Kaukorakettien kiytosta hydkkaykseen ja

niiden torjunnasta toisen maailmansodan

aikana sekd sodan jalkeisen kehityksen
tarkastelua

Kirjoittanut yleisesikuntamajuri Eino Hirva

Toisen maailmansodan aikana ja sen jidlkeen taisteluvilineiden
alalla tapahtunut voimakas kehitys on tuonut esille uusia nékékohtia
niin joukkojen kidyttétapoihin kuin organisaatioonkin ndhden. Koska
lienee paikallaan tutustua vihin lihemmin niihin pd#asiassa suurval-
loissa kehitettyihin aseisiin ja niiden kéyttoon, on kirjoittaja ottanut
Sotatieteellisen Seuran vuosiselosteen aijheeksi erdiden viime sodan
keksintdjen, kaukorakettien késittelyn selvittdmilld niiden sodan-
aikaista kdytt6i ja torjuntaa sekd niilld aloilla tapahtunutta ja
tapahtuvaa kehitystd. Erityisesti ovat torjuntatoimenpiteet niin toisen
maailmansodan aikaisia tapauksia kuin kehittdmiskysymyksidkin kési-
teltiessd lihemmin tarkastelun alaisina.

Koska alaa ki#sittelevd terminologia ei ole meilld vield vakiintunut;
on kirjoituksessa otettu pohjaksi seuraava: Erotukseksi tarkoin méa-
ritetystd “ammus”-kidsitteestdi nimitetddn kaikkia suihkuvoimalla
{reaktio) liikkuvia, rijihdysainetta kuljettavia laitteita, joissa ei ole
ohjaajana ihminen (esim. V-1 ja V-2) raketeiksi ja rakettiaseiksi.
Reaktiomoottorista kidytetddn nimitystd suihkumoottori. Etuliitettd
“kauko” kiytetddn V-aseiden kaltaisten rakettien-yhteydessid sekd
ohjaukseen liittyvadni. '
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Johdante

Saksalaisten v. 1944 kiytt66n ottamat ja kostoaseiksi nimittdmit
kaukoraketit sekd juuri sodan piittyessi kokeiluasteelle saattamat
ohjattavat ilmatorjuntaraketit edustavat suurta kehitysaskelta sodan-
kiyntivilineiden alalla. Nimid molemmat asetyypit muodostuivat
lentoaseen ja tykisttn vilille jonkinlaisiksi yhdysportaiksi, V-aseiden
tdydentiessd hyokkadvin lentoaseen toimintaa kenttdtykistén vaiku-
tusetiisyyden ulkopuolella ja ohjattavien ilmatorjuntarakettien muo-
dostuessa puolustavan lentoaseen tueksi tdhin saakka yksinomaan
kdytossd olleen varsinaisen ilmatorjuntatykistsn tulivaikutuksen
alueella,. : C

Nykyaikaiselle asekehitykselle on kuvaavaa se, ettd valtakunta, joka
kehittdd hyokkdysaseen kutén nyt Saksa V-1:n ja V-2:n, vie kehityk-
sen myds edellisen vasta-aseiden (ilmatorjuntarakettien) alalla pisim-
mélle. Tapahtuiko Saksassa néin aivan tietoisesti vai oliko ohjatta-
vien ilmatorjuntarakettien nopea kehittiminen seuraus yksinomaan
liittoutuneiden yhd raskaammaksi muodostuneesta pommitustoimin-
mnasta, ei ole tiedossa, mutta saavutettu tulos puhuu edellisen oletta-
muksen puolesta. Olihan Saksalla pommituskoneita vastaan kiytet-
tivissdlin jo suihkuhdvittdjid sekd erilaisia lentokoneraketteja, joiden
teho sen ajan lentokonetyyppeihin oli riittdvd, joten ilmatorjunta-
rakettien kehittdminen niiden rinnalla viittaa siihen, ettd jo oli aja-
teltu valmistautumista kaukorakettien tapaisten aseiden torjuntaan.

Kokeiluja on sodan jdlkeen n#illi aloilla tietenkin jatkettu, ja
nykyaddn oltaneenkin suurvalloissa jo niin pitkilld, ettd hyskkidykselli-
seen kidyttéén tarkoitetut, suuritehoiset rakettiaseet samoinkuin nii-
den' tehokkaat vasta-aseetkin ovat ainakin jossain muodossa jo
kiyttovalmiina. Samalla tietenkin kehittdmistoimenpiteet yhd jatku-
vat.

Jotta saadaan riittdvisti tietoja kauko-aseista ja niiden tdhinasti-
sesta kiytostd johtopdidtoksien tekemistd varten, on aiheellista aluksi
‘tarkastella kaukorakettien kiyttt6d ja torjuntaa toisessa maailman-
‘sodassa ja sen jilkeen kehityksen kulusta saatujen piidasiassa ulko-
laiseen kirjallisuuteen ja lehtiaineistoon perustuvien tietojen avulla
Ppyrkii hahmottelemaan kehitystd ja nyky#din vallitsevaa tilannetta
tilld alalla.
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T. KAUKORAKETTIEN (V-1 ja V-2) KAYTOSTA HYOKKAYK-
SELLISEEN TOIMINTAAN SEKA NIIDEN TORJUNNASTA
TOISESSA MAAILMANSODASSA

Kun toisen maailmansodan alkuajan ratkaisevin vaihe ’’taistelu
‘Englannista’” p#ittyi marraskuussa 1940 kiistattomasti brittien hévit-
tdjdlentovoimien suurin uhrauksin saavuttamaan voittoon, voidaan
katsoa samalla Saksan lentojoukkojen hegemonian padttyneen lén-
nessd. Saksalaiset eiviit pystyneet saavuttamaan ilmanherruutta
Englannin ylld. Saarivaltakunta sai tarvitsemansa hengihdystauon,
minkd se Yhdysvaltojen teollisuuden turvin kdytti tdysin mitoin hy-
‘vdkseen kiinnittden suuren huomion mm. ilma-aseensa vahventami-
seen.

Jo v. 1941 siirtyivit englantilaiset puolustusasenteesta hyékkiyk-
selliseen toimintaan pommittaen aluksi Kanaalin rannikon lentokent-
‘tid ja ulottaen mybhemmin toimintansa syvemmiksi mantereelle.
Laajassa mitassa aloittivat englantilais-amerikkalaiset lentojoukot
Saksan kotialueen pommituksen v. 1943, saksalaisten pystymittd vas-
taavaan toimintaan Englannin alueella raskaan pommitusiennoston
miltei tdydellisen puuttumisen vuoksi.

Saksalaisilla oli kuitenkin t#llin vastatoimintaa silmilld pitéden
suunnittelun ja valmistuksenkin alaisena uusia aseita, sittemmin kuu-
‘luisiksi tulleet V-1 (Vergeltungswaffe 1) ja V-2 (Vergeltungswaffe 2),
joilla he toivoivat voivansa korvata raskaan pommituslennoston puut-
‘teen. Ni&itd suunniteltaessa ja valmistettaessa oli pidetty silmilld
mm. sitd, ettd ne pystyisivdt lento-ominaisuuksiensa puolesta tule-
maan toimeen vastustajan alueella ilman omien hivittdjivoimiensa
‘tukea, jotka ndin ollen kokonaisuudessaan voitaisiin pitdd oman koti-
-alueen suojana. '

Kehitys- ja kokeilutoiminta suoritettiin Peenemiindeen v. 1937 pe-
rustetussa ja sodan aikana valtavasti laajennetussa koeasemassa,
jossa tyd kohdistui ensi sijalla eri kéyttttarkoituksiin suunnitellun
‘rakettisarjan A-1—A-10:n tutkimiseen ja kehittimiseen. V-1:n val-
mistus tapahtui p#ddasiassa Wolfbergissd kansanautoja aikaisernmin
rakentaneessa tehdaslaitoksessa, mistd valmistus siirrettiin Schéne-
"beckiin tehtaan jouduttua liittoutuneiden lentohyskkiyksen kohteeksi.
'V-2:n (rakettisarjan tyyppid A-4, yksiportainen nesteraketti) valmis-
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tusta varten perustettiin useita tehdaslaitoksia, joista tirkein ol
Nordhausenissa, missi se sijaitsi n. 2 km:n pituisessa useilla sivuhaa-
roilla varustetussa kaivostunnelissa. Tissi valtavassa laitoksessa
valmistui sodan pé#ttyessd 30000 tydldisen voimin 30 tdydellisti.
rakettia vuorokaudessa.

Liittoutuneiden v. 1943 elokuun 17. pdivini suorittaman Peenemiin-
den tuhoisan pommituksen jilkeen hajotettiin koeaseman osastot eri:
paikkakunnille, jolloin mm. tuulitunneli siirrettiin Kocheliin, teoreet--
tinen tyGskentely Garmisch-Partenkirchenin liheisyyteen ja kdytin--
nobllinen kehitys- ja valmistustyd Nordhauseniin ja Bleicherodeen.

Erddlld taholla on v. 1947 laskettu, ettd V-2:n kehitystyd maksoi.
noin 300 milj. Saksan markkaa (n. 120 milj. dollaria). Itse kehitys-
tychén oli sen laajimmillaan ollessa kiinnitetty 2200 eri teknillisten
alojen henkil6d.

Anglo-amerikkalaisten lentojoukkojen kyllin ajoissa aloittamat ja.
riittdvin tehokkaat vastatoimenpiteet pidasiassa aiheuttivat sen, ettd
V-aseiden kdytto ei pddssytkiddn alkamaan suunniteltuna aikana eiké.
muodostumaan niin laajaksi ja tehokkaaksi, kuin saksalaiset olivat
ennakolta arvioineet ja jopa julkisestikin mainostaneet.

V-aseiden hyokkdyksellisen kdytén ja torjunnan késittelyn pohJakm
on syyti aluksi palauttaa mieliin olennaisia seikkoja itse aseiden.
rakenteesta ja ammunnan teknillisesti suorittamisesta.

A. V-ASEIDEN RAKENNE JA TOIMINTA
1. Kaukoraketti V-1

V-1, varsinaiselta nimeltdin FZG-76, muistuttaa ulkomuodoltaan.
pientd yksitasoista lentokonetta, jonka torpedomaisen rungon per#--
osan pdille on torven muotoiseen telineeseen sijoitettu eteenpiin.
tyOntédvin voiman antava sysdysmoottori (kuva 1).

_ Taktillisia ominaisuuksia.

— maksiminopeus 680 km/t (190 m/sek)

.— ampumaetiisyys 200—250 km

— hajonta seki pltuus- ettd sivusuunnassa 2 % amp etalsyydesta.
C— réjihdysaineen paino 850 kg

~ vaurioittaminen lennossa ollessa hankalaa

‘— suojamaalaus. . -’ g L



123.

Surtkusysdysmoot fors

600 titrac petrotia

FPuukebyksinen
kormpass/ Terdsrunkoiset ferdslevy/lé C
puutlo pdollystetyt

Kuva 1. V-1:n pidosat

Muita tietoja

— pituus 8,2 m

— jdnnevili 4,9 m - N
— paino 2300 kg

— lentoaika n. 30 min.

v

Liikkeelle lihettiminen ja lento maaliin

V-1 ei lihtenyt liikkeelle omalla voimallaan, vaan se Joko ammut--
tiin maasta kisin katapultin tapaiselta 48 m: n p1tu1se1ta. liukuradalta
tai irrotettiin erikoisrakenteisesta lentokoneesta. Edellisessd kdytet--
tiin liifkkeenantavana voimana yleensid paineilmaa. Loppuaikoina oli
kiytossd myps sihkokatapultteja.- Yli 300 tuntikilometrin suuruisen.
lihténopeuden antaminen raketeille oli tarpeen sysidyssuihkumogtto--
rin -toimintaan saattamiseksi. Se toimii periaatteessa’ siten, ettd.
paineilman avulla puristetaan petroli sysiysmoottoriin, missé tapah-
tuneen palamisen jitekaasut sybksyvit suurella nopeudella perissé ole--
van suuttimen kautta ulos tydntéen niin rakettia eteenpiin. Irrottuaan
suunnilleen lentokoneen nousukulmaa vastaavalla kaltevuudella ole-
valta lahtokiskolta se saavutti n. 550—8650 km:n tuntinopeuden seki.
keskiméi#rin 750 m:mn korkeuden. V-1:id todettiin Englannin ylld myés-
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-300 m:n korkeudessa. Lentokorkeuden méirittimiseen 600—900 m:n
vilille lieneviit saksalaiset tehneet tarkoituksessa, ettei englantilais-
‘ten ilmatorjuntatykistt pystyisi tdysin tehokkaaseen toimintaan. Ras-
kaan ilmatorjuntatykiston tuli ei ndet ollut tarkkaa alle 1000 m:n kor-
keudella lentdvddn maaliin, ja kevyimpien ilmatorjunta-aseiden (kalii-
peri 7.65—9 mm) tuli ei yltinyt endd tehokkaana 600—900 m:n kor-
keudelle. Niilld lentokorkeus- ja nopeusarvoilla tulivat myds maa-
lin kulmanopeudet suuriksi, miki vaikeutti erityisesti valonheittimien
toimintaa. Pieni lentokorkeus aiheutti my8s tutkien toiminnassa epé-
‘tarkkuutta.

Lihtéradan suunta antoi V-1:lle sen ylimalkaisen sivusuunnan. Tuu-
len ym. aiheuttamat korjaukset asetettiin ennen ammuntaa ns. sivuva-
‘kaushyrridn. Korjauksen suuruus oli tietenkin likimé##rdinen, kun
tarkkojen siifitietojen saaminen oli vaikeaa. Osumistarkkuuden sel-
vittdmiseksi suoritettiin myods koeammuntoja, joilla pommien mukana
olleiden radioldhettimien antamien merkkien avulla saatiin selville
‘kokonaiskorjaus. Suunnan sdilymisesti huolehtivat lennon aikana
sivuvakaushyrrd, joka esti lyhytaikaisten vaikutusten aiheuttamat
.suunnan muutokset, ja magneettinen kompassi, joka esti taasen sivu-
suunnan jatkuvan, hitaan sortumisen. Ilmanpainemittari valvoi lento-
“"korkeutta, pysyttden sen vilityskoneistojen avulla ennakolta asetetun
korkeuden suuruisena.

Tilla tavoin ammus lensi sivusuunnassa suoraa rataansa pitkin
médritylld lentokorkeudella nokassa ilmavirran pyérittimén, matka-
mittarina toimivan potkurin kierroksien méidrittimille etdisyydelle,
_jolloin matkakoneisto aijheutti V-1:n jyrkdn sytksyn alas.

Em. laitteet olivat yksinkertaisia ja sopivat riittdvin tarkkuuden
.saamiseksi suureen aluemaaliin 200-—250 km:n etdisyydelle. Seki
_pituus- ettd sivuhajonta olivat n. 2,5 km:n suuruusluokkaa ensin
mainitulla matkalla. Kaikki arvot, sivusuunta, korkeus ja matka
-asetettiin siis valvontalaitteisiin ennen léht6&d, minkd jilkeen raketin
lentoon ei voitu endd ulkopuolelta vaikuttaa. Myds lennon héirinti
-oli vaikeaa, silld tarvittiin osumia elintéirkeihin osiin, ennen kuin V-1
.poikkesi radaltaan.
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2. Kaukoraketti V-2 -

V-2 oli kehityksen alaisena olleesta rakettlsarjasta A-1—A-10 ainoa,.

joka ennitti sodan aikana kdyttoon.

