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ABSTRACT

In this article we look briefly at the evolution
and revolution of munitions development
between 20th and 2lst centuries by
introducing state of the art munitions for
guns and mortars. More interesting part
of article demonstrates, with the help
of simulations, how new munitions can
change the way how we use fire support
tactics and techniques. With the help of
the simulation article merges technical
progress and tactics and also attempts to
close gap between the technical and tactical
thinking models. Too often soldiers are
afraid of the technical and maybe the more
theory based world and at the same time
the technical experts are afraid of taking
steps to the practical world where the
soldiers mostly operate. From history we
can learn what this kind on disintegration in
fields of study has caused. In the American
Civil War infantry tactics did not change
even when the firepower of weapons was
superior against massive infantry attacks. In
the beginning of World War | mortars were
seen in some countries more as toys than a
vital tool in new combat tactics.

Overall since the 1700s until today,
technological development speed has been
increasing all the time. This can be seen in
all areas of human life. The development of
weaponry and munitions is no exception to
this trend. Traditional ammunition for guns
has been a HE (High-explosive) projectile

with a large variety of fuzes. In the beginning
the fuzes were mainly percussions fuzes even
though some of them had delay action.The
next evolutional step was the use of airburst
fuzes. The technology behind airbursts
traces back to powder train. Clockwork
mechanisms appeared at the beginning of
the 20th Century and electronic time fuzes
appeared in the 1980s.The latest evolution
of airburst fuzes has been radar fuze which
came into service mainly in the 1990s.The
state of the art fuzes in the 2010s are
course correcting fuzes (CCF), which fit
standard HE projectiles.

All in all, the development of fuzes has
been mainly evolutional. However, the 1980s
revolutionized the artillery and mortar
ammunition development. The process of
ammunition development was practically
reinvented.These new munitions developed
then offer sensor and course correcting
abilities. An early example was the United
States ‘Seek and Destroy Armour’ (SA-
DARM) in the 1980s. Subsequent Europe-
an developments, such as the BONUS and
SMArt |55,are 155 mm calibre and include
advanced electronics. Russia has also been
working in this field since 1980s with laser
guided munitions for guns and mortars.

Furthermore,in the article’s main section
is a description of comparison of the
effectiveness of conventional HE projectiles
with HE projectiles with course correcting
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fuzes attained with the help of a simple
simulation program.The target is an infantry
platoon with three MICVs (mechanized
infantry combat vehicle) marching on the
road and it is ambushed by the defending
troops. The infantry targets are considered
to be soft,so the HE projectiles are effective
against them. The MICVs are considered
semihard targets and they need to score
a top or close impact hit (3 m radius with
artillery and direct hit with mortar) to
create some armor penetrating shrapnel
pieces. According to the simulation |5
mortar projectiles with course correction
fuzes cause the same amount of casualties
as 45 standard HEs. In some cases even 5
mortar projectiles with course correction
fuzes are enough for the desired end state
and casualties. In the case of artillery |15
projectiles with coursecorrection fuzes
cause the same number of casualties as 30
standard HEs.The results show that by using
course correcting fuzes we can rethink
what the size of a firing unit should be and
how much projectiles should be used in
each fire mission. Also using smaller firing
units gives more flexibility in the planning
and execution of missions. An even bigger
advantage is the possibility to better cover
entire brigade area of responsibility with
fire support in a situation where these areas
are growing but the number of fire support
units is decreasing. Using larger grouping
areas also provides better cover against
enemy reconnaissance and intelligence.

The results of the simulations gave
ideas to rethink the use of fire support
on the modern battlefield. This article is
one example of how technical and tactical
thinking can and need to merge. Technical
review or study always need to be done
with the actual battlefield use, if it is not
done the value of the technical study to the
armed forces is compromised.

250

TIIVISTELMA

Artikkeli jakaantuu kahteen osaan. Ensim-
maisessa osassa kasitellddn tykiston ja kra-
naatinheittimistén ampumatarvikkeiden ke-
hittymista 1800-luvun lopulta aina nykypai-
vaan asti. Painopiste kasittelyssa on nykyai-
kaisissa erikoisampumatarvikkeissa. Artik-
kelin toisessa osassa verrataan tykiston ja
kranaatinheittimiston tuliyksikoiden tulen-
tehon eroa perinteinen sirpalekranaatti vs.
lentorataa korjaava erikoisammus. Tykistol-
13 tuliyksikkoind simulaatiossa on patteristo,
patteri, tulijaos ja yksittdinen tykki (18,6,3 ja
| tykkid). Kranaatinheittimistolla komppania,
joukkue ja yksittdinen heitin (9,3 ja | kra-
naatinheitintd).Tulentehoa simuloidaan vihol-
lisen moottoroitua jalkavakijoukkuetta vas-
taan. Joukkue on varustettu kolmella ryn-
nakkovaunulla ja jalkavden vahvuus on 24
miesta.

Simulaatioiden perusteella kranaatinheit-
timiston |5 lentorataa korjaavaa erikoisam-
musta tuottaa saman tulentehon kuin 45
sirpalekranaattia. Joissakin simuloiduissa ta-
pauksissa jopa viisi kranaatinheittimiston
erikoisammusta pystyy aiheuttamaan vihol-
lisen moottoroidulle jalkavikijoukkueelle
lamauttavat tappiot. Tykiston simulaatiois-
sa |5 lentorataa korjaavaa erikoisammusta
tuotti saman tulentehon kuin 30 sirpalekra-
naattia. Simulaatioiden tulokset osoittivat,
ettd kaytettdessd lentorataa korjaavia eri-
koisammuksia voidaan ammuttavaa ampu-
matarvikemairia pienentda.

Simulaation tulokset antavat ideoita
epasuorantulen jarjestelyista nykyaikaisella
taistelukentalla. Artikkeli on my&s esimerk-
ki teknisen ja taktisen nikokulman yhdista-
misesta.



1 JOHDANTO

Tissd artikkelissa tarkastellaan kranaa-
tinheittimiston ja tykistén nykyaikaisia
ampumatarvikkeita, niiden ominaisuuk-
sia sekd kehitysnakymii. Yksinkertaisella
simuloinnilla havainnollistetaan myos
ampumatarvikkeiden tulentehoa, seki
pyritidn yhdistimiin sotatekninen tar-
kastelu osaksi taisteluteknillistd ja taktil-
lista ajattelua. Historia tuntee useita ta-
pauksia, joissa tekniikan kehitysti ei ole
pystytty yhdistimain taistelutekniikan ja
taktitkan muutokseen. Esimerkiksi ennen
ensimmiistd maailmansotaa ei uskottu
konekiviirin tai kranaatinheittimen kiyt-
tokelpoisuuteen taistelussa, vaan uskottiin
ettd taistelu ratkaistaan "asenteella” ja vii-
mekidessd pistimilld suoritettavalla ryn-
nikolld.!

Asetekninen kehitys on ollut huimaa
viimeisten vuosikymmenten aikana ja
timid kehitys on nikynyt myds sodan-
kidynnin kehityksend. Kun toisen maail-
mansodan aikana tarvittiin saksalaisen
muuntaja-aseman tuhoamiseen 96 %
todennikoisyydelld 108 B-17 pommitta-
jaa, 1080 henkildd lentokoneissa ja 648
pommia, niin ensimmadisessd Persianlah-
den sodassa 100 % tulokseen paisi yksi
lentokone varustettuna kahdella laserha-
keutuvalla pommilla.?

Tissd tydssd keskitytddn tykiston ja
kranaatinheittimistén ampumatarvikkei-
siin. Tykiston osalta ei kisitelld raskai-
ta raketinheittimid vaan kisittelyssi on
asejirjestelmit 155 mm kaliiberiin asti.
Rajaus johtuu siitd, ettd raskailla raketin-
heittimilld on paljon erilaisia nykyaikaisia
ampumatarvikkeita ja tyon laajuuden pi-

timinen annetuissa rajoissa ei mahdollista
niiden kisittelyd. Tyossa ei kisitelld syvil-
lisesti tekniikoita, joilla uudet ampuma-
tarvikkeet toimivat vaan oletetaan, ettd lu-
kijalla on jo ymmirrys niistd tekniikoista,
joita ovat IR-hakeutuminen, satelliittina-
vigointi ja laservalaisuun hakeutuminen.
T4amai ty? ei rajoitu pelkistdan teknilliseen
tarkasteluun, vaan osaksi on haluttu ottaa
myds taisteluteknillinen ja taktillinen tar-
kastelu. Télld halutaan vastata sithen huu-
toon, jonka puolustusvoimien komentaja
kenraali Ari Puheloinen nosti esille YEK
56:n valmistujaistilaisuudessa. Kaikissa
tehtdvissd ja tdissd tulee upseerien huo-
mioida puolustusvoimien ensimmiinen
tehtivi, joka on sotilaallinen maanpuo-
lustus. Tekniikan osalta tim3i tarkoittaa,
ettd sotateknisiin tarkasteluihin tulee aina
sisallyttdd myos taisteluteknillistd, taketil-
lista tai operaatiotaidollista tarkastelua.

