinoitteeseen vahentad miinojen havaittavuutta.

Kaukomiinoittamiskyvylla on merkittdva vaikutus vihollisen k&arsimiin tappioihin.
Raskaan raketinheittimen miinaraketit mahdollistavat lukuisat uudet
miinoittamistehtavat, niilla kyetddn tukemaan ja vahventamaan merkittavasti
tavanomaista panssarimiinoittamista. Nopeus ja kantama ovat jarjestelman
suurimmat edut, viholliselta kyetd&n helposti kiistamaan halutun alueen vapaa kaytto

kymmenien kilometrien etdisyydeltd muutamassa minuutissa. Miinoitteita ei
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ainoastaan kyetd rakentamaan kauaksi ja nopeasti, my6s niiden aiheuttamat tappiot

viholliselle ovat huomattavan korkeat tehokkaan AT2 panssarimiinan ansiosta.

5. Yhdistelma

Suomi liittyy Ottawan sopimukseen 2012 ja héavittda jalkavakimiinat vuoden 2016
loppuun mennessa. Jalkavakimiinojen suorituskykyyn haetaan korvaajaa muun
muassa tykistbasejarjestelmastd. Raskas raketinheitin, tykiston hakeutuvat
panssarintorjunta- ja  kuorma-ammukset seka erilaiset valvonta- ja
maalinosoitusjarjestelmat ovat tutkimuskohteena korvattaessa menetettavaa

suorituskykya seka kehitettaessa jaljelle jaavaa miinoittamiskykya.

Tavanomainen miinoite on erityisesti puolustajan kaytossa erittdin tehokas ase.
Oikeassa maastonkohdassa ja optimaalisissa olosuhteissa panssarimiinoitteista
rakennetulla sulutteella kyetddn tuhoamaan jopa 70 prosenttia vihollisen Ilapi
hyokkaavasta mekanisoidusta komppaniasta. Vahventamalla sulute jalkavakimiinoilla
aiheutetaan paitsi merkittavat yli 15 prosentin miehistétappiot jalkautuneelle
henkilostdlle myods miinakauhua, jonka vaikutusta ei voi matemaattisesti mitata.
Sulute rakennetaan muuhun taistelusuunnitelmaan liittyen ja oikein suunniteltuna se
ohjaa vihollisen hyokkaajan kannalta epaedulliseen maastoon puolustajan

panssarintorjunta tulen ulottuville ja epéasuoran tulen alle.

Jalkavakimiinoista luovuttaessa menetetaan kyky valvoa miinoitteita, estaa niiden
kasin raivaaminen, estda alueiden vapaa kayttd jalkavaelta seka merkittava
jalkavaen tappioita aiheuttava ase. Néaihin tehtaviin haetaan korvaajaa muun muassa
tykistosta. Tutkimuksessa havaittiin, etta tykistbasejarjestelma kykenee kattamaan

suuren osan jalkavakimiinojen suorituskyvysta.

Maalinosoitus- ja valvontajarjestelmat kykenevéat kattavasti valvomaan ja johtamaan
tulta laajoihin sulutekokonaisuuksiin taistelujen painopistealueella. Niiden kantama ja
tarkkuus riittavat hyvin  korvaamaan jalkavakimiinojen valvontakyvyn seka
tehostamaan erityisesti tulivaikutuksen ohjaamista oikeaan paikkaan ja oikeaan
aikaan. Suurin puute maalinosoituslaitteiden osalta on modernin vastatykistotutkan
puute, vihollisen tykiston tuliasemiin kyetaan olemassa olevilla asejarjestelmilla
vaikuttamaan tarvittaessa jopa 40 kilometriin saakka mutta maalien paikantaminen

yhtd kaukaa on erittdin haastavaa. Tehokas vastatykistotutka tehostaisi
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kaukomiinoittamista ja tulivaikutusta selvéasti. Talla hetkella ainoa jarjestelma

reaaliaikaiseen kaukotulenjohtoon on Ranger-lentotiedustelujarjestelmd, jonka

toimintasade on jopa 180 kilometria.