Amatolikirki 980 kg

Automaattiohjain

Polttoainesxiliy

Polttoalnesitilis
(happea) 5280 kg

Turdiiniahdin

— Reaktiomoottori

— Pyrstd

=3

Perusimet
Kuva 2. Kaukoraketti V-2n piiiosat

{alkoholia) 3500 kg

Taktillisia ominaisuuksia:

maksimi ampumaetdisyys
350 km

hajonta, sekd pituus- ettzL
sivusuunnassa 11 %
ampumaetiisyydesta

— nopeus, maksimi 1700 m/

sek, loppunopeus 900 m/
sek

rijahdysainetta 980 kg.
(amatolia)
kenttikelpoinen, helposti
kuljetettava; pienen, hy--
vin naamioitavissa olevan
tuliaseman vaativa.

Muita tietoja:

rungon pituus 14 m, koko--
naispituus  pyrstovakaa-
jien kanssa 15 m
lipimitta 1,8 m
kokonaispaino
12980 kg
polttoainetta (75 %:sta.
etyylialkoholia + neste-
miistd happea) 8900 kg
polttoaineenkulutus téy-
dessd vauhdissa 125 kg/’
sek, mikd antaa 27 tonnin.
tyontovoiman.

1ahddssa .
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* V-2:n ampuminen ja lento maaliin

Saksalaiseen kaukorakettipatteriin kuului tavallisesti kolme raket-
"tia ampuma-alustoineen ja kuljetusvaunuineen, polttoainevaunu,
panssaroitu tulenjohtovaunu, radioauto sekd tutka-auto. Miehist6d
~tdhédn kuului n. 60.

Raketin ampumakuntoon saattaminen tapahtui n. 1 1/2 tunnissa. Se
nostettiin konevoimalla kuljetusalustansa varassa pystyasentoon
yksinkertaiselle ampuma-alustalleen, ja polttoaine pumpattiin siilisi-
“hin valittomésti ennen laukaisua. Ammunnan valmistelun perusteella
médritetyt arvot asetettiin koneistoihin ja laukaisua varten tarvitta-
vat johtimet vedettiin tj-autosta rakettiin. Kun liika henkilostd oli
poistunut V-2:n ldheisyydestd, raketti laukaistiin.

Sytytys tapahtui tj-autosta sidhkovilitykselld ja V-2 lihti omalla
‘rakettivoimallaan alustaltaan liikkeelle suoraan ylospdin. Turbiini
-aloitti pyorimisen ja pumput jakoivat polttoainetta palamiskam-
mioon. Alkoholin ja hapen voimakas palaminen nosti suuren kuu-
muuden, ja palamistuotteet, sybtksyessddn suuttimen kautta ulos
‘ taaksepdin suurella nopeudella, tyonsividt rakettia eteenpidin. V-2
nousi kiihtyvilld nopeudella (1g—4g) aluksi suoraan ylospdin ja alkoi
sitten vihitellen kallistua ammunnan valmistelun aikana méiritettyyn
ja ennen laukaisua sivuvakaushyrrddn ja sen vilitykselld sivuohjaus-
" koneistoon asetettuun suuntaan. Kallistuminen pédittyi n. 43° koro-
tuskulmaan. Raketissa oleva nopeusmittari laski jatkuvasti lennon
. aikana hetkellisen nopeuden. Etukiteen oli laskettu ja asetettu val-
miiksi koneistoihin se nopeuden ja korkeuskulman suhde, mikéd oli
" tarpeellinen tyéntévoiman loppuessa antamaan raketille médrdatyn
ldhtdnopeuden ja korotuskulman em. sivukulman lisdksi, joilla am-
-puma-arvoilla oli laskettu raketin lentdviin vapaana ammuksena
maaliinsa. Kun laskukoneisto mittasi jollakin hetkelld juuri tdmén
suhteen, katkesi polttoaineen sy6ttd rakettimoottoriin ja V-2:n vapaa
“lento alkoi.

Saksalaiset kédyttivit my6s radio-ohjausta hyvdkseen. Tuliaseman
- vilittomissd l4iheisyydessd oleva radiocauto otti vastaan raketin
‘nopeudenmittauskoneistolta arvoja, joiden perusteella lasketulla het-
“kelld annettiin radioteitse kidsky’ polttoaineen syotin katkaisemi-
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V-8:n lentoro’s

- #:65- 70 sek v 1180 m/sek
palominen loppuy
v 1550-7600m [sek
(mek simi 1750 mfsek, =(88-93 km
~ 1590 m/sek
7 ~39-35 & imi 204 mNLL278
P m (maksimi 39 km) N 000m/sok
"~ 15.6 16 km (maksimi 17.5)
S« 290 - 310 km tavallisest; Suurin mitetty arve 354 km Uskon
Koko lentoaiko n.5 min 900-
mfsek
Kuva 3.

seksi. N. 15 km:n pédssd tuliaseman takana suoraan ampumasuun-
nassa olevan, autoon asennetun tutkan avulla seurattiin raketin sivu-
suuntaa. Tarkoituksena oli myds mydhemmin ryhtyd antamaan radio-
teitre korjauksia raketin sivuohjauskoneistolle.

Kuvassa 3 on tyypillinen V-2:n lentorata. Nopeuden saavuttaessa
haluitua lentomatkaa vastaavan arvon, tavallisesti n. 1600 m/sek,
n. 70 sek kuluttua ldhtShetkestd, katkaistiin polttoaineen tulo pala-
miskammioon. Raketin hetkellinen teho oli tidllsin 35 km:n korkeu-
della ja 15 km:n vaakasiirtymén p#didssdé maalin suuntaan n. 500 000
kW, miki on samaa suuruusluokkaa kuin kaikkien Suomen vesivoima-
laitosten yhteinen teho. Hetkellinen hyStysuhde oli n. 40 %.

Ammuksen rata oli timin jilkeen ldhelld tulopistetti jyrkisti
:alaspidin kaartuvan paraabelin muotoinen. Lentorataa voidaan siis
pitdd tykin ammuksen lentoratana, jos tykin putken suun kuvitellaan
olevan kohdassa, jossa raketin polttoaineen kidytts loppuu.

V-2:n nopeus edustaa 21 %:a siitd nopeudesta, jolla pédistiisiin niin
korkealle, ettd ammus jaisi pysyvésti kiertiméin maata n. 400 km:n
korkeudella, ja 16 %:a siitd, ettd se kokonaan sinkoaisi maan veto-
voimapiirin ulkopuolelle.
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Saksalaisten suorittaman ammunnan tarkkuudesta on erilaisia tie--
toja. Erdén lihteen mukaan oli todenndkdinen pituus- ja sivuhajonta.
(50 %) 300 km:n matkalla kumpikin n. 4500 m eli 11/ % ampumaetii-
syydestd. Radioteitse suoritettu polttoaineen syston katkaiseminen
pienensi pituushajonnan 2000 m:iin eli 2/s %:iin ampumaetdisyydesté..
Prosenttilukujen sanotaan pitdvdn paikkansa my®s eri pitkilld am-
pumaetidisyyksilld. Laskukoneistoilta vaadittavasta tarkkuudesta saa-
daan jonkinlainen kisitys esim. siitd, ettd sekunnin virhe tytntévoi-
man lopettamisessa aiheuttaa n. 15 km:n ja 10 sekuntimetrin nopeus-
virhe 2,5 km:n vaakaetdisyyseron.

Raketin ampuminen pystysuoraan tapahtui ilmanvastuksen voitta-
miseksi tarvittavan polttoaineen si#stdmiseksi. Ilmanpaineen meren-
pinnalla ollessa 760 mm se vihenee 10 km:n korkeudessa 198 mm:iin.
ja 20 km:n korkeudessa perdti 41 mm:iin, mistd syystd oli tarkedd, -
etti tiheimmit ilmakerrokset ldpiistiin lyhyintd tietd. Lentoradan
laskevalla haaralla takaisin tihedmpiin ilmakerroksiin sybksyessdin
laskettiin raketin kuumenneen kitkan vaikutuksesta 1000 C°:een. Ti-
min vuoksi raketin ulkopinta olikin eristetty lasivillalla. Palamis--
kammiossa syntyvd 1700 C°:en kuumuus jadhdytettiin polttoaineena.
kidytetylld alkoholilla.

B. KAUKORAKETTIHYOKKAYKSET ENGLANTIIN

Sakalaiset pyrkivit, kuten edelld on jo mainittu, korvaamaan ras--
- kaan pommituslennoston. puutteensa uusilla kaukoaseillaan. Ensim-
miisten kdyttdon otettujen mallien FZG-76:n ja A-4:n suhteellisen
pieni, n. 200—350 km:n ampumaetiisyys aiheutti kuitenkin sen, ettd.
vain Englannin kaakkoisosat voitiin aluksi suunnitella tehokkaan tu-
lituksen kohteiksi. Pdimaaliksi valittiin Lontoo, minkéd suuri élueel—
linen laajuus takasi riittivén osumismahdollisuuden. Sen tuhoami-
nen oli tarkoitettu aluksi suurelle V-aseoffensiiville koko Englantia.
vastaan, mihin aiottiin pifistd aseiden ampumaetiisyytti vihitellen
suurentamalla. ‘Tdhén viittaa maaliskuussa v. 1945 suoritettu Lon-
toon tulitus V-1:1ld Hollarinin alueelta késin ja soda.n paa.ttyessa suun-
niteltu V-2:n ampuminen Norjan vuorilta.
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1. V-1-hybkkiiykset

V-1-hytkkidykset Lontooseen lienee saksalaisilla ollut tarkoituk-
sena. aloittaa jo talvella 1944, mutta englantilais-amerikkalaisten len-
tojoukkojen vastatoimenpiteet aiheuttivat sen, etti Ranskan ranni-
kolle jo rakennettujen kiinteiden 1dhtoratojen kiytostd oli luovuttava.
Saksalaiset ryhtyivit nyt valmistamaan siirrettivid ratoja sekid ra-
kentamaan kiinteitd laitteita maan alle, joista vain hyvin naamioidut
lahtoratojen p#ddt tulivat ndkyviin, joten ndmid asemat paljastuivat
yleensd. vasta sitten, kun tulitus alkoi, Tuliasemat sijaitsivat Ka-
naalin rannikolla n. 150 km:n levyiselld ja n. 30 km:n syvyiselld
alueella Calais’sta Abbevilleen pa#dosan ollessa Calais’n seuduilla
(kuva 4). Myds Cherbourgin niemimaalla suoritettiin valmisteluja.
Englannin eteldrannikon kaupunkien tulittamista varten. Liittoutu-
neiden pommitushyokkdysten aiheuttamien vaurioiden korjaus- ja
uudistustyot viivdstyttivdt kuitenkin ammunnan aloittamista niin
paljon, etti se tapahtui vasta 12. pnd kesdkuuta 1944, siis kuusi pdi-
vid Normandiaan tapahtuneen maihinnousun alkamisesta.

Ensi vaiheessa hyokittiin Lontoota vastaan ampumalla V-1:id sup-
peahkolla alueella olevista harvoista tuliasemista. Kun yhdeltid lah-
toradalta voitiin lihettdd raketti vain n. joka 40:s minuutti, pystyi
Englannin ilmapuolustus melko pian suurin piirtein midrittimé4n nii-
den tulosuunnat ja viliajat, mistd oli suurta hydtyd torjunnan suo-
rituksessa. Timid osaltaan myds pienensi uuden aseen aiheuttamaa,.
kieltimittd kiusallista alkuvaikutusta lontoolaisten keskuudessa.

Toisena vaiheena oli ammunta laajalle, koko »rakettirannikon» ki~
sittdville alueelle  hajotetuista tuliasemista. Tehoa parannettiin
vield ampumalla ryhmittdin, jolloin puolustustoimenpiteet tulivat
myos hajotetuiksi laajemmalle alueelle yhtaikaisesti, mikd vaati Eng-
lannissa suuria lisduhrauksia ilmapuolustuksen hyviksi. Torjunnan
vaikeuttamiseksi ryhdyttiin hytkkidyksid suorittamaan myds huonoilla
sdilld ja pimeind vuorokauden a.1koma, Jjolloin varsinkin torjuntahd-
vittdjien ja kevyen 11mator3untatykxston toiminta vaikeutui.

- Mythemmin kesdlld aloitettiin.hyokkdykset suoraan iddstd Lontoo-
seen, jolloin pommit ldhetettiin erikoisrakenteisista Heinkel 111 tyyp-
o - .. s i < PRI
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- pisistd pommituskoneista Pohjanmereltd ja Hollannin alucen yldpuo-
lelta. Tami pakotti vield lisdd hajottamaan puolustustoimenpiteitd.

Pidmaalina oli koko ajan Suur-Lontoo, jonne ampumaetiisyys oli-
kin melko edullinen, Calais’sta n. 130 km. My6s Portsmouth ja Sout-
hampton olivat heindkuussa viiden pdivin ajan hyokkédyskohteina,
mutta tulokset niissi olivat pitkdn, n. 200 km:n ampumamatkan
vuoksi huonot, pddosan raketeista pudotessa mereen tai kaupunkien
ulkopuolelle.

V-1-hyskkiykset Ranskan rannikolta késin Lontooseen padttyivit
15. 9. 44, jolloin liittoutuneet valtasivat »rakettirannikon». T&all6in
olivat kuitenkin jo 8. 9. 44 V-2-hybkkiykset alkaneet, joten lontoolai-
set eivit ehtineet saada hengihdystaukoa.

Saksalaiset jatkoivat nyt lentokoneista V-l-ammuntaansa. Koh-
teena oli joulun 1944 maissa mm. Manchester, mihin hytkkdys suo-
ritettiin 50 lentokoneen voimin. Maaliskuussa 1945 suoritettiin hyok-
kiyksen viimeinen vaihe Hollannista kdsin ammutuilla pitkdn ampu-
maetiisyyden omaavilla V-1:illd.

Lontoota kohti ammuttiin kaikkiaan n. 8000 V-1:t&, mistd m#ardstd
englantilaisten tietojen mukaan 2300 osui Lontoon alueelle. Paivit-
tdin ammuttiin yleensi vajaat 100 kpl. Raketit aikaansaivat Lon-
toossa suurta aineellista tuhoa, minki lisdiksi on huomattava niiden
aiheuttama suuri psykologinen vaikutus, mikd vield lisddntyi V-2-tuli-
tuksen alettua. Tuhojen suuruudesta on vaikea saada luotettavia
tietoja, mutta on laskettu V-1:n Englannissa hivittineen tdydelli-
sesti n. 24000 taloa, vaurioittaneen asumiseen kelpaamattomiksi n.
60 000 ja lievisti kokonaista 700 000 taloa. 6 000 ihmistd kuoli kolmen
ensimmiéisen kuukauden aikana ja 2 400 myshemmin. Vaikeasti haa-
voittuneiden luku nousi 18 000—19 000:een. Lisiksi aiheuttivat V-1-
hyokkiykset suurta haittaa teollisuudelle ja paljon héiriotd liiken-
teelle.

2. V-2-hybkkiykset

Liittoutuneiden maihinnousu Normandiaan ja eteneminen Belgiaa
kohti saivat aikaan sen, etti alkusyksylld 1944 sotatoimiin kiytettd-
vissd olleiden kaukorakettien, V-2:ien, tuliasemat valittiin Hollannin
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alueelta. Pddtuliasema-alueet sijaitsivat Haagissa ja sen esikaupun-
geissa. Paitsi Haagista ammuttiin vain Hoek van Hollandista Lon-
tooseen, kun taas muualle Englantiin ammuttiin Gasterlandista.
Helkudomista, Zwollesta, Almelasta ja Zutphenista ammuttiin Ant-
werpeniin, Liegeen ja muihin Belgian kohteisiin.

