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Przedmowa

W pracy niniejszej zwrocidem gddwng uwage na metodyke okresSlenia
efektywnosci min 1 zagroéd minowych.

Opracowana metodyka,ujmujaca zasadnicze czynniki 1 Kryteria
wptywajace na efektywnosS¢ min 1 zagrod minowych w postaci konkretnych
zaleznosci analitycznych, pozwala na teoretyczne uzasadnienie 1 wybor
optymalnych warieuitéw 1 sposobow taktyczno-operacyjnego wykorzystania
broni minowej przy zatozeniu okreslonych parametréw sytuacji wyjsScio-
wej -

W oparciu o nig mozna oceni¢ z punktu widzenia efektywnosci
poszczegdlne rodzaje 1 typy min oraz dokonadé prawiddowego ich wyboru,
pod wzgledem jakosciowym 1 ilosciowym, dla wykonania postawionych
zadan zaczepnych i1 obronnych, przy okreslonych danych taktyczno-
technicznych okretow przeciwnika, czestosci zeglugi i1 parametrach wa-
runkéw Fizyczno-geograficznych rejonuo

Mozliwos¢ otrzymania konkretnych wskaznikow liczbowych pozwala
na dokonanie poréwnania efektywnosSci min morskich z innymi rodzajami
uzbrojenia w walce na morzu pod wzgledem taktycznym 1 ekonomicznym.

W pracy tej staratem sie zbudowa¢ mozliwie uniwersalny system
metodologiczny, ktory w reku oficeréw specjalistédw broni podwodnej
I operatorow mogtby stanowi¢ narzedzie analizy konkretnych warunkéw
i optymalnego planowania uzycia broni minowej.

W tym tez celu unikatem przyktaddéw obejmujacych pojedyncze
elgmenty konkretnej sytuacji na konto obliczen obejmujgacych dowolny
zakres praktycznego zastosowania, wyniki ktorych ujete sg w tabelach
zamieszczonych w Srodku pracy lub w postaci zatgcznikow.

W dwéch pierwszych rozdziatach poswiecitem wiele uwagi zagad-
nieniu taktyczno-operacyjnego wykorzystania uzbrojenia minowego w
drugiej wojnie Swiatowej i1 ocenie jego efektywnosci. Kierowatem sie
przy tym przeswiadczeniem, ze obrobka danych statystycznych, analiza
1 uog6lnienie doswiadczen drugiej wojny Swiatowej pod katem oceny

efektywnosci broni minowej odpowie na pytanie, czy celowe jest jej



uzycie w ewentualnej przysztej wojnie, a zatem I prowadzenie pracy
naukowo-badawczej w obranym przeze mnie Kierunku. Uzyskane wyniki
okazaty sie bardzo zachecajgace do dalszej pracy i1 stawiajg miny mor-
skie w rzedzie bardzo skutecznego, efektywnego 1 optacalnego rodzaju

uzbrojenia w walce na morzu.
Wyniki te w powigzaniu z rozdziatem trzecim niniejszej pracy

pozwalajg na wtasciwe okresSlenie miejsca, rangi i perspektyw broni
minowej w Swietle wspodczesnych zatozen prowadzenia dziatan wojennych
na morzu z uzyciem broni jadrowej i rakietowej.

Analiza zamieszczonych materiatdv/ w tych rozdziatach zastgpita
rowniez doswiadczenia 1 eksperymenty niezbedne dla poparcia teore-
tycznych rozwazan w rozdziatach nastepnych,a ktorych przeprowadzenie
w dobie pokojowej nie jest mozliwe.

Doswiadczenia wojenne i obliczenia wskazujg, i1z wysokg efektyw-
nos¢ min morskich mozna osiggngC przy zmasowanym ich uzyciu w okres-
lonym czasie 1 rejonie,skad wyptywajg odpowiednie wymagania dotyczgce
ilosci 1 jakosci niezbednych nosicieli min.

WHasSciwe sprecyzowanie tych wymagan w kazdej konkretnej sytuacji
moze byC ustalone za pomocg wstepnej, inciemankowanej whasciwie ana-
lizy i1 odpowiednich wyliczen« Kierunek takiej analizy i metodyke obli®
czen staratem sie znalez¢ w rozdziale pigtym, wyjawiajac przy tyra
mozliwosci naszych okretow i samolotov/ jako nosicieli min.

Ogb6lne zasady taktyczno-operacyjnego wykorzystania min na Morzu
Battyckim we wspotczesnej sytuacji polityczno-militarnej 1 istniejg-
cych wai*unkach fizyczno-geograficznych oraz globalne wyniki obliczen
przytoczone w rozdziale széstym moga ulec zmianie 1 zosta¢ bardziej
doktadnie sprecyzowane przy szczegotowych zatozeniach charakteru pla-
nowanych ewentualnych dziatan bojowych w tyra rejonieo

Ogélnie nalezy stwierdzi¢, ze rozpatrzone w niniejszej pracy
zagadnienia nie znajduja odzwierciedlenia w dotychczasowej fTachowej
literaturze wojskowej wcale, badz tez potraktowane sg w sposéb ogol-
nikowy.

Trudnosci w tym zakresie napotykane w czasie ¢wiczen 1 gier
wojennych oraz luki w przedmiocie "taktyka minowania 1 tratowania™
wyk+adanym sduchaczom Wyzszej Szkoty Marynarki Wojennej 1 oficerom
Marynarki Wojennej na kursach doskonalenia sktonidy mnie do podjecia
tych zagadnien w ramach niniejszej rozprawy.
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RosdzlIl a+t |

ZARYS HISTORYCZNY ROZWOJU MIN MORSKICH 1 ICH
TAKTYCZNO OPERACYJNBOO-WYKORZYSTANIA

l«0krta poczatkowy.

MysSl o wykonaniu uderzenia w podwodng czes¢ kadtuba okretu prze-
ciwnika jest stara jak stara jest zegluga morska i walki morskie«
Pojawita sie ona w wyniku tego» ze pierwotne *maohiny** miotajgce ka-
mienie» a nastepnie artyleria okretowa wyrzadzata mniejsze lub wie-
ksze szkody w nadbudéwkach okretu pozostawiajac mu zdolnosS¢ utrzymy-
wania sie na wodzie.

Pierwszym rodzajem uderzenia w podwodng czes¢ kadtuba okretu nieprzy-
jJaciela prowadzacym do utraty pdywalnosci bydo taranowanie* Ten ro-
dzaj uderzenia okazat sie jednak bardzo niewygodny» gdyz doznawane
uszkodzenia 1 straty byty czesto obustronne.

Z chwilg rozpowszechnienia uzycia prochu powstata my$l skonstruo*
Wania podwodnego 4adunku wybuchowego z mozliwosScig poderwania /zdeto-
nowania/ go pod kaddfubem okretu przeciwnika. Mysl te w praktyce urze-
czywistnit rosyjski wyktadowca artylerii 1 fortyfikacji Morskiego
Korpusu Kadetéw pptk J.J. Flctum» ktory w 1807 r. skonstruowat +a-
dunek podwodny z prochu czarnego ustawiany na dnie 1 podrywany przy
pomooy lontu prochowego z brzegu. Jemu tez nalezy przypisa¢ ldee po-
wodowania wybuchu #adunku miny za pomocag pradu elektrycznego» ktorag
wprowadzi4 w zycie P.L. Szilling. Uczony rosyjski SzlllIng w 1812 r.
spowodowat wybuch miny za pomocag zapalnika elektrycznego pod wplyv/em
pradu galwanicznego doprowadzonego do miny przewodem miedzianym z
ladu. Dzieki temu Rosja stata sie ojczyzng narodzin nowego 1 groznego
Srodka bojowego w walce na morzu» jakim jest mina morska«

Podobne eksperymenty przeprowadzono w Stanach Zjednoczonych
Ameryki w 1829 r.,a w Anglii w 1837 r. W latach 1840-1847 znakomity
fizyk rosyjski akademik B.S. Jakobl opracowat kilka typéw min galwa-



niotnyoh 1 tlektryotno-udtrBtniowyoh« By4y to miny kotwiosnot sta-
wiano na igdana aanuratnia wg amiaraonoj g4tbokodoir™

Dla opracowania nowych roawigaan konatrukcyjnych min. aoatata
powotana w owym caaaic apoojalna grupa ludai na cacla a B*S* JakobiiMi.
W sk#ad taj grupy wchodaili tacy ucaani» jak Caabyaaaw 1
Lano oraa wybitni apacjalidoi wojakowi* Dalaay roawdj min wa fldoia
roayjakiaj by+ uaalainiony od ogdlnago roawoju i postepu w nauoa i
taohnioa w Rosji™*

W dairataniaoh bojowych na morau miny zostaty zastosowana PO raz
piarwszy w czasie wojny krymskiej /1853-1636/ przez flote rosyjska
dla obrony rejondéw umocnionych oraz portéw od strony morza na Morzu
Battyckim i Czarnym» np* dla obrony podajoé do Kronsztadtu postawiono
372 min galwanicznych 1 630 uderzeniowych /pirotechnicznych/ z 4adun-
kiem 4-6 1 13 kg prochu czarnego» konstrukcji Jakobiego* Zagrody
minowe bydy stawiane w rejonie zasiegu artylerii nadbrzeznej» co
dato poczatek pozycji minowo-artyleryjskieje Pod Kronsztadtem poder-
waty sie na minach cztery fregaty angielskie» ktore zostaty uszkodzo-
ne» lecz nie utracity swej ptywalnosci dzieki matemu #adunkowi min;
niemniej jednak miny okazaty sie skutecznym Srodkiem bojowym w obro-
nie rejonow umocnionych i portéw od strony morza* Ogotem w czasie
wojny krymskiej na Morzu Badtyckim i Morzu Czarnym postawiono okodo
2600 min* N

W czasie wojny rosyjsko-tureckiej /1877-1878 r./ postawiono
1700 min o wadze 4adunku wybuchowego 16524 kg* Flotyllag kutréw stawia-
jacych miny dowodzi+ w tym czasie kapitan pierwszej rangi Makaréw*
Pézniejszy znakomity dowdédca i1 uczony admirat 3*0* Makaréow wysoko
ocenit miny morskie oraz przewidziat ich role 1 znaczenie w przysz--
4+ych wojnach piszac: *Wedtug mego mniemania, w przyszdych wojnach
bron minowa odegra olbrzymiag role**« *

W 1882 roku lejtnant N*N* Azarow przedtozyt sposob automatycz-
nego ustawiania sie min na zadanym zanurzeniu przy pomocy ciezarka,
ktory stosowany jest powszechnie po dzien dzisiejszy* Dzieki temu
proces stawiania min z okretow znacznie uproscit sie 1 powstata "moz-

liwos¢ stawiania ich dalej od brzegow, na wiekszych gtebokosciach*

«/ S.W* Rogulin - “Rozwdj broni minowej we flocie rosyjskiej” /wy-
jatki/, wyd* Oficerska Szkota Marynarki Wojennej - 1953 r*
str* 12*



w koncu 1880 roku w Rosji opracowano projekt okretu nowej
klasy “ stawiacza min, weddug ktérego zbudowano w 1892 r® pierwsze
stawiacze min “Bug™ 1 **Dunaj”’*

W czasie wojny rosyjsko-japonskiej /1904-1905/ flota rosyjska
stawiata miny kotwiczne, galwaniczno-uderzeniowe i1 galwaniczne o
zwiekszonym #adunku wybuchowym W3rnoszacym 32-57 kg piroksiliny«

Ogétem w rejonie Port-Arturu i Whadywostoku Rosjanie postawili
4113 min, na ktorych poderwato sie i utonedo 13 okretow japorniskich
/gtdéwne straty we flocie japonskiej za czas wojny/«

Tak npo na zagrodzie minowej z4ozonej z 50 min, ktorg postawit
stawiacz min «Amur™ w odlegtosci 10411 tim od Port-Arturu zatonety
dwa pancerniki japoniskie» 0Ogdélnie strony walczace postawidty za czas
wojny 6365 mino

Sukces min w wojnie rosyjsko-japonskiej przekonat wszystkie
mocarstwa morskie o rch skutecznosci» 0d tego czasu prawie wszystkie
panstwa morskie potozyty nacisk na rozwOj i1 produkcje min oraz Srod-
kéw obrony i walki z nimi»

W 1907 roku we TfTlocie rosyjskiej, a nastepnie w iimych flotach
pojawia sie novw/a klasa okretéw - tratowce.

Zwrécono roéwniez uwage na obrone podwodng okretéw zwiekszajac
odpornos¢ kadduboéw budowanych okretéw na wybuchy podwodnex»

z

2» 0 kres pierwsze]j wWojny Swiato
w e j / 1914 _ 1918 /»

W pierwszej wojnie Swiatowej mina morska staka sie $Srodkiem
ze »a okres wojny stro

bojowym masowego uzycia» o czym Swiadczy fakt,
ny walczace postawity okoto 310 tyso min, z czego 2/3 uzyto w zagro=
dach obronnych, a 1/3 w zaczepnych.

Miny wykorzystywane by4y W walce na morzu przez wszystkie
panstwa morskie biorgce udziat w wojnie, co wida¢ z przytoczonej ta-
beli nr 1, Miny uzywano w celach obronnych i1 zaczepnych stawiajgc
przed zagrodami minowymi rozne zadania operacyjno-taktyczne,

W ciggu wojny od min utonedo 202 okretow bojowych nie liczagc Ja-
towcoéw» w tym 9 okretédw liniowych, 10 krazownikéw, 106 torpedowcow
1 53 okretow podwodnych, a znaczna i1losSC jednostek zostata uszkodzona,

Hiemcy stracili okoto 100 okretdow, z czego okoto 50 % aa Morzu Bak-
tyckim /4« zatopionych 1 20 ciezko uszkodzonych okretow bojowych/.