Kaikkia jalkavakimiinojen massamaisesta kaytosta, helposta saatavuudesta, halvasta
hinnasta ja yksinkertaisesta kaytettdvyydestd johtuvia tehtavia ei kyetd
tykistbasejarjestelmilla tayttamaan. Pienten erillisosastojen, kuten tiedustelijoiden tai
yksittaisten vartiopaikkojen, suojana jalkavakimiinat ovat erinomainen ase. Ne ovat
kaikkien joukkojen saatavilla ja niilla pystytddn helposti ja luotettavasti turvaamaan
vartiopaikka tai tahystysasema seké ansoittamaan ja sulkemaan reitit, joita ei haluta
kayttaa seka katveet, joihin ei kyeta tahystamaan. Valvontalaitteiden vahainen maara
ja niiden tarvitsema erikoiskoulutettu henkilostd aiheuttavat sen, ettd niilla ei kyeta
taysin korvaamaan jalkavakimiinojen kykya valvoa alueita ja estda alueiden kaytto.

Jalkavakimiinojen tappioita aiheuttavan tehtavan tykisté kykenee korvaamaan uusilla
kuorma-ammuksilla. Niiden aiheuttamat tappiot jalkavaelle ovat hyvin merkittavat,
lisdksi ne ovat hyvin tehokkaita myds panssaroituja-ajoneuvoja vastaan. 30 prosentin
tappiot tutkimuksessa kaytetyn maalimallin maalialueelle jadneita
rynnakkdpanssarivaunuja vastaan ovat merkittdvan suuret kun huomioidaan, etta ne
saavutettiin patteriston kerralla. Kuorma-ammusten tulenteho perustuu hyvin suureen
tulentiheyteen, tuhovaikutusta tehostaa mahdollisuus ampua suoraan miinoitteeseen.
Vaikutusta jalkavakeen ei ole erikseen simuloitu. Selvdd on, ettd suojaamattoman

jalkavaen tappiot ovat hyvin korkeat kuorma-ammusten maalialueella.

Kaukomiinoittamisen suhteen AT2 miinaraketit luovat tykistolle taysin uuden kyvyn,
jolla tavanomaisen panssarimiinoittamisen tehtavakenttda voidaan laajentaa uudelle
tasolle. Miinaraketit tuovat mahdollisuus miinoittaa alueita, jotka ovat vihollisen
hallussa ja jopa 40 kilometrin etaisyydella omista asemista. AT2 todettiin erittain
suorituskykyiseksi miinaksi ja miinaraketeilla saavutettava miinatiheys riittavan
suureksi, yli 80 prosentin tappiot sulutteen [&pi ajaneelle mekanisoidulle
komppanialle pysayttavat varmasti sen hyokkayksen. Lasketut tappiot viholliselle
ovat optimistisia arvioita, todellisuudessa vihollisen raivauskalusto ja havaitsemat
miinat vahentavat tappioita. Tasta huolimatta AT2 miinaraketti voidaan todeta erittain
tehokkaaksi ampumatarvikkeeksi ja sen vaikutus erityisesti liikkuvassa

sodankaynnissa on suuri.



67
Tykistoasejarjestelmd kykenee tehostamaan tavanomaista panssarimiinoittamista

huomattavasti. Painopistealueille yhta aikaa suunnattavilla jarjestelmilla saavutetaan
suuri tuhovaikutus. Tulivaikutus voidaan maksimoida ampumalla miinaraketteja ja
kuorma-ammuksia yhta aikaa suoraan vihollisen tuliasemiin tai marssiryhmitykseen
seka kayttaa kuorma-ammuksia taisteluun vetotasalla miinoitteeseen térménneeseen
hyokkaykseen ryhmittyvaan vihollisosastoon. Maalitieto naihin kohteisiin saadaan
maavalvontatutkalta tai esimerkiksi Maakotkalta, joten varsinaista miinoitetta
valvovaa joukkoa ei tarvitse kayttaa lahellakdan miinoitetta. Kaytettaessa
tykistbasejarjestelman tuomia uusia mahdollisuuksia yhdesséd tavanomaisten
miinoitteiden rinnalla, saavutetaan painopistealueella huomattavasti aikaisempaa
suluttamista tehokkaampi vaikutus niin aluevalvonnan kuin tappioiden tuottamisenkin

osalta.