Ensimmiiset kaksi rakettia laukaistiin 8. 9. 44 Haagin esikau-
pungista. Wassenaarista. Kaksi pdivid myohemmin laukaistiin 5 ra-
kettia samalta seudulta, ja sitten jatkettiin ammuntaa mltei péivit-
tdin laukausmédrien vihitellen kasvaessa. Haagin alueella oli kiy-
t6ssd n. 15 tuliasema-aluetta, joissa useissa oli lukuisia tuliasemia.
Yhdestd tuliasemasta ei yleensd pdivittdin ammuttu enempédd kuin
6 rakettia. Viimeiset raketit ldhtivit Haagista 27. 3. 45.

Itse tuliasemat eividt vaatineet suurta tilaa. Useat niistd sijaitsi-
vat kadunkulmissa ja puistoissa, missi esim. puut saattoivat olla jopa
5 m:n etdisyydelld raketista. Tdmén vuoksi voitiin V-2:n tuliasemat
naamioida niin hyvin, ettd niiden 16ytdminen ilmasta késin oli melkein
‘mahdotonta.

Koko tuliasematoiminta vaati hyvin vahén henkilkuntaa; esim.
koko Haagissa toimineen osaston vahvuus oli n. 150 miestd, missa
oli mukana huolto- ym. henkilostd. Tédmi oli yhdessd yksinkertaisen
tuliasemajirjestelyn kanssa erittdin suuri etu verrattuna vastaavaan
‘tulokseen vaadittavien pommituslentokoneiden kidyttn edellyttdmiin
laajaan maaorganisaatioon.

Rakettien liikkeelleldhtt ei liheskd#dn aina tapahtunut normaali-
-gesti, vaan hyvin usein sattui epdonnistumisia, mitks johtuivat sekd
teknillisistd seikoista ettd todennikoisesti myds saddtekijoistd. Tilas-
toista voi ndet péitelld, ettd aurinkoisilla, kuivilla ja lampoisilld il-
moilla ei yleensd epdonnistumisia tapahtunut, kun sen sijaan sateisilla
Jja kylmilld sdilld niitd tapahtui usein. Téillaisissa epéionnistuneissa
lahdoissd raketit nousivat useimmiten n. 300—500 m:n korkeuteen,
minkd jilkeen ne sySksyivdt alas ja rdjihtivit, joHoin ne pudotes-
-saan useimmiten lidhelle tuliasemia aiheuttivat sielld vaurioita ja
tappioitakin. Joskus tapahtui l@htthetkelld rédjghdys itse tuliase-
massa, toisinaan tassen raketti rdjéhti useiden kilometrien korkeu-
dessa.
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Epédonnistumisia 1&hdésséd tapahtui keskiméirin n. 6—10 %. Yhden
yon aikana sattui kerran jopa viisikin peréttdisti varhaisrdjihdysti.

Haagin seudun tuliasemista ammuttujen rakettien lukumiiriat kuu--
kausittain samoin kuin epidonnistuneet laukaukset nihdiddn alla ole-
vasta taulukosta.

Laukaistuja L&ahdossd

epdonnistun.

1944 syyskuussa ..........c0ciehiennn 24 0
» lokakuussa ............ 0000000, 81 4
,», IMarraskuussa ...........ccvienen.n 142 12
» joulukuussa ..............c0ei0.. 132 17
1945 tammikuussa ....... .00 229 15
, helmikuussa ................. ..., 207 12
,» Maaliskuussa .................... 212 19
Yhteensd 1027 79

Néistd on yli 600 todettu saapuneen perille Lontoon alueelle. Kaik-
kiaan lienee Englantia vastaan ammuttu n. 2 000 V-2 rakettia.

Englantilaisilla oli jonkinlainen ennakkotieto my6s V-2-ammunnan
aloittamisesta, joten he eivit tulleet aivan ylldtetyiksi. Vei kuiten-
kin aikaa ennen kuin he péddsivdt tdmin aseen salaperiisyyden aiheut-
tamasta kammosta. .

Tiedot siitd, kuinka suuria vaurioita V-2 sai aikaan Englannissa,
ovat likiméd#ridisii. Jos raketin hajonnasta saadut luvut pitdvit
paikkansa, voitaneen pitdd varmana, ettd pliosa niisti osui tarkoi-
tetulle kohdealueelle. Englantilaisten tietojen mukaan olisi Lontoo-
seen osunut kuitenkin vain vihdn yli 50 % sinne ammutuista rake-
teista. Rijihdysvaikutuksen on sanottu olleen suhteessa r#djahdys-
ainemd&iriin tédlld raketilla voimakkaampi kuin V-1:114, joten tédstd
voidaan pditelld suurin piirtein V-2:n tuottamat vauriot Englannissa.
On mydskin arvioitu, ettd V-2:n vaikutus véestdn tappioihin oli aina-
kin kaksi kertaa suurempi kuin vastaavalla lentokoneesta pudotetulla
pommitonnim&irilld, koska V-2 tuli yllittden maaliin.
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C. ILMAPUOLUSTUS ENGLANNISSA V-1-HYOKKAYKSIA
’ VASTAAN

1. Suunnitelmat

Puolustussuunnitelma. alkoi hahmottua jo v:n 1943 lopulla, jolloin
‘tiedustelun tulokset osoittivat, etti pddmaaleiksi tulevat Suur-Lon-
toon alue ja Bristol. Myos varauduttiin puolustamaan Southamptonin
ja Portsmouthin vililld olevaa Englannin laivaston ankkuripaikkaa
‘The Solent-lahdessa. Suunnitelma kehittyi tiedustelun jatkuvasti
‘hankkimien lisdtietojen perusteella, kunnes se helmikuussa 1944 sai
lopullisen muotonsa.

Torjuntaan osaa ottaville aselajeille jaettiin toiminta-alueet seki
Lontoon ettd Bristolin puolustamista varten. Lontoon torjuntaan
-0saa ottaneiden joukkojen ryhmitys- ja toiminta-alueet ovat kuvassa
4. Siitd ndhdién, ettd ensimmdiisend oli torjuntahdvittijien toimin-
ta-alue. Hivittdjien partiointi voitiin tarvittaessa ulottaa aina Rans- -
kan rannikolle saakka. Varsinainen partioimisalue oli 30 km syvi,
ja sen takana oli hidvittdjien takaa-ajoalue. Tarkoituksena oli
kayttdd alueella yhden hivittdjarykmentin voimia. Seuraavana oli
ilmatorjuntatykiston vyShyke, joka sijoitettiin n. 45 km;n etlisyydelid
Lontoosta kaakkoon ja 70—90 km XKanaalin rannikolta olevalle .
‘North Downin harjanteelle. Laskettiin tarvittavan tille alueelle n.
-400 raskasta ja 346 kevyttd ilmatorjuntatykkid seké lisiksi 216 valon-
‘heitintéd. Ilmatorjuntatykistén alueen ja Lontoon vililld oli sulku-
pallovyshyke, mihin oli tarkoitus sijoittaa 480 sulkupalloa.

Bristolin torjuntaan suunniteltiin kiytettiviksi vastaavasti 96.
raskasta ja 216 kevyttd ilmatorjuntatykkid sekd 132 wvalonheitinti.
“The Solent-lahden torjuntasuunnitelma kisitti jonkin verran pienem-
mén asemadrin, )

Tétd suunnitelmaa ei kuitenkaan vilittémésti toteutettu, vaan sitéd
varten suoritettiin kaikki tarpeelliset tiedustelut ja valmistelutyot
sekid annettiin tarvittavat kigkyt, jotta tdhin ryhmitykseen nopeasti
‘paiistiisiin lyhyelld toimintaanpanokidskylli.

Jatkuvasti saadut uudet tiedustelutiedot aiheuttivat muutoksia
pddasiassa kiytettiviin toiminta- ja ampumamenetelmiin, silli uwudem-
‘mista- tiedoista mm. selvisi, etti salaisen aseen lentokorkeus tulisi
-olemaan aikaisemmin luultua 200-—300 m:d suurempi.
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2. Torjunnan suoritus

Kun kesdkuun 13. pni varhain aamulla ensimméiset seitsemén ra-
kettia putosivat Lontooseen, ne eivit saaneet aikaan suurtakaan
yllatystid, silld hyvin toimiva tiedustelupalvelu oli selvittinyt melko
tarkkaan, mitd oli odotettavissa.

Suunnitelman mukaiseen torjuntaryhmitykseen siirtyminen ja tor-
‘juntatoimenpiteiden aloittaminen kiskettiin heti, ja pd#dasiassa Nor-
mandian maihinnousun kuormaussatamien suojana olleet hivittiji-
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voimat ja ilmatorjuntatykisté ryhmitettiin parissa vuorokaudessa
uudelleen, mikd oli erittdin hyvd saavutus, kun huomattava osa ilma-
torjuntatykistbd (n. 40 patteria) oli liikkuvuudeltaan heikko. Ilma-
torjuntatykisto aloitti toiminnan 192 raskaan ilmatorjuntatykin ja
yhtd lukuisan kevyen ilmatorjuntatykin voimin, silld suunniteltuihin
vahvuuksiin ei pddsty heti alussa.

Pian todettiin raskaan ilmatorjuntatykiston vaikeudet tavallisin
tulenjohtomenetelmin suorittaa tehokasta seuranta-ammuntaa néihin
alle 1000 m:n korkeudessa lentdviin nopeihin maaleihin, joten oli
pakko kidyttdd edellisté huomattavasti epidtarkempaa sulkuammun-
taa. Kun samalla huomattiin 40 mm:n ilmatorjunta-aseiden kiytto-
kelpoisuus, pyrittiinkin etupdidssd niiden lukumé#irid nostamaan, ja
kesdkuun lopulla olikin kidytossd jo 576 kpl 40 mm:n tykkejid. Ras-
kaiden ilmatorjuntatykkien m#dréd kohosi sithen mennessid jo 376:ksi.
Tamdn lisdksi oli asemissa tai pitkin eteldrannikkoa asemiin siirty-
missi RAF:n (Englannin kuninkaalliset ilmavoimat) maaorganisaa-
tioon kuuluvia kevyitd ilmatorjunta-aseita 560 kpl.

Sulkupallovyshykkeelld ja sen takana ollut varsinainen Lontoon
ilmatorjuntatykistd ei saanut ampua V-1:id, koska nimé osuman saa-
tuaan niin lihelld kaupunkia olisivat varmasti pudonneet juuri sinne.

Torjuntatoimenpiteiden apuna hyvin tédrkedn tehtdvin suoritta-
neet ilmavalvontajoukot olivat levittineet tiheéin ja nopeasti toimivan
valvontaverkon ao. johtopaikkoineen Lontoon ité-, kaakkois- ja eteld-
puolelle. Ulommaisina V-1:ien tulosuunnassa olivat Englannin lai-
vastovoimien n. 20 km:n etidisyydelle Ranskan rannikosta ja n. 10
km:n vilimatkoin sijoittamat kevyet alukset, joiden tehtdvénd oli
antaa ensimmiiset viestit ldhestyvisti raketeista sekd lisiksi myds
ohjata valomerkein torjuntahdvittdjid niiden jaljille.

Hivittdjavoimia oli 15. 7. mennessi toiminnassa 13 yksimoottorista
ja 9 kaksimoottorista laivuetta.

Pédosa V-l-raketeista saapui Englannin rannikon yli kuvaan 4
merkitystd sektorista. Ilmavalvonnan tutkaverkko antoi torjunnalle
yleensd n. 6 min:n valmisteluajan.

Yotorjuntaa kehitettiin tdnd aikana sekd hivittdjien ettd ilmator-
. juntatykiston toimesta hévittdjien etsiessd maalin sekd valonheit-
timien ettd raketin sysdysmoottorista lihteneen hehkun avulla. Myds
kevyelle ilmatorjuntatykisttlle kehitettiin ammuntamenetelmi sellai-
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sia sddolosuhteita varten, jolloin hivittijien, valonheittimien ja myos-
kin sulkupallojen kiytté oli mahdotonta.

Ilmatorjuntatykistd ja sen johto eivit olleet tyytyviisid tdhin
toiminta-alueiden jakoon. Syntyi voimakkaita erimielisyyksii hdvit-
tijitorjunnan ja ilmatorjunnan ‘johd'on sekd viimeksi mainitun ja
myds ilmavoimien johdossa olleiden sulkupallo-osastojen johdon
vililld. Ollessaan vain hieman nopeampia (ero n. 5 m/sek) kuin
V-1:t joutuivat hivittijit useasti takaa-ajoaan suorittaessaan
ilmatorjuntatykistén toiminta-alueelle, mistd johtui sekaannusta
ja mitd moninaisimpia méairiyksii, joilla pyrittiin sddnnsstelemiin
ilmatorjuntatykistén toimintaa, jotta olisi viltytty omien koneiden
ampumiselta. Tadmé& rajoitti muutoinkin vaikeissa alkuolosuhteissa
toimivan ilmatorjuntatykistén ammuntaa. Kun vield lisiksi sulku-
pallovychykettd samanaikaisesti tyonnettiin aina North Downin
harjanteelle saakka, kapeni ilmatorjuntatykistén toiminta-alue yhi
ja se joutui luopumaan useista edullisista tuliasemistaan.

= ~ Lontoon ilmapuolustuksen

NTOO Hin 25 kaskkoisen suunnan alue-
i : Jako 15,7.44 alkaen?
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Ilmatorjuntatykistén  toimintamahdollisuuksien parantamiseksi
kiytyjen neuvottelujen tuloksena oli heindkuun puolivilissd tehty
padtos siirtdd ilmatorjuntatykiston vyéhyke rannikolle. Ryhmitys- ja
toiminta-alueet tulivat nyt suunnilleen kuvassa 5 esitetyn mukai-
siksi. Ilmatorjuntatykisttn ryhmitysalueena oli rantaviivasta n.
4—5 km:n etiisyyteen sisamaahan ulottuva vyd Doverin ja Beachy
‘Headin vililld, tulitusalueen ulottuessa 9 km rantaviivasta merelle.

Havittdjien toiminta-alue jakaantui kahteen osaan: toinen ulottui
ilmatorjuntatykiston alueen ulkoreunasta Kanaalin ylld Ranskan
rannikolle saakka, toinen jdi ilmatorjuntatykistén ryhmitysalueen
—ja paikalleen jéidneen sulkupallovyshykkeen viliin.

Great Yarmouth

It.tykistdn ryhmitysalueet itErannikolla

rford

HARWICH

FORD / Clacton-on=-S,
the
Dive
NTO0 227 Box [(1t.laatikko)
G

V-1l:n tulosuuntia 6.9.44 - 14.1.45
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Kuva 6.
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Ilmatorjuntatykistén uudelleen ryhmittiminen suoritettiin raskai-
den aseiden osalta 14. 7.—17. 7. ja kevyet olivat kokonaisuudessaan
toimintavalmiina 19. 7. Jo ennen tiitd oli aloitettu liikkuvan raskaan
tykkikaluston vaihtaminen kalustoltaan uudenaikaisempaan ja te-
holtaan liikkuvia huomattavasti voimakkaampaan, kiintedlin aseis--
tukseen. Samalla aselukumiirid lisittiin huomattavasti torjunta-
alueen leventyessd kaksinkertaiseksi. )

Ilmatorjuntatykistén rannikolle ryhmittdmisen merkitys oli suuri.
myds sikili, ettd nyt ilmatorjunnan vaurioittamat ja tuhoamat rake-
tit useimmiten putosivat mereen tai autiolle rannikkoalueelle, kun
aikaisemmin oli ollut aina vaarana, etti ne putosivat tihedin asu-
tulle alueelle ja Lontooseenkin.

