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JOHDANTO 

Kenttätylkistön ja kranaatinheittimistön mittaustoimintaan otetaan 
ohjesäännöissä kuuluviksi tuli-, tulenjohto- ja mittaustiedusteluasemien 
selkä maalin koordinaattlien määrittäminen samassa suorakulmaisessa 
koordinaatistossa sekä oikean ja yhdenmukaisen suunnan määrittämi­
nen suunnanmi.ttausvälineille kaikissa rtaisteluasemissa. 

Tässä kirjoituksessa tarkastellaan ohjesääntöjen laajasta mittaus­
toiminnan aihesisällöstä mittausten perustaa, välineistöä sekä mittaus­
menetelmiä. Maalin koordinaattien määrittämistä rajoitutaan tutki­
maan vain siltä osin kuin se tapahtuu tulenjohtopa.ilka1ta. Muu maali­
tiedustelu sivuutetaan. 

Kenttätykistöä ja kranaatinheittimistöä on orgaanisesti vain prikaa­
tissa. Armeijakunnilla on yleensä kuitenlkin aina omiakin tuliyksilköitä, 
joilla ne kykenevät vaikuttamaan rimamataisteluihin. Armeijan välit­
tömässä johdossa olevat tuliyksiköt sen sijaan tukevat tavallisesti vain 
selustan puolustamista. ja ovaJt reservinä. Taisteluun välittömästi osal­
listuvien jouldtojen mittausvälineitä ja -menetelmiä tutkittaessa voi­
daan näin ollen pitäytyä perusyhtymässä ja armeijalkunnassa. 

Mittausten kannalta käsitteiden kenttätykistö ja kranaatinheittimistö 
erittelyllä on merldtystä vain tutkittaessa niiden mittaustoiminnalle 
asettamia vaatimulksia. Näihin taas vaikuttaa ampuva ase ainoastaan 
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kantaman ja hajonnan kautta. Näin ollen ei tässä yhteydessä olekaan 
tarvetta yksise1itteiseen rajankäyntiin, mikä olisikin uusimpien aseiden 
osalta varsin vaikeata. Kenttä.tykistön ja kranaatinheittimistön voidaan 
antaa edustaa aseryhmiä, joilla on tacltemmin jäljempänä esille tulevat 
kantamat ja erityisesti hajonta-arvot. Epäselvyyksiä ei myöskään syn­
tyne, vaikka kenttätykistöstä ja ikranaatinheifltimistöstä Ikäytetään vain 
ilmaisuja tykistö ja heittimistö. Edelliseen on tällöin sisällytettävä myös 
keskiöt~kistö, kun sitä käytetään kenttätykistön tapaan. 

Virhetarkasteluissa käytetään meillä ampumatoiminnan yhteydessä 
yleensä /käytettyä todennäköistä poiklkeamaa ja virhettä. Verrattaessa 
näitä eri lähteissä esiimyviin ikäsitteisiin on muistettava, että toden­
näköinen virhe (r) = 0,675 X keski- eli standardivirhe (m) = 0,845 X 

keskimääräinen virhe {dl. 

I MITTAUSTEN PERUSTA 

A . .MIT1'AUKSISSA KAYTE'ITÄVÄT. KOORDINAATISTOT 

Yleispätevästi voidaan maali osoittaa vain määrittämällä sen koor­
dinaatit samassa suorakulmaisessa koordinaatistossa, missä tuliyksiköt­
kin on mitattu. Napakoordinaatistoa käytetään vain, mikäli suorakul­
maista koordinaatis'toa ei ole muodostettu tai tietyissä erikoistapauk· 
sissa, kuten suora-ammunnassa. 

Karttalkuvaukseen sijoitettua suorakulmaista koordinaatistoa sano­
taan karttakoordinaatistoksi. Ampumatoiminfaa varten on meillä vuo­
den 1965 aikana otettu käyttöön koko maan peittävä yhteis- eli sotilas­
koordinaa·tisto. Sen i-akselina on päiväntasaaja ja p-akselina 27.itäinen 
pituuspiiri. Geodeettinen eli siviilikoordinaatisto muodostuu edelleen 
erillisenä kolmen asteen meridiaanikaistoille. Yhteisenä y{i)-akselina 
on tällöinkin päiväntasaaja, mutta x(p)-a:kselina on kullakin kaistalla 
keskimeridiaani, meillä siis 21, 24, 27 ja 30 astetta itäistä pituutta. 

Sotilaskoordinaa~toa on alettu painaa täydellisenä vuoden 1965 
loppupuolella ja sen jälkeen valmistuviin karttoihin. Erotuikseksi geo­
deettisen koordinaatiston mustasta väristä se painetaan punaisella. 
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B. KARTTOJEN TARKKUUS JA KARTASTOTILANNE 

Kartoista saa.tavien koordinaattien tarkkuuteen vaikuttavat kartan 
sisäinen ja sen käytön taJl'Ikkuus sekä karttaikuvioiden laatu. 

Viimeksi mainittu tulee esille 'kaikissa piirretyissä kartoissa. Koska 
maaston luonne ja erilaiset kohteet on ilmaistava karttamerkeillä, eivät 
kaikki kuviot voi olla täsmällisiä, vaan on tyydyttävä kaaviolliseen ja 
osaksi epämääräiseenlkin ilmaisuun. Täsmällisiä kuvioita ovat viiva­
maisilla karttamerkeillä tai pisteillä ilmaistut kohteet. T'ållaisia ovat 
esimerkiksi erilaiset linjat risteyksineen, kolmiopisteet ja pulttiparit. 

Kaaviollisina on kartoille piirretty mm rauta- ja maantiet, sillat ja 
useimma.t rakennukset. Niiden kuviot ovat yleensä mittakaavan edel­
lyttämää kokoa suurempia, jotta ne selvästi erottuisivat ympäristös­
tään. Näin ollen on vain Ikeskipisteet voitu sijoittaa oikeille paikoilleen. 
Niitäikin on jouduttu siirtämään sellaisilla alueilla, joissa karttamerk­
'kejä on paljon. Kaaviollisesti esitetyistä kuvioista ovat siten tarkimpia 
erillisten rakennusten, siltojen ja rumpujen sekä jyrkästi toisensa leik­
kaavien teiden risteyS'ten keskipisteet. 

Epämääräisinä on karioille kuvattu rajoiltaan muuttuvat maasto­
kuviot, kuten suot, halkkaukset ja rantaviivat. 

Taululkkoon 1 on !koottu tietoja kartan sisäisestä ja sen käytön vir­
heestä. Edellinen osoittaa lähinnä, mikä on piirtämisestä johtuva toden­
näköinen virhe. Kartan käytön tarkkuus taas ilmaisee paikantamis­
levyllä m/61 luettujen täsmällisten ja Ikaaviollisesti piirrettyjen erillis­
ten maastopisteiden koordinaattien tarkkuutta. Tiedot ovat kokemus­
peräisiä vain 1: 20 000 kaavaisten karttojen tasokoordinaattien osalta. 
Muut ovat lukemistaI1kkuuden ja mittakaavan perusteella laskettuja. 
Erityisesti 1: 50000 kartan käytön tarkkuutta voitaisiin parantaa luke­
malla 'koordinaatit nooniolla tai suurenn'uslasilla varustetulla mitta­
rilla .• 

Korkeus- Kartan todennäköinen virhe (m) 

Kartta käyrien 'Kartan sisäinen I Kartan <käytön 
väU 
(m) p; ~ I k I p; • I Ik: 

,Peruskartta 5 2 ~ 0,6- 1 5-7 1,5 
1:20000 
topJtartta 10 2,5-4 1,3-1,6 9-12 3 
1:50000 
topkartta 5 tai 10 10-20 1,5-3 

Taulukko 1 !Karttojen todennäköiset virheet 



119 

Kartastotilanne vuoden 1965 lopussa näkyy lkuvassa 1. Siitä ilmenee, 
että vain 1:400000 yleiskartta peittää ikOOto valtakunnan alueen. Mikäli 
kartoitustyö edistyy suunniteltua va1J.lh.tia, saadaan maamme 1:20000 
kaavaiseen kartastoon vuonna 1970. Kaikki karttalehdet saataneen kui­
tenkin käyttöön vasta 2-3 vuotta myöhemmin. Suunnitelmien nopeut­
taminen on lähinnä vain raha:kysymys, sillä esiIn ilmakuva-aineistoa 
on jo nyt kailklkiallta maamme rajojen sisäpuolelta. Mitkään äkkinäiset 
muutokset eivät kuitenkaan ole mahdollisia, ikoska !kartan valmistami­
nen vaatii tietyt työvameet j·a uusien painatuslaitosten käyttöönOlttoon 
sekä nykyisten kartoituslaitosten laajentamiseen kuluu useita kuu­
kausia. 

C. RUNKOPISTEE'D 

Kartoituksen perustana käytettäviä runkopisteitä ovat kiinto- ja 
tukipisteet. Kiintopistever!koston muodostavat kolmio-, monikulmio­
ja myös osittain murloviivajonojen pisteet, joista kaikista on laskettu 
sekä taso että korkeuskoordinaatit. Näiden lisäksi on vaakituspisteitä, 
joista on mitattu vain ikortkeudet. Maastossa kiintopisteet ovat kolmio­
mittaustorneja, latvamerklkejä, paalUlja ja maakividn upotettuja pultteja. 

Tukipisteet määritetään kolmioinnilla, murtoviivamittauiksilla ja 
fotogrammetrisenä pistetihennyksenä. Koska tukipistei1lä. käytetään vain 
ilmakuvien kohdistamiseen, ei niitä ole yleensä merkitty maastoon. 

Kiintopistevertkosto peittää nykyisin kolko maan me1ko tiheänä. Yli 
10 m:n välejä on vain Lieksan ja sen koillispuolisilla alueilla. Tuki­
pisteitä on vain alueilla, jotika on kartoitettu 1:20000 mittakaavassa. 

Runkopisteiden tarkkuus riippuu niiden laadusta. Todennäköinen 
tasokoordinaattivirhe on ko1miomittaustorneissa ± 0,2 m, puunlatva­
merkeissä ± 0,5 m, murtoviivapisteissä ± 1,0 m ja fotogrammisesti mää­
ritetyissä pisteissä ± 1,5 m. 

