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Heratemiinojen kehitystyo

Merivoimissa
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Kuva 1. Suomalainen meriupseeri tarkastelee saksalaisvalmisteista RMA-heratemiinaa 1950-luvulla.
(Kuva: Merisotakoulun kuva-arkisto)

Merimiinoittamisella suojataan omien
alusyksikoiden toimintaa, rajoitetaan vastustajan

toimintaa ja estetaan vihollisen paasy oman
toimintamme kannalta tarkeille merialueille.

Laajemmassa mittakaavassa nykyisen kaltaisia merimii-
noja Kiytettiin ensimmiisen kerran Krimin sodassa 1850-
luvulla, jolloin Venijin laivasto laski noin 1 500 merimii-
naa Suomenlahdelle. Veniliisten merimiinat olivat tyypil-
tiin kosketusmiinoja, joita oli kehittimissi mm. herra
nimelti Immanuel Nobel, tunnetun Alfred Nobelin isi.
Veniliisten miinoitteet tiettivisti estiviit liittoutuneiden
maihinnousun mm. Kronstadtiin ja Viaporiin. Sen sijaan
Bomarsundin linnoitusta ei ollut suojattu miinoitteilla ja
liittoutuneet tuhosivat sen perusteellisesti.

Merimiinoittamisella kyetaan kiistamaan
vastustajalta vapaa merenkaytto, sulkemaan

vayla- ja merialueita seka torjumaan pinta-
aluksia ja sukellusveneita.

Kehitystyon alku

Suomessa merimiinojen kehitystd on tehty jo itseniisyytemme
alkuajoista saakka. Suomen itseniistyttyd vuonna 1917 veni-
ldisen miinakaluston haltuunotto ja saksalaisilta jadneet miinat
muodostivat lihtokohdat itsendisen Suomen merimiinakalus-
tolle. Tuolloin luotiin my®ds perusteet merimiinojen tekniselle
tutkimukselle sekid koulutukselle. Ne olivatkin ensimmiisii it-
sendisen Suomen merivoimien historiaan liittyvid tutkimus- ja
koetoimintoja.



Her&atemiina on yleensd merenpohjaan laskettu pohjamiina, joka laukeaa aluksen aiheuttamasta herétteesta tai useamman heratteen
yhdistelmasta. Heratemiinat voivat olla my6s véliveteen ankkuroituja tai kohteeseen hakeutuvia miinan ja torpedon yhdistelmia.

Aluksen aaniheratteella
tarkoitetaan aluksen
aiheuttamaa melua
(potkuridanet, koneiston
melu), joka etenee vedessa.

Paineherate syntyy, kun alus
syrjayttaa liilkkuessaan vetta.

Heritemiinojen kehitystyd on tiettdvisti alkanut ensimmai-
sen maailmansodan aikana Englannissa, silli Royal Navy
suoritti ensimmdisen heritemiinoihin perustuvan miinoi-
tusoperaationsa vuoden 1918 syksylld. Herdtemiinojen laa-
jamuotoinen sarjatuotanto alkoi sittemmin 1930-luvulla
Englannissa ja Saksassa. Suomessa heritemiinojen omi-
naisuuksiin tutustuttiin toisen maailmansodan aikana
saksalaisten antaman aseavun turvin saksalaisvalmisteis-
ten RMA-heritemiinojen my6tid. Suomalaiset kiyttivit
sotatoimissa RMA-heritemiinoja ensimmiisen kerran
kesilld 1941 Hangon edustalla sijainneessa miinoitteessa.
Toisen maailmansodan aikana Suomenlahdesta tulikin
erds maailman miinoitetuimmista merialueista, silld suo-
malaiset, saksalaiset ja neuvostoliittolaiset laskivat sinne
yhteensi noin 70 000 merimiinaa ja raivausestetti.

RMA-heritemiinaa kutsuttiin “kilpikonnamiinaksi” sen
yldosan kaarevan muodon vuoksi. Miinan toiminta pe-
rustui hienomekaaniseen heritekoneistoon, joka kyke-
ni erottamaan paikallisen magneettikentin muutoksen.
Miinan lihist6lli kulkenut alus aiheutti magneettisen
neulan kdintymisen ja laukaisi miinan.