Juuri kun ilmatorjuntatykistén toiminta-alueen siirtiminen ran--
nikolle oli pohdittavana, aloittivat saksalaiset V-1-tulituksen Lon--
tooseen suoraan iddstd Heinkel 111-pommituskoneista kisin, ja nidin
jouduttiin osa ilmatorjuntatykistéstd ja havittdjivoimista ryhmitté--
mian Thamesin pohjois- ja etelirannalle. Kuvasta 6 selvidd ilma-
torjuntatykistén ao. ryhmitys- ja tulitusalue (ns. Dover Box=—
ilmatorjuntalaatikko). Elokuun puolivdlissd oli tddlld jo 208 ras-
kasta, 148 40 mm:n ja 404 20 mm:n ilmatorjuntatykkiid sekd 108
silloin kidyttéon saatua ilmatorjuntaraketinheitintd, jotka ominai--
suuksiensa puolesta sopivat varsin hyvin V-1:n torjuntaan.

Kun uudelleenryhmitys oli suoritettu, alkoivat pudotukset varsin-
kin ilmatorjuntatykistdn osalta voimakkaasti nousta. Ilmatorjunta-
tykisto ampui nyt ensimméisend viikkona alas 17 % sen vyshykkeelle-
saapuneista raketeista, ja saalis kohosi viikottain 24 %, 27 % ja 40-
% :iin sekd viidentend periti 55 %:iin. Mys hivittédjien toiminnan teho
kasvoi erityisesti siitd syystéd, ettd rannikolla olevien ilmatorjunta-
aseiden kranaattien radjihdyshattaroista ja valojuovista saivat.
taemmalla vyShykkeelld toimivat hédvittdjat oivallisen maalinosoituk-
sen. Maalin 16ytdminen erityisesti sen pienen lentokorkeuden ja.
hyvin suojavirin vuoksi oli néet hivittdjille ollut aikaisemmin hyvin
vaikeaa.

Ensimmiinen torjuntavaihe pa#ttyi syyskuun 1. piivdna, jolloin
V-1:n tuliasema-alueiden valtaus Ranskan rannikolla alkeoi. Tor--
junta oli télldin saavuttanut varsin suuren tehon, silli yleensd pys--
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tyttiin sekd pdivilli etti yolli pudottamaan yli 2?/s raketeista, ja
jaljelle ja#dneistikin osa osui vield Lontoon ulkopuolelle.

Toinen vaihe Lontoon torjunnassa kisittdi ajanjakson 6. 9. 1944—
14. 1. 1945, jolloin saksalaiset suorittivat V-l:ien lihettdimistd p#d-
asiassa Saksan alueelta kidsin lentokoneista. Koska raketit saapui-
vat nyt itdisen suunnan lisiksi myds itékoillisesta, oli ilmétorjunta- :
tykiston ryhmitystd jélleen levennettivd, nyt Boxista pohjoiseen
Clactonin ja Harwichin vilille (kuva 6). Lokakuun loppuun men-
nessd 1944, jolloin ryhmitys oli levittdytynyt rannikkoa pitkin ohuena.
nauhana aina Great Yarmouthiin saakka, oli itdrannikollz siirret-
tyjen 542 raskaan ilmatorjuntatykin ja 503 40 mm:n ilmatorjunta-
tykin voimin paddsty samaan tulen tehoon kuin eteldrannikolla.

Viimeisen vaiheen Lontoon torjunnassa muodostaa 3. 3.—29. 3.
1945 vilisend aikana puolustus Hollannin alueelta Haagin ja Rotter-
damin seuduilta ammuttuja, pitkin toimintasiteen omaavia V-1:ii
vastaan. Tatd varten siirrettiin 6. 3. 1945 mennessié vasemman
sivustan aseista 96 raskasta ilmatorjuntatykkid Orfordnesiin. Hivit-
tdjid varattiin tdhdn suuntaan péivdatoimintaa varten 6 Mus-
tang-laivuetta sekd joukko Meteor-koneita. Yodtoimintaan varattiin.
kaksi Mosquito-laivuetta.

Vain 125 V-1:4 ammuttiin tésti suunnasta, ja niisti vain 13 lensi
kohteeseen. Ilmatorjuntatykistd tuhosi ampumaetéisyydelle tulleista.
107:std n. 80 %.

Torjunnan tehoa syksylld 1944 ja talvella 1945 kuvaa se, etti 2.
ja 3. vaiheen aikana, syyskuun alusta 1944 maaliskuun loppuun 1945,
vain 79 rakettia paddsi Lontoon alueelle. V-1-hydkkiykse: loppuivat.
kokonaan 29. 3. 1945.

3. Rakettiaseet V-1:tii vastassa

Kuten edelld olevasta voidaan todeta ei englantilaisilla ollut 2.
maailmansodassa V-aseiden, ei edes V-1:n tehokkaaseen ammuntaan
pystyvid rakettiaseita. He n#et p#ityivit ilmatorjuntaan sopivaa.
rakettiaseistusta kehittdessd#n ruutirakettiperiaatteen mukaan toi-
mivaan ilmatorjuntarakettiin ja raketinheittimeen. Vwuoden 1940
aikana valmistui 24-putkinen raketinheitin korvaamaan ensi sijassa
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75 mm:n ilmatorjuntatykkikalustoa. T#médn raketinheittimen avulla
pyrittiin maalialueella suurempaan tulen tiheyteen kuin mihin ras-
‘kaalla ilmatorjuntatykistolld oli mahdollista p#isti ilman sen val-
tavaa keskittimisti. Nididen ensimmiisten ilmatorjuntaraketinheit-
timien ja tulenjohtomenetelmien yksinkertaisesta rakenteesta joh-
tui kuitenkin se, ettd niitd voitiin kdytt4dd vain sulkuammunnan suo-
rittamiseen, joten raskaan ilmatorjuntatykkikaliston korvaamisesta
el tullut mitddn. 160 kpl. kisittdvin valmistuserin jdlkecn todettiin
-aseen kiyttdrajoitukset, eiki tuotantoa enidd jatkettu. Sen sijaan
siirryttiin valmistamaan 1- ja 2-putkisia heittimid, joilla oli tarkoitus
korvata kevyt ilmatorjunta-aseistus.

Kun V-lrakettien torjuntatoimenpteitdi hahmoteltiin Englan-
nissa, todettiin edelld mainitut rakettiaseet kiyttokelpoisiksi ja niitéd
‘hankittiinkin hyokkiysten aikana suuret méirit vahventamaan Lon-
toon ilmapuolustusta. Aikaansaadusta vaikutuksesta ei cle kidytet-
tédvissd eriteltyjd tietoja, mutta se ei liene ollut huomattava, koska
niilli tdytyi suorittaa nédmikin ammunnat sulkuammuntamenetel-
mid kiyttden.

Edellimainitunlaiset rakettiaseet eivit viime sodan aikana saavut-
taneet mitddn erikoista asemaa ilmatorjunnassa. Ne olivat vain
erdfinlaisia hitdratkaisuja, jotka kokeilumielessd otettiin kidyttoon
etsittiessid todella tehokkaita ilmatorjunta-aseita varsinaisten rekyyli-
ampuma-aseiden piirin ulkopuolelta, Nykydin tunnetaan ainakin
ranskalaisella ja sveitsildiselld taholla kiinnostusta timén alan ma-
talatorjunta-aseita kohtaan.

Vv, 1944—1945 Englannissa kehitetty ohjattava ilmatorjunta-
raketti Fairey Stooge oli sen sijaan jo jonkinlainen viite uusille
aloille. Tdméd ndkyviddn maaliin ohjattavissa oleva, ruutiraketti-
moottorin eteenpdin kuljettama raketti oli suunniteltu kiytettd-
viksi ensi sijassa japanilaisia itsemurhalentijia vastaan, siis lai-
vaston aseeksi. Sen pieni nopeus, 160 m/sek, ja ilmoitettu kiytts-
tarkoitus ilmaisevat, ettei sitd liene ajateltukaan kayttdd V-2:ta vas-
taan. V-1:n torjuntaan se sen sijaan olisi ehki pystynyt, mutta
muiden torjuntakeinojen tehon parantuminen ja my&s V-l-ammun-
nan piittyminen lieneviit olleet esteeni kokeilujen aloittamiselle.
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4. Terjunnan tuloksia

Vaikka ilmatorjuntatykisté torjunnan alkuviikkoina aseiden véhii-
sen lukumdfirdn ja kaluston heikon laadun vuoksi ei piddssytkidin
suuriin pudotuslukuihin eividtkd hédvittdjilentdjitkddn pystyneet vield
tiysin tehokkaaseen toimintaan kokemusten puuttuessa, ja vaikka
sulkupalloesteet olivat turhan korkeat ja harvat, nousi kokonais-
pudotusprosentti melkein alusta ldhtien 35 %:iin. T&hin oli vai--
kuttamassa huomattavalta osaltaan se, etti saksalaiset ampuivat
alussa rakettinsa harvoista tuliasemista, joten torjunnalle jii aikaa.
valmistautua V-1:id huolella vastaanottamaan. Rinnan ilmatorjunta-
ja h#vittdjikaluston lisdidmisen ja torjuntatekniikan kehittdmisen
kanssa sekd sulkupalloverkoston madaltamisen, tihentdmisen ja.
syvyydessd neljiksi vysksi muuttamisen kanssa vaihtoivat myos sak-
salaiset hytkkédystapojaan siirtyen useammista eri suunnilla olevista.
tuliasemista. tapahtuvaan yht’aikaiseen ammuntaan seki toimintaan
y6lld ja huonon sdidn vallitessa. N&in pysyiviat sekd hyokkddjin
ettd puolustajan samaan aikaan kehittimien parannusten johdosta
molempien tulokset suunnilleen alussa saavutetulla tasolla aina.
heindkuun puoliviliin saakka, jolloin edelld esitetty uusi toiminta-
alueiden jako hivittdjille ja ilmatorjuntatykistslle médrattiin. Ensim-
miinen ratkaiseva askel torjuntatehon nostamiseen ilmatorjunta--
tykiston osalta tapahtui jo hieman aikaisemmin, jolloin oli aloitettu
liilkkuvan raskaan ilmatorjunta-aseistuksen vaihtaminen uudenaikai-
sempaan ja tehokkaampaan moottorikiyttéiseen, kiinted#n, raskaa--
seen ilmatorjunta-aseistukseen. Kiinteiden tykkien asentamiseksi-
paikoilleen kehitettiin rautapalkeista nopeasti kokoonpantavia alus--
toja, jotka tekivit mahdolliseksi suorittaa nididen pattereiden ase-
manvaihdot parissa vuorokaudessa.

Amerikkalaisten antama huomattava ase-, tulenjohtotutka-, keskus- -
laskin- ja tutkasytytinapu edelld mainitun uudelleen ryhmittimisen
lisiksi paransi vihdoin aivan olennaisesti ilmatorjuntatykistdn- am-
munnan tehoa, mikd nopeasti vaikutti tuhoamisprosentin nousuun.’.
Se saavutti huippunsa elokuun 28. pni, jolloin Lontoon alueelle suun-
natusta 101:std V-1:sti ammuttiin alas kokonaista 97, ilmatorjunta- -
tykistén osuuden ollessa 68.  Vaikka saksalaiset kdyttividt hyvikseen,.
kaikki keinot, lentokoneista -kisin suoritettuihin, vield useimmiten..
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ybaikaan tapahtuviin hydkkiyksiin saakka, nousi tuhoamisprosentti
70 %:n suuruiseksi ja pysyi siind. Kalustoapu kisitti aluksi 134 ame-
‘rikkalaista melkein tdysin automatisoitua raskasta ilmatorjuntapat-
teria, jotka suoritusarvoiltaan olivat vastaaviin englantilaisiin nih-
-den ylivoimaisia. T#sti oli seurauksena, etti raskaiden patterei-
-den osuus ilmatorjuntatykistén alas ampumien V-1:ien miiristi
-alkoi nopeasti nousta.

Torjunnan kokonaistulos oli 4262 tuhottua V-1:td, mikd oli 46 %
‘kaikista Lontoota vastaan lihetetyistd. 25 % liikkeelle ammutuista
-ei saapunut ollenkaan tarkoitettuun maaliin ja 29 % rajihti Suur-
‘Lontoossa. Havitthjien osuus tuloksesta oli yli 1900 tuhottua raket-
‘tia, ilmatorjuntatykiston n. 1800 ja sulkupallojen 278. On vield
mainittava, ettd 142:n hivittdjien alas ampuman raketin pudotus
-suoritettiin yhteistoiminnassa valonheitinmuodostelmien kanssa.

Laukausmiiristd alas ammuttua V-1:ti kohti on esiintynyt hyvin
-erilaisia tietoja, mikid onkin luonnollista, kun ne voidaan laskea eri
‘perustein. Yhteni luotettavana pidettivind lukuna on ilmoitettu
156 raskaan tykin laukausta V-1:t4 kohti, mihin tulokseen péistiin
‘tammikuussa 1945.

Vaikka V-1:n torjunnan lopulliset tulokset .ndyttdvitkin kovin
 hyviltd, on todettava, etti tdhiin pididstiin vasta pitkéllisten ponnis-
telujen jilkeen. Silloin kun torjuntasuunnitelmia Lontoon puolus-
tamiseksi salaista asetta vastaan laadittiin, ei liene selvisti pys-
tytty médrittiméan osaa ottavien aselajien osuutta tulevaan torjun-
taan. Kokonaisratkaisu Lontoon ilmapuolustuskysymyksessi lienee
siis jid4inyt tekemitti. Lontoon torjunnan vastuun jirjestely
"kesi—heindkuussa 1944 ei tyydyttinyt ainakaan Englannin ilmator-
juntajoukkojen komentajaa kenraali F. Piled, joka toi voimakkaasti
-esille silloin kuten jo helmikuussa samana vuonna, ettdé torjunnan
pddvastuu oli annettava ilmatorjuntatykistblle ja tidmin johdosta
.sille my&s suotava paremmat toimintaolosuhteet kuin niind aikoina
vallinneet.

Ilmatoerjuntatykistén johden taholta oli jo helmikuussa 1944, joi-
loin torjuntasuunnitelma laadittiin, tuwetu esille asialliset nikikoh-
-dat uusien amerikkalaisten S. C. R. 587-tulenjobtetutkien seki keskus-
" laskimien ja tykkien hamkkimiseksi odotetun salaisem aseen torjum-
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taa varten. Mutta vasta kesdkuussa suuri hitd pddkaupungin puo-
lesta antoi sysdyksen hankintojen suorittamiseen asiantuntijoiden
-esityksen mukaisesti. Vaikka suurin apu saatiin nopeasti Yhdysval-
loista, se viipyi kuitenkin niin kauan, ettd V-1:t enndttivdt aiheut-
taa suurta tuhoa Lontoossa.

