Kenttitykiston ja kranaatinheittimiston
mittausvilineet ja -menetelmét

Yleisesikuntamajuri Martti Putkiranta

JOHDANTO

Kenttidtykistén ja kranaatinheittimiston mittaustoimintaan otetaan
ohjesiéinnéissd kuuluviksi tuli-, tulenjohto- ja mittaustiedusteluasemien
sekdi maalin koordinaattien miérittiiminen samassa suorakulmaisessa
koordinaatistossa seki oikean ja yhdenmukaisen suunnan méirittami-
nen suunnanmittausvilineille kaikissa taisteluasemissa.

Tassd kirjoituksessa tarkastellaan ohjesidiintdjen laajasta mittaus-
toiminnan athesiséllostd mittausten perustaa, vilineistéd sekii mittaus-
menetelmid. Maalin koordinaattien méarittéimista rajoitutaan tutki-
maan vain siltd osin kuin se tapahtuu tulenjohtopaikalta. Muu maali-
tiedustelu sivuutetaan.

Kenttitykistod ja kranaatinheittimist6d on orgaanisesti vain prikaa-
tissa. Armeijakunnilla on yleensd kuitenkin aina omiakin tuliyksikoité,
joilla ne kykenevit vaikuttamaan rintamataisteluihin. Armeijan vilit-
tomiissd johdossa olevat tuliyksikét sen sijaan tukevat tavallisesti vain
selustan puolustamista ja ovat reservind. Taisteluun vilittomisti osal-
listuvien joukkojen mittausvilineiti ja -menetelmid tutkittaessa voi-
daan niin ollen pitidytyd perusyhtymiissi ja armeijakunnassa.

Mittausten kannalta kisitteiden kenttitykists ja kranaatinheittimists
erittelylldi on merkitysti vain tutkittaessa niiden mittaustoiminnalle
asettamia vaatimuksia. Ni#ihin taas vaikuttaa ampuva ase ainoastaan
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kantaman ja hajonnan kautta. Nédin ollen ei tissi yhteydessé olekaan
tarvetta yksiselitteiseen rajankéiyntiin, miké olisikin uusimpien aseiden
osalta varsin vaikeata. Kenttitykiston ja kranaatinheittimiston voidaan
antaa edustaa aseryhmid, joilla on tarkemmin jiljempéni esille tulevat
kantamat ja erityisesti hajonta-arvot. Epiiselvyyksii ei myoskiin syn-
tyne, vaikka kenttitykistosti ja kranaatinheittimistostd kiytetidén vain
ilmaisuja tykisto ja heittimisto. Edelliseen on tilloin sisdllytettivd myos
keskiotykists, kun sitd kiiytetdiin kenttitykiston tapaan.

Virhetarkasteluissa kéytetiiiin meilli ampumatoiminnan yhteydessi
yleensi kiytettyd todenniikdistd poikkeamaa ja virhettdi. Verrattaessa
nditd eri ldhteissd esiintyviin kisitteisiin on muistettava, etti toden-
nikéinen virhe (r) = 0,675 X keski- eli standardivirhe (m) = 0,845 X
keskiméiirdinen virhe (d).

I MITTAUSTEN PERUSTA
A, MITTAUKSISSA KAYTETTAVAT KOORDINAATISTOT

Yleispiteviisti voidaan maali osoittaa vain midrittiimilld sen koor-
dinaatit samassa suorakulmaisessa koordinaatistossa, missi tuliyksikot-
kin on mitattu. Napakoordinaatistoa kiytetééin vain, mikali suorakul-
maista koordinaatistoa ei ole muodostettu tai tietyissi erikoistapauk-
sissa, kuten suora-ammunnassa.

Karttakuvaukseen sijoitettua suorakulmaista koordinaatistoa sano-
taan karttakoordinaatistoksi. Ampumatoimintaa varten on meilld vuo-
den 1965 aikana otettu kiayttoon koko maan peittiivd yhteis- eli sotilas-
koordinaatisto. Sen i-akselina on piivéntasaaja ja p-akselina 27.itdinen
pituuspiiri. Geodeettinen eli siviilikoordinaatisto muodostuu edelleen
erillisend kolmen asteen meridiaanikaistoille. Yhteisend y(i)-akselina
on ti#lléinkin péivintasaaja, mutta x(p)-akselina on kullakin kaistalla
keskimeridiaani, meilld siis 21, 24, 27 ja 30 astetta itdistd pituutta.

Sotilaskoordinaatistoa on alettu painaa téydelliseni vuoden 1965
loppupuolella ja sen jilkeen valmistuviin karttoihin. Erotukseksi geo-
deettisen koordinaatiston mustasta viristi se painetaan punaisella.
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B. KARTTOJEN TARKKUUS JA KARTASTOTILANNE

Kartoista saatavien koordinaattien tarkkuuteen vaikuttavat kartan
sisdinen ja sen kiyton tarkkuus seki karttakuvioiden laatu.

Viimeksi mainittu tulee esille kaikissa piirretyissid kartoissa. Koska
maaston luonne ja erilaiset kohteet on ilmaistava karttamerkeilld, eiviit
kaikki kuviot voi olla tdsmillisid, vaan on tyydyttivd kaaviolliseen ja
osaksi epamdiirdiseenkin ilmaisuun. Tasmillisid kuvioita ovat viiva-
maisilla karttamerkeilld tai pisteilli ilmaistut kohteet. Téallaisia ovat
esimerkiksi erilaiset linjat risteyksineen, kolmiopisteet ja pulttiparit.

Kaaviollisina on kartoille piirretty mm rauta- ja maantiet, sillat ja
useimmat rakennukset. Niiden kuviot ovat yleensi mittakaavan edel-
Iyttimid kokoa suurempia, jotta ne selviisti erottuisivat ympiiristos-
tidn. Niin ollen on vain keskipisteet voitu sijoittaa oikeille paikoilleen.
Niitikin on jouduttu siirtimiédn sellaisilla alueilla, joissa karttamerk-
kejd on paljon. Kaaviollisesti esitetyistd kuvioista ovat siten tarkimpia
erillisten rakennusten, siltojen ja rumpujen seki jyrkisti toisensa leik-
kaavien teiden risteysten keskipisteet.

Epi#miariisind on kartoille kuvattu rajoiltaan muuttuvat maasto-
kuviot, kuten suot, hakkaukset ja rantaviivat.

Taulukkoon 1 on koottu tietoja kartan sisdisestd ja sen kiyton vir-
heestd. Edellinen osoittaa lihinnd, mika on piirtdmisesti johtuva toden-
nikdinen virhe. Kartan kiiyton tarkkuus taas ilmaisee paikantamis-
levylldi m/61 luettujen tdsmillisten ja kaaviollisesti piirrettyjen erillis-
ten maastopisteiden koordinaattien tarkkuutta. Tiedot ovat kokemus-
perdisid vain 1:20000 kaavaisten karttojen tasokoordinaattien osalta.
Muut ovat lukemistarkkuuden ja mittakaavan perusteella laskettuja.
Erityisesti 1: 50000 kartan kédyton tarkkuutta voitaisiin parantaa luke-
malla koordinaatit nooniolla tai suurennuslasilla varustetulla mitta-
rilla.

Korkeus- Kartan todennikéinen virhe (m)
kéayrien o e o
Kartta vali Kartan sisdinen Kartan kiyton
(m) p;d k p;i k
Peruskartta 5 2 3 0,6— 1 5— 7 1,5
1 :20 000
topkartta 10 2,54 1,3—1,6 9—12 3
1 :50 000
topkartta 5 tai 10 10—20 1,5—3

Taulukko 1 Karttojen todennikédiset virheet
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Kartastotilanne vuoden 1965 lopussa nikyy kuvassa 1. Siitd ilmenee,
ettd vain 1:400000 yleiskartta peittdd koko valtakunnan alueen. Mikili
kartoitustyé edistyy suunniteltua vauhtia, saadaan maamme 1:20000
kaavaiseen kartastoon vuonna 1970. Kaikki karttalehdet saataneen kui-
tenkin kiyttoon vasta 2—3 vuotta myshemmin. Suunnitelmien nopeut-
taminen on ldhinni vain rahakysymys, silli esim ilmakuva-aineistoa
on jo nyt kaikkialta maamme rajojen sisdpuolelta. Mitkiin #kkindiset
muutokset eivit kuitenkaan ole mahdollisia, koska kartan valmistami-
nen vaatii tietyt tyovaiheet ja uusien painatuslaitosten kiyttéénottoon
sekdi nykyisten kartoituslaitosten laajentamiseen kuluu useita kuu-
kausia.

C. RUNKOPISTEET

Kartoituksen perustana kiytettivii runkopisteiti ovat kiinto- ja
tukipisteet. Kiintopisteverkoston muodostavat kolmio-, monikulmio-
ja myos osittain murtoviivajonojen pisteet, joista kaikista on laskettu
sekid taso ettd korkeuskoordinaatit. Ndiden liséiksi on vaakituspisteits,
joista on mitattu vain korkeudet. Maastossa kiintopisteet ovat kolmio-
mittaustorneja, latvamerkkejé, paaluja ja maakiviin upotettuja pultteja.

Tukipisteet maiéritetsiin kolmioinnilla, murtoviivamittauksilla ja
fotogrammetrisend pistetihennyksens. Koska tukipisteitdi kdytetdiin vain
ilmakuvien kohdistamiseen, ei niitéi ole yleensii merkitty maastoon.

Kiintopisteverkosto peittdi nykyisin koko maan melko tihe#ini. YIli
10 km:n vilejd on vain Lieksan ja sen koillispuolisilla alueilla. Tuki-
pisteitd on vain alueilla, jotka on kartoitettu 1:20000 mittakaavassa.

Runkopisteiden tarkkuus riippuu niiden laadusta. Todennikdéinen
tasokoordinaattivirhe on kolmiomittaustorneissa + 0,2 m, puunlatva-
merkeissd + 0,5 m, murtoviivapisteissd + 1,0 m ja fotogrammisesti méi-
ritetyissi pisteissd 1+ 1,5 m.