2 ASEJARJESTELMIEN
KEHITYKSESTA

Tykiston ja kranaatinheittimiston ampu-
matarvikkeiden kehityksessi on havait-
tavissa yleisen tekniikan kehityksen mu-
kaisia kehityskulkuja. Puolustusteollisuus
haluaa kehittdd uusia ja teknisesti kehit-
tyneempid tuotteita. Uusien tuotteiden
kehitysprojektit kestivit jopa kymmenen
vuotta. Toisinaan teknologisesti edistyk-
sellinen tai jopa ylivoimainen ratkaisu ei
kuitenkaan johda tuotteeseen, joka otet-
taisiin operatiiviseen kiyttoon. Syy tihin
on se, ettd valtiot ovat lukittautuneet ai-
kaisemmin hankittuihin jirjestelmiin ja
ampumatarvikkeisiin. Lukittautumissyk-
lit saattavat olla kymmenii vuosia pitkii.
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Suomesta esimerkiksi kdy edelleen kiy-
tossd oleva 122H63 tykki, joka hankit-
tiin Suomeen jo 1960-luvulla. Jotta uusi
tuote otettaisiin operatiiviseen kiyttoon,
kustannusten ja hydtyjen vilisen suhteen
tulee olla edullisempi kuin jo kiytdssi ole-
villa jirjestelmilld. Meneilldéin olevasta ta-
loudellisesta taantumasta johtuen timin
seikan merkitys on korostunut entises-
tdan.

Tykiston ja kranaatinheittimiston pe-
rinteisend ampumatarvikkeena on ol-
lut sirpalekranaatti, jonka vaikutusta on
sadnnelty erilaisilla sytyttimilld. Sytytin-
valikoimassa on ollut iskusytytin, jossa
on ollut sidtomahdollisuuksina esimer-
kiksi herkka, jaykka ja jaykkihidasteinen
sytytintoiminto. Vaihtoehdot miiriivit,
kuinka pitki viive iskusta rijahdykseen
on. Herkilli toiminnolla rijihdys ta-
pahtuu lihes vilittdmisti ja maalina on
yleensi eldvi voima, kun taas jaykkihidas-
teisena ammus tunkeutuu syville ennen
rdjahdystd ja silli on haettu vaikutusta
esimerkiksi linnoitettua vihollista vastaan.
Iskusytyttimien lisiksi ilmardjihteet eivit
ole uusi ilmid epdsuorantulen saralla. Jo
1870-luvulla oli olemassa sytyttimid, jot-
ka perustuivat sytyttimessi olevan ruudin
paloaikaan. Ensimmiisen maailmansodan
aikana oli kiytdssa tykistolle sekd kello-
koneistoihin, ettd ruutikanavien paloai-
kojen sddtimiseen perustuvia sytyttimii.
Ongelmana niissi sytyttimissd oli niiden
virhemarginaali, josta johtuen kranaattien
rijihdyskorkeus saattoi vaihdella 0-100
metrin korkeudella.

1970-80-luvuilla elektroniikan kehitys
alkoi vaikuttaa my®s tykiston ja kranaatin-
heittimiston ampumatarvikkeisiin ja sytyt-
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timiin. Mekaaniset sytytinratkaisut kor-
vattiin elektronisilla, jotka olivat tulleet
jopa halvemmiksi valmistaa kuin mekaa-
niset sytyttimet. Elektroniikan kehitty-
misen vaikutus ei jadnyt pelkistddn sy-
tyttimien tasolle, vaan kehityksen myotd
syntyi kidnteentekevii mahdollisuuksia
suorituskyvyn kehittdmiseksi. Esimer-
kiksi Neuvostoliiton Krasnopol-M, laser
valaisuun hakeutuva tykistéammus, joka
otettiin palveluskdyttéon 1987, on esi-
merkki tillaisesta kehityksestd. Ammus
oli kokonaan suunniteltu tyhjiltd poydal-
td, eikd perustunut vanhojen ampuma-
tarvikkeiden kehittdmiseen. Perinteisten
ampumatarvikkeiden rinnalle kehitettiin
1980-luvulla kuorma-ammukset, joissa
yhdestd heitteestd purkautuu kymmenii
tai satoja pienempid ammuksia (sirottei-
ta). Kuorma-ammuksilla saavutetaan suu-
rempi tulenteho kohdealueella kuin pe-
rinteisilld sirpalekranaateilla. 1990-luvulla
saatiin palveluskdyttoon useita ampuma-
tarvikkeita, joissa tykilli ammuttavalla
kuorma-ammuksella toimitettiin kohde-
alueelle useita itsendisesti hakeutuvia ty-
tirammuksia, edelleen timin kehityksen
oli mahdollistanut tekniikan rakenteiden
pienentyminen, halventuminen ja muu
kehittyminen.

Tuotekehitys voidaan jakaa yleisesti
vihittdiseen kehitykseen eli evoluutioon
ja kddnteentekevdin kehitykseen eli re-
voluutioon. Evoluution edut saattavat
olla marginaalisia, mutta toisaalta niiden
tuottaminenkin voi olla erittdin edullista.
Haasteena evolutionaalisessa kehityksessd
on se, ettd tykiston ja heittimiston osalta
tie on pitkilti kuljettu loppuun. Esimerk-
keji evolutionaalisesta kehityksestd ovat:



— Ampumaetiisyyden kasvattaminen
parantamalla ammuksen ballistiik-
kaa muotoilulla, uusilla materiaaleil-
la, pintakisittelylld sekd ruudin ja
ajoaineiden kehittimiselld.

— Tulentehon lisidminen ammuksen
metallurgisilla toimenpiteilld, uusil-
la materiaaleilla ja parantamalla ri-
jihdysaineen tehoa.

Tuotekehityksen revoluutiot eivit aina
tarkoita sitd, ettd jirjestelmin vanhat osat
hylittiisiin tai jitettdisiin hyédyntimit-
td. Nykyisessid taloudellisessa tilanteessa,
jossa lihes kaikkien maiden puolustus-
budjetteja leikataan, timin nikokannan
merkitys on kasvanut. Jos jirjestelmiin
on investoitu aikaisemmin jo kymmenii
tai satoja miljoonia euroja, mahdollisuu-
det korvata se kokonaan ovat rajoittuneet.
Paljon houkuttelevampaa on piivittdd osa
hankitusta jirjestelmistd ja silld tavoin
nostaa sen suorituskyky uudelle tasolle.
Tykiston ja kranaatinheittimiston osal-
ta timi tarkoittaa parhaimmillaan vain
uusien ampumatarvikkeiden ostamista,
kun jirjestelmdn muihin osiin ei tarvitse
investoida. 155 mm tykkikalusto on esi-
merkki onnistuneesta revolutionaalisesta
kehityksestd. Syind tihin on ollut am-
muksen koko, joka on tarjonnut ammuk-
seen riittdvin tilan uusien ratkaisujen ke-
hittdmiselle. Toisena syyni on ollut, ettd
155 mm kalusto on laajalle levinnyt, joten
markkinapotentiaali on ollut merkittivi.
Esimerkkejia 155 mm kaluston revolutio-
naalisesta tuotekehityksestd ovat:
— Ampumaetiisyyden kasvattaminen
ammuksen onteloperilld ja perdvir-
tausyksikolla.

— Tulen tehon kasvattaminen herite-
sytyttimilla.

— Tulen tehon ja vaikutusalan kasvat-
taminen kuorma-ammubksilla.

— Hajonnan pienentiminen ja tulen
tehon kasvattaminen lentorataa kor-
jaavilla sytyttimilla.

— Hakeutuvat tytirammukset ja ohjat-
tavat ammubkset.

Tykistén ja kranaatinheittimiston kehi-
tystarpeiden moottorina on ollut halu
pidentdd kdytdssd olevien jirjestelmien
operatiivista kiyttoikdd ja tulentehoa ja
vaikutusetdisyyttd. Ongelmana perintei-
selld ampumatarvikkeella on ollut se, ettd
pituus- ja leveyshajonta on kasvanut am-
pumaetdisyyden kasvaessa. Hajonta las-
kee tulentehoa maalin alueella ampuma-
etdisyyden kasvaessa. Mitd suurempi on
ampumaetiisyys, niin sitd laajemmalle
alueelle ammukset osuvat. Ammuttaessa
patteriston kerta (18 laukausta) timi tar-
koittaa, ettd 10 kilometrin ampumaetii-
syydelld pituushajonta saa olla ampuma-
opin mukaan maksimissaan 400 metrig,
kun taas 30 kilometrin ampumaetiisyy-
delld pituushajonta saa olla maksimissaan
1200 metrii. Timai esimerkki kertoo sen,
ettd ampumaetiisyyden kasvaessa perin-
teisen ampumatarvikkeen kiyttokel-
poisuus saattaa laskea. Mikili tulenteho
halutaan pitdd “jirkevilld” tasolla, niin
ammuttavien kranaattien ja/tai ampu-
vien tuliyksikdiden midrid tulee nostaa
radikaalisti. Perinteisen ampumatarvik-
keen hajonnan kriittisyys riippuu myos
maalista. Jos maalina on esimerkiksi laaja
aluemaali (yli 400 m x 400 m), niin voi
olla jopa hyvi asia ettd ammukset levidvit
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laajalle alueelle. Ammuttaessa taas esimer-
kiksi suppeaan maaliin (100m x 100m) ne
kranaatit jotka eivit vaikuta maaliin ovat
rajallisten resurssien tuhlaamista. Edelld
mainituista syistd on tykistén ja kranaa-
tinheittimistén ampumatarvikkeita kehi-
tetty voimakkaasti viimeisten vuosikym-
menten aikana. Kehittdmisen painopiste
on viimeaikoina ollut ammuksen lennon
loppuvaiheessa ja kehitettivid kohteita
ovat olleet esimerkiksi ammuksen hakeu-
tuvuus maaliin ja tytdrprojekdiilien kiyt-
tdytyminen. Periaatteessa kehitettivi alue
kuuluu ulkoballistiikan alueeseen.! Ulko-
ballistiikka kisittdd kuitenkin ammuksen
koko lennon aina maaliin asti. Osumisen
jilkeen maaliballistiikka on kisittdnyt
ammuksen aiheuttamat vaikutukset maa-
lissa. Nykyisilldi ammuksilla kehitettdvi
alue on ammuksen lennon viimeiset se-
kunnit ennen osumista maaliin. Kuor-
ma-ammubksella timi tarkoittaa hetked
jolloin tytirammukset purkautuvat kuor-
ma-ammuksesta, aloittavat hakeutumisen
tai levidmisen ja osuvat maaliin. Oman
pohdinnan aihe on, etti tulisiko maalibal-
listiikan kisitettd laajentaa esimerkiksi si-
ten, ettd ulkoballistinen tarkastelu loppuu
sithen, kun kuorma-ammus purkautuu.
Maaliballistinen tarkastelu alkaisi kun
tytirammukset aloittavat hakeutumisen
maaleihinsa.