Suorastaan kohtalokasta olisi ollut Lontoolle, jos V-1:n nopeus
olisi ollut 10—15 sekuntimetrii k#dytettyd suurempi. T&lldin olisi
‘hédvittdjatorjunnan teho laskenut aivan romahdusmaisesti ja koko
torjunnan tulos heikentynyt aivan olennaisesti. Tuntuu nyt
siltd, ettd niin epdvarman tekijan vallitessa kuin oli hdvittédjien
nopeuden kyseenalainen riittdvyys, olisi torjunta pitinyt rakentaa
selvdsti ilmatorjuntatykistén pohjalle, koska tiedustelu selvitti
uuden aseen toiminnan tulevan tapahtumaan ilmatorjuntatykiston
hyvin hallitsemissa olosuhteissa. Niin ollen olisi myds ajoissa pita-
nyt hankkia ilmatorjuntatykistblle sen tarvitsema lisdtaisteluvili-
neistd. Tamén hankkiminen olisi ollut paljon helpompi suorittaa kuin
mopeamman torjuntahivittdjimallin tuottaminen. Nyt eivit tehdyn
suunnitelman varjopuolet tulleet esille, kun kiytettdvisséd clevien ha-
vittdjien nopeus oli juuri riittdvd, vaikkakaan ei sallinut niiden teho-
kasta toimintaa.

Ilmatorjuntajoukkojen samoin kuin h&avittdjdlaivueidenkin voima-
kas keskittdiminen Lontoon suojaksi antaa hyvidn esimerkin voimien
painopisteellisestd kidytostd. On kuitenkin huomattava, ettd V-asei-
den rajallinen ampumaetiisyys ja -sektorisamoin kuin Saksan lento-
joukkojen kovin vdhiiset toimintamahdollisuudet muualla Englan-
nissa helpottivat painopisteen muodostamista.

D. TOIMENPITEET V-2-HYOKKAYKSIA VASTAAN

V-2:n suuri tulonopeus, n. 900 m/sek, aiheutti sen, ettei ilmator-
Jjuntatykisté eiviitkd torjuntahdvittdjit pystyneet minkédnlaiseen
vastatoimintaan. Englantilaiset ilmoittavat hyokkidyksen loppu-
aikoina mitanneensa tutkillaan V-2:n lentoradan viimeisen 20 km:n
matkalla, mutta: siihen sitten kaikki supistuikin. FEr#é#né suunnitel-
mana tuntui olleen kiyttii jonkinlaista raskaiden ilmatorjuntatyk-
kien sulkuammuntaa tihin tehtiivdidn, mutta sitd ei ennitetty ko-
keilla. Teoreettinen tutkimustyd asian ratkeisemiseksi oli myds
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aloitettu, ja on sanottu sen tuottaneen nopeasti kdyttokelpoisia tulok-
siakin. V-2-ammunnan loppuminen Hollannin alueen tultua valla-
tuksi aiheutti kuitenkin pysdhdyksen asian edelleen kehittimisessi.
Ainoa, mitd voitiin tehdd, oli lentohyokkdystoiminta V-2:n tuli-
asemia, valmistustehtaita ja niiden vilisia liikenneyhteyksiéi vas-
taan. Niilld hyokkiyksilld ei kuitenkaan ollut juuri nimeksikdin
tehoa, silld kuten edelld on tullut jo esille, tuliasemat olivat pienii,
helposti naamioitavia sekd nopeasti paikasta toiseen siirrettdvid ja.
rakettien valmistus oli jirjestetty maanalaisiin tehtaisiin, joista.
kuljetukset tuliasemiin voitiin suorittaa maanteitse. V-2:sta oli niin.
ollen tulossa Englannille vakava vaara. Vasta sitten, kun saksa-
laisten tdytyi luopua Hollannista, Englanti voi huoahtaa helpotuk-
sesta. .
Siind vaiheessa saksalaiset valmistelivat jo kuitenkin rakettien
ampumista Eteld-Norjasta, missd valmistelutyét olivat kidynnissi.
Oslosta 100 km linteen olevalla Gausta-vuorella. Tadltd kdsin oli
V-2:1la. mahdollisuus ulottua Englantiin, silld ampumaetdisyys kasvoi
tuntuvasti, kun oli lidpidistdivind huomattavasti lyhyempi matka
tihedd ilmakerrosta kuin alemmilta seuduilta ammuttaessa. N&ma
suunnitelmat kuivuivat kuitenkin kokoon, vaikka mahdollisuudet tuo-
tannon puolesta olivat olemassa, silld sodan péittyessd oli rakettien.
tiysin suojattu valmistus vield noin 900 kpl. kuukaudessa.

‘E. KAUKORAKETTIHYOKKAYKSISTA BELGIAAN .
JA NIIDEN TORJUNNASTA

Lokakuun lopussa 1944 aloittivat saksalaiset V-aseiden kayton
myés Belgian kohteita vastaan. Aluksi oli pdimaalina .Antwerpenin
satama, myohemmin Liége ja erdidt muut paikkakunnat. Kaikkiaan.
ammuttiin nditd vastaan n. 8000 V-1:td ja V-2:ta.

V-asehyokkiysten tarkoituksena €i ollut nyt kuten hyokkidyksissi.
Lontoota vastaan terrori-- ja kostotoiminta, vaan ammurnalla oli
operatiivinen padméiri, liittoutuneiden huoltotilanteen vaikeuttami-
nen katkaisemalla Montgomeryn 21. armeijaryhmialtd huoltoyhteydet..
Tdhdn tarjoutui saksalaisille mainio tilaisuus, kun liittoutuneet oli-
vat raskaiden ja pitk#daikaisten taistelujen-tuloksena, joihin kuulufi
mm. Arnhéimin maahanlaskuoperaatio ‘ja maihinousu Scheldem
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suistoon, saaneet meritien auki Antwerpenin satamaan ja siirtineet
tih#in saakka erittdin hankaliksi kdyneet huoltoyhteytensd tdmin
sataman kautta kulkeviksi. Antwerpenin sijainti oli my&s edullinen
hyokkédijalle sen pddstessd tulittamaan sitd usealta eri suunnalta.

Rakettien ampuminen alkoi 27. 10. 1944 ja jatkui aina 31. 3. 1945
saakka, mind aikana Antwerpenia vastaan ldhetettiin kaikkiaan 4883
kpl. V-1:ii ja suuri joukko V-2:ia. V-1:n ampuminen aloitettiin
kaakkoissuunnasta (kuvassa 7 merkitty 1:114). Myochemmin siirryt-
tiin ampumaan lisdksi koillisesta ja pohjoisesta. HyGkkdykset suo-
ritettiin yleenssd 6isin ja myochemmin aina eri suunnilta yht'aikaa
puolustustoimenpiteiden vaikeuttamiseksi ja hajottamiseksi. Helmi-
ja maaliskuussa oli toiminta tehokkainta nousten 16. 2. vastaisena
yoné aina 160 V-1-raketin lahettimiseen.

Antwerpenin puolustussuunnitelmassa otettiln huomioon Lon-
toossa saadut kokemukset, ja vastuu kaupungin ilmapuolustuksesta
annettiin ilmatorjuntatykistolle. Koska hévittdjdlennoston tarve
muualla oli samaan aikaan suuri, jédtettiin puolustuksen suoritus
yksinomaisesti ilmatorjuntatykistén tehtévdksi. Ettd ndin ehdotto-
maan ratkaisuun voitiin mennd, se johtui ilmatorjuntatykiston tais-
teluvilineiden huomattavasti suuremmasta suorituskyvystd siihen
kalustoon verrattuna, joka Lontoon puolustuksen suunnitteluvai-
heessa ja torjunnan alkuaikoina oli kidytettdvissd. Nyt olivat kaikki
raskaat ilmatorjuntapatterit varustetut uudenmallisilla amerikka-
laisilla S. C. R. 587-tulenjohtotutkilla ja V-1:n ammuntaan erittdin
hyvin sopivilla B. T. L.-keskuslaskimilla. Raskaiden tykkien kra-
naateissa kiytettiin tutkasytyttimid, ja useissa pattereissa oli suun~
taustoiminta moottoroitu.

Kevyet patterit olivat varustetut myés keskuslaskimilla, joten niiden
kdytté myds ybammuntaan oli mahdollista.

Tehtdvin suorittamista varten oli alussa varattu amerikkalaisia
Ja englantilaisia ilmatorjuntajoukkoja 4 raskasta ja 1 kevyt ilma-
torjuntapatteristo, mitkd oli ryhmitetty kaakkois- ja itdsuuntaan.
Patteristoon kuului 4 patteria. Raskaiden pattereiden tykit olivat
pddasiassa 90 mm:n ilmatorjuntakanuunoita ja keveiden patterei-
den Boforsin 40 mm:n ilmatorjuntakanuunoita. Marraskuun alussa
torjuntavoima lisddntyi 7 raskaaksi ja 2 kevyeksi patteristoksi, joista

10 — Tiede ja Ase
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kevyet oli ryhmitetty ulkokehiille ja raskaat n. 15 km lihemmaéksi
kohdetta sisikehille. Joulukuun alkuun mennessé oli toiminnassa
jo 12 raskasta ja 2 kevytti patteristoa, jotka kuitenkin puolivilissd
kuuta oli hajotettava myés koillissuunnasta alkanutta ammuntaa
torjumaan (kuva 7, suunta 2). Ardennien operaation ajaksi vihen-
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nettiin patteristojen lukumiiri Antwerpenissa 9 + 1:ksi. Tammi-
kuun alkupuolella lisdttiin patteristot 14 - 1:ksi, joista kuukauden
lopussa pohjoisesta suunnasta (3) alkanutta hydkkidysti vastaan oli
ryhmitetty 3 raskasta patteristoa suoraan Antwerpenin pohjoispuo-
lelle. Helmikuussa lisdttiin patteristojen lukumiiri 16 raskaaksi ja 3
kevyeksi, joten raskaiden ilmatorjuntatykkien lukumiidrd nousi yli
300:n. Nididen ryhmitys on esitetty kuvassa 7. Eri vybhykkeiden
vilinen etdisyys oli n. 15 km, miki oli katsottu tarpeelliseksi ampuma-
teknillisistd syistd. Pattereiden keskindinen etdisyys oli n. 1 km.
Samaa maalia pyrittiin ampumaan vihintdin patteristolla, siis nel-
jélla patterilla.

Torjunnan tulokset olivat hyvit. Antwerpenia vastaan ammu-
tuista 4883 V-1:sti osui maaliin vain 211, joista 156 ldpdisi ilma-
torjuntatulen ja 55 tuli ilmatorjuntatykistén tulitusalueen ohitse.
Imatorjuntatykistd ampui alas 2183 V-1:t4 kidyttien tdhdn kaikkiaan
531 968 raskasta ilmatorjuntakranaattia, mikd tekee n. 244 kra-
naattia yhtd alas ammuttua rakettia kohti. 51 % raketeista lensi
ohi maalin. .

On huomattava, ettd tillainen torjuntatulos saavutettiin pelkilié
ilmatorjuntatykistlld. Uudenaikaisen, tehokkaan ilmatorjuntavili-
neistén ohella vaikutti tdhin erinomaiseen tulokseen p#isemiseen
myos se, ettd ilmatorjuntatykistt alunperin puolustuksesta vastuun
saaneena sai parhaaksi katsomallaan tavalla ryhmittdd ja kayttdi
aseitaan. Raskaan ilmatorjuntatykiston suuri osuus kokonaismii-
réstd johtui sen kaluston huomattavasti kasvaneesta tehosta kevei-
hin aseisiin verrattuna sekd suuresta tehosta ydammunnassa, mikéd -
tulenjohtotutkien ja tutkasytyttimien avulla oli yhtd tarkkaa -kuin
piivilld. Tulen tehoa torjunnan viimeiselld viikolla kuvaa se, ettd
vain kaksi rakettia melkein sadasta ammutusta pé#dsi ilmatorjunta-
tykistén vybhykkeen ldpi. Antwerpenin puolustus oli myds hyvid
esimerkki ilmatorjuntatykistén voimakkaasta keskittdmisestd elin-
tdrkedn kohteen suojaksi.

Huoltoliikennettd ei V-aseilla pystytty Antwerpenin satamassa eikid
muuallakaan pahasti hiiritsemé&in. Ta&méd on laskettava V-aseiden
silloisten monien heikkouksien, ensi sijassa pienen tarkkuuden syyksi,
mikid ei sallinut niiden tehokasta kdyttéd niin pientd maalia kuin
mainittua satamaa vastaan ilman kauko-ohjausta.
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Vaikka saksalaiset eivdt V-aseittensa avulla piisseetkdin Eng-
lannin eteld- ja kaakkoisrannikon kohteiden, ensi sijassa Lontoon,
tuhoamiseen ja Antwerpenin sataman liikenteen pysdyttimiseen,
mitks olivat rakettihytkkédysten pditavoitteina, ei mainittujen asei-
den kéaytté jdinyt suinkaan vaille sotilaallista merkitysta.

Puhtaasti saksalaisten senhetkisessi sotilaallisessa tilanteessa vai-
kutus ilmeni siind, ettd aluksi aseiden k#ytén uhka ja mydhemmin
ammunta niilld sitoi hyvin huomattavia liittoutuneiden voimia ja
suuria kalustomdidrid torjuntatoimenpiteisiin n#in estden niiden
kidyton Saksan kotialuetta ja taistelujoukkoja vastaan. Torjuntaan
kuuluviksi voidaan laskea ne lentohyotkkiykset, mitki suoritettiin
kesilld 1943 Peenemiinden koeaseman tuhoamiseksi, laajat valmis-
tustehtaiden pommitukset sekd mychemmin joulukuusta 1943 alkaen
hytkkéykset Ranskan rannikolla todettuja V-1:n tuliasemia ja niihin
johtavia liikenneyhteyksid vastaan. Hyokkdykset suoritettiin pii-
asiassa 2. Takt. AF:n ja USA:n 9. Bomber Commandin voimin, Li-
sdksi niihin  osallistuivat myds Englannin Bomber Command ja 8.
USAF. Kaikkiaan pudotettiin yli 100 000 tonnia pommeja. Hyok-
kiyksissd liittoutuneet menettivit lihes 450 lentokonetta ja 2900
ohjaajaa ja miestéi.

Edelld esitetyn hyokkiyksellisen torjunnan lisiksi sitoi V-1
-ammunta padosan Englannin ilmatorjuntatykistostd ja torjunta-
hivittdjavoimista Lontoon puolustukseen. Sen ilmapuolustusjouk-
- koihin kuului niiden vahvimmillaan ollessa ldhes 100 000 henked,
minkd lisdksi torjunnan apuna ja tdydennyksend olivat vli 100 000
hengen vahvuiset ilmavalvonta- ja ilmasuojelujoukot. Kun vield
todetaan, ettd osa sotateollisuudestakin jouduttiin suuntaamaan
ilmapuolustuksen yhid lisddntyvid tarpeita tyydyttdméin, voidaan
likimain p##telld, minkd valtavan rasituksen V-ammunta erityisesti
juuri Englannille asetti. '

Se, ettd V-1 sitoi pddosan Englannin ilmatorjuntatykiststd ja tor-
juntahévittijdvoimista Lontoon puolustukseen valtakunnan muiden
osien jdidessd perin heikon torjunnan varaan, ei tuottanut Englan-
nin ilmapuolustukselle suurtakaan haittaa, koska ilmatilanne . ei
Normandian maihinnousun ja liittoutuneiden mythemmin etenemi-
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- .sen aikana sallinut saksalaisten suorittaa mainittavia lentohyokkidyk-
sisa Englantiin. Jos saksalaiset olisivat pystyneet hyokkaiméin
samalla tavalla kuin esimerkiksi 1940, olisi tilanne Englannin ilma-
puolustuksen kohdalla ollut hyvin vaikeasti ratkaistavissa.

Jos etsitddn syitd, jotka aiheuttivat sen, etteivit saksalaiset saa-
vuttaneet tarkoitustaan V-aseillaan, on niitd 16ydettdvissd useitakin.