Olennainen puute on vielä tällä hetikellä se, että runkopisteaineiston 
koordinaatit on laskettu vain geodeettisessa ikoordinaatistossa. Koska 
muutostyö ei ole kentällä suoritettavissa, vaan se vaatii tietokoneikäsit­
telyä, tulisi kailrlden runko pisteiden tasdkoordinaatit laskea myös soti­
laskoordinaatistossa. 
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G) P~~US/(A~TTA f:10000/1:'200oo 
TOPKARTTA 1: eoooo 

II Painetut lrarttalehtlet 
Puflta8ksipiirretuf lehtlet_ 

).·f~ Jla8stot{/ö suor!lettu 
® TOPKA~TTA 1: 100000 

I Painetut uudet 
Telreil/ä olevat 

. (,'" Vanhat lehdet 
~ TALOUDELLINEN KARTTA 

1: 100000 
@ YLEISKARTTA. UUSI 1:400000 

I saataV8/18 seIIIi IIliteftllillfJ NIB 
8aafavallfJ tein 8IJIJI'I/1/i Siifii{1lfJ-+-_",",",,~ 
TelleJ71ä oIwäf lehdet 

Kuva 1 
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Erilaisia pistekarttoja on meillä kokeiltu ja suunniteltu useitakin 
eri malleja. Vlime!ksi ilmestyneessä 1:50 000 topografikartassa on pis~­
luettelo painettu erillisenä kartan sivuun. Sen käyttö onlkuitenkin hyvin 
hankalaa, sll,lä mitään yhdis1ävää munerointia ei ole kartan vastaa­
vissa pisteissä, vaan ne on etsittävä ikoordinaarttien perusteella. Kartan 
yleiskäyttöä ei varmaankaan häiritsisi, vaikka luettelon pisteet olisi 
rengastettu ja osoitettu viitenumerollla. 

D. TILAPÄISKOORDINAATISTON KÄYTröTARVE 

Karttakoordinaatistoon voidaan liittyä vain !kiintopisteitä käyttäen 
niillä aluellla, joilta ei ole riittävän wkkoja karttoja. Vertaamalla kiin­
topisteiden ikeskimääräistä tiheyttä yhtymien ja pataljooni'en alueisiin, 
voidaan likimäärin päätellä tilapäiSkoordinaatiston käyttötarve. 

Amleijakunnan vastuualueen suuruutta on yleisesti vaikea arvioida 
jo yksinomaan joukkojen vaihtelevan määrän vuoksi. Suuruusluok­
kana todettakoon ikuitenkin, että 3-4 prikaatisessa armeijakunnassa se 
on yleensä vähintään 40 km leveä ja ainakin yhtä syvä. Prikaatien vas­
tuualueet saattavat samoin olla hyvinkin erilaisia. Alle 10 km:n leveyttä 
ja syvyyttä on kuitenkin jo pidettävä poikkeustapawksena. Vastaava 
luku pataljoonassa on 2-3 km. 

Kiintopisteitä voi edellä esitetyn keskimääräisen tiheyden perus­
teella olla armeijalkunnan alueella noin 10, prikaatin vastuualueella 
vain yksi, mutta pataljoonan vastuualueella ei yleensä yhtään. 

KOko armeijakunnan mittausten perustaksi ei näin ollen tarvitse 
ottaa tilapäiskoordinaatistoa. Prikaati joutuu turvautumaan siihen vain 
harvoin. Pataljoonassa sen sijaan on yleensä ama alkuvaiheessa muo­
dostettava tilapäiSkoordinaatisto, ellei il'iittävän tarkkoja karttoja ole . 

• Toisaalta taas pataljoonaa on pidettävä pienimpänä johtoportaana, 
johon alusta alkaen on saatava yhtenäinen koordinaatisto. 

II MITTAUKSILLE ASETETTAVAT 
VAATIMUKSET 

A. MITTAUSTEHTÄVÄT 

Johdannossa olevasta mittaustoiminnan määritelmästä 'Voidaan pai­

kantamisen kohteilksi eritellä kenttätykistön ja kranaatinheittimistön 
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tuli- ja tulenjohitoasemat, tydtistön mittaustiedusteluasemat sekä tietyt 
tähystyspaikat. Lisäksi on usein yhdistettävä eri joUkkojen mittaulksia 
ja tihennettävä kiinilopisteverkostoa topografisen pohjan parantamiseksi. 

Mittausten keSkinäistä tärkeysjärjestystä ei yleisesti voida määrittää, 
Johtoportaasta ja ti[anteesta riippuen se saattaa samanaikaisessakin 
toiminnassa olla erilainen. Usein on kuitenkin tuliasemamittauksia 
pidettävä kiireellisimpinä, koska vasta samaan Ikoordinaatistoon mita­
tuilla tuliyksiköillä voidaan tuli nopeasti !keskittää. 

Taistelulajista riilppumatta ovat aktiivisen toiminnan aikana tullase­
mamittaukset jatkuvia, sillä tuliytksiköiden on varauduttava siirtymään 
ainalkin kerran vuorokaudessa. Kun lisälksi otetaan huomioon yllättä­
vät tapaukset, voidaan vaatia, että j'okaisella tuliyksiköllä on oltava 
oma mittauselimensä. 

Tuliasemamittausten nopeuden on oltava sellainen, etteivät mittauk­
set hidasta Ikeskitetyn toiminnan aloittamista silloinlman, kun joudu­
taan ajamaan valmistelemattomiin asemiin. Tämä edellyttää, että mit­
taulksiin saa kenttätykistöllä kulua aikaa 1-2 tuntia. Kranaatinheitti­

mistöllä voidaan ampumava1mius saavuttaa tätä nopeamminkin, mutta 
lyhyehkön kantaman ja paikallisen tulenkäytön vuoksi on sitä myös 
helpompi kuin tykistöä käyttää alkuvaiheessa likimääräisenkin paitkan­

tamisen avulla. 

Tulenjohtomittaukset jakautuvat paljon 'laajemmalle alueelle kuin 
tuliasemamittau!kset ja ovat näitä hajanaisempia. Kun tuliyksiköitä on 
pmaatissa kahdeksan, kevyt heittimistö mukaanluettuna, on esim puo­
lustustaistelussa mitattavia tulenjohtopaikkoja noin 30 rintamavastuussa 
olevien pataljoonien alueilla. Selusta-asemassa ja muualla selustan puo­
lustulkseen liittyen niitä on lisäksi saman verran. 

Tulenjohtomittausten nopeudelle asettaa ilmeisesti suurinunan vaa­
timuksen hyökkäystaistelu. Jotta iskevän osan tulenjohtajille saataisiin 
mittausten avulla mahdollisuus nopeaan ja keskitettyyn tulenkäyttöön, 
on mittausnopeuden oltava kaikenlaisessa säässä ja myös pimeällä 2-3 
km/h jalan tai hiihtäen llikkuvissa joukoissa ja noin 10 Ikm/h polku­
pyörin ja moot1oroituina liiIkkuvissa joukoissa. 

Mittauskohteiden alueellisessa jalkautumassa on vielä huomattava, 
että kevyen heittimistön tuliasemat ja pataljoonien tulenjohtoasemat 
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ovat kiinteä kokonaisuus. Selustan tulenjohtoasemat ovat taas ras­
kaan heittimistön ja tykistön tuliasema-alueiden tasalla. 

Eri joukkojen mittausten koordinaattien yhdistäminen saisi tulla 
kysymybeen vain, mikäli mittausten perustaksi ei ole riittävän tark­
koja karttoja. Tuli- ja tulenjohtoyksilköiden pitäisi omin mittausvälinein 
ja -elimin !kyetä hoitamaan tarvitsemansa paikantamiset tarkkojen 
karttojen ja riittävästi tihennetyn alikupisteverkoston avulla. Tämä 
edellyttää myös oikean suunnan määrittämistä kaikissa tilanteissa. Kiin­
topisteverkoston tihentämiseen alkUipisteverkostoksi pitäisi taas jalkai­
sen perusyhtymän itsenäisesiikin pystyä. 

B. TULEN OSUUS 

Tieteen ja Aseen numerossa 13 on evl L Kaje tarkastellut kenttä­
ty.kistön valmistelun virheitä ja todennut, että tarkistusammunnan jäl­
keen jää ikoordinaatti- ja suuntavirheistä vaikuttamaan vielä noin 70 %. 
Muut valmistelun virheet voidaan sen sijaan ainalkin tarkistusmaalin 
lähellä korjata huomatta'Vssti paremmin. Tarkistusammunnan jälkeen 
jäävät koordinaatti- ja suuntavirheet sivusuunnassa niin hallitseviksi, 
että niitä voidaan pitää ainoina virhelähteinä. 

Aloitettaessa tuli suoraan vaikutusammuntana on valmistelussa syn­
tyvän kokonaisvirheen pysyttävä niin pienenä, että maalipiste peittyy 
vielä tehokkaalla tulella. Käytännössä tämä merkitsee, että iskemä­
keskipisteen todennäköinen virhe saa olla enintään 1/8 tai, jos tyydy­
tään 95 %:n varmuuteen, 1/6 tehokkaan hajonnan mitoista. Tehokas 
hajonta on taas me1:ko vaikeasti määritettävä suure. Iskua vastaavilla 
laukausmäärillä se voitaneen ottaa ampuvan tuliyksikön viiden toden­
näköisen poi'kkeaman suurulseksi. Näin määrittelemällä saadaan iske­
mäkeskipisteen sallituksi todennä:köiseksi virheeksi taulukossa 2 olevat 
arvot. Niitä laskettaessa on käytetty keskimääräiseksi katsottuja ampu­
maetäisyyksiä: kenttätykistö 7 km, raskas heittimistö 3,3 ikm ja kevyt 
heittimistö 1,8 km. Todennäköinen poikkeama sivusuunnassa yhden­
suuntaista tuliviuhkaa käytettäessä on määritetty· koeampumatulok­
sista. Kranaatinheittimistön osalta on tällöin tosin jouduttu turvautu­
maan melko pieneen otantaan. 
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Sallittu tnpoikkeama (m) 

Tuli-
rp r. 99,5 °/o:n varmuus / 95 OJo:n varmuus 

yksikkö °lo am- Ofo 

I 
sivusuunnassa. 

et:9tä rp:sta ams:ssa yhd tull- I yhds tul~ 
viuhka viuhka 

:Ktpsto 0,75 20 34/45 7/9 15/201 
Hs krbk 0,9 40 19/25 8/10 15/20 
Kv krhk 1,5 50 17/23 9/12 15/20 

Taulukko II Is'kemäkeskipisteen sallittu poikkeama 

c. MITTAUKSISSA VAADITTAVA TARKKUUS 

Taulukosta 2 nähdään, että etenkin kenttätykistölIä on tarkkuus­
vaatimus sivusuunnassa oleellisesti suurempi kuin ampumasuunnassa. 
Tämän vuoksi on tarkastelun perustaksi otettava tarkkuusvaatLmus 
sivusuunnassa. Tämä myös siksi, että koordinaatti-, suunta- ja muiden 
samalla 1lavaUa vaikuttavien virheiden jakautumisesta ampuma- ja sivu­
suunnan kesken voidaan olla varmoja vain korkeus- ja suuntavirhei­
den osalta. Näistä edellinen vailkuttaa ainoastaan matkassa ja jälkim­
mäinen sivusuunnassa. Muiden on oletettava jakautuvan tasan ampu­
ma- ja sivusuunnen kesken. 

