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TAKTIIKAN JA SOTATEKNIIKAN
KEHITTYMISEN ASETTAMIA VAATIMUKSIA
KENTTATYKISTON TULEN KAYTOLLE

Yleisesikuntaeverstiluntnantti Erkki M i ki ja
yleisesikuntamajuri Jouko Alasjidrvi

JOHDANTO

Yleinen tekniikan kehittyminen 1970- ja 1980-luvulla, erityisesti elektroniikan ja
tietokonetekniikan alalla, on mahdollistanut uusien sotateknisten vilineiden ja mene-
telmien kehittdmisen ja kidytt66noton jopa siini mé4érin, ettd niiden vaikutusta sodan-
k4yntiin ja taktiikkaan 1980-luvun lopulla ja 1990-luvulla voitaneen pitd4 merkittdvi-
ni. Joukkojen organisaatioissa, kiyttOperiaatteissa ja kiyttdalueissa tapahtuneet
muutokset seki eri asejarjestelmien ja vilineiden kehittyminen ovat toisaalta asetta-
neet uusia vaatimuksia oikea-aikaisille, tarkoituksenmukaisille ja taloudellisten re-
surssien puitteissa oleville vastatoimenpiteille. Tdm4 on heijastunut uusina teknisind
ja sotateknisinid vaatimuksina sodankiyntivilineelle, erityisesti eri asej4rjestelmille.
Sotatekniikan alalla ei 14hivuosien aikana liene tulossa kidytté6n niin perustavaa
laatua olevia uusia menetelmii tai laitteita, etti ne muuttaisivat tavanomaisin asein
kiytdvii sodankiyntii ratkaisevasti. Kehitystyon kohteina ja jo kdytdssi olevat sota-
tekniset menetelmit ja vilineet tulevat kuitenkin oleellisesti parantamaan nykyisten
asejirjestelmien kdyttdvalmiutta ja tehokkuutta. On my6s mahdollista, ettid jollakin
sotatekniikan osa-alueella tapahtuu niin suurta kehitysté, ettd se aiheuttaa tietyn jir-
jestelmén kokonaisuusimistarpeen tai vaikeuttaa jonkin olemassa olevan jéirjestelmin
kiyttod ratkaisevasti. Viimeksi mainittu saattaa tulla kyseeseen nimenomaan elektro-
nisen sodankéynnin ja siind kiytettidvin tekniikan alueella.
Kenttitykistdasejirjestelmimme, johon sisillytetéifin kenttatykists ja raketinheit-
timistd, on edelld mainitun taktiikan ja sotatekniikan kehittymisen my&t4 uusien, ai-
kaisempaa selviisti vaativampien haasteiden edessi. Ni2mé4 vaatimukset kohdistuvat
niin kenttétykistbasejdrjestelméin eri osajirjestelmiin — tulenjohto-, tuliasema-, mit-
taus-, viesti- ja huoltotoiminta seké tiedustelu ja johtaminen — kuin k4ytettaviin me-
netelmiin ja vilineisiin. Kenttitykistdasejirjestelmilty edellytetddn 1990-luvun taiste-
lukentin oloissa
— kykyi vaikuttaa tehokkaasti seki panssaroituihin ja linnoittautuneisiin maaleihin
ettd suojautumattomaan ja heikosti suojautuneeseen eldviin voimaan
— kyky# nopeasti ja oikea-aikaisesti keskittdid tai hajauttaa tulen kiyttd tarkoituk-
senmukaisella tavalla

— kyky4 sietdd elektronista hdirintd4 ja suojautua elektroniselta tiedustelulta

— kyky4 toimia pimeilld sek# vaikeissa s44- ja maasto-oloissa

— kykyi tiedustella ja paikantaa maalit sek viestittdi ne vaikutusammunnan edellyt-
tamilld tarkkuudella ja vaatimassa ajassa myds toimittaessa laajoilla vastuualueil-
la sekd
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— kyky4 sietdd erityisesti ilma-aseen ja vastatykistdtoiminnan tulivaikutusta.

Kirjoituksessa tarkastellaan kenttdtykistoasejarjestelmidmme kiyttdd ja suoritevaati-
muksia taistelukentén eri elementtien — tuli, liike, suoja ja johtaminen — kannalta se-
ki uuden sotatekniikan mukaisten taisteluvilineiden kiyttotarvetta ja niiden merki-
tystd koko kenttitykistdasejirjestelmin suorituskyvylle. Taloudellisten tekijoiden vai-
kutusta ja taloudellisten resurssien aiheuttamia rajoituksia ei kirjoituksessa kisitelld
eraitd viitteellisii mainintoja lukuunottamatta. Kirjoitus perustuu p##osin kirjallisiin
lahteisiin ja lehtiartikkeleihin, jotka on lueteitu kirjoituksen lopussa.

1 KENTTATYKISTON MAALIT
1.1 Maalityypit
1.1.1 Yleist4

Ammunnat voidaan jaotella useilla eri perusteilla kulloisenkin kiyttétarkoituksen
mukaan. Eris yleisessd ampumaopissa kiytetty peruste on tuliaseman ja maalin sijain-
tiin ja liiketilaan perustuva ammuntojen jaottelu, jonka mukaan kenttitykistén am-
munnat ovat kiintedsti tuliasemasta kiinted#n tai liikkuvaan pintamaaliin tapahtuvia
ammuntoja. Kiintedidn tai hitaasti liikkkuvaan (v = 1,67 m/s) pintamaaliin kiytet4én
paikallaan olevan maalin ampumamenetelmi# ja nopeasti lilkkkuvaan maaliin liikeam-
muntamenetelmii.

Yksittdisen aseen tai asejirjestelmin kehittdminen ja tehokas kidytté midrdytyvit
monien eri tekijoiden yhteisvaikutuksena. Vaatimusten ldhtdkohtana on tulen tarve,
joka yleensid ilmaistaan méirsttya tyyppid edustavan maalin avulla. Maalin suhteen
esitetdéin tarvittava vaikutusvaatimus. Toisaalta on selvitettdvi olemassa olevan ase-
jdrjestelmin vaikutusmahdollisuudet niihin maaleihin, joita sotatekniikan ja taktiikan
kehittiminen aikaansaavat.

1.1.2 Maalit ja niiden yleinen jako

Maalilla tarkoitetaan yleensd kohdetta, joka saatetaan tietyn aseen tai asejirjestel-
min sotilaallisesti tarkoituksenmukaisen vaikutuksen alaiseksi. Aseen tai asejirjestel-
mén vaikutuksen selvittéimisen perustaksi laaditaan ns maalianalyysi, jolla tarkoite-
taan maalien analyyttistd tutkimista tavoitteena tuottaa maali, jonka avulla voidaan
ratkaista tulen tarkoituksenmukainen ja taloudellinen kiyttétapa halutun vaikutuksen
aikaansaamiseksi. '

Maalit voidaan jakaa sijaintinsa ja laatunsa perusteella
~— maaleihin, jotka ovat ilmassa
— maaleihin, jotka ovat vedessd
— maaleihin, jotka panssari eri tavoin sovellettuna muodostaa
— maaleihin, jotka maanpinta sellaisenaan muodostaa
— maaleihin, jotka erilaiset ihmisen aikaansaamat tekomuodot (tiet, sillat, rakennuk-

set) muodostavat
-—— maaleihin, jotka eri tavoin aikaansaadut linnoitteet muodostavat ja
— maaleihin, jotka muodostuvat suojautumattomasta elvisti voimasta.
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Kenttétykiston padtehtdvan mukaisesti sen maaleina eivit tule kyseeseen ilmassa ja ve-
dessd olevat maalit. Veden pinnalla olevista maalityypeistd voidaan kenttétykistolld
tulittaa ampumamenetelmistd johtuen l4hinnd hitaasti liikkuvia maihinnousuosastoja,
médritty4 reittid kulkevia aluksia ja alusosastoja (liiketorjunta) taikka purkamisen,
lastaamisen tai vaurioitumisen vuoksi paikallaan olevia aluksia.

1.1.3 Kenttatykistn tyypilliset maalit

Edell4 olevan perusteella voidaan kenttédtykistdn tyypillisind maaleina pit44 eri ta-
voin suojautuneita, ryhmittyneiti ja liikkuvia joukkoja, eri tavoin panssaroitujen ajo-
neuvojen ryhmityksi4, linnoituslaitteita, maaston tekomuotoja seki eri tavoin suojau-
tuneita ja ryhmittyneitd tuliasemia. Taulukoissa 1—2 ja kuvissa 1-—6 pyritd4n kuvaa-
maan erilaisten maalien ryhmitysalueita ja -periaatteita, maaleissa esiintyvien maalial-
kioiden laatua ja mi4rdg sekd yksittdisten maalialkioiden kokoa ja laatua.

b—— 200 —f t—— 200 —

| @O@|O[§|@T

100 JVK/LsvK:ssa
J I @ l K= kive/m

- ' é l <> = rsase/bm

250 150

KUVA 1: Vahv PsJvK:n kohtaamishydkkiys
—— 200 i} 300 — } 200 ——

S A 2 B

T = I SUTOUUTITINE: O N = |
o [ @ i . @@

1) Maastosta riippuen voivat olla myds psjv:n ryhmityksess4 tai sen takana

KUVA 2: Vahv PsJvK:n hyokkiys puolustusvalmista vihollista vastaan



Taulukko 1: Kenttédtykiston tyypillisid maaleja

MAALIN
LAATU

PSIV]

— hyokkayksessd
jalan

— etenemis-
ryhmityksessi

— puolustuksessa

.

MLKOMPP
— laskeutumisalue

— pudotusalue
— ryhmitysalue

VAHV PSJVK

— hy6kkdyksessa
jalan

— etenemis-
ryhmityksessi

VAHYV PSVK
— etenemis-
ryhmityksessi

KTPTRI
— tuliasemassa

KTPSTO
— tuliasemassa

KRH]J
— tuliasemassa

MAALIN
KOKO

150mx5S0m

100mx100m

200mx150m

150mxS0m

400mx800m
500mx500m

700mx200m

400mx400m

400mx200m

300mx150m

1,5kmx1km

150mx100m

MAALIALKIOIDEN
LAATU MAARA
MIES 2
RPSV 3
RPSV 3
PESAKE 3
ASEPESAKE 3
HEKO 3x4
(90m)
MIES 115
MIES 90/115
MIES 70
RPSV/PSV  10/3
RPSV/PSV  10/3
AJON 2
PSV/RPSV - 10/3
KULJPSV 1
MIES 60
TKI 6
MIES 250
TKI 18
MIES 10
KRHPSV 4
KULJPSV 3
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HUOM

AJON 50 m vilein
+2 m/rpsv

a9%m

47m
a rpsv/kk(tki)

Psjvk/heko
(joukkueet
perﬁ_kkain)

PSIVK+PSV]

kuljetuspsv

PSVK +PSJV]
44m/9m
A3m

rakhptri 50 m
telatki 4 4 m

4 x 120 krh
a3m
alm

Johtamispaikkojen ryhmitysalueet vastaavat taulukon 1 maalityyppeji siten, ettd

— divisioonan esikunta vastaa telahaupitsipatteristoa tuliasemassa, mutta henkilds-
ton miird on kaksinkertainen

— divisioonan komentopaikka ja prikaatin esikunta vastaavat vahvennetun panssari-
jalkavikikomppanian etenemisryhmityst4 seki

— pataljoonan komentopaikka vastaa panssarijalkavikijoukkueen etenemisryhmi-

tysta.
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Taulukko 2: Maalialkioiden kokoja ja suojavahvuuksia

MAALIN
LAATU
TAISTELUPSV

RYNNAKKOPSV

KULJETUSPSV

MIES

— suojaton

— suojautunut
— avopoterossa

 —

MAALIN MAALIN HUOM
KOKO SUOJA
7,5mx3,6mx 100 mm Torni/etups
28m 80 mm sivups
60 mm tornin kattops
30 mm moottorin kansips
20 mm pohjaps
6,5mx 3,0 mx 30 mm etups
2,5m 20 mm sivups
10 mm pohjaps
6,0mx2,8mx 15 mm etups
23m 10 mm sivups
10 mm pohjaps
0,4 m?
0,2 m?
0,1 m? ampuva
200 i 200 —

:;= <>I $I I‘§l
250 6

O
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150

KUVA 3: Vahv PsvK:n kohtaamishyokkiys
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Huom 1

Tsvk:ssa

- 115 m
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pesdkettd

Huom 2

MTkomppanian
hyokkdysryh-
mitys = kuval

[ HUOM 1 Kussakin rpsv:ssa

on lisdksi kaksi

miestd

150 HUOM 2 Tukikohtienvdlit
ovat 150-250 m

HUOM 3 PsJvK:n puolustus-

] "~ keskus on 1 km x 1 km

KUVA §: Panssarijalkavikijoukkueen puolustusryhmitys
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=407 3 kuljpsv
150 HUOM 3 Krhj:n tuliasema vastaa
- % - hptrin puolikasta

KUVA 6: Haupitsipatteri tuliasemissa
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1.1.4 Maalien esiintymistiheydet

Maalien esiintymistiheydelld tarkoitetaan yksittdisen maalityypin suhteellista
osuutta kaikista taistelukentilli esiintyvistd maaleista.

Yleisimmét maalityypit sisdltdvat henkil6st6d, panssaroituja tai panssaroimatto-
mia ajoneuvoja seki erilaisia jalkavien tai tykiston aseita. Tavanomaisin maalityyppi
on rynndkko- tai kuljetuspanssarivaunuissa taikka niiden tukemana etenevi tai ryh-
mittynyt jalkaviki, joka edustaa joukkotyyppistd riippuen 40—50 % kaikista kentti-
tykistdn maaleista. Tavanomaisin maalin suuruus on komppania, jota on mahdollises-
ti vahvennettu panssarivaunuilla seki panssarintorjunta- ja ilmatorjunta-aseilla. Toi-
nen hallitseva maalityyppi on tykistén, kranaatinheittimiston tai panssarintorjunta-
aseiden tuliasema, joita on 30—40 % kaikista maaleista. Tuliasemista puolet on pans-
sarintorjunta-aseiden tuliasemia. Loput maalit ovat johtamispaikkoja, joiden esiinty-
mistiheys on 10 % suuruusluokkaa, sekd huollon ryhmitysalueita (noin 5 %).

Eri maalityyppien maalialkioiden laatua tarkasteltaessa voidaan todeta, ettd henki-
16std on paiasiallinen vaikutuksen kohde lihes kolmessa maalissa neljdstd. Muista
maalialkioista muodostavat ratkaisevan osan panssaroidut ajoneuvot, joista rynnik-
kdpanssarivaunut edustavat lihes kahta kolmasosaa ja taistelupanssarivaunut runsas-
ta neljannestd. Niin ollen tirkeimpind episuoran tulen vaikutuskohteina voidaan pi-
t44 henkilostod sekid rynnidkkopanssarivaunuja.

