Paavo Talvio:

VENAJAN SUKELLUSVENEASE 1800-LUVUN
ENSI PUOLISKOLLA.

Kayvttokelpoisen sukellusveneen rakentamisyritykset joh-
tivat 1700-luvun lopulla tuloksiin, joista saattoi paatella
keksinnon ehké soveltuvan sotilaallisiin tarkoituksiin. Tar-
keimmissd, Bushnellin ja Fultonin suunnittelemissa, kon-
struktioissa oli jo toteutettu erditd uudenaikaisen veden-
alaisen rakenteellisista peruspiirteistd. Kummassakin niista
oli yhdistetty sddto- ja painolastitankki ja miina-ase, toi-
sessa ruuvi-, toisessa alkeellinen kaksilapainen potkuri.
“Turtle” kahdesta vaskipuolipallosta kokoonpantuna yhden
miehen sukellusveneena oli sek&d hidas ettd vaikeasti oh-
jattavissa, "Nautilus” pyoreine, perad kohden suippenevine
runkoineen taas vastasi nykyaikaistakin késitystd veden-
alaiselle edullisesta alusmuodosta. Potkuri antoi sille kor-
keintaan kahden solmun nopeuden ja pinnalla kdytettiin
myos purjetta. Miehistona tdssa kuuden metrin mittaisessa
kuparilla paallystetyssa aluksessa oli kolme henked, joiden
joskus onnistui pysytelld ldhes viisi tuntia sukelluksissa
noin seitseméin metrid veden pinnan alapuolella.

Torpedona kaytetyn vedenalaisen miinan kehitys Kkyt-
keytyi osittain sukellusveneen kehityskulkuun. Jo van
Drebbel lienee keksinyt tankomiinan ja Bushnell luetaan
miina-aseen urantiurtajiin. Hanen suunnittelemaansa tyyp-
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pia oli Fultoninkin kayttdmd miina. Viimeksi mainittu
keksi tosin vedenalaisen projektiilitorpedon, mutta sen ko-
keilut tapahtuivat vasta v. 1814. Maalilaivojen rajaytta-
minen nailld aikasytytysmiinoilla onnistui, mutta toisin
kavi, kun kohteena oli liikkuva tai vaikkapa vain ankku-
roitu vihollisalus. Linjalaiva "Eaglen” ja fregatti Cer-
beroksen” torpedoinnit” olivat tastd hyvana esimerkkina.
- Sekéa Bushnell ettd Fulton rajoittuivat miina-aseeseen.
Tulinseet, aina raketteja myoten, eiviat kuitenkaan olleet
harvinaisia ajan monissa vedenalaisten suunnitelmissa
(esim. ”L’Invesible” v:lta 1825), joita kuitenkin pidetdan
enemman tai vihemmaé&n “Fultonin idean” toteutuksina.
Viitteen yleistdmisen kannalta lienee oma mielenkiintonsa
erailla itaisilla sukellusvenekeksinnoilla.

Sukellusveneen keksijina tuskin nimeksikdin tunnettu
on kenraali ja yrjonritari Karl Schilder, jonka kuolemasta
v. 1954 tulee kuluneeksi 100 vuotta. Tama Venidjan pio-
neeriaselajin kehittdajana ansioitunut sotilas oli Puolan ka-
pinan aikana tutustunut paroni Schilling von Canstadtiin
ja ryhtyi rauhanajan virkaansa, Kaartin sapooripataljoo-
nan komentajaksi palattuaan jatkamaan mainitun baltti-
laisen upseerin alullepanemia kokeita, joiden tarkoituksena
oli ruutilatausten rajayttdminen galvaanisella virralla.
Nama kokeet, joita erityinen ’galvaaninen komennus-
kunta” suoritti, kehittivdt maalinnoitusten puolustamisen
kannalta tarkedn vastamiinoitusjarjestelméan. Schilder
pyrki kuitenkin soveltamaan galvanismia koko laajuudes-
saan miina-aseen alalle ja siksi h&ntd kiinnostivat myos
vedenalaiset kokeet, joilla oli merkitystd merilinnoitusten
ja satamien puolustukselle aikana, jolloin laivatykiston ka-
liiperi kasvoi kasvamistaan. Tamén vuoksi Schilder myos
paitti ryhtya toteuttamaan “rakkainta keksintodan”, su-
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Kuva 1. Kenraaliadjutantti, insi-

nédrikenraali Karl Schilder (1785

—1854). — Sotamuseon kuva-
kokoelmat.