Muiden kuin mittauksista, a1Jkupisteistä ja suunnasta johtuvien 
todennä:köisten virheiden summa on tuliyksikkökOlhtaisena noin ± 7 m. 
Tähän sisältyvät suurimpina tasomittarin kiinnityksestä, maalipisteen 
viemisestä tasolle ja tekijäin lukemisesta, laskuista, piirroksiBta ja tasoi­
tUlksista aiheutuvat virheet. Näitä osavirheitä ei nykyisin ampuma­
menetelmin ole juuri mahdollista pienentää. Tähän ei ole tarvettakaan, 
mikäli mittaulksissa ja niiden aJikupisteissä päästään vastaavaan tarik­
kuuteen. Kun virhekokonaisuuksiksi otetaan edellä olleen lisäksi alku­
pisteet, varsinaiset mittaulkset ja maalin määrittäminen, ja kaikissa sal­
litaan noin ± 7 m:n todennäköinen virhe,· pysytään yhdensuuntaisella 
tuliviuhkalIa ammuttaessa vielä sallitun poikkeaman rajoissa. Jos jokin 
näistä kohoaa puolltoistakertaiseksi, on ikahden muun pienennyttävä 
puoleen, jotta kokonaissumma ei kasvaisi. 

Edellä olevasta käy jo selville, että yhdistetyllä tuliviuhkalla ammut­
taessa on tarkkuusvaa.timus niin tiukka, ettei sitä voida saavuttaa, vaan 
aina on varauduttava tulta korjaamaan. 
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Alkupisteille asetettu vaatimus edellyttää niin suuria tarkkuutta, 
että vain pisteluettelot, peruskartat ja 1:50000 pistekartat täyttävät ne. 
Näitä brttalaatuja voitaisiin yhteisellä nimellä kutsua amp11Dl8kar­
toiksi. Tähän nimikkeeseen on i1meisesti sisällytettävä vielä 1:20000 
tIopografikartatkin, vaikka ne ovat tarkkuudeltaan hieman heikohkoja. 
Niistä löytyy kuitenkin aina riittävä määrä pisteitä, joiden tarkiku'US 
on hyvä ja jotka voidaan siten rinnastaa peruskartan kaaviollisiin pis­
teisiin. 

Varsinaisten mittausten osuuteen tuli.si sisältyä tuliasema- ja tulen­
johtomittausten sekä sivusuunnan aiheuttamat virheet. Kun nämä ase­
tetaan yhtä suurilksi, saa tuliasema- ja tulenjohtopaikkojen mittaUk­
sissa tulla molempiin tadoordinaatteihin ± 4 m:n virhe. Sivusuun­
nan osuus piiruiksi muutettuna on kenttätykistöllä ± 0,3v-O,SV, ras­
kaalla heittimistöllä ± 0,5v-r ja kevyellä heittimistöllä l v--tt.,5v• 

Tulenjohtopaikalla tarvittavan suunnan todennäköinen virhe saa olla 
r_5v

, kuten maalin määritystä tarlkasteltaessa tulee esille. 
Sivusuunnassa tehdyt mittausten tankkuusvaatimukset pätevät 

ampumasuunnassakin, kun suunnan tiloalle otetaan korkeus. Sen (~h) 
aiheuttama ,matkan virhe (~X)I riippuu mm tuloku1masta (lP t ) ja 
voidaan likimäärin laSkea kaavalla 

~ x = ~ h cot IP t 

Koska hajonta ampumasuunnassa on suurempi kuin sivusuunnassa, 
voidaan sallituksi matkian todennäköiseksi virheeksi ottaa aina ± 10 m 
osumatarkkuutta oleellisesti huonontamatta. 

Kun kenttätykistöllä tulok.u1mat ovat yleensä 15-50 astetta, on 
~ x = 3,8----0,84 ~ h. Valitsernalla panos edullisesti voidaan käyttää 
ainakin 25 asteen tu1olkulmia, jolloin cot IP t :::::: 2,2. ~ h:n arvoksi tulee 
tällöin ± 4,5 m. 

Kranaatinheittimistöllä tulokulmat ovat 50--60 asteen lähtökulmilla 
55-70 astetta. Vastaava cot IPt:n aIl'VO on 0,7-0,36. Konkeusvirheen 
matkavaikutus on siten aina pienempi kuin sen itseisarvo. Yli 10 m:n 
kockeuserot on jo kuitenkin tar.peellista ottaa huomioon. 

Edellä olevat .taI1kkuusvaatimukset on tehty lähinnä tuliasema- ja 
tulenjohtomittaUJksia ajatellen. Mittaustiedusteluasemien mittauksissa 
riittää sama tarlklkuus kuin tuliasemamittaulksissakin. Kiintopistever­
koston tihentäminen allrupistevenkostoksi on sen sijaan suoritettava 
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tätä tarkemmin. Uusien alkupisteiden tarkkuuden on vastattava vähin­
tään peruskartan käytön tarkkuutta. Koska kuitenikin kiintepistever­
kostoon tukeuduttaessa karttatilanne on yleensä hei'kko ja mittaus­
matkat muodostuvat tavanomaista pitemmiksi, olisi vaadittava, että 
mitattujen pisteiden todennäköinen tasokoordinaattivirhe saa olla enin­
tään ± 5 m. 

111. KULMAN-, PITUUDEN- JA ET ÄIS YYDEN­
MITTA USV ÄLINEET 

Monipuolisia ja useisiin mittausmenetelmiin soveltuvia ovat mekaa­
niset ja elektroteknilliset matkan- j'a kulmanmittausvälineet. Näitä on 
edullista tarkastella irrallaan mistään menetelmästä. Sen sijaan niitä 
mittauslaitteita, joita voidaan käyttää vain tietyissä järjestelmissä, on 
helpompi tutkia ao yhteydessä. 

A KULMANMl'ITAUSVÄLlNEET 

Mittaustoiminnassa käytettäviä kulmanmittausvälineitä ovat teodo-
liitit, suuntakehät, käsisuunta:kehät ja kaltevuudenmittarit. 

Teodoliiteille on ominaista, että 
- kaukoputken suurennus on 2O--30-kertainen, 
- kulmayksikkönä käytetään yleensä uutta astetta, 
- kulmahavainnot luetaan kojeen sisään rakennetuilta kehiltä lu-

kem.amikroskoopin avulla ja 
- kesddstämistä varten on usein optinen luoti. 
Lukema- ja rakenteellisen tal'lkkuuden perusteella erotetaan kaksi 

mallia, minuutti- ja sekuntiteodoliitti. Edellisessä on vaaikakehän jako­
väli yleensä 1· ja jälkimmäisessä on noonion avulla lukematarkkuus 
1_10··. Magneettineulaa ei kojeissa yleensä ole. 

SuuntaJkehät ovat teodoliitteja yksinkertaiseIlllPia, lujankenteisem­
pia ja siten myös näitä Ikenttäkelpoisempia Käyttätavan ja nimenomaan 
tar'kkuuden perusteella ne voidaan jakaa mittaus-, asema- ja tulen­
johtosuuntakehiin. Uuden kaluston osalta ei tämä jako ikuitenikaan enää 
ole tarkoituksenmukainen, koska tavoitteena on yksi malli, yleissuun­
taikehä. 
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Kierukka- eli tangenttiruuvilla toimivien suuntakehien lisäksi on 
viime aikoina valmistettu rakenneperiaatteeltaan teodoliitin tapaisia 
kojeita. Näissä malleissa, jollaisia on \käytössä mm Länsi-Saiksan ja 
Ranskan armeijoilla, on lasiset jakokehät, joilta lukeminen tapahtuu 
mikroskoopin avulla. Siten saavutetaan hyvä luikematarkkuus, ja väl­
jää liikettä ei ole. Kehien jalk:oväli on tavallisesti 5e (0,75'') tai 1-. 

Kenttäkelpoisuutta ja lujuutta ratkaisevina tekijöinä pitäen on 
meillä päädytty tangenttiruuviseen suuntakehään, jossa on metalliset, 
ulkopuoliset jakotkehät. Kun jalk:ovälinä on asteikoilla 6000-jakoinen 
piiru ja kulmat luetaan piirun tarkkuudella, tulee todennäköise!ksi vir­
heeksi ± 0,2 'V. Tätä voitaisiin helposti pienentää noonion avulla, mutta 
koska suuntakehien rakenteellinen tarkkuus on vain piirun luokkaa, 
ei noonio ole kokonaistar!k!kuutta olennaisesti lisäävä tekijä. 

Kaikissa suuntaikehämalleissa on yleensä säilytetty magneettineula 
pohjoissuunnassa määrittämistä varten. Kuten jäljempänä tmee esille, 
ei sitä enää voida pitää välttämättömänä, vaan ainoastaan suunnan 
likimääräisenä tarkistusvälineenä. 

Kuvissa 2 ja 3 on esimerkki kahdesta eri rakennussuuntaa edusta­
vasta suuntakehästä. 

Kuva 2 
SuuIlltakehä Wild G 10, suurennus 5-
kertainen, paioo 2,9 kp, jalusta 6,5 kp 

Kuva 3 
Suuntakehä Ertel RIK 57, suurennus 
8-kertainen, lasiset jakokehät, joilta 
arvot luetaan mikroskoopeilla 
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Käsisuuntakehissä perustuu suunnanmittaus magneettisen kiekon 
hakeutumiseen pohjois-eteläsuuntaan. Tulokset ovat siis neul'8lukuja, 
joihin on aina lisättävä neula- ja napaluvun korjaukset, jotta päädyt­
täisiin ikarttapohjoissuuntaan. Meillä käytössä oleva ikäsisuuntakehä 
m/40 on muuten varsin ikäyitöikelpoinen, mutta sen kiekko on herkkä­
liikkeinen ja vaikeuttaa siten lukemista. Mahdollisesti jonkinlainen 
kiekon lUlkitsija olisi edullinen ja helpottaisi !käyttöä. Vaikka pohjois­
kiekon jakoväli on 10 piirua, on kiekon heUumisen takia suunnanoton 
todennäköisenä virheenä pidettävä ± 5 piirua. 

Ulkolaisista käsisuuntakehistä mainittakoon sveitsiläinen malli, das 
Sitometer, joka on muuten meikäläisen m/40 kaltainen, mutta siihen 
on yhdistetty ikaltevuudenmittari !kokoa kuiteIllkaan suurentamatta. 
Laitteesta ei ole tarlkkoja tietoja, mutta se vailkuttaa edulliselta ratkai­
sulta. 

B. PlTUUDEN- JA ETÄlSYYDENMlTIAUSVALINEET 

Pituuden- ja etäisyydenmittausvälineitä ovat mittanauhat, vaijerit, 
latat sekä optiset ja elåtroteknilliset etäisyydenmittausvälineet. Tässä 
yhteydessä todetaan vanhoista "klassillisista" välineistä vain, millaisiin 
tarkkuuksiin niillä on mahdollista päästä. 

Todennälköinen mittausvirhe on 50 m:n mittavaijerUla ± 10 cm. 
Teräksisellä mittanauhalla se on käsiteltävien mittauksien !kannalta 
merkityksetön. 

Latan käyttö ei mittauksen hitauden ja vaadittavan suuren !kulma­
tarkkuuden vuoksi tule taistelujoulkkojen mittauksissa kysymykseen. 
Jo 200 m:n askelilla tarvitaan kulmanmittausvälineeksi sekuntiteodo­
liitti, mikäli halutaan päästä samaan tarldtuuteen ikuin mittavaijerilla. 