Toisen maailmansodan jilkeisessd Suomessa heritemiinoja
ei voitu kehittdd, koska Suomelle asetetuissa sotilaallisissa
rajoituksissa kiellettiin heritemiinojen kiyttd:

"Suomi dlkoon pitiko, valmistako tai kokeilko mitidin. ..
kosketuksetta rijihtivia herkkyysmekanismin avulla syty-
tettivid merimiinoja”. (Pariisin rauhansopimus v. 1947)

Omaa kehitystyota

Parikymmentd vuotta myohemmin vuonna 1965 Neu-
vostoliitto tarjosi Suomelle mahdollisuuden ostaa herite-
miinoja, mutta ilmeisesti poliittisista ja sotilaallista syistd
miinakauppoihin Neuvostoliiton kanssa ei kuitenkaan
ryhdytty. Osittain tistd syysti Suomessa pidteltiin, ettd
rauhansopimuksessa midiritellyt kiellot eivit ehkid olleet

Aluksen vedenalaisten
metallisten osien valille
syntyy usein pienia
sahkovirtoja, jolloin syntyy
mitattavissa oleva
sdhkopotentiaali.

Alus aiheuttaa liikkuessaan
muutoksen paikalliseen maan
magneettikenttaan.

kaikilta osin endd voimassa. 1960-luvun puolivilin jilkeen
aloitettiin kaikessa hiljaisuudessa kotimaisen herdtemiinan
kehitystyo. Heritekoneiston kehitystyd naamioitiin heri-
temiinojen raivaukseen kiytettiviksi harjoituslaitteeksi,
vaikka sen todellinen kiyttotarkoitus oli tietenkin herite-
miinan koneisto. Samaan aikaan kehitettiin heritemiinaa
varten my®ds rijihdelataus, joka peiteltiin kosketusmiinan
kehitystyoksi, koska kosketusmiinojen kiytt64 rauhansopi-
muksessa ei Suomelta ollut erikseen kielletty. Kehitystyon
aikana rijihdelataukselle annettiin nimi Elementtimiina
EM-75, joka koostui seitsemisti vierekkdin asennetusta
kiekon muotoisesta trotyylielementista.

Heratemiinan teho perustuu miinanrajahdyksen
aiheuttamaan paineiskuun, joka kuormittaa
aluksen runkoa ja vaurioittaa aluksen laitteistoa

(moottorit, potkuriakselisto, ohjausjarjestelmat,
ase- ja sahkojarjestelmat).

Tuotannon aloitus

Heritemiinan kehitystyon aikana 1980-luvun puoli-
vilissi Suomi sai hankittua heritemiinoja iddstd ja lin-
nestd, Neuvostoliitosta ja Englannista. Niiden tehtyjen
asekauppojen perusteella katsottiin Pariisin rauhanso-
pimuksen rajoitteiden rauenneen ja uskallettiin jatkaa
kotimaisen heritemiinan kehitysty6td julkisesti. Pitkin
25-vuotisen kehitysjakson pditteeksi aloitettiin vihdoin
heritemiinojen tuotantovaihe 1990-luvun alussa, jolloin
Merivoimien kalustoon lisittiin kotimainen heritemiina
nimeltdin Pohjamiina PM90. Kuvassa 2 on esitetty Poh-
jamiina PM90:n harjoitusversio.

Pohjamiina PM90:n heritekoneisto oli analogiaelektroniik-
kaa, ja sen toiminta perustui akustisen ja magneettisen
heritteen yhdistelmiin. Miinan kehitysaikana ei ollut saa-
tavissa sopivia kaupallisia sensoreita, jolloin hydrofoni ja
magnetometri kehitettiin itse kuten muukin koneisto.
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Kuva 2. Pohjamiina PM90:n harjoitusversio.
(Kuva: Merisotakoulun kuva-arkisto)

Tutkimuksen avulla uuden suunnittelua ja
toteutusta

1990-luvun alkupuolella ulkomailta hankitusta heritemii-
nakalustosta alkoi osa olla vanhentunutta niin elekeroniikal-
taan kuin latauksiltaankin. Lisiksi koettiin, ettd ulkomailta
hankittujen, alun perin ilmasta tai sukellusveneesti ensisi-
jaisesti laskettavaksi suunniteltujen heritemiinojen muoto
ei ollut mydskiin tarkoituksenmukaisin pinta-aluksilta ta-
pahtuvaan mereen laskuun. Ulkomaiset miinat olivat sylin-
terimiisid, hyvin pitkid ja veivit siten paljon tilaa alusten
kansilla. Suomessa kehitetyissi miinoissa on huomioitu eri-
tyisesti niiden soveltuvuus pinta-aluksilta tapahtuvaan me-
reen laskuun, silli miinojen rakenne on lyhyt ja vie vihin
aluksen kansitilaa.