Tabela 1»

Przyblizone zuzycie min w pierwszej
wojnie Swiatowej /19141918 r®/*

110oS¢ posta-

Lp® Panstwo wionych min Uwagig
lo Wielka Brytania 129 0000 Niniejsza tabela zo
2® Stany Zjednoczone 570600 tata zestawiona w o
3. Rosja 520100 ciu 0 materiaty ra-
40 Niemcy 450000 dzieckie®
50 Wiochy 127000
60 Austro-Wegry 6”000
7® Francja 50000
8® Dania 10200
*Q) Turcja 900

10® Norwegia 400

11® Panstwa pozostate 600

Razemg 3090800

Jeszcze wiekszych strat doznaty floty handlowe panstw walczgcydy,
gdyz na minach poderwato sie i zatoneto 586 statkdéw réznych banders,
nie lic.zac jednostek uszkodzonych«

JesSli uwzgledni¢ tylko zatopione okrety bojowe 1 statkis, to na
kazda zatopiong jednostke przypada globalpie 393 mint, a zatem uzbroje-
nie minowe okazato sieidostatecznie-efektywne« Z ogélnej 1ilosci okoto
310 tyso wystawionych ¢rzez panstwa walczace 96 % min postawidy okre-
ty nawodne* a 4 3" okrety podwodne« Wyjatek stanowi 70 min* Kktodre
Niemcy postawili w Zatoce Ryskiej przy pomocy samolotdow«

" Za okres wojny wypracowano fzasady taktyki wykorzystania min z
okretow nawodnych réznych klas« Now” dziatalnos¢ bojowg, okretow pod-
wodnych - stawianie min - zapoczgtkowat rosyjski podwodny stawiacCz
min ~Krab” " projektu Mol?© Naletowa* zbudowany na stoczni w Nikotajewieo
Na poczatku wojny na minach skrycie postawionych przez niego w cies-
ninie Bosfor poderwat s%;r?iemiecki kragzownik “Breslau”«

Okrety podwodne zaczeto uzywa¢ do skrytego stawiania min w ce-
lach zaczepnych u wybrzezy przeciwnika™® w oddalonych rejonach® Tak np©

latem 1918 r® amerykanski pancernik ”San Diego” poderwat sie na minie



pootawion«]

at#mi«eki otoet podwodny u wybraezy Ameryki

ciagu pd+ godeiny eatoaat.

iw

Ogoélnie we waeyBtkioh panstwach uosestnioagoyoh w wojnie domi-

nujgca ming byd#a kotwicana mina galwanicano-uderseniowa.

Na pooagtku wojny powstaje roéwniei

walki B nowopowstatg klasg okrgtow - okretami podwodnymi .

Ijnina antenowa przesnaozona do

Miny ante-

nowe stawiane wspolnie a minami galwaniCBno-uderseniowymi praes sity

anglo-amerykanskie w rejonie Helgolandu 1 w kanale ta Manche oraa na

Morau Po#nocnym byty skuteczng przeszkodg dla dziatalnodoil niemiec-

kich okretow podwodnych.

W trakcie pierwszej wojny Swiatowej wyjawiono nastepujace

braki mini

1. maty oieiar» a stad
2. niedostateczna
mata odpornosé

4. ograniczony okres stuzby bojowej /mata zywotnosS¢ min/.

ddfugos¢ minliny;

przeciwtratowa;

Jakos¢ owczesnych min odzwierciedla tabela nr 2.

Zasadnicze dane taktyczne-techniczne min bedgcych
na uzbrojeniu floty rosyjskiej w latach 19H-1918.

N »vAyp miny

Tabela 2

dane «1908« «1912« '"1016" «Ri1bk«
takt e-teohntbsae

ciezar ogolny 500 600 - 180
ciezar 4adunku

wybuchowego 113 100 100 0
ddugos¢ minliin 110 132 400 110
zcuiurzenie 1.2 1.2 1,2 0,3
minimalny odstep

miedzy minami. 35 30 30 15

3. Okres miedzywojenny i

drugiej wWojny Swiatowe j

«3«

1 mata moc niszczgca 4adimku wybuchowego

"PT-100"
310 -
10 100
132 132
1,0 1,2
15 30
lata

\V/ okresie miedzy pierwszg a druga wojng sSwiatowg w dziedzinie

techniki minowej wiekszosSC panstw ograniczata sie jedynie do nieznaoz«



nyoh udoskonalen istniejgcych wowosas kotwicanych min kontaktowych*
Udoskonalenia sety po linii usuniecia lub sunniejszenia brakdw min z
okyesu pierwsaej*wojny sSwiatowej wymienionych w poprsednim punkcie*
Jesli inne parametry min kotwiosuiych d4atwo by4o amienié¢» to podniesie*
nie odpornosci praeciwtratowej napotykato na dute trudnosci.

W latach dwudaiestyoh na uabrojeniu saeregu flot pojawity sie
protektory pol minowych» ktdre wprawdaie aapewniaty wieksag odpornosc
praeciwtratowg aagréd minowych» lecg nadawaty sie w aasadeie do u&y*
oia tylko w nagrodach obronnych* Analiaa efektywnosci walki Z minami
w okresie pierwsaej wojny sSwiatowej wykazata» te aaroimo traty kon-
taktowe bedgace na uzbrojeniu tratowcéw» jak 1 indywidualne traty
ochraniacze typu “parawan** zastosowane przez Anglikow okazaty sie *
skutecznym Srodkiem w walce z minami kotwicznymi.

Fakt powydszy w powigzaniu Z matymi gtebokosSciami panujacymi na
korzu Battyckim i Podnocnym sk#onid Niemcow do skonstruowania miny
dennej niekontaktowej reagujacej na pole magnetyczne okretu* V 1920
roku niemiecka marynarka wojenna zwroécita sie do prof* Bestelmayera
zajmujacego sie zagadnieniami magnetycznymi na Uniwersytecie w Ge-
tyndze 1 Breifswaldziel 2z propozycjg opracowania magnetycznego urzg-
dzenia zapalajgcego do min.

Prowadzone w Scistej tajemnicy prace pod kierunkiem prof*
Bestelmayera przy wspétudziale jego asystenta dra Blamberga i1 inzy-
niex*ow Krngera i Bauermeistra zostaty uwienczone sukcesem. W roku
1929 zbudowano pierwsza partie min magnetycznych wynoszacg 30 sztuk.

Miny te posiadaty 800 kg materiatu wybuchowego 1 kadtub w
ksztatcie potkuli t materiatu antymagnetycznego /stop aluminium/*

W 1933 roku Niemcy posiadali jut miny magnetyczne przystosowane do
stawiania z wyrzutni torpedowych okretéw podwodnych* Miaty one d#u-
gos¢ 2300 mm» Srednice 330 mm» materiat wybuchowy wazy+ 380 kg» a
ciezar catkowity wynosit 740 kg* Pézniej mina tego typu zostata zwiek-
szona» ddugos¢ jej wzrosta do 3400 mm, materiat wybuchowy do 933 kg»

a ciezar do 1113 kg. Od 1930 r. Niemcy zaczeli opracowywa¢ konstrukcje
lotniczej miny magnetycznej*

Przy pomocy spadochronu opadanie miny zostato zredukowane do
16 m/sek. Skonstruowano dwa typy min lotniczych; pierwszy - o cie-
zarze catkowitym 300 kg 1 300 kg materiatu wybuchowego, ktdérego proto-
typ wykonano w 1934 roku oraz drugi - o ciezarze catkowitym 1000 kg

ii 700 kg materiatu wybuchowego, zbudowany w dwa-trzy lata pozniej*
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w chwili wybuchu drugiej wojny Swiatowej gotowych byto kilkaset
min jednego 1 drugiego typuo Lotnictwo niemieckie bardziej niz mary-
narka widziato w minach skuteczny Srodek walki na morzuo Goering
zadat9 aby do kwietnia 1942 roku lotnictwo mogto dysponowaé zapasem
okoto 50 tyso min lotniczych® Oprécz v/ymienionych min dennych, Niemcy
zbudowali takze lotnicza mine kotwiczng o ciezarze catkowitym 1050 kg
i 290 kg materiatu wybuchowego® Uzycie przez Niemcéw, po wybuchu
drugiej wojny sSwiatowejp dennych min magnetycznych na przybrzeznych
wodach angielskich zdezorganizowato w powaznym stopniu zegluge morska
w tym rejoniep gdyz istniejace wéwczas tratowce przystosowane byty
wydacznie do walki z minami kotwicznymi kontaktowymi. We wrzesniu 1
pazdzierniku 1939 r® sprzymierzeni stracili na minach niemieckich 19
statkéw o #agcznym tonazu 59027 BRT, w listopadzie - 2? statkoéw
/120957 BRT/ 9 a w grudniu 32 statkéw /82557 BRT/o

W tym tez czasie zatonedy dwa angielskie niszczyciele 1 jeden
patrolowiec® Ze wzgledu jednak na maty zapas min magnetycznych /1500/
Niemcy nie zdodali osiggna¢ zamierzonego taktycznego 1 technicznego
zaskoczenia przeciwnika® Pod koniec listopada 1939 roku w rece Angli-
kéw wpadty dwie niemieckie miny magnetyczne, ktore zrzucoZie byty z
samolotéw i utkwidy w mule Tamizy kodo Shoeburyness® By4y to miny z
magneto-statycznymi urzadzeniami zapalajacymi, dziatajacymi pod wpiy-
wem bezwzglednego przyrostu sktadowej pionowej pola magnetycznego
okretu A Hz/, podobnie jak wszystkie i1nne urzadzenia zapalajace sto-
sov/ane przez Niemcow w minach magnetycznych do konca wojny®

Po rozbrojeniu przez Anglikéw podniesionych min i zdjeciu para-
metrow urzadzenia zapalajgcego opracowano metode czesciov/ej kompen-
sacji pola magnetycznego okretu przy pomocy urzadzen demagnetyzacyj-
nych znanych pod nazwg ™degaussing”™ i1 prototyp wspédczesnych tratow
elektromagnetycznych elektrodowych. Réwnoczesnie w Anglil rozpoczeto
goraczkowe prace nad skonstruowaniem wkasnej miny magnetycznej 1 juz
w dniach od 13 do 25 kwietnia 1940 r® Anglicy postawili w przybrzez-
nych wodach niemieckich 160 min magnetycznych® Angielskie miny posia-
daty magneto-dynamiczne urzgadzenia zapalajace dziatajgce pod wpiywem

okreslonej wielkosci przyrostu skdadowej poziomej pola magnetycznego

X/ Przy opisie rozwoju min magnetycznych w latach miedzywojennych
wykorzystano artykut inz® Wojciecha Serecfea pt® ™Rozwdj 1 wykorzy*
stanie broni minowej w dwoch wojnach Swiatowych i1 wojnie korean-
skiej«® PM nr 10, 1958 r®, str®20-21®
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okretu w czasie ---® Produkcja angielskich min magnetycznych

zwanych popularnie minami indukcyjnymi byda datwiejsza i1 znacznie
tansza w poréwnaniu z niemieckimi. Wynikato to stad, Zze niemieckie
miny magnetyczne bydy pod wzgledem konstrukcyjnym bardziej skompliko-
wane 1 wymagaty stosowania do ich budowy wy#gcznie materiatéow amagne*
tycznych.

Niemcy w krotkim czasie poznali szczegéty konstrukcyjne min
angielskich, lecz produkowa¢ tego typu min nie mogli ze wzgledu na
brak niklu, ktérego do 6wczesnej konstrukcji rdzenia cewki indukcyj“
nej trzeba byto okoto 6 kg® Cenili przy tym réwniez lepsza lokali-
zacje wybuchu miny W stosunku do okretu, jaka zapewniaty magneto-
statyczne urzvadzenia zapalajace® Przystepujac do masowej produkcji
min niekontaktowych Niemcy szukali drdég obnizenia kosztédw produkcji
i1 technicznego zaskoczenia przeciwnika® VWV wyniku tych poszukiwan
zostatly skonstruowane miny akustyczne, a nastepnie cisnieniowe®

Miny akustyczne Niemcy postawili po raz pierwszy 28 sierpnia
1940 ro, ktére réwniez w krotkim czasie zdobyli i poznali Anglicy®

W listopadzie 1940 r« Anglicy wprowadzili na uzbrojenie swoich
tratowcow traty akustyczne. Podobnie jak VW przypadku uzycia min magne-
tycznych, Niemcy popednili zasadniczy b#ad taktyczny rozpoczynajac
akcje minowania nowymi typami min przy ograniczonym ich zapasie«

W rezultacie zanim przemys+ niemiecki zdazy+ wyprodukowa¢ wiekszg
ilos¢ min, Anglicy znali je juz 1 dysponowali Srodkami do walki z nimi

Wprawdzie wojskowi historycy niemieccy rekrutujacy sie z bydych
wyzszych oficerdéw Kriegsraarinef, jak np© Fridrich Ruge pomniejszaja
ten btad twierdzac, ze uzycie nawet niewielkich i1losci nowych i nie-
znanych min zmuszato Anglikow do poswiecenia wiele uwagi Obronie
przeciwminowej© Wciaggniecie zas duzej ilosci uczonych i1 specjalistow
wojskowych do kosztownych prac naukowo-badawczych oraz wydzielenie
licaiych sit lekkich floty do walki z zagrozeniem minowym sprzyjato
niemieckim okretom podwodnym w psigghieciu wiekszych sukcesow na mor-
skich 1 przybrzeznych liniach komunikacyjnych przeciwnika®

Nie negujac tej zaleznosci nalezy stwierdzi¢, 1z masowe uzycie
nowych rodzajow min wpdynedoby na osiggniecie wiekszych sukcesow za-
réowno przez bron minowg, jak i okrety podwodne.

Prace naukowo-badawcze v; zakresie mozliwosci wykorzystania pcla
cisnieniowego okretéw w technice minowej bydy prowadz.pne réwnoczesnie

przez Niemcow 1 Anglikow z udziatem wybitnych naukowoow™ w tej dzie«*
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dzinie, jak np* w Anglii prof. prof* Q* Taylori T«H« Hareliiok, prof,
dr B. Haigh 1 inni* Juz w 1940 r* Anglicy przeprowadzajac dodwiad-
czenia z modelami okretowymi w basenie dodwiadozalnym Zak#addéw Broni
Podwodnej Admiralicji Brytyjskiej w Haslar dossll do wnioskut 4e
Niemcy mogg wykorzystac¢ pole cidnieniowe okretow 1 skonstruowa¢ miny
bardzo trudne do wytratowaniae

Profe dr B* Haigh przeprowadzi4 szereg dodwiadozed z modelami
poszczeg6lnych klas okretéw w celu ustalenia rozk#adu izobar przy rol*
nyoh szybkodciach okretéw i gtebokosciach rejonu* W oparciu o te dos-
wiadczenia w Anglii wyprodukowano mine cisnieniowg /prawdopodobnie
w 1941 r*/ oraz przygotowano tabele bezpiecznych szybkos$ci dla okretéw
réoznych klas i, réznych dostepnych dla min dennych, g#ebokosci morza.
Admiralicja brytyjska nie zdecydowata sie na uzycie swoich min cisnie-
niowych w obawie przed mozliwoscig wykorzystania tej zasady przez
Niemcow*

Informacje uzyskane przez Anglikow po zakonczeniu wojny wykazaty,
ze Niemcy roéwniez posiadali podobne miny wczedniej, lecz kierowali sie
podobnymi wzgledami 1 dopiero zmuszeni koniecznoscig, majac catkowita
pewnos¢, 11z nie bedg musieli tych min tratowaC, postawili je pierv/si
przy wybrzezach Normandii, a pézniej Holandii /latem 1944 r._/.