Adjutant General, general of eng-

ineering corps Karl Schilder (1785

—1854). War Museum collec-
tions.

kellusveneen rakentamista. Pioneeritdittensid ansiosta ken-
raaliadjutantiksi nimitettyna han sai pyytdméattaan 13.000
ruplaa tédhan tarkoitukseen, mutta sai kiittaa siitd yksin-
omaan tsaarin Kiinnostusta asiaan. Laiva valmistettiin
erddssa pletarilaisessa valimossa, aseet ja erinidiset laitteet
Sapooripataljoonan tyopajoissa. Rakennusaineena kidytet-
tiin 3/16 tuuman (5 mm) rautalevyia ja kaaria oli viisi.
Pohjaan koélin pédédlle valettiin lyijypainolasti kaavaan, vé-
lein, jotka voitiin tayttda vedelld, jos sukeltaminen kavi
tyoladasti. Laivan pituus oli kuusi metrid, suurin leveys
puolitoista ja korkeus 1,8 metria. Tornien saranoidut kan-
siluukut ja niiden valilla oleva luukku voitiin sulkea tii-
viisti Kkiristysruuvien ja kumien ansiosta. Kummassakin
tornissa oli nelja ja rungossa kuusi valoventtiilid; laiva
oli sitd paitsi sisalta valkeaksi sivelty. Keulatornin ilman-
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vaihtoputkea ja perédtornin ndkoputkea voitiin liikuttaa
ylos- ja alaspiin, tarvittaessa ne voitiin vetdd kokonaan
sisddn. Pohjan kaksi kartiomaista vaskista suppiloa oli
tehty vastaavanmuotoisia rautakartioita varten; tata pai-
nolastia kaytettiin my6s ankkureina, mutta 40 puutaa (n.
655 kg) painavina niiden liikuttelu kdvi painsi vain vinttu-
reilla. Laivan varusteisiin kuuluivat edelleen vesisiiliot
painepumppuineen ja hanoineen sekad kuljetusta varten
erikoislaatuiset airot, jotka oli kokoonpantu suorakulmai-
seen putkiakseliin saranoiduista lavoista, joita pyoritettiin
hammasratasmekanismin vélitykselld samoin kuin perésin-
laitettakin. Pieniin tiloihin verrattuna miehistén vahvuus
oli verrattain suuri: yksi aliupseeri ja kymmenen miesta.

Vedenalaisen aseistukseen kuuluivat vahva, raudoitettu
puskuri miinoineen ja raketti”’tykit”, joihin laivan sisidlla
olevista galvaanisista elementeista kulki johdinpari. Millai-
sia k.o. galvaaniset parit ja aseet yksityiskohdissaan olivat,
jaa hamaéaraksi.

Ylimmalta taholta annetun maardyksen johdosta sukel-
lusveneen kokeilut, jotka alkoivat elokuussa v. 1834, salat-
tiin tarkoin. Miehistén palkitsemisesta ym. seikoista on
paéatelty niiden onnistuneen tyydyttavasti.') Kokeiden pe-
rusteella nayttda Schilder pAd&dsseen varmuuteen siita, etta
laivan runko kesti kahden ilmakehdn paineen, ja ettd se
saattoi vaaratta laskeutua kahdentoista metrin syvyyteen
saakka mukanaan koko miehistonsd. Héan arvioi, ettd ve-
denalaisen oli ainakin kerran tunnissa noustava pinnalle
vahintddn puolen minuutin ajaksi. Kokeet osoittivat hé-
nen mielestddn, ettd laiva kykeni siilyttdmain annetun
suunnan, kddntymaan, jopa kulkemaan takaperin ja ettd
sukelluksen rajat voitiin sddtaa painolastin avulla. Myos
vedenalaisen viat, varsinkin sen hitaus (erdissd kokeissa
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mainitaan veneen kulkeneen 180 sashenia eli n. 384 metria
tunnissa) ilmenivat kokeissa. Schilder paattikin rakentaa
sukellusveneensd uudelleen ja sai sitd varten 10.000 rup-
laa kéaytettaviakseen. Uuden veneen piirustukset eivit ole
sdilyneet, mutta parannukset tuskin rajoittuivat vain yk-
sityiskohtiin, koskapa sen piti kyet4 liikkumaan myods avo-
merelld, poistumaan huollosta ainakin kolmeksi vuorokau-
deksi ja olla tarpeeksi kevyt kuljettamista varten joki-
alueille siltojen ym. havitystoihin. Missa ja koska tamén
joulukuussa v. 1834 valmistuneen toisen sukellusveneen
kokeilut suoritettiin sitten kun ne Nevalla oli keskeytet-
tdva jadn ja veden mataluuden vuoksi, ei ole tiedossa, ei
myo6skddn varmuudella voida sanoa miten ne onnistuivat.
Schilder kokeili seuraavina vuosina vasyméitta vedenalai-
silla miinoilla ja hénen piirustustensa mukaan rakennettiin
kaksi erikoisalusta, jotka nekin liittyivat satamien puolus-
tusjarjestelmdédn. Toinen niistd oli lauttaa muistuttava
hirsistd rakennettu uiva patteri, toinen rautainen, kaksi-
seindinen monitoria muistuttava vedenalaisten hinaaja ja
tukialus. Schilderille tAma alus, joka oli kehnosti raken-
nettu ja jonka kone kehitti vain 10 hevosvoimaa, tuotti
monia ikavyyksid.?) Liséksi sukellusveneelld syyskuussa
v. 1838 Kronstadtin pohjoisvaylalla suoritetut kokeilut on-
nistuivat huonosti. Purjehduksen alkaessa vedenalainen oli
kiinnitetty uivaan patteriin ja varustettu viiritangoilla ku-
lun seuraamiseksi. Kenraali Schilder vedenpitavine varus-