Olennainen puute on vield télli hetkelld se, ettd runkopisteaineiston
koordinaatit on laskettu vain geodeettisessa koordinaatistossa. Koska
muutostyo ei ole kentilld suoritettavissa, vaan se vaatii tietokonekiisit-
tely#, tulisi kaikkien runkopisteiden tasokoordinaatit laskea myos soti-
laskoordinaatistossa.
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Erilaisia pistekarttoja on meilldi kokeiltu ja suunniteltu useitakin
eri malleja. Viimeksi ilmestyneessé 1:50 000 topografikartassa on piste-
luettelo painettu erillisens kartan sivuun. Sen kiytts on kuitenkin hyvin
hankalaa, silld mité#in yhdistéivéii numerointia ei ole kartan vastaa-
vissa pisteisséi, vaan ne on etsittiivi koordinaattien perusteella. Kartan
yleiskiiyttod el varmaankaan hiiritsisi, vaikka luettelon pisteet olisi
rengastettu ja osoitettu viitenumeroilla.

D. TILAPAISKOORDINAATISTON KAYTTOTARVE

Karttakoordinaatistoon voidaan liittyd vain kiintopisteiti kiyttden
niillad alueilla, joilta ei ole riittdvin tarkkoja karttoja. Vertaamalla kiin-
topisteiden keskimiifiriiistd tiheytti yhtymien ja pataljoonien alueisiin,
voidaan likimé##rin péitelld tilapiliskoordinaatiston kiyttstarve.

Armeijakunnan vastuualueen suuruutta on yleisesti vaikea arvioida
jo yksinomaan joukkojen vaihtelevan méiérin vuoksi. Suuruusluok-
kana todettakoon kuitenkin, ettii 3—4 prikaatisessa armeijakunnassa se
on yleens# vihintiiin 40 km leved ja ainakin yhtd syvd. Prikaatien vas-
tuualueet saattavat samoin olla hyvirkin erilaisia. Alle 10 km:n leveytti
ja syvyyttdi on kuitenkin jo pidettiivi poikkeustapauksena. Vastaava
luku pataljoonassa on 2—3 km.

Kiintopisteitd voi edelld esitetyn keskimiiiéirdisen tiheyden perus-
teella olla armeijakunnan alueella noin 10, prikaatin vastuualueella
vain yksi, mutta pataljoonan vastuualueella ei yleensi yhtién.

Koko armeijakunnan mittausten perustaksi ei niin ollen tarvitse
ottaa tilapdiskoordinaatistoa. Prikaati joutuu turvautumaan siihen vain
harvoin. Pataljoonassa sen sijaan on yleensi aina alkuvaiheessa muo-
dostettava tilapiiskoordinaatisto, ellei riittiviin tarkkoja karttoja ole.

»Toisaalta taas pataljoonaa on pidettivd pienimpinid johtoportaana,
johon alusta alkaen on saatava yhtendinen koordinaatisto.

II MITTAUKSILLE ASETETTAVAT
VAATIMUKSET

A. MITTAUSTEHTAVAT

Johdannossa olevasta mittaustoiminnan méiéritelmistd voidaan pai-
kantamisen kohteiksi eritelld kenttiitykiston ja kranaatinheittimiston
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tuli- ja tulenjohtoasemat, tykiston mittaustiedusteluasemat seki tietyt
tihystyspaikat. Lisiksi on usein yhdistettivi eri joukkojen mittauksia
ja tihennettivé kiintopisteverkostoa topografisen pohjan parantamiseksi.

Mittausten keskindisti tarkeysjirjestysti ei yleisesti voida maésirittai,
Johtoportaasta ja tilanteesta riippuen se saattaa samanaikaisessakin
toiminnassa olla erilainen. Usein on kuitenkin tuliasemamittaulksia
pidettivd kiireellisimpind, koska vasta samaan koordinaatistoon mita-
tuilla tuliyksikéilld voidaan tuli nopeasti keskittii.

Taistelulajista riippumatta ovat aktiivisen toiminnan aikana tuliase-
mamittaukset jatkuvia, silld tuliyksikéiden on varauduttava siirtymién
ainakin kerran vuorokaudessa. Kun lisilksi otetaan huomioon yll#tti-
vidt tapaukset, voidaan vaatia, etti jokaisella tuliyksikélli on oltava
oma mittauselimensi.

Tuliasemamittausten nopeuden on oltava sellainen, etteivit mittauk-
set hidasta keskitetyn toiminnan aloittamista silloinkaan, kun joudu-
taan ajamaan valmistelemattomiin asemiin. Timi edellyttili, ettdi mit-
tauksiin saa kenttitykistslli kulua aikaa 1—2 tuntia. Kranaatinheitti-
mistolld voidaan ampumavalmius saavuttaa titi nopeamminkin, mutta
lyhyehkon kantaman ja paikallisen tulenkiyton vuoksi on sitd myds
helpompi kuin tykistod kayttid alkuvaiheessa likim#drdisenkin paikan-
tamisen avulla.

Tulenjohtomittaukset jakautuvat paljon laajemmalle alueelle kuin
tuliasemamittaukset ja ovat niiitd hajanaisempia. Kun tuliyksikéitd on
prikaatissa kahdeksan, kevyt heittimists mukaanluettuna, on esim puo-
lustustaistelussa mitattavia tulenjohtopaikkoja noin 30 rintamavastuussa
olevien pataljoonien alueilla. Selusta-asemassa ja muualla selustan puo-
lustukseen liittyen niitd on lisdksi saman verran.

Tulenjohtomittausten nopeudelle asettaa ilmeisesti suurimman vaa-
timuksen hyokkiystaistelu. Jotta iskeviin osan tulenjohtajille saataisiin
mittausten avulla mahdollisuus nopeaan ja keskitettyyn tulenkiyttson,
on mittausnopeuden oltava kaikenlaisessa s#iissd ja myos pimeilld 2—3
km/h jalan tai hiihtien liikkuvissa joukoissa ja noin 10 km/h polku-
pyorin ja moottoroituina liikkuvissa joukoissa.

Mittauskohteiden alueellisessa jakautumassa on vield huomattava,
etti kevyen heittimiston tuliasemat ja pataljoonien tulenjohtoasemat
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ovat kiinted kokonaisuus. Selustan tulenjohtoasemat ovat taas ras-
kaan heittimiston ja tykiston tuliasema-alueiden tasalla.

Eri joukkojen mittausten koordinaattien yhdistiminen saisi tulla
kysymykseen vain, mikili mittausten perustaksi ei ole riittdvin tark-
koja karttoja. Tuli- ja tulenjohtoyksikéiden pitiisi omin mittausvilinein
ja =~elimin kyeti hoitamaan tarvitsemansa paikantamiset tarkkojen
karttojen ja riittdvisti tihennetyn alkupisteverkoston avulla. Tiam#
edellyttida myos oikean suunnan médrittimistid kaikissa tilanteissa. Kiin-
topisteverkoston tihentdmiseen alkupisteverkostoksi pitiisi taas jokai-
sen perusyhtymin itsendisestikin pystyi.

B. TULEN OSUUS

Tieteen ja Aseen numerossa 13 on evl L. Kaje tarkastellut kenttii-
tykiston valmistelun virheiti ja todennut, ettéi tarkistusammunnan jil-
Muut valmistelun virheet voidaan sen sijaan ainakin tarkistusmaalin
lihelld korjata huomattavasti paremmin, Tarkistusammunnan jilkeen
jidvit koordinaatti- ja suuntavirheet sivusuunnassa niin hallitseviksi,
ettd niitd voidaan pitdd ainoina virhelidhteina.

Aloitettaessa tuli suoraan vaikutusammuntana on valmistelussa syn-
tyvin kokonaisvirheen pysyttivi niin pienend, etti maalipiste peittyy
vield tehokkaalla tulella. Kiytinndssd timi merkitsee, etti iskemi-
tddn 95 %:n varmuuteen, 1/6 tehokkaan hajonnan mitoista. Tehokas
hajonta on taas melko vaikeasti ma#ritettivi suure. Iskua vastaavilla
laukausmaiirilli se voitaneen ottaa ampuvan tuliyksikon viiden toden-
nikoisen poikkeaman suuruiseksi. N#in miirittelemidllsd saadaan iske-
miikeskipisteen sallituksi todennikoiseksi virheeksi taulukossa 2 olevat
arvot. Niitd laskettaessa on kiytetty keskimidrdiseksi katsottuja ampu-
maetdisyyksid: kenttitykists 7 km, raskas heittimists 3,3 km ja kevyt
heittimists 1,8 km. Todennikéinen poikkeama sivusuunnassa yhden-
suuntaista tulivivhkaa kiytettiessi on médritetty koeampumatulok-
sista. Kranaatinheittimiston osalta on tilléin tosin jouduttu turvautu-
maan melko pieneen otantaan.
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Sallittu tnpoikkeama (m)
T, r, 99,5 %:n varmuus / 95 %:n varmuus
Tuli-
yksikkd % am- /g sivusuunnassm._
et:sth r,ista ams:ssa vhd tuli- yhds tuli-
viuhka viuhka
Ktpsto 0,75 20 34/45 7/9 15/20
Rs krhk 0,9 40 19/25 8/10 15/20
Kv krhk 1,5 50 17/23 9/12 15/20

Taulukko 2 Iskemikeskipisteen sallittu poikkeama

C. MITTAUKSISSA VAADITTAVA TARKKUUS

Taulukosta 2 nihdiiin, ettd etenkin kenttitykistolli on tarkkuus-
vaatimus sivusuunnassa oleellisesti suurempi kuin ampumasuunnassa.
Tamiin vuoksi on tarkastelun perustaksi otettava tarkkuusvaatimus
sivusuunnassa. Tam# myos siksi, ettdi koordinaatti-, suunta- ja muiden
samalla tavalla vaikuttavien virheiden jakautumisesta ampuma- ja sivu-
suunnan kesken voidaan olla varmoja vain korkeus- ja suuntavirhei-
den osalta. Niistd edellinen vaikuttaa ainoastaan matkassa ja jilkim-
miinen sivusuunnassa. Muiden on oletettava jakautuvan tasan ampu-
ma- ja sivusuunnan kesken.

