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ASEJARJESTELMIEN JA
AMPUMATARVIKKEIDEN
KEHITYSNAKYMIA

Yleisesikuntaeverstiluutnantti
Juhani Sillanpéi

1. YLEISTA

Asejiirjestelmien kehitysti tarkasteltaessa on aina syytd katsella menneiti vuo-
sia, vuosikymmenié, vuosisatoja ja jopa vuosituhansia, jotta ymmartié sen loo-
gisen kehityskulun, joka on tapahtunut aikojen saatossa.

Nykyinen asejérjestelmien jako on perinteinen ja oli kdytdssd jo antiikin roo-
malaisilla ja kreikkalaisilla. Molemmilla oli kdytOssdéin yksittdisid taistelijoita,
ratsuviked ja erilaisia “taisteluajoneuvoja ja panssarivaunuja” kuten norsuja ja
taisteluvaljakoita, tykistond muurinmurtajia jne. Jopa déineen perustuvia ei-tap-
pavia aseitakin kéytettiin kohteen tuhoamisessa kuten tapahtui Jerikon muurien
sortamisessa, sokaisupeilien kdyttiminen sokaisuun ja kohteen sytyttimiseen jne.

Nykyaikana ainoastaan ilmaelementti ja avaruus ovat tuoneet sellaista uutta,
jota muinaisuudessa ei kiytetty sotimisessa hyviksi. Tosin Raamatussa on mai-
nintoja taivaallisista sotajoukoista, piirroksia ja kertomuksia avaruuskypérépéi-
sistd taistelijoista varsinkin Jeesuksen kirsimyskertomuksen yhteydessd. Valtta-
mittd ei siten mitédin todellista uutta auringon alla ole tapahtunut on vain teknil-
listd kehittymisti ja mittakaavallisia eroja muinaisiin jérjestelmiin verrattuna.

“Ennustaminen on vaikeaa ja varsinkin tulevaisuuden”. Néin kuulee usein sa-
nottavan, mutta asiahan on juuri pdinvastoin. Ennustaminen on varsin helppoa ja
etenkin tulevaisuuden, mutta osuuko ennustus sitten kuinka lihelle oikeaa on se
varsinainen vaikeus ja taitavuuden osoitus. Pyrin tdssi tutkimuksessa luotaamaan
asejirjestelmien viimeaikaista kehittymisti ja lihitulevaisuuden kehitysnakymid
sekd hieman ennustamaan myds tulevaisuuteen. Tutkimus ei varmastikaan ole
kaikilta osin kattava mutta pyrin antamaan mahdollisimman hyvin kuvan tapah-
tuneesta ja tulevasta kehityksesti.

Euroopan ja maailman sotilaallisten asetelmien muuttuminen on muuttanut
my0ds mahdollisuutta seurata asejérjestelmien kehitysti ja kehityksen suuntautu-
mista entistd helpommin ja tarkemmin. Samalla on syntynyt kuitenkin kiytettd-
vissd olevan tiedon runsautta ja on syntynyt kuin huomaamatta informaatiotul-
vaa, jota voidaan hyddyntid myos informaatiosodankéynnin avulla. Tietotulvas-
ta on seulottava oleellinen ja tehtivé niisti tarpeelliset analyysit ja padtelmiit.
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2. KASIASEJARJESTELMAT
2 1 Y lei s td -

Kas1ase_]at]estelmat ovat aivan viime vuosiin saakka pysyneet hyvinkin perin-
teisind eikd varsinaista suurta kehitysti ole tapahtunut. Linsimaisen asejérjestel-
méin kehityksen “runkona” on ollut amerikkalainen M 16 asejirjestelma ja iti-
eurooppalaisena “runkona” AK-47 eri muunnelmineen. Eurooppalaisessa perin-
teessd on lisiksi ollut ominaista saksalaisen ja ranskalaisen aseteollisuuden vah-
va osuus ja se nikyy myos kidsiaseiden kehityksessi. Kehitystyon ongelmana on
lisdksi ollut yhteisten standardien puuttuminen esim patruunoiden osalta ja vasta
aivan kahden viimeisen vuoden aikana on lihentymisti tapahtunut tilli sektoril-
la

2.1 Erikoisaseet . ja kehittyvidt kidsiaseet

Sotilasorganisaatioiden muuttuessa ja kehittyessd on eri maihin syntynyt nk
erikoisjoukkoja, nopean toiminnan joukkoja, rauhanturvajoukkoja jne. Aseet ja
asejarjestelmit, joita oli aiemmin kehitetty eivit olleet enidi ominaisuuksilta so-
veliaita ndiden joukkojen kdytto6n. Syntyi tarve “erikoisaseista”, joiden ominai-
suuksia rdatdloitiin tehtivien mukaan. On syntynyt tilanne, jossa laatu korvaa
miirdn. Kehitys alkoi tihdn suuntaan voimakkaana USA:ssa, jossa perustettiin
nopean toiminnan joukot. Néiden tulivoima mitoitettiin riittévin suurehkon pans-
sarihyokkéyksen pysdyttimiseen.

Kehitystyon tuloksina syntyivit siten hylsyttoman patruunan rynnakkoklvaa-
rit, taittoperdiset ja lyhyet rynnidkkokivairit seké erikoispistoolit ja jopa veden
alla toimimaan tarkoitetut aseet Hylsyttomin aseen kehitystydssd kunnostautui
erityisesti Heckler & Koch, mutta asetta ei kuitenkaan ole vield otettu palvelus-
kéytt6on. Kysymys lienee rahasta, jota tarvitaan esim Euroopassa paljonrmikiili
armeijoiden kisiaseet uusittaisiin néilld uuden sukupolven kisiaseilla. Naytt:is-
kin siltd, ettéd vain tietyt erikoisjoukot tai erityistehtiéviin suunnitellut joukot saa-
vat ndmé aseet kiytt6on jos joku niitd yleensikiin saa.

Vaihtoehtoinen patruuna nykyisen ja hylsyttoémén patruunan rinnalla uuden
rynnédkkokivédrin patruunaksi on muovihylsyinen patruuna. Aresin valmistamassa
patruunassa on kolmen gramman luoti ja lihtonopeus noin 960 m/s. Patruuna ei
ole vield kuitenkaan valmis ja sen tulevaisuus vaikuttaa epivarmalta.

Selvimmin erikoisaseiden kehitys niékyy pistooleissa, joiden kehittimisessi sai
Heckler & Koch arvokkaan voiton amerikkalaisesta Colt-pistoolista. Kehitystyén
tuloksena syntyi uudenaikainen pistooli, jossa on laserosoitin tihtidimisen hel-
pottamiseksi, d4nenvaimennin ja 12-patruunan lipas. Aseessa on kiytetty kom-
posiittirakennetta ja sen kaliiperi on 0.45 (11,43 mm). Aseen piippu ei ole rihlat-
tu vaan on uutta suunnittelua polygonrakenteinen. Laserosoitin toimii nikyvin
valon alueella ja ldhi-inrapuna-alueella nikyen hyvin seké pimeill4 etti valoisal-
la aina 70 metriin asti. Laserosoittimen kiiytté on mahdollista ilman erikoisva-
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rustusta. Aseeseen valmistetaan kahdenlaista patruunaa, joiden lihténopeudet ovat
270 jan 350 m/s.

Veniiliisille turvamiehille ja muille erikoistehtivii suorittaville on valmistu-
nut kokoonpantava konepistooli, joka on kuljetuskunnossa vain noin rynnakko-
kivédrin lippaan kokoinen. Tyypiltdéin ase on PP-90 ja sen tulinopeus on 600-
700 1s/min ja soveltuu parhaiten k#ytettéiviksi ldhietdisyyksilld. Patruunana on
Makarov-pistoolin patruuna, jonka lihtonopeus on 320 m/s.

Vedenalaista taistelua varten veniliiset ovat kehittineet APS 5,56 mm ryn-
nikkokiviidrin, Joka on tehokas aina 40 metrin syvyydessa mutta ampumaetéi-
syys on tillsin vain noin 10 metrid.

Mielenkiintoinen piirre on myos haulikon pysyminen jatkuvasti erikoisjouk-
kojen varustuksena. Erds mallikappale on Birmingham Gunmakers yhtitn val-
mistamat MK 5 ja MK 6, jotka molemmat ovat 12-kaliiperisia ja soveltuvat myods
magnum ja erikoispatruunoiden ampumiseen.

Veniliisten vastaus ldnnen kehitykseen on pumppubaulikko tyyppid RM-93,
jonka lippaaseen sopii kuusi tai seitsemén patruunaa ja aseessa on lisiksi taitto-
perd.

Israelilaiset ovat kehittéineet Galil aseesta Galil MAR-micro taittoperéisen aseen,
jonka kaliiperi on 5,56 mm ja luodin 1dhtSnopeus 710 m/s

Jalkavikiaseisiin on tullut erottamattomaksi osaksi “kivéirikranaatti”. Esimerk-
ki tdllaisesta aseesta on Coltin valmistama M 203 kranaattikiviiri, jossa ei ole
kiviiripiippua ja sen tihtdimetkin ovat vain kranaattien ampumista varten. Aseella
voidaan ampua liséksi tainnuttavia “kumiluoteja”, joiden ballistiikka on saatu
vastaamaan kranaatin ballistiikkaa.

Tulevaisuuden ldhipuolustusaseelle on asetettu kovat vaatimukset. aseen pai-
non tulee olla alle 0,7 kg, osumatodennikéisyys 50 metrin matkalta vihintdin 0,9
ja USA:ssa lisiksi S0 prosentin osumatodennikdisyys 100 metrin matkalta.. Luo-
dille on asetettu tiukat lapidisyvaatimukset. Lihelle niiti vaatimuksia péisee bel-
gialainen FN:n valmistama P90 PDW, jonka kaliiperi on 5,7*28. Aseessa on sel-
kedn yksinkertainen tdhtdinjirjestelmd ja se kdyttdytyy ammuttaessa hyvin.