Etulinjan olosuhteisiin sopivien optisten etäisyysmittarien tark­
kuutta on viime aikoina pyritty parantamaan lisäämäällä niiden suu­
rennusfa aina 14-ikertaiseksi. Mittarien kantaa ei sen sijaan ole voitu 
suurentaa, vaan se on pidetty 0,7-1 m:n pituisena. Suurentuneesta 
tarkkuudesta huolimatta on optinen etäisyysmittari sopiva käytettä­
väksi vain sädemittauksena tapahtuvassa maalin määrittämisessä, jota 
käsitellään enemmän jäljempänä. 
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Elektroteknillisillä laitteilla perustuu etäisyyden' määdttäminen 
lähetetyn sähkömagneettisen aallon lähetysaseman ja kohteen välisen 
kulkuajan mittaamiseen. Pulssin taikaisinheijastwninen voi tapahtua 
joko erityisestä sivukojeesta tai luonnollisesta maalista. "Käytettävät 
aallonpituudet vaihtelevat noin 10 cm:n ja valon aallonpituuden noin 
7000 A:n välillä. Laitteiden koot ja painot ovat myös hyvin erilaisia. 
Raskainta kalustoa ovat tutkat, ja keveimpiä edustavat tällä hetkellä 
laser-etäisyysmi ttarit. 

Pää- ja sivuasemaa käyttävistä laitteista ovat tyypillisiä ja yleisesti 
käytössä Tellurometri, Wild Dl 50 Distomat ja AGA-geodimetri. 

Tellurometrikalustoon ikuuluvat lähetinkoje, jalusta, virtalähde kan­
tolaitteineen, siirtoheijastin kaapeleineen ja tarvittaessa siirtoantenni. 
Mallissa lVIRA 1 ovat pää- ja sivuasemat erilaisia, mutta malleissa 
MBA 2 ja MBA 3 ne ovat samanlaisia. Mitattu etäisyys lasketaan kato­
disädeputkelta luetun ajan ja sähkömagneettisten aaltojen etenemis­
nopeuden avulla Mallissa MBA 3 saadaan valinnan mukaan joko aika 
mikrosekunteina tai suoraan metrinen etäisyys. 

Mittausetäisyys on 150m:stä 50km:iin, mutta edullisissa sää- ja 
maasto-olosuhteissa päästään 70 km:iin saakka. MBA 3:11a on lyhin 
etäisyys 30m. Sääolosuhteet, kuten pakkanen, sade ja sumu, eivät pal­
jon vaikuta mittaukseen. Maastoesteitä ei asemien välillä saa olla, mutta 

Kuva ", 
Wild Dl 50 Distomatln miUauslaitteen etusivu 

9 - Tiede ja Ase 
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ehdoton optinen näkyvyys ei ole välttämätön. Peitteisessä maastossa 

voidaan mittausmahdollisuuiksia parantaa kohottamalla siirtoheijastin 

puiden latvojen tasalle. Yhden etäisyyden määrittämiseen kuluu aikaa 

10-15 minuuttia, mihin sisältyy jo kojeen pystyttäminen ja purkami­

nen. Siktoantennin pystytys vie aikaa neljältä mieheltä noin 5 minuut­
tia. 

Tellurometrillä MRA 3 mitatun etäisyyden !keskimääräinen virhe on 

1 cm + 3 : 10' etäisyydestä. Malleilla MRA 1 ja 2 se on 5 cm ± 3 : 10' 
etäisyydestä. 

Yhteydenpito mittaus asemien välillä on mahdollista kojeisiin liitet­

tyjen radioiden avulla. 

Wild DI50 Distomat on rakenteeltaan ja toimintaperiaatteeltaan 

MRA 3:n 'kaltainen. Varsinainen mittauslaite on erillään lähettimestä 

ja siihen on yhdistetty digitaalilaskin, joka antaa etäisyyden senttimet­

rin tarkkuudella. Yhden etäisyyden mittaaminen kestää vain 30 sekun­

tia ja automaattinen tarkistus 10 sekuntia. Toiminta-aika yhtä pistettä 

kohti on noin 10 minuuttia. Mittausetäisyys on 100 m-50 km ja keski­

määräinen virhe sääolosuhteista riippuen + (2 cm + 1 : 10· -10' etäi­

syydestä) . Distomatissa on myös radiolaitteet, vieläpä kovaäänisellä 
varustetut, ja lähetin voidaan siirtää 15 m sivulle tai ylös mittauslait­

teesta. 

Kuva 5 
AGA-geodimetri "Malli 6" mittauskuDDossa 



131. 

Ruotsalaisesta AGA-geodimetristä on useita malleja. Niissä kaikissa 
lähetetään !kuvan 6 mukaisella tavalla vasta-asemalle voimaJkikailla lam­
puilla kehitetty kapea valonsäde, joIllka heijastin palaruttaa takaisin pää­
asemalle. Digitaalilaskin antaa tuloksen metrisenä. Geodimetrin etuina 
on huomattava mittausnopeus, 5-10 min pistettä !kohti, ja laitteiden 
halpuus, !koska v&Sta-asemaksi riittää pelkkä heijastin. Haittana on 
valoisalla tapahtuvan mittauksen pieni kantama, 2-3 km tavallisella 
ja S-6 km elohopealampul1a. Pimeällä mittausetäisyydet ovat vastaa­
vasti 15-25 km. Tarkkuus on, !kuten edellisissäkin laitteissa, erittäin 
hyvä, ,keskimääräinen virhe on 1 cm ± 2 cm kilometriä kohti. 

Kuva 6 
AGA-geodlme&rln toimintaperiaate 

Edellä esitettyjen lisäksi on muitakin samoilla periaatteilla toimivia 
malleja, mm saksalainen NASM 2A ja 4B. Ne ovat rinnastettavissa 
tarkkuutensa ja kenttäkelpoisuutensa puolesta edellinen Tellurometriin 
tai Distomatiin ja jälkimmäinen AGA-geodimetriin. USA:n ja Neu­
vostoliiton armeijoilla on käytössään myös omia vastaavia laitteitaan. 

Varsin uusi tulokas elektroniikassa on laser (Light Amplification by 
Stimulated Emission of Radiation). Se perustuu !kiteen tai kaasuseok-
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sen atomien virittämiseen ylemmälle energiatasolle, josta ne välittömästi 
palaavat alemmalle ns metastabiilille tasolle. Viritys eli pumppaus 
aiheutetaan ulkoisin keinoin joko valolähteellä tai suuritaajuisen väräh­
telyn ylläpitämällä kaasupurtkauksella. Kun tavallisessa hehkulampussa 
lämpöenergian virittämät elektronilt "hypähtelevät" energiatasojen 
välillä epäsäännöllisesti ja toisistaan riippumatta, on laserissa vastaava 
elektronien siirtyminen tahditettua. Seurauksena on ns kohorentti valo, 
jossa valoaallot ovat aallonpituudeltaan yhtä suuria ja keskenään 
samassa värähdysvaiheessa. 

ItDkDavali"ss; _~/äp.li"'~ "" ~---, 
, 

~ijastava~ , 

pmta -... ...... Dbjekt~~~'i]E=:::==p~~""~t:; ......... _. 
" D 'aa"i .----t.r _-_-.l:ss-!(dp dikPDidikalvo 

valomonistin '- infe/feflenssisuo­
datin 

Kuva 7 
Laser-etiisyysmlttarin kaavio 

PulssiperiaaUeella toimivan laserin eräs sovellutusala on etäisyyden­
mittaus. Terävä valonsädesuihku ohjataan kaukoputkeIla tähdäten 
maaliin ja heijastuspulssin vaihe-ero lähtevään säteeseen verrattuna 
mitataan. Saadun kulkuajan perusteella määritetään etäisyys yleensä 
suoraan aika-asteikon rnatkajaotulkselta. Nykyisillä kenttäkelpoisilla 
välineillä voidaan mitata etäisyyksiä yleensä 10 km:iin, mutta edulli­
sissa olosuhteissa aina 30km:iin saakka. Vaihe-eron mittausvirheen 
takia tulee etäisyyden virheeksi keskimäärin ± 5-10 m. Kenttätyki'stön 
ja kranaatinheittimistön mittaustoimintaan ei tarkkuus ole riittävä maa­
lin määrittämistä lUikuun ottamatta, johon kevyt laser-etäisyysmittari 
on ilmeisesti hyvin sopiva. 
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Karttakoordinaatiston p-akselin osoittamaa suuntaa sanotaan kartta­
pohjoissuunnaksi. Suuntakulmat lasketaan siitä myötäpäivään. Geo­
deettisessa koordinaatistossa yhtyy kunkin karttakaistaleen p-akselin 
suunta ao keskimeridiaanin osoittamaan napapohjoissuuntaan. Sotilas­
koordinaatiston karttapohjoinen sen sijaan yhtyy vain 27.pituusasteen 
suuntaan. 

Karttapohjoissuunta voidaan määrittää magneetti- eli pohjoisneulan 
avulla, maastolinjoista, aurinko- ja tähtimittaukse11a sekä hyrräkom­
passilla. Lisäksi voidaan käyttää yhdensuuntaistamista taivaankappa­
leiden avulla ja valmiiksi las1kettuja kiintopisteiden välisiä suuntalukuja. 

A. MAGNEETrINEULA 

Karttapohjoissuunnan määrittämiseksi magneettineulalla on kartto­
jen reunamerkintöinä Dmatieteellisen ikeskuslaitoksen tilastoihin perus­
tuva neulaluvunkorjaus. Magneettikentän säännölliset, tilapäiset ja 
etenikin paikalliset vaihtelut aiheuttavat iku1tenikin kymmenienkin pii­
rujen suuruisia virheitä. Mittausvälinekohtaiseksi todennäköise'ksi 
suunnastamisvirhee!ksi on eräässä koesarjassa todettu suuntaikehällä 
Zeiss/33 ± 1,4v ja käsisuuntakehällä m/40 ± 3,Sv. Tulos on sopusoin­
nussa tykistöleireillä saatujen kokemusten ikanssa ... joiden mukaan neu-
1asuunnastuksen todennäköinen virhe on asemasuuntaikehällä ± 7,Sv ja 
käsisuuntakehällä ± 9". Koska ikokonaisvirhe on näin suuri, ei pieneh­
köillä välinekohtaisilla eroilla ole suurta merkitystä. Neulasuunnas­
tusta onkin pidettävä varamenetelmän arvoisena ja magneettineula on 
tarpeen liittää suuntaGtehään vain, mikäli se ei olennaisesti nosta hintaa 
ja heikennä käytettäviä raaka-aineita. 