Muiden kuin mittauksista, alkupisteisti ja suunnasta johtuvien
todennikdisten virheiden summa on tuliyksikkokohtaisena noin + 7 m.
Tadhén sisdltyviit suurimpina tasomittarin kiinnityksestd, maalipisteen
viemisestd tasolle ja tekijdin lukemisesta, laskuista, piirroksista ja tasoi-
tuksista aiheutuvat virheet. Niitd osavirheiti ei nykyisin ampuma-
menetelmin ole juuri mahdollista pienentédd. Tidhiin ei ole tarvettakaan,
mikdli mittauksissa ja niiden alkupisteisséi pidstdsin vastaavaan tark-
kuuteen. Kun virhekokonaisuuksiksi otetaan edelldi olleen lisiksi alku-
pisteet, varsinaiset mittaukset ja maalin méiirittéminen, ja kaikissa sal~
litaan noin + 7 m:n todennikdinen virhe, pysytiéin yhdensuuntaisella
tuliviuhkalla ammuttaessa. vield sallitun poikkeaman rajoissa. Jos jokin
ndistd kohoaa puolitoistakertaiseksi, on kahden muun pienennyttivi
puoleen, jotta kokonaissumma ei kasvaisi.

Edella olevasta kily jo selville, ettii yhdistetyllid tuliviuhkalla ammut-
taessa on tarkkuusvaatimus niin tiukka, ettei siti voida saavuttaa, vaan
aina on varauduttava tulta korjaamaan.
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Alkupisteille asetettu vaatimus edellyttdii niin suurta tarkkuutta,
ettd vain pisteluettelot, peruskartat ja 1:50000 pistekartat tdyttdvit ne.
Niitd karttalaatuja voitaisiin yhteiselli nimelli kutsua ampumakar-
toiksi. Tdhi#n nimikkeeseen on ilmeisesti siséllytettivd vield 1:20000
topografikartatkin, vaikka ne ovat tarkkuudeltaan hieman heikohkoja.
Niistd loytyy kuitenkin aina riittivi mifrd pisteitd, joiden tarkkuus
on hyvi ja jotka voidaan siten rinnastaa peruskartan kaaviollisiin pis-
teisiin. ,

Varsinaisten mittausten osuuteen tulisi sisiiltyi tuliasema- ja tulen-
johtomittausten sekid sivusuunnan aiheuttamat virheet. Kun nimé ase-
tetaan yhtd suuriksi, saa tuliasema- ja tulenjohtopaikkojen mittauk-
sissa tulla molempiin tasokoordinaattethin + 4 m:n virhe. Sivusuun-
nan osuus piiruiksi muutettuna on kenttétykistslla + 0,3—0,5", ras-
kaalla heittimistslla + 0,5—1° ja kevyelli heittimistslla 1"—1,5.
Tulenjohtopaikalla tarvittavan suunnan todenniikdinen virhe saa olla
1"—5", kuten maalin mifiritysti tarkasteltaessa tulee esille.

Sivusuunnassa tehdyt mittausten tarkkuusvaatimukset patevit
ampumasuunnassakin, kun suunnan tilalle otetaan korkeus. Sen (A h)
aiheuttama matkan virhe (A x) riippuu mm tulokulmasta (p.) ja
voidaan likimiidrin laskea kaavalla

Ax = Ah cot g
Koska hajonta ampumasuunnassa on suurempi kuin sivusuunnassa,
voidaan sallituksi matkan todennitkéiseksi virheeksi ottaa aina + 10 m
osumatarkkuutta oleellisesti huonontamatta. '

Kun kenttitykistslli tulokulmat ovat yleensi 15—50 astetta, on
Ax = 38084 Ah, Valitsemalla panos edullisesti voidaan kiyttis
ainakin 25 asteen tulokulmia, jolloin cot ¢ == 2,2. A h:n arvoksi tulee
tallsin + 4,5 m.

Kranaatinheittimistslld tulokulmat ovat 50—60 asteen lihtskulmilla
55—70 astetta. Vastaava cot @.n arvo on 0,7—0,36. Korkeusvirheen
matkavaikutus on siten aina pienempi kuin sen itseisarvo. YL 10 m:n
korkeuserot on jo kuitenkin tarpeellista ottaa huomioon.

Edellid olevat tarkkuusvaatimukset on tehty lihinni tuliasema- ja
tulenjohtomittauksia ajatellen. Mittaustiedusteluasemien mittauksissa
riittdd sama tarkkuus kuin tuliasemamittauksissakin, Kiintopistever-
koston tihentiiminen alkupisteverkostoksi on sen sijaan suoritettava
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tétd tarkemmin, Uusien alkupisteiden tarkkuuden on vastattava vihin-
tddn peruskartan kidyton tarkkuutta. Koska kuitenkin kiintepistever-
kostoon tukeuduttaessa karttatilanne on yleensi heikko ja mittaus-
matkat muodostuvat tavanomaista pitemmiksi, olisi vaadittava, ettd
mitattujen pisteiden todennékdinen tasokoordinaattivirhe saa olla enin-
tidn + 5 m.

IIL. KULMAN-, PITUUDEN- JA ETAISYYDEN-
MITTAUSVALINEET

Monipuolisia ja useisiin mittausmenetelmiin soveltuvia ovat mekaa-
niset ja elektroteknilliset matkan- ja kulmanmittausvilineet, N#iti on
edullista tarkastella irrallaan mistiin menetelmiistd. Sen sijaan niiti
mittauslaitteita, joita voidaan kiiyttid vain tietyissii jérjestelmissi, on
helpompi tutkia ao yhteydessi.

A. KULMANMITTAUSVALINEET

Mittaustoiminnassa kaytettidvii kulmanmittausvilineiti ovat teodo-
liitit, suuntakehdt, kisisuuntakehiit ja kaltevuudenmittarit.

Teodoliiteille on ominaista, ettd

— kaukoputken suurennus on 20—30-kertainen,

~— kulmayksikkoni kiytetasin yleensd uutta astetta,

— kulmahavainnot luetaan kojeen sisdiin rakennetuilta kehiltd lu-

kemamikroskoopin avulla ja

— keskistdmistd varten on usein optinen luoti.

Lukema- ja rakenteellisen tarkkuuden perusteella erotetaan kaksi
mallia, minuutti- ja sekuntiteodoliitti. Edellisessi on vaakakehiin jako-
vili yleensd 1° ja jélkimméisessi on noonion avulla lukematarkkuus
1—10°°. Magneettineulaa ei kojeissa yleensd ole.

Suuntakehit ovat teodoliitteja yksinkertaisempia, lujarakenteisem-
pia ja siten myos ndith kenttikelpoisempia. Kiyttétavan ja nimenomaan
tarkkuuden perusteella ne voidaan jakaa mittaus-, asema- ja tulen-
johtosuuntakehiin. Uuden kaluston osalta ei timi jako kuitenkaan endi
ole tarkoituksenmukainen, koska tavoitteena on yksi malli, yleissuun-
takehd.
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Kierukka- eli tangenttiruuvilla toimivien suuntakehien lisiksi on
viime aikoina valmistettu rakenneperiaatteeltaan teodoliitin tapaisia
kojeita. Niissd malleissa, jollaisia on kiytossi mm Lénsi-Saksan ja
Ranskan armeijoilla, on lasiset jakokehit, joilta lukeminen tapahtuu
mikroskoopin avulla. Siten saavutetaan hyvd lukematarkkuus, ja vil-
jai liikettd ei ole. Kehien jakovili on tavallisesti 5° (0,757) tai 1.

Kenttikelpoisuutta ja lujuutta ratkaisevina tekijéind pitien on
meilld piaddytty tangenttiruuviseen suuntakehdin, jossa on metalliset,
ulkopuoliset jakokehit. Kun jakovilini on asteikoilla 6000-jakoinen
piiru ja kulmat luetaan piirun tarkkuudella, tulee todennédkoiseksi vir-
heeksi + 0,2 . Titd voitaisiin helposti pienentéii noonion avulla, mutta
koska suuntakehien rakenteellinen tarkkuus on vain piirun luokkasa,
ei noonio ole kokonaistarkkuutta olennaisesti lisiiiva tekiji.

Kaikissa suuntakehiéimalleissa on yleensd siiilytetty magneettineula
pohjoissuunnassa mi#rittimista varten. Kuten jiljempéni tulee esille,
ei siti endd voida pitdd valttimittdménd, vaan ainoastaan suunnan
likim##dridisend tarkistusvilineend.

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

et e Wit

Kuva 2 Kuva 3
Suuntakehd Wild G 10, suurennus 5- Suuntakehd Ertel RK 57, suurennus
kertainen, paino 2,9 kp, jalusta 6,5 kp  8-kertainen, lasiset jakokehit, joilta
arvot luetaan mikroskoopeilla
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Kisisuuntakehisséi perustuu suunnanmittaus magneettisen kiekon
hakeutumiseen pohjois-etelisuuntaan. Tulokset ovat siis neulalukuja,
joihin on aina lisiittivi neula- ja napaluvun korjaukset, jotta paidyt-
taisiin karttapohjoissuuntaan. Meilld kiiytossi oleva kisisuuntakehd
m/40 on muuten varsin kiyttokelpoinen, mutta sen kickko on herkkii-
liikkkeinen ja vaikeuttaa siten lukemista. Mahdollisesti jonkinlainen
kiekon lukitsija olisi edullinen ja helpottaisi kidyttod. Vaikka pohjois-
kiekon jakovili on 10 piirua, on kickon heilumisen takia suunnanoton
todenniikéisend virheend pidettivd + 5 piirua.

Ulkolaisista kiisisuuntakehisti mainittakoon sveitsildinen malli, das
Sitometer, joka on muuten meikildisen m/40 kaltainen, mutta siihen
on yhdistetty kaltevuudenmittari kokoa kuitenkaan suurentamatta.
Laitteesta ei ole tarkkoja tietoja, mutta se vaikuttaa edulliselta ratkai-
sulta.

B. PITUUDEN- JA ETAISYYDENMITTAUSVALINEET

Pituuden- ja etdisyydenmittausvilineitd ovat mittanauhat, vaijerit,
latat sek#d optiset ja elektroteknilliset etiisyydenmittausvilineet. Tassd
yhteydessi todetaan vanhoista ”klassillisista” vilineisti vain, millaisiin
tarkkuuksiin niilli on mahdollista péésté,

TodennikGinen mittausvirhe on 50 m:n mittavaijerilla + 10 cm.
Teridksiselld mittanauhalla se on kisiteltivien mittauksien kannalta
merkitykseton.

Latan kdytto ei mittauksen hitauden ja vaadittavan suuren kulma-
tarkkuuden vuoksi tule taistelujoukkojen mittauksissa kysymykseen.
Jo 200 m:n askelilla tarvitaan kulmanmittausvilineeksi sekuntiteodo-
liitti, mik&li halutaan péisti samaan tarkkuuteen kuin mittavaijerilla.