Miten edellisessd kappaleessa kisitellyt
asia vaikuttavat Suomeen? Nykyaikaisella
taistelukentilld hajontaan vaikuttaminen
lisidmalld ampuvien tuliyksikdiden on
haasteellinen. Syyni tihin on joukkojen

1
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miirin vihentiminen taistelukentilli,
joka Suomessa nikyy sodan ajan vahvuuk-
sien muutoksissa 1990-luvulta nykypii-
vdin. Ammuttavien kranaattien miirin
kasvattaminen kompensoimaan hajontaa
ei sekddn ole ongelmaton. Suomen maa-
voimien siirtyessi uudistettuun taistelu-
tapaan tarkoittaa se erityisesti haasteita
huollolle. Ampumatarvikkeiden osalta
paino ja tilatarve ovat kriittisid. Ei ole us-
kottavaa, ettd tuliyksikoille pystyttiisiin
takaamaan Tali-Thantalan taisteluiden
aikainen “ampumatarvikeralli’, vaan to-
dennikdisesti taisteluiden aikainen huol-
to on haasteellista. Seuraavissa luvuissa
tarkastelemme tarkemmin, miten tykis-
ton ja kranaatinheittimistén ampumatar-
vikekehitys on varautunut tulevaisuuden
haasteisiin ja mitd vaikutuksia ampuma-
tarvikkeiden kehittymiselld voi olla Suo-
malaiseen taktiikkaan.

3 NYKYAIKAISET
AMPUMATARVIKKEET

Tasmdammusten kehityskaari voidaan jil-
jittdd 40-luvun Saksaan. Saksan Luftwaffe
kidytti 1944 Englannin kanaalin satamis-
sa Butterfly nimisia kuorma-ammuksia.
Kuorma-ammus tarkoittaa ammusta,
jonka sisdltd purkautuu useita pienempii
tytirammuksia tai sirotteita. Butterfly si-
rotteet olivat noin nyrkin kokoisia ja ne
olivat stabiloitu nelisiipiselld ohjauslait-
teella.® Sodan jilkeen ase kopioitiin seki
Yhdysvaltoihin ettd Neuvostoliittoon.
Niitd aseita kiytettiin myohemmin seki

Ballistiikka on perinteisesti jaettu sisd-, vili-, ulko- ja maaliballistiikkaan.



Vietnamin etti Afganistanin sodissa ja-
lan liikkuvaa vihollista vastaan. Ammuk-
sista kdytettiin nimei ICM (Improved
Conventional Munition). 1970-luvulla
tykiston kuorma-ammuksissa koettiin re-
voluutio. Teknisen kehityksen tuloksena
oli DPICM (Dul Purpose ICM). DPICM
kehitettiin torjumaan Varsovan liiton
panssarilautat. Aseessa oli panssarin ldpdi-
sevi ontelopanos ja sirpaloituva kuori. Ase
tehosi kevyesti panssaroituihin ajoneuvoi-
hin joiden panssarointi on katosta kaik-
kein heikoin. DPICM ammuksia kiytet-
tiin suuressa mittakaavassa ensimmadisen
Persianlahden sodan aikana vuonna 1991.
Sodan jilkeen Yhdysvallat totesi, ettd
DPICM ei sovellu kiytettaviksi asutus-
alueilla.* 2000-luvulla kuorma-ammukset
joutuivat kansainvilisen politiikan koh-
teeksi ja niiden kiytostd luovuttiin mm
Euroopassa poliittisista syistd. Lukija joka
haluaa syvempii tietoa kuorma-ammuk-
sista voi perehtyi asiaan esimerkiksi tutus-
tumalla artikkeliin aiheesta vuoden 2006
Tiede ja Ase julkaisussa.
Kuorma-ammusten korvaajaksi tulevai-
suuden taistelukentilld on useita vaihtoeh-
toja. Niitd vaihtochtoja esitellddn tykiston
ja kranaatinheittimiston osalta seuraavilla
sivuilla. Ennen siirtymistd nykyaikaisten
ampumatarvikkeiden pariin tulee kuiten-
kin kisitelld muutama termisté6n liiceyva
asia. Lukija joka perehtyy kuorma-am-
musten ja tisméaseiden maailmaan saat-
taa nopeastikin menni sekaisin siitd mika
termi tarkoittaa mitikin. Englannin kie-
lessi kuorma-ammuksesta kiytetddn ni-
mii: cargo munition tai cluster munition.
Tytairammuksista tai sirotteista kdytetidn
nimid: submunition ja bomblets. Kun tar-

koitetaan hakeutuvaa tytirammusta, niin
termind kiytetddn submunition, smart
submunition tai smart projectile. Suomen
kielessi kohtuullisen vakiintuneet termit
ovat kuorma-ammus, tytirkranaatti/am-
mus tai sirote. Muille ampumatarvikkeille
on virallisesti varattu “erikoisampuma-
tarvike”.> Tissi artikkelissa kiytetddn ter-
mind hakeutuvaa tytirammusta, kun pu-
hutaan kuorma-ammuksesta irtautuvista
tytirammuksista, jotka aktiivisesti etsivit
maaleja ja ohjaavat itsensi niihin jollakin
hakeutumistekniikalla.

3.1 Tykisto

Tykisto on taistelukentin joustava ja mo-
nipuolinen episuoran tulen jirjestelmi,
joka pystyy tukemaan taistelevia jouk-
koja huolimatta sidolosuhteista. Etuna
verrattuna ilmasta annettavaan tulitukeen
on, ettd tykiston tuli on kiytdssi keskey-
tymittd kaikkina vuorokauden- ja vuo-
denaikoina, kun lentokoneet/helikopterit
eivit pysty operoimaan pitkid yhteniisid
ajanjaksoja ja rajoitetusti huonolla salla.
Tillainen esimerkki on 2009 Afganistanis-
sa kiyty Ganjgalin taistelu, jossa ilmavoi-
mat eivit pystyneet tukemaan jalkavike,
mutta tykistd pystyi.® Tykistolld on laaja
ampumatarvikevalikoima ja sen tuli on
suhteellisen tarkkaa. Ampumaetiisyys voi
vaihdella muutamasta kilometristd jopa
40 kilometriin asti. Tarkeimmaiksi tykis-
ton kaliiperiksi on muodostunut 155 mm
ja uusimmissa malleissa putken pituus on
yleensd 52 kertaa kaliiperi. Talloin ase ei
muodostu vield hankalan suureksi ja pai-
navaksi ja 2 miestd pystyy kisittelemdin
40-50 kiloa painavaa ampumatarviketta.
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Ampumatarvikkeen koko mahdollistaa
tehokkaan sirpalekranaatin valmistami-
sen tai muun hydtykuorman, kuten hakeu-
tuvien tytirammusten sijoittamisen kra-
naattiin.

Perinteisesti tykiston tirkein ampuma-
tarvike on ollut sirpalekranaatti, joka on
tehokas vain pehmeisiin tai puolikoviin
maaleihin. Ampumaetiisyyden kasvaessa
tulen hajonta kasvaa heikentden tulenti-
heyttd. 30 kilometrin padhin ammucttaes-
sa sirpalekranaattien hajonta voi olla jopa
600 metrid. Lisdksi vaikutus puolikovaan
ja kovaan maaliin vaatii ontelopanosta
tai tarkkaa osumista. Nimi tarpeet ovat
johtaneet kuorma-ammuksiin, joissa on
sirotteita tai itsendisesti maaliin hakeutu-
via tytirammuksia, laservalaisuun hakeu-
tuviin ammubksiin ja satelliittinavigointia
hyddyntiviin ammuksiin. Talld hetkelld
padosa maailmalla operatiivisessa kiytos-
sd olevista nykyaikaisista ampumatarvik-
keista eivit ole ICM tai DPICM tyyppisid
aseita vaan erikoisampumatarvikkeita tai
sitten kuorma-ammubksia joissa on hakeu-
tuvia tytirammubksia.