Tak wiec druga wojna Swiatowa przyniosta dalszy powazny rozwdj

jJakosciowy uzbrojenia minowego*

4 Krotka charakterystyka dzia?*=*
+talnosci zagrodowo-minowe j Wielkie]j
Brytanii, Niemiec i Stanow Zjedno -

czonych A.P.

Si1ty Morskie Wielkie]j Brytanii -
rozpoczety stawianie obronnych zagréd minowych juz w pierwszych dniach
wojny, stawiajagc miny w dniach 3 i1 4 wrzesnia 1939 r* u wejscia do
zatok Firth of Clyde i Firth of Forth, a 11 i 16 wrzesnia w rejonie
Dover. W ciggu pierwszych czterech miesiecy wojny Anglicy postawili
szereg obronnych zagréd minowych w kanale La Manche i1 wzdduz swych
potudniowo-wschodnich wybrzezy.

Zagrody te miaty na celu:

1* wzmocni¢ system obrony przeciwdesantowej wybrzeza;
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2* uniemozliwi¢ niemieckim okretom podwodnym przedostawanie sie
na Atlantyk przez kanat La Manche;

3. podniesC bezpieczenstwo zeglugi przybrzeznej.

Po zajeciu przez Niemcow Norwegii Anglicy przedtuzyli swoje
przybrzezne pola minowe na cata ddugos¢ wschodnich wybrzezy, patrz
rysunek nr 1, Ten gigantyczny pas zagrod minowych powstat w wyniku
obawy Anglikoéw przed inwazja niemieckg na Wyspy Brytyjskie oraz ko-
niecznosci ochrony przed okretami podwodnymi najwazniejszych komuni-
kacji morskich, wzdtuz wschodniego wybrzeza Anglii, W latach 1940-"
1943 rozbudowywano sukcesywnie system p6l minowych w pasie miedzy*
Hebrydami a Wyspami Owczymi 1 Islandig majacych zamkng¢ niemieckim
okretom podwodnym dostep z Morza Pé#nocnego na Atlantyk, by uniemoz-
liwi¢ im atakowanie statkéw.! konwojéw miedzy Ameryka i Anglia® Za-
grody te byty jednak mato skuteczne, gdyz niemieckie okrety podwodne
forsowaty je 1 przedzieraty sie na Atlantyk, Dziatalnos¢ minowo”za-
grodowa w celach zaczepnych angielskich si+ morskich byta opdézniona
ze wzgledu na brak nadajgcych sie do tego celu min« Miny kontaktowe
kotwiczne stawiane V celach zaczepnych z poczatkiem 1940 roku nie
przyniosty zadnych efektow, gdyz z minami tymi bez trudnosci i1 strat
dawaty sobie rade niemieckie tratowce. Dopiero z chwilg wejscia na
uzbrojenie miny indukcyjnej /Zkwiecien 1940 r®/ Anglicy g#déwnie przy
pomocy lotnictwa rozpoczeli ozywiong dziatalnos¢ zagrodowo-minowg w
celach zaczepnych, stawiajac miny w ujsciach rzek, na podejsciach do
portow i1 przybrzeznych liniach komunikacyjnych. Ogolnie do stawiania
zagrod minowych Anglicy wydzielili 1 krazownik, 8 szybkich stawiaczy
min specjalnej budowy, 10 stawiaczy min przebudowanych ze statkéw
handlov/ych, 48 niszczycieli, 7 okretow podwodnych, dziesigtki kutrow
1 duzg ilos¢ samolotdow bojowych, W okresie wojny ze Srodkéw tych”
przeciwnik zniszczyt w czasie stav/iania min 1 szybkosci stawlacz min,
2 niszczyciele, 4 okrety podwodne, 4 mate okrety nawodne i okoto 500
samolotéw« 0goélng 1los¢ min postawionych przez sidy morskie Anglii w
okresie drugiej wojny Swiatowej obrazuje tabela nr 3«

*/ Por.s J. Lipinski - Druga wojna sSwiatowa na morzu« Wydawnictwo
Morskie, Gdynia 1962 r®, stro47o
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Tabela 3X/

Ogélna 1los¢ min angielskich postawionych w czasie
dinigiej wojny Swiatowej przez poszczegélne rodzaje
nosicieli.

W zagrodach zaczepnych Anglicy postawili 76 tyso min©O co stanowi
29 % ogo6lnej ilosci min postawionych przez nich w czasie wojnyo
Podziat min na poszczegolne rodzaje nosicieli obrazuje tabela

nr 4o

Tabela 4**"

I1oS¢ min w liczbach przyblizonych postawionych
przez poszczegdlne rodzaje nosicieli w celach
zaczepnycho
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Na angielskich minach zatoneto lub zostato uszkodzonych 1488
okretéw bojowych 1 statkdw przeciwnika, z czego 1347 jednostek phywa»»
jJacych poderwato sie na minach postawionych przez lotnictwo 1 6? na
minach postawionych przez okrety podwodne, co daje 40,2>3 1 49 min na
jedng zatopiong lub uszkodzong jednostke pdywajacg przeciwnika* Jest
to bardzo wysoki wskaznik efektywnosci uzbrojenia minowego w walce

na morzue

NiTemieckie sity morskie weddug danych
radzieckich w ciggu drugiej wojny Swiatowej postawidy 247 tys* min*
Najwieksze nasilenie niemieckich dziatan zagrodowo-"minowych przypadto
na rejon wéd pédnocno-zachodniej Europy, gdzie Niemcy weddug infor-
macji amerykanskiego czasopisma Military Review” postav*ili okoto
126 tySe min* Z wymienionej ilosci min okoto 80 % przypada na“gigan-
tyczny system obronnych zagréd minowych wystawionych v, postaci tak
zwanego “watu zachodniego” poczawszy od réwnoleznika 52”N do réwno™-
leznika 62”™"N wzd#uz zachodnich wybrzezy Holandii, Niemiec, Danii 1
Norwegii, patrz ryso nr

Zadaniem tego systemu zagrod byda obrona v/dasnych przybrzeznych
linii komunikacyjnych przed atakami angielskich okretéow nawodnych i
podwodnych® Wa4 zachodni” miat w obronie wkasnych strategicznie waz*®
nych przybrzeznych komunikacji morskich zrekompensowa¢ przewage Ffloty
angielskiej nad flotg niemiecka pod wzgledem ilosci duzych okretéw
nawodnych* Zadanie to zostato osiggniete® Zaczepny charakter dziatan
zagrodowo-minowych prowadzili Niemcy przy pomocy lotnictwa, okretow
podwodnych 1 niszczycieli na podejsciach do portéw 1 na angielskich
przybrzeznych liniach komunikacyjnych, g#déwnie w celu sparalizowania
zeglugi 1 zablokowania portow® Dziatalnos¢ te cechowata wysoka sku-
tecznos¢. Na 20 tysigcach dennych min magnetycznych, postawionych™
przez Niemcow w angielskich wodach przybrzeznych do konnca 1941 r®
poderwato sie 1 zatoneto lub zostato uszkodzonych okoto 400 statkow
0 #acznym tonazu ponad 1 mil. ton.

Na minach postawionych przez Niemcédw na wodach pdédnocno-zachodniej
Europy Anglicy stracili w okresie caltej wojny 281 okretdow wojennych
1 296 statkéw handlowych. Oprocz strat, niebezpieczenstwo minowe zmu=

szato Anglikoéw do uzycia duzej ilosci sit 1 Srodkéw do walki z minami

¥ Por.g Fridrich Ruge - Der Seekrieg 1939-1945 Stuttgart 1954 ®
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Na wodach otaczajgcych wybrzeza brytyjskie w ciggu wojny tratowaniem
zajetych byto okoto 1000 réznych okretow i 20 tys. ludzi.

Oprécz wymienionych rejonéw Niemcy stawiali miny na wiekszg skale
na Morzu Srédziemnym, Baktyckim i Czarnym, gdéwnie w celach obronnych
zabezpieczajgc swoje komunikacje morskie 1 nadmorskie dziatania
wojsk ladowych przed interwencjg silniejszych flot swoich przeciw-
nikow. Charakter propagandowo-prestizowy miato stawianie min przez
okrety podwodne u ¥rybrzezy Ameryki.

Dbnitz skierowat kilka okretow podwodnych z minami ku portom
Ameryki Pédnocnej i Srodkowej; w czasie od czerwca 1943 r# do kwiet-
nia 1944 r® postawity one w sumie 210 min w postaci 4ach i matych
zagrod minowych. Na minach tych poderwaty sie trzy statki. Weddug
wypowiedzi HoB. Hagena w ksigzce 'Seemacht heute” 1 innych Niemcy w
mniejszym stopniu niz Anglicy wykorzystywali miny w celach zaczepnych.
Analiza danych zawartych w dostepnych zrédtach informacji pokazuje, ze
zaczepna dziatalnos¢ minowo-~zagrodowa floty i1 lotnictwa niemieckiego
w okresie drugiej wojny sSwiatowej nosita charakter epizodyczny, gdyz
w czasie poszczegolnych kampanii agresywnych, a nastepnie w miare po-
garszania sie sytuacji na froncie wschodnim, intensywnos¢ tej dziatal-

nosci malaka.

Stany Zjednoczone Ameryki PO+ -
nocnej dla obrony v/dasnych portow i baz postawity szereg od-
dzielnych zagréd minowych o matej efektywnosci wzdduz wybrzeza Oceanu

Spokojnego 1 Atlantyckiego uzywajac starych min kotwicznych kontak-
towych, w tym réwniez min galwanicznych z przewodami. Na uwage zastu-
guje zaczepna dziatalnosSC minowo-zagrodowa, gdyz w odroznieniu od in-
nych panstw 2/3 min z ogélnej ilosci wykorzystano w celach zaczepnych,
gtoéwnie na Oceanie Spokojnym w wojnie z Japoniga. Wed¥ug amerykans-
kiego czasopisma “Unitet States Naval Institute Proceedings” w okresie
catej wojny na minach postawionych przez Amerykandéw poderwato sie
ponad 2 miliony ton tonazu japonskiego, czyli okoto 25 % tonazu ja-
poriskiej floty handlowej z okresu przedwojennego. Na tonaz ten skta-
daja sie statki o 4gcznym tonazu 649*736 ton, ktére zatonety i statki
uszkodzone 1.377«780 ton. Uszkodzony od wybuchu miny statek wymagat
przecietnie od 70 do 95 dni remontu, lecz Japonczycy mieli powazne
trudnosci z remontami, poniewaz z 22 stoczni remontujgcych statki

handlowe az 19 miato ograniczone mozliwosci z powodu zaminowania po-
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dejs¢ i1 basenow pi?zez Amerykandw, Jezeli chodzi o okrety bojowe, to
wed+ug opublikowanych przez Amerykanéw w 1953 r# materiatow / ™United
States Navy Bureau of Ordnance in World War 11’/ na minach poderwato
sie H6 jednostek japonskich, w tej liczbie Z okrety liniowe, 2 lot-
niskowce eskadrowe, 8 krazownikéw, 46 niszczycieli i1 torpedowcow
oraz 7 okretdow podwodnych. Ze 146 okretow wiekszos¢ ulegta uszko-
dzehiu*

W okresie catej wojny Amerykanie postawili na wodach Japonii
i okupowanych przez niag terytoridow ponad 25 tys. min réznych typoéw,
Z liczby tej 21,389 min, a wiec okodo 85,5 U postawito lotnictwo,
pozostate za$ 3«611 min, czyli 14,5 % ™ okrety nawodne i podwodne.
Miny te postawiono przewaznie w celach zablokowania baz 1 portow,
przez ktore przechodzito zaopatrzenie dla walczgacych wojsk japon-
skich oraz sparalizowania przewozéw drogg morska ropy naftowej i
smaréw dla przemys+u® Lotnictwo amerykanskie wykonato z minami
48760 samoloto-wylotéwo Srednio kazdy samolot zabierat 4-5 min, za$
samoloty typu ”B-29”, posiadajacy wiekszy udzwig zabieraty od 7 do
12 min niekontaktowych dennych o wadze materiatu wybuchowego 540 kg
i 275 kg. Okrety podwodne w latach 1942-45 wykonaty 35 wyjs¢ na sta-
wianie min, g¥déwnie w rejon Morza Potudniowo-Chinskiego oraz przy-
brzeznych woéd Indochin 1 Wysp Indonezyjskich, stawiajac niekontak-~
towe denne miny z wyrzutni torpedowych® W oddzielnych wypadkach okre-
ty podwodne jJednorazowo zabieraty po 32 miny® Ogélnie okrety pod-
wodne postawity okoto 1000 min, co stanowi 4 % z 25 tys® min posta-
wionych na Oceanie Spokojnym w celach zaczepnych.