2 KENTTATYKISTON TULIVOIMA

21 Tykkikalustojen ja ampumatarvikkeiden
kehittdmisndkymii

Viime vuosien aikana on tykkikalustojen ja niiden ampumatarvikkeiden kehitt4-
misess4 ollut niht4vissd samanlaisia piirteitii eri puolilla maapalloa. Pyrkimykseni on
ollut kevyimpien tykkikalustojen korvaaminen raskailla tykeill4, tela- tai panssarity-
kistdn kehittiminen vedettividn tykkikaluston ohella seki ampumaetiisyyksien lisdi-
minen lihinni ampumatarvikkeita kehittdm4ll4. Yleisesti ollaan siirtyméssd 152 ja 155
mm, jopa 203 mm tykkeihin, joiden kantamat vaihtelevat tykkikalustosta ja ampuma-
tarvikkeesta riippuen 18—32 kilometriin. Tietyilld erikoisampumatarvikkeilla on
pidsty lihes 40 km ampumaetdisyyksiin. Kevyet tykit (100—105 mm) ovat jiaméssi
erikoisjoukkojen kuten maahanlaskujoukkojen tykkikalustoiksi. Varsovan liiton
maissa on edelleen kiytdssd 122 mm vedettdvid tai panssarihaupitseja sekd 130 mm
kanuunoita. ,

Raketinheittimiston kehityssuuntana niyttidi olevan kaliiperin kasvamisen lissiksi
ampumatarvikkeiden monipuolistuminen. Tavanomaisten sirpalevaikutteisten raket-
tien lisdksi on kehitetty l4hinn4 l4nsimaissa kuorma-ammusraketteja, jotka sisdltdvit
sirpale- ja onteloammuksia tai jalkaviki-, ajoneuvo- ja panssarimiinoja. Yhden kuor-
maraketin sisill4 saattaa olla useita satoja sirpaleonteloammuksia tai kymmenié mii-
noja.

My®és tavanomaisille kenttitykeille on kehitetty kuorma-ammuksia, joissa on 60—
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88 kpl sirpale- tai ontelosirpaletytirammuksia taikka 9—36 kpl ajoneuvo-, panssari-
tai jalkavdkimiinoja.

Kantamien lisiimiseen on pyritty pienentdmilld ammusten ilmanvastusta muotoi-
lemalla ammusta (kuva 7) ja sen periosaa, kiyttimailli perdvirtausammusta (kuva 8)
tai rakettiammusta. Ammuksen muotoilulla on saavutettu 10—20 %, perivirtausam-
muksilla 20—30 % ja niiden yhdistelmiilld jopa yli 40 % kantaman lisdyksi4.

/j'\

M107 ERFB ERFB/BB F1.B88
Kuva 7: Suuren kantaman ammusratkaisuja (ERFB, ERFB/BB ja F1 + BB)

e

Tavallinen Onteloperainen Raketti- Peravirtaus-
ammus ammus ammus ammus

Kuva 8: Nykyaikaisten ammusten perdosaratkaisuja



Episuoran tulen tehoa on pyritty lisidm&dn 14hinni yksittdisen laukauksen tehoa
ja osuvuutta parantamalla. T4t4 tarkoitusta varten on kehitetty ammunnan valmiste-
lun tarkkuutta ja nopeutta ammuntalaskimilla ja nykyaikaisilla mittausvilineilld sek#
ohjattavia ja ohjautuvia ammuksia. Viimeksi mainittuja on kehitetty episuoran am-
munnan panssarintorjuntatehtivii varten. Ohjattavista kenttitykistdn panssarintor-
junta-ammuksista mainittakoon Copperhead-ammus, jonka ohjaus perustuu maasta
tai ilmasta tapahtuvaan laservalaisuun lentoradan loppuosalla. Ohjautuvista ammuk-
sista mainittakoon SADARM, jonka hakup#i kykenee tunnistamaan panssarivaunun
ja laukaisemaan ammuksen taistelukirjen sopivalla etidisyydelld kohteesta.

2.2. Epdsuoran tulen osuvuus
2.2.1 Ammunnan valmistelun hajonta

Ammunnan valmistelun tarkkuuteen vaikuttavat
— patteristo- ja patterikohtaiset 14hténopeusvirheet
— si8n mittauksessa ja sditictojen kiytdssd tehdyt virheet
— ammunnan valmisteluun sisiltyvin laskennan virheet
— tuliasemien mittauksien tarkkuus seki
— maalin paikantamisen tarkkuus.
Patteriston ammunnan valmistelun keskihajonnan suuruus voidaan laskea kaaval-
la

AXpsto = VAXyop + AXpan + AX%ay + AXC

AXiop = topografisen valmistelun keskihajonta

AXpall = ballistisen valmistelun keskihajonta

AXg4as = shditekijéiden vaikutuksen keskihajonta

AXc = Dballistisen kertoimen vaikutuksen keskihajonta

Kiytettdessd 1 : 50 000 karttaa, k#dsisuuntakehii ja stereoetdisyysmittaria alle
1 000 m tai laseretdisyysmittaria alle 2 000 m tdhystysetdisyyksilld sek4 nykyist4 taso-
ja mittauskalustoa on maalin paikantamisesta, tuliportaan mittauksista seki maalin ja
tuliportaan k-koordinaatin virheesti johtuvan topografisen valmistelun keskihajonta
0,4 — 0,8 % ampumaetiisyydestd. Ballistisen valmistelun keskihajonta on nykyiselld
laskentamenetelmilld 1,0—1,4 % ampumaetiisyydestid. Kaytettdessd lihtdnopeustut-
kaa on ballistisen valmistelun keskihajonta 0,3 — 0,4 % ampumaetiisyydest4. Sdite-
kijoiden vaikutuksen keskihajonta on nykyisell4 si4kalustolla ja laskentamenetelmal-
14 s44n muutosnopeudesta ja siditietojen vanhuudesta riippuen 0,8 — 1,4 % ampuma-
etdisyydestd. Ballistisen kertoimen vaikutuksen keskihajonnaksi voidaan arvioida 0,1
— 0,2 % ampumaetdisyydestd. N4illd 1ihtdarvoilla saadaan ammunnan valmistelun
keskihajonnaksi ampumaetiisyydessd keskim#drin

S /PS4 (R2) . (W), (o)
AXpsto = Goo) + (100) + 100) + (ﬁo‘ = L75%
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ampumaetiisyydestd. Kiytettdessi lihtdnopeustutkaa on patteriston ammunnan
valmistelun keskihajonta 1,3 % ampumaetdisyydesti.

Saadut prosenttiluvut tarkoittavat kiytinndssi sitd, ettd keskimairiisissd oloissa
tavanomaisilla ampumaetiisyyksilld on patteriston ammunnan valmistelun virhe am-
pumaetdisyydessd 68 % varmuudella pienempi kuin 1,75 % (1,3 %). Alueellisilla tar-
kistusammunnoilla voidaan ammunnan valmistelun keskihajonta pienentii 1,0 %
(0,9 %):ksi ampumaetdisyydesti. Alueelliset tarkistusammunnat poistavat osan ballis-
tisen valmistelun ja sditekijoiden vaikutuksen virheisti.

Ballistisen ammunnan valmistelun hajonta leveyssunnassa on kolmasosa hajon-
nasta ampumaetdisyydessd eli

AYpsto= 0,6 % ampumaetdisyydestd.

Alueellisten tarkistusammuntojen jilkeen on patteriston ammunnan valmistelun
keskihajonta leveyssuunnassa 0,3 % ampumaetsisyydesti.

Raketinheitinpatterin ammunnan valmistelun keskihajonta on tykkipatteri am-
munnan valmistelun keskihajontaa suurempi aktiivisen lentoratavaiheen hiiristeki-
joistd, etenkin tuulen vaikutuksesta johtuen. Raketinheitinpatterin ammunnan val-
mistelun keskihajonta ampumaetiisyydessd on

AXrakh= 1,5-2,0% ja sivusuunnassa AYrakh= 0,6 - 1,0 %

ampumaetiisyydestd.

2.2.2 Ammunnan hajonta

Ammunnan hajonta on toisistaan riippumattomien, satunnaisten virheiden aiheut-

tamaa iskemien poikkeamista iskem#keskipisteesti. Ammunnan hajontaan vaikutta-
vat
— patteri- ja tykkikohtaiset lihténopeuserot
— ammunnan laskennassa eri pattereissa syntyneet erot
— tulipatterien mittaripisteiden satunnaiset erot
— tykkien paikkojen satunnaiset erot seki
— ammusten ballistisen kertoimen satunnaiset erot.
Ammunnan hajonta noudattaa normaalijakaumaa, joten 50 % iskemistd on X1 to-
dennikdisen poikkeaman alueella seki pituus- ett4 leveyssuunnassa. Patteriston ker-
ran hajonta on 82 % varmuudella seitsem#n todennikdisen poikkeaman alueella. Ko-
konaishajonta on kahdeksan todennikdistd poikkeamaa seki pituus- ettd leveyssuun-
nassa.

Patteriston todenn#kdisen pituuspoikkeaman suuruus voidaan laskea tykin toden-
nékoisestd pituuspoikkeamasta likiarvokaavalla

Ip psto= 1,5 Tp tki

Tykin todennikoisen pituuspoikkeaman suuruus riippuu lihtdnopeudessa, putken
korotuksessa, ammuksen ballistisessa kertoimessa ja siitekijoiss4 esiintyvistd satun-
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naisista eroista. Lyhyilli ampumaetiisyyksilli ja vanhoilla ampumatarvikkeilla rp:n
suuruus on 0,5—0,6 % ampumaetiisyydesti ja suurilla ampumaetéisyyksilla ja uusilla
ampumatarvikkeilla 0,3—0,4 % ampumaetdisyydesti.

Patteriston todennidkdisen pituuspoikkeaman suuruus on siten

l'p pst0= 0,45 - 0,9 %

ampumaectiisyydestd. Patteriston todennikdisen leveyspoikkeaman suuruus on kol-
masosa pituuspoikkeamasta eli

1'] psto= 0,15 - 0,3 070
ampumaetiisyydestd.

Raketinheittimen todenn#dkdinen pituuspoikkeama ja sivupoikkeama ovat kumpi-
kin 0,3—0,4 % ampumaetiisyydest4 ja raketinheitinpatterin 0,4—0,6 %Yo ampumaetii-
syydesti.

23 Epdsuoran tulen kdytdn periaatteet

Tavanomaisimpien maalityyppien suoja-asteen ja liikkumiskyvyn kasvaminen
maastokelpoisten, ainakin kevyesti panssaroitujen ajoneuvojen midirén ja kaytdn li-
sddntymisen my6td vaatii epdsuoran tulen kdytoltd ja sen valmisteluilta entistd suu-
rempaa nopeutta ja tehokkuutta.

Maaleihin ki#ytettdvissd oleva tulitusaika tavanomaisilla tzhystysetdisyyksilld
(0,5—2,0 km) ja maalien suoja-asteen kohoaminen seki liikkeell4 olevien maalien
muodostuminen joukosta yksittdisid, osuman vaativia pistemaaleja edellyttavit epé-
suoran ammunnan osumatodennikoisyyden selvdd parantamista. Se on mahdollista
joko nostamalla tulen tiheytti tai parantamalla yksittdisen laukauksen osumatodenna-
koisyyttd ja tehoa. Edellinen vaatii tulen kayton jirjestelmiltd kykyd keskittda usei-
den tuliyksikéiden tuli nopeasti samalle maalialueelie sekéd suurta hetkellist4 tulino-
peutta jdrjestelmiidn kuuluvilta aseilta. Jilkimmdiinen vaatii tarkoituksenmukaisten,
hinta- ja tehokkuussuhteeltaan edullisten erikoisampumatarvikkeiden kehittdmisté ja
hankkimista.

Tavanomaisimpien maalien oikea-aikainen tulittaminen perustuu tehokkaaseen,
tosiaikaiseen maalitiedusteluun seki tulen kiyton oikeuksien jakamiseen ennalta tais-
telun kehittymist4 vastaavalla tavalla. Niiden edellytykseni ovat koko vastuualueen
kattava ep#suoran tulen johtamis- ja tiedustelujirjestelmé, hiirinnén sietdvit, nopeat
viestiyhteydet seki kaikki tulenk4dytdn osajérjestelmit ja koko tulen kdytén kattavat
oikea-aikaiset ja tehokkaasti toteutetut valmistelut.

Pidosa episuoran tulen kiytostd kohdistunee 4—16 km etdisyydelle tuliasemista,
mutta osa maaleista, kuten isot johtamispaikat, tietyt tuliasemat, reservijoukkojen
ryhmitysalueet ja suuret huoltokeskukset, sijaitsevat 20—30 km etdisyydelld tuliase-
mista. Niin ollen osalla tuliyksikoistd on oltava riittdvin suuri kantama tai méiritty
osa ampumatarvikkeista on oltava pitkin kantaman erikoisampumatarvikkeita.

Nopeat tilanteen muutokset ja taistelun kiivaus sekéi samanaikainen toiminta laa-
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joilla alueilla vaativat tulenkiyttjdrjestelméltd suurta joustavuutta. Tulen kdytdn
keskittdmisen lisdksi on kyettdvi tarvittaessa jakamaan tuli usean samanaikaisen tar-
vitsijan kesken tarkoituksenmukaisella, taistelun pd4m#4ri4 parhaiten palvelevalla ta-
valla. Toinen vaatimus tulenkdyttdj4irjestelmalle on tulen kédytén jatkuvuus vastusta-
jan tulivaikutuksesta ja tuettavan joukon liikkeestd huolimatta. Nim4 ovat mahdolli-
sia vain keskittimall4 riittéivd méiri tuliyksikditd saman, vilittémin johdon alaiseksi.
Tamiin tyyppinen *’tulikeskusjirjestelmi’’ luo my6s hyvit edellytykset tulenjohtopor-
taalle olla selvilld viestiyhteys- ja tulenkéyttomahdollisuuksista dkillisissdkin tilanne-
vaihteluissa.

Episuoran tulen kiytolld aikaansaatavat tappiot riippuvat tulitusajasta. Suojautu-
mattomalle henkildstSlle aikaansaatavien tappioiden piidosa muodostuu 3—S$ sekun-
nin aikana, jonka jilkeen tulituksen kohteeksi joutunut joukko suojautuu poteroihin
tai ainakin maahan heittdytymalld. Télloin korostuu ylldttivin, suoraan vaikutusam-
muntana aloitettavan epidsuoran tulen kiyttd seki riittdvéa tulentiheys. Tulitukseen
-osallistuvien aseiden on kyettivi ampumaan 3—4 laukausta muutaman sekunnin ai-
kana tulituksen tapahtuessa ns tulirydppyind. Suoraan vaikutusammuntana aloitetta-
van tulen kdytdn edellytykseni on joko tarkka ballistinen ja meteorologinen ammun-
nan valmistelu tai alueellisten tarkistusammuntojen voimassaolo, padmai4ring vihin-
tddn 30 % tulen osuvuus tulen avauksessa tulitettavaan maaliin.

Linnoittautuneelle henkildstolle ja panssaroiduille ajoneuvoille aikaansaatavat
tappiot riippuvat osumien mairist4 yksitt4isiin maalipisteisiin, jolloin tulen miirés ja
samalla tulitusaikaa kasvattamalla p4sst4ddn haluttuun tulivaikutukseen. Kayttamalla
erikoisampumatarvikkeita maalin laadun mukaan ja ohjattavia tai ohjautuvia am-
muksia voidaan haluttuun tulivaikutukseen p#4st pienillikin laukausmaérilld. Pans-
saroiduista ajoneuvoista muodostuneiden maalien liikkumiskyky korostaa ammunnan
valmistelujen tarkkuuden ja suuren hetkellisen tulentiheyden merkitysti.

3 KENTTATYKISTON TULEN VAIKUTUS
3.1 Perusteita

Tulen vaikutuksella ymmérreti4n aseella tai tuliyksikolld maalissa tai maalialueel-
la aikaansaatavia tappioita. Tulen teholla ymmérretéisin aikayksikdssi aikaansaatavia
tappioita. Molemmat ilmoitetaan yleensi prosentteina. Tulen teho saadaan laskemalla
tulen vaikutus ja jakamalla se tulitukseen kiytetylld aikam#arilla. Jatkettaessa tuli-
tusta samaan maaliin tulen vaikutus yleensi kasvaa, mutta tulen teho pienenee.