Copperhead

Yhdysvallat aloitti Copperheadin kehit-
timisen jo 1970-luvulla. 1988 ammus
saatiin tuotantovalmiiksi, mutta 1992
tuotanto keskeytettiin. Ammusta hankit-
tiin noin 20000 kappaletta. Ammuksen
hakupii hakeutuu maalista heijastuvaan
lasersiteilyyn, kun maali on valaistu laser-
osoittimella. Ammuksen ohjaus tapahtuu
peri- ja keskipdin ohjaussiivekkeilld. Am-
muksen hydtykuorma on sijoitettu kir-
keen heti hakupiin taakse. Lataus painaa
22,5 kilogrammaa, josta rijihdysainetta
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6,7 kilogrammaa. Kyseessd on kuparisy-
didminen ontelolataus. Ammus voidaan
ampua joko ylikulmilla tai "liukuasetuk-
sella”, jalkimmaiistd tapaa kiytetdin erityi-
sesti matalissa pilvioloissa, jolloin ammus
ei joudu kulkemaan pilvien ylipuolella.
Tilla tavalla ammuksen hakupiilld on
paremmat mahdollisuudet havaita maa-
lista heijastuva lasersiteily. Ammuksen
kantama on 3-16 kilometrid. Ammuksen
rakenne on osoittautunut ongelmalliseksi,
koska se ei kesti suuria lihtonopeuksia.”
Copperhead on ollut operatiivisessa
kiytossd ainakin molemmissa Persianlah-
den sodissa. Afganistanissa tai Irakissa ei
ammusta ole tiettdvisti kiytetty. Takrilli-
sesti ammuksen on korvannut Excalibur.

Krasnopol -M

1987 Neuvostoliitto sai palveluskiyt-
t66n 152 mm KRASNOPOL ammuk-
sen. Vuonna 1993 ammus esiteltiin lin-
simaille. Kdytinnossi kyseessi on pitkilti
yhdysvaltalaisen Copperheadin neuvos-
toliittolainen vastine. Ammuksen haku-
pdd perustuu maalin valaisuun laserilla.
Alkuperiisen ammuksen pituus oli 1,305
metrid, miki aiheutti sen, ettei se sovel-
tunut 2519 tykin automaattilataisimeen.
Ammuksesta suunniteltiin uusi versio
vuonna 1985 Krasnopol-M, jonka pituus
on 0,905 metrid ja joka soveltuu myds te-
latykkien automaattilataisimiin.

Ammus ei vaadi ampuvalta yksikold
mitddn erityistoimenpiteitd. Siithen kiy
sama panosjirjestelmd, kun normaaleihin
152 mm ammuksiin. Ammus on suunni-
teltu kiytettiviksi asepesikkeitd, linnoi-
tettuja kohteita ja panssaroituja ajoneuvo-
ja vastaan. Ampumaetiisyys ammuksella



on 20000 metrid. Jirjestelmissid on kui-
tenkin huomioitava, etti laservalaisimen
valaisuetiisyys voi olla 200-5000 metrii.
Ammuksen kirjessd oleva hakupii lukit-
tuu maalista heijastuvaan lasersiteeseen.
Jarjestelmilld on testiammunnoissa on-
nistuttu tuhoamaan kolme maalia 14 000
metrin ampumaetiisyydelld. Maalien va-
laisuun kiytettiin yhtd ja samaa laserva-
laisinta ja maalien vilinen porrastus oli 30
sekuntia. Krasnopol osuu maaliin ylikul-
masta +35-+45 asteen tulokulmalla (top
attack). Ohjaamiseen ammus kiyttdd etu-
siivekkeitd, kun taas ammuksen takasii-
vekkeet stabiloivat sen lentoa. Ammuksen
tuhoamistodennikoisyys on 70 %.8

Venijd on kehittinyt ammuksesta myos
155 mm version lihinnid myyntiversioksi
linteen. Ammusta sen eri versioineen on
myyty 12 maahan. Ammuksen hinta on
56000 euroa ja laserosoitin radiolinkkei-
neen maksaa 45000 euroa. Ammusta on
testattu menestyksellisesti myos ranskalai-
sella DHY309 maalinosoittimella.’

Excalibur

Vuonna 1996 Yhdysvallat aloitti uuden
tismiammuksen kehittimisen 155 mm
tykistolle. Tavoitteena oli rakentaa ammus,
joka ei tarvitse erillistd rakettimoottoria,
vaan liitd4d maaliinsa ohjaussiivekkeiden
avulla. Ohjausjirjestelmiksi paitettiin
valita satelliittinavigointi. Vuonna 2002
projektiin tuli mukaan ruotsalainen
Bofors. Boforsilla oli ollut oma vastaava
kehitystyd TCM:n nimelld. Ruotsalais-
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ten kehitysty lopetettiin ja TCM:std
otettiin Excaliburiin kahdeksansiipinen
pyorivd peridyksikko, jolla vakautetaan
ammuksen lentorataa. Ammuksen kehi-
tysprosessi saatiin valmiiksi vuonna 2005
jalopulliseen tuotantoon pistiin vuonna
2007. Ammuksesta on olemassa kolme eri
versiota 1) unitary (perinteinen HE-kra-
naatti) 2) kuorma-ammus (65 DCIPM
tytirkranaattia) 3) SADARM (Project
Sense and Destroy ARMor) versio (kaksi
hakeutuvaa tytirammusta). Viimeisim-
missi versiossa jo 1990-luvulla kehitetty
SADARM vyhdistettiin uuteen ampuma-
tarvikkeeseen. Yhdysvallat on tilannut
Excalibur ammuksia noin 7000 kappa-
letta ja yhden ammuksen hinta on noin
90000 euroa.'

Ammuksen paino on 48,1 kiloa ja
ampumaetdisyys 6000-50000 metrid.
Ammuksen CEP? on 10-20 metrid. Am-
muksen ohjausjirjestelmidni on satelliit-
ti- ja inertianavigointi. Ennen ammuntaa
ammukseen syotetddn maalin koordinaa-
tit. Putkivaiheen jilkeen ammuksen sta-
bilointisiivekkeet avautuvat. Ammuksen
matkalla kohti lakipistettdin navigoin-
tiyksikkd aktivoituu ja se lukittuu GPS-
satelliitteihin. Lakipisteessi ammuksen
ohjaussiivekkeet avautuvat. Ammuksen
ballistisen lennon tietokone vertaa paik-
katietoa annettuihin maalin koordi-
naatteihin ja ohjaa silld perusteella oh-
jaussiivekkeitd. Mikili ammus havaitsee
satelliittipaikannuksen hiirintdd, se siir-
tyy kiyttdimidin inertiapaikannusta ja oh-

Circular Error Probable. Alue jonka sisdin 50 % ammutuista ammuksista osuu. Kuorma-am-

muksen kohdalla se tarkoittaa pistetti jossa ammus purkautuu ja tytirammukset piisevit levii-

miin kuorma-ammubksesta.
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jaa ammuksen viimeisimpdin korjattuun
pisteeseen.'!

Excalibur on ollut operatiivisessa kiy-
tossd Irakissa ja Afganistanissa. Ensim-
miiset kdyttokokemukset saatiin vuon-
na 2007 Irakissa. Ammuksen suurin etu
nykyaikaiselle taistelukentilld on se, ettd
useassa tapauksessa riittad, ettd ammutaan
vain yksi ammus. Téllainen tilanne syntyy
tyypillisesti esimerkiksi kaupunkialueel-
la, jossa vihollinen kiyttdd vain yhtd tai
muutamaa rakennusta. Ammuksen tark-
kuus mahdollistaa osumisen vain koh-
teeseen, jolloin oheisvahinkojen miard
jad pieneksi.'”” Toinen saavutettava taiste-
luteknillinen etu on se, ettd kiytettiessd
timantyyppisid ampumatarvikkeita ei
siitd koidu ennakkovaroitusta vihollisel-
le. Afganistanissa vastarintataistelijat ovat
oppineet tarkkailemaan lentokoneiden ja
helikoptereiden uhkaa, mutta kiytettiessd
tykiston ampumatarvikkeita ennakkova-
roitusta ei ole."”

SMArtja BONUS

Tykistolld suoritettavaan panssarintorjun-
taan on palveluskiytossd kaksi euroop-
palaista ampumatarviketta. Saksalainen
SMArt ja ranskalais-ruotsalainen-puolalai-
nen BONUS, jotka ovat paljolti toistensa
kaltaisia. Bonuksen kehitystyo aloitettiin
80-luvun alkupuolella ja valmiiksi kehi-
tystyd saatiin vuonna 1994." SMArt:in
kehitystyo aloitettiin 1980-luvun lopus-
sa ja valmiiksi tyd saatiin vuonna 2000."
Molemmat ovat hakeutuvia ammuksia,
joissa on kaksi dlykdstd hakeutuvaa tyti-
rammusta. Maalialueen ylipuolella noin
1000 m korkeudella ammuksen etuosassa
toimivat katkaisupanokset toimivat, jonka
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jalkeen dlykkddt tytirammukset tydnne-
tdidn” ulos kuorma-ammuksen etuosasta.
SMARTissa alykkddt tytirammukset las-
keutuvat kohti maata laskuvarjon varassa.
Bonuksessa taas pienet ohjaussiivekkeet
avautuvat ja ohjaavat dlykkiin tytdram-
muksen maaliinsa.