Amerykanskga wojne minowg na japonskich liniach komunikacyjnych
mozna uja¢ w dwie kampanieg tzw® kampanie strefy zewnetrznej 1 kam-
panie strefy wewnetrznej. Kampania strefy zewnetrznej rozpoczeta sie
w koncu 1942 r® i trwakta do konca marca 1945 r. GHownym jej zadaniem
by4o minowanie linii komunikacyjnych, baz 1 portow na terytoriach
okupowanych przez Japonie, potozonych w duzej odlegtosci od macie-
rzystych wysp japonskich. Amerykanie starali sie w ten sposéb utrud-
ni¢ zaopatrzenie i uzupednienie wojsk japorniskich na terytoriach oku-
powanych oraz uniemozliwi¢ przewéz surowcow z rejonéw potudniowo-
wschodniej czesci Oceanu Spokojnego. Podczas trwania tej kampanii -~
amerykanskie samoloty, okrety nawodne i1 podwodne postawidty okoto
13000 min w ponad 150 okupowanych przez Japonczykéw portach i na

podejsciach do nich. Na minach tych poderwato sie 355 japonskich
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statkéw heindlowych o ogélnym tonazu 7769260 ton® Z liczby tej 201
statkow utoned4oa 154 zostato powaznie uszkodzonycho W marcu 1945 r«
rozpoczeta sie tzw» kampania strefy wewnetrznej. Trwata ona do konca
wojny® Przed rozpoczeciem jej Amerykanie poczynili staranne przygoto*
wania® Wykorzystujgc doswiadczenia angielskiej, w 1944 r© zorganizo-
wali w sidach morskich specjalng grupe badawcza majaca na celu zwiek-
szenie efektywnosci broni minowej przez udoskonalenie posiadanych
typéw min i sposobdéw ich wykorzystania® W grupie tej pracowali naj-
lepsi specjalisci cywilni i1 wojskowio W czasie trwania kampanii stre-
fy wewnetrznej Amerykanie, g#ownie przy pomocy lotnictwa, stawiali
udoskonalone miny wkasne i1 angielskie. Bydy to przewaznie niekontak-
towe miny magnetyczne, akustyczne i cisnieniowe® 0Ogodem w kampanii
tej postawili ponad 12000 min, za pomoca ktérych wydaczono z udziatu
w wojnie przesz4o 1,2 min ton tonazu zatopionych 1 ciezko uszkodzo-
nych jednosteko

Wedtug zrédet amerykanskich podczas kampanii strefy wewnetrznej,
ktoérej celem byd4o naruszenie jJaponskich komunikacji na wodach przy-
brzeznych i1 wewnetrznych, faktycznie zaminowane zostaty wszystkie
wazniejsze porty japonskie© Plota japonska bedac stabo przygotowana
do walki z minami do konnica wojny nie mogta uporac¢ sie zZ niebezpi®-.
czenstwera minowym, a dowddztwo jJej uwazato w tym czasie obrone przeciw-
minowg za jedno z najwazniejszych zadan®©

Nalezy doda¢, ze w koncowej fazie kampanii strefy wewnetrznej,
ktéra rozpoczeta sie 9 lipca 1945 r© i1 trwata do konca wojny, samo-
loty amerykanskie minowaty rejony portow Korei Podnocnej, co nie bydo
uwarunkowane koniecznoscig sytuacji wojennej, lecz checig utrudnie-
nia dziatania w tych rejonach floty radzieckiej posuwajgcej sie wraz
z wojskami ladowymi naprzéd. Potwierdza to fakt, ze Amerykanie sta-
wiali najwiecej min w portach koreanskich potazonych blizej wybrzeza
ZSRR 1 bezposrednio przed ich zajeciem, npo8 w rejonie portu Razin -
4439 Sejsin - 243, Puzan - 198 i1 Ganzan - 133 min© Liczniki wielo-
krotnosci u 90 % min byty nastawione na «zero« a u reszty na 1,3 1 5
cykli, natomiast likwidatory bydy nastawione na maksymalny mozliwy
czas - 6 miesiecy® PrzejsScia do tych portéw Rosjanie przebijali g4éw-

nie przy pomocy bomb g#ebinowych 1 lotniczych©
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5. Wojna minowa na Morzu Bad+ttyckim
w latach 1939 - 45 -

Niemcy hitlerowskie przygotowujac sie do wojny planowali uzycie-
min aa Battyku na szeroka skale, co uwidocznito sie w ich praktycznych
dziataniach podczas wojny. Powaznie traktowali tez zagrozenie minowe
ze strony przeciwnikow, o czym Swiadczy fakt, ze w skdad zespotu*"okre-
tow bojowych wydzielonego do operacji przeciv/ flocie polskiej na
Battyku dowédztwo Kriegsmarine whkgczydo trzy flotylle tratov/céw w
sktadzie 21 okretow oraz pospiech, z jakim starali sie zniszczy¢ pol-
skiego stawiacza min “ORP’Gryf” . Pierwszego dnia wojny od sSwitu wodno-
ptatowce poszukiwaty go w porcie wojennym « Gdyni 1 w Zatoce Puckiej,
a po wykryciu na torze wodnym Gdynia«Hel o godz. 1800 by+ atakowany
przez kilkadziesigt bombowcéw nurkujgacych typu "Ju-87". W wyniku
skomplikowanej sytuacji oraz nieudolnosci Kierownictwa Marynarki Wojen*
nej 1 Dowodztwa Ploty zardéwno stawiacz min "Gryf” posiadajacy peten
zapas min, jak 1 inne jednostki bojowe przystosowane do stawiania min
nie zdazyty postawi¢ planowanych zagrod minowych« W czasie catej kam-
panii wrzesniowej jedynie trzy tratowce typu "Jaskodka” postawity
zagrode na linii Hel-Gdansk z okoto 60 min kotwicznych galwaniczne‘-
uderzeniowych, a okrety podwodne "Ry$", "Wilk™ i "Zbik” zdazyty po-
stawi¢ 4acznie 50 min na potudnie od cypla potwyspu helskiego, na
ktérych 1 pazdziernika poderwat sie niemiecki tratowiec ”M-85"0

Wymowny rowniez jest skdad niemieckicii sit morskich, ktore jak
podaje Fridrich Ruge ~ zostaty v/ydzielone do dziatan na Baktyku w
wojnie przeciw Zwigzkowi Radzieckiemu, a ktore sktadaty sie 2%

- 28 kutréw torpedov/ych /czesciowo szkolnych/;

- 5 okretow podwodnych /szkolnych/;

“ 10 stawiaczy min;
flotylli nowoczesnych tratowcow;
flotylli parowych trawleréw rybackich;
flotylli tratowcéw /100-tonowe/;

w N oW

przerywaczy po6l mincY”ych;

- 2 tratowcéw z kutrami motorowymi na poktadzie®

Szykujac sie do napasci na Zwigzek Radziecki flota niemiecka
w dniach od 16 do 20 czerwca 1941 r® postawid4a kilka obronnych zagréd
minowych na podejsciach do obecnych portéw Kiajpedy, Batdtijska i

"Kotobrzegu oraz zagrode minowg na linii K¥#ajpeda - potudniowy cypel
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szwedzkiej wyspy Oland dla przykrycia swoich linii komunikacyjnych
w potudniowej czesci Morza Battyckiego. W noc poprzedzajgcag rozpo-
czecie wojny oraz z chwilag jej rozpoczecia, w celu ograniczenia
swobody ruchu Ploty Battyckiej ZSRR, Niemcy przy pomocy lotnictwa 1
okretéw podwodnych postawili zaczepne zagrody minowe w wejsSciu do
Zatoki Pinskiej 1 ciesniny lIrbenskiej, na podejsSciach do portéw Li-
pawy 1 V/indawy oraz na torach wodnych bazy Hanko - porty Tallin,
Kronsztadt 1 w szeregu innych miejsc stawiajgac ponad 1000 min w wiek-
szosci niekontaktowych. Wyniki pierwszych atakow niemieckich samolo-
tow 1 “U“Bootow” na Plote Battycka bydty nieznaczne, podczas gdy juz
drugiego dnia wojny Rosjanie odczuli skutki broni minowej, ktéora w
wojnie niemiecko-radzieckiej odegrata podobnie jak 1 w dziataniach
battyckich pierwszej wojny sSwiatowej najwiekszg role 1 przysporzyta
stronom walczgcym najwiecej strat. W dniu tym w Zatoce Pinskiej w/padk
ha mine i1 odnidést powazne uszkodzenia niszczyciel 7Gniewnyj” 1 ciez-
ki krazownik ”Maksim Gorkij”, ktoremu wybuch miny oderwat czes¢ dzio-
bowg do 60“go wreguo

Dalsze straty Ploty Battyckiej ZSRR poniesione zostaty przede
wszystkim na minach niemieckich, ktére stawiane bydty przez lotnictwo
gtéwnie w Zatoce Pinskiej. Podczas ewakuacji baz Lipawy, Rygi 1 Tal-
lina flota radziecka doznata powaznych strat. Na minach poderwato
sie 10 okretow podwodnych, nie mniej niz 3 niszczyciele, 1 eskorto-
wiec 1 przeszdo dwa razy wiecej statkow handlowych.
Fridrich Ruge podaje za liczbe minimalng 35 statkow. Ponadto od min
i bomb lotniczych zginety w operacji ewakuacyjnej jeszcze 4 niszczy-
ciele, bez doktadnego rozgraniczenia wymienionych przyczyn. Wiek-
szos¢ z wymienionych okretdow i1 statkéw zatoneta na zagrodzie minowej
zwanej przez Niemcow ~Juminda-Spere”, ktérg Niemcy i1 Finowie posta-
wili u Jumindy na wschéd od Tallina. W piei“wszej podowie maja 1942 r.
niemiecko-finskie sity morskie przystgpity do organizacji dwéch sil-
nych pozycji minowych - pierwszej na linii Nargon, Porkkala-Udd naz-
wanej ™Nashorn” i1 g¥éwnej na linii Gogland, wyspa Bolszoj Fjutiers,
Przyladek Kurgalski /7 Seeigel”/ . W ten sposob w ciggu lata /do 25
wrzesnia/ 1942 r© "zostaka wzmocniona i rozbudowana zagroda minowa
u Jumindy, zamykajgca cata szerokos¢ Zatoki Pinskiej do szkerow fFin-
skich, gdzie pozostawiono przejscie dla okretéw whkasnych.

W 1942 roku sidty nieraiacko-finskie postawity w Zatoce Pinskiej

12873 min, planujac blokade Ploty Battyckiej w obawie przed przedar—
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ciom sie jej do Szwecji w wypadku zajecia Leningradu« Obawy takie
wysz4ty prawdopodobnie od Hitlera. Mimo skomplikowanej sytuacji ope-
racyjnej w kampanii 1942 r® radzieckie okrety podwodne forsujac blo-
kade wykonaty ponad 30 rejsow bojowych”™ zatapiajac 29 i1 uszkadzajac
2 statki niemieckie® Zimg dziatalnos¢ radzieckich okretéw podwodnych
przerwata sytuacja lodowa w Zatoce Pinskiej. Wiosna 1943 r® obawia-
jac sie przedarcia radzieckich okretéw podwodnych Niemcy wspolnie z
Pinami wzmocnili 1 rozbudowali swoje zagrody uzywajac w tym celu
antenowych i dennych min magnetycznych /okoto 10000 min/ oraz sieci
przeciw okretom podwodnym« Powstata w ten sposob silna minowo-sie-
ciowa rubiez przeciw okretom podwodnym byda solidng 1 skuteczng
przeszkodg dla radzieckich okretow podwodnychj, préby forsowania
ktérej okrety podwodne przeptacaty zyciem® tgczni® za okres"y-rojnyp
weddug danych radzieckichj w Zatoce Pinskiej Niemcy postawili 29064p
za$ Pinowie 5150 min® Niemcy ochraniali swoje zagrody-jminowe przed
wytratowaniem przy pomocy protektoréw pdél minowychp na ktore przy-
padato 28 % od ogdlnej ilosci postawionych min® Najwiekszg gestoscé
min posiadata rubiez przeciw okretom podwodnym na linii Narg85np
Porkkala < Uddp gdzie postawiono za czas wojny 11404 min nie liczac
protektorow® Na zachod od zagrody minowej wystawiono dwa rzedy sieci
przeciw okretom podwodnym® Na rubiezy Goglanskiej postawiono ogotem
16690 min i1 6305 protektoréw® Na obydwdch rubiezach miny kontaktowe
stawiane byty V formie zasdton pionowych z réznymi zanurzeniami» a
miny denne na gtebokosci 60-80 m®

Plota Battycka ZSPHI w pierwszych dniach wojny» gddéwnie przy
pomocy niszczycieli i1 tratowcéw bazowych» rozpoczeta stawiad
zagrody minowe dla obrony podej ¢ do portu Lipawy oraz wej $6 do Za-
toki Ryskiej 1 Pinskiej® Nie stawiano ich weddug uprzednio opraco-
wanego planu ze wzgledu na sytuacje nagtego napadu Niemiec na ZSRR
oraz nie dokonczono w wynika szybkiego przesuwania sie frontu nad-
morskiego 1 opanowywania przez Niemcow portow nadbattyckich od strony
Iadu® Niemniej jednak w lipcu 1941 r® na podejsciach do portu Lipawa
podrywajac sie na minie zatongat niemiecki Scigacz OP nr 113» trans-
portowiec «Leontes” 1 4 tratowce z zespotu oczyszczajgcego rede-
portu* Ciesnine Irbenz pozwalajgcg na dostep do portu Ryga i Parnawa
Niemcy oczyszczali od min do konca sierpnia» podczas gdy od strony
ladu Ryga zajeta zostata 3 lipca® Po ewakuacji garnizonu potwyspu

Hanko 1 przystgpieniu Finlandii do wojny przeciw Zwiagzkowi Radziec-
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kiemu zgodnie z zarzadzeniem "'Stawki' rozpoczeto organizowaC '‘wschod-
nig zagrode minowg" wydzielajgac do tego celu specjalny zespét okre-
tow z dowddztwem i sztabem®

W sierpniu, gdy wojska niemieckie przerwaty sie do Zatoki

Pinskiej 1 wyszdy na przedpola Leningradu, w celu niedopuszczenia

przejscia okretow niemieckich w wschodnig czes¢ Zatoki Pinskiej
postawiono zagrody minowe przy wyspie Gogland i1 na wschdéd od niej®
Zagrody te odegraty powazng role w systemie obrony podejsS¢ do Kron-

sztadtu«, W ciggu 1941 r® w celach obronnych flota radziecka postawita

«/

okoto 10000 min, patrz rys® 3«
Stawianie zaczepnych zagrdéd minowych przy brzegach przeciwnika

i1 na jego komunikacjach morskich rozpoczeto w 1941 r« przy pomocy
okretow podwodnych, kutréw patrolowych i torpedowych oraz samolotéwo
Kutry torpedowe 1 patrolowe oraz samoloty Ploty Battyckiej byty wy-
korzystywane do stawiania min na wejsciach do szkeréw w Zatoce Pinh-
skiej 1 na podejsciach do Porkkala Udd, Helsinek”™ Parwoo, Lowize
1 Kotke®

Zaczepne zagrody minowe stawiano w ciggu catych czterech lat

wojny naruszajac przybrzezne komunikacje morskie nieprzyjaciela 1 yA-

rzadzajac powazne straty w jego okretach bojowych i1 tonazu statkow

handlowych® Stosunek strat wyrzadzonych przez radzieckie miny w nie-
mieckiej flocie handlowej na tle innych rodzajow uzbrojenia pokazuje

tabela nr 50

x/ Por Wielikoj Otiecaestwiennoj Wojny Sowietskogo Sojuza
Moskwa 1961 Wojennoje lzdatielstwo MOS SSRi
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Doktadniejszych danych odnosnie strat niemieckich w okretach
wojennych na Morzu Badtyckim brak, niemniej jednak, jak wida¢ z ta-
beli nr 6, sumaryczne straty niemieckie poniesione od min na Morzu
Battyckim, Czarnym 1 Barentsa przewyzszaja sumaryczne straty zadane
przez okrety podwodne, nawodne 1 artylerie nadbrzezng Ploty Battyc-
kiej, Czarnomorskiej i Po#nocnej, przy czym gros strat niemieckiej
floty na minach przypada na Morze Battyckiee

Biorgc pod uwage stosunkowo matg i1losS¢ min /szczegélnie w ce-
lach zaczepnych/, jaka postawita Plota Baktycka oraz ich jako?3C
/gtéwnie miny kontaktowe starych typow/ mozna stwierdzi¢, ze miny

w dziataniach bojowych na Battyku okazaty sie najskuteczniejszg bro-

nig.