Epiisuoran tulen vaikutus riippuu ldhinni
— tulen osuvuudesta maaliin
— vhden ammuksen vaikutuksesta tai vaikutusalasta maalissa seki
— tulen kokonaisméi#réstd.

Epésuoran tulen teho riippuu lisdksi tulitusnopeudesta ja tulitusajasta.

Tulen osuvuus maaliin epdsuorassa ammunnassa riippuu ammunnan valmistelun
tarkkuudesta ja ammunnan hajonnan suuruundesta, joita on késitelty edellisissi koh-
dissa. Ohjattavien ja ohjautuvienn ammusten osuvuutta tarkastellaan epdsuoran am-
munnan panssarintorjunnan yhteydessa.
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Ammuksen vaikutustavat maaliin ovat sirpale-, paine-, tunkeutumis- ja ruhjovai-
kutus sek4 moraalinen vaikutus. Eldviin voiman osalta vilittémié vaikutustapoja ovat
sirpale-, paine- ja ruhjovaikutus. Moraalinen vaikutus on seurannaisvaikutus episuo-
ran tulen k#ytostd ja silld aikaansaatavista vilittdmistd, fyysisistd vaikutuksista sekd
muodostuneista tappioista. Panssaroitujen ajoneuvojen ja muun materiaalin sek lin-
noituslaitteiden osalta vaikutustapoja ovat l4hinni paine-, tunkeutumis- ja ruhjovai-
kutus.

32 Sirpalevaikutus
3.2.1 Sirpalevaikutus eldviin voimaan

Ammuksen vaikutusalan suuruus riippuu monista tekijoistd, joista tdrkeimmit
ovat
— maalin laatu ja suoja-aste
— maaston ja maaperin laatu ja peitteisyys
— ammuksen kaliiperi, rakenne sek# r4jaihdysainetidytteen mi4rd ja laatu
— ammuksen tulokulma ja -nopeus seki
— sytytinlaji.

Seuraavassa tarkastellaan epdsuoran tulen sirpalevaikutusta taulukoissa 1 ja 2 esi-
tettyihin maalityyppeihin. Maasto-, si4- ja keliolot oletetaan keskimi#raisiksi samoin
kuin ampumaetiisyydet ja tulokulmat.

Ammuksen vaikutusalan suuruus voidaan laskea maalin haavoittuvan pinta-alan,
halutun osumisvarmuuden ja sirpaletiheyden seki ammuksen koosta, rakenteesta ja
ammustiytteestd riippuvan sirpalemédrén perusteella.

Eldavdn voiman yksittdinen maalielementti, taistelija, muodostaa pintardjihteitd
kiytettiessd suojautumattomana keskiméirin 0,4 m?, maahan heittdytyneend 0,2 m?
ja avopoterossa ampuvana 0,1 m? suuruisen maalin. Poteroon tiysin suojautuneeseen
maaliin ei pintardjdhteiden sirpaleilla yleensd katsota olevan vaikutusta. Ilmarijihtei-
t4 kiytettdessd maanpinnalla oleva taistelija muodostaa keskiméiarin 0,4 m? suuruisen
maalin ja avopoteroon suojautunut taistelija keskimiirin 0,1 m? suuruisen maalin.
Maalialkion suuruus riippuu sirpaleiden tulosuunnasta ja tulokulmasta sek# ilmari-
jéhteills rajihdyskorkeudesta. Peitteinen maasto ja kallioinen maaperi lisddvat pinta-
rij4hteiden sirpalevaikutusta.

Ainakin yhden sirpaleen osuminen méérityn suuruiseen maaliin (a) halutulla osu-
misvarmuudella (p) edellyttii tiettya sirpaletiheytté (S), joka on laskettavissa kaavalla

_ 1
S = Py In (1-p)

Taulukossa 3 on taistelijan muodostaman maalin edellyttimiit sirpaletiheydet ai-
nakin yhden sirpaleen osumiseksi 50 % ja 90 % varmuudella.
Taulukko 3: Maalin koon ja osumisvarmuuden vaikutus sirpaletiheyteen (sirp/m?)

MAALIN KOKO OSUMISVARMUUS MAALIN SUOJA-ASTE JA

(a) 50 % 90 % SYTYTTIMEN LAATU
0,4 m* 1,73 5,76 suojautumaton, pinta/ilmardjihde
0,2 m? 3,47 11,5 suojautunut, pintaridjihde

0,1 m? 6,93 23,0 avopotero, pinta/ilmarijihde
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Sirpaletiheys riippuu ammuksesta muodostuneiden sirpaleiden méi4r4sti sekd nii-
den vaikutusetdisyydestd. Eldvdin voimaan vaikuttavien sirpaleiden koko vaihtelee
0,5—10 g sirpaleiden alkunopeudesta ja muodosta riippuen. Sirpalevaikutus kasvaa
sirpaletiheyden kasvaessa, joten tehollisten sirpaleiden méirin lisidminen on viime
vuosina ollut ngkyva kehityssuunta sirpalekranaattien osalta. Téhdn on pyritty erityi-
sesti kdyttimailld ohjattua sirpaloitumista tai esisirpaloituja ammuksia, jolloin sirpa-
leille on saatu optimimuoto ja -koko halutun vaikutuksen aikaansaamiseksi. Taulu-
kossa 4 on erididen kranaattien ja ammusten tehollisten sirpaleiden maarit (N) sekid
taulukossa 5 taulukon 3 sirpaletiheyksien perusteella lasketut keskiméariiset vaikutus-
alat. ICM-kuorma-ammuksen ja MLRS-raketinheittimen tytdrammuksen (M42) sir-
paleiden mi#riksi on arvioitu 30—40 kpl 1,5—3 g massaisia sirpaleita. Tytdrkranaat-
tien oletetaan jakautuvan tasaisesti 100—200 m siteisen ympyrin alueelle kuorma-
ammuksen rijihdyskorkeudesta riippuen.

Tehollisten sirpaleiden miiri riippuu maaston peitteisyydesté ja tasaisuudesta se-
ki pintarijihteilld erityisesti tulokulmasta. Peitteisessi maastossa 10—15 % sirpaleis-
ta iskeytyy puihin muutaman metrin sis#llid rajihdyspisteestd ja epitasainen maanpin-
ta pienentii vastaavasti sirpalevaikutusta. Tulokulman pienentidvi vaikutus on 30°—
40° tulokulmilla 75—80 % verrattuna 90° tulokulmaan. Tehollisten sirpaleiden
médridksi on taulukossa 4 arvioitu 15 % koko sirpalemidristd tykistolld, 40 % rake-
tinheittimist6lld (tulokulma 50°—60°) ja 60 % M42-tytirkranaatilla.

Taulukko 4: Sirpalekranaattien sirpalemairii

AMMUS 0,5—10¢g TYTAR- TEHOLLISET HUOM
SIRPALEET KRANAATIT SIRPALEET

105 tkr 2300 — 345 1) Vanha ammus

122 tkr 2650 - 400 (keskimsirp 28 g)

130 tkr 2900 — 435 2) uusi ammus

152 tkr 3800 —_ 570 (keskimsirp 2 g)

155—MK4 1) 1400 — 210 3) Tytirkranaatin

155—MKS 2) 14000 — 2100 (M42) keskim

122 rakh 4600 —_ 1840 sirpaleluku

155 ICM 3) 35 3) 64 1340

MLRS 3) 35 3) 644 13500

Sirpaleiden vaikutusetgisyydet (r) ovat laskettavissa kaavalla

/N
r= 4,81 - S, jolloin niiden vaikutusalat (A) ovat

N

- N
4,81 .S =065- 3

A= JU -



50

Taulukko 5: Sirpalekranaattien pintardjdhteiden vaikutusaloja (m?)

AMMUS 0,4 m* MAALI 0,2 m* MAALI 0,1 m* MAALI
p=50% p=9%% p=50% p=90% p=50 %
105 tkr 130 40 65 20 30
122 tkr 150 45 75 20 40
130 tkr 160 50 80 25 40
152 tkr 210 65 100 30 50
155—MK4 80 25 40 10 20
155—MKS5 790 240 400 120 200
155—ICM 510 150 250 75 120
122 rakh 690 210 340 100 170
MLRS 5100 1500 2500 760 1300

3.2.2 Sirpalevaikutus panssaroituihin maaleihin

Sirpaleiden panssarinldpdisykyky riippuu sirpaleiden materiaalista, koosta, muo-
dosta, iskukulmasta ja iskunopeudesta. Niisti oleellisimpia ovat iskunopeus ja massa
eli iskuenergia sekd iskukulma. Sirpaleiden muoto on yleensid epdméidrdinen, mutta
esisirpaloinnilla ja ohjatulla sirpaloinnilla voidaan aikaansaada edullisen muotoisia
sirpaleita. Tadm&ntyyppiset panssarisirpalekranaatit voidaan valmistaa kovametallista.

Sirpaleet menettivit hyvin nopeasti ilmassa nopeutensa, joten riittdvin iskuener-
gian sdilymiseksi sirpaleilla on oltava riitt4v4 massa ja iskunopeutta selvisti suurempi
alkunopeus. Alkunopeuden suuruuteen vaikuttavat ensisijaisesti kaytettdvin rajihdy-
saineen laatu ja sen suhteellinen osuus koko ammuksen massasta. Panssarinldpiisyn
lisdksi on sirpaleiden kyettidvid vaikuttamaan iskuenergiallaan panssarin sisilla olevaan
kohteeseen, yleensd henkildstddn. Tami edellyttdd sirpaleilta tiettyd isku- ja alkuno-
peuden lisdyst4. Tarvittava alkunopeus on sirpaleen massasta ja rdjihdyspisteen etii-
syydest4 riippuen taulukon 6 mukainen tavallisilla terdskuorisilla kranaateilla.

Taulukko 6: Panssarin ldpdisyyn tarvittava sirpaleiden alkunopeus (m/s) rijahdys-
etdisyyden mukaan

SIRPALEEN 10 mm panssari 20 mm panssari
MASSA
2m 5m 10 m 2m Sm 10 m
10g 1750 1950 2300 2600 3000 3500
20¢g 1200 1300 1500 2100 2300 2700
40 g 970 1050 1150 1700 1850 2000
60 g 810 870 930 1450 1600 1700
80¢g 760 800 860 1350 1450 1600

Nykyaikaisilla rijahdysaineilla, kuten heksotolilla ja oktolilla, ja edullisella rijah-
dysaineen lataussuhteeella on sirpaleille saatavissa alkunopeus 1400—1600 m/s. Van-
hoilla trotyylitéytteisilld kranaateilla on sirpaleille saatavissa alkunopeus 1000—1200
m/s. Taulukon 6 mukaan on panssarinldpdisy mahdollista vihintiddn 20 g sirpaleilla



51

10 mm panssariin. 20 mm panssaria ei trotyylitdytteisten kranaattien sirpaleilla voida
ldpdistd kuin yli 60 g sirpaleilla alta 2 m paistd. Kovametallisirpaleiden alkunopeus-
vaatimukset ovat suunnilleen kaksi kolmasosaa taulukon 6 arvoista. Suurten sirpalei-
den muodostuminen eri kaliiperin kranaateista on taulukon 7 mukainen. Samaan tau-
lukkoon on laskettu kyseisten sirpalemaérien sirpaletiheydet (S) eri etdisyyksilli.

Taulukko 7: Suurten sirpaleiden sirpalemiiiri4 ja sirpaletiheyksid (sirp/m?)

AMMUS SIRP RAJAHDYSETAISYYS SIRP RA:!AHDYS-
ETAISYYS

>l6g 2m 5m 10 m >64g 2m 5m

105 tkr 160 kpl 8,3 1,3 0,3 3 kpl 0,2 -

130 tkr 520 kpl 27 4,3 1,1 60 kpl 3,1 0,5

152 tkr 660 kpl 34 5,5 1,4 80 kpl 4,2 0,7

Sirpaletiheyden on oltava 1,0—1,5 sirp/m?, jotta rynnikkd- tai kuljetuspanssari-
vaunuun (taulukko 2) saataisiin 6—10 kpl ldp4isyn mahdollistavaa osumaa. Tilldin
saataneen kimmoamisista huolimatta 3—5 onnistunutta lapiisy4 ja riittdva tuhovai-
kutus panssarin suojassa olevaan henkil6stt6n. Vaadittuun sirpaletiheyteen pisstddn
105 mm kranaateilla 10 mm panssariin 2 m etiisyydelti sekd 130~—152 mm kranaateil-
la 10 mm panssariin § m etdisyydelti ja 20 mm panssariin 12 m etdisyydelti.

Sirpaleiden massan on oltava 20—80 g, jotta sirpaleilla olisi kyky sdilyttda riittava
iskunopeus ja ldp4istd panssari. Tdim4 vaatimus poikkeaa eldvdi voimaa vastaan tar-
koitettujen sirpalekranaattien sirpalekoon vaatimuksista. Panssaroituja maaleja vas-
taan olisi kiytettdvd kovametallista valmistettuja esisirpaloituja tai ohjatun sirpaloin-
nin panssarisirpalekranaatteja, joissa on heksotoli- tai oktolitsiyte. Tavallisesta terik-
sestd valmistetuilla trotyylitéytteisilli 105—122 mm sirpalekranaateilla voidaan vai-
kuttaa 1—2 m etdisyydeltd kuljetuspanssarivaunuihin sekid 130—155 mm sirpalekra-
naateilla 2—5 m etdisyydeltid kuljetuspanssarivaunuihin ja 1—2 m etdisyydeltd ryn-
nédkkdpanssarivaunuihin.

3.2.3 llmardjihteiden sirpalevaikutus:

Aika- tai heritesytyttimillid varustettujen sirpalekranaattien sirpalevaikutus niille
edullisilla tulokulmilla ja rijihdyskorkeuksilla ovat 1,5—2,0 kertaiset pintardjihteen
vaikutukseen verrattuna. Avopoteroon suojautuneeseen henkildstoon vaikutukset
" ovat moninkertaiset pintardjihteiden vaikutukseen verrattuna. Poteroiden kattami-
nen sirpaleenkestédviksi vihent44 ilmaréjihteiden aiheuttamat tappiot ldhes olematto-
miksi. .
Ilmar#jdhteitd kidytetttiessi voidaan arvioida sirpaleiden kokonaismiiristi olevan
tehollisia suojautumattomaan henkildstéén ainakin 50—60 % ja avopoteroihin suo-
jautuneeseen henkildstodn 20—30 %, jolloin taulukoiden 3 ja 4 ldht6tiedoilla ilmari-
jahteiden vaikutusalat ovat taulukon 8 mukaiset. Osumisvarmuutena (p) ainakin yh-
den sirpaleen osumiseksi on kiytetty 50 % ja 90 %.
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Taulukko 8: [lmardjshteiden vaikutusaloja eldvidin voimaan
AMMUS 0,4 m? maali 0,1 m? maali
TEH SIRP p=50 % p=90% TEHSIRP p=50% p=90%

105 tkr 1260 470 m? 140 m? 575 55 m? 15 m?
122 tkr 1460 550 m? 160 m? 660 60 m* 20 m?
130 tkr 1600 600 m* 180 m? 725 70 m? 20 m?
152 tkr 2100 790 m? 240 m? 950 90 m* 25 m?
155—MK35 7700 2900 m? 870 m? 3500 330 m? 100 m?
122 rakh 2530 950 m* 280 m? 1150 110 m? 30 m?

Sirpaleiden lukuméiiridt suojautumattoman henkiltstdn osalta vastaavat sirpale-
kranaattien edullisia (60°—70°) tulokulmia. Avopoteroihin suojautuneen henkildstén
osalta on otettu huomioon pienten tulokulmien (0°—30°) sirpaleiden sirpalevaikutus-
ta pienentdvi vaikutus poteron pohjalle suojautuneeseen taistelijaan.