Tulevaisuudessa  tykistdlla on  mahdollisuuksia vielda  monipuolisempaan
vaikuttamiseen miinoittamiseen liitettavan tulivaikutuksen osalta. Markkinoilla on
saatavilla tehokkaita tasmaammuksia seka 155 millimetriselle kanuunalle etté
raskaalle raketinheittimelle. Nama ampumatarvikkeet tulevat olemaan Suomessakin
keskustelunaiheena, @ kun  mietitdan  seuraavia  tykiston  kehitysaskelia.
Tasmaammuksilla kyetdan viela DM 662 kuorma-ammustakin suurempaan tulen
tehoon. Ohjautuvat tytarammukset osuvat suurella todennakoéisyydella maaliinsa ja
mahdollistavat tulevaisuudessa ampumisen tarkasti hyvinkin l&hella omia joukkoja
sijaitsevaan sulutteeseen tai erittain  pitkhn ampumaetaisyyden p&&han

miinaraketeilla rakennettuun miinoitteeseen.

Korvattaessa erikoisampumatarvikkeilla ja moderneilla valvontalaitteilla
massamaisesti  kaytetyn jalkavakimiinan suorituskykyd tormataan helposti
ongelmaan, etta tehtava kyetaan tayttamaan, usein jopa tehokkaammin kuin ennen,
mutta ei samassa laajuudessa kuin jalkavakimiinoilla. Jalkavakimiinat ovat kaikkien
joukkojen saatavilla. Vapaata raskas raketinheitinpatteria tai lahintd 155 K 98
patteristoa, joka on varustettu kuorma-ammuksilla, saattaa joutua taistelukentalla
odottamaan lilan kauan vaikka joukko olisikin taistelujen painopistealueella.
Sivusuunnalla taisteleva joukko joutuu todennakoisesti jatkossakin parjgamaan ilman

kalliita erikoislaitteita.

Uudet jarjestelmat tuovat tulevaisuudessa uusia haasteita sodan ajan joukkojen

koulutukseen. Lisaantyva teknillistyminen ja kaluston monipuolistuminen tulevat
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vaatimaan enemman teknista osaamista tulevaisuuden joukoilta. Jotta maalinosoitus-

ja valvontajarjestelmilla todellisuudessa voidaan tayttda jalkavakimiinojen
valvontatehtavia ja kehittda miinoitteeseen vaikuttamista sekd laajentaa niiden
valvontaa on uusia ja moderneja laitteita tuotavat lAhemmaéksi jalkavékea ja liitettava
kiinteasti niiden organisaatioihin. Erikoisjoukkoja ei riita kaikkialle mutta kayttotarvetta
on jalkavaessa jo komppaniatasolla. Lisdéntyvd maali- ja valvontatieto tulee
aiheuttamaan jalkavaellekin tarpeen tietojarjestelmaan, joka kykenee hallinnoimaan

ja johtamaan lisdantyvaa tiedon maaraa.
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Kadetti Makelan pro gradun LIITE 2
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Pystysarakkeissa yksittaisten ammuntojen aiheuttamat tappiot viholliselle.
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akelan pro gradun
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TAULUKKOLASKENNAN ASETUKSET
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Kadetti Makelan pro gradun LIITE 4

TULEN TEHON LASKENTA TU_OS_SI.WK4 TAULUKOLLA

Ohje on lyhennetty ja muokattu alkuperaisestd Paloharjun kirjoittamasta ohjeesta.
[34]

Ammunnan epatarkkuuksiin liittyvia tekijoita ei ole simuloitu tai laskettu, vaan ne on
otettava huomioon syotettdvissa maksimihajontaprosenteissa (esimerkiksi 4 %
pituushajonta ja 1 % sivuhajonta) seka maalialkioiden sijoittelussa (maalit siirrettava
pois oletetusta iskemakeskeispisteesta - origosta, kun halutaan ottaa huomioon

tulenavauksen virheiden vaikutus).

Laskenta tapahtuu arpomalla kuvitellun iskemakeskeispisteen (0,0) ymparille iskemat
ja "venyttdmalld" hajonta edella mainituilla prosenteilla ampumaetaisyydesta.
Havainnollistamista varten on valittu +200 metrin alue n&kyville. Laskenta toimii

alueen ulkopuolella.

Kukin taulukko muodostuu kuva ja laskenta taulukkosivusta. Kaikki muutettavaksi
tarkoitetut tekijat ovat kehystetyissa soluissa, joista arvot siirtyvat laskentataulukkoon.
Laskenta kaynnistetaan tietojen syoéttamisen/muuttamisen jalkeen F9:lla (1-2-3:n

manuaalilaskenta).
Grafiikka on kikkailtu sijoittamalla kaksi kaaviota paallekkain, joista paallimmainen on
lapindkyva. Paallimmaisessa kaaviossa on maaliin liittyva osuus ja alemmassa ovat

iskemat.