W granicach obecnych wéd przybrzeznych PRL - weddug dokumen-
tacji Oddziatu I Sztabu G¥oéwnego Marynarki Wojennej prowadzonej w
oparciu o zdobyte dokumenty niemieckie oraz radzieckie 1 angielskie
dane powojenne”™w czasie drugiej wojny Swiatowej postawiono nastepu-
jaca i1los¢ min; patrz tabela nr To

Tabela 7
I1oS¢ min postawionych przez Niemcy, ZSRR

I Anglie w czasie drugiej wojny Swiatowej
w granicach obecnych wéd przybrzeznych PRL.

Rodzaj min

Pafnstwo Kotwiczne Denne Razem
Niemcy 940 531 10071
Anglia 1444 10444
Zwigzek Radziecki 97 4 101
Polska ok®110 110
Razems§ 747 1979 . 20726

Uwaga % Dla ogdlnego zobrazowania ilosci postawionych min w w’=
mienionym rejonie w tabeli podano rowniez polskie miny

postaY/ione we wrzesniu 1939 r«

W wyniku pov;ojennego tratowania przez radzieckie 1 polskie
tratowce wytratowano w tym rejonie 65 min kotv/icznych kontaktowych w

latach 1945~47 oraz poderv/ano przy pomocy tratdédw 34 dennych min mag-
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netycznych w latach 1945752® Oprocz tego w czasie od 800801946 Po
do 2100501962 r® w strefie naszych wod przybrzeznych wykryto 80 min
bojowych 1 nierozpoznanychj ktére dryfowaty lub zostaty wyrzucone
na plaze®

Analiza roznych dostepnych dzisiaj zrodet naukowych i popular«
nych wykazuje, ze ogélna ilos¢ min postawionych przez panstwa wal-
czace 1 neutralne w czasie drugiej wojny Swiatowej na Morzu Battyc«
kim zamyka sie w granicach 60 tys®, patrz tabela nr 8®

Tabela 8

Szacunkowa ilos¢ min /w liczbach zaokraglonych/, po«
stawionych przez poszczegélne panstwa na Morzu Badtyckim
w czasie drugiej wojny Swiatowej®

Panstwo Wiemey ZSRR Finlandia Anglia Szwecja

11osc¢

postawio- 320000 150500 60500 20000 4000u 0"JoO0u
nych min

a wojny korean

60 DosSwiadczen
i sueskie;®

skie] operac]j
Strona koreanska posiadajac znikome sidty morskie w pordéwnaniu
z sitami floty amerykanskiej 1 nie mogac przeciwstawi¢ sie im, dla
obrony podej ¢ do swych baz 1 portéw szeroko wykorzystywata minv
réznych typéw w tyra i miny pdywajgce w zanurzeniu® Miny koreanskie
okazaty sa.e bardzo skuteczng bronig nawet w warunkach bezwzgl™dnigw
panowania na morzu Ffloty amerykanskiej, o czym sSwiadczy przebieg
amerykanskiej operacji desantowej w rejonie portu Wonsan® Korean
czycy wykorzystujgc dogodne warunki hydrologiczne /ptytkie wody”
muliste dno/ oraz idealne warunki geograficzne do stworzenia klasycz®
nej minowo«artyleryjskiej zagrody pozycyjnej, na podejsciul! w wejs-
ciu do zatoki pod Wonsanem postawili okoto 3000 min kotwicznych 1
dennych, minujac rejon o powierzchni okoto 400 Mm~. Desant morski
w sile 50 tyso piechoty morskiej z technika wojenng na okretach
santowych i transportowcach oraz okod” 950 okretéw wojennych /w tym
lotniskowce 1 krgzowniki/, ktory zgodnie - plan-- miat by¢ wysadzony
w porcie Wonsan, po natrafiania na pola minowe zmuszony by# czekac
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W morzu na oczyszczenie przejsc¢* W czasie oczyszczania przejsc¢ dla
desantu na minach poderwaty sie 1 zatonety dwa tratowce. W rezultacie
po osmiodniowym opéznieniu desant zostat wysadzony na plazy a nie w
porcie. V miedzyczasie oddziaty amerykanskiej armii ladowej podeszty
do rejonu ladowania desantu, przez co stracit+ on swoje planowane zna-
czenie strategiczno-operacyjnee

Dowddca floty amerykanskiej depeszowat do Pentagonu? ™"Plota Standw
Zjednoczonych stracita panowanie w wodach koreanskich ... - 1 dalej *
oni zaskoczyli nas. Te przeklete miny kosztowaty nas osiem dni op6z-
nienia w wysadzaniu desantu 1 przesz4o 200 zabitych. Samo to jest juz
powaznag sprawg, lecz moga tez lekko wskaza¢ sytuacje, w ktérej osmio-
dniowe zatrzymanie desantu przed wybrzezem mogdo oznacza¢ przegranie
wojny. Jesli nie mozemy iSC gdzie chcemy 1 kiedy chcemy, to panowa-
nie na morzu nie jest osiggniete, a panowanie na morzu lezy u podstaw
wszystkich naszych plandw wojennych. Przejmowalismy sie zagrozeniem
ze strony okretow podwodnych 1 lotnictwa, teraz poczawszy od ubiegtego
tygodnia niepokol nas zagrozenie minowe” .

Nalezy dodaC, ze Amerykanie posiadali pedng swobode ruchoéw przy
oczyszczaniu przejs¢ od min, gdyz Koreanczycy poteznej 'armadzie™
amerykanskiej mogli przeciwstawi¢ zaledwie kilka baterii artylerii
nadbrzeznej, lecz desant nie posiadat wktasciwego zabezpieczenia prze«-
ciwminowego. Z doswiadczen pod Wonsanem Amerykanie wyssauli szereg
wnioskow zmierzajacych do podniesienia gotowosci floty do walki z za-
grozeniem minowym. Obecnie sidy minowe /Mine Porce/ sag stale modemi*-
zowane 1 rozwijane oraz stanowig wazng czes¢ sktadowg Ffloty.

Na uwage zastuguje rowniez przygotowanie 1 przebieg operacji
sueskiej w 1956 r. Z opublikowanych w wojskov/ej prasie zagranicznej
materiatow wynika, ze planujac agresje przeciw mbtodej wowczas Repub™
lice Egipskiej w Londynie 1 Paryzu powaznie liczono sie z zagrozeniem
minowym. Swiadczy o tym sk#ad francuskich i brytyjskich morskich sit
interwencyjnych, gdzie na 21 Srodkéw transportowo-desantowych i 71
okretéw ochrony wydzielono 26 tratowcéw. Biorac pod uwage czynnik zas-
koczenia, na jaki liczyli interwenci oraz fakt, ze Egipcjanie posia-
dali tylko dwie fregaty przystosov/ane do stawiania min /jedng od stro-
ny Aleksandrii i Port-Saidu, druga od strony Suezu/, wydzielone sity

tratowe mozna uwaza¢ za duibe. Admirat francuski Barjot w artykule ze

«/ W_.Po Bietoszickij, Ju.M. Baginskij - "Oruzje podwodnego udara” .
Wydawnictwo Min«QObr.ZSRR, Moskwa 1960 r., str«l19<»
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stycznia 1959 r® zamieszczonym w ’La Revue Maritime” pisze, 1z odnosi

wrazenie, ze sprawa min powaznie zawazyda na decyzjach 1 przyczynita
sie rowniez do ostabienia tempa wydadunku desantu# Podaje on takze,
ze admirat Sancelot, ktory doprowadzit zespét okretow na 15 IM od

portu-Saidu, nie wkgczyt sie do akcji dla ewentualnego wsparcia fran-

cuskich 1 angielskich oddziatéw spadochronowych, gdyz obawa przed

napotkaniem zagrod minowych powstrzymata go od wejsScia do kanatu do

czasu ogtoszenia o pomysSlnym zakonczeniu operacji powietrzno-desan-

towej o
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Rozdzi1atit 11

OCENA EFEKTYWNOSCI BRONI MINOWEJ W OPARCIU
O ANALIZA DOSWIADCZEN DRUGIEJ WOJNY
SFFIATOTOJ

lo Rozwazantia wstepne.

Rozdziat niniejszy nie pretenduje do okreslenia efektywnosci
broni minowej za okres drugiej wojny Swiatowej,, gdyz jest to bardzo
szeroki 1 ztozony problem™ ktdéry moze stanowiC przedmiot dociekan
samodzielnej pracy naukowo-badawczej lub rozprawy doktorskiej» Na
ztozonos¢ tego problemu skdada sie szereg przyczyn™ z ktérych do
najwazniejszych mozna zaliczycg

1 o brak dostatecznej ilosci opublikowanych materiatéw i danych
statystycznych;

20 duza objetos¢ roznojezycznej literatury *agrani»nej, w
ktorej sa opublikowane interesujgce nas materiaty 1 dane
statystyczne;

3« duza rozbieznos¢ danych opublikowanych przez autoréw roéznych
panstw wynikajgca z niescistosci lub tendencyjnosci;

4» koniecznoS¢ rozszerzenia 1 przeprowadzenia weryfikacji
szeregu opublikowanych danych w oparciu o oficjalne dokumenty
znajdujgce sie w archiwach 1 bibliotekach zagranicznych $

5* brak sprecyzowanychp optymalnych kryteriow efektywnosci i
sposobdéw ich okreslania.

Ze wzgledu na tOp ze dla prawiddfowych uogdélnien doswiadczen
drugiej wojny Swiatowej i wkasciwych wnioskédw z wykorzystania tego
czy innego rodzaju uzbrojeniSp celowe, a nawet niezbedne jest prze-
prowadzenie analizy efektywnosci danego uzbrojenia, zagadnieniu temu
poswiecimy nieco wagi«,

Doswiadczenia minionych wojen wykazuja, iz kazdy efektywny ro-
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dzaj uzbrojenia jednej wojny znajdowat szerokie zastosowanie w po-
czatkowym okresie nastepnej wojny”™ obok nov/ych rodzajéw uzbrojenia,
dopoki te ostatnie nie okazaty sie skuteczniejszymi oraz dopoki nie
nabyto doswiadczenia i1 praktycznych nav/ykow w stosowaniu ich we
wszystkich sytuacjach 1 warunkach uzycia poprzednich rodzajéw uzbro-
jenia. albo w przypadku braku w dostatecznej ilosci skuteczniejszych
rodzajow sSrodkow bojowych® A zatem, nawet wstepna orientacyjna ocena
efektywnosci broni minowej w minionej wojnie $Swiatowej pozwoli na
dokonanie pewnych uogdélnien i wyciggniecie wnioskow w zakresie opta-
calnosci oraz mozliwosci 1 rozmiardw uzycia tej broni w ewentualnej
przysztej wojnie”™ a przynajmniej w jej okresie poczatkowym. Wskazniki
okreslajgce wyniki wykorzystania min sg réwniez cennymi, praktycznymi
miernikami stopnia prawiddowosci ich wykorzystania w danym okresie
i1 pozwalaja na okreslenie Kkierunkéw racjonalnego uzycia w przysztosci,c
Za wskazniki takie mozna przyja¢ dane statystyczne charakteryzujacei
Ogbélne zuzycie /rozchod/ min przez to Ixib inne a“
strone walczgcag w okresie catej wojny lab tylk. ™ w nvYVcaym
okresie czasu;
los6 /procent lub stosunek/ min azjtyah w celach obronnych

zaczepnych;

20 1
i
3. i1los¢ okretow wojennych i1 statkéw handlo\,7yoh zatopionych lab
uszkodzonych wv/skutek wybuchu min;
40 i1losc postawaonych min™ ktdére przypadajg na jeden zniszczony
lub uszkodzony okret wojenny /statek handlowy/;
50 ilos¢ wydzielonych sit i Srodkéw do walki z minamio
V/ymienione wskazniki nalezy rozpatryiyad w czasies, a zatem ogolnie
biorgc, aa podstawe czasu mozna przyjmowaC¢ caty okres wojny lub do-
wolnie wybrany odcinek czasu. Blizsza analiza pokasuje jednak, za przr
braniu dowolnych krétkich odcinkow czasu dla uogdélnien i1 wnioskow
trzeba wychodzi¢ z konkretnej, szczegotowej sytuacji bojowej 1 Fizyko-
geogi-aficznych warunkow danego rejonu dziatan, nacac ustrzec (i, od
pochopnych subiektjaynych uogdlnien i wnioakéw celowe jest operowanie
wskaznikami bezwzglednymi za okres catej wojn™ lub wskaznikami wzg”™eu
nymi /Srednimi/ za dowolnie wybrany odcinek czasu.
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2#Analiza wskaznikodw efektywnosci

broniminowej

Rozpatrzymy obecnie wymienione wskazniki. Wskaznik pierwszy
stanowi miernik masowosci stosowania min morskich przez poszczegolne
panstwa walczgce w czasie drugiej wojny Swiatowej. 0Ogoélne zuzycie
min w czasie minionej wojny przedstawione jest w tabeli nr 9 z
ktorej wida¢, ze miny bydy uzywane masowo przez wszystkie mocarstwa
morskie w skali przewyzszajacej uzycie ich w wojnach poprzednich.