Alykkiiden tytirammusten sensoreina
ovat infrapunahakupii ja korkeusmittari
(radiotaajuus/laser). Bonus Mark 2, jonka
tuotanto alkoi 2004, on varustettu myds
lasertutkalla. Alykis tytirammus on las-
keutuessaan spiraalimaisessa liikkeessd
jolloin infrapunahakupii etsii maaleja
ympyrin muotoiselta alueelta. Alueen hal-
kaisija on SMArt:lla 105 m'® ja BONUS:lla
200 m'. Sensori aloittaa maalin etsimi-
sen alueen ulkoreunalta ja laskeutuessaan
sensori siirtdd etsintdd sisikehille.'® Maa-
lin 16ydyttyd dlykds tytdirammus laukaisee
noin 120 metrin korkeudella rijahtimailla
muotoutuvan ammuksen (EFP, Explosive-
ly Formed Penetrator), jonka lipdisy on yli
100 mm panssariterdstd". Myos Yhdysval-
lat on testannut SMArtia. Yhdysvalloilla
oli 1990-luvulla oma aseohjelma, jossa ke-
hitettiin SADARM ammus 155mm tykki-
kalustolle. Ohjelma kuitenkin lopetettiin
ja kokonaisuudessaan ammuksia valmis-
tettiin 836 kappaletta, jotka kaikki on jo
kiytetty.® Syynd SMArtin testaamiseen
oli ilmeisesti SADARM:n tuotannon uu-
delleen aloittamisen kalleus, koska SMArt
on teknillisesti hyvin lihelli SADARM:ia
ja Irakin sodassa vuonna 2003 saatiin
hyvit kokemukset SADARM:sta. Irakin
sodassa 2003 Yhdysvaltojen 3.Divisioona
kiytti SADARM:n ammuksia ja yhdessd
taistelussa ammuttiin 108 ammusta joilla
tuhottiin 48 ajoneuvoa.”!



SPACIDO

Spacido on ranskalainen 155 mm am-
muksen standardisytytintilaan mahtuva
sytytin, joka tekee normaalista sirpaleam-
muksesta lihes tismiaseen. Jrjestelmd
perustuu siihen, ettd tykilld oleva lihténo-
peustutka mittaa ammuksen lihtonopeu-
den lentoradan alkuvaiheessa 5000 metrin
lennon aikana. Tidmin jilkeen jirjestelma
laskee lentoradassa olevan virheen ja antaa
sytyttimelle ohjauksen sidtdd lentorataa
siten, etti se osuu maaliin. Lentoradan
sadtdminen tapahtuu ”jarrurenkailla’, jot-
ka ovat sytyttimessi. Jos lentorataa ei tar-
vitse sddtdd, niin ne pysyvit sytyttimen
sisdlld. Mitd enemman ammuksen lentora-
taan pitdd vaikuttaa, niin sitd enemmin
jarrurenkaat tulevat sytytinrungosta esiin.
Valmistaja ilmoittaa, ettd sytytintd kiyt-
timilld voidaan sddstdd % ammusmairis-
td, joka normaalisti tarvittaisiin tehtivin
suorittamiseen.”” TdAmai tarkoittaisi sitd,
ettd ammuttaessa 155 mm patteristolla
iskua, niin 108 ammuksen sijasta tehti-
viidn riittdisi 27 ammusta (tosin tissi ei
huomioida iskun vaatimaa 60 sekunnin
tulentiheyttd) Ranskalaisilla on ollut
myds tyon alla SAMPRASS-sytytin, joka
perustuu satelliittinavigoinnin kiytt66n.
Sytyttimen teknisessd toteutuksessa kiy-
tettiin samanlaisia jarrurenkaita, kuin

SPACIDO:ssa.

XM 1156 Precision Guidance Kit (PGM)

Amerikkalaisen PGM sytytinprojektin
kantavana perusajatuksena on ollut luo-
da sytytin, jolla varastoissa olevat sirpa-
lekranaatit saadaan nykyaikaisiksi ampu-
matarvikkeiksi. Alun perin kehitystyossd

oli mukana kolme yritystd, kukin omilla

tuotteillaan. 2006 Raytheon luopui tyds-
td ja 2007 BAE, kun Alliant Techsystems
(ATK) sai vuonna 2009 noin 50 miljoo-
nan dollarin sopimuksen kehitystyostd.?
Sytyttimessd kiytetddn satelliittinavi-
gointia (GPS), jonka tuottamaa paikkatie-
toa kiytetddn hyviksi kun verrataan am-
muksen sijaintia maalin koordinaatteihin.
Maalin koordinaatit sydtetddn ammuksel-
le ennen ammuntaa. Sytyttimessi on nelji
ohjaussiivekettd, joilla ammuksen ballis-
tista lentorataa muokataan. Sytytin on
suunniteltu 155 mm kranaatin sytytinti-
laan. Suunnitteilla on jatkaa kehitystyotd
edelleen 105 mm ja 155 mm kuorma-am-
musten kanssa. Vuonna 2011 sytyttimilld
suoritettiin onnistuneet koeammunnat,
joissa sytytin toimi suunnitellulla tavalla
aina 27 kilometriin asti. PGK sytyttimelld
varustetun ampumatarvikkeen CEP on
kaikilla ampumaetdisyyksilli 50 metrii.
Kun normaalin ampumatarvikkeen CEP
on 30 kilometrin ampumaetdisyydelld
noin 275-300 metrid, saavutettu taiste-
lutekninen etu on huomattava. Sytytintd
pyritddn kehittimain siten, ettd CEP pie-

nenisi 30 metriin.*

3.2 Kranaatinheittimisto

Kranaatinheittimet ovat korostetussa
asemassa jalkavien taisteluteknillisessi ja
taktisessa tulenkiytossi. Kranaatinheitin-
komppania varustettuna 120 mm heit-
timilld on pataljoonan oma tuliyksikko,
jonka kiytdstd pataljoona itse paitcdd ja
joka pystyy tukemaan tulenkiytolld patal-
joonan taistelua lihtokohtaisesti keskeyty-
mittd. Koska kranaatinheitinkomppania
on pataljoonan oma tuliyksikkd, niin sen
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tukemiskyky on lihtokohtaisesti 24/7 pe-
riaatteella pataljoonan johdettavissa. Siitd
poiketen tykistd on yleensi prikaatin joh-
dossa ja niitd kdyteavic kaikki prikaatin
pataljoonat ja erillisyksikot. Taistelutekni-
sen ja taktisen tason tulentarpeen tyydyt-
timiseen on kranaatinheittimistd oikea
viline. Pddosa kranaatinheittimiston eri-
koisampumatarvikkeista on valmistettu
120 mm heittimille. Tami johtuu siitd,
ettd 81 mm tai 82 mm heittimen ammuk-
sen hyotykuorma on varsin pieni. Lisiksi
pieni kaliiperi hankaloittaa ohjausjirjes-
telmien sijoittamista ammuksiin. 2000-
luvulla kranaatinheittimistolle valmistet-
tiin useissa maissa kuorma-ammubksia,
jotka oli varustettu DPICM tyyppisilld
tytirammuksilla.?®

120 mm M395 APMI

2000-luvun alkupuolella Yhdysvallat
aloitti kehitystyén nykyaikaisen ampu-
matarvikkeen kehittdmiseksi 120 mm
kranaatinheittimelle. Kehitystyén en-
simmiinen vaihe oli XM395 PGMM
(Precision Guided Mortar Munition).
Ohjausjirjestelmi perustui siind laserva-
laisuun. Ammus oli suunniteltu kiytet-
taviksi pistemaalien tuhoamiseen ja siitd
kdytettiin nimitystd bunkkerien tuhoaja
(bunker buster). XM395 lipiisi koeam-
munnat 2008, mutta ohjelma lakkau-
tettiin 2009. M395 APMI (Accelerated
Precision Mortar Initiative) suunniteltiin
PGMM:n korvaajaksi. APMI:ssi otettiin
lihtokohdaksi sytyttimen kehittdminen,
jolla normaalista kranaatinheittimen am-
pumatarvikkeesta saadaan tehtyd nyky-
aikainen ampumatarvike. Uudemmissa
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versioissa on kehitetty oma pyrsto ampu-
matarvikkeelle, mutta runko on standardi
M9933/34, jota on kiytetty aikaisemmin
sirpalekranaateissa. PGMM:n kohdalla
oli kehitetty kokonaan oma ampumatar-
vike, jolla pyrittiin pidsemiin haluttuun
lopputulokseen. APMI kiyttdd satelliicti-
navigointia ohjausmenetelminiin ja CEP
on noin 10 metrid kaikilla ampumaetii-
syyksilld, joka on merkittdvi saavutus kun
normaaliampumatarvikkeella hajonta voi
olla noin 130 metrii maksimiampumae-
tdisyyksilli. Ammuksen sytytin ohjelmoi-
daan erilliselld ohjelmointilaitteella ennen
ammuntaa. Sytyttimen toimintamoodeja
ovat isku, hidaste ja herite, jolloin ammus
rdjahtdd halutulla korkeudella maalinpin-
nasta. Ammuksen kantama on 6300 met-
rid. Ammus on ollut 2011 operatiivisessa
kiytossd Afganistanissa ja Yhdysvaltojen
armeija on tilannut 5480 ammusta.*®

Gran

Gran on veniliinen laservalaisuun hakeu-
tuva ammus. Ammus on alun perin kehi-
tetty kranaatinheitinajoneuvoihin, kuten
259 ja 2523, mutta sitd voidaan ampua
my®&s perinteisestd vedettivistd kranaatin-
heittimestd. Jarjestelmd vaatii maalinva-
laisun laserilla, ammuksen kirjessi oleva
lasersensori havaitsee maalista heijastuvan
lasersiteilyn ja hakeutuu maaliin. Am-
muksen hakeutuminen maaliin perustuu
ammuksessa oleviin pieniin rakettipanok-
siin ja ohjaussiivekkeisiin, joilla saadaan
muodostettua haluttu ohjausvaikutus.
Ammuksen ampumaetiisyys on 1500-
9000 metrid ja tiytteend on 11,2 kiloa ri-
jihdysainetta.”