2.3 Rynnakkokivididrit

Venijidn armeijalle on kehitteilld uusi ase (ASN tai AKN) kilpailemaan 5,45
AK-74 kanssa. Ase kiyttdd 5,45%39 patruunaa mutta sen kehitystyosséd on huo-
mioitu mahdollisuus kiyttdid myos 6 mm:n patruunaa. Uusi 6 mm:n patruuna on
5,45 mm:n patruunaa huomattavasti tehokkaampi, sen lentorata on hyvin laaka
ja ldhtonopeutta voidaan nostaa jossain tapauksissa aina 1100 m/s asti. Ase on
prototyyppivaiheessa ja korvannee kaliiperin 5,45, joka ei ole riittivéin tehokas
suojaliiveihin ja panssaroituihin maaleihin

Aseen sarjatulikdyttdytymistd on parannettu rekyyhn hldastlmella Sarjatuli-
nopeus on korkea 1800 ls/min kahden ensimmiisen laukauksen aikana, jonka
jilkeen se laskee 600 Is/min. Jérjestelmi mahdollistaa kahden ensimmiisen lau-
kauksen ampumisen tarkasti samaan pisteeseen.
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Aseeseen voidaan kiinnittdd 40 mm GB-25 kranaatin ampumalaite. Kranaatin
14ht6nopeus on 75 m/s ja maksimi ampumaetiisyys noin 400 metrii. Kranaatista
on tehty myds kimmokeversio, joka ra_]ahtaa kimmoamisen jilkeen noin 1,5 met-
rin korkeudella.

2.2 Ryhméiaseét

Tulevaisuuden taisteluaseen vaatimuksena USA:ssa on 50 prosentin osumat-
odennikdisyys pistemaaliin 500 metriin ja 30 prosentin osumatodennikdisyys
aluemaaliin 1000 metriin asti. Aseessa tulee olla yo- ja pdivitidhtdimet ja sen pai-
no ei saa ylittdd 5,5 kiloa. Painovaatimus on kova, silld se on sama kuin 300
metrin kilpa-ampujien vakiokivéérissid. Aseella on voitava ampua seké kranaat-
teja etti “normaaleja” patruunoita

Ryhméiaseiden vaatimuksena on tulevisuudessa kyky ampua seki kranaatteja
ettd perinteisid patruunoita. Kranaatin kaliiperi tippunee nykyisestd 40 mm:sti
20-25 mm:n viilille, jolla pyritédén lisddméin kantamaa ja tarkkuutta. tavoitteiksi
on USA:ssa asetettu kyeté tulittamaan jalkavékimaalia 2000 metrin ja ajoneuvoa
1000 metrin etdisyydelle. Kranaattiin on tavoitteena kehittiisi ohjelmoitava syty-
tin, jolla kranaatti rdjdytetddn kohteen yldpuolella eldvad voimaa vastaan toimit-
taessa. Ajoneuvomaaleja vastaan kiytetiin lisdksi ontelokranaatteja. Ammuk-
sen lentorata pidetidin mahdollisimman laakana ja sen lakikorkeus onkin vain 25
metrid ammuttaessa 2000 metriin asti. Tulinopeus voi olla jopa 400 Is/min.

Ongelmana niilld kivédrikranaattiaseilla ja kranaattikividreilld vaara-alueet,
jotka eivit salli niitd kiytettivin lahietdisyyksiltd (noin 30 m).

USA on modernisoimassa konekivéireitidn jolloin projektin aikana paranne-
taan myds kéytossd olevien aseiden ominaisuuksia. Kaikkiaan ty6n alle joutuu -
liki :

30 000 asetta. Tyolle on asetettu seuraavia vaatimuksia:

- tarkkuus sama kuin konekiviirillda M 60

- pitdd pystyéd kiyttdmiidn kolmijalkaa M 122

- optisten tihtdinten kdyttdmahdollisuus

- etutuki ‘

- pystyttdvd ampumaan uutta panssariluotia (XM 993)

Ruotsin Bofors on mukana modiﬁointityﬁssﬁ panssaripatruunoiden osalta. Pat-
ruunoissa kéytettivi valo_]uova ei saa alheuttaa hiikdisyd ammuttaessa pimeédni-
kolaitteiden kanssa.

Venildiset ovat valmistaneet NSV-koneklvaarun uuden 12,7*108 mm kak-
soisluotipatruunan Luotien ldhténopeus on laskenut noin 10 prosenttia mutta nii-
den paino on vastaavasti kasvanut kymmenen prosenttia. Lapmsytavomeena on
5 mm panssariteristd 1000 metrin etdisyydelld.

Venildiset ovat myds kehittineet 7,62 mm PK-konekivéiristd uuden version,
jonka kaliiperi on 6 mm ja paino noin 6,5 kg. Aseessa on pienikokoinen optinen
tihtdin ja sen ampumaetiisyys maksimi on noin 1500 metrid. Pime&toimintaa
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varten aseeseen voidaan kiinnittds valonvahvistin. Kaliiperi lienee yksi tulevai-
suuden vaihtoehtoja ja se vaikuttaa erittdin onnistunee]ta.

2.3 Tarkkuusaseet

Tarkkuusaseiden kohdalla on kehitys ldhtenyt jilleen kdyntiin. Sysdyksen ti-
hén on mit# ilmeisimmin antanut Thsetsenia ja Persialahden sota ja myds tapah-
tumat Balkanilla. Kehitys on johtamassa aseiden suoritusvaatimusten kasvami-
seen ampumaetiisyyden ja tarkkuuden osalta. Ampumaetiisyyttd pyritiin saa-
maan 2000 - 2500 metriin ajoneuvomaaleihin ja 1000 - 1500 metriin pistemaa-
leihin. Kaliiperin osalta yleisin on 0.5 tuumaa eli 12,7 cm, mutta myos .338 La-
pua Magnum on valtaamassa alaa. Hollanti on esimerkiksi v 1997 valinnut tark-
kuusaseen kaliiperiksi .338 Lapua magnum patruunan.

Kroatia on kehittinyt 20 mm RT.20 tarkkuuskivéirin, joka on pulttilukkoinen
kertalaukausase. Aseen paino on korkea, periti 26 kg ja siiti onkin suunniteltu jo
18 kg:n versio. Luodin lihténopeus on suhteellisen korkea 840 - 850 m/s ja am-
pumaetdisyyden maksimi on 2000 metrii.

2.4 Etsintdsensorit

Tarkka-ampujien merkitys on nykyisissé kriiseissd ja niiden hallinnassa ko-
rostunut. Vastustajan tarkka-ampujien havaitsemiseksi on kehitetty sensorijir-
jestelmi, jolla kyetiddn paljastamaan tarkka-ampuja heti tulen avaamisen jilkeen.
Kehitetty laitteisto on tyypiltddn Lifeguard ja se tunnistaa ammutun luodin ja
laskee sen lentoradan avulla ampumakohdan. Laitteistoon voidaan liittdd kame-
rajérjestelmi, joka tunnistaa ampujan tai asejirjestelma, joka avaa tulen tarkka-
ampujaa kohden sekunnin sisilld tulituksesta. Jirjestelmén tarkkuus ja toiminta-
etdisyys ovat vieli jatkokehitysty6n alla.

2.4 Tihtdinjidrjestelmit

Aseiden tarkkuutta ja samalla tehokkuutta on pyritty lisédmé#n kehittimalld
niiden tihtdimid. Tdhtdimissd pyritddn padsemdin selkedsti optisiin ratkaisuihin
joko kokonaan uusina versioina tai olemassa olevien optisten tihtdinten ominai-
suuksien parantamiseen. Tarkkuuskivéirit varustetaan laseretdisyysmittareilla,
rynnékkokivédrit saavat optiset tihtidimet jne.

Pimeitihtdimissi ollaan siirtymaissd valonvahvistimista lampotihtiimiin, joilla
padstddn jo n 600 metrin etdisyyksiin rynndkkokividrimalleilla. Tédhtdimid on
valmistettu kéytettdviksi keveissd ilmatorjunta-aseissa, konekivéireissi ja kra-
naattikonekivéireissi rynnikkokivddrien lisiksi.

Rynnikkokivaidrissd kiytettdvi tyyppi SMRT 1I on kdyttovalmis kdynnistyk-
sestd 20 sekunnissa ja sen toiminta-aika yhdelld latauksella on 15 tuntia.

Pitkille ampuviin tarkkuusaseisiin on lisdksi suunniteltu laskimia, jossa kiy-
tetddn hyviksi kamera- ja videokameratekniikkaa. Laskin laskee osumiskohdan
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ja laukaisee aseen ampujan annettua siihen luvan liipasinta painamalla.
Tulevaisuudessa aseiden tihtdinjdrjestelmiin integroidaan hahmontunnistus-
automatiikka, jonka avulla asekohtainen tietokone laskee maalin paikan, kiytet-
tivin patruunalajin ja -méiridn sekd kokoaa riittévén tulivoiman ryhmén, jouk-
kueen, komppanian jne alueella maalin tuhoamiseksi tai lamauttamiseksi. Uudet
tdhtdinsukupolvet lienevéit palvelusk%iytﬁssii jo v 2005 mennessa.