Vaikuttavimpia lienee ollut se, ettei pystytty salaamaan aina
hyokkdysten alkuun saakka V-i:n ja V-2:n olemassaoloa, joten me-
netettiin yllatyksen kaikki suuret edut. Liittoutuneiden tiedustelu-
palveluhan nyt selvitti ei ainoastaan V-1:n ominaisuudet, vaan myos
sen tulevat kdyttétavat, maalit jne. Kun lisdksi Saksan johtohen-
kilét julkisissa puheissaan uhkasivat niilld aseillaan Englantia, suo-
rastaan pakotettiin liittoutuneiden tiedustelu hankkimaan lisétie-
toja, joista selvisi my6és V-2:n olemassaolo. Kun vield aloitettiin
‘hyokkidykset ensin V-1:lld ja vasta usean kuukauden kuluttua liitet-
‘tiin V-2:n ammunta mukaa.n,l menetettiin my6s rakettien yhtaikai-
sella, kdyttéonotolla saavutettavissa ollut tyrmistyttivi ensivaikutus
ja torjunnan hajottamismahdollisuus.

Salaamiskysymyksen tirkeyttd kuvaa myos se, ettd on arvioitu liit-
toutuneiden ennen hytkkiysten alkua suorittamien vastatoimenpi-
teiden aiheuttaneen ei ainoastaan V-1:n kiytdntéonoton siirtymisen
puolella vuodella, vaan my6s hybkkidysten tehon alentumisen peréti
neljinteen osaan suunnitellusta.

V-1:n lento-ominaisuudet, jotka tekivit sittemmin sen verraten hel-
poksi saaliiksi sek#d ilmatorjuntatykistolle ettd torjuntahivittdjille,
on jo edelld esitetty. On kuitenkin muistettava, ettd suuria vai-
‘keuksia oli ilmapuolustuksella voitettavana alussa, vaikka ennakolta
oli tiedossa niin hytkkdyksen kohteet kuin laatukin. '

Jos hahmotellaan niitd toimenpiteitd ja tehtdvid, joiden eteen ilma-
‘torjuntatykistd ja torjuntahidvittdjit olisivat joutuneet, jos vaikka
vain V-1-hybkkidys olisi alkanut ylldttden, niin voitaneen uskoa,
-ettd olisi mennyt paljon aikaa jirjestelmillisen ja tehokkaan torjun-
nan aikaansaamiseen. T&dhdn olettamukseen ovat perustana ne tode-
~ tut vaikeudet ja hankaluudet johto- ja vastuukysymyksissd, jotka
nytkin vaikuttivat hyvin hiiritsevésti ilmapuolustuksen jérjestelyyn
‘Lontoossa. Sen sijaan esim. Antwerpenin puolustuksen.jirjestely oli
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helppo suorittaa Lontoossa saatujen kokemusten perusteella, kun
lisdksi oli kdytettdvissd ilmatorjuntakalustoa, joka pystyi erinomai-
sesti V-1:n ammuntaan.

V-2:n lento-ominaisuudet olivat taas sen laatuiset, ettei siti saa-
vutettu lentoradallaan. Téstd johtuikin, ettd sen tarkkuus ja ha-
jonta joutuivat nHyttelemdin tidrkedid osaa tehossa. Vaikka saksa-
laiset olivat tehneet perusteellista tyotd, he eivit pystyneet riittdvin
suureen osumistbdennéikﬁisyyteen sellaista ’'pistemaalia” kuin Ant-
werpenin satamaa ammuttaessa. Lontoon tulittamiseen tilli raketilla.
samoin kuin V-1:114 oli sen sijaan riittivd tarkkuus.

Ilmapuolustuksen tehokkuutta tarkasteltaessa on todettava, ettd
Lontoossa sen vahvuus oli suhteellisesti 6—10-kertainen Saksan vah-
vimmin puolustettuihin suurkohteisiin nidhden. Vaikka aseluku-
méirat olivat vain noin 4-kertaiset saksalaisiin puolustuskohteisiin
néhden, on huomattava, ettd koko puolustusryhmitys voitiin sijoit-
taa kapeahkoon sektoriin rakettien tulosuuntaan, mikd nosti vastaa-
vasti torjunnan suhteellista tehoa. Samoin torjuntahivittdjien toi-
minta rajoittui vain tietyille suunnille. Antwerpenin ilmatorjunta
oli vastaavasti myss aselukuméiriin ndhden huomattavasti vahvempi -
kuin. mink#din Saksan kohteen, joista tehokkaimmin puolustetuissa
oli 200—600 raskasta ilmatorjuntatykkii.

Ei edelld olevan eikd saatavissa olevista tiedoista tehtidvien johto-
paitosten perusteella voida verrata keskenddn lentokoneiden suorit-
taman pommitushydkkiyksen ja kaukorakettihyokkiyksen tehoa ja
- kahnattavuutta, silld tilastot samoin kuin sotakokemuksetkin voidaan
asettaa melko vapaasti palvelemaan kumpaa tahansa. Tuntuu kui-
tenkin siltd, ettd viime sodassa ei kaukorakettien suhteellinen vai-
kutus ollut niin suuri kuin pommituskoneiden, miké oli seuraus juuri
edelli esitetyistdi V-aseiden rajoituksista. Kannattavuuslaskelmat
tukevat myods tdtd olettamusta, silld V-1:n hinta ruotsalaisten lih-
teiden mukaan nousi massatuotteena noin 6000 kruunuksi vuoden
1947 hintatason mukaan. Kun esim. Lontooseen osui vain vajaa
neljisosa ammutuista (ldhdossd tuhoutuneita oli lisdksi n. 17 %)
raketeista, nousi ndin laskettuna hinta maalin saavuttanutta rédjah--
dysainetonnia kohti varsin suureksi. Antwerpenissa oli vastaava las-
kelma tille raketille vield epdedullisempi. V-2:n valmistuskustannukset.
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on vastaavasti laskettu 60 000 kruunuksi, mikd on huomattavan suuri
summa, kun otetaan lisiksi huomioon, ettd melkein 10 % raketeista
tuhoutui jo ldhddssi.

V-aseet eivit sellaisenaan tulle esiintyméin tulevassa sodassa, jos-
kin V-2:lla saavutettiin suoritusarvoja, joiden ylittiminen sodan jil-
keen rakennetuilla vastaavankaltaisilla raketeilla on tuottanut suuria
vaikeuksia. Nykydén kohdistuvat pyrkimykset suurvalloissa suu-
remman tarkkuuden ja taloudellisemman kidytén saavuttamiseen
niiden rakettiaseiden alalla. Seuraavassa pyritiin antamaan yli-
malkainen kiisitys suuntaviivoista, joita kauko- ja ilmatorjunta-
rakettien alalla kehityspyrkimyksissé noudatetaan.

II. OHJATTAVIEN KAUKO- JA ILMATORJUNTARAKETTIEN
KEHITYKSESTA SODAN PAATTYESSA JA SEN JALKEEN

Saksalaisten suorittaman kehittdimistyén ohessa aloitettiin aina-
kin Yhdysvalloissa sodan loppuvaiheessa perusteellinen ja laaja tut-
kimus- ja kokeilutoiminta rakettiaseistuksen alalla. Sen ensimméi-
seni vaiheena suoritettiin koeammunnat saksalaisilta sotasaaliiksi
saaduilla raketeilla, jolloin p#é#stiin selville niiden ominaisuuksista.
Seuraavana vaiheena aloitettiin tybtskentely ndiden parantamiseksi.
Pohjana tihiin olivat siis saksalaisten kymmenisen vuotta kestéineen
tehokkaan tutkimus- ja kokeilutyén perusteella saavuttamat oival-
liset ratkaisut tyéntévoiman, lentosuunnan ja -korkeuden sidilyttdmi-
sen, lihtdohjauksen ja aerodynamiikan alalla. Tutkimustyd on
nykyddn erityisesti kegkittynyt ohjaus- ja tyontovoimakysymysten
selvittelyyn, joskin tysskentely muillakin aloilla on vilkasta. -

Perustaksi ohjattavien rakettien kehittdmistydon késittelylle esi-
tetddin erds kiyttotarkoitukseen perustuva jako:

1. maasta maahan ammuttavat

maasta ilmaanp ammuttavat

maasta veteen ammuttavat

ilmasta ilmaan ammuttavat

ilmasta maahan ammuttavat

ilmasta veteen ammuttavat

vedesti maalle ja veteen ammuttavat - ’ "
vedestd ilmaan ammuttavat- . - : T ‘ .

ol B AR ol
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Jos pyritidin antamaan ryhmille kdyttotarkoitustaan vastaavat
nimitykset, ne olisivat esimerkiksi seuraavat:
1. ohjattavat kentti- ja.kaukoraketit

2. " ilmatorjuntaraketit

3. ” rannikkoraketit

4. . lentokoneraketit

5. » rynnédkko(lentokone)raketit
6. ’ merilentokoneraketit

1. " laivaraketit

8. » laivailmatorjuntaraketit.

Niisté kisitellddn seuraavassa aiheeseen liittyvid ohjattavia kenttd-
Jja kaukoraketteja sekid ohjattavia ilmatorjuntaraketteja.

A. KEHITYKSESTA KENTTA- JA KAUKORAKETTIEN ALALLA

Suuremman tarkkuuden aikaansaamiseksi V-1-tyyppiselld raketilla
saksalaiset muunsivat 1944 sen siivekkeilld varustetuksi ja miehite-
tyksi itsemurha-aseeksi. Tarkoituksena oli kauko-ohjata se ensin
maalia kohti, jonka jédlkeen kuolemaan vihkiytyneen ohjaajan piti
suorittaa lopullinen téhtdys ja térméti maaliin. Koulutustyd kaksi-
paikkaisilla V-1:n muunnoksilla oli jo kidynnissi ja itse raketteja
oli tilattu 250 kpl., kun joulukuussa 1944 jostain syystd suunnitel-
masta luovuttiin. '

Ampumaetiisyyden lisidmiseksi tydskenneltiin kuumeisesti v:n
1944 lopulla, koska V-1:n tuli ei endi Calais’'n alueen menettéimisen
jalkeen yltinyt Lontooseen. Sikili kuin saadut tiedot pitdvat paik-
kansa, saksalaisten onnistui pidentdd V-1:n ampumaetdisyyttd aina
320 km:iin, miltd etdisyydeltdi ammunta Lontooseen suoritettiin
Hollannin alueelta kisin maaliskuussa 1945.

Perustaksi omalle kehittdmistydlleen USA:n laivasto ryhtyi jo
sodan aikana rakentamaan kaksoiskappaleita V-1:std, jolloin asian-
tuntijat saivat tilaisuuden tutustua tarkoin sen rakenteen hienouk-
giln. Tuloksena oli kahden huomattavan parannuksen avulla sak-
salaisesta mallista kehitetty KUW-1, liséinimeltd “Loon”, mikd on jo
useita vuosia kuulunut USA:n laivaston aseistukseen. Lisiparan-
nukset olivat erityisten apurakettien kdyttéon ottaminen lentoonlidh-
don helpottamiseksi sekd erddnlainen alkeellinen kauko-ohjaus tut-
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"Kuva 8. B-61 Matador ammuttuna Hikkeelle Lihtoalustaltaan, jona toimii
kuljetuslaite

kan avulla. Raketti saavutti 680 tuntikilometrin maksiminopeuden,
ja kiytdnnollinen ampumaetdisyys nousi 240 km:iin, josta 160 km
ohjattuna. T&ama raketti voitiin myos lihettdi lentokoneesta.

USA:n ilmavoimien tyoskentely vastaavalla alalla on tuottanut
tulokseksi B-61 Matador -mallisen  suihkumoottoripommitusko-
neen, joka kauko-ohjattuna on tarkoitettu taktillista laatua olevien
tehtdvien suorittamiseen. 1. 10. 51 on eréddn tiedon mukaan perus-
tettu USA:n ensimmiinen miehittdméttomien pommikoneiden lai-
vue, jonka kalustona mainitaan juuri B-61 Matador. Se ammutaan
apurakettien avulla liikkeelle kuljetusalustaltaan, minkid jilkeen
voimakas suihkumoottori antaa tyéntévoiman. Saaduista tiedoista
-ei selvid, onko se ohjattavissa takaisin ldhtopaikkaansa pomminpu-
-dotuksen jidlkeen vai toimiiko se kerta-aseena kuten V-1.

Matadorin suoritusarvoista ja kauko-ohjausmenetelmésti ei ole
tietoa. Ilmoituksesta, etti ao. laivue tullaan koulutuksen jidlkeen
alistamaan taktillisille ilmavoimille, saa vihjeen aseen kiyttitarkoi-
tuksesta. On lausuttu otaksumia, ettd juuri timid tyyppi on tar-
“koitettu taktilliseen kidyttéon valmistettavien atomipommien kuljet-
tamiseen tai olemaan itse lentivi atomipommi, minki laatuisen aseen
‘kiyttéon ottamisesta USA:n johtavat poliitikot ovat v. 1951 julkisissa
.puheissaan maininneet.
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V-2-tyyppisten kaukorakettien kehittimistyttd silmilli pitden ovat
amerikkalaiset ampuneet saksalaisilta saatuja V-2-raketteja loka-
kuusta 1945 alkaen yli kaksikymmenti Uuden Meksikon White Sandin
ampumakentélld. T&alloin on saavutettu 182 km:n maksimikorkeus.
Saatujen kokemusten perusteella. on USA:n laivaston toimesta kehi-
tetty oma vastaavanlainen kaukoraketti nimelti Viking. Sen ensim-
indinen ammunta suoritettiin 3. 5. 1949, jolloin raketti noustuaan
24 km rakettimoottorinsa varassa saavutti 3620 km:n tuntinopeuden.
ja 82 km:n korkeuden. Tiamin ammunnan tarkoituksena oli kokeilla
ty6ntévoimalaitteita ja sisdisti ohjausjirjestelmai, joiden suhteen
todettiinkin oltavan oikeilla jiljilldi. Ammunnan yhteydessid otettiin
kdyttson raketin tarkistamista varten suoritettu ns. kylmi laukaus,
jolloin tédydellisesti varustettu ja tiytetty raketti lujasti alustaansa.
kiinnitettyni laukaistiin sen eri laitteiden toimintakelpoisuuden totea-
miseksi, antautumatta vaaraan, etti jossain koneistoissa esiintyvi,
korjattavissa oleva vika aiheuttaisi laukauksen epdonnistumisen ja.
suuren taloudellisen tappion ohella my{s pitkédaikaisen tutkimus- ja
kehitystyon epdonnistumisen.

Ensimmiisen Vikingin ammunnasta saatujen kokemusten perus--
teella kehitettiin seuraava raketti, joka laukaistiin 28. 8. 1949. Télldin
kéivi kuitenkin niin, ettei se jonkin venttiilivian vuoksi lahtenytkasin
alustaltaan liikkeelle. Uusinta suoritettiin 6. 9., jolloin raketti kyllad.
lahti liikkeelle, mutta saavutti jonkin hdirion vuoksi vain 53 km:n.
korkeuden.