Etulinjan olosuhteisiin sopivien optisten etdisyysmittarien tark-
kuutta on viime aikoina pyritty parantamaan liséémidlli niiden suu-
rennusta aina 14-kertaiseksi. Mittarien kantaa ei sen sijaan ole voitu
suurentaa, vaan se on pidetty 0,7—1 m:n pituisena. Suurentuneesta
tarkkuudesta huolimatta on optinen etiisyysmittari sopiva kiiytettd-
viksi vain sddemittauksena tapahtuvassa maalin miérittimisessi, jota
kisitellddin enemmin jiljempiini.
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Elektroteknillisilld laitteilla perustuu etdisyyden méarittdminen
ldhetetyn sihkbmagneettisen aallon.lihetysaseman ja kohteen vilisen
kulkuajan mittaamiseen. Pulssin takaisinheijastuminen voi tapahtua
joko erityisestd sivukojeesta tai luonnollisesta maalista. . Kiytettivit
aallonpituudet vaihtelevat noin 10 cm:n ja valon aallonpituuden noin
7000 A:n vililld. Laitteiden koot ja painot ovat myos hyvin erilaisia.
Raskainta kalustoa ovat tutkat, ja keveimpid edustavat tdlli hetkelld
laser-etidisyysmittarit. .

Pai- ja sivuasemaa kiyttivistd laitteista ovat tyypillisid ja yleisesti
kidytossda Tellurometri, Wild D1 50 Distomat ja AGA-geodimetri.

Tellurometrikalustoon kuuluvat lihetinkoje, jalusta, virtalihde kan-
tolaitteineen, siirtoheijastin kaapeleineen ja tarvittaessa siirtoantenni.
Mallissa MRA 1 ovat pid- ja sivuasemat erilaisia, mutta malleissa
MRA 2 ja MRA 3 ne ovat samanlaisia. Mitattu etdisyys lasketaan kato-
disadeputkelta luetun ajan ja siihkomagneettisten aaltojen etenemis-
nopeuden avulla. Mallissa MRA 3 saadaan valinnan mukaan joko aika
mikrosekunteina tai suoraan metrinen etdisyys.

Mittausetiisyys on 150 m:std 50 km:iin, mutta edullisissa sdi- ja
maasto-olosuhteissa padstian 70km:iin saakka. MRA 3:lla on lyhin
etiisyys 30m. Sadolosuhteet, kuten pakkanen, sade ja sumu, eivét pal-
jon vaikuta mittaukseen. Maastoesteiti ei asemien vililld saa olla, mutta

Kuva 4
Wild D150 Distomatin mittauslaitteen etusivu

9 — Tiede ja Ase
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ehdoton optinen ndkyvyys ei ole vialttamaton. Peitteisessd maastossa
voidaan mittausmahdollisuuksia parantaa kohottamalla siirtoheijastin
puiden latvojen tasalle. Yhden etdisyyden maarittamiseen kuluu aikaa
10—15 minuuttia, mihin sisdltyy jo kojeen pystyttdminen ja purkami-
nen. Siirtoantennin pystytys vie aikaa neljdlta mieheltd noin 5 minuut-
tia.

Tellurometrilla MRA 3 mitatun etdisyyden keskima&drdinen virhe on
lem + 3:10° etdisyydestda. Malleilla MRA1 ja 2 se on 5cm +3:10°
etdisyydesta.

Yhteydenpito mittausasemien vililld on mahdollista kojeisiin liitet-
tyjen radioiden avulla.

Wild D150 Distomat on rakenteeltaan ja toimintaperiaatteeltaan
MRA 3:n kaltainen. Varsinainen mittauslaite on erillddn ldhettimesta
ja siihen on yhdistetty digitaalilaskin, joka antaa etdisyyden senttimet-
rin tarkkuudella. Yhden etiisyyden mittaaminen kestad vain 30 sekun-
tia ja automaattinen tarkistus 10 sekuntia. Toiminta-aika yhta pistetta
kohti on noin 10 minuuttia. Mittausetidisyys on 100 m—50 km ja keski-
miiridinen virhe sdiolosuhteista riippuen + (2em + 1:10°—10° etdi-
syydestd). Distomatissa on myds radiolaitteet, vieldpd kovaaaniselld
varustetut, ja lihetin voidaan siirtdd 15m sivulle tai ylos mittauslait-
teesta.

Kuva 5
AGA-geodimetri ”Malli 6” mittauskunnossa
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Ruotsalaisesta AGA-geodimetristi on useita malleja. Niisséd kaikissa
lihetetidtin kuvan 6 mukaisella tavalla vasta-asemalle voimakkailla lam-
puilla kehitetty kapea valonsiide, jonka heijastin palauttaa takaisin pé~
asemalle. Digitaalilaskin antaa tuloksen metrisenii. Geodimetrin etuina
on huomattava mittausnopeus, 5—10min pistettd kohti, ja laitteiden
halpuus, koska vasta-asemaksi riittééi pelkk#d heijastin. Haittana on
valoisalla tapahtuvan mittauksen pieni kantama, 2—3 km tavallisella
ja 5—6 km elohopealampulla. Pimeilld mittausetdisyydet ovat vastaa-
vasti 15—25km. Tarkkuus on, kuten edellisissikin laitteissa, erittdin
hyvi, keskimiiridinen virhe on 1 cm + 2 em kilometrié kohti.

MRECTOR

Kuva 6
AGA-geodimetrin toimintaperiaate

Edellé esitettyjen lisiksi on muitakin samoilla periaatteilla toimivia
malleja, mm saksalainen NASM2A ja 4B. Ne ovat rinnastettavissa
tarkkuutensa ja kenttikelpoisuutensa puolesta edellinen Tellurometriin
tai Distomatiin ja jilkimmiinen AGA-geodimetriin, USA:n ja Neu-
vostoliiton armeijoilla on kiytossiiin myds omia vastaavia laitteitaan.

Varsin uusi tulokas elektroniikassa on laser (Light Amplification by
Stimulated Emission of Radiation). Se perustuu kiteen tai kaasuseok-



132

sen atomien virittdmiseen ylemmiille energiatasolle, josta ne viilittomasti
palaavat alemmalle ns metastabiilille tasolle. Viritys eli pumppaus
aiheutetaan ulkoisin keinoin joko valoliihteelld tai suuritaajuisen vérih-
telyn ylldpitaimilld kaasupurkauksella. Kun tavallisessa hehkulampussa
limpbenergian virittdmit elektronit “hypéhtelevit” energiatasojen
vililld epéasidinnollisesti ja toisistaan riippumatta, on laserissa vastaava
elektronien siirtyminen tahditettua. Seurauksena on ns kohorentti valo,
jossa valoaallot ovat aallonpituudeltaan yhti suuria ja keskeniiin
samassa virdhdysvaiheessa.
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Kuva 7

Laser-etiisyysmittarin kaavio

Pulssiperiaatteella toimivan laserin eréds sovellutusala on etidisyyden-
mittaus. Terdvd valonsddesuihku ohjataan kaukoputkella tdhdéten
maaliin ja heijastuspulssin vaihe-ero ldhteviiin séteeseen verrattuna
mitataan. Saadun kulkuajan perusteella médritetddn etdisyys yleensi
suoraan aika-asteikon matkajaotukselta. Nykyisilli kenttikelpoisilla
vilineilld voidaan mitata etdisyyksii yleensd 10 km:iin, mutta edulli-
sissa olosuhteissa aina 30 km:iin saakka. Vaihe-eron mittausvirheen
takia tulee etdisyyden virheeksi keskimé#rin + 5—10 m. Kenttitykiston
ja kranaatinheittimistén mittaustoimintaan ei tarkkuus ole riittivi maa-
lin médrittimistd lukuun ottamatta, johon kevyt laser-etiisyysmittari
on ilmeisesti hyvin sopiva.
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IV KARTTAPOHJOISSUUNNAN
MAARITTAMINEN

Karttakoordinaatiston p-akselin osoittamaa suuntaa sanotaan kartta-
pohjoissuunnaksi. Suuntakulmat lasketaan siitd myo6tipdivddn. 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 miérittia magneetti- eli pohjoisneulan
avulla, maastolinjoista, aurinko- ja tidhtimittauksella sekid hyrrikom-
passilla. Lisidksi voidaan kayttii yhdensuuntaistamista taivaankappa-
leiden avulla ja valmiiksi laskettuja kiintopisteiden vilisid suuntalukuja.

A. MAGNEETTINEULA,

Karttapohjoissuunnan maégrittimiseksi magneettineulalla on kartto-
jen reunamerkintdind Ilmatieteellisen keskuslaitoksen tilastoihin perus-
tuva neulaluvunkorjaus. Magneettikentin sdénnolliset, tilapdiset ja
etenkin paikalliset vaihtelut aiheuttavat kuitenkin kymmenienkin pii-
rujen suuruisia virheitd. Mittausvilinekohtaiseksi todennékoiseksi
suunnastamisvirheeksi on erddssd koesarjassa todettu suuntakehilld
Zeiss/33 + 14" ja kisisuuntakehdlls m/40 1+ 3,5°. Tulos on sopusoin-
nussa tykistoleireilld saatujen kokemusten kanssa, joiden mukaan neu-
lasuunnastuksen todennékéinen virhe on asemasuuntakehilld 1 7,57 ja
kdsisuuntakehélld + 9. Koska kokonaisvirhe on niiin suuri, ei pieneh-
koilld vilinekohtaisilla eroilla ole suurta merkitystd. Neulasuunnas-
tusta onkin pidettivd varamenetelmiéin arvoisena ja magneettineula on
tarpeen liittad suuntakeh#iin vain, mikili se ei olennaisesti nosta hintaa
ja heikenn# kiytettivid raaka-aineita.

B. MAASTOLINJAT

Maastolinjojen ja -pisteiden avulla voidaan karttapohjoissuunta
médrittdd sekd trigonometrisesti ettd graafisesti. Kartalle piirrettyjd
maastolinjoja ja yleistasomittaria kaytettiessi on jilkimmiinen tapa
nopea ja helppo, jos vain linjojen suora osa on ainakin 5 cm:n pituinen:
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Kun otetaan huomioon myés kulmanmittausvilineen keskistimisesta
johtuva virhe, tulee suunnan todenniikéiseksi virheeksi noin + 2 piirua.