33 Paine- ja ruhjovaikutus

Painevaikutus kohdistuu vilittémasti tai vilillisesti eldvidn voimaan. Painevaiku-
tuksen suuruus riippuu ammuksen ridjihdysaineen maéiristd ja laadusta, rdjahdyspis-
teen etiisyydesti, kohteesta sekid paineaallon luonteesta ja vaikutusajasta. Jo yhden il-
mankehin ylipaine saattaa aiheuttaa pysyvii vaurioita ja kahden ilmakehiin paineis-
kua pidetddn tappavana. Tappavan paineen vaikutussdde on ruhjositeen kanssa sa-
maa suuruusluokkaa. Ruhjositeen suuruus voidaan laskea kaavalla

R=kﬁ {'(‘}

Tiivis maa: k = 1,0, tdytemaa: k = 1,4

maaperidn kovuudesta johtuva kerroin
ridjihdysainetidytteen massa

Rijidhdyskuopan syvyys on puolet ruhjositeen suuruudesta.

Eri kaliiperisten ammusten pintardjihteiden jaykille iskusytyttimelle lasketut vaiku-
tusalat poteroihin suojautuneeseen elidviin voimaan ovat taulukon 9 mukaiset.

Taulukko 9: Pintarijahteiden vaikutusalat poteroihin suojautuneeseen eldviédn voi-

maan
MAAPERA 105 mm 122 mm 130 mm 152 mm 155 mm
Tiivis maa 5 m? 7 m? 8 m? 9 m? 10 m?
Taytemaa Im* . 13 m? 16 m? 18 m? 19 m?

Paine- ja ruhjovaikutuksen panssarinldpdisy voidaan laskea kaavalla
AT my rdjahdysaineen ma4ri (g)

d (cm) = 20 e s s rijahdysaineen mukainen

kerroin (trotyyli = 1)
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Kaavan mukaisesti voidaan rynnikko- ja kuljetuspanssarivaunujen 10—30 mm
panssari seki taistelupanssarivaunujen moottoritilan 25—30 mm kansipanssari ldpiis-
td 105—155 mm sirpalekranaattien osumilla. Taistelupanssarivaunujen tornin 50—60
mm kattopanssari voidaan ldpdistd 150—155 mm sirpalekranaattien osumilla. ICM-
ja MLRS-kuorma-ammusten tytérkranaatin (M42/M46) ontelopanoksen lédpdisy on
40—60 mm, joten se ldpédisee rynndkkd- ja kuljetuspanssarivaunujen panssarin seki
taistelupanssarivaunun katto- ja kansipanssarin.

34 Epdsuoran tulen vaikutus ja teho

Episuoran tulen vaikutus eri tyyppisiin maaleihin on laskettavissa kaavalla

a
-X .n.t.pos

P=1-¢
P = aiheutetut tappiot (%)
a = yksittdisen ammuksen vaikutusala tai maalialkioiden yhteinen pinta-ala
A = maalialueen pinta-ala
n = tulinopeus (Is/min)
t = tulitusaika (min)
Pos = tulen osuvuus maalialueelle A

Tulen teho saadaan jakamalla saadut tappiot tulitukseen kiytetyllid ajalla. Mikili ha-
lutaan selvittii vain tulen vaikutus voidaan tulo n « t korvata kiytetylld laukaus-
méardlld. Taulukossa 10 on tulen osuvuus kuvan 9 mukaisiin maaleihin. Ammunnan
valmistelun keskihajontana on kiytetty kohdan 2.2.1 mukaista 1,75 %/1,0 %. Am-
munnan hajonta on mééritetty ampumaetiisyydestd riippuen arvoilla Ip psto= 0,6 -
0,8 % ja r] psto= 0,2-0,3 % ampumaetiisyydesti.

Taulukko 10: Tulen osuvuus (pgg) eri maalityyppeihin

MAALI AMMUNNAN VALM VIRHE 1,75 % AMMUNNAN VALM VIRHE 1,0 %
AMPUMAETAISYYS AMPUMAETAISYYS

8KM 12KM 20KM 24KM 8KM 12KM 20KM 24KM
la 234 134 .061 042 426 .290 156 123
1b ‘ .323 .164 .097 .046 .554 .343 172 133
2a 337 .188 .133 .069 578 .393 .236 .198
2b .992 .860 461 .328 .999 .949 694 573
3 .764 471 324 .167 910 728 475 .395
4a 337 .188 133 069 578 .393 .236 197
4b 764 .463 .093 140 .910 715 .420 329
5a .243 .136 .068 .048 426 .295 174 142

5b 536 .278 Jd12 076 749 502 .264 .200
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Tarkasteltavina maaleina ovat taulukoiden 1 ja 2 mukaiset maalit. Tulen osuvuus
maalialueille on miaritty kayttden hyviksi normitettua normaalijakaumaa. Ampu-
maetdisyyksiksi on valittu prikaatitykistén tavanomaiset (8—12 km) ja kaukotoimin-
nan (20—24 km) ampumaetidisyydet. Taulukossa 11 on esitetty sirpalekranaattien sir-
palevaikutus ja taulukossa 12 paine- ja ruhjovaikutus erityyppisiin maaleihin. Vaiku-
tukset eri maalialkioihin ovat taulukoiden 3—8 mukaiset. Osumisvarmuutena (p) on
kiytetty 50 %.

Taulukko 11: Pinta- ja ilmarijihteiden sirpalevaikutuksen aiheuttamat tappiot (%)
eri maalityyppeihin

MAALI AMMUS LS- AMPUMAETAISYYS
MAARA S8KM 12KM 20KM 24 KM
PSIV]
puolustuksessa 122 tkr 720 5/7 3/5 — —
avopoteroissa 130 tkr 48b 3/5 2/4 172 1/1
ampuen 155—MK35 54n 16/25  11/17 6/9 5/7
200 m x 150 m 155—ICM 542 10 7 3 3
28 miestd 122 rak 60" 10/15 7/10 s -
(a = 0,1 m?) MLRS 18 40 36 27 23
Vahv PSJIVK
hytkkayksessa 122 tkr 720 6/20 3/17 —
jalan 130 tkr 481 4/15 4/13 3/9 2/8
700 m x 200 m 155—MK5 541 21/59 18/53  13/41 11/35
90 miestd 155—ICM 54» 14 12 9 7
(a = 0,4 m?) 122 rak 601 21/28 18724  13/17 —
(10 rpsv, 3 psv) MLRS 18» 40 36 27 23
KTPATTERI
tuliasemassa 122 tkr 720 7/41 5/30 — —
300 m x 150 m 130 tkr 48y 5/31 3723 2/13 1/10
60 miestd 155—MKS5 54n 25/87 17/75  10/53 8/45
(apinta=0,2 m?)  155—ICM 542 16 11 6 5
a jljma=0,4 m? 122 rak 60 23/53 17/40 - 9/24 —
6 tykkid MLRS 189 45 33 20 16

1) Pintardjdhde/ilmarsjahde
2) 4 64 kpl M42
3) a 644 kpl M42



55

AMS AMS AMS
1a | ® | 150m x 200m 1 | @ | 200m x 150m
4 | ® |400m x 200m
2a O 200m x 700m
2b ® | 700m x 200m
' 561 @ |300m x 150m
3 - 10)] 400m x 400m
4a ® 200m x 400m
5a ® 150m x 300m

Kuva 9: Tarkasteltavat maalialueet (taulukko 1, kuvat 1—6)

Taulukot 11 ja 12 on laskettu 1,0 % ammunnan valmistelun virheen mukaan. T4-
mi vastaa 68 % varmuudella ammunnan valmistelun hajontaa, kun alueelliset tarkis-
tusammunnat on suoritettu.

Taulukossa 12 on 155—ICM:n ja MLRS:n vaikutus panssaroituihin maaleihin las-
kettu neljin osuman mukaan. Muut arvot on laskettu yhden osuman mukaan.

Sirpalevaikutusta laskettaessa on henkilostén maalialkion kokona kiytetty taulu-
koiden 5 ja 8 mukaisia vaikutusaloja sekd panssaroituihin maaleihin taulukon 2 mu-
kaisia pohjapinta-aloja lisittynd kohdan 3.2.2 mukaisilla vaikutuset4isyyksill.

Ruhjovaikutus eléviidn voimaan on laskettu taulukon 9 mukaisilla vaikutusaloilla
ja panssaroituihin maaleihin taulukon 2 mukaisilla, kolmasosalla vihennetyilld pohja-
pinta-aloilla, M42/M46-tytirammusten vaikutusalana katettuihin poteroihin suojau-
tuneeseen henkildsté6n on kdytetty poteron kokoa (0,25 m?) herkin iskusytyttimen ta-
kia. Tytdrammusten vaikutusalana panssaroituun ajoneuvoon on kéytetty kolmas-
osalla vihennettyd pohjapinta-alaa ja taistelupanssarivaunun pohjapinta-alan puoli-
kasta.

Tulen vaikutuksen laskennassa kdytetyt laukausméirit vastaavat patteriston iskua
(122—130 mm) tai kolmen laukauksen tuliryoppy4 (155 mm) sekd raketinheittimilld
jaoksen (3 heitint4) puolisarjaa.
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Taulukko 12: Sirpalekranaattien paine- ja ruhjovaikutuksen aiheuttamat tappiot (%)
eri maalityyppeihin

MAALI AMMUS LS-MAARA AMPUMAETAISYYS

8KM 12KM 20KM 24 KM
PSIV] 122 tkr 72 1 1 —
puolustuksessa 130 tkr 48 1 0 0 0
katetuissa 155—MK4 54 1 1 0 0
poteroissa 155—ICM 542 2 1 1 1
200 m x 150 m 122 rak 60 1 0 0 —
28 miesti MLRS 18" 5 3 2 1
Vahv PSJVK
etenemisryhmi- 122 tkr 72 10 8 — —
tyksessa 130 tkr 48 14 13 8 6
400 m x 400 m 155—MK4 54 35 29 20 17
10 rpsv 155—ICM 54» 70 62 47 41
3 psv 122 rak 60 8 7 5 —
2 kuljpsv MLRS 189 95 91 79 73
KTPATTERI 1)
tuliasemassa 122 tkr 72 1/19 0/14 — —
(katetut pote- 130 tkr 48 1/23 0/16 0/9 0/7
rot/telatykit) 155—MK4 54 1/58 0/44 0/28 0/22
300 m x 150 m 155—ICM 54»  2/64 1/50 1/32 0/26
60 miestd 122 rak 60 1/16 0/11 0/6 —
6 telatykkid MLRS 189 4/92 3/82 1/61 1/51

1) Tappiot katetuissa poteroissa/telatykeille
2) a 88 kpl Md42/M46
3) 4 644 kpl M42

35 Tismidammusten vaikutus

Tismiaseilla tarkoitetaan yleens# aseita tai asejéirjestelmii, joiden osumatodenna-
koisyys taisteluoloissa maarittyyn maalialkioon on vihintddn 50 %. Kenttétykist6ase-
jédrjestelmin tismiammukset ovat lihinnd panssarintorjuntaan epdsuorin ammun-
noin kiytettivii ammuksia. Ne voivat olla ohjattavia, kuten Copperhead-ammus, tai
ohjautuvia, kuten Sadarm-ammus.

Tasmiammusten osumatodennikdisyyteen vaikuttavat tulen osuvuus maaliin seki
ohjausjirjestelmin toimintaetiisyys, toimintavarmuus ja hiiriénsieto. Tulen osuvuus
riippuu 14hinn4 maalin paikantamisen ja liiketilan mé4édrittdmisen sekd ammunnan val-
mistelun tarkkuudesta. Tasmiammusten maalialkiot, panssarivaunut liikkuvat tavan-
omaisesti 10—30 km/h taistelukentidn oloissa, jolloin tulenaloituspisteen paikantami-
sen tarkkuus mahdolliset liiketilan muutokset huomioon ottaen on korkeintaan tyy-
dyttdvd. Taméin lisdksi maalialkiot ovat vain lyhyen ajan ohjausjérjestelmén toiminta-
etdisyyden rajoittamalla alueella. N4in ollen tismdammusten tulen osuvuutena voita-
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neen kéyttédé taulukon 10 arvoja ammunnan valmistelun virheen ollessa 1,7 % ampu-
maetdisyydestd. Tavanomainen ampumaetdisyys panssarivaunukomppanian ollessa
maalina on 6—10 km, joten tulen osuvuus vaihtelee maalin suunnasta riippuen 25—
75 %, ollen keskimiirin 30—40 % . Kyseisen maalityypin yhden maalialkion kdyttimi
ala on 8 000 m? ja tismiammuksen hakup#in etsint4ala 250 m x 100 m ellipsi tai 75 m
sdteinen ympyri eli vihint44n 17 000 m?, joten jokainen maalimallin mukaiselle maa-
lialueelle osuva tdsmiammus l6ytids ainakin yhden maalialkion. TAsm4ammusten vai-
kuttavana osana on ontelopanos tai ns itsemuovautuva ammus, jotka kykenevit lipéi-
semiin taistelupanssarivaunun kansipanssarin. Pidettdessd tdsmdammusten etsinté-
jdrjestelmin toimintavarmuutena vihintdsin 50 % saadaan tismiammuksen tuhoa-
mistodennik6isyydeksi yksittdiseen panssarlvaunuun 15—20 % tulltettaessa panssari-
vaunukomppaniaa.

Copperhead-ammuksen ohjaaminen tapahtuu tulenjohtajan laservalalsulaxtteella
maasta tai tdhystyshelikopterin laservalaisulaitteella ilmasta. Laservalaisulaitteen
avauskulma on 1 milliradiaanin suuruusluokkaa, joten nikyvyys- ja maasto-oloista
riippuen valaisu voidaan toteuttaa 1—4 km etdisyydelti panssarivaunun kokoiseen
maaliin. Heijastuneiden lasersidteiden voimakkuus mahdollistaa Copperhead-haku-
piddn toiminnan ainakin 1 000—2 000 m etiisyydeltd. Osa lasersiteest4 saattaa heijas-
tua maalin edessd tai takana olevista kohteista ja aiheuttaa erityisesti peitteisessi
maastossa virheohjauksen. Koska Copperhead-hakupii tarvitsee lentoradan loppuo-
salla 10—13 s aikana jatkuvan ohjauksen, aiheuttaa maalina olevan panssarivaunun
joutuminen maastokatveeseen tai nikoyhteyden katkeaminen maaliin ammuksen har-
hautumisen maalin ohi. Laservalaisulaitteen toimintaa voidaan koodatusta ldhete-
pulssista ja aktiivisen vaiheen lyhytaikaisuudesta huolimatta héiritd. Savujen kaytolld
valaisijan ja maalin viliss4 voidaan Copperhead-ammusten k#4yttd4 rajoittaa tuntu-
vasti. Yhden Copperhead-ammuksen tuhoamistodenndkdisyyden ollessa 15—20 %
tarvitaan yhden panssarivaunun tuhoamiseksi panssarivaunukomppaniasta 3 ammus-
ta 50 % varmuudella ja 15—18 ammusta 95 % varmuudella.