B. MAASTOLINJAT 

Maastolinjojen ja -pisteiden avulla voidaan karttapohjoissuunta 
määrittää sekä trigonometrisesti että graafisesti. Kartalle piirrettyjä 
maastolinjoja ja yleistasomittaria käytettäessä on jälikimmäinen tapa 
nopea ja helppo. jos vain linjojen suora osa on ainakin S cm:n pituinen; 
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Kun otetaan ·huomioon myös ku1manmittausvälineen ikeskistämisestä 
johtuva virhe, tulee suunnan todennäköiseksi virheeksi noin ± 2 piirua. 

Trigonometrisesti on kahden pisteen välinen suunta laskettavissa 
kaavalla 

i2-il 
S = arc tan ---0 

P2-Pl 

Näin saadun suunnan todennäköinen virhe on likimäärin 

r .... = rkrd: E 

Kun !kaavaan sijoitetaan rkrd:ksi pisteiden koordinaattien yhdistetty 
todennäköinen virhe metreinä ja etäisyys (E) kilometreinä, saadaan 
r .... piiruina. 

Jos sallitaan 0,5 piirun todennäköinen suuntavirhe, on E:n oltava 
kiintopisteitä käytettäessä vähintään 0,6 km ja tukipisteitä käytettäessä 
3-4 km, miJkäli kordinaatit saadaan pisteluettelosta. Jos koordinaatit 
on luettava kartalta, ei menetelmä enää ole käyttökelpoinen, sillä vaa­
dittava etäisyys kasvaa tavallisesti yli näkyvyyden rajan. 

Kun käytettävissä on pisteluettelot, on hyvissä näkyvyysolosuhteissa 
mahdollista saada laslkennollisesti riittävän tarkka karttapohjoissuunta. 
Graafinen menetelmä riittää perustaksi käsisuuntakehän kokonaiskor­
jauksen '1lläärittämiselle ja lyhyehköille mittauksille. 

C. AURINKO- JA TAHTIMITl'AUS 

Tähtitieteellisten havaintojen perusteella voidaan karttapohjois­
suunta määrittää mittaamalla joko taivaankappaleen tuntikulma tai kor­
keus taivaanranta- tai päiväntasaajatasossa. Molemmat menetelmät ovat 
käytössä eri maiden armeijoissa. 

Meillä käytössä olevassa aurinko- ja tähtimittausmenetelmässä mita­
taan taivaankappaleen tuntiBculma taivaanrantatasossa, johon nomo­
grammien muotoon laadittujen taulukkojen (T 1340) avulla myös päi­
väntasaajatason koordinaatit muunnetaan. Saadun suunnan todennäköi­
nen virhe on ± 0,3? - 0,4·. 

Päiväntasaajatasossa tehtäviä havaintoja varten on 'kul'1llanmittaus­
välineen vaakakehä kallistettava tämän su.untaiseksi. Se voidaan tehdä 
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ns meridiaanikaaren avulla, joka on varsinaisen suuntakehän ja tasaus­

ruuviston väliin tuleva lisälaite tai rakenneosa. Kun tuntikulma mita­

taan päiväntasaajatasossa ja kulmanmittausväline tämän jälkeen palau­

tetaan sivusuuntaa muuttamatta vaakatasoon, muuttuu tuntikulma 

automaattisesti na,paluvuksi. Meridiaanrkaari toimii tällöin nomogram­

mia vastaavana laskulaitteena. Menetelmän tarkkuus on likimain sama 

kuin edellisessäkin. 

Kun tuntiku1man asemesta mitataan taivaankappaleen korkeus, ei 

tarkkaa mittausaikaa tarvita. Tarkkuus on kuitenkin tuntikulmamit­
tausta huonompi, sillä atsimutin virhe on 2-6...Jkertainen korkeuskul­

man virheeseen verrattuna. Tätäkin suuremmaksi se kohoaa taivaan­

kappaileen ollessa lähellä lakikorkeuttaan, jolloin menetelmä ei olekaan 

käyttökelpoinen. 

Napapohjoissuunnan las.kennollinen ratkaisu vältetään tässäkin 

tapauksessa käyttämällä meridiaan1kaarta. Menete1mässä tarvi,taan lisä­

tietoina vain paikan leveysaste, taivaankappaleen deklinaatio ja napa­

luvunkorjaus. Meridiaanikaa,ri voidaan korvata kaukoputken päähän 

sijoitettavalla atsimutilisäkkeellä ns "meridiaanietsijällä", jollainen on 
käytössä mm Neuvostoliiton armeijassa. 

10 9 

Kuva 8 
Zeissin "MeridiaanietsiJä 300" 
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Meillä käytössä olevan aurinko- ja tähtimittausmenetelmän muut­
tamiseen ei ole aihetta, sillä päiväntasaajatasossa suoritettava tunti­
kulmQ1llittaus vaatii meridiaaniJkaaren, joka olennaisesti nostaa suunta­
kehän painoa ja hintaa. . Toisena menetelmänä voitaisiin kuitenkin 
kokeilla Ikorkeuskulmanmi,ttausta prismalaitteiden avulla, koska se on 
yksinlkertainen ja lisälaitteet ovat halvat. 

D. HYRRATEODOLII'lTI 

Ainoa kaikissa sääolosuhteissa ja kaikkina vuorokaudenaikoina toi­
mintavarma pohjoissuunnan määrittämismenetelmä perustuu hyrrä­
kompassin käyttöön. Tållaisen yhden vapausasteen hyrrän toiminta­
periaate ilmenee kuvista 9-11. 
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Kuva 9 osoittaa, että hyrrä 'Voi kääntyä vain z-akselin ympäri. Kun 
maa kääntyy, ei hyrrän pyörimisakseli voi säilyttää suuntaansa, vaan 
painovoiman vaikutuksesta pysyy xy-taso aina vaakasuorassa ja 
z-aikselipystysuorassa (ftruva 11). Käytännössä tämä saadaan aikaan 
ripustamalla kapseliin suljettu nyrrä langan varaan tai asettamalla 
tukinesteessä kelluvan kapselin alapuolelle sopiva paino. Kosika hyrrä 
pyrkii aina kääntymään kohtisuoraan sitä voimaa vastaan, joka siihen 
vaikuttaa, kääntyy se maan pyörimisliikkeestä aiheutuvan voiman F 
vaikutuksesta meridiaanin suuntaiseksi. Suuntausvoima on 

R = M' sina = 1m m" cOScp sina 

Se riippuu, kuten kaavasta ja Ikuvasta 1,0 nähdään, paitsi hY'rräakselin 
ja meridiaanin välisestä kulmasta (a), myös paikan leveysasteesta (<pl. 

Leveysasteen suuretes8a suuntausvoima pienenee ja samalla kasvaa 
meridiaanin molenunin puolin bitausvoiman vaikutuksesta tapahtuvan 
värähtelyn heilahdusaika. 

,Kuva 12 

Hyrrikompassl 
Wild GAKl ja 

Wild T-16 
minuutti­
teodoliltti 

~% 0%y,~ < :0:2: Xi ",< 
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Kuva 13 
HyrriteodoIlittl Glrolit II 
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Yleensä hyrräkomponentti ja kulmanmittausväline, tavallisesti teo­
doliitti, ovat rakenteellisesti toisiinsa lif.tettyjä ja muodostavat yhdessä 
suuntausytksikön, hyrräteodoliitin. Laitteiden koot ja painot edellyttä­
vät siirtämiseen moottoriajoneuvon käyttöä. Saksalaiset hyrräkompo­
nenttimallit TK 3 ja GAK 1 ovat ikuitenkin niin pieniä ja keveitä, että 
ne on mahdollista liittää kiinnitysBillan avulla suuntaIkehän tai teodo­
liitin ;kaukoputken .päälle. N'åi9tä ja eräistä muista ikenttäkäyttöän sovel­
tuvista hyrrälkompasseista on lisätietoja taulukossa 3. 

Taulukko 3: Tietloja hy-rräteodoIiiteista 

Paino ~kplt Mitt- Tod-
ro nä'kl Valmistaja Malli 

H'teodl 
fkierrl aika vh'he Huom 

jalusta 
yhit min) (mm) 

(v) 

1. Anschutz, Girol1t 52 81 2300
1
15-18 0,15 1) 

Kiel rr 
2. Fennel, KT 1 24 71 20000 35-45 0,15 2). 

'Kassel 
3. Fennel, TK 3 2,3 1) 32--46 25 0,15 4) 

Kassel 
4. Wild GA'K 1 1,7 1) n30 22000 4-20 0,4- 4) 

0,1 
5. English PIM 18 54 24000 15 alle 5) 

Electric 0,1 
8. 'Kearfott Gytar 50 15 alle Kaksi 

USA) 0,1 hyrrää 

I 7. Neuvosto- MG 35 0,2 

1. lUMo 

1) Ohjau·tuu automaattisesti pohjoiseen. Hyrrä on hermeeMisesti suljetussa 
uimurissa, jonka alapuolelle on kiinnitetty paino balutun vääntömomentiJn 
aikaansaamiseksi. Uimuri hyrrineen on tuettu sähköä johtavaan tuki­
nesteeseen ja ripustettu pystysuorassa olevan tukilangan aJ,apäähän, jOilloin 
sen jäännöspaino on pieni. La·ngan yläpää on kiinni pöytäleVyssä, johon 
teodoliitti kiinnitetään. 

2) Hyrrä on laadreroitu heliumilla ltäytettyyn messinldsyliI1'teriin, johon on 
kiinnitetty sylinterin mukana pyörivä tappio Koko pyörivä systeemi, sylin­
teri tappeineen, rUppuu ohuen langan va1'llssa siderenkaasta. Hyrrän kään­
tymistä seurataan tapin tukilaiMeeseen kUnnitetyn peilin avulla. 

3) V.ain hyrrä-lromponenMi. 
4) Ns ReL1ensmann-systeemi. Periaate kuten ~ohdassa 2. Koko laite on niin 

pieni ja kevyt, että se on mahdollisba liittää teodoliitin tai suuntakehän 
päälle k1iImltyssUlan avulia. 

5) Hyrrä kelluu ·nesteessä, jonka lämpötila pidetään vakiona. Hyrrän siirty­
mistä seUll'ataan sähköisUtä osoit1imUta, joiden mukaan suuntausydtSikkö 
käännetään meridiaanin suuntaiseksi. 
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V MITTAUSMENETELMÄT 

A. MURTOVllV AMlTI'AUS 

Murtoviivamittaukses.sa määritetään peräkkäisten pisteiden koordi~ 
naattierojen avulla tunnetusta pisteestä lähtien halutun pisteen koordi­
naatit. Menetelmän trigonometrinen perusta ihnenee kuvasta 14. 

p 

iClJ. 
tunnettu piste 

Kava 14 
MarioYllvamlUaaksen periaate 

Koordin~attieroiksi saadaan 
f)" p = a cosa ja f)"i = a sina 
Jos halutaan määrittää pisteiden välinen korikeusero (f)" h), saadaan 

se laskemalla kaavasta f)" h = a tancp, jossa qJ on mitattu korkeuskuhna. 
PeriaatteeItaan yksinkertaista menetehnää on kenttäkäyttöön sovel­

lettu usealla eri tavalla riippuen siitä, millaiseen tarkkuuteen ja nopeu­
teen on haluttu päästä. Käytettävien kuhnanmittausvälineiden mukaan 
on meillä nimetty suuntakehä- ja teodoliittimurtoviivamittaus. Kol­
mantena menetehnänä on nopea murtoviivamittaus, jossa sivukulmien 
määrittämiseen käy.tetään käsisuuntakehää. 