Trigonometrisesti on kahden pisteen vilinen suunta laskettavissa
kaavalla

is—iy
S = arc tan ———
P2—P1

Niin saadun suunnan todenniikéinen virhe on likiméirin
rlnn = rkrd H E

Kun kaavaan sijoitetaan r,.q.:ksi pisteiden koordinaattien yhdistetty
todenniikoinen virhe metreind ja etdisyys (E) kilometreindi, saadaan
Tsnta piiruina..
kiintopisteitd kdytettiiessii vihintiéidn 0,6 km ja tukipisteitd kiytettiessd
3—4 km, mikéli kordinaatit saadaan pisteluettelosta. Jos koordinaatit
on luettava kartalta, ei menetelmii enéi ole kiyttokelpoinen, silli vaa-
dittava etiisyys kasvaa tavallisesti yli nikyvyyden rajan.

Kun kiytettivissé on pisteluettelot, on hyvissi nikyvyysolosuhteissa
mahdollista saada laskennollisesti riittéiviin tarkka karttapohjoissuunta.
Graafinen menetelmié riittid perustaksi kisisuuntakehiin kokonaiskor-
jauksen mairittimiselle ja lyhyehkoille mittauksille.

C. AURINKO- JA TAHTIMITTAUS

Tihtitieteellisten havaintojen perusteella voidaan karttapohjois-
suunta mégdrittdd mittaamalla joko taivaankappaleen tuntikulma tai kor-
keus taivaanranta- tai pdiviintasaajatasossa. Molemmat menetelmiit ovat
kaytossi eri maiden armeijoissa.

Meilld kiytossé olevassa aurinko- ja tihtimittausmenetelmiissi mita-
taan taivaankappaleen tuntikulma taivaanrantatasossa, johon nomo-
grammien muotoon laadittujen taulukkojen (T 1340) avulla myds péi-
vintasaajatason koordinaatit muunnetaan. Saadun suunnan todennékoi-
nen virhe on + 0,3"—04".

Péivintasaajatasossa tehtiivii havaintoja varten on kulmanmittaus-
vilineen vaakakehd kallistettava timiin suuntaiseksi. Se voidaan tehdi
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ns meridiaanikaaren avulla, joka on varsinaisen suuntakehin ja tasaus-
ruuviston viliin tuleva lisdlaite tai rakenneosa. Kun tuntikulma mita-
taan pdivintasaajatasossa ja kulmanmittausviline tdmén jdlkeen palau-
tetaan sivusuuntaa muuttamatta vaakatasoon, muuttuu tuntikulma
automaattisesti napaluvuksi. Meridiaanikaari toimii talloin nomogram-
mia vastaavana laskulaitteena. Menetelmin tarkkuus on likimain sama
kuin edellisessékin.

Kun tuntikulman asemesta mitataan taivaankappaleen korkeus, ei
tarkkaa mittausaikaa tarvita. Tarkkuus on kuitenkin tuntikulmamit-
tausta huonompi, silli atsimutin virhe on 2—6-kertainen korkeuskul-
man virheeseen verrattuna. Tatdkin suuremmaksi se kohoaa taivaan-
kappaleen ollessa ldhelld lakikorkeuttaan, jolloin menetelmi ei olekaan
kayttokelpoinen.

Napapohjoissuunnan laskennollinen ratkaisu viltetdan tdssdkin
tapauksessa kdyttdmaillda meridiaanikaarta. Menetelmissa tarvitaan lisd-
tietoina vain paikan leveysaste, taivaankappaleen deklinaatio ja napa-
luvunkorjaus. Meridiaanikaari voidaan korvata kaukoputken p#adhin
sijoitettavalla atsimutilisikkeelld ns ”meridiaanietsijalld”, jollainen on
kaytossa mm Neuvostoliiton armeijassa.

Kuva 8
Zeissin ”Meridiaanietsiji 300
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Meilld kdytossd olevan aurinko- ja tdhtimittausmenetelmén muut-
tamiseen ei ole aihetta, silli paivintasaajatasossa suoritettava tunti-
kulmamittaus vaatii meridiaanikaaren, joka olennaisesti nostaa suunta-
kehdn painoa ja hintaa. Toisena menetelmind voitaisiin kuitenkin
%kokeilla korkeuskulmanmittausta prismalaitteiden avulla, koska se on

vksinkertainen ja lisiilaitteet ovat halvat.

D.

Ainoa kaikissa sifiolosuhteissa ja kaikkina vuorokaudenaikoina toi-
mintavarma pohjoissuunnan mié#rittimismenetelmé perustuu hyrri-
kompassin kiyttoon. Tallaisen yhden vapausasteen hyrrin toiminta-

HYRRATEODOLIITTI

periaate ilmenee kuvista 9—11.

y:

£
g s

KA 9 i senastee

KUYA1 Maan vetovoiman vaikutus hyrrién
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Kuva 9 osoittaa, ettd hyrré voi kiéintyd vain z-akselin ympiri. Kun
maa kifintyy, ei hyrrdn pyorimisakseli voi sidilyttdd suuntaansa, vaan
painovoiman. vaikutuksesta pysyy xy-taso aina vaakasuorassa ja
z-akseli pystysuorassa (kuva 11). Kiytinnossi tdmi saadaan aikaan
ripustamalla kapseliin suljettu hyrrid langan varaan tai asettamalla
tukinesteessi kelluvan kapselin alapuolelle sopiva paino. Koska hyrré
pyrkii aina kaintymiin kohtisuoraan siti voimaa vastaan, joka siihen
vaikuttaa, kéintyy se maan pyorimisliikkeesti aiheutuvan voiman F
vaikutuksesta meridiaanin suuntaiseksi, Suuntausvoima on

R = M’ sing = I = cosp sing
Se riippuu, kuten kaavasta ja kuvasta 10 néhdéén, paitsi hyrridakselin
ja meridiaanin vilisestd kulmasta (a), my6s paikan leveysasteesta (¢).
Leveysasteen suuretessa suuntausvoima pienenee ja samalla kasvaa
meridiaanin molemmin puolin hitausvoiman vaikutuksesta tapahtuvan
véridhtelyn heilahdusaika.

Kuva 12

Hyrrikompassi
Wwild GAK1 ja
wild T-16
minuutti- Kuva 13 .

teodoliitti Hyrriteodoliitti Girolit XI
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Yleensi hyrrikomponentti ja kulmanmittausviline, tavallisesti teo-
doliitti, ovat rakenteellisesti toisiinsa liitettyji ja muodostavat yhdesséi
suuntausyksikon, hyrriteodoliitin. Laitteiden koot ja painot edellyttd-
vit siirtimiseen moottoriajoneuvon kiyttod. Saksalaiset hyrrikompo-
nenttimallit TK 3 ja GAK 1 ovat kuitenkin niin pieniii ja keveiti, ettd
ne on mahdollista liittid kiinnityssillan avulla suuntakehin tai teodo-
liitin kaukoputken piille. Niist# ja erdistii muista kenttikiyttéon sovel-
tuvista hyrrikompasseista on lisiitietoja taulukossa 3. '

Taulukko 3: Tietoja hyrrdteodoliiteista

Paino (kphk Mi Tod-
- w itt- nii'kl
Valmistaja Malli |gteod (kierr/ | aika | Huom
Yht s virhe
jalusta) min) | (min) W)
1. Anschiitz, Girolit 52 81 2300, 15—18| 0,15 | 1)
Kiel IT
2. Fennel, KT 1 24 71 20000|35—45| 0,15 | 2)
Kassel
3. Fennel, TK 3 2,33%)|32—46 25( 0,15 | 4)
Kassel
4, wild GAK 1 1,7%9)| n 30 22000; 4—20| 04— 4)
0,1
5. English PIM 16 54 24000 15] alle | 5)
Electric 0,1
6. Kearfott Gytar 50 15| alle | Kaksi
USA| 0,1 hyrrédd
7. Neuvosto- MG 35 0,2
liitto

1) Ohjautuu automaattisesti pohjoiseen. Hyrrd on hermeettisesti suljetussa
uimurissa, jonka alapuolelle on kiinnitetty paino halutun viiintoémomentin
aikaansaamiseksl. Uimuri hyrrineen on tuettu sihkéi johtavaan tuki-
nesteeseen ja ripustettu pystysuorassa olevan tukilangan alap##héin, jolloin
sen jdinnéspaino on pieni. Langan ylipii on kiinni péytiletvyss#, johon
teodoliitti kiinnitetéién.

2) Hyrrd on laakeroitu heliumilla tidytettyyn messinkisylinteriin, johon on
kiinnitetty sylinterin mukana pyorivi tappi. Koko pybrivd systeemi, sylin-
teri tappeineen, riippuu ohuen langan varassa siderenkaasta. Hyrrién kidn-
tymistéi seurataan tapin tukilaitteeseen kiinnitetyn peilin avulla.

3) Vain hyrrédkomponentti.

4) Ns Rellensmann-systeemi. Periaate kuten kohdassa 2. Koko laite on niin
pieni ja kevyt, etti se on mahdollista liittdd teodoliitin tai suuntakehan
piddlle kiinmityssillan avulla.

5) Hyrrd kelluu nesteessd, jonka limpétila pidetdéin vakiona. Hyrrdn siirty-
misti seurataan sdhkéisiltid osoittimilta, joiden mukaan suuntausyksikké
kiddnnetddin meridiaanin suuntaiseksi.
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V MITTAUSMENETELMAT

A. MURTOVIIVAMITTAUS

Murtoviivamittauksessa mairitetiiin peridkkidisten pisteiden koordi-
naattierojen avulla tunnetusta pisteesti lihtien halutun pisteen koordi-
naatit. Menetelméin trigonometrinen perusta ilmenee kuvasta 14.

P& 'T‘ Al uujispiste

Kuava 14
Murtoviivamittauksen periaate

Koordingattieroiksi saadaan

Ap=acosqg ja Ai = asing

Jos halutaan mé#rittdd pisteiden viilinen korkeusero (A h), saadaan
se laskemalla kaavasta A h = a tang, jossa ¢ on mitattu korkeuskulma.