Sadarm-kuorma-ammus sisdlt44 kolme itsendisesti maaliin hakeutuvaa taistelukéir-
ked. Sadarm-taistelukérkien hakujirjestelmé toimii passiivisesti 95 GHz taajuusalu-
eella ja kykenee tunnistamaan maalin panssarivaunun ja maaston muodostaman sétei-
lykontrastin perusteella. Hakujirjestelmi ei ole hdirittdvissi eikd savujenkaan kiytto
haittaa merkittavisti taistelukirkien maaliin hakeutumista. Hakujirjestelmi ei kui-
tenkaan kykene erottelemaan toimintakuntoista panssarivaunua tuhoutuneesta pans-
sarivaunusta tai muusta vastaavan kontrastiheri4tteen antamasta kohteesta. Yhden Sa-
darm-kuorma-ammuksen tuhoamistodennikdisyyden ollessa 15—20 % saadaan yh-
den ammuksen kolmella taistelukiirjelli panssarivaunukomppaniasta tuhottua yksi
vaunu 50 % varmuudella ja kuudella ammuksella 95 % varmuudelle. Kuudella am-
muksella saadaan toisaalta 50 % varmuudella tuhottua 3—4 panssarivaunua.

4 EPASUORAN TULEN KAYTON JOHTAMINEN

4.1 Epdsuoran tulen kdytdn johtamiselle
asetettavat vaatimukset

Sotatoimien liikkuvuus, tilanteiden #killiset vaihtelut sekd maalien nopea liike vaa-
tivat epésuoran tulen kiytdn johtamiselta suurta nopeutta ja varmuutta. Elektronisen
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tiedustelun ja hiirinnin yleistyminen ja niiden tehon kasvu edellyttéivit johtamisjir-
jestelmin viestiyhteyksiltd hiirinnin sietokyvyn lisddmistd.

Epésuoran tulen kiytén johtaminen on ensisijaisesti taisteluteknillisti johtamista.
Johtajien on tunnettava joukkojensa ominaisuudet, kiyttdmahdollisuudet ja suoritus-
kyky yksityiskohtaisesti. Ep4suoran tulen kidytdn johtajat eivit ole pelkistiiin yleis-
johtajia, vaan heid4n on hallittava myos taistelutekniset toimenpiteet.

Johtaminen vaatii kenttitykistoltid ja ep4suoran tulen kidytsltd
— yksinkertaisia, selkeitd komentosuhteita
— kiinte4d4 yhteistoimintaa jalkavden ja muiden sitd tukevien aselajien kanssa
— jatkuvaa tiedustelua ja taisteluvalmiutta
— kykyi johtaa kaikkien epidsuoraan ammuntaan osallistuvien tuliyksikdiden tulta
— kyky4 panssarivaunujen ja muiden panssaroitujen ajoneuvojen ryhmitysten tulit-

tamiseen seki
— yksinkertaisia nopeasti laadittavia tulisuunnitelmia, jotka kyetiin pitimiin ajan

tasalla nopeastikin muuttuvissa tilanteissa eri johtoportaissa.

Episuoran tulen kdyttn johtaminen edellyttidi eri paikkojen vililli komento-, tuli-
komento- ja yhteistoimintayhteyksid. Tulikomentoyhteyksille asetetaan suurimmat
nopeuden, varmuuden ja hidirinn4n siedon vaatimukset. Komento- ja yhteistoiminta-
yvhteyksien nopeusvaatimukset ovat olennaisesti pienemmaét. Tulikomentoyhteyksissd
kymmenet sekunnit ovat tirkeitd, komento- ja yhteistoimintayhteyksissd kymmenet
minuutit.

Johtamispaikkojen ja niiden radioasemien oikealla ryhmitt4miselld pystytidin yk-
sinkertaisimmin lisiiméin tulen kdyton elektronisen tiedustelun ja hiirinnin sietoky-
kyd. Johtamispaikat on sijoitettava ldhelle joukkoja siten, ett4 johtamisyhteydet ovat
lyhyit4. Eektronisella tiedustelulla vastustaja pyrkii selvittimiin muunmuassa kentti-
tykistdn johtosuhteet ja johtamispaikat sekd tuliyksikoiden méi4rin ja ryhmityksen.
Kuuntelutiedustelulla pyrit44n lisdksi selvittimi4in kdynniss4 olevan toiminnan laatu
ja sithen liittyvi tulen kiytt6 seki saamaan viitteit4 tulevasta toiminnasta. Elektroni-
nen hdirintd kohdistuu ennen kaikkea tulikomentoyhteyksiin. Elektronisen sodan-
kdynnin painopiste kenttitykistojarjestelmin osalta onkin yleensi hdirinnissi, jolla
oikein ja oikea-aikaisesti toteutettuna on vihint4in sama vaikutus kuin onnistuneella
vastatykistétoiminnalla.

Episuoran tulen kdytossi ei voida kaikkialla olla yht4 vahvoja, vaan painopiste-
alueet on pystyttivd maidrittimiin tarkasti. Johtajien on tunnettava tilanne ja sen ar-
vioitu kehittyminen yksityiskohtaisesti koko vastuualueellaan pystyikseen oikea-
aikaisesti keskittimiin useamman tuliyksik6n tulen suoraan maaliin. Tuliyksikdiden
tulen keskittdminen edellyttd4 oikeaa tuliasemaryhmitystd. Pystyikseen kidskemiin
tulenkiytdn etuoikeudet sek4d ryhmittdmain tuliyksikot edellisesti, on johtajien saata-
va tarvitsemansa tiedot ylemmi4lt johtoportaalta, tiedusteluyksikoiltd ja alajohtopor-
tailta. Tietojen saanti edellytt44 suoria, nopeita viestiyhteyksid, joilla on riittiivd héi-
rinnin ja tiedustelun sietokyky. Kokonaisuudessaan ep4suoran tulen kiyton johtami-
sen tulee olla viliténti, oikeisiin tietoihin ja joukon suorituskykyyn perustuvaa. Joh-
tajien on ennakoitava tuleva toiminta mahdollisimman pitkille ottaen samalla huomi-
oon tilanteen vaihtoehtoinen kehittyminen.
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42 Epédsuoran tulen k4dytdn johtamisjidrjestelmsi

Yhtymin episuoran tulen kdyttod johtaa yhtyméin tykistépidllikké apunaan esi-
kuntaan kuuluva tykistotoimisto (-osasto). Tykistspaillikké johtaa toimintaa joko
esikunnasta tai komentopaikalta.

Episuoran tulen kidytén muita johtamispaikkoja ovat
— yhtymén tykistéryhmin
— yhtymén patteriston ja tykistdryhmén patteriston patteristoupseerin
— pataljoonan tulenjohtokomentajan
— mittaustiedustelupatterin ja raketinheitinpatterin sek4 erillisyksik6iden tulenjohto-

péillikdiden komentopaikat. ‘

Epésuoran tulen kdytén johtamispaikat on liitettdv4 yhtymén viestiverkkoon, jol-
loin eri johtamispaikkojen vilill4 on tarvittavat varmennetut viestiyhteydet.

Johtaminen perustuu taistelu- ja johtamissuunnitelmaan sek4 sen perusteella an-
nettaviin suullisiin ja kirjallisiin kdskyihin. Suunnitelmasta késketd4n jokaiselle jou-
kolle ainoastaan tehtdvi ja sen toiminnassaan tarvitsemat tiedot. Taistelutilanteessa
johtamisen tulee perustua vilittdmiin, nopeasti annettaviin, lyhyihin kiiskyihin. Tdm4
edellyttdd johtamispaikkojen valintaa siten, ettd niiltd on hyvit yhteydet alaisiin.
Usein on edullisinta, etti johtaja pysyy johtamispaikallaan taistelutilanteessa hyvien
yhteyksien p#issd siirtyméttd jatkuvasti joukosta joukkoon ollen muiden joukkojen
tavoittamattomissa.

Epésuoran tulen kdytdn johtamisessa tarvitaan aina tiedot vastustajan ryhmityk-
sestd, painopisteestd ja tuliyksikoistd sekd arvio sen lihiajan toiminnasta, tiedot
omien joukkojen aluejaosta ja tehtévists, tiestdn kidytosti ja huollon jirjestelyisti se-
ki tiedot johtamispaikoista. .

Muut vilttimattomiit tiedot yksityiskohtaisessa johtamisessa on esitetty taulukos-
sa 13.

Mikaéli tuliportaalla on tiedossa kaikki tulitoiminnassa ja tulitehtdvin toteuttami-
sessa tarvittavat tiedot voi tuliportaan johtaja padtt#i myos tulenaloitustavan seki
kdytettdvin ampumatarvikkeen ja sytyttimen. Taulukoissa 13 ja 14 esitetyt tiedot jou-
dutaan useimmiten viestittdmain johtoportaalta toiselle epésuoran tulen kaytodn vies-
tiverkoissa. Niiden tietojen nopea kiyttd6nsaanti edellyttis varmoja viestiyhteyksis
seké johtajilta nopeata piitoksentekoa ja kiskytystd.

Epésuoran tulen kdytdn viestijirjestelmin tulee muodostaa toiminnallinen koko-
naisuus yhtymén alueella. Viestijirjestelmén on oltava niin joustava, ett4 sen puolesta
yhtymidn voi kuulua 2—4 perusyhtymii ja 8—16 tuliyksikkod. Viestijirjestelmin tu-
lee mahdollistaa se, ett# perusyhtyméin voi kuulua 3—5 pataljoonaa tulenjohtopatte-
reineen ja lisiksi 1—2 tulenjohtopatteria, neljd tuliporrasta ja kranaatinheitinkomp-
pania.

Viestijirjestelmén tulee liitty4 saumattomasti yhtymin yleiseen, alueelliseen viesti-
verkkoon. Puhelin- ja radioverkkojen tulee muodostaa yhteinen kokonaisuus kuiten-
kin niin, ettd tarvittaessa voidaan tulla toimeen yksinomaan joko puhelin- tai radio-
verkoilla.
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Taulukko 13. Johtamisessa tarvittavia tietoja

Johtoporras Ryhmi-

Tiedot upseeri
OMAT JOUKOT

— tuliasemaryhmitys
— viestiyhteydet

— tulenjohtopaikat
vastatykistt-
suunnitelma

— kaukosuunnitelma
— tulisuunnitelmat
— rajoitusalueet
a-tarv tiedot

— lihtdnopeustiedot
— séitiedot

— viestiliikkenne-
perusteet
tulenkiyton etu-
oikeudet X

HUOM

b e i S S O S ]

1. Oman vastuualueen osalta

Pstoups Tjkom Tjp4ill
K-ups (PATL) (KOMPP)
X X2 Xz
X X2 Xz
X X X1
X X X2
X Xt X2
X
X
X X
X
X

2. Oman vastuualueen ja tukevien tuliyksikoiden osalta

Taulukko 14. Tulenjohtamisessa ja tulitoiminnassa tarvittavat tiedot

Tulenjohtamisessa ja tulitoiminnassa tarvittavat tiedot jakautuvat tulenjohtajan ja tu-
liportaan vililli seuraavan taulukon (taulukko 14) mukaisesti.

Tulenjohtaja

— maalin koordinaatit ja tarkkuus
e tulenjohtopaikan koordinaattien
tarkkuus
e suunnan tarkkuus
® etdisyysmittauksen tarkkuus

— maaliin haluttu vaikutus
¢ maalin laajuus
¢ maalin liiketila
* maalin suojautumisaste
— tulikomento ja tulenaloitustapa
¢ tulikomentoyhteydet
¢ tuliasemaryhmitys
¢ tiedot tarkistusammunnoista
¢ tuliportaan valmius ja
valmistelun tarkkuus
Selite: ® tarvittava tieto
— toimenpide/toteutus

Tuliporras

kalustotiedot
lahténopeustiedot
a-tarvikkeet

tuliasematiedot (mittaukset) sekid
niiden tarkkuus
s#dtiedot ja tarkkuus

¢ tulikomento
¢ tulenk#yton etuoikeudet ja

rajoitukset

tulitoiminta ja tulikomento-
jen toteutuminen

korjauskomennot

— vaikutusammunta
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43, Elektronisen sodankidynnin vaikutus
epidsuoran tulenkdytdn viestiyhteyksiin

Nykyaikaisella tietokonetekniikkaan perustuvalla kuuntelutiedustelujirjestelmalli
on muutaman tunnin kuluessa selvitettévissd epdsuoran tulen kidytdn radioverkkojen
rakenne, mikili nididen verkkojen muodostamisessa tai kadytossi ei ole otettu kuunte-
lutiedustelun mahdollisuutta voimakkaasti huomioon. Kuuntelutiedusteluun liitetylli
paikantamisjérjestelmilld (suuntimot yms) voidaan myo6skin radioasemien ja sitd
kautta johtamispaikkojen sijainti selvittd4 ainakin muutaman sadan metrin tarkkuu-
della jo 2—5 sekunnin mittaisista lihetteistd. Johtamispaikkojen sijainnin selvittdmis-
tid voidaan vaikeuttaa hajaryhmittdmalld radioasemat eri puolelle johtamispaikkaa
200—500 metrin etdisyydelle. Johtamispaikkojen sijainnin ja radioverkkojen raken-
teen selvittimisen sekid organisaatioiden ja episuoran tulen kiyttoperiaatteiden tunte-
muksen perusteella on selvitettdvissi todennikdiset kenttdtykistojiarjestelmin kiyttd-
vaihtoehdot. Niistd on tehtdvissid johtopddtoksid tuettavan joukon kdynnissi olevasta
sekd myOs sen tulevasta toiminnasta.

Kenttitykistojdrjestelmin radioyhteyksiin kohdistuva hiirintid on tahatonta tai ta-
hallista. Tahaton héirintd muodostuu tavanomaisesta toiminnasta, jossa samalla alu-
eella on panssarijalkaviien ja panssarijoukkojen suuritehoisia ajoneuvoradioita seki
tulenjohtajien kannettavia radioita. Suuntaavista antenneista ja radioasemien paikan-
valinnasta huolimatta tahatonkin hiirinti pienent#i varman radioyhteysetdisyyden
tulenjohtajan ja vasta-aseman valilld 3—6 kilometriin hiiritseviin radion ollessa 5 ki-
lometrin etdisyydelld, ja 6—11 kilometriin hiiritsevin radion ollessa 10 kilometrin
etéisyydelld tulenjohtajan radiosta.

Tahallinen hiirint4 toteutetaan elektronisen tiedustelun antamien perusteiden mu-
kaisesti erillisilld hdirintdldhettimilli tai -j4rjestelmilld. Mikroprosessoripohjaiset yh-
distetyt tiedustelu- ja hairint4jirjestelmit kykenevdt muutaman sekunnin sisall4 auto-
maattisesti aloittamaan hiirinnidn kisketylld laajakaistaisellakin taajuusalueella. Hii-
rintilaitteet sijoitetaan ajoneuvoihin, jolloin niiden ldhetysteho on 500-—1500 wattia,
tai helikopteriin, jolloin ldhetysteho on 100—500 wattia. Hiirinnidn ulottuvuuden
kannalta ei laitteiden sijoituspaikalla ole ratkaisevaa merkitysté, koska ilmasta toteu-
tettuna hiirint4ldhetteen vaimeneminen on pienempi. Sijoittamalla hdirintdldhettimet
3—S5 kilometrin paihin omista etumaisista joukoista voidaan tahallisella radiohiirin-
nilli estdd radioiden kiytté tulenjohtoyhteyksilldi kokonaan tai osaksi héirittdvien
taajuuksien lukumé#éristd riippuen. Tahallisella hdirinnilld voidaan ratkaisevasti hi-
dastaa tulenkidyttod ellei epidsuoran tulen kidyton valmisteluissa ole otettu huomioon
héirinndn vaikutusta. Tuliportaiden tulikomentoradioyhteyksien hiiritsemiseksi on
viime vuosina kehitetty kertakiyttdisid, tietyn ajan toimivia hiirint4ldhettimis, jotka
voidaan pudottaa ilmasta tai jopa ampua tykistoll4 ja raketinheittimistolli tuliasema-
alueelle. Ndm4 toimivat tietylld taajuusalueella tai médrityilld taajuuksilla lihettden
koko ajan niin sanottua kohinahiirint44. Bdullisesta sijainnistaan johtuen kyseiset
pienoishiirint4ldhettimet kykenevit peittdmiin alleen hyttysignaalit.