Kuva 2. Kenr. Schilderin sukellusveneen piirustukset v:lta 1836. Seli-
tyksia: C = ankkurit, H = airot, M = miina, N = periskooppi, R — raket-
tiaseet (Mazjuskevits).

Plans for Gen. Schilder’s submarine dating from 1836. Key: C = anchors,
H = oars, M = mine, N = periscope, R = rocket weapons (Mazjuske-
vits).
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teineen oli aluksi vedenalaisensa kannella antaen maarayk-
sid miehistolle puhetorven kautta, kunnes aallokko esti sen.
“"Toiminnan alkaessa” kokeita seurannut insinoorijoukko-
jen tarkastaja kertoo, “tuuli ja merivirta nostivat veneen
lautan ankkurikdyden péaéille, johon veneen airot takertui-
vat ja sotkeutuivat niin, ettd ankkurikoysi oli hakattava
poikki, jotta purjehduksen jatkaminen olisi kdynyt painsa;
talloin vene liukui paikalta oikean puolen airot kappaleina.
Tasta syystd se ei pysynyt suunnassaan ja saattoi vain
vaivoin valttya tormaaméstd — vanhaan kaksimastoiseen
alukseen. Kun vene oli kulkenut 50 sashenia (n. 106 met-
rid) veden alla, sytytettiin kaksi rakettia, jotka voimak-
kaan aallokon vuoksi eivdat voineet saavuttaa maaliaan,
vaan rajahtivat aalloissa melko ldhelld venettd.” Miinaa
kokeiltaessa takertuivat viiritangot laivan koliin ja ma-
nooveri oli uusittava. Maalilaiva saatiin lopulta vajoa-
maan vasta uudella entistd voimakkaammalla miinalla.
Vaikka miinojen kiinnitys sujui hyvin, oli ajoittain turvau-
duttava hinausapuun. Insinoorijoukkojen tarkastajan mie-
lestd oli mahdollisuuksia vedenalaisen kayttdmiseen mii-
noitustoiminnassa.?)

Kenraali Schilderin esityksestd asetettiin v. 1839 erityi-
nen "vedenalaisten kokeiden” toimikunta, johon kuului mm.
galvanismin tutkija, prof. Jacobi. Tamé&n komitean tehté-
vaksi tuli v. 1841 antaa loppulausunto Schilderin sukellus-
veneestd, sitten kun silld vield kerran oli kokeiltu. Jéasen-
ten enemmisto oli sitd mieltd, ettei sukellusveneestd ollut
mitddn hyotyd hyokkadvassd sodankdynnissid. Kenraali
Sablukov, jonka hydraulista ”potkuria” oli huonolla me-
nestykselld kokeiltu vedenalaisessa, kannatti kokeilujen
jatkamista. Schilderin tiedetddn seuranneen potkurinke-
hityksen vaiheita, mutta keksintd oli liian uusi sovitetta-
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vaksi hénen sukellusveneeseensi, olivathan ensimmaiset
kéyttokelpoiset potkurimallit (v:lta 1838) tavallaan vield
kokeiluvaiheessaan. Niin ollen Schilderin vedenalaisen
nopeutta ei voitu lisdta — jos sithen muutenkaan olisi ollut
mahdollisuuksia, aluksessa kun oli hidastavia ulkonemia
ja laitteita. ”Nautiluksen” saavuttamaa sukellusennitysti
silld ei myoOskddn voitu tavoittaa. Tosin se erdissi ko-
keissa viipyi kokonaista kuusi tuntia vedenpinnan alla,
mutta siihen oli syyné sen takertuminen maalilaivaan syn-
tyneeseen aukkoon. Miehisto selvisi téstid seikkailusta
hengissd, vaikkakin miltei tajuttomana.