O dynamice wzrostu masowosci uzycia min w poszczegélnych wojnach
Swiadczg wykresy na rysunku nr 4> gdzie wykres 1 przedstawia ogolny
wzrost rozchodu min w wojnach w liczbach bezwzglednych, a wykres 2
Sredni roczny rozchdéd min w poszczegdlnych wojnach przypadajacy na
jedno panstwo.

Przy obliczaniu Sredniego rocznego rozchodu min w przeliczeniu
na jedno panstwo w pierwszej i drugiej wojnie Swiatowej uv/zgledniono
pie¢ pierwszych panstw V tabeli 1 i 9> ktore posiadaty whkasny prze-
mys4 produkujacy miny i wyrozniaty sie masowym ich uzyciem. Z wy-
kreséw wida¢ staty powazny wzrost masowosci uzycia min w poprzednich
wojnach, co pozwala wnioskowa¢, ze w ewentualnej przj~sztej wojnie

bron minowa bedzie rowniez wykorzystana w skali masowej .
Tabela 9
Przyblizony rozchéd min w drugiej wojnie

. sSv/iatowej .

11o$¢ posta-

Lp. Panstwo wionych min Zr6dda informacji

1 2 3 4

1. Wielka Brytania 263.376 Spis lit.poz.18,S.265»
PM nr 7¢8,1961r.,Sol141.

2« Niemcy 247.000 Dane radzieckie

3. Japonia 51.400 Spis lit.poz.18 S.263.

4. Stany Zjednoczone 44000 Spis lit.poz,18,S5.80.

5. Zwigzek Radziecki 40.000 Dane radzieckie

6« Wkochy 54._457 Spis lit«poZc™21, So358.

7. Rumunia 6.500 Dane radzieckie



1 2 3 4

80 Finlandia 50500 Dane radzieckie
90 Norwegia 5p000 Dane radzieckie
10, Szwec* ja 4.000 Dane radzieckie
11. Butgaria 10000 Dane radzieckie

20 Prane ja
Brak danych

13c Grecja -

Razeml 722.233

Uwaga g Pod "danymi radzieckimi” nalezy rozumie¢ w calte™® pracy
dane zaczerpniete z wykdadédw i1 notatek akademickich
wdasnych i1 innych oficerdow, wypiséw z rdéznych pozycji
radzieckich o charakterze tajnym oraz uzyskane w czasie

konsultacji naukowej w ZSRRo

Z punktu widzenia oceny efektywnosci uzbrojenia minowego naj-
bardziej wymowne sg trzy ostatnie wskazniki®, lecz Sciste ustalenie
ich przez autora niniejséej pracy, z przyczyn wspomnianych na wstepie
rozdziatu, praktycznie jest niemozliwe*

M oparciu o rozne dostepne zroéd¥a informacji mozna zestawic
nastepujgce dane dotyczace ilosci zatopionych lub uszkodzonych na
minach jednostek ptywajacych,patrz tabela nr 100

Na podstawie rejestrow zatopionych okretow oraz opisow poszcze-
golnych operacji, walk morskich 1 epizodow, w ktorych przytaczane sg
konkretne /nie budzgace zastrzezen/ dane odnosnie przyczyn zatoniecia
okretéw /w réznych zrodtach/ zdotano uchwycic¢ siastepujacg ilos¢ jed-
nostek; patrz tabela nr 11,
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Panstwo lub przynaleznosc
panstwowa min

Anglia, USA, Niemcy,
WHochy 1 Japonia.

Anglia, USA oraz panstwa
sprzymierzone 1 neutralne

Japonia
Japonia
Japonia

Stany Zjednoczone
Stany Zjednoczone

Anglia

Anglia

Miny niemieckie
Niemcy

Miny angielskie
Miny angielskie
Miny radzieckie
WHochy

WHochy 1 Niemcy
Anglia oraz panstwa

sojusznicze i1 neutralne

Miny angielskie

— % (1]

Tabela 10
Dane dotyc2ace skutkow oddzialywania bojowego uzbrojenia minowego
weddtug réznych zrodet informacji.

PonieSioni3 straty na minach Uwagi Iub dane

ofloline _Okr5té, woj..  Statko]V handl. uzupehiajace Zrodta
Iloi¢ Tonaz Ioi¢ Tonaz ] [o5 fonaz
- 359 Wstepne niepelne dane powojenne Dane radzieckie
520 1.4 Min Wstepne niepelne dane poamojenne PM nr 12,1950, str.39.
Bez uwzglednienia strat ZSRR
ii Na minach amerykanskich Dane radzieckie
457 107 350 Spis lit.poz.12,s,17.
H6 649.736 - ‘L s PM nr 4, 1959
1377.780 20 BS. min amerykanskich Dane amerykanskiie
80  130.676 42567 7A 88.109 Na minach przeciwnikow do wg  indeksOY/
A 240.772 8.05.1945 r. spis lit. poz.18.
J1 622 2 35.732 Na minach przeciwnikow w czasie
T 13 321.232 od 8.05,45 do 8.08.50 r.
620 230 340 Spis lit.poz.12,S017.
1 221 Na minach niemieckich Spis lit.poz.3,S5.218.
1098 Okrety 1 statki przeciwnikiiw . .
na 120 tys. min. Spis lit. POZOI9.
1050 500 550 Spis lit.poz.12,S.17.
1020 Okrety i1 statki przeciwnikow Spis lit.poz.19.
540 na 76 tys.min PM-7/8, 1961, SOI36.
1050 250 800 Okr 1 statki przeciwnikow . .
na %ytys.min P Spis 11t.pozol3pSo218o
265 10mB » 162 366.300 - - o o - Wg tabelg zamieszczonych
» 9 13 39 876 Okrety i1 statki niemieckie . spis. lit.poz.6,
- Na Morzu Srédziemnym w czasie - -
22 10_06_40_7009,43r_ym Spis lit.pozo21,S0360,
8 y Spis lit.poz.21,S.366.
438  1089.385 Za okres wojny do 3<+05.1944r. Zebrano zs spis. litv
poz.14 i 20.
565 509 635 W wodach Europy Zachodniej L b .

w czasie do 3*05.1944 r.
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Straty "tratowcéw” i "innych” okretéw zawarte w tabeli 11 -

obejmujg tylko fragmentaryczng czes¢ strat ogdélnych tych klas okretéw.

Réwniez do niepednych nalezy zaliczyC straty niszczycieli, dozorowcow

I okretow podwodnych,

Wykaz strat okretow,

Klasa okretu
zyna

Panstwo N

Brytyjska Wspolnota
Narodow

Francja

Holandia

Japonia

Niemcy

Norwegia

Polska

Stany Zjednoczone
WHochy

Zwigzek Radziecki
Razem;
Prawdopodob ,przyc zyny

Nadzieja matematyczna

co wynika z zestawienia w tabeli nr 12,

Ni 1 Dz
Prawdopodob-
nie miny
1 2
1 1
2 3
0,6 0,6
1»2 1,8

7 zaokragleniu mozna przyjac,

Ni

Miny lub
samoloty

9

013

2,7

Tabela 12

czesC ktorych przypada
na konto min.

OoP
Prawdopo- Nie-
dobnie miny znana

14 11
- 2
- 1
& 15
- 26

1 -

1 -

- 10
CT 3
- 12

16 80
0,6 0,3
L 24

i1z dodatkowo na minach zatonety

4 niszczyciele /o sumarycznej sSredniej wypornosci 6250 ton/, 2 dozo-
rowce /1850 ton/ i1 34 okrety podwodne /28700 ton/. Przyjete prawdo-

podobienstwo przyczyny 70,6 wynika stad,
podobnie miny” ujete sg te jednostki,

ze pod przyczyng "‘prawdo-
ktore V roznych zrédtach figu-

3Pujag jako straty poniesione prawdopodobnie na minach ludb na minach

bez catkowitej pewnosc
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- Prawdopodobienstwo 0,3” dla niszczycieli przyjeto wychodzac
z gestosci zagrod minowych w rejonie, w ktorym zginedo osiem niszczy-
cieli radzieckich podczas ewakuacji bazy Tallin i garnizondow przyleg-
+ych wysp podczas nalotéw niemieckich samolotow. Dla okretéow podwod-
nych prawdopodobienstwo ”0,3” przyjeto biorgc pod uwage fakt, ze
wiekszos¢ okretow figurujacych pod *‘przyczyng nieznang'” zginedo w
rejonach przybrzeznych, gdzie szeroko stosowane bydy miny réznych
typow.

Przemawia za tym rowniez fakt, ze miny dziatajg znienacka i z
duzg sidg niszczacg, a zatem okret podwodny bedacy w zanurzeniu, jesli
poderwie sie na minie, tonie natychmiast 1 przewaznie nie ma zad-
nych szans na uratowanie zatogi oraz powiadomienie bazy o swej tra-
gedii.

Drugim obok min zasadniczym rodzajem przyczyn nagtego zatoniecia
okretu podwodnego moze byC¢ wybuch wewnatrz okretu, przekroczenie gra-
nicy dopuszczalnego zanurzenia, rozbicie sie o skaty lub gory lodowe
1'tpo

Analizujgc mozliwosci i1 czestotliwosC wystepowania wymienionych
przyczyn mozna wnioskowa¢, ze przyjete prawdopodobienstwo 0,3 na
konto min nie jest za wysokie 1 w pedni realne.

Uwzgledniajac dane przytoczone w tabeli 10, 11 i 12 mozna z duzym
przyblizeniem do stanu faktycznego przedstawi¢ straty flot wojennych
na minach w nastepujacych granicach; patrz tabela 130

Tabela 13
Przyblizone straty okretow wojennych panstw

walczacych poniesione na minach w czasie drugiej
wojny Swiatowej .

Klasa Okrety Niszczy- Dozo- Okrety Tra- Inne R
okretow 1 rangi ciele rowce podwodne 4owce okrety azem
wllQéé 3 90 19 103 a1l 500 806
Tonaz 130725 1180215 140707 8702ti5 540055 2000000 4560187
Srednia

cena

jednew 15 10 5 5 2 1

min dolo

Ogélna

wartow 45 900 95 515 182 500 20237
mInodolo

Uwaga % pod mianem “inne okrety” figuruja traiowce, $cigacze OP,
monitoryo kanoniei™i, okrety desalAtowe, stawiacze min«
kutry roznych typow, jJednostki szkolne, bazy ptywajagce itp
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Oprécz strat w tonazu okretédw wojennych panstwa biorgce udziaS®
w wojnie ponosidty powazne straty materialne w postaci uszkodzen réz-*
nego stopnia> jakich doznawaty okrety réznych klas* Uszkodzone okrety
wyohodzidy na pewien okres z linii, co ostabiato side bojowg flot i
zespotdéw uderzeniowych dziatajgcych w réznych rejonach* Na europejskim
teatrze morskim jako przyk#ad mogg stuzycC takiﬁ1okrety, Jaks
angielski okret liniowy ™elson”, lekki krgazownik “Aurora”, ™Penelope”
i "Belfast” oraz szybki stawiacz min 7Adventure” ; niemiecki okret
lintowy Scharnhorst” 1 ™Gneisenau”, pancernik szkolny ”Schlesien” 1
ciezki krazownik “Prinz Eugen”; radziecki ciezki krgazownik ™aksim
Gorkij” 1 szereg innych okretéw réznych klas*

V/e wszystkich wypadkach okrety doznajac uszkodzen podwodnej
czesci kadtuba wychodzidy z linii na dhtuzszy okres czasu /nxe ’3oharn
horst” - rok czasu/ oraz zmuszone bydty przechodzi¢ remont na doku*
Unieruchomienie duzego okretu na doku konczy4o sie niekiedy tragicz-
nie, jak np* w wypadku niemieckiego okretu liniowego ”Oneisenau”,
ktory w czasie przedzierania sie przez kanat La Manche z Brestu na
Morze POdnocne, nocg 12<,0201941 r* w rejonie Terschelinga wpadt na
denng mine niekontaktowg, w wyniku czego musiat 1S¢C na dok* W kilka
dni poézniej na doku w Kilu podczas nalotu samolotéw brytyjskich
otrzymat trafienie bombg lotniczg w dzidb, od ktérej powstat pozar i
wybuch4y dziobowe komory amunicyjne. Sumaryczne uszkodzenia wptynety
na zaniechanie przez Niemcédw dalszego remontu; okret do korica wojny
stat w Gdyni i1 w 1945 r® zostat zatopiony przez Niemcéw u wejsScia do
portu.

Jeszcze wiekszych strat ilosciowych doznaty floty handloweo
Analizujac przytoczone dotychczas dane oraz zachowujgc ich Srednie
proporcje dla uzupednienia danych brakujacych mozemy ustali¢, ze w
okresie drugiej wojny Swiatowej panstwa walczace stracity na minach
/nie liczac statkéw uszkodzonych/ przeszdo 2000 statkow o 4gcznym
tonazu rzedu 4 min BRT, co stanowi okoto 6 I0 ogdlnego tonazu $wiato-
wego 1939 roku.

WiekszosS¢ zatopionych statkéw posiadata uzbrojenie artyleryjskie
/przeciwlotnicze/ 1 byta zatadowana cennym 4adunkiem lub sprzetem
wojskowym. Przyjmujac zatem za Srednig wartos$¢ jednej jednostki
600 tys. dolardw, otrzymamy ogolng wartos¢ zatopionych statkow wyno-
szacag przeszdo 18200 min dolaréw. Uwzgledniajac ilos¢ jednostek usz-

kodzonych mozna ustali¢, ze na minach zostato zniszczonych lub uszko-
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46w oraz na zmiany konstrukcyjne zmierzajace do wzmocnienia obrony
podwodnej kad#ubOY/ budov/anych Jednostek pdywajacych. Poczawszy od
stycznia 1940 r. Anglicy rozpoczeli wyposazaC swe okrety 1 statki w
urzadzenia demagnetyzacyjne /degaussing/. Instalacja degaussingu na
Jeden okret kosztowata 1000 funtow szterlingdw. W dziedzinie tej
prowadzone bydy prace naukoY/o«badawcze réwniez w Stanach ZJednoczo*
nych w Laboratorium Uzbrojenia Morskiego. 21 maja 1940 r. admirat
William R. Purlong otrzymat od Kongresu amerykanskiego 5*629«500
dolarow fea obrone okretéw od min magnetycznych.