44. Epdsuoran tulenkidytdn viestijdrjestelmi

Epédsuoran tulenkdyttn viestijirjestelmid muodostu
— tykistop4illikoiden kdyttdmistid puhelinyhteyksistid alajohtoportaisiinsa
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— tykistéryhmien ja patteristojen tuliportaiden sisdisistd puhelinverkoista

— tuliportaiden, tulenjohtopatterien ja mittaustiedustelupatterien rakentamista liitty-
mistd yhtymin viestijarjestelmin keskuksiin

— tykistdryhmien ja kiayttStuliyksikéiden rakentamista puhelinjohdoista pataljoo-
nien keskuksiin seki

— tykistéradioilla muodostettavista komentoverkoista ja tulikomentoyhteyksisti.

Viestijarjestelmi on aina osa yhtymin viestijirjestelmésti. Ep4dsuoran tulenkiyton
viestijirjestelmin on oltava toiminnallinen kokonaisuus yhtymissi ja pataljoonissa ja
sen on nivellyttivid saumattomasti yhtymien viestijirjestelmiin. Viestijidrjestelmén on
sovelluttava nopeisiin, liikkkuviin sotatoimiin ja kaikkiin taistelulajeihin ja mahdollis-
tettava aselajien yhteistoiminta seki episuoran tulen yhteiskdyttd. Epdsuoran tulen
kayton viestijirjestelméin on sovelluttava myos tiedusteluun seki tiedustelu- ja paikal-
lisjoukkojen episuoran tulen kiyttdon.

Viestijirjestelmdn on mahdollistettava kaiken epédsuoran tulen
keskitetty k#yttd kantamien puitteissa yhtyméin alueella ja sen on oltava kiyt-
tovarma myds toimittaessa elektronisen hdirinnén alaisena. Viestiliikenne on aina py-
rittivd suuntaamaan puhelinjohdoille. Mikili puhelinjohtoja ei ole rakennettu, kiyte-
tddn sanomalaitteella varustettuja radioita tai lihettiyhteyksii. Liikkuvissa sotatoi-
missa joudutaan pataljoonan alueella kidyttimé4n johtamistoiminnassa p4iasiassa ra-
diota. Tilléin viestiliikenne tulee toteuttaa ensisijaisesti sanomalaitteella tai puhelii-
kenteessid 2—3 sekunnin pituisina jaksoina.

Episuoran tulen kdyton puhelinjohdot rakennetaan siten, ettd
— tykistop4illikko liitetd4n tilaajana yhtyméin yleiseen puhelinverkkoon
— tykistéryhmit ja yhtymien patteristojen tuliportaat rakentavat puhelinjohdot l4-

himpé4dn yhtymin keskukseen
— prikaatin tykistoryhmi rakentaa puhelinjohdon painopistesuunnan pataljoonaan

(pataljooniin)

— kéyttopatteristo rakentaa puhelinjohdon (2 kk) sen pataljoonan keskukseen, jonka
kayttotuliyksikkond se toimii

— raketinheitinpatteri rakentaa puhelinjohdon esikunnan (komentopaikan) keskuk-
seen tai liittyy armeijakunnan tuliyksikéiden tuliasemakeskuksiin

— tykistéryhmin johtoporras vastaa tykistéryhmin puhelinjohtojen (2 kk) rakenta-
misesta patteristoihin sekd tykistoryhmid suojaavaan ilmatorjuntayksikkdon ja
tykistdryhmén huoltokeskukseen

— mittaustiedustelupatteri rakentaa johdon yleensi armeijakunnan tykistéryhmin
tuliasemakeskukseen seki

— pataljoonan viestijoukkue ja tulenjohtopatterin viestijaos rakentavat yhteistoimin-
nassa pataljoonan puhelinverkon pataljoonan komentajan ja tulenjohtokomenta-
jan vaatimusten ja kiskyjen mukaisesti.

Puolustuksessa rakennetaan puhelinjohdot painopistesuunnan komppanioihin ja
pataljoonan tuliyksikéihin. Pataljoonan kranaatinheitinosasto rakentaa yhteyden pa-
taljoonan keskukseen ja painopistesuunnan komppaniaan. Pataljoonan komentopai-
kalla on kaksi keskusta, jotka liiteta4n kenttikaapeleilla toisiinsa. Keskuksina kayte-
tdidn 10—14 johdon keskuksia. Keskukset liitet4én yhtymin yleiseen puhelinverkkoon
kenttéikaapelilla tai linkeilli.

Viestijdrjestelmén radioverkot on muodostettava toiminnallisiksi kokonaisuuksik-
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si toimintasuunnittain. Muodostettavien radioverkkojen tulee olla kevyitd, enintd4n
3—4 ala-asemaa sisdltivid. Verkot muodostetaan siten, ettd suuntaavien antennien
kiyttt on mahdollista. Alajohtoporrasta ei saa sitoa useampaan samanarvoiseen verk-
koon. Perusyhtymin epésuoran tulen radioliikenneverkot muodostetaan VHF-radiol-
la. Tykistépadllikon komentoyhteyksind kidytetdin viahintddn kolmea verkkoa, joista
kahteen liitetiiin tulenjohtokomentajat seki muut tykistdpéillikon suoranaiset alai-
set. Tykistopadllikon komentoverkkojen ja tuliasemaverkon radioihin liitet44n sano-
malaitteet. Komentoyhteyksini tulee ensisijaisesti kdyttdi yhtymin puhelinyhteyksii.
Tulikomentoradiossa kédytetddn ympdrisiteilevii antenneja. Suuntaavien antennien
kéyttd valmistellaan ainakin painopistesuuntaan. Tuliportaissa kdytetd4in sanomalait-
teita tulikomentoradiossa sekid yhdessi komentoverkossa. Tulikomennot viestitetdin
ensisijaisesti sanomalaitteilla.. .

Armeijakunnan episuoran tulen radioliikenneverkot muodostetaan edell esitetty-
jé periaatteita noudattaen. Ryhm#upseerilla ja patteristoupseerilla on yksi HF-taajuu-
della ja kolme VHF-taajuuksilla toimivaa radiota.

Pataljoonan episuoran tulen viestiliikenteessid korostuu sanomalaitteiden kiyttd.
Sanomalaitteita tulee kdytt4da tulikomentoliikenteen lisiksi muun muassa tulisuunni-
telmien viestittdmisessd sekd komentoyhteyksilld. Pataljoonassa radioita kaytetidn
keskitetysti, jolloin puheensalaamislaitteella varustetuilla radioilla annetaan lyhyit4
kiskyjd ja muu viestitys toteutetaan sanomalaitteilla.

Kuvassa 10 on esitetty viestiyhteyksien tarkeysjirjestys.

45. Elektroninen suojautuminen

Elektroninen suojautuminen voidaan jakaa taktisiin, toiminnallisiin ja viestitekni-
siin suojautumistapoihin. Taktiset suojautumistavat liittyvit kyseisen joukon kiyttd-
tapoihin ja -periaatteisiin, joilla pyrit4d4n estdméin joukon paljastuminen. Toiminnal-
liset suojautumistavat liittyvit elektroniselta tiedustelulta ja hiirinniltid suojattavien
jérjestelmien ja laitteiden kidyttédn. Suojautumistapoja ovat muun muassa laitteiden
oikea sijoittelu ja kayttd, kdyttorajoitukset ja kdyton valvonta. Teknisid suojautumis-
tapoja ovat muun muassa hiiridalttiuden vihentdminen lisavilineill4 tai parantamalla
kyseist4 vilinetts, hyodtylihetteen parantaminen erilaisilla antennirakenteilla ja teho-
valinnalla seki viestitystekniset keinot.

Epidsuoran tulen kidyttdon liittyvit taktiset suojautumistavat ovat hajaryhmitys,
joukkojen ja vilineiden maastouttaminen sekd ryhmitysalueiden elektronista suojau-
tumista edistdvi valinta. Myds tuliportaiden ryhmityksen vaihtelu vaikeuttaa oikeiden
johtop#itdsten tekoa elektronisen tiedustelun tuloksista.

Toiminnalliset suojautumistavat ovat kenttitykiston osalta ryhmitysalueilla tapah-
tuvaa vilineiden kiytt64. Radioasemien oikea sijoittelu maastoon, viestivilineiden
vaihteleva ja monipuolinen kiyttd sekd radioiden kidyton rajoittaminen vain viltt4-
mé4ttdmédn ovat keinoja, joilla voidaan suojautua seki elektroniselta tiedustelulta ett4
héirinnilti. Toiminnan varmentamiseksi on jokaisen johtajan valvottava viestivilinei-
den kiytto4 ja huolehdittava kiyttijien koulutuksesta.
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Kuva 10. Epdsuoran tulenkdyt6n viestiyhteyksien tiarkeysjérjestys.

Yksi vadrin toimiva radion kayttdji voi aiheuttaa tulitoiminnassa taistelun kulun
kannalta ratkaisevan viiveen tai aiheuttaa kyseiselld# komentopaikalla tarpeettomia
tappioita. Vaikka kuuntelutiedustelun suuntimoilla ei yleens4 saada paikannettua joh-
tamispaikkoja epésuoran tulen k3ytdn vaatimalla tarkkuudella, niin muun maalitie-
dustelun suuntaamiselle ne antavat riittéivdt perusteet. T4std syystd radioasemat tulisi
pyrkid sijoittamaan ainakin 300 metrin pi#hin johtamispaikasta tiedustelulentoko-
neilla tai -lennokeilla tapahtuvan matalakuvauksen estimiseksi.

Viestitekniset suojautumistavat voidaan jakaa kalustoteknisiin ja viestiliikenteelli-
siin keinoihin. Kalustoteknisid keinoja ovat antennien ja niiden paikan valinta, ldhe-
tystehon valinta seki digitaalinen tiedonsiirto. Suuntaavat antennit ja antennien sijoit-
taminen korkealle sek4 eri taajuuksien vaihteleva kidytté mahdollistavat ainakin tahat-
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toman hdirinédn viistdmisen. Suuntaavat antennit ja pienen lihetystehon k#yttd yhdes-
s4 radioaseman paikan oikean valinnan kanssa vaikeuttavat elektronista tiedustelua.
Todettaessa tahallisen hiirinndn estdvin hyotysignaalin ldpimenon on kaytettdva te-
hokkaampaa antennia ja suurempaa lahetystehoa sekd pyrittava vaihtamaan radion ja
sen antennin paikkaa. Radion siirto ja antennikorkeuden lis4iminen muutamalla met-
rill4 saattavat parantaa radioyhteyden saamista jopa 50 prosenttia. Viestiliikenteellisi-
ni keinoina tulevat kysymykseen muun muassa viestien sisillén peittiminen ja salaa-
minen, lyhyt ja katkottu viestitys sekd usean samanaikaisen ldhetteen kiytto.
Viestien peittdmiselld saadaan aikaan korkeintaan muutaman tunnin viive kyseisen
tiedon hyviksikdytdssd, koska kiytettidvien peitteistdjen on oltava helppokiyttdisid,
jolloin ne ovat helposti avattavissa. Epdsuoran tulenkiyton viestiliikenteen salaami-
sessa ovat mahdollisia vain automaattiset salaamislaitteet, erityisesti tulenjohdon suu-
ren viestitysnopeuden takia. Héirittynidkin viestittiminen onnistuu, mikali yksittiisen
lahetepulssin pituus on lyhyempi kuin héirintilaitteen kdynnistysaika. Koska hdirintd
on tavanomaista, tulisi viestitystavan olla ainakin tulenjohtoliikenteess4 katkottu lii-
kennemuoto, jossa yhden lihetepulssin pituus on korkeintaan 2—3 sekuntia ja puls-
sien vili selvisti suurempi. Sama koskee sanomalaitteella 14hetettdvid tulikomentoja.
Sanomalaitetta kiytettdessi voidaan tulikomento helposti ldhettd4 riittivin monta
kertaa. Samanaikaisesti hyStytulikomennon kanssa on tarvittaessa lahetettéivd har-
hauttavaa viestid hdirinnin eksyttimiseksi tai ldhetettivd kyseinen hyé6tytulikomento
usealla tulikomentotaajuudella. Sanomalaitteen kiyttd yhdistettynd pikavalitsijalla
varustettuun radioon lihetystaajuuden nopeaksi vaihtamiseksi tai hyppivitaajuisen
tykistdradion kidytté mahdollistavat tahallisenkin hdirinnidn viistamisen.

46 Viestitoiminnan johtaminen

Viestitekniset ratkaisut eivit yksin tee jdrjestelmistid toimivia. Jirjestelmit on
muodostettava myos taktillisesti toimiviksi. T4lldin perusteina ovat organisaatio, tais-
telujaotus seké aluejako ja joukkojen tehtdvit. Viestiliikkenneasiakirjojen tulee mah-
dollistaa #killisten taistelujaotuksen muutosten huomioon ottaminen viestiverkoissa
seki viestiperusteiden nopea muuttaminen tilanteen vaatimusten mukaisesti.

Yhtymén viestiyhteysj4rjestelm4 ja epidsuoran tulenkidytén viestiyhteysjirjestelmi -
liittyvat kiinteédsti toisiinsa muodostaen yhden kokonaisuuden. Kentt4tykistén viesti-
yhteysjarjestelm4 on suunniteltava samanaikaisesti yhtymén viestiyhteysjirjestelmin
kanssa. Muutoin ei synny selke#d, toimivaa jirjestelmid, joka palvelee parhaalla
mahdollisella tavalla yhtymin kokonaistoiminnan johtamista ja siihen kiintedsti liitty-
vl epdsuoran tulen kdytto4. On kuitenkin muistettava, ettd epdsuoran tulen vilitén
johtaminen ja kdyttd seké tulen keskittdminen vaativat suoria, nopeita tulikomento-
yhteyksid tulenjohtoportaalta tuliportaalle. Tdmén vuoksi on oltava my6s epdsuoran
tulen kidytén omia viestiyhteyksia.

5. KENTTATYKISTOASEJARJESTELMAMME TULEN KAYTON KEHITYS-
TARPEITA
5.1 Tulivoiman lisddminen

5.1.1 Yleistd

Asejirjestelmén kehittdmisen ldhtOkohtana tulee olla sen vaikutuksen parantami-
nen tavanomaisiin maalityyppeihin. Erikoistapausten osalta on aina selvitettivi reaa-
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liset vaihtoehdot haluttuun vaikutukseen pi#semiseksi muilla asejirjestelmilld ja vii-
me kidessa taloudelliset resurssit ratkaisevat jirjestelmin valinnan. Kenttitykistbase-
jarjestelmén kehittdmisen painopisteen on siten oltava epidsuorien ammuntojen vaiku-
tuksen parantamisessa ns puolikoviin maaleihin, pyrkien samalla vaikutuksen lisd4mi-
seen suojattomaan eldviin voimaan nykyiselti tasolta. Panssarintorjunnan osalta on
parannettava tuliportaiden panssarintorjuntakykyd suora-ammunnoin hankkimalla
nykyaikaiseen taistelupanssarivaunuun vaikuttavia panssarintorjunta-ammuksia kai-
kille tykkikalustoille. Panssarintorjunta ep4dsuorin ammunnoin tulee kyseeseen vain
SADARM-tyyppisilld ammuksilla, silldi Copperhead-jdrjestelm4 on liian hiiridaltis ja
kallis tehoonsa verrattuna suomalaisessa maastossa ja tulen kdyttojarjestelmissi.
Panssarintorjuntaohjukset ovat ilmeisesti edullisempi ratkaisu keski- ja kaukotorjun-
nan osalta kuin kenttitykistdn epdsuorat ammunnat erikoisampumatarvikkeilla. Sen
sijaan kenttitykiston kidytté panssarintorjuntasulutteiden rakentamiseen ampumalla
on erittdin mielenkiintoinen ja tirkei osa-alue panssarintorjunnan kokonaiskehitta-
mistd. Ehki tarkein kenttitykistdn tehtdvisti on ns vilillinen panssarintorjunta, pans-
sarintorjuntajoukkojen toimintavapauden turvaaminen lamauttamalla niiden toimin-
taa estivit ja rajoittavat vihollisen tuliportaat.