LG°MK

Israelilainen Elbit Systems on kehittinyt
120 mm kranaatinheittimille piivitys-
paketin, LGZMK (Laser & GPS Guided
Mortar Kit), jolla jo olemassa olevat sir-
palekranaatit saadaan nykyaikaisiksi am-
pumatarvikkeiksi. Paketti asennetaan nor-
maalin ammuksen rungon ja sytyttimen
“paille”. Kyseessi on samantyyppinen
konsepti, jolla vanhoista MK- rautapom-
meista on modifioitu JDAM-tismiaseita.
Piivityspaketti asennetaan ammuksen
kirkeen ja se painaa kolme kiloa. Maaliin
hakeutumisjirjestelmini voidaan kiytti
satelliittinavigointia, maali voidaan valais-
ta laserilla tai sitten voidaan yhdistad seki
satelliittinavigointi ettd laservalaisu. Jir-
jestelmilld voidaan ampua myos liikkuvia
maaleja, kun kiytetddn laservalaisua hy-
viksi. Jarjestelmi on rakennettu NATO
yhteensopivaksi, jolloin se ei tarvitse omia
laserosoittimia, vaan standardiosoittimet
toimivat myds LG*MK kanssa.”® Jirjestel-
mi on tuotannossa ja operatiivisessa kiy-
tossd ainakin Israelissa.

STRIX

Bofors ja Saab Missiles kehittivit vuosina
1984-1990 120 mm kranaatinheittimelle
tarkoitetun ohjattavan ampumatarvik-
keen panssarintorjuntaan. Ammuksen tuo-
tanto lopetettiin 2001. Julkisuudessa on
ollut keskustelua, ettd ammusta piivitet-
tdisiin esimerkiksi satelliittinavigoinnilla
(tarkkuuden parantaminen) ja taistelula-
tauksen uusimisella. Niyttdd kuitenkin
ilmeiseltd, ettd ammuksen kehitystyd on
lopetettu. Syyni tihdn voi olla se, ettd
muutama vuosi sitten Ruotsin puolustus-
doktriini muuttui. Muutoksen tuloksena

Ruotsin puolustuksen painopiste siirtyi
kansainvilisiin tehtdviin, eikd panssa-
rintorjuntaan tarkoitetulla ampumatar-
vikkeella ollut endd kiyttdd. Ammus on
varustettu IR-hakupiilld ja se pystyy et-
simiin maalin itsendisesti. Ammubksella
on erityinen periyksikko, joka irtoaa lau-
kaisun jilkeen noin 20 metrin kohdalla.
Laukaisun jilkeen ammus lentdd ballis-
tisen ratansa mukaan maalialueelle, jos-
sa IR-hakupii aloittaa maalin etsimisen.
Ammus iskee maaliin ylhiilei. ¥
Ongelmana ammuksella on, ettd poh-
joisessa on usein sumuista ja sateista jol—
loin IR hakupii saattaa térmiti tilantee-
seen, jossa ei nie maalia ajoissa, eikd ehdi
muuttamaan ammuksen lentorataa.

4 UUSIEN AMPUMATARVIKKEIDEN
MAHDOLLISUUDET TULENKAYTON
KEHITTAMISELLE

Ty6n empiirisessi osassa arvioidaan miti
mahdollisuuksia 120 mm kranaatinheit-
timen ja 155 mm tykiston nykyaikaisten
ampumatarvikkeiden kiytto voisi tuoda
taisteluun. Tarkoituksena on simuloida
perinteisen kranaatinheitinkomppanian
tulentehoa verrattuna kranaatinheitinjouk-
kueeseen, joka on varustettu uusilla ampu-
matarvikkeilla, seki tykistopatteriston tu-
lentehoa verrattuna tulipatteriin, jaokseen
ja tykkiin.

Perinteisesti taktiikassa on lihdetty
siitd, ettd kranaatinheitinkomppaniaa py-
ritddn kidyttdimiidn kootusti ja hajautettu
kiytto on ollut poikkeustapaus. Kootulla
kiytolld on pystytty keskittimiin koko
kranaatinheitinkomppanian tuli maaliin.
Suomalaisessa kranaatinheitinkomppa-
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niassa on ollut 6 tai 9 heitintd, riippuen
organisaatiosta. Komppania on taas ja-
kautunut kahteen tai kolmeen tulijouk-
kueeseen joissa on ollut kolme heitinti.
Suomalaisen kranaatinheittimistén kanta-
ma on ollut 6-7 kilometrii ja kiytinnon
hajonta noin 2% ampumaetiisyydesti.
Ampumaoppi mahdollistaa 4 % hajon-
nan, joka tarkoittaa sitd, ettd suuri hajonta
voi syntyd ilman selkedd virhettd. Kahden
prosentin hajonta 7 kilometrin etdisyydel-
14 tarkoittaa 140 metrin hajontaa. Tilloin
on ymmirrettdvii, ettd maalia kohti on
keskitettdvd usean aseen tuli, jotta saa-
daan kasvatettua maaliin osumisen to-
dennikoisyyttd. Myés tykistopatteristoa
on pyritty kdyttimiin kootusti samoista
syistd johtuen. Tykistopatteristossa on 18
tai 12 tykkid, riippuen organisaatiosta.
Ampumaetiisyys vaihtelee suuresti riip-
puen tykkikalustosta. 122H63 kalustolla
se on maksimissaan noin 15 kilometrid
ja 152K89 kalustolla noin 28 kilometria.
Tykistolld ampumaopin mukaiset hajon-
nat saavat olla patteristolla 4 % ampu-
masuunnassa ja 2 % sivusuunnassa. Am-
muttaessa 25 kilometrin etiisyydelle tuli
saa siis hajota yhden kilometrin verran
pituussuunnassa ja 500 metrid sivusuun-
nassa. Télloin perinteisilli ampumatarvik-
keilla toteutetun ammunnan tulenteho ei
ole kovinkaan vaikuttava.

Empiirinen osa toteutettiin kiytti-
milld hyviksi simulaatio-ohjelmaa, joka
simuloi ammusten levittdytymistd ja osu-
mista maaliin. Ohjelman on luonut alun
perin evl evp Timo Holopainen. Tdssi
tyossd kiytettiin vuoden 2009 versiota,
jonka pohjana on tekniikan lisiopinto-
jen kurssilaisten muokkaama ohjelma
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vuodelta 2004. Ohjelma mahdollistaa
maalialkion luomisen ja muokkaamisen
tarpeen mukaan. Kiytinndssi ohjelmaan
syotetddn jokainen maalialkio koordinaat-
teina. Tarkasteltavassa tapauksessa ohjel-
maan on syotetty 27 erillistd maalialkiota.
Ohjelmassa voidaan vaikuttaa ammusten
laukausmiiriin, tehokkaaseen sirpale-
etdisyyteen eri maali tyypeille (pehmei,
puolipehmei ja kova), ampumaetiisyy-
teen, ampumasuuntaan, hajontaan ja
osumapisteeseen. Maalina simulaatiossa
on joukkue, joka on varustettu kolmella
rynnikkévaunulla. Joukkueen vahvuus on
24 raistelijaa. Joukkue on ollut marssilla
tielld ja se on joutunut yllikkéén. Jouk-
kue on jalkauttanut jalkavden rynnikko-
vaunuista lihisuojaukseen. Ajoneuvojen
viliset etdisyydet ovat noin 70 metrid ja
kokonaisuudessaan joukkue levittdytyy
noin 200 metrin pituiselle tienosuudelle.
Taisteluteknillisesti tilanteessa oma jouk-
ko on onnistunut pysdyttimain vihollisen
litkkeen ja pakottanut sen jalkauttamaan
jalkavikens.

Suojatakseen oman toimintansa oma
joukko pyrkii lamauttamaan vihollisen.
Lamauttaminen toteutetaan yleensi 2—5
kertana, jolloin jokainen ase ampuu mii-
rityn laukausmiirin. Kertojen mari riip-
puu tilanteesta ja viimekddessd tulenjoh-
taja midrittdd sen oman ammattitaitonsa
perusteella. Tédssd tapauksessa vihollinen
lamautetaan viidelld kerralla. Empiriassa
verrataan normaalin 45 kranaattia (perin-
teinen sirpalekranaatti) ampuvan yhdek-
sinputkisen kranaatinheitinkomppanian
lamauttamisen tehoa tilanteeseen, jossa
ampuvana joukkona on tulijoukkue kol-
mella heittimelld ampuen 15 kranaattia



(M395 APMI) ja yksittdinen heitin am-

puen 5 kranaattia (M395 APMI). Mo-

lemmissa tapauksissa kukin heitin ampuu

5 kranaattia. Tykistolld verrataan patte-

riston (90 kranaattia), tulipatterin (30

kranaattia), tulijaoksen (15 kranaattia) ja

tykin (5 kranaattia) ammuntoja perintei-
selld ja nykyaikaisella ampumatarvikkeel-
la (PGM). Tykistolld ampuvana kalustona
on 155K83 kalusto, jolloin simuloituun
tehtiviin kukin tykki ampuu 5 kertaa.

Simulaatiossa on tehty seuraavat olet-
tamukset:

1. Tarkistusammunnat on suoritettu. Kiy-
tinnossd timd tarkoittaa, ettd tuli osuu
suoraan kohteeseen eiki siini ole tulen
osuvuuden virhettd.

2. Maalina oleva vihollinen on avoimessa
ja tasaisessa maastossa.

3. Kaikki ammukset toimivat ja iskevit
maaliin samanaikaisesti

4. Vihollisen joukkue ei suojaudu, ei liikku
eikd aloita muita vastatoimenpiteita.

5. Kranaatinheittimen ammuksen vaiku-
tusetdisyys on 13 metrid. Vaikka osa
sirpaleista on tehokkaita, jopa 40 met-
riin, tehokkaiden sirpaleiden miiri
laskee suurimmassa osassa kranaateista
alle kolmeen neliometria kohden yli
15 metrin etdisyydelld. Puolipehmeidin
maaliin ammuksen tulee saada tiysosu-
ma, jotta silld olisi tehoa panssarointia
vastaan.”