Pierwsze whasne urzadzenia demagnetyzacyjne Amerykanie zamontowali

w czerwcu 1940 r., koszt ktorych wynosi4 1400 dolaréw na Jeden okret.
Do 15 wrzesnia 1945 r. 12693 okretéw i statkéw amerykanskich posia-
dato podobne urzadzenia. Koszt amerykanskich urzagadzen deraagnetyza-
cyjnych zamontowanych na 6422 okretach wojennych by4 oceniony na

150 min dolaréow® * Ogélny koszt urzadzen demagnetyzacyjnych zamonto
Y/anych na okretach 1 statkach angielskich i1 amerykanskich wynosit4 nie

mniej niz 600 min dolarow.
3 Podsumowanitie wnioski

Sumujac wyjawione dotychczas czesSciowe straty i1 rozchdéd sSrodkow
materialnych V wyniku wo™-ny minov/eJ otrzymamy sume 6 mld dolarOY/®
Analizujac dziatalnos¢ zagrodowo-minoY/ag panstw/ bioracych udziat w
wojnie mozna stwierdzi¢, ze za okres wojny wystawiono oko4o 200000
min w celach zaczepnych, co stanowi wartos¢ ogo6lng okoto 0Qj,1 mld do-
larow /cena jednej miny - 5000 dolarow/®

W oparciu o powyzsze wida¢, iz minimalny stosunek wartosciowy
uzytych min i poniesionych kosztéw V wyniku ich oddziatywania ksztat-
tuje sie Jak 1s60®

PoY/yzszy stosunek z czysto ekonomicznego punktu v/idzenia s$v/iadczy
o wysokiej optacalnosci wykorzystyy/ania min w wojnie na morzu.
Bardziej szczegotowa analiza uwzgledniajaca catoksztatt kosztdY/ z
jednej 1 drugiej strony wykazatyby, 1z stosunek ten ulegtby zmianie
Jeszcze bardziej na korzys¢ min® Pobiezna analiza dov/odzi, ze w od-
dzielnych okresach i rejonach, Jak np® na Morzu Badtyckim stosunek

ten réwniez Jest korzystniejszy dla min®

h/ S«W. Roshill "The war at see 1939°-1945”* London; Her Majesty
Stationary Office; 1960, s,680
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Z przytoczonych liczb wynika, ze globalny koszt wystawienia
wszystkich min w drugiej wojnie $Svw/iatowej /zarowno V celach zaczep-
nych jak 1 obronnych/ miesci sie w kosztach zwigzanych z neutrali-
zacja /zmniejszeniem/ pola magnetycznego okretdow i statkéw, natomiast
straty w tonazu jednostek zatopionych i uszkodzonych, wydatki na
utrzymanie olbrzymich sit tratov/ych oraz aspekty taktyczno-operacyjne
sq dodatkowymli nie opftaconym osiggnieciem wojny minowej.

Dotychczasowa analiza danych statystycznych 1 wyjawienie czesci
kosztow poniesionych przez panstY/a walczagce w wyniku wojny minowej
nie daje pednego obrazu wpdywu broni minowej na zmniejszenie poten-
cjatu ekonomicznego stron walczacych. Doswiadczenia wykazujg, ze bron
minowa odgrywata powazng role w utrudnianiu i zrywaniu morskich 1
rzecznych przewozéw ekonomicznych poprzez blokade ciesnin, baz, por-
tow, kanatow, rzek itd.

W okresie drugiej wojny Swiatowej i konfliktach zbrojnych po-
wojennych mozna by4o obserwowaC powazny wpdyw broni minowej na zmiane
sytuacji operacyjno-taktycznej lub strategicznej na danym kierunku
operacyjnym lub teatrze dziatan wojennych oraz na utrudnianie lub
op6znienie warunkoéw sprzyjajacych dla przeciwnika do prowadzenia za-
planowanych operacji, co w wielu przypadkach stanowi wazniejsze czyn-
niki okreslajace efektywnosS¢ broni minowej niz bezposSrednie wskaz-
niki statystyczne i i1losciowe-w rodzaju strat w tonazu flot wojennych
1 handlowych.

Przytoczone ilosciowe i jakosciowe wskazniki pozwalajg okreslic
efektywnos¢ broni minowej 2z punktu widzenia ekonomiki i mozliwosci
wykonania postawionych zadan, lecz nie daja skali poréwnawczej z
efektywnoscig innych sSrodkow bojowych. Celowe jest zatem wprowadze-
nie wskaznika poréwnawczego. Dla przyk#adu porownamy rezultaty osiggi®
niete przez angielskie lotnictwo bombowe w zwalczaniu tonazu floty
handlowej przeciwnika drogg atakéw bezposrednich 1 dziatalnosci
m inowo-zagrodowe j , Za wyborem tego poréwnania przemav/iajg nastepujace
czynnikis

1, lotnictwo angielskie postawi4o 73 % min z ogdélnej siimy posta-

wionych w celach zaczepnych;

20 istnieje dostateczna dla obrébki ilos¢ danych statystycznych.

Zebrane dane statystyczne ujmiemy w forme tabelaryczng; patrz-
tabela nr 14 i1 15,
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Porownamy koncowe wyniki dwéch tabel przyjmujac wyniki tabeli

nr 15 za 100 D i dla uzyskania pogladowo6ci zestawimy je w tabele
nr 16«

Tabela 16

Tabela porov/nawcza rezultatow atakow
bezposrednich i1 dziatalnosci ninowo-zagrodowej

Rodzaj Zauﬂpione Qgé!qa Ogdélne 110S¢ 11osC Straty ]
dziakal- stat! ™M ilos¢ straty samgloto— samolq— samqlotow
NoSCi Ilos¢ tonaz Samo- w samo- !otow na tolotow na JeQen
lot- Iotq— lotach Jedgn za- na 1000 zatopiony
nie twa lotow w P topiony BRT_za— statek
W statek topio- W %
w % nych
statkOY/
\4R'}
Zagrodo- 100 100 100 100 100 100
wo™Mminowa
Bezpos-=
rednie 34,4 57,8 162,1 191,6 760,6 452 558,1
ataki

Z tabeli nr 16 Wanika, ze dziatalnos¢ zagrédowo-minowa lotnictwa
by4a skuteczniejsza od atakéow bezposrednich przeszdo siedem 1 pot
razy pod wzgledem ilosci zatopionych statkéw oraz przeszdo cztery i
po+ razy pod wzgledem zatopionego tonazu ponoszac rownoczesnie przeszdo
pie¢c i1 pot razy mniejsze straty w samolotach.

Uwzgledniajac wartos¢ straconych samolotédw i zatopionych statkow
oraz zaktadajgc jednakowg 1losSC samoloto-lotow mozna stv;ierdzi¢, 1z
dziatalnos¢ zagrodowo-minowa byta dziesieciokrotnie skuteczniejsza od
atakéw bezposrednich.

Przeanalizowany przyk#ad nie jest typowy dla ilustracji skutecz-
nej walki z flotg handlowga, poniewaz zegluga niemiecka by#a®Znacznie
mniejszym stopniu ozywiona niz np. aliancka lub japoriska. Podobna
analiza skutecznosci dziatalnosci zagrodowo-minowej w odniesieniu do
zeglugi angielskiej 1 jJaponiskiej wykazataby jeszcze wyzszy wskaznik.

Na zakonczenie niniejszego rozdziatu nalezy stwierdzi¢, ze prze-
prowadzona wstepna ocena efektywnosSci uzbrojenia minowego w oparciu
o doswiadczenie drugiej wojny Swiatowej Swiadczy, iz bron minowa byda

bardzo optacalnym i1 skutecznym Srodkiem bojowym w walce na morzu, co
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Rozdz1iat 11

V/EASCIWOSCI TAKTYCZNE, DANE TAKTYCZNOATECHNICZNE |

KIERUNEK ROZWOJU WSPOLCZESNYCH MIN MORSKICH ORAZ

MOZL IWOSCI WYKORZYSTANIA ICH W WARUNKACH UZYCIA BRONI
ATOMOWEJ 1 RAKIETOWEJ«

1. Wktasciwosci taktyczne I dane
takityczno-techniczne wspotczesnych
min morskich.

Dla prav/idfowego 1 optymalnego wykorzystania uzbrojenia mino—
wego w celu w/ykonania okreslonych zadan operacyjno™taktycznych w
réznych warunkach i sytuacji trzeba zna¢ jego wkasciwosci taktyczne
i dane taktyczno-techniczne. Pod wkasciwoSciami taktycznymi min
morskich rozumiemy charakterystyke zasadniczych cech odroézniajacych
TPy od innych rodzajow uzbrojenia. Zespot whasciwosci taktycznych
min okresla ich zalety bojowe 1 wady,a zatem stanowi jakosSciowg
charakterystyke min.

Pod danymi taktyczno-technicznymi min morskich rozumiemy g#éw-
nie zespot danych cyfrowych,czyli ilosciowych wskaznikoéw charaktery-
zujacych ich mozliwosci bojowe 1 techniczne, poziom konstrtikcyjny,
dziatanie poszczegélnych przyrzadéw i1 mechanizmow oraz dane wagowe
i gabarytowe. Doktadna znajomo$¢ oraz wkasciwa analiza danych tak-
tyczne- technicznych min pozwala dokona¢ pravw/idtov/ego wyboru okreslo-
nych typow min i optymalnego v/ykorzystania w zaleznosci od zadania,
sytuacji bojowej 1 geograficzno-fizycznych warunkéw panujgcych w da-
nym rejonie.

Gruntov/na analiza danych taktyczno-technicznych jest rowniez nie-
odzownjTn warunkiem i punktem wyjsciowym przy stawianiu zadan przed
przemysdem zbrojeniowym w zakresie projektowania 1 produkcji nov/ych

typow min®©
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Ustalone V wyniku analizy optymalne dane taktyczne-techniczne sta-
nowig zasadnicza taktyczno-techniczng tres¢ zadania. WkasSciwosci
taktyczne 1 dane taktyczne-techniczne uzbrojenia minowego stale zmie-
niaja sie i1 udoskonalajg w miare rozwoju nauki 1 techniki.

Rozv/6) techniki minowej wykazuje, ze bron minowa w swym rozwoju
uwzglednia systematycznie najnowsze osiggniecia nauki 1 techniki
sSwiatowej .

W oparciu o analize zasadniczych wkasciwosci taktycznych wspot-
czesnych min morskich mozna wydoni¢ ich wady i1 zalety bojowe.

Wydonione zalety bojowe wspédczesnych min morskich postaramy sie
stresci¢ w punktach:

1. Miny posiadaja bardzo cenng swoistg tylko im wkasciwosSC bo-
jowg, ktdorag jest zdolnos¢ diugotrwatego 1 skrytego oddziatywania na
przeciwnika, stwarzajac state skryte niebezpieczenstwo dla zeglugi w
rejonach zaminowanych niezaleznie od pory dnia i1 stanu pogody. To
ciggte i1 ukryte niebezpieczenstwo czyhajgce na kazdym kroku, wywotuje
stan podniecenia nerwowego 1 wywiera bardzo szkodliwy wpdyw moralno-
psychiczny na zatogi okretow i1 statkéw. Doswiadczenia minionych wojen
pokazuja, ze strach 1 panika wywotywana zagrozeniem minowym przewyz-
szaty strach przed bezposrednim bombardowaniem lub walka morska, ;
gdzie wystepuje bezposredni kontakt z widocznym przeciwnikiem, a cata
uwaga skupiona w krotkim okresie czasu, zamienia sie w “wole zwycie-
stwa.

2. Miny dziataja razaco na najbardziej czute miejsce okretu -
jakim jest dno i1 podwodna czes¢ kadduba okretu oraz stery i Sruby
okretowe. Okret utraciwszy ptywalnos¢ lub szybkos¢ tonie lub wychodzi
z szyku,mimo. ze catosSC uzbrojenia 1 zatogi moze byC¢ zdolna do walki«

30 Miny sg niewidoczne dla przyblizajacego sie okretu i dlatego
dziatajg nagle z zaskoczenia. Czynnik zaskoczenia wptywa na obnizenie
zdolnosci 1 organizacji walki o.zywotnosSC okretu.

4« Wybuch miny prowadzi do zatopienia lub uszkodzenia okretu
dzieki duzej sile wybuchu. Uszkodzenie okretu /strata szybkosci, prze-
chyt, uszkodzenie mechanizméw i uzbrojenia w wyniku silnego wstrzasu/
wyprowadza okret z linii na pewien okres lub obniza jego zdolnosc
bojowg. Uszkodzenie podwodnej czesci kadtuba, sterow lub Srub zwig-
zane jest z koniecznoscig dokowania okretu, co we wspodczesnych wa-

runkach prowadzenia wojny moze nastreczy¢ duze trudnosci /zniszczone
porty 1 stocznie/.
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?e Minimalny odstep miedzy minami « warunkuje gestos¢ min w
liniif a zatem 1 prawdopodobienstwo spotkania sie okretu z ming przy
przechodzeniu przez linie min*

8. Maksymalna /dopuszczalna/ szybkos¢ okretu /samolotu/ i1 wy-
sokos¢ burty /wysokos¢ lotu samolotu/ przy stawiamiu min - okresla
mozliwos¢ wykorzystania min z danego nosiciela. Na okrecie nalezy
uwzglednia¢ te szybkosC» przy ktorej zapewniona jest ciggtos¢ sta-
wiania catego zapasu«

9® Czas uzbrojenia sie miny - posiada szczegbélnie wazne znalze<=>
nie przy stawianiu min w zagrodach manewrowych.

10. Obecnos¢ w minach zegara ilzbrojenia i licznika wielokrot-
nosci oraz zakresy ich nastaw » pozwalajg na dowolne zwiekszenie ok
pornosci przeciwtratowej w danym zakresie oraz na regulacje terminu
przejscia w potozenie bojowe okreslonego procentu postawionych ain®
Nalezy uwzgledniac¢ przy tym fakt, ze zwiekszenie odpornosci przeciw®
tratowej odbywa sie kosztem zmniejszenia efektywnego okresu stuzby
bojowej min, a stad 1 prawdopodobienstwa poderwania sie na nich®

11® Obecnos¢ likwidatora w minach - zabezpiecza w okreslonych
terminach zniszczenie min celem umozliwienia pdywania whasnym okretom
i1 statkom w zaminowanym uprzednio rejonie.