Periaatteeltaan yksinkertaista menetelmiii on kenttikiiyttson sovel-
lettu usealla eri tavalla riippuen siitd, millaiseen tarkkuuteen ja nopeu-
teen on haluttu pidstd. Kiytettivien kulmanmittausvilineiden mukaan
on meilld nimetty suuntakehii- ja teodoliittimurtoviivamittaus. Kol-
mantena menetelmind on nopea murtoviivamittaus, jossa sivukulmien
midrittimiseen kiytetdsin kiisisuuntakehéd.

Nopean ja suuntakehiimurtoviivamittauksen sekdi suunnan siirron
todennikéinen virhe taulukon 4 lidhtdarvoilla laskettuna ilmenee
kuvasta 15.
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Todennidkdinen virhe
Virhelajii
Skehdmvmittaus Nopea mvmittaus
Alkusuunta (r,) 0,47 2v
Tnvirhe taitepisteissé (r,) 0,157 5Y
Vaijerimittojen tnvirhe (rg) 0,1 m 0,1 m
Tasotydn tnvirhe (r,) 0,125 mm = 1,25m 025m = 2,5m
(puolet matkavirheené,
puolet sivullaoloon)
Askeleen pituus 200 m 50 m

Nopean murtoviivamittauksen tarkkuus on heikko, jos siti vertaa
asetettuihin vaatimuksiin. Jos sen sijaan vertailukohteeksi valitaan
ampumalla miéiritetyn tulenjohtopaikan koordinaatit, joiden toden-
nikdinen virhe on tykistoleireilld ollut 1+ 56 m, on tulosta pidettiivi tyy-
dyttidvini. Nopeaa murtoviivamittausta onkin pidettivd vain joukon
omakohtaisena ja likimidrdiseni paikantamismenetelmind. Sitd ei ole
kuitenkaan aihetta laiminlyodd, vaikka kdytettivand olisi hyvitkin
ampumakartat.

Suuntakehdmurtoviivamittaus on meilld varsinainen taistelujouk-
kojen mittausmenetelmd. Yleensi siti suoritetaan neljdlld jalustalla,
mutta kevyt heittimists kdyttad vield ns mittaseiviismenetelmid, jossa
suuntakehin edessi ja takana oleva taitepiste merkitdén jalustojen
sijasta mittaseipdilld. .

Mittauksen suurin osavirhe syntyy sivusuunnan méarittimisessi
taitepisteilld, joskin alkusuunnan osuus saattaa lyhyilli matkoilla olla
hallitseva. Suurempaan kulmatarkkuuteen on mahdollista pé#std vain
kiyttimalla havaintovilineeni teodoliittia.

Vaikka taulukko 4 antaa laskutyon graafisesta suorituksesta hyvin
kuvan, on se nykyiselld vilineistolld kenttéolosuhteissa usein suurin
virheliihde. Pahvinen taso olisi korvattava muovisella ja yleistasomit-
tarin tilalle pitdisi suunnitella metallinen tai muovinen mittari, jolla
voitaisiin ottaa 300 m:n askeleita 1 :1000 mittakaavassa. Toisena mah-
dollisuutena olisi siirtyminen logaritmiseen laskulaitteeseen, jollaisesta
on jo tehty palkittu aloitekin.

Kokonaisuudessaan vastaa suuntakehdmurtoviivamittauksen tark-
kuus asetettuja vaatimuksia aina 7—8 km:n matkoille saakka. Mittauk-
sen yhteydessi siirrettdvd suunta voidaan kuitenkin riittdviin tarkasti
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Nopean ja suuntakehimurtoviivamittauksen sekd suunnan slirron toden-
n3kdinen virhe.

vilittad kenttiatykistopatteristoille vain 1,5—2,5km:n padhin riippuen
siitd, onko alkusuunta saatu aurinko- tai tdhtimittauksella vai hyrrd-
teodoliitilla. Raskaalle heittimistolle voidaan suunta siirtdd riittivan
tarkasti 3—4 km:n ja kevyelle heittimistolle aina 10 km:n matkan.

Ns mittaseiviismenetelmd on eri joukko-osastoissa suoritettujen
kokeiden mukaan osoittautunut koordinaateissa n 20 % ja suunnassa
70 % jalustamenetelmii epitarkemmaksi. Se ei ole riittdvan tarkka
edes kevyen heittimiston mittausmenetelmiksi kuin alle kahden -kilo-~
metrin matkoilla ja siitd olisi syytd luopua kokonaan.

Suuntakehimurtoviivamittauksen nopeus on keskimiiirin vain kilo-
metri tunnissa. Sitd voidaan pitis riittdvini, jos mittaukset perustuvat
ampumakarttoihin ja alkusuuntien saaminen on hyrriteodoliiteilla tai
aurinkomittauksella mahdollista. Kiintopisteiti kiytettiessi menetelmi
on liian hidas ja epétarkkakin, ellei joillakin muilla menetelmilli tihen-
netd kiintopisteverkostoa siten, etti alkupisteitd on noin kolmen kilo-
metrin pddssid toisistaan.

Teodoliittimurtoviivamittaus, siind muodossa kuin Kenttitykistén
mittausoppaan II osa sen sesittéii, on tarkka mutta hidas. Sen nyky-
aikaisessa muunnoksessa kiytetdén edelleen kulmahavaintoihin teodo-
liittia, mutta mittanauhat korvataan elektroteknillisilli etiisyydenmit-
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tausvillineilld. Lyhyilld, 100—200 m:n askelilla on AGA-geodimetri
osoittautunut erittdin hyviksi. Pitkilld askelilla on sen sijaan telluro-
metri tai vastaava laite edullisempi, koska se ei vaadi ehdotonta optista
nikoyhteyttd. Suuntakulmat voidaan tilléin ottaa valopistoolin pysty-
laukauksiin tai siirtoantennin maston heijastusmerkkiin.

Askelten pituus ja siten nopeus riippuu ensi sijassa maaston kor-
keussuhteista ja peitteisyydestd. Mittausnopeuteen vaikuttaa myos ryh-
mien liikkumiskyky.

Mittauselimien kokoonpano ja kalusto voivat poiketa melko paljon
toisistaan. Edullista on, jos osastolla on hyrriiteodoliitti ja kolme tel-
lurometrid. T&lléin hyrriteodoliitin tarvisee kiydd vain joka toisella
ja kunkin tellurometrin joka kolmannella taitepisteelld. Témi kuiten-
kin edellyttid pitkid askelia, jotta hyrrikompassi kannattaa kéynnistia
jokaista suunnanottoa varten.

Murtoviivamittaulksen erikoismuotona tulee teodoliittia ja elektro-
teknillisti etdisyydenmittausviilinetti kiytettiessd esille siidemittaus.
Silla voidaan nopeasti tihentdd kiintopisteverkostoa, mikidli maaston
muoto ja peite sen sallivat. Korkealle paikalle sijoitettu tellurometri
ja teodoliitti voivat toimia séidemittausten kantapisteené usealle liik-
kuvalle vasta-asemalle.

Koska geodeettisten kiintopisteiden vilit ovat tavallisesti enintééin
n 10 km, ei vaadittuun tarkkuuteen pdiseminen tuota teodoliittimur-
toviiva- ja siidemittauksessa vaikeuksia. Kulmanmittausvélineeksi ei
sekuntiteodoliittia tarvita, koska hyrrikompassilla midritetyn alku-
suunnankin todenniéikéinen virhe on tavallisesti minuuttiteodoliitin
todennikéistd virhettd suurempi. Vaadittava tarkkuus edellyttdd kui-
tenkin taulukoilla tapahtuvaa laskuty6td, jossa voidaan kiiyttdd tehok-
kaasti hyvéksi erilaisia laskukoneita.

B. KOLMIOINTT

Kolmiomittauksessa uudispisteen ja kahden tunnetun pisteen muo-
dostamasta kolmiosta mitataan riittavd miéri tekijoitd, jotta tuntemat-
tomat osat voidaan ratkaista laskennollisesti tai graafisesti. Menettely-
tapoja on kolme: sivukolmiointi, jossa mitataan kaikkien sivujen pituu-
det, kulmakolmiointi, jossa kulmien lisiksi on tunnettava yksi sivu, ja
yhdistetty kolmiointi, jossa sivujen lisiiksi mitataan ainakin yksi kulma.
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Mittauskannan ollessa enintidiin 10 km uudispisteen todenniikéinen
koordinaattivirhe ji# alle kolmen metrin, vaikka kulmanmittaukseen
kéytetddn minuuttiteodoliittia (esim Wild T 16). Sivukolmioinnissa
voidaan todeta kaikkien esitettyjen elektroteknillisten etiisyydenmit-
tausvilineiden tarkkuuden riittiiviin koko kantamansa puitteissa.

Kulmakolmiointi saadaan hyvin nopeaksi ja vihiin henkilostod vaa-
tivaksi, kun uudispisteenii kiytetiiin paikallaan lentéiviid helikopteria.
Mittaushetki voidaan osoittaa helikopterista radiosignaalilla tai valo-
merkilli. Mitattavat pisteet on mahdollista merkiti maastoon etukiiteen
tai valita ne lennon aikana, jolloin merkitseminen tapahtuu pudotetta-
van kohdistuspoijun avulla. Ranskalaisten koetulosten mukaan kuluu
yhden pisteen mé#rittimiseen aikaa 5—10 minuuttia ja graafisesti maé-
ritettyjen koordinaattien todennékéinen virhe on ollut + 1,8 m. Hyvalla
sdilld ovat havainnot mahdollisia aina 10 km:n etidisyydelle saakka.
Mittauksia tarvitsevat voivat myds leikata oman paikkansa kahden
ilmakiintopisteen avulla, kun lentosuunnitelma on tarkasti etukiiteen
selvitetty. Helikopterimenetelmiin kiiyttod rajoittaa lihelli etulinjaa
vihollisen ilmatorjunta, mutta ainakin tykiston tuliasemiin saakka se
on siifioclosuhteiden sallimissa puitteissa hyvin kiyttokelpoinen.

Kulmakolmioinnin huonosta siisté ja pimeydestid johtuvat haitta-
tekijat jddvit vaille merkitysti, kun kiytetiiin elektroteknillisii etéi-
syydenmittausvilineitd ja siten sivukolmiointia. Erityisesti tellurometri
ja Distomat DI 50 ovat tihin sopivia. Siirtoantenneja kiiyttien on kol-
miointi mahdollista my6s peitteisessé maastossa. Kun helikopteriin
asennetaan tellurometri tai vastaava laite, on edelli esitetty ilmakiin-
topisteiden leikkaaminen mahdollista my6s sivukolmioinnilla, Elektro-
teknillisilli etiisyydenmittauslaitteilla tapahtuvaa kolmiointia onkin
pidettivd pdimenetelmana.