Seuraavat viisi parannettua painosta ovat toimineet moitteetto-
masti viimeisen niistd, Viking-7:n, saavuttaessa 7. 8. 1951 uuden
yksiportaisten rakettien tunnetun korkeusennityksen 217 km, miki.
siis ylittdd 35 km:lla V-2:lla USA:ssa saavutetun maksimikorkeuden.
Rakettimoottori toimi 75 sek:n ajan, jolloin Viking nousi 40 kmin.
korkeuteen, nopeuden ollessa 2500 m/sek, jatkaen siitd matkaansa
ylospdin vapaana ammuksena vastaavasti kuin V-2. o

Viking. kuljetti hystykuormana eriilli koelennolla mukanaan 410
kg:n paioisen ilmakehén ylempien kerrosten mittaukseen kdytetyn
varustuksen ja radioldhettimen, joka ilmoitti ilman tiheyden,' lampo--
tilan ja kosmisen sidteilyn juoksevat arvot lahetyspa:kkaan

V1kmg1n sanotaan olevan puhdas koera.kettl, jonka avulla hank1-~
taan ne perustiedot, mitkd ovat tarpeen suuritehoisten, oh]atta.wexL
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Ominai-
suuksia:
—kokonais-
paino 5000 kg
— pituus 13,7
metrid

— leveys
(pyrstd) 2,5
metrii

Kuva 9. Viking-raketti

kaukorakettien tulevaa kehittdmistd varten. N&iti on ammuttu mm.
ohjatta.Vien kaukorakettien uivaksi ‘laboratorioksi muutetusta enti-
sestd lentokoneiden tukialuksesta. USS Norton Soundista.

Esitetystd Viking-raketin kehittimisestd voidaan todeta, ettd ame-
rikkalaisilta siis meni kokonaista 6 vuotta, ennen kuin he pysyivit
valmistamaan raketin, joka ylitti jonkin verran saksalaisten jo v.
1943 sarjatuotantoasteelle kehittimén V-2:n saavuttamat suoritus-
arvot, vaikka heilli -oli jo kaikki tdstd saadut tiedot kidytettivissdin
Viking-raketteja valmistaessaan. Seuraavana tavoitteena kehittd-
misty6ssid on n. 320 ‘km:n korkeuden -ja; 640 km:n ampumaetiisyyden
saavuttaminen.
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Edelld oleva todistanee sen, etti kehitys kaukorakettialalla on
‘hidasta, eikd aivan niini piivini vield piistine tuhansien kilometrien
ampumaetiisyyteen, riittdvd osumistarkkuus siilyttden. On kuiten-
kin esitetty tietoja, ettd USA:ssa tyoskennelldiin jopa 8000 km:n etii-
syydelle lentdvien kauko-ohjausrakettien valmistamiseksi. Nimi eivit
'olisi kuitenkaan V-2:n kaltaisia nesterakettimoottorilla liikkuvia, vaan
V-1-tyyppisid turbiinimoottorilla- varustettuja kauko-ohjausraketteja,
joiden nopeus lihentelee 1000 km/t. Ensimmiinen viite tdhén ryh-

. médn kuuluvista raketeista on aikaisemmin esitetty B-61 Matador.
Tietenkin n#ihin suunnitelmiin, jotka lienevidt jo kokeiluasteella, liit-
tyy atomiaineen kéyttdminen ridjihdysaineena. )

Puhtaasti kokeiluraketteja ovat myos painoltaan alle 500 kiloiset
‘WAC Corporal, Nativ, Tiamat ja TR Research Rocket, joiden avulla
on kokeiltu mm. erilaisia ohjausmenetelmii. Edelld mainituista WAC

Kuva 10. Kaksiportainen raketti V-2 + WAC Corporal
WAC Corporal nikyy ochuena mustapiiseni V-2:n nokassa.
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Corporal, joka on USA:n ensimméinen oma ylikorkeusraketti, am-
muttiin 24. 2. 1947. V. 1949 suoritettiin koeammunta saksalaisen
V-2:n ja WAC Corporalin yhdistelmilld (kuva 10), kaksiportaisella.
raketilla, jossa V-2:n kirkeen sijoitettu WAC Corporal irtosi omalla
tyontovoimallaaan toimivaksi V-2:n polttoaineen loputtua. Niin
saavutettiin 400 km:mn korkeus. WAC Corporalia on myds edelleen
kehitetty, ja silld lienee yksindin kidytettyni saavutettu jo n. 100
km:n korkeus.

Kaksiportaisella raketilla tarkoitetaan siis laitetta, jossa ensim-
miisen raketin hydtykuormana on omalla voimalaitteella ja poltto-
aineella varustettu toinen raketti. Ensimmaéisen raketin eli portaan
polttoaineen loputtua irtoaa sen pa#lld ollut raketti eli toinen porras,
ja timén voimalaite rupeaa toimimaan. 3-portaisessa raketissa on
vastaavasti edelld esitetty 2-portainen raketti kolmannen hyéty-
kuormana jne. 6-portaisella raketilla on laskettu padstdvin 100 km:n
korkeudella 7582 sekuntimetrin huippunopeuteen, mikd vastaa ava-
ruuslientoon tarvittavaa nopeutta. Kiytdnnolliset vaikeudet tdhdn
piddsemiseksi ovat kuitenkin suuret suihkumoottorin kaasujen ulos--
virtausnopeuden suurentamisen ollessa kai pahimpana esteeni.

Myo6s 2-portaisen raketin ajatus oli saksalaisilla kehitetty jo sangen
pitkille, silld heidin tarunomainen suunnitelmansa ampua yli At-
lantin perustui suuren V-2-tyyppisen eméraketin (A-10) ja lyhyilld
siivilld varustetun V-2:n, uudelta nimeltiin A-9:n yhdistelmiin, jolla
piti saavuttaa 4000—5000 km:n ampumaetiisyys.

Péivilehdissi on ndkynyt tietoja venilidisten suorittamasta kehit-
tdmistydstd, joka on kohdistunut mm. saksalaisten V-1:n ja V-2:n.
ominaisuuksien parantamiseen. Néiden tietojen mukaan heilld pitdisi
nyt olla kehitettynid V-2, joka saavuttaa 400 km:n ampumaetiisyyden
ja kuljettaa 2000 kg:n hyétykuorman, siis kaksinkertaisen alkuperéi-
seen V-2:een verrattuna. Kauko-ohjauksen avulla saatavan tarkkuu-
den sanotaan olevan alle 1 km?2:n suuruusluokkaa. Siitd, etti Neu-
vostoliitossa kai ei suuremmassa méirin valmisteta raskaita pommi-
tuslentokoneita, tehddin myos johtopd#tds, etti heilld on vastaaviin
tehtéiviin pystyvid kaukoraketteja joko valmiina tai tulossa valmiiksi.

'Ohja,ttavat kenttdraketit jaetaan nykyisin alle 250 km:n vaikutus--
séteelld toimiviin lyhyemmin ampumaetiisyyden omaaviin kentti--
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raketteihin ja 250—750 km:n toimintaetédisyydelle yltdviin, pitemmién
ampumaetidisyyden omaaviin kenttdraketteihin.

Edellisen alaryhmin rakettien kokonaispaino nousee n. 5000 kg:aan,
mistd rédjihdysaineen osalle tulee n. 10 % eli 500 kg. Tydntévoiman
antaa nesterakettimoottori tai suihkumoottori. Niitd tullaan kéyt-
timidn kenttidtykiston vaikutusetiisyyden ulkopuolella olevia reser-
vejd ja niiden siirtoja, huoltokeskuksia ja huollon kuljetuksia vas-
taan, ldhiselustan yhteyksien katkaisemiseen sekd mydskin vastaty-
kistétoimintaan. Erityisen sopivia ne ovat suurien maahanlaskujen
sekd tukemiseen ettd varsinkin torjuntaan. Tillaisten tehtéivien te-
hokkaaseen suorittamiseen lasketaan niilli raketeilla paddstidvin, kun
kiytetdin esimerkiksi komento-ohjausta hyvéksi, jolloin hajonnan pi-
tdisi pysyd 1 km:n puitteissa. Tihén saakka niitd tehtdvid ovat suorit-
taneet taktilliset lentojoukot, joiden toiminta on kuitenkin usein ollut
vaikeaa ja epdtarkkaa epidsuotuisten maasto- ja sdiolosuhteiden sekéd
pimeyden vuoksi. Myos vastustajan ilmatorjuntatuli, sekd havittdji-
‘torjunta ovat olleet tehokkaan toiminnan esteend. Jos nyt osakin
niistd tehtidvisti voidaan siirtid ohjattavien kenttdrakettien suori-
tettaviksi, vapautuu lentojoukkoja niille sopivampien tehtédvien suo-
rittamiseen.

Lyhyemmin ampumaetiisyyden omaavat kenttiraketit lasketaan
orgaanisesti kuuluviksi meikéldistd armeijakunta- ja armeijaporrasta
‘vastaaville yhtymille, joille siis tdlld tavoin entisen yhteistoiminnan
varassa olleen lentojoukkojen tuen sijalle tulisi vilittomédn kdyttdon
kuuluvia kenttirakettimuodostelmia. N#iden suuri operatiivinen liik-
‘kuvuus sekd joustavaksi jdrjestettdvissd oleva huolto ja tdydennys
tekevidt mahdolliseksi ampumaetdisyyden salliman, vihollisen maatoi-
minnalta hiirintivapaan jatkuvan kdyton.

Pitemmin toimintasiteen omaavien ohjattavien kenttirakettien
paino nousee yli 10 000 kg:n, misti rijihdysainetta on n. 1000—2000
kg, Mybs atomirdjihdysaineen sijoittaminen ndihin on mahdollista.
‘Kayton tarkoituksena on pommitusientojoukkojen toiminnan vahven-
taminen ja osittainen korvaaminen pyrittdessid suuremmissa puitteissa
taistelukentéin eristimiseen tulella. Erityisesti ovat t#llsin hyok-
‘kdyskohteina taistelualueelle saapuvat vastustajan vahvennukset,
taemmat tarvikevarastot, purkamispaikat ja -alueet sekd lentojouk-
‘kojen tukikohdat ja tydkentht.
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2. maailmansodasta periisin oleva esimerkki maihinnousurintamalle
suoritettujen jélkikuljetusten estdmis- ja héiritsemispyrkimyksisté
antaa viitteen siitd, mitd mahdollisuuksia ohjattavilla kenttidraketeilla
tulee olemaan. Saksalaisethan suorittivat juuri tdssid tarkoituksessa
vahvoin voimin (n. 5000—8000 kpl. V-1 ja V-2 -rakettia) Antwerpenin
sataman ja erdiden muiden Belgian kohteiden tulittamista, kuten
tdmén kirjoituksen I osassa on esitetty, joskaan silloinen menestys
ensisijaisesti juuri varsinaisen kauko-ohjauksen puuttumisen vuoksi
ei ollut kovin suuri. Taém& V-rakettihy6kkidys osoitti kuitenkin, ettéd
ohjattavat kenttdraketit tulevat olemaan sopivia puolustuksen tueksi
ilmassa heikommalle puolelle, silli hyokk#idjin voimien eristiminen
méiritilanteissa tukialueesta ja edullisten olosuhteiden luominen vas-
tatoimenpiteille on nédiden aseiden avulla mahdollista ilman lento-
joukkojen saavuttamaa ilman herruutta.

Edellda hahmoteltujen tehtdvien suorittamiseen tarvittava tark-
kuus on saavutettavissa ilmapurjehdusohjausjirjestelmin eri me-
netelmilld, joita voidaan kédyttdd myds lyhyemmén toimintasiteen
kenttidraketeissa ja kaukoraketeissa. Tydntovoiman antaa yleensd
nesterakettimoottori.

Ohjattavat kaukoraketit kisittivdt monen tuhannen kilometrin
ampumaetidisyyden omaavat, strategisiin tehtéviin tarkoitetut, atomi-
rdjahdysainetta kuljettavat useampiportaiset kaukoraketit. Nididen
hyokkdyskohteina tulevat olemaan laajat aluemaalit kuten suuret
teollisuus- ja asutuskeskukset, suurimerkityksiset huoltoalueet ja
-keskukset ym.

Kenttéa- ja kaukorakettien kédytolle on ominaista mm. se, ettd niiden
tuliasemat voidaan valita kaukaa, maa- ja ilmatoiminnasta sivussa
olevilta alueilta, joten niiden jatkuvan ja tehokkaan kiytoén héiritse-
minen on vaikeaa. Tdydennyksen ja muun huollon suoritus vaatii tie-
tenkin hyvin laajoja toimenpiteitd ja suurta koneistoa, mutta juuri
tuliasemien suojainen sijainti antaa mahdollisuuden n#didenkin asioi-
den hoitamiseen tyydyttdvésti.

B. KEHITYKSESTA ILMATORJUNTARAKETTIEN ALALLA

Saksalaisten suunnitelmat ja kokeilut ilmatorjunnan tehostamiseksi
suuntautuivat sodan aikana toisille urille kuin edellisessi osassa esi-
tetty englantilaisten vastaavaan aikaan suorittama ty&skentely. Sak-
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salaisille suureksi vaaraksi muodostunut liittoutuneiden voimakas
pommitustoiminta vaati kehittdméin tehokkaita vasta-aseita, joiden
toimintaséteen tuli ulottua yli 10 km:n korkeuteen. Koska niissi kor-
keuksissa lisdksi oli tarpeen suuri osumisvarmuus yhi nopeammin len-
tdviin maaleihin, tuli yhdeksi aseen vaatimukseksi sen maaliinohjaa-
mismahdollisuus. Té&ltd pohjalta saksalaiset alkoivat kehittdi ilma-
torjunta-aseistustaan, mille tyolle oli hyvinid apuna heiddn jo pitkdn
aikaa tutkimansa ja kehittimansd, edullisiin ruutiraketti- ja neste--
rakettimoottoreihin perustuva tydntévoimakysymyksen ratkaisu. Ke-
hitettiin useita erilaisia ohjattavia rakettityyppeji, joista ensimmdii-
sind valmistui kokeilukdyttéon joukko lentokoneraketteja. Ilmator-
juntarakettien alalla oli kehitys myds hyvin monipuolinen, misti on
todistuksena useita sodan padttyessd juuri valmistusvaiheessa ja.
erditd jo sarjatuotannossa olleita tyyppejd. Oheisessa taulukossa en-
simmiisind on saksalaisten ohjattavien ilmatorjuntarakettien ominai-
suuksista saatuja tietoja, jotka ammattikirjallisuudessa ja -lehdis-
téssid esiintyvdt usein hyvinkin vaihtelevina. Tamé johtunee siité,
ettd kdytdnnossi saavutettuja arvoja ja luotettavia tietoja eri omi-
naisuuksista on vain joistakin raketeista saatavissa.

Pisimmaille saksalaiset olivat enndttdneet Schmetterling-raketin ke-
hittdmisessd, jonka sanotaan osallistuneen jo taisteluihinkin touko-
kuussa 1945. Sen massatuotanto oli jo aloitettu.