Kenraali Schilderin keksint6a arvosteltaessa on syyti
muistaa, ettei hénellad ollut meriupseerin tietoja ja taitoja.
Kokeilut jarjesti maavoimien insinddrihallinto ja veneen
miehistondkin oli aluksi vain pioneereja. Vedenalaisten
kokeiden” komiteaan kuului tosin yksi amiraalikin, mutta
ylipdénsi ndyttas siltad kuin amiraliteetti ei olisi ollut kiin-
nostunut koko asiasta, vaikka k.o. sukellusvene oli Venijin
rautalaivojen esikoinen ja valmistui aikana, jolloin rautais-
ten alusten rakentaminen muuallakin kulki lapsen-
kengissi.?) Sen rakenteessa oli pari epitavallista yksityis-
kohtaa. Puskuri, joka soveltui kdytettdviksi purjelaiva-
kauden aluksia vastaan ja kelpasi vield aseeksi 1860-luvun
uiviin pattereihin (esim. "Pervenetz”), tuntuu omituiselta
vedenalaisessa, mutta sitd voitanee pitdd yhtd hyvilla
syylld ”ensimmadisené tankotorpedona” kuin v. 1863 valmis-
tuneen "Le Plongeurin” torpedopuomiakin. Schilderin ve-
denalaisen nékdputki — “vaskinen, nivelikds putki — hei-
Jjastuspeileineen, joiden avulla tahystiji, joka oli tornissa,
saattoi pitdd silmilld veden pintaa veneen edessid” — oli
epédileméttd alkeellinen periskooppi — vanha keksinto,
jonka soveltamisesta vain oli kysymys —, joten viitteet,

5 — Sotamuseo.
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ettd Drzewieckin vedenalainen v:ta 1884 tai ranska-
lainen "Morse” v:lta 1899 olisivat olleet ensimmaiset pe-
riskooppia kayttavat sukellusveneet, eivat voi pitda paik-
kaansa.’)

Schilderin sukellusveneen kokeilut oli keskeytetty tsaa-
rin kaskystd, mutta hadnen maiarayksestdan alus oli luo-
vutettu keksijille mahdollisia parannuksia varten. Kokei-
den jatkaminen kavi kuitenkin viimeksi mainitulle ajan
pitkdan taloudellisesti ylivoimaiseksi ja hénen oli pakko ro-
muttaa vedenalaisensa. Niin oli tdmin Vendjan ensim-
maisen sukellusveneen taru lopussa. Uusia sellaisia ei Ve-
najalla rakennettu tai sitten niiden ehdotuksista vaiettiin,
kunnes Itdmainen sota oli alkanut. Silloinhan paljastui sel-
visti laivaston vanhentuneisuus, samalla kun Schilderin ty6
miina-aseen alalla kantoi hedelméaa sekd Kronstadtin ettd
Sevastopolin puolustuksessa. Sota heratti Venajalla, ehka
laivaston alennustilan vuoksi, kiinnostusta vedenalaisiin
aseihin ja niitd koskevia ehdotuksia tehtiin lukuisasti.
Muutkin seikat myotavaikuttivat, ei vahiten kevaalla v.
1855 Pietarissa aloitetut menestykselliset sukellusvene-
kokeilut.

Entinen saksalainen tykistoaliupseeri Wilhelm Bauer (s.
1822), jonka Saksassa rakentama ”Brandtaucher” oli v.
1851 uponnut Kielin lahdella ja joka oli epdonnistunut yri-
tyksissddn hankkia kannatusta uudelle, ulkomaillakin tun-
nustusta saaneelle sukellusvenesuunnitelmalleen, oli saanut
Vendjalla tilaisuuden sen toteuttamiseen, tarvitsematta tin-
kia vaatimuksistaan. ”Morskoi Tshort” oli rakennettu yli
15 tuuman vahvuisesta rautalevystd tiheddn asetettujen
leveiden kaarien péaille, poikkileikkauksen ollessa ellipsin-
muotoisen. Delfiinin muotoja jaljittelevdn rungon pituus
oli 16 metrid, suurin leveys 3,8 ja korkeus 3,4 metria.
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Kuva 3. Muuan sukellusvene-ehdotus Itimaisen sodan ajoilta, Borodkinin
mukaan (amiraali von Glasenappin papereista).