6. Tykiston ampumatarvikkeen vaikutus-
etdisyys pechmedin maaliin on 17 met-
rid ja puolipehmedin (rynnikkovaunu)
kolme metrid, jolloin ammuksesta voi
muodostua muutama sellainen sirpale,
joka pystyy lipdisemdin panssaroin-

nin.’!

7. Kranaatinheitinkomppanian sirpalekra-
naattien kokonaishajontana kiytetdin
neljdd prosenttia ampumaetiisyydes-
td. Tdmi on ohjesdinnén mairittdima
maksimiarvo, kun komppanian tuli on
koossa. Seki kahta prosenttia, joka on
lahelld todellista kokonaishajontaa, kun
ammunnan valmistelut ovat onnistu-
neet. Ampumaetiisyys on 7000 metrii.
M395 APMI ammuksella kiytettiin
kokonaishajontana 20 metrid. Kiytet-
tdessd GPS-sytyttimelld varustettua am-
pumatarviketta ei ampumaetiisyydelld
ole vaikutusta osumistarkkuuteen, vaan
se pysyy koko ajan vakiona.

8. Tykiston sirpalekranaattien kokonais-
hajontana kiytettiin kolmella ja kuu-
della laukauksella pituussuunnassa
kahta prosenttia ja puolta prosenttia
leveyssuunnassa. 18 laukauksella koko-
naishajontana kiytettiin neljad prosent-
tia pituussuunnassa ja yhtd prosenttia
leveyssuunnassa. Ampumaetiisyys ty-
kistolld oli 20000 metrid. PGM am-
muksilla kokonaishajontana kiytettiin
100 metrid.

9. Ampuvina yksikkdind on kiytetty kra-
naatinheittimist6ll4 tulijoukkuetta (kol-
me putkea) ja komppaniaa (yhdeksin
putkea). Tykistolld yksikot ovat yksi
ase, tulijoukkue (kolme putkea), tuli-
patteri (kuusi putkea) ja patteristo (18
putkea).

Simulaatio toteutettiin ampumalla maalia
kranaatinheittimiston ja tykiston nyky-
aikaisella ampumatarvikkeella sekd pe-
rinteiselld sirpalekranaatilla. Tavoitteena
oli verrata miten tulenteho kiyttdytyy
erilaisilla hajonnoilla erilaisilla kranaatti-
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Kuva 1: Simulaatio-ohjelman kiytcsliiccyma
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méirilld ja kranaattityypeilld. Simulaatio
toistettiin jokaiselle maalille kymmenen
kertaa ja tappiomiiristd laskettiin keski-
arvo. Tasmikranaattien tyypeiksi valittiin
120 mm M395 APMI ja PGM, joissa
molemmissa ammuksen ohjautuvuus pe-
rustuu satelliittinavigointiin sekd sytytti-
men ohjautuvuuteen. Sytytin asennetaan
perinteiseen kranaattiin. Kiytinnossd
vertailussa kiytetyt M395 ja PGM ovat
tarkoitettu piddsddntoisesti jalkaviked ja
asepesikkeitd vastaan, joten ne ovat kiyt-
totarkoitukseltaan erittdin lihelld sirpa-
lekranaatteja. Tappiotaulukkoja luettaessa
on muistettava, ettd simuloituja ampuma-
tarvikkeita ei ole suunniteltu panssaroituja
ajoneuvoja vastaan. Ne kiyttdytyvit kuin
perinteiset sirpalekranaatit, mutta selkeis-
ti pienemmilld kokonaishajonnalla, joka
ei kasva ampumaetiisyyden kasvaessa. Jos
simulaation kohteeksi olisi valittu jokin
panssaroituun maaliin hakeutuva ammus,
niin vaunujen tappioprosentit olisivat
todennikdisesti olleet korkeat, mutta tap-
pioita jalkavielle ei olisi syntynyt. Yleisesti
voidaan todeta, etti tissi artikkeleissa esi-
tellyt muut uudet ampumatarvikkeet ovat
pidsddntoisesti tarkoitettu panssaroituihin-
ja pistemaaleihin, ei jalkaviked vastaan.

4.1 Kranaatinheittimisto

Suoritetuissa simulaatioissa havaittiin, ettd
kranaatinheitinkomppania, joka ampuu
perinteistd ampumatarviketta ja jonka ha-
jonta on 2 % ampumaetiisyydestd, ei eroa
juurikaan tulenteholtaan kolmeputkisesta
heitinjoukkueesta tai yhdestd kranaatin-
heittimesti, jotka ampuvat M395 APMI
tyyppistd ampumatarviketta. Kranaatin-

heitinkomppania perinteiselld sirpalekra-
naatilla ja 4 % hajonnalla sai jalkavien
osalta suurimman tappioprosentin, joka
oli 50 %. Tiami tulos kertoo sen, ettd pe-
rinteiselld sirpalekranaatilla on edelleen
oma paikkansa ampumatarvikkeiden jou-
kossa.

Rynnikkévaunujen tuhoamisen osalta
taulukkoa tulee lukea oikein. Tappiopro-
sentti ei sellaisenaan vield kerro paljon, kos-
ka rynnikkdvaunuja oli kolme kappaletta.
Timi tarkoittaa, ettd 33,3 % tappiot tar-
koittavat yhden rynnikkévaunun tuhou-
tumista. Vaunujen tappioissa havaittavissa,
eted kiytettdessi M395 APMI ammusta
vaunujen tappioiden keskiarvo on suurem-
pi kuin perinteiselld ampumatarvikkeella.
Ero tismiammuksen hyviksi on mer-
kittavd. Kuitenkin yhdessi simuloidussa
tapauksessa kymmenestd heitinkomppa-
nialla péistiin 66,6 % vaunutappioihin
(8 simulointia eivit aiheuttaneet vaunutap-
pioita ja yksi simulointi 33,3 % tappiot).

Tulentehoa vertailtaessa on otettava
huomioon, ettdi ammuksien iskemit eivit
tule maaliin samanaikaisesti, joten kiy-
tinndssd maalina oleva joukko suojautuu
ja aloittaa omat vastatoimenpiteet ensim-
miisten iskemien jilkeen. Kiytinndssi
timd laskee simulaatiossa saatuja henki-
lostétappioita. M395 APMI tyyppisen
sytyttimen kdyttd ndyttdd simulaation
perusteella mahdollistavan huomattavas-
ti pienemmin kranaattimddrin kiyton
ilman tulentehon laskua. Timi nikyy
selkedsti kun verrataan 2% hajonnalla
ampuvaa kranaatinheitinkomppaniaa (sir-
palekranaatti) ja kranaatinheitinjoukkuet-
ta (M395 APMI). Uudella ampumatarvik-
keella paistiin joukkueella samaan tulok-
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TULIYKSIKKO KRHK KRHK KRH]) 1#120 mm
(9%120 mm) | (9%120 mm) | (3*120 mm)
AMMUTUT 45 45 15 5
KRANAATIT Sirpale Sirpale M395APMI M395 APMI
HAJONTA 4% 2% Kokonaishajonta | Kokonaishajonta
20m 20m
TAPPIOT 50 % 33% 29,2 % 252 %
JALKAVAKI (12 miests) (8 miesta) (7 miesti) (6 miesti)
(Keskiarvo)
TAPPIOIDEN | 12,5-83.3 % 33-41,7% 25 %-33 % 16,7-29,2 %
VAIHTELU-
VALI
TAPPIOT 10 % 20 % 333% 26,6 %
VAUNU
(Keskiarvo)
TAPPIOIDEN 0-66,6 % 0-33,3% 333% 0-33,3%
VAIHTELU- (0-2 vaunua) | (0-1 vaunua) (I vaunu) (0-1 vaunua)
VALI (Ei vaihtelua)

Taulukko 1: Tappiotaulukko kranaatinheittimistolla.