3. PANSSARINTORJUNTA ASEJARJESTELMAT
3 1 Yleistd

Panssarintorjunta on kokemassa _]alleen erdstd asesukupolvien murrosta. Seki
idéssd ettd lannessd ollaan kehittimissd joko uusia sinkoja tai ohjuksia, joissa
pyritdidn aiempaa parempaan ldpdisyyn ja osumatarkkuuteen. Samalla aseen pal-
Jastuvuutta pyritddn minimoimaan. Panssanntor_]unta-aselsun suunnitellaan uu-
sia dlykkditd tdhtdinjirjestelmid, jotka tunnistavat ja mittavat maalin ja sen tila-
tiedot, laskevat automaattisesti ballistiikan ottaen huomioon sééiolosuhteet ja jopa
laukaisevat aseen.

Mielenkiintoinen kehityskohde on Bofors n aloittama Buster-jirjestelmin ke-
hittaminen, jossa itsekulkevalle ja kauko-ohjattavan/ohjelmoitavalle alustalle on
asennettu uuden sukupolven pst-aseet. Niilld ammutaan laserohjattuja nuoliam-
muksia noin 4000 metriin asti. Jirjestelmi tulee palveluskdytt6dn mikili kehi-
tystyo etenee suotuisasti vasta noin vaonna 2015 - 2020. :

‘3.1 Singot

Sinkojen tyypillinen ampumaetdisyys on ollut paikallaan olevaan maaliin n
300 metrid ja liikkkuvaan maaliin n 200 metrid. Ampumaetiisyytti ollaan kuiten-
kin kasvattamassa siten, ettd kevyelld singolla voidaan ampua paikallaan ole-
vaan maaliin 600 metrin ja liikkuvaan noin 400 metrin etdisyydeltd. Tavoittee-
seen padstddn uusimalla ampumatarvikkeet ja parantamalla niiden ballistiikkaa,
uusimalla tdhtdinjérjestelmit dlykkailld ratkaisuilla ja kehittimalld smgoﬂle ke-
vyet, liikuteltavat ampumatuet.

TunnettUJa sinkomerkkejd ovat Apilas, Panzerfaust LAW 80, RPG-7, RPG-
27 jaRPG-29. RPG-27:n kantama on 200 metrid ja RPG-29:n 500 metrid kiytet-
tdessd optista tdhtdinti. RPG-29 raskaaseen kertasinkoon on lisdksi kehitetty
ammunnanhallintalaitteisto, johon on liitetty laseretiisyysmittari ja laskenta-au-
tomatiikka. Tehokas ampumaetiisyys on saatu kasvamaan liki puolella.

Panzerfaust 3-T 600 singon ampumaetiisyyttd on kasvatettu ldhes kaksinker-
taiseksi ja siihen voidaan asentaa norjalainen Simradin lasertiihtiin, jolloin osu-
mistodennikdisyys on 90 prosenttia 600-metrin et%iisyydelt%i Singossa voidaan
kayttdd panssarikranaattien lisdksi, kaksoisontelo-, savu- ja valokranaatteja sekd
BASTEG-kranaatti rakennusten ja bunkkereiden tuhoamiseen.
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Sinkojen kéytettdvyyttd ldhialueella parannetaan rakentamalla taistelukirjet
siten, ettéd rdjahdys suuntaan vaikutuksen etuviistoon ja muuttamalla sytyttimien
toimintaperiaatteita toimiviksi myds lyhyiltdi ampumaetdisyyksiltd. Rakennuk-
sen sisiltd tai katoksesta ampuminen mahdollistetaan rakentamalla ampumatar-
vikkeisiin erityiset heittopanokset, joilla laukaus toimitetaan ensin ulos laukaisu-
putkesta ja vasta sen jilkeen syttyy matkamoottori. .

3.2 Panssarintorjuntaohjukset

Ohjusten osalta tavoitteena on sekd ampumamatkan pidentiminen, tehon kas-
vattaminen ja osumatarkkuuden nostaminen. Lis#ksi pyritiin ohjusten laukaise-
miseen sisdtiloista, ajoneuvoista ja jopa helikoptereista. Tulevaisuudessa my&s
lennokkien kiyttdminen panssarintorjuntaohjusten laukaisualustana lienee mah-
dollista joissakin tilanteissa.

Ohjusten dlykkyytti parannetaan niiden hakupéiti kehittimalld ja lisétiin nii-
den hiirinniinsietoa ja valemaalien tunnistamiskykyi. Ohjusten lentoaikaa maa-
liin lyhennetéin ja niiden lentorata muutetaan nykyistd ohjatummaksi. Ohjusten
vaikutustapaa kohteessa muutetaan siten, ettid ne toimivat kohteen ylédpuolelta tai
sivulta. Objukset ovat toiminnoiltaan ammu ja unohda ohjuksia.

Esimerkki tyyppiohjuksesta on BILL 2, jota Bofors kehitti# ja markkinoi.

Ruotsalaisessa ohjuksessa on kaksi ontelopanosta parantamassa ldpdisyd ku-
ten lihes kaikissa uusissa ohjuksissa. Ohjuksen kantama on noin 2200 metrii ja
lépéisy 600 mm.

Ohjusten késiteltdvyyttid parannetaan ja samalla niiden painoa pyritdéin keven-
timdin. Ampumalaitetta parannetaan CCD-ldmptkameralla, jolla seurataan oh-
juksen pyrstossi olevaa, koodattua infrapunasignaalia ldhettdvii lihdettd. Ohja-
ustapa on puoliautomaattinen komento-ohjaus niikélinjalle, jolloin ampujan teh-
tivind on pitdd maali tihtdinlaitteen ristikolla. Ohjus huolehtii itse lopusta.

Samaa ohjautustekniikkaa on sovellettu myos erdissi ilmatorjuntaohjuksissa,
jolloin niiden héirinti on 1ihes mahdotonta.

Ohjusten kiyttoperiaatteet ovat pédosin yhteneviiset Euroopassa mutta rans-
kalaisten periaate on seuraava:

- ERYX - 50- 600 m
- MILAN 600 - 3000 m
- TRIGATLR 3000 - 5000 m
- HOT 3000 - 5000 m

ERYX on ranskalaisten mukaan tulevaisuuden ohjus kuten TRIGAT, jota ke-
hitetiifin yhteistyGssd Saksan kanssa. ERYX:n kantamaa pyritdin jo tosin nosta-
maan lihelle 1000m etiisyytti. ERYX:n ldpdisy on minikoosta huolimatta periti
900 mm. -

TRIGAT ohjus toimii lasersiiteeseen perustuvalla ohjautuksella, jonka vastaan-
otin on ohjuksen perédssd. Ohjus tarkkailee sijaintiaan lasersidteeseen nihden ja
muuttaa lentorataa siteen suhteen. Kantama perusversiolla on 200 - 2400 metrii.
Ohjusta pidetiiin t4lld hetkelld maailman parhaanakannettayana keskipitkin kan-
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taman panssarintorjuntaohjuksena. Pime#toimintakykyi on parannettu limpoka-
meralla. Ohjuksen kiytettidvyyttid hsa‘.a mahdolhsuus laukaista se s1sat11asta ku-
ten bunkkerista tai huoneesta. -

Kiinalaisilla on myds kehittynytti pst—ohjustekmlkkaa ja heldan Red Arrow 8
ohjuksessa on mm kaksoisontelolataus. Ohjuksen ohjautuksena kiytetién puoli-
automaattista komento-ohjausta nakolinjalle Ohjuksen kantama on 3000 metrid
ja lapdisy 800 mm. Modernisoitu versio Hj-8B kykenee jo 4000 metrin kanta-
maan.

Vendliisten AT-7 Saxhorn tiedot on viimein saatu julkisuuteen, Ohjuksen ka-
liiperi on 94 mm (7a) ja 130 mm (7b), kantamat vastaavasti 1000 ja 1500 metri.
Lipiisyt ovat 460 ja 900 mm. Ohjus voidaan laukaista my®s rakennuksen sisélti.
Ohjuksessa ei ole poikkeuksellisesti omaa virtaldhdettid vaan ohjuksen tarvitse-
ma sdhkd johdetaan siihen ohjauskaapelia pitkin. Ohjusjérjestelmalld kyetidin
tulittamaan 60 km:n tuntinopeudella liikkuvia maaleja.

Uusin tai erds uusimmista venildisistd kehityksisti on KMB-yhtion kehittima
ohjus, joka kidyttdd 9M123 ohjusta hyviksi ja sitd voidaan ohjata seké tutkalla
ettd laserilla. Ohjusta voidaan kiyttid sekd panssanntor_]untaan ettd linnoitteiden
murtamiseen.

Venildinen Komet-oh_]us on valmistettu korvaamaan sekd Konkurs- etti Fa-
got -jirjestelmit. Ohjus on puoliautomaattinen laser-keilaan ohjautuva ja kanta-
ma on yli 5000 metrid. Ohjuksen taistelulatauksena voidaan kiyttid joko kak-
soisontelolatausta (lipdisy 1200 mm) tai aerosolirdjahdetti.

MOKOPA (Venijd) panssanntorjuntaohjuksen kaliiperi on 178 mm ja sen la-
pdisy on perdti 1350 mm panssaria. Ohjautus perustuu puoliaktiiviseen laserha-
keutumiseen, millimetrialueen tutkaan tai kuvaa muodostava infrapunahakupéiéi—
hin. Ohjuksen kantama on peréti 8500 metrii.

Amerikkalaisten uutuus on Javelin, jonka halkaisija on 12 S senttid ja ohJuk-
sen hakupiisséd on infrapuna-alueella toimiva hahmontunnistin, joka ohjaa oh-
juksen itsendisesti maaliin. Oh]uksen kanta.man on 11m01tettu olevan yli 2000
metrii.