Design for a submarine from the time of the Crimean War, by Borodkin
(from the papers of Admiral von Glasenapp).



Vedenalainen voitiin hermeettisesti sulkea, siiné olivat luu-
kut kyljissd ja vedenpitdva osasto pohjaluukkuineen sukel-
tajaa varten; valoa tuli kahdesta 25 sm keulaventtiilista.
Bauer arvioi rungon kestdvan vield 45 metrin syvyydessa
vallitsevan paineen. Sukelluksiin meno tapahtui painolas-
tin avulla ja sitd varten oli mm. kaksi puolentoista metrin
pituista ja lapimittaista silinterisdiliotd, jotka vetivat yli
20.000 litraa. Kolmas siilio toimi regulaattorina. Veden
poistamista varten oli kaksi kdsipumppua. Myds suuri-
kokoista, nelisiipistd potkuria liikutettiin késivoimin kak-
sinkertaisella hammaspyoravilitykselld, joka kytki 2,13
metrin lapimittaiset vauhtipyorat potkuriakseliin. Paine-
ilmasiiliota ei Bauerinkaan vedenalaisessa ollut, sitd vas-
toin oli seitsemidn kymmenmetrista putkea, joista hapen
alkaessa loppua voitiin pirskottaa vettid ja siten jatkaa,
Bauerin kokemuksen mukaan, sukelluksissaoloa vield liki
tunnilla. Aseistuksena oli galvaanisella virralla toimiva
voimakas miina, joka Kkiinnitettiin aluksen keulaan.
Baueria on sanottu "kayttokelpoisen vedenalaisen ensim-
maiseksi keksijaksi”, vaite, mikd “Morskoi Tshortin” 133
onnistunutta koeajoa huomioon ottaen voitaisiin hyviksy4,
ellei sitd perusteltaisi toisella vaitteelld, jonka mukaan ve-
denalaisen sukelluksiinmeno ja nousu pinnalle muuttamalla
sen painoa pumppujen avulla, olisi ollut uusi, Bauerin en-
sinnd tdysin konstruoima periaate”.®) Bauerin sukellus-
vene oli teknillisesti edelld esim. Schilderin vedenalaista —
aika ja mahdollisuudetkin olivat toiset — mutta vaikeata
siitd on 10ytda mitdan oleellisesti uutta, ellei sellaisena pi-
detd irtokolid ja kykya kestdd suurissa syvyyksissad vallit-
sevaa painetta (jonka kokeilemiseen Kronstadtin vesilla
tuskin oli mahdollisuuksia). Viimeksi mainitun ominaisuu-
den merkityksestd kaikki keksijat eivat olleet yht& selvilla
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kuin Bauer — omasta kokemuksestaan. Amerikkalaisen
Philipsin sukellusvene esim. ryostiaytyi Erie-jarvella v. 1851
lilan syvélle ja upposi miehistoineen. Bauerin keksintoa
kopioiden rakennetun englantilaisen vedenalaisen tavoitti
sama kohtalo heti ensimmaiselld koematkalla v. 1854.
Venajian laivaston tieteellinen (teknillinen) komitea oli
saanut v. 1856 tehtdvédkseen tutkia “Morskoi Tshortia”
suuremman sukellusveneen rakentamismahdollisuuksia,
mutta sai ndhtavisti aikaan vain Bauerin vedenalaisen up-
poamisen ja hanen ldhtonsd Venajaltd. Sen hylkdamista
uusista sukellusvene-ehdotuksista ansaitsevat muutamat
maininnan tdssid yhteydessid. Jo v. 1854 muuan teknikko
Spiridonov oli esittdnyt suunnitelman, jossa kone oli aijottu
vedenalaisen liikkeellepanevaksi voimaksi. Tama tosin
havaittiin Ericssonin ldmpéilmakoneen kaksoiskappaleeksi
— lukuunottamatta kylméanilman syottopumppua, joka oli
rakenteeltaan Ericssonin kiyttdmaéasta tavallisesta silinteri-
pumpusta poikkeava — mutta keksija oli suunnitellut kyt-
ked siihen seka paineilma- ettd painolastisiilididen pumput,
puhumattakaan tietysti potkuriakselista, jossa oli hammas-
ratasvilitys. Kysymyksessd lienee ollut Ericssonin lam-
minilmakone pienehkéd voimantarvetta (1—2 hv) varten,
jollaisia useat muut olivat konstruoineet. Pienen, lapi-
nikyvaan silinteriin suljetun keulapotkurin piti varmistaa
vedenalaisen kadntyminen eli siis perdsimen toiminta.
Spiridonovin suunnitelmaan sisadltyivat edelleen aluksen
kolin suuntaiset, rungon molemmille puolin sijoitetut kdan-
nettdvat rautalevyt, yhteensa nelji, joihin komitean asian-
tuntijajisen ei nay Kiinnittdneen mitadn huomiota. Itse
asiassa ne ennakoivat nykyaikaisen sukellusveneen syvyys-
perasimia. Heikoin kohta tédssd suunnitelmassa oli aseis-
tusta koskeva, joka komitean oli helppo osoittaa mahdotto-
maksi.”)
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Kuva 4. Tykistonkenraali Edward