5.1.2 Aseiden ja ampumatarvikkeiden kehittiminen

Kenttitykistoasejarjestelmin tyypillisimméit maalit ovat
— panssarijalkavikikomppania taistelu- tai odotusryhmityksessi
— panssarintorjunta- ja muiden suora-ammunta-aseiden tuliasemat
— kenttétykistén ja kranaatinheittimiston tuliasemat sekid
— johtamispaikat

N4ihin maalityyppeihin voidaan vaikuttaa taulukoiden 11 ja 12 mukaan parhaiten
ICM-tyyppiselld tytirammuksella. Lamauttavaan vaikutukseen piisemiseksi tarvi-
taan yleensid 152—155 mm kaliiperin ammuksia, vain suojautumattomaan henkils-
toon saadaan 122—130 mm kaliiperin ammuksilla lamauttava vaikutus ammuttaessa
isku tai tulirydppy. Tulitusajat yhtd maalia kohti ovat oleellisesti lyhentyneet vastaty-
kistotoimintaa lukuunottamatta viimeisten kahden vuosikymmenen aikana ja kentt4-
tykistodkin ollaan kehittimissd kdyttdperiaatteeltaan AMMU JA SIIRRY — jirjes-
telmidn. Ndin ollen on muutamassa minuutissa kyettidvi tuottamaan halutut tappiot,
kymmenien minuuttien vaikutusammuntaan ei enii ole yleensi mahdollisuutta.

Tykkikaluston uusimiseen liittyen on siten pyritt4dvi kasvattamaan tykkien kaliipe-
ria, korvaamalla alle 122 mm tykkikalustot 152—155 mm tykeilld. Tykkikalustojen
osalta tarvittavaan kantaman lisiykseen on pyrittivi ensisijaisesti ammusta kehitti-
mailld ja sisdballistisin keinoin lihtdnopeutta kasvattamalla, jotta viltytdsn tykkien
koon ja massan suurenemiselta. Suuri kantama ei ole itsetarkoitus, koska se samalla
merkitsee suurta metristd hajontaa, jolloin tulen osuvuus suuria aluemaaleja lukuun-
ottamatta laskee liian pieneksi ampumatarvikkeiden taloudellisen kdyton kannalta
tarkasteltuna.

Erikoisampumatarvikkeiden osalta kehittdmistarpeet kohdistuvat 1dhinnd edelld
mainittuihin ICM-tyyppisiin ammuksiin puolikovia maaleja vastaan ja pitkén kanta-
man ammuksiin vihollisen selustassa olevien laajojen aluemaalien lamauttamiseksi.
Eris mielenkiintoinen ampumatarvikekokeilu olisi raketinheittimiston aika- tai heri-
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tesytyttimen kehittiminen, milli on saavutettavissa 30—60 % tulen tehon paranemi-
nen pintarijihteisiin verrattuna. TAm#n merkitys erityisesti vastatykistdtoiminnassa
seki tulitettaessa maahanlaskuja tai isoja johtamispaikkoja on suuri.

Kaikille kaliipereille tulisi kehitt44d nykyisen yleissirpalekranaatin tilalle esisirpa-
lointia tai ohjattua sirpalointia kdytt4en sirpalekranaatti henkilostéd vastaan (1—10 g
sirpalekoko) ja panssarisirpalekranaatti puolikovia maaleja vastaan (20—60 g sirpale-
koko). Viimeksi mainitut olisivat kovaterdskuorisia, heksotoli- tai oktolitidytteisid sir-
palekranaatteja isku- tai heritesytyttimelld. Heriitesytyttimen toimintaetdisyyden tuli-
si olla 1—2 m ja sill4 pyrittaisiin poistamaan lahinn4 lumen ja pehmeiin maaperén sir-
palevaikutusta pienentidvd vaikutus, séilyttden sirpaleiden iskunopeus.

5.1.3 Tulen osuvuuden parantaminen

Tulen osuvuuteen vaikuttavat
— ammunnan valmistelun tarkkuus,

— ammunnan hajonta seka
— maalin koko ja liike.

Ammunnan valmistelun virhe riippuu sen eri osatekijoiden méiritystarkkuudesta
ja vaikutuksen suuruudesta. Suurimmat virhelihteet ovat lihtdnopeus ja siitekijit.
Nykyaikaisella maalinpaikantamisvilineist6llid voidaan maali paikantaa tyydyttavalld
tarkkuudella, jolloin siitdi johtuva ammunnan valmistelun virhe verrattuna tavan-
omaisen aluemaalin kokoon ei ole merkittivd. Lihtonopeuden virhe voidaan hallita
kayttamélld ldhtdnopeustutkaa, jonka on oltava ainakin patteristokohtainen viline.
Oleellisempaa kuin patteriston tulen koossa olon toteaminen yleistarkistuksella on oi-
kean liahténopeuden miirittiminen kullekin laukausyhdistelmille silloin, kun p4i-
midrand on tulen kiyttd suoraan vaikutusammuntana aloittaen. Maalin ollessa vihin-
ta4n tyydyttiavi ja kdytettiessi lihtonopeustutkaa on ammunnan valmistelun keskiha-
jonta 0,9—1,7 % ampumisetiisyydestd ilman alueellisia tarkistusammuntoja. Séiteki-
jét tulisi kyetd mittaamaan ja niiden vaikutus laskemaan niin tarkasti, ettd siaén vaiku-
tus on lihténopeuden vaikutuksen luokkaa (0,3—0,4 % ampumaetdisyydests). Tal-
16in ammunnan valmistelun keskihajonta on vain 0,6—1,0 % ampumaetdisyydesti,
jolloin alueellisten tarkistusammuntojen tarve oleellisesti pienenece. Ammunnan val-
mistelun virheen ollessa 1 % voidaan tuli aloittaa taulukon 10 mukaan ainakin 12 km
etiisyydelle suoraan vaikutusammuntana, mik#li vaatimuksena pidetidtin 30 % osu-
vuutta. Laajoihin aluemaaleihin (12—16 ha) voidaan tuli aloittaa t&ll6in suoraan vai-
kutusammuntana jopa 24 km etiisyydelle. Maalin tarkkuus ja koko ratkaisevat l4hts-
nopeustutkan ja uuden sidkaluston kdyttéonoton jilkeen tulenaloitustavan sekd maa-
lin laatu ja haluttu vaikutus kiytettdvien ampumatarvikkeiden laadun ja mi4rén. Ky-
seinen optimointiongelma on helposti myos koneellisesti ratkaistavissa, jolloin tuli-
portaan johtaja saa perusteet tulitehtivén toteuttamiselle ja ampumatarvikkeiden va-
linnalle kiyttdoikeuksien rajaamissa puitteissa.

Tavanomaisimman maalin — panssarijalkavikikomppanian — hyvi tie- ja maas-
toliikkuvuus korostaa tulenjohdon valmistelujen ja yhteistoiminnan jirjestelyjen mer-
kitystd vihollisen liikkeen pysdyttdmiseksi ja oikean tulenaloitushetken valitsemiseksi.
Valmistelut ja yhteistoiminta on koordinoitava pataljoonatasolla episuoran tulen,
panssarintorjunnan, sulutteiden, ryhmityksen ja liikesuunnitelman osalta. Valmistelut
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ja yhteistoiminta on toteutettava komppaniaportaassa. Joukkuetasolla kyse on epi-
suoran tulen kiyttddn liittyvien tulitehtivien valmisteluista ja toteuttamisesta komp-
panian p#illikon ja tulenjohtokomentajan kdskyjen ja ohjeiden mukaan. Kaikessa tu-
len kdytdssd on aina pyrittdva tahystettyyn tulenjohtoon, tulisuunnitelmien toteutta-
minen tulee kyseeseen ldhinnd hyokkiyksen tulivalmistelussa.

52 Taistelunkestivyyden lisddminen
5.2.1 Vastatykistttoiminnan vaikutuksen pienentdminen

Vastatykistotoiminnan vaikutuksia voidaan arvioida taulukoiden 11 ja 12 perusteel-
la. Suppeassa hajaryhmityksessi olevan 4-tykkisen tulipatterin ryhmitysalueen voi-
daan katsoa vastaavan kuvan 9 maalityyppié 5. Taulukoiden 11 ja 12 ammunnan val-
mistelun virhe (keskihajonta 1,0 %) vastaa iskemikeskipisteen poikkeamista patteris-
ton todenn#dkoisen pituuspoikkeaman verran maalin keskipisteestd, johon tarkkuu-
teen on tiahystetyssi tulenkiytdssd helppo pidistd. Tulenjohto omiin tuliasemiimme
voidaan toteuttaa esimerkiksi tulenjohtolentokoneesta tai tihystyshelikopterista. Tuli-
asemien paikantaminen 100-—200 m tarkkuudella on mahdollista mittaustiedustelulla
tai muilla teknisilli tiedustelumenetelmilldi muutaman minuutin sis4ll4 ammunnan al-
kamisesta. Taulukon 11 mukaan pintardjihteind ammuttu tuli-isku tai tulirydppy ai-
heuttaa linnoittamattoman tulipatterin henkildstolle 12 km etdisyydelta 5—17 % tap-
piot ja 20 km etdisyydeltd 2—10 % tappiot. Raketinheittimistén tulen teho on jopa
kaksinkertainen kenttidtykkeihin verrattuna. Tuli-isku tai tuliryoppy ilmarijihteilla
saattaa aiheuttaa 12 km etiisyydelli yli 40 % tappiot ja 20 km etdisyydell4kin yli 20 %
tappiot. Vastatykistdétoiminnan vaikutus on tilléin lamauttava, pahimmassa tapauk-
sessa kyseinen tulipatteri on useita tunteja toimintakyvytén. Taulukon 12 mukaan
pintardjihteind ammuttu tuli-isku tai tuliry6ppy aiheuttaa sirpaleen kest4viin katettui-
hin poteroihin suojautuneelle tulipatterin henkilostolle vain 1—2 % tappiot. Ampu-
matarvikkeen laadusta ja ampumaetdisyydestd riippuen voi 1—2 tykkiid saada sirpa-
leista pienempi4 tai suurempia vaurioita. Kyseisen tulipatterin toiminta keskeytyy vain
vastatykistd-ammunnan ajaksi.

Edelli oleva korostaa linnoittamisen merkityst# tuliportaiden taistelunkesttivyyden
ja toimintakyvyn sdilymisen tdrkeimpini tekijani. Tehokas linnoittaminen vaatii ai-
kaa, tyokoneita ja materiaalia. Mit4 ilmeisemmin linnoittaminen on se tekiji, joka vii-
me kidessd midris tuliasemien vaihtorytmin. Orgaanisia tydkoneita ja valmisosaka-
televyjd (vast) kdyttden on tuliportaan henkildstdlle rakennettavissa katetut suojapo-
terot hyvissi oloissa 10—15 h sisilld, vaikeissa s44- ja maasto-olosuhteissa siihen saat-
taa kulua yli vuorokausi. Kaikissa tilanteissa on ehdottomasti pyritt4vd vilttima4n tu-
liportaiden siirtdmist4 linnoitteiltaan keskenerdiseen tuliasemaan. On edullisempaa
jatkaa toimintaa tuliasemassa, jossa henkildstd on suojassa, mikili kantama ja ampu-
matekniikka sen sallii. Viistdasemien kdytté on mahdollista vain usean vuorokauden
valmisteluajan jédlkeen, koska viistdasemien kdytt6dn on aina liityttivd harhauttavaa
toimintaa ja valelaitteiden k#ytt¢. Linnoittamiseen on aina liitettdvi tulen osuvuutta
ratkaisevasti pienentdvdnid hajaryhmityksen tdysimiddrdinen kdyité seka tehokas
maastouttaminen ja naamiointi. Tuliportaiden ja niiden johtamispaikkojen ryhmityk-
sen tarkoituksenmukainen vaihtelu sek# asutustaajamien ja rakennusten antaman tu-
li-, s4d- ja nikdsuojan hyviksikdytto lisadvit selvisti tuliportaiden taistelunkestidvyyt-
td.
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5.2.2 Ilmavoimien tulivaikutuksen pienentiminen

[Imavoimien tulivaikutuksen voidaan katsoa vastaavan vihintdédn taulukoissa 11
ja 12 esitettyid vastatykistdtoiminnan tulivaikutusta kiytettiessi 2—4 nykyaikaista
lentokonetta ja uusinta aseistusta, kuten rynnikkdohjuksia ja ohjautuvia pommeja
sek4 kasetti- ja sirotepommeja. My®&s kiinteiden tai ripustettaviin tykkisdilidihin sijoi-
tettujen tykkien tulivaikutus on merkittidvi tekijé erityisesti marssilla olevien tulipor-
taiden osalta. Ilmavoimien tulivaikutusta oleellisesti lisa4vdni tekijdnd ovat tulituki-
helikopterit ja vilillisesti myds tdhystys- ja tulenjohtohelikopterit.

Tuliportaat voivat suojautua ilmavoimien tulivaikutusta vastaan omatoimisesti
vain passiivisin menetelmin. Hajaryhmitys, linnoittaminen ja maastouttaminen ovat
ilmavoimienkin tulivaikutusta vastaan tehokkaita menetelmii. Erityisesti korostuvat
oikea tuliasema-alueen ja maaston valinta seki maastouttaminen ja naamiointi, koska
pitosassa ilmavoimien tulenkdytdsti tuliportaita vastaan on lent4j4n saatava nikoha-
vainto maalista ennen laukaisuhetked. Hajaryhmityksessi on pyrittévi siihen, ettd jo-
kainen tuliaseman kohde — tykki, komentoteltta, ajoneuvo, ammuspotero — muo-
dostaa oman maalipisteensd ilmavoimien tulelle. Tdimi merkitsee sitd, ettd kyseisest
kohteet on sijoitettava vihintddn 50—70 m pddhén toisistaan ja sitd, ettd komento-
paikkojen ja hajaryhmitettyjen tulijaosten sek# huoltopaikkojen vili on yli 200 m.

Tuliportaita on aina suojattava myés ilmatorjunnalla. Koska kenttdtykistd muo-
dostaa pidosan omasta tulenkiytéstimme, kohdistuu siihen huomattava osa vastusta-
jan ilmavoimien tulesta. Ilmatorjunnalla ei kyeti estim#én vastustajan ilmavoimien
tulenkayttod, mutta silld voidaan pienentii ilmavoimien tulivaikutusta, estdmilli len-
tijdn vapaa maalin etsinti ja tdhtdys sekid pakottamalla lentijdd laukaisemaan ase-
kuormansa ilmatorjunta-aseiden kantaman ulkopuolelta. Ilmatorjunnan kannalta
hankalimpia kohteita ovat rynnikkokoneiden matalahydkkiykset kasetti- tai sirote-
pommein. Nim4 tulevat kyseeseen ldhinni kuvaustiedustelulla tarkasti paikannettui-
hin tuliasemiin, jotka sijaitsevat suojaisella lentoreitilld selvidsti erottuvassa maaston-
kohdassa. Matalahydkkédysten tulivaikutusta vastaan voidaan parhaiten suojautua te-
hokkaalla ilmavalvonta- ja -hilytysjirjestelm4ll4 yhdistettyni linnoitteiden kdyttd6n.