- TOW 2B on suunniteltu nykykayta.nnon tavoin toimimaan kohteeseen ylhail-
td piin. Tulevaisuudessa suunnitteilla on monikérkisid ammuksia, joilla voita-
neen lapaista myos uusimmat integroidut panssarit. Ohjuksen ampumalaite on
uusittu ja siihen on lisétty lampokamera, _]onka havaxtsemlskyky yltaa 6 kilomet-
riin asti.

4. PANSSARIVAUNUT JA NIIDEN ,ASEJARJESTELMAT
4.1 Kevyet panssarivaunut
Kevyet panssarivaunut ovat eliineet viime vuosikymmenet kuin hiljaiseloa eiké
varsinaista kehitysti ole ollut. Kuitenkin aivan viime vuosina on ollut merkkeji

muutoksesta ja perinteisid kuljetuspanssarivaunuja ollaan modernisoimassa tai
jopa kokonaan uudelleen suunnittelemassa. Vaunuista on tulossa paremminkin
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. taisteluajoneuvoja, joissa on tehokas 20 -50 mm:n piiase, pst-ohjukset ja jopa
ilmatorjunta-aseistusta. Joissakin malleissa on jopa yli 100 mm tykkiaseistus.
Lisdksi niissd on kehittynytti omasuojalaitteistoa ml valemaalinmuodostamis-
laitteet ja tehokkaat valo- ja savuheitteet. Vaunuissa on vakiona jo GPS-paikan-
tamislaitteet ja 1ntegr01dut Jjohtamisjérjestelmiit.

Kevyet vaunut on usein tarkoitettu toimimaan tledustelutehtawssa, jolloin nii-
den varustus on suunniteltu tehtédvin mukaan. Niihin on asennettu sensoreita, Tv-
kameroita, tutkia (FLIR), nostettavia mastoja, liampokameroita jne. Eriiti esi-
merkkejd uusimmista vaunuista ovat kanadalainen LAV-Recce ja venilidinen
BRM, joka on rakennettu BMP-3:n alustalle ja siinZ on miehistona kuusi miesté.
Englantilaisilla on kiytdssd Scimitar ja Sabre tiedusteluajoneuvoa, mutta unden
vaunutyypin (TRACER) kehittimisesti on kilpailu jo kdynnistynyt.

Ruotsalaisen Higglundsin valmistama CV-9030N on saavuttanut ensimmii-
sen menestyksen Norjan ostaessa sitd runsaasti kdytt6on. Vaunun asejéirjestelméd
ei kuitenkaan mahdollista liikkeestd ampumista.

Saksalaiset ovat asentaneet omaan Marder 2 vaunuun Rheinmetallin 35/59 Rh
503 tykin, jonka kaliiperia voidaan vaihtaa joko 35 tai 50 mm putkella tehtéiviin
mukaisesti. Kaikissa vaunuissa on liséiksi pimeiitihtiimet ja osin myos 1dmpoka-
merat.

Kevyet vaunut suunnitellaan usein yhteistydssé eri maiden valmistajien kans-
sa. Tyypillisid yhteistybkumppaneita ovat Ranska ja Saksa, jotka ovat suunnitel-
leet uuden kevyen 8*8 pyoridajoneuvon. Vaunun aseistuksena tulisi olemaan joko
105 tai 120 mm:n tykki, jotka ovat sarkaan sarjan aseistusvaihtoehtoja. Saksalai-
nen oma versio erittdin kevyestd vaunusta on MaK tehtaan valmistama Wiesel,
jota kéytetdin TOW pst-oh_]uksen alustana tai torniversiona, jolloin aseena on 20
mm:n tykki.

Ruotsin Bofors on tehnyt yhteisty6td puolalaisten kanssa ja tyon tuloksena on
syntynyt BWP-40, jossa BMP-1:n alustalle on asennettu CV-90:n torni. Synty-
nyt kevyt taisteluvaunu on erittiin suorituskykyinen.

4.2 Taistelupanssarivaunut

Taisteluvaunujen eurooppalainen voimakaksikko ovat Leopard 2 ja T-80 vau-
nut, joissa molemmissa on siledputkinen tykki, tehokkaat omasuoja- ja valemaa-
lilaitteet.

Molemmissa on myds lisé- ja tehostettua aktuv1panssaromt1a miehistdn pa-
rannettu ABC- suo_]aus pimeitoimintalaitteistotjen.

Vanhoja vaunuja my6s modernisoidaan niiden tehokkuuden ja eliniéin kasvat-
tamiseksi. Erds esimerkki on T-72:n vaunuun suunniteltu Tlger-tulenjohto_]aqes-
telmd, jossa yo- ja paivatdhtiinjdrjestelmiin on liitetty laseretiisyysmittari, jon-
ka mittausetéisyys on 10 kilometrii ja tarkkuus +/- S metrid. Tahtdimessi on myds
automaattiseuraaja, joka pitdd maalin tihtdimessd my0ds vaunun liikkuessa.

Sveitsildinen Piranha 10*10 pyo6rilld kulkeva panssarivaunu on erikoisuus pans-
sarivanujen joukossa, jossa on kiyttssd 105 mm.n G2 kanuuna.
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Lénsimaisille asiantuntijoille on ollut ylldtys T-72 vaunun hyvi suoja etusek-
torista ja on jopa arvioitu suojan riittivin T-80 vaunuissa 140 mm uutta lénsi-
maista tykkid vastaan.

Tulevaisuudessa eurooppalainen tmsteluvaunu on rakennettu yhteistyossid Sak-
san, Ranskan ja Iso-Britannian kesken ja aseessa on s1leaputkmen 140 mm:n ka-
nuuna. Rheinmetallin edustajien mukaan kyseessa on viimeinen “vanhan” tek-
niikan mukainen panssarivaunutykki.

Siirryttiessd 2010-luvulle tavoitteena lienee kethtaa panssarivaunu, joka omaa
erittdin hyvin liikehtimiskyvyn, pitkin toimintaetiisyyden, satelliittijohtamisjar-
jestelmin ja elekto-plasma-aseen, jonka ammusten lihtdnopeudet saadaan jopa
2-3 kertaisiksi nykyisiin verrattuna. Vaunujen taistelunkestivyytti on parannettu
mm kerrospanssaroinnilla. Vaunut saattavat olla mys miehittiméttomié tai kor-
keintaan 1-2 henkildd on vaunumiehisténd. Vaunussa on lisiksi automaattinen
paikannusjirjestelmé ja omatunnuslaitteisto.

Uusin venildinen taisteluvaunu T-90 esittaytyi julkisuudessa kevidlld 1997
Abu Dhabin nédyttelyssid. Vaunussa on voimakkaasti kiinnitetty huomiota oma-
suojajéarjestelmién ja panssarointiin, jota on parannettu reaktiivipanssaroinnilla
vaunun etusektorissa. Ohjuksia vastaan vaunussa on Shtora-1 suojajérjestelma.
Vaunussa on perinteinen ja hyviksi havaittu 125 mm siledputkinen kanuuna, jol-
la voidaan ampua mydos pst-oh_]uks1a _

Shtora-1 on venildinen panssarivaunujen omasuo_]a_]axjestelma, joka harhaut-
taa sitd kohden ammutut ohjukset tai vihentdid valmistajan mukaan osumatoden-
ndkoisyyden 25 prosenttiin. Jirjestelmid koostuu laservaroittimista, infrapunahii-
rintdldhettimesti ja aerosoliheittimisti ja koko jirjestelmé toimii tiysin automaat-
tisesti uhkatilanteessa. Aerosoliheittimet muodostavat tarvittaessa pilven 50-70
metrin etdisyydelle vaunusta ja estdd vaunun laservalaisun seko muodostaa oh-
jukselle valemaalin.

5. KRANAATINHEITINJARJESTELMAT
5.1 Yleistd

Kranaatinheitinjirjestelmit ovat olleet pitkiidn ldhes “pysidhtyneessd” tilassa.
Varsinaista kehitysti ei aseiden osalta ole tapahtunut. Kehitys on ollut ampuma-
tarvikkeissa ja silloinkin pddosin 120 mm:n ampumatarvikkeissa.

5.1 Vedettiiviit/kénneitavat heitinjirjestelmit

Kranaatinheittimien kehitysty6ti on tehty paiasiassa 120 mm:n heittimien osalta
ja silloinkin ne ovat olleet ldhinni kosmetiikkaa. Vastinta on muutettu, tukea on
parannettu, tihtdintd on muutettu jne. Tehdyt tyot ovat olleet vain todella vihii-
sid muutoksia ja parannuksia kokonaisuuteen verrattuna.

Viime .vuodet ovat tissikin suhteessa tuoneet hieman eloa ruususen uneen.
Kranaatinheitinti on sovitettu ajoneuvoon kuten Nasu, mutta konsepti ei ole toi-
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miva ilman suuria muutoksia alustaan. Télloin ei ole endid kyseessd tehokas kus-
tannus-hyéty ajattelu. Ongelmia on tuottanut aseen suunnattavuus, suoja ja mie-
histon toimintakyvyn siilyttiminen ainakin ammuttaessa suurilla panoksilla alus-
tan voimakkaan impulssimuotoisen tirdhtelyn vuoksi.

Perinteisessi ajattelussa ei myoskiin Vendjilld ole tapahtunut mitééin merkit-
tidvid kehitystd kranaatinheittimien osalta.

Royal Ordnance on kehittiméissd 51 mm:n kranaatinheitinti, joka kayttid sir-
pale-, valo- ja savuammuksia. Ampumaetdisyys vaihtelee vililld 50 - 800 metrii.
Heitin otettaneen kéyttéon lihivuosina erikoisjoukkojen aseena.