Gustaf af Forselles (1817—1891).

— Kansallismuseon kuvakokoel-
mat.

Edward Gustaf af Forselles (1817
—1891), General of Artillery.
National Museum collections.

M. Borodkin koskettelee Itdmaista sotaa kasitteleviassa
teoksessaan erastd sukellusvene-ehdotusta, joka niinikdéan
lienee mainitun sodan ajoilta periisin, vaikkakaan sen teki-
jasta ja valmistusajasta ei olekaan minkdéanlaista tietoa.?)
Piirustukset (kuva 3) ovat loytyneet amiraali Bogdan von
Glasenappin papereista. Koska han ainakin v. 1855 toimi
teknillisen komitean jasenena, lienee kysymyksessad jokin
tarkastettavaksi jatetty ja unohtunut ehdotus — mahdolli-
sesti em. ”Morskoi Tshortia” suuremman sukellusveneen
luonnos. Ehdotetun, raudasta rakennettavan vedenalaisen
pituus oli 18, suurin leveys yhdeksédn ja korkeus noin nelja
metrid. Nelisiipinen, omaperédinen potkuri kytkeytyi ham-
maspyoravalitykselld kampiakseliin, jota pyorittdméén lie-
nee mahtunut puolet vedenalaisen miehistosta eli viisi
miestd. Periaate oli siis sama kuin Amerikan sisillissodan
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aikaisessa ”David”-sukellusvenemallissa. Piirustuksessa
nakyviat selvésti painolastitankit lokeroineen ja pumppui-
neen, mutta ei sen sijaan mitaan paineilmasiilioon viittaa-
vaa. Tankkien valmistusaineeksi mainitaan guttaperkka.
Keksija arvioi sukellusveneensd ilmavarauksen riittdvan
liki kahdeksi vuorokaudeksi, mikéa selittdd paineilmasailion
puuttumisen. Keulamorssari, jonka kehys oli tiivistetty,
oli viisinaulainen; aseistuksesta paatellen laiva muistuttaa
vedenalaista kasemattia.

Teknilliseen komiteaan jatettyjen ehdotusten lahettéjista
eras edusti todellista tykistdasiaintuntemusta sukellusve-
neen keksijoiden kirjavassa joukossa. H&an oli suomalais-
syntyinen eteva tykistéupseeri Edward Gustaf af Forselles.
Tama entinen Haminan kadetti, joka oli palvellut kaartin-
tykistossa ja haavoittunut Kaukasiassa, méaarattiin evers-
"tina v. 1853 Teknillisen tykistokoulun johtajaksi, mista vi-
rasta v. 1856 siirtyi Brjanskin ja v. 1859 Pietarin asevari-
kon paallikoksi. Na&ilta vuosilta periytyvat useimmat hé-
nen ampumamenetelmiin, tykkeihin ja tykkikalustoon (la-
vetteihin) tekeménsd huomattavat parannukset, joista tun-
netuin oli ns. Forsellesin ruuvi. Sukellusvene oli kuiten-
kin hidnen ensimmaéinen keksintonsé, vaikkakaan ei ole eh-
dotonta varmuutta sen valmistumisajasta.’) Todennakoi-
sesti hdnen on tdytynyt suunnitella sitd jo ennen Kkuin
Bauer saapui Pietariin. Mahdollista on, ettd kesdkuussa
v. 1855 teknillisessd komiteassa esilla ollut suunnitelma
pienoismalleineen, joka ldhetettiin (initiaalein G. F. merki-
tylle) tekijalleen takaisin erindisten yksityiskohtien tar-
kistusta varten ja marraskuussa samana vuonna otettiin
uudelleen esille, oli juuri hinen; talloin keksijan anomuk-
seen, ettd ’’pienistd kokeista” (pienoismallilla tehdyistad)
siirryttéisiin kokeisiin ”suuressa mittakaavassa”, ei suos-
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Kuva 5. Kenraali Edward Gustaf af Forsellesin v. 1855 suunnitteleman
sukellusveneen pienoismalli. Potkuri ja perésin irtautuneet. — Sofamuseon
kokoelmat.