TU_OS_SI.WK4 laskee kuinka moneen maaliin sirote on osunut tai maali ollut
sirotteen sirpaleiden vaikutusetaisyydella.

TU_OS_SI.WK4 taulukko

TU_OS_SI.WK4 taulukossa voidaan vaihdella laukausten ja sirotteiden lukumé&araa,

ampumaetaisyyttd, ampumasuuntaa, pituus- ja sivuhajonnan %-maaraa, sirotteiden



hajonnan metrimaaria, sirotteiden vaikutusetaisyyttéd seka maalien (maksimi 60 kpl)

sijaintia.

Sirotteiden arvot lasketaan seuraavasti:
Sarakkeissa arv x ja arv y lasketaan kuorma-ammuksen piste sirotteita varten kuten
edella.
Sirotteet

-sarakkeessa s(siro) arvotaan sirotteelle suunta kuorma-ammuksen pisteesta

-sarakkeessa r(siro) arvotaan sirotteelle etaisyys kuorma-ammuksen pisteesta

- arvotaan nelja (4) Random lukua (valilla 0-1), joiden keskiarvo kerrotaan puolella
sivuhajonnan metrimaaralla®.

-sarakkeissa D x ja D y muunnetaan edelld saatu suunta ja etaisyys sirotteen
eroksi kuorma-ammuksen x ja y koordinaatteihin

-sarakkeissa s ja r lasketaan sirotteen suunta ja etaisyys origosta arv x ja arv 'y
(kuorma-ammus) seka D x ja Dy (sirote) perusteella
Ampumasuunnan vaikutuksen huomioidaan sarakkeissa lop x jalop y

-lisatdan suuntaan ampumasuunnan muutos (0 astetta on y-akselin suuntainen ja
90 astetta on x-akselin suuntainen)

-lasketaan uudella suunnalla lopulliset x ja y-koordinaatit

Iske n:o -saraketta kaytetddn halutun kuorma-ammuksien lukumaaran
iImaisemiseen. Siro n:o0 -sarakkeella huomioidaan sirotemaaréd/kuorma-ammus.
Sarakkeen lop x ja lop y funktio tarkistaa on iske n:o ja siro n:o -sarakkeen arvo
suurempi kuin 0. Jos toinen arvoista on nolla lop x ja lop y kohdalle haetaan luku
1000000, jolloin iskema siirtyy pois laskennasta. Nain koska arvolla nolla, iskema

tulee origoon ja osuisi origoon sijoitettuun maaliin.

Maalien koordinaatit sijoitetaan alueelle N2..BU3. Maaleja voi olla tdssa taulukossa
maksimissaan 60 kpl (jarjestysnumero koordinaattien ylapuolella). Maalien m&araa
on sdadelty sijoittamalla arvo 900 niiden maalien koordinaateiksi, joita ei ole haluttu
tarkasteluun mukaan (arvo nolla tai tyhja ohjelma laittaa maalit origoon, jolloin

osumamaara ei tasmaa).

ISirotteiden etdisyyden arvonnassa on kaytetty 4 random-lukua, joka ndyttd4 antavan samannékdisen hajonnan
kuin koeampumalaitoksen ampumatulokset. On tyydytty yhdenndkdisyyteen, koska ei ole ollut perusteita
tarkemmalle laskennalle (alkuperdinen tarkoitus oli vain demonstroida - ei tarkka laskenta).



Osumat maaleihin lasketaan vertaamalla maalin ja sirotteiden keskipisteiden valista
etaisyytta sirpaleiden vaikutusetéisyyteen. Jos etaisyys on pienempi kuin sirpaleiden
vaikutusetaisyyteen tulostuu kohtaan arvo 1. Maalien koordinaattien alapuolella
lasketaan montako osumaa maaliin on tullut (etdisyys pienempi kuin sirpaleiden
vaikutusetaisyyteen). Huomio! Sirpaleiden vaikutusetaisyyteen on sisallytettava
maalin koon mukainen etaisyys. Esim. Kuorma-auto 2m x 6m = 12 m? . Maali on
mallinnettava ympyrané, jonka pinta-ala on 12 m? . Talldin ympyréan sade on 1,95m,
joka on lisattdva sirotteen sirpaleiden vaikutussateeseen. Panssaroidun maalin
osalta vaikutussade on maalin pinta-alan sade, koska sirpaleilla tAssa tapauksessa ei

ole vaikutusta.