Rheintochter ja Wasserfall oli suunniteltu toimimaan #idnen no-
peutta suuremmilla. nopeuksilla ja suurissa korkeuksissa. Wasserfall
oli saksalaisista ilmatorjuntaraketeista teknillisesti kaikkein pisim-
mille kehitetty niin voimalaitteensa kuin kauko-ohjauksensakin puo-
lesta. Sen kokonaispaino (n. 3500 kg) oli kuitenkin noussut huomat-
tavan suureksi verrattuna mukana kuljetettavaan rdjihdysainemid-
rddn (250 kg), joten se oli epidtaloudellinen ase. Samankaltaisuus
V-2:n kanssa lienee viitteend siiben, ettd tdméntapainen, joskin pai-
noltaan kevyempi, on se ohjattava ilmatorjuntaraketti, joka pystyy
merestykselliseen torjuntataisteluun V-2-tyyppisid, usean kerran
dinen nopeutta suuremmilla nopeuksilla lentdvid kaukoraketteja
vastaan. Amerikkalaisten lehtitietojen mukaan pitdisi venildisilld
olla juuri Wasserfall-tyyppisid ilmatorjuntaraketteja valmiina atomi-
pommeja kuljettavia lentokoneita ja kaukorakefteja vastaan kidytet-
tavilksi.
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Tietoja ohjattavista ilmatorjuntaraketeista

Jinne-(Pituus|Lahts- (R ai- Huip- | Nou- [ 4%
Tyyppi | Vill paino | netta [puno- su- "y | voimakone | Ohjaus Liihto Merkitys
peus | kork. Syys
cm cm kg kg |m/sek{ km | km
Schmetter- Nesteraketti- | Komento- 2 startti- Oli kokeiltu
ling 186 400 450 25 300 15 32 | moottori ohjaus ja rakettia valmiiksi,
maalinetsija suunniteltiin
. (2000 m) : valmistaa
Hecht 90 200 140 _ 280 Nesteraketti- Kaltevalta
F il 90 125 0 290 moottori lahtokiskolta
euerlilie 12 — Ruutiraketti-
F-25 moottori Komento-
, F-55| 250 480| 40| —| 410 Nesteraketti- [ ( 2l sade-
moottori ohjaus
Rheintochter Ruutiraketti-
R4 | 220 57| 1750 | 110 500 20 8 | moottori
" R-3 _ 470 500 100 300 20 Nesteraketti- 4 siivelld
moottori varustettu
suuri startti-
raketti
‘Wasserfall 251 785 | 3500 250 770 24 70 | Nesteraketti- | Sddeohjaus V-2in vasta-
moottori aseeksi?
Enzian 1000 | 360 | 1970 | 800 | 270 13 Nesteraketti- | Itseohjaus | Lisipanos- | Muistutti
moottori laitteet reakt.hiv.
Rheinbote — | 600[ 1500 | 500 240 Ruutiraketti-
KAN-2 moottori
»Little Joe”
USA — —_ —_ 45 180
Fairey
Stooge Eng- Ruutiraketti- | Komento- 4 ruutirak. Japanil. itse-
lanti 208 | 227} 335| 100| 160 15 | moottori ohjaus (td- | Muistutti murhalenti-
hystykseen | hiv. j4d vastaan
perustuva)
Fairchild Nesteraketti- | Komento- Ruutiraketit
"Lark” USA — | 450} 550 — —_ moottori ohjaus +
oma maa-
liinhakeutu-
misohjaus
QOerlikon — 500 | 250 20| 750 20 | Nesteraketti- | Sideohjaus | Liikunta-
Sveitsi moottori kelpoinen

11 — Tiede ja Ase
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Muut Saksassa kehitetyt tyypit olivat yleensd suoritusarvoil-
taan sellaisia, ettéi niiden tehokas kiyttdala rajoittui nykyaikaisten
pommituskoneiden ja lento-ominaisuuksiltaan niihin verrattavissa
olevien #inen nopeutta hitaampien V-1-tyyppisten kauko-ohjaus-
rakettien torjuntaan.

Sodan lopussa ja sen jidlkeen kehitettiin ohjattavia ilmatorjunta-
raketteja myos Yhdysvalloissa. Sielld laivasto otti kiyttéon tuot-
tamansa ilmatorjuntaraketin KAN-2:n, ”Little Joe”, sodan loppu-
vaiheessa, mutta sen pieni nopeus 180 m/sek, ei avannut suuria
kiyttéomahdollisuuuksia. USA:n ilmavoimien myShemmin tuottama
Fairchild “Lark”-ilmatorjuntaraketti oli huomattavasti kehitty-
neempi erityisesti ohjausmenetelmidnsd vuoksi. Se ohjattiin ns.
komento-ohjauksella maalin 1ihelle, misti raketin oma maaliin ha-
keutuva ohjausmenetelmi suoritti loppuohjauksen. Komento-ohjaus
perustuu raketin ohjauslaitteisiin tutkan avulla ldhetettdvien kor-
jausmerkkien kidyttoon. Laivaston kehittdém#d uusi Convaire, "Ter-
rier”, -ilmatorjuntaraketti vastaa ominaisuuksiltaan Larkia.

Sodan jidlkeen kehitetyistd ilmatorjuntarakettityypeisti on vield
mainittava sveitsildinen Oerlikon-ilmatorjuntaraketti, jonka suuri
huippunopeus, 750 m/sek, 20 km:n kiytdnnéllinen lentokorkeus ja
ns. siddeohjaukseen, tutkasiteen seuraamiseen perustuva kauko-
ohjaus asettavat sen parhaitten nykydin tunnettujen ilmatorjunta-
rakettien joukkoon.

Ilmatorjuntaan kéytettivdt ohjattavat raketit jaetaan nykydidn
kahteen ryhmiin kiyttdtarkoitusten perusteella. Ensimmiisen ryh-
min muodostavat nykytyyppisten yli 10 km:n korkeudella ja &énen
nopeutta hitaammin lentivien lentokoneiden ja vastaavat lento-
ominaisuudet omaavien kenttdrakettien torjuntaan tarkoitetut ilma-
torjuntaraketit. Niiden kokonaispaino jdi alle 500 kg:n, réjahdys-
Ainemiirid taas on 10—50 kg. Koska toiminta tapahtuu ilmakehin
éis'gillﬁ (alle 20 km:n korkeudella) kiytetiin tydntivoimana pato-
ﬁuﬁiimoottoria,. Timidn vaatima ldhtonopeus annetaan voimak-
kailla ruutiraketeilla. Raketin ohjaaminen maalin ldhelle tapahtuu
komem:'o“- ‘tai sd@deohjausmenetelmdn avulla, minkd jdlkeen raketti
itse ohjautuu maaliin. Suuri osumistodennidkiisyys sekid se, ettei-
vit nykytyyppiset ilmatorjunta-aseet pysty tehokkaaseen ammun-
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taan kuin 10 km:n korkeuteen, pakottaa ottamaan kidyttéon tillai-
sen raskaan, kalliin ja rakenteeltaan monimutkaisen aseen. Niiden
ilmatorjuntarakettien kdyttiminen matalammallakaan lentdvid maa-
leja vastaan ei kuitenkaan liene kovin epitaloudellista, koska niiden
suuri osumistodennikdisyys (pyrkimyksend on piddstd 0,25:een) anta-
nee mahdollisuuden tasaveroiseen vertailuun raskaan ja jéredn ilma-
torjuntakaluston kustannusten kanssa.

Toinen ryhmi ilmatorjuntaraketteja kisittid ne erittdin tehok-
kaat vastaraketit, joilla voidaan tuhota V-2 -luokkaan kuuluvat mo-
ninkertaisesti d4nen nopeuden ylittivit ohjattavat kenttd- ja kauko-
raketit. Néiden paino nousee yli 1000 kg:n (Wasserfall 3500 kg) ja
rijihdysaineen paino 100—300 kg:aan. Voimanlihteend on neste-
rakettimoottori, silld on varauduttava toimimaan yli 20 km:n kor-
keudessa, missié happea ei ole suihkumoottoreiden kidyttod vartep
riittdviasti. Kauko-ohjausmenetelmédnid kiytetddin komento-ohjausta
maalin liheisyyteen saakka, mistd raketti itseohjausmenetelmén
avulla ohjautuu maaliin. Tdmén tyypin ilmatorjuntaraketit lienevit
vield suunnitteluasteella, joskin on mahdollista, ettd saksalaisten
kehittimisti Wasserfall-ilmatorjuntaraketista saatujen kokemusten
perusteella on joissakin suurvalloissa jo pystytty sellaisia valmista-
maan, mihin edelld on viitattukin.

Johtopiilitdksili

Ensimméisind vuosina sodan jilkeen julkaistiin ldnsivaltojen kir-
jallisuudessa ja ammattilehdistéssa paljon tietoja rakettiaseiden
alalla tapahtuneesta kokeilu- ja kehitystydstd. Joitakin vuosia sitten
laskeutui kuitenkin verho sen ylle, joten tidlld hetkelld on kovin
vaikea saada selville edes suurin piirtein, missd kehitysvaiheessa
kaukoraketit sekd niiden vasta-aseet, ilmatorjuntaraketit, ovat. Joi-
takin johtopiittksid voidaan kuitenkin tehdi.

Vuosina 1947—1948 niikyi USA:n lehdistossd yksityisten lausun-
toja ja erddn komitean mietintokin erilaisten ohjattavien rakettien
rakentamismahdollisuuksista ja -ohjelmista lihimmin 4—5 vuoden
kuluessa. Nyt kun ndmi vuodet ovat kuluneet, onkin tullut tietoja,
etti mm. lentojoukot ovat saaneet aseikseen taktillisiin tehtiviin
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tarkoitettuja ohjattavia raketteja. T&ami viittaa siihen, ettd edelld
mainittuina vuosina tavoitteeksi asetetut &#nen nopeutta hitaam-
min liikkuvat, ldhes 1000 km:n ampumaetidisyyden saavuttavat
ohjattavat raketit ovat saaneet suotuisan ratkaisun ja joutuneet
sadnnénmukaiseen harjoituskdytté6on. Tami vaikuttaakin rauhan-
aikaisessa kehitystytssd normaalilta saavutukselta, kun todetaan,
ettdi saksalaisen V-1:n ampumaetiisyys on ylitetty ehkd 3-—4-kertai-
sesti ja tarkkuutta parannettu kauko-chjauksen avulla.

Torjuntamahdollisuudet edelld mainitunlaisia raketteja vastaan
ovat tietenkin suuret, mutta ehkd kauko-ohjauksen avulla pystytdin
aikaansaamaan niille raketeille niin suuria viistotliikkeitd, etti esi-
merkiksi ilmatorjuntaraketit eivit tdmin hetken ohjausmenetelmil-
ld4dn pysty paddsem#dn kyllin suuriin tuhoamisprosentteihin.

Erilaisilla 44ntd nopeammilla kokeiluraketeilla ennen vuotta 1950
suoritetut lukuisat ammunnat antavat aiheen uskoa, etti V-2:n saa-
vuttama maksimiampumaetidisyys on pystytty nostamaan mygs lihes
1000 km:iin, siis noin 2—3-kertaiseksi, samalla kun sen ldhtoohjaus-
menetelmid on jatkettu kauko-ohjauksella ja siten tarkkuus saatu
paranemaan. Kuitenkaan on tuskin vield péisty raketin tédydelliseen
hallintaan koko lennon aikana.

Usean tuhannen kilometrin ampumaetidisyyden saavuttaminen lie-
nee talld hetkelld kokeilun alaisena. Koeammunnat ainakin kaksi-
portaisilla nesteraketeilla on jo suoritettu. Kauko-ohjaus tuotta-
nee vield toistaiseksi ratkaisemattomia vaikeuksia, silld ndin pit-
killd etdisyyksilld joudutaan ohjaamaan syville horisontin alapuo-
lelle painuvaa rakettia, mikd tuottanee suuria vaikeuksia, jollei
maalin laatu anna mahdollisuuksia kdyttdd raketeissa itseohjaus-
menetelmid lentoradan loppuosalla.

Ilmatorjuntarakettien osalta on taasen todettavissa, etti &inen
nopeutta hitaampien maalien tavoittaminen alle 20 km:n korkeu-
della on nykyisten ohjausmenetelmien puolesta mahdollista. Johan
saksalaiset pystyivdt 2. maailmansodan loppuvaiheessa tdhin. Niinpd
ainakin USA:n maa- ja merivoimilla on omat tdmén ryhmin tyyppinsa
kehitettyind ja kiytossi.

Sen sijaan monin verroin #4nti nopeampien rakettien torjunta
lienee vield kyseenalaista, vaikka suuritehoisten ilmatorjuntarakettien
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kehittdminen onkin jo pitkdlld. Monet vaikeudet, joista suurimmat
liittyvit ohjaukseen, on vield voitettava, ennen kuin pystytddn saa-
maan vastaraketti kyllin kauaksi ldihestyvdd rakettia vastaan sen
lentoradalle.

Ohjattavien rakettien kannattavuuskysymyksid tarkastellessaan
tulevat amerikkalaiset yleensi sellaiseen tulokseen, ettd tietynlaista
toimintaa ajatellen tulevat ohjattavat raketit halvemmiksi kuin
vastaavan vaikutuksen aikaansaamiseen pystyvit lentojoukot. Sa-
maan tulokseen he tulevat verratessaan ohjattavia raketteja kentti-
tykistodon, jonka ampumaetiisyyden lisdiminen nykyisestiéin ei
taloudellisesti kannata etdisyyden suurentamisesta johtuvan suuren
hajonnan ja sen kautta tarvittavan suuren ammusmédrdn kiyton
vuoksi. He esimerkiksi laskevat, etti maaliin, johon tarvittaisiin
1000 kpl. 200 dollaria (46 000: —) maksavaa kranaattia, saadaan
sama vaikutus 40:114 5000 dollaria (1150 000: —) maksavalla ohjat-
tavalla raketilla. Tietenkddn tdmé ei viela todista rakettien parem-
muutta, mutta se antaa kuitenkin viitteen siihen, etti ohjattavia
raketteja tullaan niiden taloudellisuudenkin vuoksi tulevaisuudessa
kiyttdméaidn. Jokaiseen tehtdvidin sopivimman aseen valinta tulee
tietenkin riippumaan kussakin tapauksessa erikseen tarvittavan vai-
kutuksen laadusta.

Ruotsissa on ollut viime aikoina havaittavissa yhd kasvavaa mie-
lenkiintoa ohjattavia rakettiaseita kohtaan, ja sielld on aloitettu voi-
makas propaganda niin kenttirakettien kuin ilmatorjuntarakettien-
kin tunnetuiksi tekemiseksi. Tuntuu siltd, ettd pyritdin saamaan
yleinen mielipide vaatimaan Ruotsille ei ainoastaan ohjattavia ilma-
torjuntaraketteja vaan mySskin ohjattavia kenttdraketteja. Jil-
kimmdéisten tarvetta perustellaan niiden sopivuudella erityisesti mai-
hinnousun torjuntaan.

Vaikka téssd kirjoituksessa on korostetusti tuotu esille ohjatta-
vien rakettien erilaisia hyvid ominaisuuuksia ja verrattaessa niitd
lentoaseeseen ja tykist6on todettu ndihin nihden useita etuja, ei
uskoakseni kuitenkaan ole langettu niiden uusien aseiden yliarvioin-
tiin. Kuten on kidynyt ilmi, ei ohjattavilla raketeilla pystytd kor-
vaamaan entisid sodankdyntivilineitdi ainakaan toistaiseksi, vaan
niiden suuri merkitys tulee olemaan nykyisen aseistuksen vahventa-
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misessa ja sen vaikutusalueen ulkopuolelle jéddvien maalien tulitta-
misessa.

Ohjattavat kenttdraketit antavat mahdollisuuden tykistdllisen
aseen kiyttédn entisti huomattavasti suuremmilla etdisyyksilld, ja
rakettien vaikutus tulee tuntumaan ratkaisevana erityisesti juuri
silloin, kun s#dd tai jokin muu tekiji samanaikaisesti rajoittaa taktil-
listen lentojoukkojen toimintaa. Ilmapuolustuksen alalla eivit chjat-
tavat raketit myoskdin toistaiseksi syrjiytd nykyistd ilmatorjunta-
aseistusta eivitki torjuntahivittdjid, vaan erityisesti suurissa kor-
keuksissa, 10—18 km:n vilill4, tiydentédvit erinomaisen nousukykynsa
ja suuren osumistarkkuutensa vuoksi entisii torjunta-aseita.
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