5.2 Heitinajoneuvojérjestelmit

Ajoneuvojirjestelmiksi voidaan lukea ne heittimet, jotka on suunniteltu asen-
nettavaksi ajoneuvoon eiki vedettdviksi suunnitellun version asentamista erilaisten
sovittelujen avulla ajoneuvoalustalle.

Bofors on tehnyt kokeiluja jopa neliputkisen heitinjirjestelmén asentamista
kuorma-auton perddn. Ongelmana on ollut aseen vakavuus, miehiston suoja ja
epéselvyys siitd ovatko kaikki putket ampuneet vai eivit. Kehitysty6 on toistai-
seksi pysihdyksissi. ,

Vammas Oy ja Higglunds ovat puolestaan ryhtyneet yhteispohjoismaiseen
yhteistyohon kehittimilld kaksiputkisen heitinvaunun nk{AMOS}jdrjestelmén,
jossa CV-90 alustalle on asennettu kaksi Vammas Oy:n valmistamaa 120 mm
heitinti, joissa on avattava lukko ja pidennetty putki. Tavoitteena on saavuttaa
periti 13 kilometrin kantama uudella tehokkaalla ampumatarvikkeella. Kyseessd
on mielenkiintoinen 2000-luvulle suuntautuva projekti, jolle on olemassa selvé
“sosiaalinen” tilaus.

5.3 Erikoisammukset

Heittimistdn ja erityisesti 120mm krh:n merkitystd nykyajan taistelukentilla
on parantanut viimevuosien ampumatarvikkeiden kehitys. Rheinmetall on yh-
dessid norjalaisen NFT-yhtion kanssa kehittiméssi ja saamassa pédtokseen “am-
puvan ammuksen” kehitystyon, jolla pyritdéin vaikuttamaan kevyesti panssaroi-
tuihin maaleihin ja ajoneuvoihin. Ammuksesta ammutaan kohteenylipuolella noin
18 metrin korkeudelta “terdstettyja” hauleja, joiden ldpimitta on noin 10 mm.
Vaatimuksena on ldpéistd BMP 2 vaunun panssarointi.

Ruotsalainen Bofors on kehittinyt STRIX-ammusjirjestelmén 120 mm:n heit-
timistolle. Kyseessi on dlykds ampuva ammus, joka tunnistaa kohteen ja ampuu
muotoutuvan lipiisypanoksen kohteeseen sen ylipuolelta. Koeammunnat Ruot-
sissa ovat antaneet hyvin lupaavia tuloksia.

Britit ovat olleet puolestaan aktiivisia 81 krh:n ammusten osalta ja kehittéineet
Merlin-ammuksen panssarintorjuntaa varten. Ammus on p#issyt USA:n testei-
hin yhdessi saksalaisen Bussard ammuksen kanssa, joihin STRIX ei puolestaan
pidssyt. , C
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Vammas on myos kehittimissd uutta nk “raskasta” ammusta, jolla on entistid
parempi sirpalointi ja kantaman lisdys on huomattava. Perinteiselld heittimelld
pyritdsin yli 9 kilometrin ja AMOS-_]ar_]estelmalla ainakin 13 kilometrin kanta-
maan.

Suomessa on myos kehltetty uusi tehokas krh-sytytm Noptel Oy:n toimesta_
yhteistyosséd puolustusvoimien, korkeakoulujen ja muun teollisuuden kanssa.
Sytyttimen toiminta perustuu tarkkaan etdisyyden mittaukseen, jolloin ammuk-
sen rijahdyskorkeus saadaan sovitettua kohteen laadun mukaan tehokkaimmalle
korkeudelle.

USA:n jirjestelmi on nimeltiin AMS, jossa LAV 8*8 alustalle pytriviin tor-
niin on asennettu yksi 120 mm:n kranaatinheitin. Aseella voidaan ampua tarvit-
taessa my0s suora-ammuntaa. Varustukseen kuuluu v1e1a GPS-Jar_]estelma,
ldmpokamera ja laseretdisyysmittari.

Ranskalainen TDA-yhti6 on kehittiimissé heittimelle sopivan kuorma-ammuk-
sen, jonka tyyppi on 120 ACED. Ammus voidaan ampua vain rihlatulla putkella.
Ammuksessa on kaksi tytirammusta, jotka toimivat maalialueella BONUS-peri-
aatteella. Ammusta on suunniteltu kiytettidviksi myos tykistolld, jolloin 155 mm:n
ammukseen mahtuu 4 tytirammusta. Tulevaisuus nédyttiéd miten tissé lopulta kiy.

Sama TDA-yhtié on kehittinyt my&s ajoneuvoalustaisen heittimen TDA 120
2S2M, jonka kantama on 13 kilometrii ja tavoitteena on jopa 17 kilometrin kan-
tama. Asejirjestelmin tulinopeus on 8-10 laukausta minuutissa. :

Tehokkailla sytyttimilld voidaan asejérjestelmiin tehokkuutta nostaa huomat-
tavasti ja siten osaltaan pidentéi sen ehmkaa ja kaytettavyytta myos 2000 luvun
asettamissa vaatimuksissa.

120 KRH:n tehokkuuskayra herétesytyttimelld
Tehokiaus

I C5m-
. Rajahdyskorkeus - _

Kuva: Kranaatinheittimen ammuksen tehokkuuskayra heritesytyttimelld elavaa
voimaa vastaan (esimerkki)
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6. ILMATORJUNTA-ASEJARJESTELMAT

6.1 Yleista

Ilmatorjunta-asejirjestelmien kehitystyo on keskittynyt pddosin ohjusjirjestel-
mien kehittimiseen sekd iddss# ettd linnessd. Ammusyksikdiden ja niiden asei-
den kehittiminen on ollut Euroopassa 1dhinné ruotsalaisten ja sveitsildisten vas-
tuulla. Sveitsin Oerlikon on kehittinyt 35 mm asejérjestelmid ja Bofors puoles-
taan 40 mm:n asejirjestelmad.

Viimevuosina rajojen avauduttua ovat myds venéliiset tulleet voimakkaasti
mukaan ja heilld on huomattu yllittéden olevan valmiina nk hybridijérjestelmii,
joissa on yhdistetty seki ohjusjérjestelmit ettd perinteiset ammusjirjestelmiit.

6.1 Tykistdaseet

Tykistoaseiden kehitysty6 on keskittynyt kaliipetien 20-25 mm ja 35 mm asei-
den ja ampumatarvikkeiden kehittimiseen. Tykistoaseiden torjuntatehtivit si-
joittuvat selkeésti alle 4 kilometrin ohjusten katvealueiden tulittamiseen ja mata-
lalla lentéivien kohteiden torjuntaan. Ruotsalaiset ovat jiiiméssd muiden jalkoi-
hin mikili mitdin uutta ja ratkaisevaa ei tapahdu esim heritesytyttimien osalla.

QOerlikon on kehittiinyt aseiden ampumatarvikkeita voimakkaasti seki maa-
ettd ilmamaaleihin. Uutuutena ovat putken suulla aikautettavat ammukset, joiden
rdjahdyspiste ohjelmoidaan putken suussa tapahtuvan mittauksen pohjalta. Yhtio
on kehittinyt myds nk “ampuvan nuoliammuksen” (AHEAD), joka kohteen li-
hella rijdhtdessd ampuu luotiparven (n 150 kpl) etusektoriin kohteen tuhoami-
seksi. Erityisen tehokas ammus on ohjusten torjunnassa. Oerlikonin tuotannossa
on panssarisytytyskranaatti (SAPHEI) ja panssaroituja maaleja vastaan alikalii-
periammus (APDS).

Mahdollisuudet nostaa tykkien kantamaa perinteisin keinoin ovat kaytinnossi
loppuneet. On kehitettdvi uusia keinoja nostaa aseiden ldhtonopeutta ja samalla
kantamaa. Keinona voidaan kéyttis plasmaa, jossa ajoaineena kiytetdin elektro-
nisesti kuumennettua plasmaa ja ruutia. Elektromagneettisilla aseilla voidaan saada
ammuksille jopa 3000 - 4000 m/s ldhténopeus, mutta tehonkulutus on suuri ja
jérjestelmi on siten raskas. Toistaiseksi ei ole nikopiirissd tuleeko joku uusista
jérjestelmistd palveluskdytt6on ja milloin.

6.2 Ohjukset

Ohjusjirjestelmien, varsinkin ldhi- ja kohdetorjuntaohjusten, kehittiminen on
ollut varsin voimallista. Vendjd, Ranska, USA, Kiina, Eteld-Afrikka ovat olleet
kiitettivisti kehitystyossd mukana. Ohjusten kiytettdvyyttd ja tehokkuutta on
parannettu kehittyneilld ohjautusjirjestelmilld, hdirinnén siedolla ja lisdéintyneelld
kantamalla. Bofors on osaltaan ollut mukana kehitystydssd omilla jérjestelmilld.

Ohjusten monikdyttdisyyttd on parannettu siten, etté ne voidaan sijoittaa ajo-
neuvoon, kiyttii taistelijakohtaisesti ja pimeédtoimintakykyé on parannettu seki
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mahdollisuutta ampua takasektoriin on lisétty. Ohjusten valmiusaikaa on lisitty
kehittimilld niiden hakupéin jadhdytysti, jolloin ohjukset eivit ole valttimattd
kertakdynnisteisid. Vendjilla on Igla-jirjestelmiin kehitetty mm kaksoislaukai-
sujalusta.

Kiinalaisten uusi “kohdetorjuntaohjus” KS-1 kattaa alueen 7-42 km etiisyy-
dessd ja 0,5 - 25 km korkeudessa ja olkapddohjus QW-1:n torjuntakyky on 0,5-5
km etiisyydessi ja 30 m - 4 km korkeudessa.