Poistuvan miinakaluston korvaava, uuteen miinatyyppiin
tihtidvd Miina 2000 -hanke tuotti kotimaisen heritemii-
nan PMO04:n. Uuden miinan kehittimiseen tihtiivit en-
simmiiset tutkimukset suoritettiin vuonna 1993 MATINE-
rahoituksen turvin. Hankkeen aikana toteutettiin useita tutki-
muksia mm. akustisesta signaalinkisittelysti ja paikannukses-
ta, sytytysketjusta, miinan kuoren materiaalista ja muotoilusta

Kuva 3. Heratepohjamiina PM04:n harjoitusversio.
(Kuva: Merisotakoulun kuva-arkisto)

sekd epaherkistd rijihdysaineesta. Kuvassa 3 esitetty herite-
pohjamiina PM04 saavutti operatiivisen valmiuden 2000-
luvun loppupuolella ja oli ensimmiinen tiysin digitaalinen ja
ohjelmistopohjainen kotimainen merimiina.

Heritepohjamiina PM04 tuotettiin yhteistydssd Patria Oy:n
johdolla usean suomalaisen teollisuusyrityksen kanssa, jot-
ka olivat osallistuneet miinan kehitystydhon. Yksi keskei-
simmistd toimijoista oli miinan epiherkin rijihdysaineen
kehittinyt ja toimittanut Oy Forcit AB. PM04:n heriteko-
neiston toiminta perustuu mm. magneettiseen, akustiseen
ja paincheritteeseen. Hankkeen aikana PMO04-jirjestelmi
tuotettiin vastaamaan myds Merivoimien koulutus- ja tutki-
mustarpeita taistelu-, raivausharjoitus-, kisittelyharjoitus- ja
tutkimusmiinoina.

2000-luvun loppupuolta lihestyttiessi Pohjamiina PM90:n
analogisten heritekoneistojen toimintavarmuus oli kiinty-
nyt laskusuuntaan, silli mm. itse tehdyissi hydrofoneissa
oli havaittu vesivuotoja. Heikkenevin toimintavarmuu-
den mydtd paitettiin aloittaa vuonna 2007 korvaavan
PM-90MOD:n heritekoneiston suunnittelu. Heriteko-
neiston suunnittelutyd jaettiin kuvan 4 mukaisiin osakoko-
naisuuksiin, joiden lopputuotoksena oli miinassa toimiva
prototyyppi. Koska heritepohjamiinassa on kyse pelkis-
tetyimmillddn mittalaitteesta, projektin ensimmdinen ja
tirked vaihe oli kehittdd vihin energiaa kuluttava mittaus-
elektroniikka. Projektin erds tirkeimmistd vaatimuksista oli
myds se, ettd Merivoimilla oli oltava oma kyky miina-algo-
ritmien ja toimintaparametrien tuottamiselle.

Heritekoneistojen ~ hankevaiheen  aluksi  kehitetylle
PM-90MOD-prototyypille  suoritettiin  tuotteistamisvaihe,
jolla heritekoneisto hiottiin  sarjavalmistukseen sopivaksi.
Vaatimusmiirittelyssi edellytettiin lisiksi, ettd samaa heri-
tekoneistotyyppid on kyettdvd kiyttimdin myds muissa me-
rimiinatyypeissi. T4td vaatimusta hyddynnettiin seuraavassa
merimiinahankkeessa, koska Merimiina PM16 on varustettu
PM9IOMOD-heritekoneistolla ja lisiksi sen taistelulatauk-
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Kuva 4. Pohjamiina PM90MOD:n heratekoneiston protoprojekti.

sessa on hyddynnetty PM04:n kehitystyon aikana kehitettyjd
rijahderatkaisuja.

Heritepohjamiinat PM16 ja PMIOMOD pystyvit havaitse-
maan kohteen mm. paineen, akustisen, magneettisen ja seismi-
sen heritteen seki vedenalaisen sihkdpotentiaalin perusteella.

Merimiina on Merivoimille tirkei strateginen kynnysasejir-
jestelmi, jolla kyetididn sekd ennalta ehkdisemdin ettd aiheut-
tamaan vilittémasti huomattava uhka viholliselle. Historia
on osoittanut, ettd alkeellisinkin merimiina voi rajoittaa
teknisesti kehittyneen vastapuolen toimia. Yhdysvaltain me-
rivoimat kuvasi tilannettaan Korean sodassa vuonna 1950
seuraavasti:

"We have lost control of the seas to a nation without Navy, using
pre-World War I weapons, laid by vessels that were utilized at a
time of the Birth of Christ”. (ADM Smith, USN)

Kuva 5. Heratepohjamiina PM16.
(Kuva: Merisotakoulun kuva-arkisto)
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