seen kuin komppanialla kiytettdessd
vanhaa ampumatarviketta. Ammuttaessa
4 % hajonnalla kranaatinheitinkomppa-
nialla onnistuttiin kuitenkin yhdessi
simulaatiossa tuottamaan jalkavielle
83,3 % ja rynnikkdvaunuille 66,6 %
tappiot. Toisaalta samoilla lihtokohdilla/
arvoilla saavutettiin simulaation alhaisin
tappioprosentti jalkavielle 12,5 % ja vau-
nuille 10 %. Syynd suureen tulentehon
vaihteluun neljilld prosentilla on se, ettd
tuli hajoaa 280 metrid pituus ja leveys-
suunnassa. Hajonnasta johtuen joutuvat
kaikki vihollisen joukot tulen alle ja jos
kranaatit sattuvat” osumaan hyvin koh-
dilleen, niilli on mahdollisuus tuottaa
suuret tappiot. Mutta toisaalta on mah-
dollisuus, etti ne eivit osu “kohdalle”.
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Kolmen muun simuloidun tuliyksikén
tarkasteluissa (2 % kokonaishajonta ja
M395 APMI) maalina olleesta joukkuees-
ta vain yksi ryhmi joutui pddosin tulen
alle, tosin kaikissa tapauksissa tuo ryhma
tuhottiin kdytinnossd taydellisesti.
Nykyaikaisen ampumatarvikkeen etu-
na perinteiseen sirpalekranaatteihin voi
olla tehokkaampi vaikutus pienemmalld
ammusmiirilli. Kun sirpalekranaatil-
la tuliyksikkénd on perinteisesti pidetty
koko yhdeksinputkista heitinkomppa-
nia tai erityistapauksisissa joukkuetta
(esim. pistemaali ja yksittdinen ase), voisi
tuliyksikkond nykyaikaisilla ammubksilla
olla kolmiputkinen tulijoukkue tai jopa
yksittdinen heitin. Timd mahdollistai-
si, ettd komppanian kaksi muuta tuli-




joukkuetta voisivat toteuttaa samaan ai-
kaan muita tulitehtdvid. Vield suurempi
merkitys olisi silld, jos joukkue tai heitin
voisi toteuttaa tulitehtivid, komppanian
pystyisi hajauttamaan hyvin tehokkaasti
jolloin todennikdisyys niiden paljastu-
miseen laskisi huomattavasti. Samoin
hajauttaminen mahdollistaisi laajalla
vastuualueella heittimiston kidyton ja se
voisi tukea jalkaviked esimerkiksi koko
hajautetun pataljoonan alueella. Tietys-
ti tdmad edellyttdisi, ettd toimintatavat ja
muu kalusto mahdollistaisi komppanian
jokaisen tulijoukkueen tai jopa heittimen
yhtiaikaisen toiminnan eri maaleihin. Pa-
taljoonan kannalta timi olisi taktinen etu.
Nykyaikaisia ammuksia kiytettiessd tulen
teho maalissa ei valttdmated laskisi verrat-
tuna sirpalekranaatteihin, vaikka yhteen
maaliin ampuvien putkien mairi laskisi.
Tietysti, mikili maali on suurempi kuin
joukkue, on koko komppanian keskitetty
tulenkdytto edelleen perusteltua.

Kranaatinheittimiston nykyaikainen
ampumatarvike maksaa noin 3-5 kertaa
(toteutus uudella sytyttimelld) enemmin
kuin tavallinen sirpalekranaatti. Simu-
loidussa tilanteessa, jossa pdistiin noin
33 % tappioihin, tappiot aiheutettiin joko
45 sirpalekranaatilla tai 5:1li tdsmiam-
muksella. Niin ollen tismdammus saa olla
jopa yhdeksin kertaa kalliimpi ja niiden
kiytto maksaisi saman verran. Tami ar-
vio ei kuitenkaan ota huomioon siti, etti
erilaisissa sivukuluissa, kuten logistiikas-
ta jne. johtuvista, tulisi tismdammusten
kiytostd sddst6jd. Samoin tulen tehossa ja
paremmassa tulitehtivien suorittamisky-
vyssd saavutettavia parannuksia on vaikea
arvioida taloudellisessa mielessa.

4.2 Tykisto

Suoritetuissa simulaatioissa havaittiin, ettd
patteristo tai patteri, jotka ampuvat perin-
teistd ampumatarviketta, eivit eroa juuri-
kaan tulentehossa toisistaan. Kiytinnossi
timi tarkoittaa ainakin, ettd joukkueen
kokoista maalia ei kannata ampua koko
patteristolla, vaan patteri kelpaa tuliyksi-
koksi. Molemmissa tapauksissa normaa-
lihajonta levisi “suotuisissa” olosuhteissa
koko maalina olevan vihollisjoukon piille.
Epidsuotuisassa tapauksessa tulen alle jdi
vain yksi ryhmi. Kiytettiessi PGM-am-
musta, jaoksen ampumilla 15 ammuksella
pystyttiin tuottamaan kaikissa olosuhteis-
sa noin 30 % tappiot jalkavielle, kun taas
yhden tykin tapauksessa saattoivat tappiot
jaada 12,5 %:iin. Voidaan sanoa, etti jaos
pystyi simulaatiossa varmasti lamautta-
maan vihollisen, mutta yhden tykin ta-
pauksessa on mahdollista, ettd vihollisen
tappioprosentti ei nouse riittdvasti, jotta
vihollinen lamautuisi.

Rynnikkévaunujen tuhoamisen osal-
ta taulukkoa tulee lukea oikein. Tappio-
prosentti ei sellaisenaan vield kerro pal-
jon, koska rynnikkévaunuja oli kolme
kappaletta. Tama tarkoittaa, ettd 33,3 %
tappiot tarkoittavat yhden rynnikko-
vaunun tuhoutumista. Vaunujen tuhou-
tumisen suhteen on havaittavissa, ettd
yhdelld tykilli ammutut viisi PGM-am-
musta tuhoavat vihollisen vaunuja noin
10 % verran, kun muissa tapauksissa tu-
hoamisprosentti oli noin 20 %. Seuraa-
vassa taulukossa on esitelty simulaatioi-
den tulokset.

Havainnot tykiston osalta olivat hyvin
samantyyppisid, kun kranaatinheittimis-
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TULIYKSIKKO PSTO PTRI JAOS 1*155 mm
(18*155 | (6*I155mm)| (3*155 mm)
mm)
AMMUTUT 90 30 I5 5
KRANAATIT sirpale sirpale PGM PGM
HAJONTA 4 % pituus 2 % pituus | Kokonaishajonta | Kokonaishajonta
2 % leveys | % leveys 100 m 100 m
TAPPIOT 66,7 % 58,3 % 333% 30 %
JALKAVAKI (16 miestd) (14 miestd) (8 miesta) (7 miesta)
(Keskiarvo)
TAPPIOIDEN | 41,5958 % | 33,3-792% | 29,2%-37,5% 12,5-33,3 %
VAIHTELUVALI
TAPPIOT 20 % 16,7 % 233 % 10 %
VAUNUT
(Keskiarvo)
TAPPIOIDEN 0-66,6 % 0-33,3 % 0-33,3 % 0-33,3 %
VAIHTELUVALI | (0-2vaunua) | (0-1 vaunua) (0-1 vaunua) (0-1 vaunua)

Taulukko 2: Tappiotaulukko tykistolla.

ton simulaatioissa. Ammuttaessa patteris-
tolla ja tulipatterilla normaaleja sirpalekra-
naatteja, joutui koko vihollisryhmitys
tulen alle. Kiytinndssd joukkueen kokoi-
sen vihollisen lamauttamiseen riittdd tu-
lipatterin ampumat 30 sirpalekranaattia.
Suurempaa ammusmiirid kiytettdessd
suurin osa osumista on maalialueen ulko-
puolella johtuen suuresta hajonnasta.
Ammuttaessa PGM ampumatarviket-
ta joutuu joukkueesta kidytinnossd vain
yksi ryhmi tulen alle. 33,3 % jalkaviki
tappioihin piistiin ampumalla yhdelld
tykilld viisi PGM-ammusta. 1/3 tappiot
aiheuttavat vihollisen lamaantumisen
ohjesddntdjen kriteerien mukaan. Simu-
laation perusteella voidaan todeta, ettd
osassa tapauksista voitaisiin patteriston tai
tulipatterin kiyttd korvata tulijaoksella tai
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jopa yhden tykin ammunnalla. Taktillises-
ti timd lisdisi huomattavasti joukon taiste-
lunkestivyyttd ja mahdollisuuksia tukea
taistelua samanaikaisesti laajalla alueella.

5 YHTEENVETO

Kranaatinheittimistén ja tykiston ampu-
matarvikevalikoima laajenee. Tavanomais-
ten sirpalekranaattien rinnalle kehitetdin
ja otetaan palveluskdytté6n erikoisampu-
matarvikkeita, joilla pyritddn lisidmidn
tulen tehoa kustannustehokkaasti ja vai-
kuttamaan myds panssaroituihin- ja pis-
temaaleihin. Tekniikan kehittyminen avaa
uusia mahdollisuuksia myés sotataidon ja
taktiikan kehittymiselle. Esimerkiksi ny-
kyaikaisten ampumatarvikkeiden kiytto
mahdollistaa sekd tykiston ettd kranaatin-



heittimistn kiyttoperiaatteiden uudelleen
pohtimisen. Pohdittavia asioita on ainakin
tuliyksikon vahvuus erilaisissa tilanteissa.
Ammutaanko kolmella tulijoukkueella
kolmeen eri maaliin vai koko heitinkomp-
panialla yhteen maaliin. Voiko yksittdinen
kranaatinheitin tai heitinjoukkue olla tuli-
yksikkd joissakin tapauksissa, jolloin pys-
tytddn hajauttamaan koko kranaatinheitin-
komppania. Hajauttamisella saavutettaisiin
tulenkdyton kattavuutta ja suojaa taistelu-
kentilld. Hajauttamisen vaikutukset johto-
portaisiin, henkilstoon, johtamisjirjestel-
miin ja logistitkkaan olisivat dramaattisia.
Sama pohdinta tulee tehdi tykiston tuliyk-
sikdille. Uudelleenjirjestelyiden ei pidi olla
itsetarkoitus. Tekniikan antamat mahdolli-
suudet tulee kuitenkin arvioida asiallisesti,
jonka jilkeen voidaan tehdi oikeaan tie-
toon perustuvia padtoksii toimintatapojen
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kehityksen mukana ja jopa sen kirjessi.
Miten tihidn pystytdin vastaamaan, kun
ohjesddnnét ja oppaat usein tulevat kehi-
tyksen jilkijunassa? Pystymmeké olemaan
taistelukentilld joustava ja innovatiivinen
toimija, jos jo rauhan aikana uudet ideat
ammutaan alas, koska ne eivit perustu
ohjesddntoon tai oppaaseen? Tamin poh-
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