Nopean ja suuntakehämurt.oviivamittauksen sekä suunnan siirron 
todennä!köinen vh"he taulukon 4 lähtöarvoilla laskettuna ihnenee 
kuvasta 15. 



14P 

I 
Todennäköinen virhe 

Virhelaj~ 
Skehämvmiottaus I Nopea mvmittaus 

Alkusuunta (ra) 0,4v 2v 

Tnvirhe taitepistei~sä (r.) 0,15v 5v 

Vai1eri.mi.ttojen ·tnvime (rE ) O,lm 0,1 rn 
Tasot yön tnvirhe (r t ) 0,125 mm = 1,25 m O,25m = 2,5m 
(puolet matkavirheenä, 
puollet sivullaoltoon) I Askeleen pituus 200m 50m 

Nopean murtovlivamittauksen taI1kikuus on heikko, jos sitä vertaa 
asetettuihin vaatimuksiin. Jos sen sijaan vertailukohteeksi valitaan 
ampumalla määritetyn tulenjohtopaikan ikoordinaatit, joiden toden­
näköinen virhe on tykistöleireillä ollut ± 56 m, on tulosta pidettävä tyy­
dyttävänä. Nopeaa murtoviivamittausta onkin pidettävä vain joukon 
omakohtaisena ja lNtimääräisenä paikantamismenetelmänä. Sitä ei ole 
kuitenkaan aihetta laiminlyödä, vaikka käytettävänä olisi hyvätkin 
ampumaikartat.· 

Suuntakehämurtoviivamittaus on meillä varsinainen taistelujouk­
kojen mittausmenetelmä. Yleensä sitä suoritetaan neljällä jalustalla, 
mutta kevyt heittimistö käyttää vielä ns mittaseiväsmenetelmää, jossa 

suuntakehän edessä ja takana oleva taitepiste merkitään jalustojen 
sijasta mittaseipäi!llä. 

Mittauksen suurin osavirhe syntyy sivusuunnan määrittämisessä 
taitepisteillä, joskin alikusuunnan osuus saattaa lyhyillä matkoilla olla 
hallitseva. Suurempaan kulmatal'kkuuteen on mahdollista päästä vain 
käyttämällä havaintovälineenä teodoliittia. 

Vaikka taulukko 4 antaa ias<kutyön graafisesta suorituksesta hyvän 
kuvan, on se nykyisellä välineistöllä kenlttäolosuhteissa usein suurin 
virhelähde. Pahvinen taso olisi korvattava muovisella ja yleistasomit­
tarin tilalle piltäisi suunnitella metallinen tai muovinen mittari, jolla 
voitaisiin ottaa 300 m:n aSkeleita 1 : 1000 mi.ttakaavassa. Toisena mah­
dollisuutena olisi siirtyminen logaritmiseen laskulaitteeseen, jollaisesta 
on jo tehty pallkittu aloitekin. 

Kokonaisuudessaan vastaa suuntakehämUl"tovilvamittaUiksen tark­
kuus asetettuja vaatimuksia aina 7--a 'km:n matkoille saaklka. Mittauik­
sen yhteydessä siirrettävä suunta voidaan kuitenkin riittävän taI1kasti 
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Nopean ja suuntBkehimurtoviivamiUauksen sekä suunnan sUrron toden­
niköinen virhe. 

välittää kenttäty'kistöpatteristoille vain 1,5-2,5 km:n päähän riippuen 
siitä, onko al!kusuunJta saatu aurinlko- tai tährtimittawksella vai hyrrä­
teodoliitilla. Raskaalle heittimistölle 'Voidaan suunta siirtää riittävän 
tarkasti 3-4 km:n ja !kevyelle heittimistölle aina 10 km:n matkan. 

Ns mittaseiväsmenetelmä on eri jolJk.ko-osastoissa suoritettujen 
kokeiden .mukaan osoittautunut koordinaateissa n 20 % ja suunnassa 
70 % jalustamenetehnää epätartkemmaksi. Se ei ole riittävän taJl"kka 
edes kevyen heittimistön mittausmenete1mä!ksi kuin alle !kahden ·ikilo­
metrin matkoilla ja siitä olis~ syytä luopua kokonaan. 

Suuntakehämurtoviivamittauksen nopeus on keskimäärin vain kilo­
metri tunnissa. Si.tä voidaan pitää riittävänä, jos mittaukset perustuvat 
ampumakarttoihin ja alkusuuntien saaminen on hyrräteodoliiteilla tai 
aurinkomittauksella mahdollil!lta. Kiintopisteitä käytebtäeesä menetelmä 
on liian hidas ja epätarkikakin, ellei joillakin muilla menetelmillä tihen­
netä IkiintopisteveMostoa siten, että a1!kupisteitä on noin kolmen kilo­
metrin päässä toisistaan. 

Teodoliittimurtoviivamittaus, siinä muodossa kuin KenttäJtykistön 
mittausoppaan II osa sen sesittää, on tarImta mutta hidas. Sen nyky­
aikaisessa muunnoksessa käytetään edelleen kulmahavaintoihin teodo­
liiJbtia, mutta mitt~auhat korvataan elektroteknillisillä etäi8yydenmit-
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tausvälineillä. Lyhyillä, 100-200 m:n askelilla on AGA-geodimetri 
osoittautunut erittäin hyväksi. Pitkillä askelilla on sen sijaan telluro­
metri tai vastaava laite edullisempi, koska se ei vaadi ehdotonta optista 
näköyhteyttä. Suuntarkulmat voidaan tällöin ottaa valopistoolin pysty­
laukauksiin tai siirioantennin maston heijaslusmerkklln. 

Askelten pituus ja siten nopeus riippuu ensi sijassa maaston kor· 
keussuhteista ja peitteisyydestä. Mittausnopeuteen vaikuttaa myös ryh4 

mien liikkumiskyky. 
Mittauselimien kokoonpano ja kalusto voivat poiketa melko paljon 

toisistaan. Edullista on, jos osastolla on hyrräteodoliitti ja kolme tel­
lurometriä. TåHöin hyrräteodoliitin tarvisee !käydä vain joka toisella 
ja kunkin tellurometrin joka kolmannella taitepisteellä. Tämä kuiten­
kin edellyttää pitkiä aSkelia, jotta hyrräkompassi kannattaa käynnistää 
jokaista suunnanottoa varten. 

Murtovlivamittaulksen eriikoismuotona tulee teodoliittia ja elektro­
teknillistä etäisyydenmittaU5välinettä käytettäessä esille sädemittaus. 
Sillä voidaan nopeQSti tihentää kiintopistevel"kostoa, miJkäli maaston 
muoto ja peite sen sallivat. Korkealle paikalle sijoitettu tellurometri 
ja teodollitti voi'V8It toimia sädemittausten kantapisteenä usealle liik­
kuvalle vasta-asemalle .. 

Koska geodeettisten kiintopisteiden välit ovat tavallisesti enintään 
n 10 km, ei vaadittuun tal1kkuuteen pääseminen tuota teodoliivtimur­
toviiva- ja sädemittaulksessa vai!keuksia. Kulmanmittausvälineeksi ei 
sekuntiteodoliittia tarvita, koska hyrrälkompassilla määritetyn aliku­
suunnanikin todennäköinen virhe on tavallisesti minuuttiteodoliitin 
todennäköistä virhettä suurempi. Vaadi·ttava tarkkuus edellyttää !kui­
tenkin taulukoilla tapahtuvaa laskutyötä, jossa voidaan käyttää tehok­
kaasti hyväksi erilaisia lasIkulkoneita. 

B. KOLMIOINTll 

Kolmiomittauiksessa uudispisteen ja /kahden tunnetun pisteen muo­
dostamasta kolmiosta mitataan riittävä määrä tekijöitä, jotita tuntemat­
tomat osat 'Voidaan ra,tkaista laskennollisesti tai graafisesti. Menettely­
:tapoja on kolme: sivukobniointi, jossa mitataan kaikkien sirvuJen pituu­
det, kulmakolmiointi, jossa kulmien lisäksi on tunnettava yksi si"'u, ja 
yhdistetty kolmiointi, jossa sivujen lisäksi mitataan ainakin yksi kulma. 
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Mittauskannan ollessa enintään 10 ikm uudispisteen todennäköinen 
koordinaattivirhe jää alle Ikolmen metrin, vaikka Ikulmanmittaukseen 
käytetään minuuttiteodoliittia (esim Wild T 16). Sivuko1mioinnissa 
voidaan todeta kaikkien esitettyjen elektroteknillisten etäisyydenmit­
tausvälineiden tarkkuuden riittävän ikoko kantamansa puiJbteissa. 

Kulmalkolmiointi saadaan hyvin nopeaksi ja vähän henkilöstöä vaa­
tivaksi, kun uudispisteenä ikäytetään paikallaan lentävää helikopteria. 
Mittaushetki voidaan osoittaa helikopterista radiosignaalilla tai valo­
merki1lä. Mitattavat pisteet on mahdollista merkitä maastoon etuikäteen 
tai valita ne lennon ailkana, jolloin merkitseminen tapahtuu pudotetta­
van ikohdistuspoijun aw,ulla. Ranskalaisten koetulosten mukaan kuluu 
yhden pisteen määrittämiseen aikaa 5-10 minuuttia ja graafisesti mää­
ritettyjen koordinaattien todennäköinen virhe on ollUlt ± 1,8 m. Hyvällä 
säällä ovat havainnot mahdollisia aina 10 ikm:n etäisyydelle saakka. 
Mittauksia tarvitsevat voivat myös deiikata oman paikkansa kahden 
ilmakiintopisteen avulla, kun leDJtosu1lllniitelma. on tarikasti etuikäteen 
selvitetty. He1ikopterimenete1män käytitöä rajoittaa lähellä etulinjaa 
vihollisen ilmatorjunta, mutta ainakin tykistön tuliasemiin saakka se 
on sääolosuhteiden sallimissa puitteissa hyvin käyttökelpoinen. 