C. ELEKTROTEKNILLISET PAIKANTAMISJARJESTELMAT

Elektroteknillisten etdisyydenmittarien lisiksi on myos kokonaisia
elektroteknillisii paikantamisjirjestelmii. Kenttikiyttoon sopivina
mainittakoon niistd tutkat, Decca ja SREPE-jirjestelmit se¢ki VNS-
paikantamislaite.
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Mitattava kohde voidaan paikantaa tutkalla kohottamalla maasto-
ja kasvistoesteen ylidpuolelle metallikuorinen heijastin tai ampumalla
ilmaan puolen aallonpituuden mittaisia alumiinipaperisuikaleita. My&s
voidaan ampua tykeilld ilmarijéhteitd, jotka tutkalla paikannetaan ja
joista esim tulenjohtaja méérittdi oman sijaintinsa. Edullisissa olosuh-
teissa on tulenjohtotutkilla paikantamisen todennikdinen virhe noin
20 m.

Decca-jirjestelmiin muodostavat pdfasema, 2—3 apuasemaa ja pai-
kantamisvastaanotin (dekometri). Asemat lihettiivat kantoaaltoa kol-
men aseman verkossa 50—300 kHz:n taajuudella, Pi#aseman jaksoluku
kertautuu l.apulihettimessé 1 1/3- ja 2. apulidhettimessd 114 -kertaiseksi.
Paikantamisvastaanotin seuraa automaattisesti kunkin aseman aallon-
vaihetta ja vaihe-erosuhdetta. Niiden avulla voidaan pisteen paikka
osoittaa aallonvaiheiden vakioerotusten perusteella mi#ritetyssi hyper-
belikoordinaatistossa kuvan 16 mukaisella tavalla.

Decce-jirjestelmal)
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Kuva 16

Decca-jirjestelméin periaate. Lihetinaseman paino 600—700 kp,
kannettava vastaanotinyksikké paristoineen n 25 kp
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Kuva 17
Decoa-jirjestelmiin ulottuvuus ja todennfkdiset virheet

Vastaanottimen lukemat muunnetaan suorakulmaiseen koordinaa-
tistoon kaksoiskoordinaattitason avulla tai laskennollisesti.

Jarjestelmén mittausetiisyys ja -tarkkuus ilmenevit kuvasta 17,

Peitteisessi maastossa virhe on kuvassa olevia arvoja suurempi,
koska radioaaltojen etenemisnopeus vaihtelee noin 1 9/ rajoissa ja
se aiheuttaa koetulosten mukaan 10—20 m:n satunnaisia virheitsi, Piir-
roksesta voidaan todeta, ettd yhden piiiaseman ja kolmen apuaseman

10 — Tiede ja Ase
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avulla saadaan koko armeijakunnan alue 30 m:n todenniikdisen virhe-
rajan sisdpuolelle. Tarkkuus ei kuitenkaan ole mittauksiin riittiava,
mutta laitteiston avulla voidaan nopeasti luoda likimé#irdinen perusta
ampumatoiminnalle. Etenkin tulenjohtopuolella se antaa nopeillekin
joukoille tyydyttivit perusteet tulen aloittamiseen.

SREPE-jirjestelmé on toimintaperiaatteiltaan tidysin Decca-jiarjes-
telmiin kaltainen. Sen on kehittinyt USA:n armeijan toimeksiannosta
eteldafrikkalainen Tellurometer Litd kenttitykiston liikkuvaksi pai-
kantamisjirjestelmiiksi. Laitteet ovat melko kiyttokelpoisia ja pienid,
kuten kuvasta 18 ilmenee. Hyperbolisten koordinaattien muuntamiseen
kiyttokoordinaateiksi tarvitaan edelleen muuntotasoa tai laskin. Yhdis-
tetty laskin-vastaanotin painaa tosin vain 15 kp.

o
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Kuva 18 ¢

SPERE-jirjestelmian kalustoa, piiiasema n 100 kp, vastaanotin 7,6 kp,
muuntotasoja 10—15 kp

Jérjestelmd toimii hyvin, kun kantojen pituudet ovat 8 km, mutta
vaikka niitd pidennetiin 13 km:iin saakka, on toiminta tyydyttavai.
Kuvassa 19 olevan piirroksen mukaan on tarkkuus tyydyttéavi vield yli
10 km:n etdisyydelld. Mittauksia on suoritettu kuvassa olevan alueen
ulkopuolellakin, mutta jo n 30 km:n piédssi sddevirhe on ollut keski-
méérin 100 m:n luokkaa.

Kuten Deccaa ja tutkaa, kyetddn titdkin jirjestelm#i hiiritseméan.
Virhetuloksia voivat aiheuttaa myos mittauspaikan lahelli olevat sihko-
ja puhelinlinjat ym johteet. Menetelméi voidaan kuitenkin pitds kayt-
tokelpoisena prikaatin puitteissa tapahtuviin mittauksiin. Lihetinase-
mien siirtothin joudutaan tosin usein liikkuvissa taistelulajeissa, mutta
jos paikat on ennalta valmisteltu, kiiyviit ne varsin nopeasti.

Edellisisté sekd rakenteeltaan ettd toimintaperiaatteiltaan téysin
poilkkeava on Kanadan armeijan ja Aviation Electric Ltd:n yhteistoi-
min kehittimi VNS-laite. Silld mééritetddn ajoneuvon litke ja kulloi-
nenkin sijainti tietyn alkupisteen suhteen.

VNS-laitteen jarjestelmi on lihinni elektromekaaninen murtoviiva-
mittaaja. Ajoneuvon kulkeman matkan ja hyrrikompassin osoittaman
suunnanh perusteella piirretddn sihkoisesti paikantamistasolle kuljettu
reitti.
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Kuva 19

Kenttitykiston ja kranaatinheittimiston mittauksiin ei VINS-laite ole
riittdvén tarkka, koska sen virhe on n 1 9% kuljetusta matkasta eikd
se kykene ottamaan huomioon maaston kaltevuuden vaikutusta. Siitéd
on kuitenkin suurta hystyd moottoroitujen ja panssarijoukkojen tulen-
johtajille, silli laitteen osoittamat koordinaatit antavat yleensd ainakin
vilttdvin perustan tulen aloittamiselle.

D. KORKEUDENMITTAUS

Tuliaseman ja maalin vilinen korkeusero saadaan yksinkertaisim-
min ja riittdviin tarkasti miiritettyi ampumakartalta, jos sellainen on
kiytettdvissd. Mitidiin korkeudenmittauksia ei till6in tarvita.

Ampumakartoitetun alueen ulkopuolella on myés korkeudenmit-
taukset suoritettava. Ne on mahdollista liittisi suuntakehdmurtoviiva-
mittauksiin tai kiyttdd ilmapuntaria. Edellistd tapaa noudattaen pads-
tidin hyviin tulokseen sekdi laskemalla korkeuserot trigonometrisesti
etti miidirittdmilli ne graafisesti. Kun korkeuskulman lukemisesta:
suuntakehilld, askeleen pituudesta ja tasotydn tarkkuudesta kiytetidsin
murtoviivamittauksessa esille tulleita arvoja, saadaan todennékéisesti
korkeusvirheeksi 3 km:n matkalla + 1 m ja 5 km:n matkallan + 1,3 m.
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Tarkkuus on siis lyhyissi mittauksissa riittivi, eikd korkeudenmittauk-
sen liittdminen suuntakehé@murtoviivamittaukseen tekijin kokemuksen
mukaan olennaisesti pienenné mittausnopeuttakaan.

Imapuntaria kiiytettiesséi voidaan korkeudenmittaus suorittaa myos
tiysin erillisend, vaikka se tiilldinkin on usein edullista liittid muuhun
mittaustoimintaan, Tykiston tarkastajan koulutusohjeen menettely-
tapaa noudattaen saavutetaan riittiviin tarkka tulos, jos ilmapuntarit
on huolellisesti tarkistettu ja kojekohtaiset korjaukset otetaan huo-
mioon. Mitattavasta kohteesta tarvitaan kuitenkin joustavan mittaustoi-
minnan aikaansaamiseksi viestiyhteys vertailupuntarille.

Tykistoleirilli saatujen kokemusten mukaan on ilmapuntarimit-
tauksen todenniikéinen virhe + 3 m, joka vastaa asetettua tarkkuus-
vaatimusta.

Vaikka tulenjohtopaikan ja tuliaseman korkeudet saadaankin mita-
tuksi melko tarkasti, jai maali epimiiriiseksi tekijiksi. Sen ja tulen-
johtopaikan vilinen korkeusero on miiritettiivii kaltevuuskulman ja
etdisyyden avulla joko tasolla tai laskien. Jos kaltevuuskulma voidaan
mitata suuntakehilli, on tulos varsin tarkka. Yleensd on kuitenkin kiy-
tettivd kaltevuudenmittaria, jonka todenniikéinen virhe on n 1 10 pii-
rua. Korkeudenmittauksen virhe atheuttaa tilldin huomattavaa epi-
« tarkkuutta, silld 700 m:n tihystysetiisyydelld tulee jo n 7 m:n toden-
nikoéinen virhe. Kranaatinheittimistélle tarkkuus on tillsinkin riittiva,
mutta mééritettiessii maalia tykistélle on korkeuskulma tarpeen mitata
2—3 kertaa.

E. MAALIN MAARITTAMINEN

Tulenjohtopaikalta voidaan maali mé#rittéd suoraan kartalta paikan-
tamalla, sddemittauksella suunnan ja etdisyyden avulla sekd kahdelta
tulenjohtopaikalta eteenpiinleikkauksella.

Jos maalin koordinaatit luetaan kartalta, jaiviit tulen]ohfm'mttaus-
ten ja maalin midrittdmisenkin virhe sisillytettidviksi paikantamisen
ja kartan virheeseen. Niiden summa on n + 11 m, miki vastaa 1:20 000
topografikartan kidyton todennidkoistd virhettd. Laajoissa aluemaaleissa,
joiden todellinen keskipiste voidaan muutenkin vain arvioida, on myés
paikantamistarkkuutta pidettivd riittdvind., Pistemiiset maalit on
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Maalin midrittimisen todenniikéinen sidevirhe

yleensi mahdollista mi#rittii vaikutusammuntaan oikeuttavalla tark-
kuudella vain, jos ne ovat selvissi maastonkohdissa tai ldhelld niita.