Lasersiteen perusteella kohteeseen ohjautuva ldhitorjuntaohjus on Pohjois-Ir-
lannissa kehitetty Starburst, joka on tunteeton elektroniselle hédirinnélle ja har-
hautukselle. Ohjuksen kantama on noin 4 kilometri ja sitd on kiytetty jo Persi-
anlahden sodassa. Ohjuksen laukaisujérjestelméin voidaan liittds myods omako-
netunnistuslaite, joka on vield harvinaista timin luokan jérjestelmissa.

Englanti on ottanut kiytt6én uuden sukupolven lihi-ilmatorjuntaohjusjérjes-
telmin Rapier-2000, joka kykenee torjurnaan seké lentokoneita ettd helikopterei-
ta. Ohjus lienee suunniteltu myds lennokkien ja risteilyohjusten torjuntaan.

6.3 Er1k01SJarJeste1mat -

I]matoqunta-aselden kehitys on Johtanut perinteisten ammus- ja ohjusasejir-
jestelmien ohella nk hybridijirjestelmiin, jossa ohjusjirjestelmiin on integroitu
myds ammusasejirjestelmiii. Venildiset ovat olleet mestareita téissikin suhtees-
sa. Esimerkkini tédstd on 2S6 Tunguska, joka oli ensimmaéinen palveluskédyttéon
tullut hybridijérjestelma.

Uusi venildinen jédrjestelmd on Pantsir-S1, jossa on kaksi 30 mm:n 2A72 auto-
maattitykkid ja kaksitoista ilmatorjuntaohjusta, samantyyppisid kuin Tunguska- -
Ja.tjestelmassa (modernisoitu 9M311M). Torjuntaetiisyys korkeussuunnassa on

- 12 kilometrid.

USA:lla on kiiytossd Avenger-jarjestelmé, jossa on kahdeksan Stmger-oh_]usta
ja kaksi 0,5 tuuman ilmatorjuntakonekiviirid ajoneuvoalustalla. Italialla on oma
SIDAM jirjestelmd, jota on kokeiltu myos yhdessd Mistral.ohjusten kanssa.

Norjalaiset ovat kehittiméssid omaa “kdyhin” miehen jédrjestelméad AdSAMS.
Jarjestelmiddn kuuluu kolme ohjuslavettia, 3D-tulenjohtotutka ja tulenjohtokes-
kus. Ohjuslavetissa on kuusi AIM-120 AMRAAM-ohjusta . Ohjus on samaa tyyp-
pid kuin meille Hornet-hévittijiin ostettu ohjus. Erikoista on ohjuksen sijoittami-
nen maasta ilmaan jirjestelméin. Uusilla jirjestelmilld pyritién siihen, etti tor-
juntakyky olisi tehokas vield vuonna 2010.

7. TYKISTOASEJARJESTELMAT

7.1 :Y'leistii

Tykistoasejirjestelmien kehityspiirteind ovat olleet vedettiivien aseiden séily-
minen venildisessi jirjestelméssd ja telatykiston valta-asema lidnsimaisessa ajat-
telussa. Kaikki on kuitenkin muuttunut ja muuttumassa aivan viime vuosien ai-
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kana. Venildiset ovat rakentaneet tehokkaita 122 ja 152 mm:n telatykkejd ja ldn-
simaat puolestaan vedettivid 155 mm:n kevyitd asejirjestelmii erikoisjoukkojen
Kéyttoon.

Asejirjestelmiin liittyy myos tehokas huoltojirjestelmé, joka takaa ampuma-
tarvikkeiden tidyton joka tilanteessa.

Asejirjestelmien kehitystydssd pddpaino on kantaman lisdimisessd, osuma-
tarkkuuden parantamisessa ja ammuksen tehokkuuden nostamisessa. Kantamaa
pyritdin lisddmidn 40 - 50 kilometriin asti kédyttden hyviksi mm perdvirtaustek-
niikkaa.

Ampumatarvikkeiden tehokkuutta nostetaan erilaisin erikoisampumatarvikkein
ja heridtesytyttimin, joilla rdjihdyskorkeus saadaan médritettyd tehokkaimmalle
korkeudelle.

Tykiston tulenkiyton tehokkuutta pyritiin nostamaan myds uusilla ja suori-
tuskykyisilld tutkajirjestelmilld. Erds uusista jirjestelmistd on venildinen Zoo-
park-1, jonka tutka on tyyppid IL219. Tutka pystyy paikantamaan kranaatinheit-
timen, raketinheittimen ja tykiston tuliasemat mittaamalla niiden lentoradat. Jér-
jestelmi on panssaroitu ja siten hyvin taistelun kestévi. Tutka on hyppivitaajui-
nen 3D-tutka ja siten jirjestelmin kéyttoiké kestéi pitkédlle 2000-luvun alkupuo-
lelle.

Ruotsalaisilla on oma Arthur-tutkajirjestelmi, joka on kehitetty ja valmistettu
" pohjoisia olosuhteita ajatellen. Jéarjestelmé on rakennettu telakuorma-autoihin ja
on siten hyvin maastoliikkuva.

7.2 Vedettdvit asejdrjestelmit

Vedettivin tykiston pdirungon linsimaissa muodostaa 155 kevyt kanuuna, joka
on tarkoitettu erikoisjoukkojen kdytt6on. My6s 105 mm:n asema on sdilynyt kai-
kesta huolimatta erikoisjoukkojen aseena.

Suomessa Vammas Oy on kehittiinyt 155 mm 45 ja 52 kaliiperiset tykit, joi-
den kehitysty® on jaiméssi prototyyppiasteelle. Kehitystyssd on saavutettu jo
40 kilometrin kantama perévirtausyksikolld. Ruotsi ja Saksa ovat osaltaan kehit-
téneet 155 mm asejirjestelmis, mutta pidpaino kehitystyOssi on siirtynyt telala-
vettisiin tykkeihin. .

7.3 Raketinheittimet ja ralketit

Raketinheittimien kehitystyo on ollut ja edelleenkin p##asiassa on USA:1la ja
Venijilld. Venildisten pidjérjestelménid ovat olleet 122 mm raketinheittimet, joi-
den kantama on ollut vain 20 kilometrid. Rakettien tehoa on nostettu esisirpa-
loinnilla ja haulikerroksilla.

Ruotsalaiset kokeilivat saksalaisen 110 mm raketinheittimen aseosan asenta-
mista telakuorma-autoon, mutta kokeilut keskeytettiin v 1996 ldhinnd ammun-
nan aikaisen hallitsemattoman huojunnan takia.

USA:n pédjirjestelménid on ollut MLRS-raketinheittimet, joiden kantama on
noin 32 kilometrii. Venildisten vastaus tihéin on ollut 300 mm raketinheitin
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Smerch jonka kantama on noin 70 kilometrid. Molemmissa raskaissa raketinheit-
timien raketeissa on sirotteita, MLLRS:ss#d 644 kappaletta, joissa ei ole kuitenkaan
itsetuhomekanismia. Venildisessd raketissa on puolestaan 72 tytirammusta.

Persianlahden sodassa MLLRS:n kantama jéi auttamatta liian lyhyeksi ja nyt
USA on kehittiméssi selvisti parempaa rakettia, jonka kantama olisi huomatta-
vasti vanhaa rakettia suurempi. Tavoitteena on saavuttaa aina 70 - 80 kilometrin
kantama. Uusitussa raketissa kantama on saatu nostettua kuitenkin vain 45 kilo-
metriin ja tytirkranaattien méérd on samalla pienentynyt 644 :std 518 kappalee-
seen.

MLRS-jérjestelméin on suunnitteilla lisdksi tykistoraketti/-ohjus (ATACMS),
jonka kantama olisi periti 300 kilometrid. Ohjuksen taistelup#itd on kuitenkin
pienennettivd kantamatavoitteen saavuttamiseksi. Tytérkranaattien médré vihe-
nee myos 275 kappaleeseen ja panssarintorjuntaan soveltuvien BAT-ammusten
miird vihenee 13 kappaleesta 6 hakeutuvaan ammukseen. Ohjuksen osumatark-
kuutta on kuitenkin saatu parannettua kehltystyon aikana uusilla ohjautusjérjes-
telmilld, GPS ml.

USA:ssa on kehitetty nopean toiminnan joukkoja varten kevyt raketinheitin
HIMARS, jossa yksi MLRS:n kuusiputkinen laukaisulavetti on asennettu kuor-
ma-auton alustalle. Koeammunnat ovat olleet lupaavia.

7.4 Tela- ja pyordalustaiset tykit

Telatykkien kehitysty® on ollut jatkuvaa lénsimaissa, jossa ndkyvimpini saa-
vutuksena on panssarihaupitsi 2000-jérjestelmén kehittiminen. Jérjestelmi on
tarkoitettu olevan palveluskiytossa pitkille 2000-luvulle.

Venijilléd kehitystyd on johtanut 152 mm 2S19 tykin kehittimiseen , josta on
tulossa vakava haastaja PzH 2000 asejérjestelmille. Aseen kantama on yli 30
kilometrid ja vaunuun sopii 50 laukausta. Tulinopeus on 6-7 laukausta minuutis-
sa. Jarjestelméén kuuluu oma ilma- ja ldhitorjuntakyky 12,7 mm konekivéirilld
ja tykilld ammuttavalla Krasnapol-ohjuksella.

Tshekit ovat puolestaan kehittineet 152 mm ja 155 mm pyorialustaiset tykit,
joiden jatkokehitys ja markkinointi on kuitenkin ei ole tuottanut tulosta.

Ranskalaisten ja italialaisten 155 mm telatykit eiviit ole olleet kilpailukykyisid
PzH 2000 ja 2S19:n asejérjestelmien kanssa.