Miniature model of submarine designed by General Edward Gustaf af
Forselles in 1855. Propeller and rudder detached. War Museum collections.

tuttu.’) Minkdlaatuisia k.o. yksityiskohdat olivat, siita
ei komitean tiedonannossa ole pienintikddn mainintaa.
Pienoismalli, joka regulaattorin avulla voitiin saada pai-
numaan kuinka syville tahansa, — Kkiisi eteenpdin veden-
pinnan alapuolella nopeasti ja ddnettomaésti”’, kertoo eris
kenraali af Forsellesin aikalaisista.'’) Pelkdn puutteellisen
pienoismallin perusteella ei p.o. sukellusveneestd voi saada
selvad kasitystd, mutta varmaa on, ettei keksiji mennyt
pilaamaan mainettaan suunnitelmalla, joka ei ollut lop-
puun saakka ajateltu, kaikkein vihiten aseistusta koske-
vissa kysymyksissd. Jo rungosta kay selville, ettei af
Forselles matemaatikkona ja kdytdnnon mieheni esittanyt
mitddn mielikuvituksellisia ehdotuksia. Sellaisethan ovat
aina olleet sukellusvenekeksinnoissd enemmistond. Niinpa
vaksi 14,5 metrid pitkdn vedenalaisen aluksen kolmine
kaytadvineen, seitsemine vedenpitdvine osastoineen, her-
meettisine paineilmasiilidineen jne. Tama sukellusvene

12



olisi uinut vain puoli metria veden pinnan ylapuolella pinta-
aluksena purjeitten voimalla; sukelluksissa sitd olisi liikut-
tanut késivoimin pyoritettava potkuri. Keksijan ehdotta-
malla tavalla puettu miehist6 olisi muistuttanut 1dhinna su-
keltajia. Vedenalaisen varusteisiin kuuluivat merikortit,
kompassit, kronometrit yms., myos varasto elintarvikkeita
kuului timén kaukosukellusveneeksikin tarkoitetun aluk-
sen inventaariin.'?)

“Fultonin idean” elinvoimaisuudesta olivat tavallaan na-
makin Venajilla rakennetut ja rakentamatta jadneet su-
kellusveneet erddnd todisteena. Niistdkin kay selville
kuinka vedenalainen onnistuneimmassakin muodossaan py-
syi vaatimattomana puolustusaseena niin kauan kuin sen
nopeus ja toimintasidde olivat alhaiset ja tehokas aseistus
puuttui. Rakenteellisetkin uudistukset olivat valttamat-
tomia. Kuvaavaa on, ettd jo kenraali Schilderin aikainen
“vedenalaisten kokeiden” komitea, joka hajoitettiin vasta
Itamaisen sodan puhjettua, korosti nopeuden merkitysta
hyokkaavassa merisodassa. Sodan merkitys kehityksen
jouduttajana oli huomattava, koska silloin kaikkialla tyo6s-
kenneltiin vedenalaisen aseen probleemien parissa, kuten
esimerkit Venajaltakin osoittavat. Vasta tekniikan edistys
ratkaisi kysymyksen vedenalaisen kayttoarvosta. Ensim-
maiinen sukellusvene, joka Bauerin “Morskoi Tshortin”
jalkeen pééasi rakennusvaiheeseen Vendjalld, oli varustettu
paineilmakoneella. Se ei siis merkinnyt edistystd esim.
Spiridonovin suunnitelmaan verrattuna, mikali kysymys
on liikevoimasta. Jo v. 1855 oli kuitenkin Ranskassa ra-
kennettu vedenalainen (’Hérault”), johon oli sijoitettu
sdhkomagneettinen kone. Kehitystd tdhin suuntaan edis-
tivit venaldisen insinoori Drzewieckin kokeet. Ven&jan
meriministerio katsoi kuitenkin yhéa sukellusveneen aseeksi,
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jonka kehittdmiseen ei kannattanut uhrata varoja. Niita
loytyi sen sijaan ’popoffkoja” varten, seikka, jonka mm. af
Forselles katkeroituneena pani merkille.

1) M. Mazjukevits, Zizn i sluzba general-ad’jutanta Karla Andreje-
vitsa Shildera. S.-Pbg 1876, s. 197.