Siidemittauksella miiritettivin maalin tarkkuus nikyy kuvasta 20.
Kun etdisyys mitataan 0,7 m:n kantaisella etdisyydenmittarilla, kye-
tidn maali paikantamaan 10 m:n todenniikoiselld sddevirheelld vain
n 600 m:n padhén. Kisisuuntakehi riittéid talléin hyvin kulmanmittaus-
vilineeksi. Pidentimilld etdisyysmittarin kantaa ja lisiémilld sen suu-
rennusta on tarkkuutta mahdollista parantaa. Nidin on esim menetelty
erddssd saksalaisessa maalinméériftimislaitteessa, Entfernungsmessge-
rit 6l:ssd. Sen muodostavat laskulaite, suuntakehid ja liikkkuvamerk-
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kinen etiiisyysmittari, jonka kanta on 0,9 m ja suurennus 14-kertainen.
Vilineiston yhteispaino on kuljetuskunnossa n 55 kp. Vaikka jérjes-
telmii on melko nopea ja edelli esitettyd siidemittausta tarkempi, on
sitd pidettivd kiyttokelpoisena vain kiinteissii taisteluolosuhteissa.

Laser-etdisyysmittaria kiytettiessi on mahdollista maérittii maali
tarkasti koko nikoetiisyyden puitteissa. Suunnan todennikdiselle vir-
heelle on tilléin asetettava edellisti tiukempi vaatimus. Melko pitkdni
pidettiviin 3 km:n tihystysetidisyyden mukaan se saisi olla enintdédn 2.
Hyvin tarkistettu kisisuuntakehii on riittivéi suunnanottoviéline laser-
etdisyysmittarin kanssa kiytettiviksi vain noin 1000 m:iin saakka.

Leikkaamalla méiritetyn maalin tarkkuus arviointiin voidaan kiyt-
tid kulmakolmioinnin uudispisteen virhekaavaa. Lisdksi on vield otet-
tava huomioon tasotydn atheuttama epitarkkuus. Jotta virhe ei kas-
vaisi yli peruskartan kiyton tarkkuuden, tiytyy 300" leikkauskulmalla
ja 2000 m:n etdisyydelld suuntatarkkuuden olla jo piirun luokkaa.

VI. JOHTOPAAXTOKSIA JA YHDISTELMA

Kenttidtykiston ja kranaatinheittimiston mittaustoiminta voi muo-
dostua tarkaksi ja nopeaksi vain, kun sen perustana ovat ampumakar-
tat. Niitd ei kuitenkaan ole vield lihesk&iin kaikilta sotilaallisesti tér-
keind pidettiviltd alueilta, Vaikka kartoitustyst jatkuvasti edistyviit,
noudattavat ne péiasiassa taloudellisia vaatimuksia. Kestdd vieli noin
seitseméin vuotta, ennen kuin koko maamme alueelta on kiytettdvissi
mittaustoimintaan riittdvén tarkat kartat.

Mainittu aikamiird ei ole pitké, mutta vielii on ennenaikaista pitdi
ampumakarttoja ainoina mittausten perusteina. Kokonaiset armeija-
kunnatkin voivat joutua toimimaan alueilla, joilta topografiset tiedot
ovat puutteellisia. Prikaatien kohdalla timi tulee kysymykseen melko
usein.

Yhtymille on niin ollen taattava edellytykset nopeasti tihentés kiin-
topisteverkosto vihintisin kolmen kilometrin vilein olevaksi alkupis-
teverkostoksi. Tami edellyttiii, etti joko prikaateilla ja armeijakun-
nilla on omat orgaaniset runkomittauselimensi tai sitten tillaiset osas-
tot on koottu ylijohdon mittausjoukoiksi, Ilmeisesti jlkimméinen rat-
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kaisu on edullisempi, koska mittausjoukkoja voidaan siten kdyttii kes-
kitetysti ja niille varata tehokkaat elektroteknilliset mittausvilineet.

Nykyinen organisaatio, jossa mittauspatterissa on elektroteknillisin
etidisyysmittausvilinein ja hyrriiteodoliitein varustettu mittausjaos, ei
ole onnistunut. Mittaustiedustelu ja topografisen pohjan parantaminen
ovat toisiinsa néhden varsin erilaisia tarpeita. Ampumakartoitetuilla
alueilla on mittausjaos mittauspatterin omiin mittauksiin turhan teho-
kas ja muuhunkaan mittaustoimintaan se ei kokonaisuutena ole tar-
peellinen. Ampumakartoitetun alueen ulkopuolella se taas joudutaan
kiyttiméin yleensii pistetihennykseen organisaationsa ulkopuolella ja
tédysin itsendisesti. Néin ollen erilliset elektroteknillisin etdisyydenmit-
tauslaittein ja hyrriiteodoliitein varustetut mittausjaokset ovat nykyi-
sid tehokkaampia. Mittausjacksien kiyttoarvo kohoaa vield huomat-
tavasti, jos niille annetaan lnkuntavalmedkm ja "ilmakiintopisteeksi”
helikopteri.

Suuntakehimurtoviivamittaus on edelleen tuli- ja tulenjohtoyksi-
kdiden tiérkein mittausmenetelmd. Vain silli saavutetaan riittivi var-
muus ja tarkkuus. Nykyiset epétarkkuudet aiheutuvat lihinnd mit-
tausviilineiston kuluneisuudesta ja pime#toimintavilineiston heikkou-
desta, Laskulaitteiden, tasomittariyhdistelméin ja valaisulaitteen kehit-
timinen on pieni, mutta tarpeellinen uudistusty6, jonka.aiheuttamat
kustannuksetkin ovat vihaisii.

Uudistamisohjelmaan tulisi myds ottaa kevyen heittimiston mitta-
seiviismenetelméstd luopuminen ja mittausryhmiin tiydentdminen vas-
taavanlaiseksi kenttitykiston ja raskaan heittimiston mittausryhmin
kanssa. Vain néin menetellen péiistiéin kaikkien mittausryhmien tehok-
kaaseen kiiytt6én ja samoilla alueilla tapahtuvista piillekkiismittauk-
sista viltytddn, Erityisen tirkedid timd on my6s sen vuoksi, ettéi kevyen
heittimistén mittausryhmii on usein ainoa pataljoonan kiytossd oleva
mittauselin. Mittaseivismenetelmilli se ei kykene tillbin tehtdviiinsd
tayttamasn.

Tuli- ja tulenjohtoyksikdiden mittaustoiminnan heikoimpana koh-
tana on kuitenkin talli hetkelld pidettivii oikean pohjoissuunnan migi-
rittimistd, Nykyisellii viillineistolli se on mahdollista vain pilvettomiilld
sddlli aurinko- ja tiihtimittauksella tai jos mittauspatterin hyrriiteodo-
liitti kidy midrittéimiissi suuntapisteiti. Suuntakehilli tapahtuvalla



153

suunnansiirrolla jéd suunta jo prikaatinkin puitteissa epitarkaksi. Sa-
manlaiseen tarkkuuteen pi#std#in suunnastamalla maastolinjojen avulla,

Mittauspatterin hyrriiteodoliitti ei myoskiin ole mik#din ratkaisun
avain, silli se sitoutuu yleenséi jaoksen omiin mittauksiin eika ehdi
kiinnittdméan suuntaa edes kaikkiin mitattuihin pisteisiinkd#in, Jokai-
sella tuliyksikolla tulisi olla oma hyrrikomponentti, kuten useimmissa
ulkomaiden tykistéyksikoissé jo on. Nyt kun ei eniid ole kysymyksessé
kalliiden hyrriteodoliittiyhdistelmien hankkiminen, témi on ilmeisen
mahdollista. Tarvitaanhan vain kevyt hyrrikomponenttiosa, esim
GAK 1 tai TK 3, joka liitetidéin kiinnityssillalla joukon kiyttdmiin teo-
doliittiin tai suuntakehiiin suunnastamisen ajaksi. Kun prikaatilla on
kaksikin téllaista laitetta, on sen mittaustoiminnassa oikea suunta taattu
kaikissa olosuhteissa. My®ds armeijakunnan tuliyksikdille se on tarpeel-
linen.

Vaikka murtoviivamittaukset ja kolmiointi ovat vield kaikissa maissa
piimenetelmid, on todennikdistd, etti erityisesti tulenjohtomittauksissa
tullaan siirtymiiiin yhi enemmiin elektroteknillisten jirjestelmien kiyt-
toon. Jo nyt niilld saavutetaan suuri nopeus ja yleensi tyydyttévi tark-
kuuskin. Myos kalustot ovat kenttikelpoisia. Selvittimattd kuitenkin
on tiillaisten jirjestelmien arvo sodan aikana, jolloin vihollinen voinee
elektronisella hiirinnilli jopa kokonaan estii niiden kiéyton. Ilmeistd
kuitenkin on, etteiviit elektroteknilliset jirjestelmit véhenni murto-
viiva- ja kolmiomittausten tarvetta tarkistavina ja tarkkoina menetel-
Omakohtaisen kisityksen saamiseksi tulisi meille hankkia tai vuok-
rata joitakin aikaeromenetelmid kiiyttivid laitteita ja kokeilla niitd
meidédn maasto-olosuhteissamme erityisesti jidkéri- ja panssarijoukko-
jen paikantamisvélineind. Muilla menetelmilli ei niiden joukkojen mit-
taustarvetta kyetd tyydyttiméén.

Kokonaisuutena eivit meikildisen kenttdtykiston ja kranaatinheit-
timistén mittausvilineet ja -menetelmiit vastaa nykyajan vaatimuksia.
Vain edullisissa olosuhteissa ja jos kdytettivissi on ampumakartat, tul-
taneen toimeen suuremmitta hiiridittd. Puutteet ovat kuitenkin asian
tirkeyteen nihden siksi vihiisid, ettd niihin pieninkin mé&iridrahoin
voitaisiin saada olennaisia parannuksia, kunhan vain asiaan kiinnite-
tadin tarpeellista huomiota.
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