Slovakialainen ZTS-yhti6 on valmistanut 155 mm ZUZANA-haupitsin pyora-
ajoneuvoalustalle ja sen 152 mm versio on nimeltiin ONDAVA. Nédmi on kehi-
tetty v1990- valmistuneesta DANA versiosta, jota on kiytetty jatkokehittelyn
pohjana. Tykeilld voidaan saavuttaa my6s 40 kilometrin kantama erikoisammuk-
sin.

7.4 Uudet-:ambun:xatarvikkeet

Kenttitykkien kehittimisen ohella suurin kehltystyo on tehty ampumatarv1k-
keiden tehokkuuden nostamisessa..
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Niit# uusia erikoisammuksia ovat kuorma-amukset, joiden tuleminen alkoi
pddosin vasta 1990-luvun alussa. Kuorma-ammukset siséltdvit tytirammuksia
yleensi joko 63 tai 49 kappaletta riippuen siitd onko kyseessd ilman peravirtausyk-
sikkod tai perdvirtausyksikollinen ammus. Tytdrammuksen vaikutus on kaksite-
hoinen ja perustuu sekd panssarin ldpdisyyn ettid sirpalevaikutukseen Panssarin
lépdisyd tytdrammuksilla on tyypillisesti 100 mm ja sirpaleiden vaikutusetiisyys
on 5-7 metrid.

Kuorma-ammusten teho perustuu niiden tytdrkranaattien hyviiin peittoon maa-
lialueella, jolloin on saavutettavissa liki 10-kertainen teho perinteisiin kranaat-
teihin verrattuna. Ammusten pySrimisliike vield tehostaa tytirkranaattien hajon-
taa tykistokranaateilla, koska samalla korjaantuu tyklston normaali pitkd hajonta
lihes ympyrihajonnaksi.

Tykistén hajonnan kuvio

Kuorma-ammuksen peittoalue

3 Ampumasuunta

Kuva: Kuorma-ammuksen ja perinteisten kranaattien peittoalat
huomioiden ampumasuunta

Panssarintorjuntaan on suunniteltu BONUS ja SMart ampumatarvikkeet, jot-
ka molemmat ovat vield kehitteilldi. BONUS-ammusta kehittid Bofors yhdessd
GIAT:n kanssa ja SMart-ammusta Rheinmetall yhdessd GIWS tehtaan kanssa.

Perinteiset valo- ja savuammukset ovat siilyttineet aseman ampumatarvike-
valikoimassa kaikesta pimedtoimintalaitteiden kehitystydsti huolimatta.

Venildiset ovat suunnitelleet koko joukon tykeilld ammutavia panssarintor-
juntaohjuksia, joista pdsiosa on suunniteltu ammuttavaksi panssarivaunuista ku-
ten SVIR (9M119) T-72B/S ja, T-80U. Ohjuksen kantama on 4000 metrid. Tela-
tykisti 2519 ammutaan ohjus KRASNAPOL , kantama 5000 metrii jne. Nimé
ovat esimerkkejd, joita 10ytyy kaikkiin Vendjdlld palveluskiytossi oleviin pans-
sarivaunuihin ja kenttitykkeihin.

Perinteisten ammusten tehokkuutta nostetaan heritesytyttimin, joita valmiste-
taan mm Saksassa, Ranskassa, Italiassa, Englannissa, Ruotsissa, Norjassa ja Ve-
ngjilla. .
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Suomessa on kehitetty Vammas Oy.n (Sako Oy) toimesta oma heritesytytin,
joka soveltuu venilidiseen sytytmaukkoon (36 A) ja vilikappaleella myos Nato-
aukkoon (51 A).

Tulevaisuudessa jo 2000-luvun alkupuolella tyklston tulen tehoa pyntaan nos-
tamaan nykyisesti tasosta huomattavasti ja samalla lisdtdin jirjestelmén taiste-
lun kestivyyttd. Téhén pédstiin uudella ampumatekniikalla ja riittévélld ampu-
matarvikevalikoimalla seki tehokkaalla asejérjestelmén suojaamisella.

Tavoitteena on saada maaliin yhdelld tykilld ammuttuna samanaikaisesti 20
kranaattia, kuten Boforsilla on kunnianhimoisena tavoitteena. Tekniikka sisdltdd
panosjirjestelmin ja ampumatarvikkeiden tehokasta hyodyntdmistd. Onnistuak-
seen se vaatii hyvii laskenta- ja suuntausjdrjestelmid, perinteisid kranaatteja,
perdvirtaustekniikkaa ja lentonopeutta vihentivia kranaatteja.

Pitkiiin kantamaan voidaan pyrkid tehokkailla peridvirtausyksikoilld ja erilai-
silla korkealle 1dhiavaruuteen ammuttavilla liitdvilld kranaateilla. Nami ovat vield
suunnittelijoiden aivoituksia mutta lienevit my6s mahdollisia uuden tekniikan
my6td 10-20 vuoden kuluttua.

SAMANAIKAISTEN LENTORATOJEN MALLI

LENTOKORKEUS

ASE

Kuva: Yhden tykin samanaikaisten lentoratojen malli
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VARASTOTASO

Uudet ampumatarvikkeet

Perinteiset ampumatarvikkeet

|
A AIKA

Kuva: Ampumatarvikkeiden hankintaperiaatteet (esimerkki)

Varastossa olevat “vanhat” ampumatarvikkeet on edullista varastoida edel-
leen ja kdyttdd niitd tehokkaasti hyviksi rauhanaikaisessa koulutuksessa ajan-
jaksosta A alkaen. Samanaikaisesti suunnitelmallisesti ja jirkevisti hankitaan uusia
ja tehokkaita ampumatarvikkeita koulutuksessa kiytettyjen tilalle. Koska uudet
ampumatarvikkeet ovat tehokkaampia kuin entiset tarvitaan niitd myos vihem-
miin. Syntyy s#distdjd kokonaishankinnoissa seki varastointitarpeessa. Suomessa
on jo pitkdin noudatettu tétd sddstopolitiikkkaa tehokkuuden nostamisessa.

Siirryttéessi tietoyhteiskunnan puolustusvoimiin 2000-luvulla ottaa oman osan-
sa kokonaisuudesta myos dlykkddt ammukset. Kuorma-ammusten sirotteista tu-
lee ohjautuvia ja ne tunnistavat maalin itsendisesti, korjaavat tarvittaessa lentora- -
taa ja valvovat koko lentoradan alla olevan alueen maalit.

8. ERIKOISJARJESTELMIA
8.1 Tulevaisuuden taistelija

Tulevaisuuden taistelija on laadukkaasti koulutettu sotilas, joka pystyy itse-
niisesti paikantamaan maalin ja vilittimaéin siitd kuvan edelleen. Aseen tihtdin-
jérjestelmd on integroitu osaksi ryhmin / joukkueen taistelunjohtojirjestelmad.
Taistelija pystyy lisdksi paikantamaan luotettavasti itsensd GPS-jérjestelmén avul-
la. Taistelupuku on ilmastoitu, joka mahdollistaa tehokkaan toiminnan kaikissa
olosuhteissa ja antaa tehokkaan suojan taisteluaineita vastaan. Taistelijan kypa-
rddn on yhdistetty visiirindyttd, joka on CRT-tyyppii ja lisiksi CCD-ilmaisin.
Niyttoon voidaan siten heijastaa muiden sensorien kuvaa ja informaatiota. Sa-
malla kun taistelijan informaation saanti paranee, paranee myos suoja laser-si-
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teitd vastaan. Tulevaisuuden taistelija pystyy GPs-paikantimen avulla ohjaamaan
myos henkilokohtaisen aseen kiyttoa.

Taistelijan varustukseen kuuluu omatunnuslaite, valemaalin muodostamismah-
dollisuus ja laser-valaisun ilmaisin.

Asejirjestelmien kehitystydn painopiste on ldhivuosina tihtdinjérjestelmien
kehittamisessd. Tédhtdinjirjestelmiin integroidaan hahmontunnistus, jolloin tais-
telijan tehtivind on viedd ase kohdealueelle ja suunnata se maalialueelle ja hen-
kilokohtainen tietokone/ampumalaskin huolehtii aseen kdytdstd automaattisesti
aina valitsemiseen kiytetdinko normaalia patruunaa vai kranaattia kohdetta vas-
taan.

Taistelijan aseen patruunoissa on osassa niistd lasersiteeseen ohjautuvia am-
muksia, jolla nostetaan osumatarkkuutta ja tehokkuutta. Aseessa on myos usein
akustinen sensori, jolla ase voidaan suunnata d4nen suuntaan

Tulevaisuuden taistelijan aseena on useissa eri visioissa mainittu laser-ase, joka
on saanut varsin voimakastakin vastustusta Kansainvilisen Punaisen Ristin ta-
holta.

Genevessi saatiin aikaan v 1996 sopimus, joka kieltii sokaisevien laser-asei-
den kiyton. Suomi ratifioi sopimuksen vuoden 1997 alussa. Sopimus ei koske
kuitenkaan niin sanottua laillista sotilaallista kédytt64, johon kuuluvat etdisyyden
mittauksen ampumasimulaattorien jne optisten laitteiden torjunta.

Laseraseiden kehitys kuitenkin jatkuu nk “turvallisten aseiden” kehittimiselld
jariippuu tdysin kansainvilisistd kéyttiytymisestd miten nididen aseiden kehitys-
tyolle lopulta kdy. Turvallisilla aseilla tarkoitetaan aseita, jotka ovat turvallisia
silmille pitkillé etdisyyksilld mutta muodostavat vaaratekijédn lyhyilld toiminta-
etdisyyksilld.