KWmakolmioinnin huonosta säästä ja pimeydestä johtuvat haitta­
teikijät jäävät vaille meMi.tystä, kun ·käytetään elektroteknillisiä etäi­
syydenmittausvälineitä ja siten sivukolmiointia. Erityisesti te1lurometri 
ja Distomat Dl 50 ovalt tähän sopivia. Siirtoantenneja ikäyttäen on kol­
miointi mahdollista myös peitteisessä maastossa. Kun ihelikopteriin 
asennetaan tellurometri tai vastaava laite, on edellä esitetty ilmB'kiin­
topisteiden leikkaaminen mahdollista myös sivukolmioinnilla. Elek:tro­
teknillisillä etäisyydenmtttauslaitteilla tapahtuvaa ikolmiointia onikin 
pidettävä päämenetelmänä. 

c. ELEKTROTEKNILLISET PAIKANTAMISJARJESTELMA'D 

Ele!ktroteknillisten etäisyydenmitltarien lisäksi on myös ikokonaisia 
elektroteikni1Jisiä· paibntamisjärjestelmiä. KenttäkäyttOOn soplVlDa 

mainittakoon näistä tutkat, Decca ja SREPE-järjestelmät selkä VNS­
paikantamislaite. 
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Mitattava kohde voidaan paikantaa tutkalla kohottamalla maasto­
ja kasvistoesteen yläpuolelle metallikuorinen heijastin tai ampumalla 
ilmaan puolen aail10npituuden mittaisia alurniinipaperisuiikaleita. Myös 
voidaan ampua tykeillä ilmaräjähteitä, jotka tutkalla pailkannetaan ja 
joista esim tulenjohtaja määrittää oman sijaintinsa. Edullisissa olosuh­
teissa on tulenjohtotutlkilla paikantamisen todennäköinen virhe noin 
20 m. 

Decca-järjestelmän muodostavat pääasema, 2-3 apuasemaa ja pai­

kantamisvastaanotin (deikometri). Asemat lähettävät kantoaalttoa kol­
men aseman verkossa 50-300 'kHz:n ,taajuudella. Pääaseman jaksoluku 
kertautuu l.apulähettimessä 11/3- ja 2. 8jpUJlähettimessä llf.!-kertaiseksL 
Pai'kantamisvastaanotin seuraa automaattisesti kunkin aseman aallon­
vaihetta ja vaihe-erosuhdetta. Niiden avulla voidaan pisteen paikka 
osoi,ttaa aallonvaiheiden vakioerotusoon perusteella määritetyssä hyper­
belikoordinaatistossa kuvan 16 muikaisella tavalla. 

Kuva 16 
Decca-;iir,jestelmiu periaate. Lihetlnueman paino 600-700 kp, 

kannettava vastaanotinykslkkö parlstoineen n 25 kp 



~ 

I 
~, ,." 

"' . -
7 -lp ~ 

\ 

\ 
\ 
~ 

'\ 

6IJ. (SIlOllluBsalm1) ... 
Kolmas apllasema taryl taaa 

iDea <:> ,. ~08 _~ on peUte flV ---.... '" f5O'I ..... /,., .. ,"-', j' I • \ 

'l lP, · : J ..... ~(! / .. ~-
':31 :;lW -~ 

" 1-
~ _ ... 

~j1 VI; '1 , 
~' ~~ 

- ... 
f\.' j1t~ PriA. k.. 

;.- 1/ ,1 114 .. l\ \ ....... ~J I \ ..LUI uema2 

ll~ 
..... ~., .. 

J 1ft.. , ... \ 

"-
_. 

/ I "'\ -11,.- / BAlI Irb 

'" [7 
........... ..... _1lJ_ .-V / a260 

IT 
I 

, .. 
'"' 
/ 

" t'- I~k ~) 
V 

V 
'Ml", 

Kuva 17 
Decoa-Järjestelmän ulottuvuus Ja todeDDlik61set virheet 
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Vastaanottimen lukemat muunnetaan suorakuhnaiseen koordinaa­
tistoon kaksoiskoordinaattitason avulla tai la*ennolllsesti. 

Järjestelmän mittausetäisyys ja -tarkkuus ilmenevät Ik.uvasta 17. 
Peitteisessä maastossa virlhe on kuvassa olevia arvoja suurempi, 

koska radioaalitojen etenemisnopeus vaihtelee noin 1 0/00 rajoissa ja 
se aiheuttaa koetulosten mulkaan 10-20 m:n satunnaisia virheitä. Piir­
rOiksesta voidaan todeta, että yhden pääaseman ja kolmen apuaseman 

10 - Tiede ja Ase 
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8IVUlla saadaan !koko armeijalkunnan alue 30 m:n todennäköisen virhe­
rajan sisäpuolelle. Tarkkuus ei kuitenkaan ole mittauksiin riittävä, 
mutta laitteiston avulla voidaan nopeasti luoda lilkimääräinen perusta 
ampumatoiminnalle. Eten:ki.n tulenjohtopuolella se antaa nopeillekin 
joukoille tyydyttävät perusteet tulen aloittamiseen. 

SREPE-järjestelmä on toimintaperiaadlteiltaan täysin Decca-järjes­
telmän ikaltainen. Sen on ikehittänyt USA:n armeijan toimeksiannosta 
eteläafrikkalainen Tellurometer Ltd kenttätykistön llikIkuvaksi pai­
kantamisjärjestelmä'ksi. Laitteet ovat melko käyttökelpoisia ja pieniä, 
kuten ikuvasta 18 ilmenee. Hyperbolisten koordinaattien muuntamiseen 
käyttökoordinaateiksi tarvi"taan edelleen muuntotasoa tai laskin. Yhdis­
tetty laskin-vastaanotin painaa tosin vain 15 kp. 

Kuva 18a 

Kuva 18b 



Kuva. 18 c 
SPEKE-jlirjestelmin kalustoa, piiasema n 100 kp, vastaanotin 7,6 kp, 

muuntotasoJa. 10-15 kp 
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Järjestelmä toimii hyvin, kun kantojen pituudet ovat 8 km, mutta 
vaikka niitä pidennetään 13 ikrn:iin saakka, on toiminta tyydyttävää. 
Kuvassa 19 olevan piirroksen mukaan on tartkkuus ~yy'dyttävä vielä yli 
10 km:n etäisyydellä. Mittauksia on suoritettu kuvassa olevan alueen 
ulkopuolellakin, mutta jo n 30 lqn:n päässä sädevirhe on ollut keski­
määrin 100 m:n luokkaa. 

Kuten Deccaa ja tutkaa, kyetään tätäkin järjestelmää häiritsemään. 
VirhetuJ.OIksia voivat aiheuttaa.myös mirttaw;paikan lähellä olevat sähkö­
ja puhelinlinjat ym johteet. Menetelmää voidaan kuitenkin pitää ikäyt­
tökelpoisena prikaatin pui1;rtei'ssa tapahtuviin mittauksiin. I...ä!hetinase­
mien siirtoihin joudutaan tosin usein liikkuvissa taistelulajeissa, mutta 
jos paikat on ennalta valmisteltu, käyvät ne varsin nopeasti. 

Edellisistä se'kä rakenteeltaan että toimintaperiaatteiltaan täysin 
poilkkeava on Kanadananneijan ja Aviation Electric Ltd:n yhteistoi- -
min kehittämä VNS-laite. Sillä, määri,tetään ajoneuvon liike ja ikulloi­
nenkin sijainti tietyn alkupisteen suhteen. 

VNS-Iait1teen järjestelmä on lähinnä eleiktromeikaaninen murtoviiva­
mittaaja. Ajoneuvon ikulikeman mattikan ja hyrräkompassin osoittaman 
suunnan perusteeUa piirretään sähköisesti paikantarnistasolle kuljettu 
reitti. 
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Kuva 19 

KenttätY'kistön ja kranaatinheittimistön mittauksiin ei VNS-laite ole 
riittävän tankika, koska sen virhe on n 1 % kuljetusta ma<tkasta eikä 
se kykene ottamaan huomioon maaston kaltevuuden vaikutusta. Siitä 
on kuitelllkin suurta hyötyä moottoroitujen ja panssarijoukkojen tulen­
johtajille, sillä laitteen osoittamat koordinaatit antavat yleensä ainakin 
väIttävän perustan tulen aloittamiselle. 

D. KORKEUDENMITrAUS 

Tuliaseman ja maalin välinen 'korkeusero saadaan yksinikertaisim­
min ja riittävän tankasti määritettyä ampumakartalta, jos sellainen on 
käytettävissä. Mitään ikorkeudenmittauksia ei tällöin tarvita. 

Ampumakartoitetun alueen ulkopuolella on myös kOl'keudermrlt­
taUlkset suoritettava. Ne on mahdollista liittää suuntakehämurtoviiva­
mittauksiin tai käyttää ilmapuntaria. Edellistä tapaa noudattaen pääs­
tään hyvään tulokseen selkä laskemalla korkeuserot trigonometrisesti 
että määrittämällä ne graafisesti. Kun korkeuskulman lukemisesta 
suuntaJkehällä, askeleen pituudesta ja tasot yön tal"kkuudesta käytetään 
murtoviivamittauksessa esille tulleita arvoja, saadaan todenniilköisesti 
ikonkeusvirheeksi 3 km:n ma1lkalla + 1 m ja 5 km:n matkalla n ± 1,3 m. 
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Tarklkuus on siis lyhyissä mittauksissa riittävä, eilkä kork.eudenmittauk­
sen liittäminen suuntakehämurtoviivamittauks~ tekijän kokemuksen 
mukaan olennaisesti pienennä mittausnopeuttakaan. 

llmapuntaria käytettäessä voidaan korkeudenmittaus suorittaa myös 
täysin erillisenä, vaiJk!ka se tällöinkin on usein edulJ.ista liittää muuhun 
mittaustoimintaan. Tyikistöntarkastajan Ikoulutusohjeen menettely­
tapaa noudattaen saavutetaan riittävän tarkka tulos, jos ilmapuntarit 
on huolellisesti tarkistettu ja kojel.kohtaiset korjaukset otetaan huo­
mioon. Mitattavasta kohteesta tarvitaan kuitenkin joustavan mittaustoi­
minnan aikaansaamiseksi viestiyhteys ver.tailupuntarille. 

Tykistöleirillä saatujen kokemusten mukaan on ilmapuntarimit­
tauksen todennäköinen virhe + 3 m, joka vastaa asetettua tarlcltuus­
vaatimusta. 

Vaikka tulenjohtopaikan ja tuliaseman korkeudet saadaanki.n mita­
twksi me!Jko tarkasti, jää maali epämääräiseksi tekdjäm. Sen ja tulen­
johtopaikan välinen koz1keusero on määritettävä kaltevuuskulman ja 
etäisyyden avulla joko tasolla tai laskien. Jos kaltevuuskulma voidaan 
mitata suuntakehällä, on tulos varsin tarkka. Yleensä on kuitenkin käy­
tettävä kaltevuudenmittaria, jonka todennäköinen virhe on n + 10 pii­
rua. Korkeudenmittauksen virhe aiheuttaa tällöin huomattavaa epä­
tarkkuutta, sillä -700 m:n :tähystysetäisyydellä tulee jo n 7 m:n toden­
näntöinen virhe. Kranaatinheittimistölle tarkkuus on tällöinkin riittävä, 
~utta määritettäessä maalia tykistölle on kortkeuskulma tarpeen mitata 
2-3 kel'ltaa., 

E. MAALIN MÄÄRlTrÄMINEN 

Tulenjohtopaikalta voidaan maali määrittää suoraan kartalta paikan­
tamalla, sädemittauksella suunnan ja etäisyyden avulla sekä kahdelta 
tulenjohtopaikalta eteenpäinleikkauksella. 