Helikopterin sek# tihystys- ja tulenjohtolentokoneiden tuliportaisiin kohdistaman
toiminnan estimiseksi tai ainakin rajoittamiseksi tulisi kentt4tykistén tuliportailla olla
orgaanista ilmatorjuntaa tai oto-ilmatorjunta-aseita, Kyseeseen tulevat 12—14 mm
panssariluotiset konekividrit tai 20 mm tykit. Tarve on 3—4 kpl patteriston tulipor-
rasta tai 8—10 kpl tykistoryhmig kohti, jolloin térkeimmit kohteet voidaan suojata
sekd tuliasemassa ettd marssilla ainakin ldhietdisyydeltd. Aseet on varustettava jalus-
talla, joka on helppo kiinnitt44 kuorma-autoon marssin ajaksi. Tuliasemassa oltaessa
aseet on tarvittaessa voitava sijoittaa tuliportaan lghipuolustusasemiin mahdollisia
pinta-ammuntatehtivii varten. Kenttitykistén omat ilmatorjunta-aseet eiviit kuiten-
kaan poista muun ilmatorjunnan tarvetta tuliasemien suojana.

5.2.3 Panssarintorjunta

Kenttitykiston tuliportaat on ryhmitettdvd pataljoonien vastuualueiden taka-
osaan, suurikantamaisimmat tuliportaat vilittdmisti pataljoonien vastuualueiden
taakse. Niin ollen on hyvin todennik&istd, ettd tuliportaat joutuvat aika ajoin taiste-
luun ainakin tiedustelu- ja rynndkkdpanssarivaunujen kanssa. Vaikka tuliportaat py-
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rittdisiin sijoittamaan panssariurilta syrjd4in, on mahdollista, etti tuliasema-alueille
pédsee tunkeutumaan myds osastoja, joita tuetaan taistelupanssarivaunuilla. Tulipor-
taiden tulee siis kyetd omakohtaiseen panssarintorjuntaan ja pystyd tarvittaessa jopa
taistelupanssarivaunun tuhoamiseen omin vilinein. Jouduttaessa ryhmittdméin tuli-
portaat tehtédviensi takia panssareille edulliseen maastoon tai panssariurien sivulle on
samalla jérjestettdvd alueen panssarintorjunta varsinaisilla panssarintorjuntajoukoil-
la, jotta tuliportaiden toimintavapaus taataan.

Tuliportaiden panssarintorjunta perustuu tykkien suora-ammuntaan, varamiinoit-
teisiin ja kevyiden sinkojen kiytt66n. Panssarintorjunta liittyy yleensa tuliportaiden
lihipuolustukseen, mutta tuliportaita voidaan kdytt44 myds panssarintorjunnan vara-
reservind, m4irdadmallid niille erillisii patterin tai jaoksen panssarintorjuntatehtivii.
Niitd tehtdvid méadrittidessd on erityisesti otettava huomioon tykkikaluston ja maas-
ton soveltuvuus kyseiseen tehtdvdin. Tuliportaille on annettava mahdollisuus toteut-
taa panssarintorjuntatehtdvinsi suojaisesta sivustatuliasemasta, silli avoimessa kak-
sintaistelussa kenttédtykki j4d aina toiseksi panssarivaunuun verrattuna. Kaikille tykki-
malleille tulee hankkia panssarintorjuntaan soveltuva erikoisampumatarvike, jonka
osuma tuhoaa ainakin tiedustelu- ja rynnikkoépanssarivaunun. Uusimmalla tykkika-
lustolla varustetuilla patteristoilla on oltava kyky tuhota myds taistelupanssarivaunu.
Tuliportaiden lihipanssarintorjuntakyky4 on parannettava lisiamilli tuliportaalle ke-
vyita tai kertasinkoja sekd panssarimiinoja niin, ett4 jokainen tulipatteri ja komento-
paikka kykenee samanaikaisesti tehokkaaseen panssarintorjuntaan lahipuolustuk-
seensa liittyen. Tam4 edellyttdi 8-—12 ldhipanssarintorjunta-asetta patteristoa tai 25—
30 lihipanssarintorjunta-asetta tykistoryhmidd kohti. Panssarimiinojen miiri on
300—400 kpl tykistoryhmii kohti, osa panssarimiinoista voitaneen korvata tidhys- ja
kylkimiinoilla. Vaikka panssarintorjunta on kenttitykiston tuliportaille toissijainen
tehtdvi, saattaa p4itehtivin — jalkavden tukeminen epidsuorin ammunnoin — onnis-
tuminen riippua tuliportaiden panssarintorjuntakyvysti.

53. Epdsuoran tulenkidytdn johtamisjdrjestelmin
kehittaminen

5.3.1 Johtamisjérjestelmé

Laajat vastuualueet, nopeat tilanteenvaihtelut ja maalien suuri tie- ja maastoliik-
kuvuus vaativat tulenkdyttojiarjestelmiltd kyky4 reagoida nopeasti ja joustavasti mo-
nilukuisiin epidsuoran tulen kiytdn tarpeisiin samanaikaisesti koko jdrjestelméin kayt-
toalueella. Tami edellyttdd tulenkdyttojirjestelmalti reaaliaikaisesti hankittuja oikei-
ta tietoja vallitsevasta tilanteesta sek4 piitOksenteko-oikeutta episuoran tulen kiytss-
té riittdvin alhaisella pditoksentekotasolla. Ndaméi molemmat korostavat ryhmiupsee-
rin merkitystid tulenkédyttdjirjestelmén johtamisessa. Tiedustelun hankkimat vihollis-
tiedot, erityisesti maalitiedustelun tulokset, on saatava suoraan tykistéryhmén komen-
topaikalle ilman viliportaita ja aikaviiveitd. Tykistopaillikon ja tulenjohtokomenta-
jien on pidettdvd ryhméupseeri tietoisena omasta tilanteesta ja sen lihituntien muu-
toksista, erityisesti joukkojen kaytosta. Tykistopaillikon on jaettava kiytdssiin oleva
epdsuora tuli komentajansa pditéksen ja taistelusuunnitelman mukaan tulenkiyttdoi-
keuksina alajohtoportaille seuraavan taisteluvaiheen ajaksi, mikd mahdollistaa vilit-



71

tomin tulenkdyttopiitdksen siirtdmisen tulenjohtokomentajille ja ryhmiupsee-
reille. Kaiken tykistén tulen keskittdminen tai hajauttaminen vilittdmisti edelli-
sen tulitehtdvin pidtyttyd on mahdollista vain keskittdmilli sekd orgaaniset etti
alistetut patteristojen tuliportaat ryhmiupseerin alaisiksi. T4lld taataan myos tulen
kdyton jatkuvuus ainakin painopistesuunnassa nopeissakin tilannevaihteluissa. Tél-
16in epédsuoran tulen kidytén johtamis- ja erityisesti viestijdrjestelm4 yksinkertaistuu.
Yksittdisen tulenjohtajan on oltava selvill vain tulenjohtokomentajan ja tykistéryh-
min komentopaikoista, joilta hdnen tulikomentona esittiménsi tulipyyntd vilitetddn
sen toteuttavalle tuliportaalle. Tami jérjestelmi ei poista kiyttétuliyksikkdperiaatet-
ta, mutta muodostaa siitd entistd selvemmin puhelinjohtojen rakentamista ohjaavan
menettelyn. Samoin tulen kdyton etuoikeuden mi4rdimisen pitdd automaattisesti ai-
kaansaada tietyt viestijarjestelyt, erityisesti keskitett4essd kahden tai useamman tykis-
téryhmin tulta. T4ssdkin korostuu kyseisen joukon tykistoryhmin komentopaikan
merkitys tulenkiyttdjirjestelméin johtamispaikkana. Tykistbryhmian komentopaikka
on niin ollen ryhmitett4v4 vilittdmaisti painopistesuunnan pataljoonien komentopaik-
kojen taakse ja tykistoryhmin johtoportaan esikuntapatterilla tulee itselldin olla kyky
liitty4 oman johtoportaansa alueelliseen viestiverkkoon sek# toiminta-alueensa patal-
joonien viestiverkkoihin. Tykistéryhmin johtoportaan esikuntapatteria tuleekin ke-
hittdd nykyistd taistelunkestdvdmmiksi ja maastokelpoisemmaksi johtamisvilineil-
td4n ja ajoneuvoiltaan.

5.3.2 Viestijdrjestelmén kehittiminen

Epidsuoran tulen kdytdn perusperiaate on, ettd tarvittaessa kaikki tuli pystytddn
keskittimaddn yhtymin vastuualueella samaan maaliin. TAimi edellyttis samalla epi-
suoran tulen viestijdrjestelmii, joka on yksi yhtendinen kokonaisuus yhtymissi. Vies-
tijarjestelmidn on mahdollistettava lisdksi kenttatykistdn, kranaatinheittimistén ja
rannikkotykiston yhteiskidytto.

Painopiste kenttdtykistdn viestijarjestelmidn kehittdmisessi on oltava tulikomento-
yhteyksisst. Tulikomentojen nopea ja varma perillemeno elektronisesta hiirinnisti
huolimatta on tirkeidtd. Tulikomentoliikenteen riittivin nopeuden saavuttamiseksi on
tulikomento saatava perille tuliportaaseen ilman vilittimisti. Ep4dsuoran tulen paino-
pisteen muodostaminen ja siirtdminen edellytti4 lisdksi tuliportaiden johtajien vilisid
varmoja viestiyhteyksii tulikomentojen toteuttamiseksi.

Hairinnédn aiheuttamaa ongelmaa ei voida ratkaista pelkistdin puhelinjohtojen ra-
kentamisella. Liikkuvissa sotatoimissa ei riittdvii puhelinjohtoja ehdit4 rakentaa. T4l-
16in on pakko k4ytt44 erityisesti tulikomentoliikenteess4 radioita. Sanomalaitteiden li-
siksi on kiytettdvd suuntaavia antenneja.

Kenttitykiston viestiyhteysjarjestelmén eri yhteydet tulee asettaa tarkeysjirjestyk-
seen, niin etti jarjestelmis voidaan tarvittaessa kehittd4 osina liittdmélla siihen uusia
vilineitd hankintojen edistyessi.

Kaikessa kehittdmisess4 tulee pyrki4 yksinkertaisiin, varmoihin ja kenttikelpoisiin
ratkaisuihin, jotka ovat myos kdyttdjien kannalta helposti omaksuttavissa.

Epé#suoran tulen viestiyhteysjirjestelm#i kehitettdessi lihtékohdan muodostavat
eridt keskeiset tosiasiat.
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Epédsuoran tulen kdyton viestikeskuksissa tulee keskuskaluston olla toimintaval-
miina joko ajoneuvo- tai konttiasennuksena. Till6in valmiuden saavuttaminen vaatii
ainoastaan keskuksen maadoittamista sekd johtojen kytkemistd pditteelld keskuskaa-
peliin. Ryhmi- ja tuliasemakeskuksissa tulee kaytt44 30 ... 39 johdon keskuksia, jotka
mahdollistavat kaikkien tilaajien kytkennit keskukseen seki liittymisen yhtyméin
verkkoon. Komentopaikoilla radiot on voitava liittd4 joko keskuksen tai keskusvaih-
teen p#itteelle. Keskusten viliset yhteydet on aikaansaatava ensisijaisesti linkeilla.
Linkit voidaan korvata lyhyilld etdisyyksilld (1—4 kilometris) kenttdkaapelilla.

Tulenjohtajien radiot on varustettava sanomalaitteella. Tuliportaiden komento-
paikoilla sanomalaitteet on korvattava rivikirjoittimella varustetulla keskussanoma-
laitteella, joka pystyy suoriutumaan 4—10 sanomalaitteen tehtivistad. Tuliportaiden
tuliasemalaskinten on pystyttdvd hyédyntiméin tulenjohtajien sanomalaitteella vies-
tittdma tulikomento siten, etti ampuma-arvot saadaan tykeille asti.

PAATANTA

Kenttitykistdasejirjestelmin kehittiminen nykyisti paremmaksi ja nopeammaksi
riippuu monesta eri tekijédstd, joista osa on jirjestettdvissd kenttdtykistdn siséisin toi-
menpitein, mutta osa vaatii yhtymien komentajien sekd operatiivisen johdon ja mui-
den aselajien selvid ratkaisuja ja kitkatonta yhteistoimintaa.

Eris oleellinen tekij4 kenttitykistbasejidrjestelméin toimintakyvyn ja tehon kannal-
ta on jérjestelméin taistelunkestdvyys, erityisesti tuliportaiden ja johtamispaikkojen
osalta. Taistelukestdvyyttd voidaan hajaryhmityksen ja sopivan maastonvalinnan k-
siksi parantaa linnoittamalla ja maastouttamalla, jotka vaativat runsaasti aikaa. T4-
mi edellyttdd yhtymin komentajalta riittdvan ajoissa tehtya, selvdd kannanottoa tulen
kdytén painopisteen muodostamisesta, jotta valmistelut ehditdian tehdd ennen taistelu-
jen alkua. Taistelunkestivyyteen vaikuttavat oleellisesti myds panssarintorjunnan ja
ilmatorjunnan jirjestelyt. Yhtymin operatiivisen johdon on otettava nami koroste-
tusti huomioon asettaessaan vaatimuksia kyseisille toiminnoille.

Epidsuoran tulen tarkoituksenmukainen, lyhyessd ajassa suoraan vaikutusammun-
toina toteutettu keskittiminen ja jakaminen vaativat epdsuoran tulen johtamis- ja
viestijdrjestelmilti suurta nopeutta ja varmuutta hiirinnin alaisenakin. Tdmi on
mahdollista vain, jos kenttétykistolld on monipuolinen, nykyaikainen viestikalusto ja
jos yhtymien viestijdrjestelmien rakenteessa on otettu episuoran tulen kdytdn erityis-
tarpeet huomioon. Tulen k#dyton viliton, tosiaikainen johtaminen korostaakin tykis-
toryhmén komentopaikan merkitystd yhtyméin viestiverkkojen erddnd tirkeimmists
viestikeskuksista. Tykistoryhmien komentopaikat tulisikin varustaa tehokkailla maas-
tokelpoisilla ja taistelunkestivilld johtamisvalineilld niin, ett4 ne ovat vélittdmaésti toi-
mintapaijkalleen saavuttuaan johtamiskykyisid.

Kenttétykiston voidaan katsoa olevan ehki tirkein osa omasta tulen kaytén koko-
naisjdrjestelméstimme taistelun onnistumisen kannalta. Qikea-aikaisesti ja oikeam#i-
rdisesti jarjestetty episuora tuli saattaa ratkaista yksinéin taistelun kulun. Lisdksi on
hyvin jarjestetylld vastatykistdtoiminnalla pienennettdvissi tuettavan joukon tappioi-
ta oleellisesti. Kenttatykistdasejirjestelmiltsd edellytetdiin kuitenkin nykyistd parem-
paa tulen vaikutusta ja tehoa erityisesti puolikoviin maaleihin. T4m4 vaatii tiettyjen
taloudellisten voimavarojen kiyttdmisti kenttitykkien ja erityisesti kenttatykiston ny-
kyaikaisten ampumatarvikkeiden hankkimiseksi, jopa muiden tirkeidenkin hankinto-
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jen kustannuksella. T4ssdkin asiassa kenttéitykist6n tulisi kyetd pysyméin nykyaikai-
sen tekniikan ja sotatekniikan kehityksen mukana, jotta se tekniseni asejirjestelmina
voisi vastata nykyajan taistelun asettamiin vaatimuksiin.
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