2) Suom. luutnantti (sittemmin amiraali) B. Nordman toimi tdman
7”Otvaznostj”-nimisen aluksen padllikkond v, 1838, mutta hinen osuu-
tensa sukellusvenekokeiluissa rajoittui sithen. Vrt. Pikoff, Landsmén
i ryska marinen, Hki 1938, ss. 118—119; Morskoi Sbornik 1875/10,
Bibl. s. 12 ja Mazjukevits, e.m. teos, s. 211—.

3) M. Mazjukevits, e.m. teos, s, 219.

4) V. 1821 laskettiin Englannissa vesille ensimmé&inen rautainen
merialus.

5) M. Mazjukevits, e.m. teos, s. 190. E. Bohm, Ubatar och ubats-
krig, Sthlm 1941, s. 13. B. Brodie, Sea power in the machine age,
Princeton 1944, s. 285.

6) M. Maydorn, Der Brandtaucher, Berlin 1926, s. 6.

7) Morskoi Sbornik, helmik. 1957, ss. 287—301.

8) M. Borodkin, Voijna 1854—1855 gg. na finskom poberezbje,
S.-Pbg 1904, s. 240.

9) Pienoismalli on kenr. af Forsellesin tyttaren ilmoituksen (v.
1933) mukaan perdisin v:lta 1855. Vrt. Jac Ahrenberg, Manniskor
som jag kant I, s. 262.

10) Morskoi Sbornik 1856/20/1. Vrt. Ahrenberg, e.m. teos, s. 262.

11) J. Ahrenberg, e.m. teos, s. 262.

12) Morskoi Sbornik 1855/2—3, s. 70 ja K. Deby, Podvodnoe pla-
vanie, S.-Pbg 1935, s. 30. Deby nojaa useimpiin ven. esityksiin télta
alalta ja Morskoi Sbornikiin, mutta jostakin syystd niissd ei ole
tietoja kenr. Schilderin sukellusvenekokeiluista.
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DEVELOPMENT OF THE RUSSIAN SUBMARINE IN THE
FIRST HALF OF THE NINETEENTH CENTURY.

The fundamental characteristics of the submarine constructed by
Bushnell and Fulton were ”“modern” inasmuch that in a way they
solved the problem of the adaptability of the invention for military
purposes, in spite of the fact that a century passed before the first
really practical submarine was launched. Some of their successors
took the ”Turtle” others the ”Nautilus” as models. As regards
arms, these were not in many cases restricted only to mine-type
weapons. Fire arms, including rockets, were not rare in the sub-
marines at the beginning of the nineteenth century. To these
inventions belonged also those designed and realized in Russia, e.g.
Bauer’s ”Morskoi Tshort”. As practical realizations of “Fulton’s
idea” they are also interesting.

Bauer’s ”Brandtaucher” became world famous, but e.g. the name
of the first Russian submarine inventor is hardly known. However,
general Karl Schilder of the engineering corps, the centenary of
whose death is in 1954, very successfully adapted galvanism to the
branch of submarine mine weapons and thus in a way furthered
the development of the submarine, although the one designed by
him remained in this respect an accomplishment of lesser signifi-
cance. His submarine, the first vessel built of iron in Russia, was
about the same size as the ”Nautilus”. It was equipped with a
ballast tank, but not with pressures, and was operated by peculiar
paddle-wheel oars. It was also equipped with a fender, mine and
rocket. It was apparently the first submarine which had a periscope.
The tests did not, however, prove completely successful and they
were interrupted in 1841 as it was considered that the invention
would be of no use in aggressive sea war.

After Schilder’s submarine, the first one to be built in Russia
was the one designed in 1855 by Wilhelm Bauer, an improved model
of the ”Brandtaucher”. This submarine did not present any essen-
tially new features, but it was, however, technically better than
Schilder’s invention. It was equipped with a propeller and false
keel and built to withstand the pressure at a depth of 45 meters.
A direct result of this were the numerous submarine plans made
in Russia for the Crimean War, which as such ended up in the
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navy’s technical committee. Among them was e.g. the one designed
by Spiridonov, a technician, which involved the fitting of Ericsson’s
warm air machine into the submarine with some changes, likewise
the invention of the Finnish-born general of artillery, Edward Gustaf
af Forselles, which was considered ”interesting’, but also which
remained a miniature model only. af Forselles was a skilled officer
of artillery who made nearly 20 improvements in the firing methods,
weapons and cannons of the Russian army. This alone presupposes
that his submarine invention dating from 1855 must have been
capable of development.
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