Jos maalin koordinaatit luetaan kartalta, jäävät tulenjohtomittaus­
ten ja maalin määrittämisenkin virhe sisällytettäviksi paikantamisen 
ja kartan virheeseen. Näiden summa on n + 11 m, mikä vastaa 1:20 000 
topografikartan käytön todennäköistä virhettä. Laajoissa aluemaaleissa, 
joiden todellinen kesl.kipiste voidaan muutenkin vain arvioida, on myös 
pailkantamistarlkkuutta pidettävä riittävänä. Pistemäiset maalit on 
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yleensä mahdollista määrittää vaikutusammuntaan oikeuttavalla tark­
kuudella vain, jos ne ovat selvissä maastonkohdissa tai lähellä niitä. 

Sädemittauatsella määritettävän maalin tarlcltuus näkyy kuvasta 20. 
Kun etäisyys mitataan 0,7 m:n ktmtai.sella etäisyydenmittarilla, kye­
tään maali paikantamaan 10 m:n todennäköisellä sädevirheellä vain 
n 600 m:n päähän. KäsisuuIlltakehä riittää tällöin hyvin kulmanmittaus­
välineeksi. Pidentämällä etäisyysmittarin karitaa ja lisäämällä sen suu­
rennusta on tar'kkuutta mahdollista parantaa. Näin on esim meneteLty 
eräässä saksalaisessa maalinmäärittämislaitteessa, Entfemungsmessge­
rät 61:ssä. Sen muodostavat laskulaite, suuntakehä ja liikkuvamerk-
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kinen etäisyysmittari, jonka kanta on 0,9 m ja suurennus 14.-kertainen. 
Välineistön yhteispaino on kuljetuskunnossa n 55 kp. Vaikka: järjes­
telmä on melk.o nopea ja edellä esitettyä sädemittausta tarkempi, on 
sitä pidettävä käyttökelpoisena vain kiinteissä taiste1uolosuhteissa" 

Laser-etäisyysmittaria käytettäessä on mahdollista määrittää maali 
tarkasti koko näköetäisyyden puitteissa. Suunnan todennäköiselle vir­
heelle on tällöin asetettava edellistä tiukempi vaatimus. Me1Jko pitkänä 
pidettävän 3 ikm:n tähystysetäisyyden mukaan se saisi olla enintään 2". 
Hyvin taridstetJtu Ikäsisuuntakehä on riittävä suunnanottoväline laser­
etäisyysmj,ttarin kanssa käytettäviksi vain noin 1000 m:iin saakka. 

Leikikaamalla määrirtetyn maalin ltaIikkuus arviointiin voidaan käyt­
tää kulmakolmioinnin uudispisteen virhekaavaa. Lisä1ksi on vielä otet­
tava huomioon tasotyön ameUJttama epätal'lkkuus. Jotta virhe ei kas­
vaisi yli peruskartan !käytön tariclruuden, täytyy 300" lei:kkauskulmalla 
ja 2000 m:n etäisyydellä suuntatarkIkuuden olla jo piirun luokkaa. 

VI. JOHTOPÄÄTÖKSIÄ JA YHDISTELMÄ 

Kenttätytkistön ja kranaatinheittimistän miJttaDStoiminta voi muo­
dostua tarkaksi ja nopeaksi vain, kun sen perustana ovat ampumaikar­
tat. Niitä ei kuitenkaan ole vielä läheskään kaikilta sotilaallisesti tär­
keinä pidettäviltä alueilta. Vailkka kartoitustyöt jatkuvasti edi.styvät, 
noudaJttavat ne pääasiassa taloudellisia va8llimuksia. Kestää vielä noin 
seitsemän vuotta, ennen kuin koko maamme alueelta on käytettävissä 
mi1ltaustoimintaan riittävän taI1kat kartat. 

Mainittu aikamäärä ei ole pitkä, mutta vielä on ennenaikaista pitää 
ampumakarttoja ainoina miJttausten perusteina. Kokonaiset armeija­
kunnatkin voivat joutua toimimaan alueilla, joilta topografiset tiedot 
ovat puutteellisia. Prikaatien kohdalla tämä tulee Ikysymykseen melko 
usein. 

Yhtymille on näin ollen taattava edellytykset nopeasti tihentää kiin­
topisteverkosto vähintään kolmen kilometrin välein olevaksi alkupis­
tevertkostoksi. Tämä edellyttää, että joko prikaatei1la ja armeijakun­
nilla on omat orgaaniset runkomi1itausellmensä tai sitten tällaiset osas­
tot on koottu ylijohdon mittausjoukoiksi. Ilmeisesti jälkimmäinen rat-



kaisu on edullisempi, koska mi1ltausjoukkoja voidaan siten käyttää kes­
kitetysti ja niille varata tehokkaat elektroteknilliset mittausvälinee1. 

Nykyinen organisaatio, jossa miJttauspatterissa. on elektroteknj]]jsin 
etäisyysmittausväli.nein ja hyrräteodoliitein· varustettu mittausjaos, ei 
ole onnistunut. Mi1ltaustiedustelu ja 1:opografisen pohjan parantaminen 
ovat toisiinsa nähden varsin erilaisia tarpeita. Ampumakartoitetuilla 
alueilla on mittausjaos mi1ltauspaltterin omiin mittauksiin turhan teho­
kas ja muuhW'llkaan miJttallStoimintaan se ei kokonaisuutena ole tar­
peellinen. Ampumaikartoitetun alueen ulkopuolella se taas joudutaan 
käyttämään yleensä pistetihennykseen organisaationsa ulkopuolella ja 
täysin itsenäisesti. Näin ollen erilliset elektrotelknillisin etäisyydenmit­
tauslaittein ja hyrriilteodoliiltein varustetut mittausjaokset ovat nykyi­
siä tehoklkaampia. Mittausjaolksien käyttö&rvo kohoaa vie1ä huomat­
tavasti, jos niille annetaan liikuntavälineelksi ja "ilmakiintopisteeksi" 
helikopteri 

SuuntakehämUl'itoviivamittaus on edelleen tuli- ja .tulenjohtoy'ksi­
köiden tärkein mittausmenetelmä. Vain sillä saavutetaan riittävä var­
muus ja tarkkuus. Nytkyiset epätaJikkuudet aiheutuvat lähinnä mit­
tausvälineistön kuluneisuudesta ja pimeätoImintavälineistön heikkou­
desta. LaSkulaitteiden, tasomittariyhdistelmän ja valaisulai.tteen kehit­
täminen on pieni, mutta ~eellinen uudistustyö, jonka. aiheu1Jtamat 
kustannuksetikin ovat vähäisiä. 

Uudistamisohjelmaan tulisi myös ottaa kevyen heittimistön mitta­
seiväsmenetelmästä luopuminen ja mittausryhmän täydentäminen vas­
taavanIaiseksi kenttiiltykistön ja raskaan heittimi.9tön mittausryhmän 
kanssa. Vain näin menetellen päästään kailldden mittausryhmien tehok­
kaaseen käyttöön ja samoilla alueilla tapahtuvista päällekkäismittauk­
sista vältytään. Erityisen täl1keää .tämä on myös sen vuoksi, että kevyen 
hei1ltimistön mittausryhmä on usein ainoa pataljoonan käytössä oleva 
mi·ttauselin. Mittaseiväsmenetelmällä se ei kykene tällöin tehtäväänsä 
täyttämään. 

Tuli- ja tulenjohtloyksiköiden mittaustoiminnan heikoimpana koh­
tana on kuitenkin tällä hetikellä pidebl:ävä oikean pohjoissuunnan mää­
rittämistä. Nykyisellä välineistöllä se on mahdollista vain pilvettömällä 
säällä auri.nko- ja tähtimittauksella tai jos mtttauspatterin hyrräteodo­
liitti käy määrittämässä suUDtapisteitä. SuuntakehUlä tapahtuvalla 
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suunnansiirrolla jää suunta jo prikaatinkin puitteissa epätarkalksi. Sa­
manlaiseen tarkkuuteen päästään suunnastama1la maastolinjojen avulla. 

Mittauspatterin hyrräteodoliitti ei myöskään ole mikään ratkaisun 
avain, sillä se sitoutuu yleensä jaoksen omiin mittauksiin eikä ehdi 
kiinnittämään suuntaa edes kaikkiin mitattuihin pisteisiinkään. Jokai­
sella tuliyksiköllä tulisi olla oma hyrräikomponentti, kuten useimmissa 
u1Jk.omaiden tykistöyksiköissä jo on. Nyt kun ei enää ole kysymyksessä 
kalliiden hyrräteodoliittiyhdistelmien hanIclrlmi.nen, tämä on ilmeisen 
mahdollista. Tarvitaanhan vain kevyt hyrräkomponenttiosa, esim 
GAK 1 tai TK 3, joka liitetään kiinnityssillalla joukon käyttämään teo­
doliittiin tai suuntakehään suunnastamisen ajalksi. Kun prikaatilla on 
kalksilkin tällaista laitetta, on sen mittaustoiminnassa oikea suunta taattu 
kaikissa olosuhteissa. Myös anneijakunnan tuliyiksiköille se on tarpeel­
linen. 

Vaikka murtoviivamittaukset ja kolmiointi ovat vielä kaikissa maissa 
päämenetelmiä, on todennäköistä, että erityisesti tulenjohtomittauksissa 
tullaan siirtymään yhä enemmän elektroteknillisten järjestelmien käyt­
töön. Jo nyt niillä saavutetaan suuri nopeus ja yleensä tyydyttävä tark­
kuuskin. Myös kalustot ovat kenttäkelpoisia. Selvittämättä kuitenkin 
on tällaisten järjestelmien arvo sodan aikana, jolloin vIhollinen voinee 
elektronisella häirinnällä jopa kokonaan estää niiden käytön. Ilmeistä 
kuitenkin on, etteivät elektroteknilliset järjestelmät vähennä murto­
viiva- ja kolmiomittausten tarvetta tarikistavina ja tarkkoina menetel­
minä. 

Omakohtaisen käsityksen saamiseksi tulisi meille hankkia tai vuok­
ra,ta joitakin aikaeromenetelmiä !käyttäviä laitteita ja !kokeilla niitä 
meidän maasto-olosuhteissamme erityisesti jääkäri- ja panssarijoukko­
jen paikantamisvälineinä. Muilla menetelmillä ei näiden joukkojen mit­
taustarvetta \kyetä tyydyttämään. 

Kokonaisuutena eivät meikäläisen kenttätykistön ja 'kranaatinheit­
timistön mittausvälineet ja -menetelmät vastaa nykyajan vaatimuksia. 
Vain edullisissa olosuhteissa ja jos käytettävissä on ampumakartat, tul­
taneen toimeen suuremmitta häiriöittä. Puutteet ovat kuitenkin asian 
tärkeyteen nähden siksi vähäisiä, että niihin pieninkin määrärahoin 
voitaisiin saada olennaisia parann1llksia, kunhan vain asiaan kiinnite­
tään tarpeellista huomiota. 
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