Nditd aseita huomattavasti ongelmalhsunpla ovat kuitenkin lukuisat jo kiy-
tossd olevat laseretdisyysmittarit ja -maalinosoittimet. Kannettavan laseraseen
tehokas kiyttoetiisyys on noin kilometri. Kiinalaisilla on valmiina jo ase tyyppi-
merkilti ZM-87, jonka teho on 15 MW ja se lihettié viisi laserpulssia sekunnis-
sa kahdella eri aallonpituudella. Silmé voi vahingoittua suojaamattomana kah-
den kilometrin etidisyydelti ja kiikarin ldpi jopa viiden kilometrin etédisyydelta.
Ase soveltuu myds optronisten laitteiden vahingoittamiseen.

Taistelijan tulee suojautua niitd aseita vastaan mahdollisimman tehokkaasti,
mutta ongelmana ovat hyppivitaajuiset laseraseet joita vastaan eivit suojalasit
tehoa

8.2 (u_ly_t’u’ngj_J_es_t—e—l—m—a

Yleensi kaikkiin asejaqestelmun liittyy nykyién kiinte#sti simulaattorijirjes-
telmiit ampujien kouluttamista varten. Erityisen térkedd on toiminta simulaatto-
reilla sinkojen, ohjusten ja panssrivaunujen kéyttdjien kouluttamisessa aseista ja
Jjérjestelmistd saatavan hyddyn saavuttamiseksi niin hyvin kuin mahdollista.

Simulaattorit ovat tulossa entistd tirkeimmiksi osaksi asejirjestelmihankin-
taa. . ’
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8.3 Ei tappavat jirjestelmit

Ei-tappavien aseiden merkitys on lisdéintynyt viime vuosina, koska paine tap-
pioiden vilttimiseen on kasvanut ainakin eurooppalaisella alueella. Tdmi on joh-
tanut mm erilaisten laser-aseiden, oikosulku- ja infradiiniaseiden, EMP-ammuk-
sen, akustisten ja optisten ammusten kehittelyyn ja kokeiluihin.

Kehitystyon tavoitteena on saada valmistettua aseita, joilla vastustaja voidaan
lamauttaa mutta samalla tuhota tai pysyvastl vaurioittaa vastustajan kalusto tai
tarvikkeet.

Persianlahden sodan aikana kéytettiin EMP- ja oikosulkuaseita Irakin armei-
jaa vastaan. Oikosulkuammuksia kaytettiin varsinkin voimajohtoja ja muunto-
asemia vastaan. Kidytetyt oikosulkuammukset perustuivat hiilikuituspiraalien
ampumiseen voimajohtojen péille ja oikosulkujen tekemiseen voimalinjojen vau-
rioittamiseksi..

Optisilla ammuksilla tuhotaan tai lamautetaan vastustajan téhystyslaitteet ja
optiset sensorit. Ammukset voivat olla joko ympdrisiteilevii tai suunnattuja si-
teilijoitd. Sateily muodostetaan rédjdyttimalld kohdealueella sopivaa inerttid kaa-
sua.

Sokaisu voidaan muodostaa ampumalla kohteeseen lasertankOJa jotka voimak-
kaalla vildhdykselld sokaisevat kohteen.

Uutena tutkimuskohteena on vanha tunnettu akustinen ase. Jerikon muurithan
sorrettiin #d#nen avulla ja nyt tutkitaan matalien infradéinien kéyttdmistd ihmisté
ja rakenteita vastaan. Aseen vaikutus ilmenee vidsymisend, visymyksend ja pa-
hoinvointina. Rakenteiden materiaalit voidaan saada resonoimaan ja siten hei-
kenneti#in niiden kestivyytti.

Optronisten sensoreiden tunnistamiseen ja sokaisuun kéytetdin ajoneuvoasen-

teisia laserjérjestelmid. Esimerkki jo kidytosséd olevasta jirjestelmistd on STING-
RAY, jota on testattu USA:ssa.

Tappavien tai vahingoittavien patruunoiden tilalle on kehitetty myos vahin-
goittamattomia patruunoita. Patruuna sisiltéd useita pienid luoteja, jotka lamaut-
tavat kohteen eivitki vahingoita sitd. Luodit on valmistettu lyijysti ja ensimmai-
sen luodin kirki on py®éristetty tai kuparoitu. Ammuttaessa niiden teho perustun
kuin haulikolla ampumiseen mutta ampumaetiisyys on lyhyt, vain noin 20 met-
rid. Luotien ldhtonopeus vaihtelee vililld 213 m/s ( 9.00 mm) - 274 m/s ( 0.357
in).

8.4 Mittausjirjestelmaét

Tehokkaat taistelujoukot tarvitsevat myos tehokkaita mittausjirjestelmii. Tés-
miaseiden lisdfintyminen korostaa maalin osoittamisen merkitystd. Uudet lait-
teistot ovat monikéytttisid ja niitd voidaan asentaa ajoneuvoihin, hivittdjiin ja
helikoptereihin ja tietenkin myos taistelijan itsenséd kadyttdmana.

Ranskalaisten kehittéimi jérjestelmi on tyyppid DHY 307, joka voi hyodyntié
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suunta-anturia tai toimia GPS-jirjestelmén kanssa. Laitteeseen voidaan tulevai-
suudessa liittdd myos pimeidnidkolaitteita

Erikoisjoukkajen kiytt6on suunniteltu laserosoitin on tyyppiéd LF 25 ja se voi
toimia myds etdisyysmittarina. Laitteella voidaan valalsta maalia 15 minuuttia
jopa 10 kilometriin asti.

Venildisten jdrjestelmd on ID 26, jonka etalsyysrmttan on tehokas 20 kilo-
metriin asti. Pimeéitoimintaa varten Jar_]estelmassa on kuusinkertainen valonvah-
vistinkanava. . .

9. KUSTANNUS-TEHOKKUS JA LAATU

Asejirjestelmien kehittimisen tavoitteena on saavuttaa mahdollisimman suuri
tehokkuus mahdollisimman pienin kustannuksin. Ongelman téssd muodostaa
kustannustason kohoaminen ldhes hallitsemattomasti asejérjestelmiin integroita-
vien korkean teknologian jédrjestelmien vuoksi. Tdmin johdosta joudutaan myos
varastoimaan vanhoja asejérjestelmii ja ampumatarvikkeita, koska kaikilla mail-
la ei ole varaa hankkia riittdvisti uusia tehokkaita jérjestelmid. Erityisen voima-
kasta kustannustason nousu on ollut ilmatorjunta-asejirjestelmissi, joissa uudet
laskinjérjestelmit, ammunnanhallintajirjestelmét ja ampumatarvikkeet nostavat
voimakkaasti kustannustasoa.

Asejérjestelmien kustannus-tehokkuus
Kustannustaso : :

Hallitsernaton tason nousu

Hallittu kustannustason nousu

|v S S Tehokkuus

Kuva: Asejirjestelmien kuétannus-fehokkuus kiyrit
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Kuvan mukaisesti mikili on kyseessi hallitsematon kustannustason nousu jou-
dutaan tilanteeseen, jossa maa ei pysty yksin hankkimaan uusia ja tehokkaita
asejirjestelmii.

Hallitussa kustannustason nousun tilanteessa ollaan silloin kun useat maat te-
kevit hankintayhteistyoti ja kehittdvit yhdessd asejirjestelmid huolehtien siiti,
ettd vaatimukset ja kustannukset eivit ole ristiriidassa keskenddn. Ndin voidaan
menetelld esim helikopterihankinnoissa, raskaan raketinheittimen hankinnassa,
uusien ampumatarvikkeiden hankinnoissa, ajoneuvohankinnoissa jne.

10. YHDISTELMA

Asejirjestelmien ja ampumatarvikkeiden kehitystominta on jilleen kiiynnisty-
nyt voimallisesti ldhes kaikilla aselajeilla ja kaikissa tuotteissa. Samalla kun pa-
rannetaan tehoa nousee myds kustannustaso, joka pakottaa maat keskiniiseen
yhteistyohon sekéd tutkimuksessa, kehittimistyossi ettd hankintatoiminnassa.
Nykyinen rajojen avautuminen on mahdollistanit timén Suomenkin kannalta
edullisien kehityksen. Samalla se asettaa kuitenkin haasteita koulutusjirjestel-
miille sekd koko henkilGston osalta ettd varsinkin teknillisen koulutuksen osalta.
Ratkaisumallit tilanteen hoitamiseksi ovat olemassa ja jopa kdynnissi uudistetun
~ upseerikoulutuksen myoté.

Asejirjestelmien ja ampumatarvikkeiden
kustannuskéyrid suhteutettuna kehityskus-
Kustannustase  tannuksiin ja hankinnan yksikkékustan-

nukslin '
| i | |
) 4 5
Selite ' 2 8 6 7 8
1.Késiases! 3, pST-ohjukset 5. Tyk-ampumatarvikkeet 7. Panssarivaunut
2. Singot o Kehjariostolmdl 6, Tyk-asejAriestoimat 8. It-ohjusjars. jestelmat

Kuva: Asejérjestelmien ja ampumatarvikkeiden kustannuskéyri (esimerkki)
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Kuvasta nihdiin selkei tulevaisuuden ongelma. Péittdjien on valittava aina
miti osa-aluetta kulloinkin kehitetiiéin ja miké alue odottaa omaa vuosikymmen-
td hankintojen toteutumiseksi. .

Tulevaisuudessa ja etenkin v 2010 jilkeen on erityisen tirkeda halhta kustan-
nustason nousu, jotta hankinnat voivat kohdentua riittiviin miériin tehokkaita
korkean teknologian ase- ja ampumatarvikejirjestelmii. :
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