12® Obecnos¢ przyrzady samozatopienia w minach ® zapewnia bez®
pieczenstwo phkyweuiia wkasnym okretom i statkom od min dryfujgcych
w rejonach, w ktérych znajdujg sie wkasne zagrody minowe» gdyz miny
po zerwaniu sie z kotwic tong* Przyrzady takie winny posiada¢ wszyst-
kie miny kotwiczne uzyte w obronnych zagrodach minowych® W strefie
wod przeciwnika przewaznie nie uzywa sie tych przyrzadéw®

13* 11os¢ 1 rodzaj przyrzadu zabezpieczajacego zapewnia bez-
pieczenstwo obchodzenia sie z ming przy przygotowaniu» stawianiu oraz

po wypdynieciu miny na powierzchnie morza®

20Kierunki rozwoju wspod+czesnych
min morskich™=*

Sledzac poziom techniczny i réznorodnosé¢ typéw istniejacych min
oraz uogolniajac wymagania stawiane przed wspédczesnymi minami, mozna
wyodrebni¢ szereg kierunkéw, w ktoérych winien iS¢ 1 i1dzie ich rozwdj ®

Dostrzegalne zasadnicze tendencje rozwojowe min mozna ujac w

punktach*
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1, Zwiekszenie niszczacego dziatania miny w wyniku lepszej
lokalizacji jej wybuchu w stosunku do przechodzgacego okretu i1 za-
stosowanie wiekszych oraz silniejszych #adunkéw wiacznie z 4adunkiem
Jadrowym,

2» Zwiekszenie zanurzenia min do gtebokosci.osigganych przez
wspotczesne okrety podwodne plus promien razenia miny.

3* Zwiekszenie gtebokosci stawiania min kotwicznych do kilku
tysiecy metréw, co mozliwe jest przy zastosowaniu na minliny tworzyw
sztucznych.

4, Nacisk na rozv/6j min ptywajacych na zadanym zanurzeniu, lub
oscylujacych w okreslonym pasie giebokosci.

5, Zwiekszenie zanurzenia min dennych stawianych przeciw okretom
nawodnym /proby konstruowania min wspdywajacych z dna, mina - pocisk/,

6, Daleko posunieta specjalizacja min pod wzgledem obiektu ra-
zenia:

- miny przeciw okretom nawodnym Srednim i duzym;

- miny przeciw Srodkom desantowym;

- miny przeciw okretom podwodnym;

- miny przeciw okretom odmagnesowanym;

- miny przeciw okretom wolnc”~dacym;

- miny przepuszczajace traty 1 przerywacze pol minowych a wy-

buchajgce pod jednostkami przeprowadzanymi;

- miny przeciw tratowcom idacym z tratami elektromagnetycznymi

elektrodowymi itd.

7. Duzy nacisk na produkcje uniwersalnych min pod wzgledem
mozliwosci uzycia ich z okretow nawodnych 1 podwodnych oraz z samo-
lotow przy duzych wysokosciach 1 szybkosciach stawiania.

8. Rozwdj urzadzen utrudniajacych wytratowanie min, montowanych
na minlinach min kotwicznych i1 w ukdadach urzadzen zapalajgacych den-
nych min niekontaktowych oraz rozwdj protektorow pol minowych. Zwiek-
szenie odpornosci przecCiwtratowej dennych min niekontaktowych idzie
gtéwnie po linii stosowania wielokanatowych urzadzen zapalajacych z
zastosowaniem kanatdéw /czujnikow/ reagujacych na pola lub okreslone
zakresy pol fizycznych okretu, ktére trudno imitowac¢ tratami.

9. Zastosowanie urzadzen utrudniajacych rozbrojenie miny /putap*
ki/, zadaniem ktorych jest zwiekszenie szans utrzymania w tajemnicy

nowych rozwigzan konstrukcyjnych uktadéw ui”zadzen zapalajacych min
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niekontaktowych, co utrudnia walke z nimi i nasladownictwo przez
przemys+ zbrojeniowy przeciwnika.

10* Przedduzenie zyv;otnosSci min dzieki zastosowaniu do budowy
tworzyw sztucznych odpornych na dziatanie v/ody morskiej oraz zastoso-
wanie dtugotrwatych zrédet energii do baterii atomowych whkacznie.

Analizujgc kierunki rozwoju wspodczesnych min morskich trzeba
stwierdzi¢, iz nalezy liczy¢ sie powaznie z mozliwosScig stosowania w
minach 4adunkéw jadrowych. Z doniesien prasy zagranicznej v/ynika, ze
na uzbrojeniu sit morskich Stanéw Zjednoczonych i Anglii sg miny po-
siadajgce #*adunek jadrowy o ekwiwalencie trotylowym 20 KT. Promien
razenia takich min jest 20-30 razy wiekszy od promienia duzych 1
Srednich min dennych z 4adunkiem klasycznych materiatéw v/ybuchowych,
W wyniku wybuchu pod?/odnego #ad\mku jadrowego o ekwiwalencie troty-
lowym 20 KT doznaja powaznych uszkodzen /tonga lub wychodzg z linii/
duze okrety, jak okrety liniowe, krgzowniki i1 lotniskowce w promie-
niu do 700 metrow od miejsca wybuchu. Strefa uszkodzen duzych i
zniszczen matych okretow siega HOO m, a strefa silnych skazen okre-
toéw do 3000 m i wiecej.

Do pobudzania tego typu min V granicach ich promienia razenia
moze byC wykorzystane akustyczne 1 cisnieniowe pole okretu i ich
kombinacja oraz inne nie poznane dotychczas w dostatecznym stopniu
pola fizyczne.

Czasopismo francuskie ”La Revue Maritime” /195" r./ podaje, ze
kragzownik o wypornosci okoto 10 tys. ton idac szybkoscig 25 wezddéw
w rejonie morza o giebokosci 12-r15 m wytwarza spadek cisnienia na
dnie o 5 mm s#upa wody do odlegtosci trawersowej 500 m z levw/ej i
pravej burty.

Dla zobrazowania charakteru rozkdadu i1 mozliwosci wykorzystania
pola cisnieniowego 1 akustycznego w tym zakresie przeprowadzimy
krotka orientacyjng analize.

Spadek cisnienia wywodany poruszajacym sie okretem w interesu-

Jacym nas dowolnym punkcie na dnie morza mozna obliczy¢ za pomoca

nastepujacego wzoru; )
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gdzie
L, - 2a
E k O 13 k -
317 =
Oznaczenia?
B szerokos¢ okretu w metrach;
T * zanurzenie okretu w metrach;
LK - d¥ugos¢ okretu w metrach;

3 wspotczynnik pednotliwosci owreza;
Gb wspotczynnik pednotliwosSci wypornosci;
gestos¢ wody morskiej w /Zkg<>sek”™om~""/;

V. szybkos¢ okretu w /m/sek/;

nx: i1los¢ uwzglednionych odbi¢ lustrzanych celem v/yrugowania
wptywu swobodnej powierzchni wody i1 dna /w praktyce przyj-
muje sie n = 2<%

H - gtebokosS¢ rejonu w metrach;

Xj,y - wspotrzedne punktu w ptaszczyznie poziomej w stosunku do
Srodokrecia /0s X’ lezy w ptaszczyznie diametralnej

okretu/»

Postugujac sie wzorem /1/.obliczymy spadek cisnienia na dnie
w wybranych punktach wzd#uz linii trawersowej niszczyciela typu
"Wicher’ w zaleznosci od szybkosci okretu z uwzglednieniem jednego

odbicia lustrzanego od dna przy danych?

B =158m T = 45,26 m; a 121 m; onN80; c™Ma Op51; I =20 m;
y= 102 kg”sekgm«4; x» 0; vy =0, 10, 20, 30, 40, 50, 60, 80. 100,
120, 140, 160 1 200 m; = 10. 15, 20, 25 1 30 wez4owo

V/ynxki obliczen zestawimy w x"ormie tabeli, patrz tabela nr 17,
Tabela 17

("4p) = f(y,V. ); przy x =0, H = 20 m,
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1 2 3 4 5 6
20 22,30 50,14 89,08 139,22 200,57
30 15,92 35,80 63,59 99,38 143,18
40 11,16 25,09 44,57 69,66 100,35
50 7,87 17,71 31,46 49,16 70,83
60 5,65 12,70 22,57 35,27 50,81
80 3,09 6,95 12,35 19,30 27,80
100 1,83 4,11 7,30 11,41 16,44
120 1,14 2,57 4,56 7,13 10,27
140 0,78 1,76 3,13 4,90 7,06
160 0,53 1,18 2,10 3,28 4,73
200 0,29 0,64 1,14 1,79 2,58

W oparciu o te wyniki mozemy okresli¢ izobary obrazujgce charar
ter rozk#adu pola cisnieniowego okretu; patrz rysunek nr 5. Zaktada-

jJac okresSlony parametr zadziatania miny P, mozemy z wykres6?/ od-
czytaC odpowiadajgce mu szerokosci strofy reagov/ania miny. 1 tak, jak
wida¢ z rysunku, dla A P, =10 milimetrow sdtupa wody w zaleznosci od
szybkosci okretu

(v =15, 25 1 30 wez#bw)
otrzymamy

= 136 m;

208 m i = 240 m.

Chai”akter zmiany pola cisnieniowego okretu z gtebokosScia rejonu
przedstawia rysunek nr 6, sporzadzony w oparciu o podobne wyliczenia
Przytoczona przykdtady pola cisnieniowego Swiadcza, ze miny
cisnieniowe o0 wysokiej czutosSci posiadajg duze szerokosci strefy

reagowania, a zatem mogg by¢ nosicielami +4adunkédw jadrowych.

Jeszcze wieksze mozliwosci w zakresie zwiekszenia szerokosci
strefy reagowanie min istniejg przy wykorzystaniu pola akustycznego
okretu, szczegbélnie w pasmie Srednich i1 wysokich czestotliwosci.

Wed+ug danych uzyskanych w Zv/iazku Radzieckim, przeprowadzone
w 1947 r® w Anglii pomiary natezenia pola akustycznego okretéw roéz-

nych klas daty nastepujace wyniki] patrz tabela nr 18.
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Tabela 18,

Maksymalne wartosci sumarycznego cisnienia akustycznego
/Pa/ w pasmie czestotliwosci: od = 40 c/s do (2 = 8000 c/s,

mierzone pod stepka okretu na gtebokosci H = 40 m 1 przy

szybkosci okretu v/eziow.

Lp. Klasa lub typ okretu /statku/ PE W/ b
1. Okret podwodny 350
2. Okret liniowy 1 lotniskowiec 200
3. Holownik 180
4. Statki pasazerskie 1 towarov/e 160
5. Korweta 130
6. Krazownik 90
7-  Tratov/iec 60
8. Kuter motorowy . 50
9. Niszczyciel 40

Istnieja wzory poteap”yczne, przy pomocy ktorych mozna prze-
licza¢ H; dla roznych szybkosci okretu i odlegtosci rozpatrywanego
punktu, w postaci:

V. -V
p N P 0 g -~ mo o~ /72/

i /3/

gdzie
- znana wartos¢ sumarycznego cisnienia akustycznego mierzona
przy szybkosci okretu i na odlegtos¢ od okretu R ;
- szukana wartos¢ sumarycznego cisnienia akustycznego dla

szybkosci okretu rownej y i1 odlegtosSci R :

X *

Uwaga: wzory 1,2 1 3 - pochodzg z notatek prowadzonych na wyk#adach
w Akademii Budowy Okretéw 1 Uzbrojenia im. A.N* Krydowa w

Leningradzie w latach 1955-58.



55

m™n wspotczynniki empiryczne dla danych typéw okretéw
/Srednia wartos¢ tych wspotczynnikov/ dla wiekszosci okre-

tow wojennych wynosis m = 3»5; n = 1"25/;

R odlegtos¢ od Sruby okretu do punktu pomiaru cisnienia
akustycznego;
2 N
R |X0+Yi4*2i 74/
odlegtos¢ od Sruby okretu do rozpatryv/anego punktu
/do miny/;
2 2 2
R XX &7 /5
XY, ,oraz X YN wspotrzedne punktu pomiaru i
0’0" 0 X7 X X
punk tu ro zpatr.yivanego o
Wychodzgc z wartosci - 40" b dla niszczyciela zawar*"ej w

tabelr 18 1 postugujac sie formutami 72/ 1 /3/ obliczymy sumarycznie
cisnienie akustyczne w pasmie czestotliwosci od s 40 c/s do

- 8000 c/s na gtebokosci morza H = 20 m dla réznych odlegtoici
trawersov/ych /y/ i1 szybkosci okretu /YK(*

Rezultat obliczen zestawimy w formie tabeli; patrz tabela nr 19«

Taoela

NF /Y YNy, przy X =0, H "™ 20 in

Y s C4125 m.
0 25 50 75 100 125
10 95.1 52»9 27,6 17,4 12,4 11.9
15 261 »6 142.,4 75,9 47,9 34,1 32,8
20 689» 6 383,4 200,1 126,5 89,9" 86,4
o5 1854,8 1031.2 538,2 340,1 241,8 m 232.4
30 4993,8 2776,2 1449,0 915,6 651,0 625,6

Mikrobar /skrot b/ jest to jednostka miary cisnienia akustycznego

s

odpowiadajgca cisnieniu stupa rteci o wysokosci 75“10 ~ mm przy tem

peraturze t = ORC, odpowiednios 1 at - 1sJM3®1O6ﬁxho
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150t400 m,
Y

150 175 200 250 300 . 350 400
10 7,6 6,3 5,3 4,0 3,6 2,6 2,2
15 20,8 17,3 14,6 11,0 9,8 7.3 6,2
20 54,8 45,5 36,6 29,0 25,8 19,2 16", 3
25 147,4  122,5 103,7 78,0 69,5 51,6 43,8
30 396,9 329,7 279,3 210,0 187,1 139,0 «118,0

Wyniki obliczen zestawione w tabeli nr 19 wykazuja, ze szerokoscé
strefy reagowania czudych min akustycznych wyraza sie w setkach
metréow« Kosztem tak duzych szerokosci strefy reagowania nozna zwiek-
szy¢ dopuszczalny dotychczas /ze wzgledu na promien razenia 4adunku
materiatu wybuchowego miny/ zakres g#ebokosSci stawiania min dennych.
Zastosowanie zatem w minach 4adunkédw jJadrowych z punktu widzenia moz-
liwosci pobudzania tych min w zakresie ich promienia razenia jest
praktycznie zupednie realne.

Réwnoczesnie w zagranicznej literaturze wojskowej specjalisci
wojenno-morscy wypowiadaja sie, ze weddug ich zdania istnieja obec-
nie mozliwosci zbudowania urzadzen zapalajgcych min dziatajgcych na
nowych zasadach. W urzadzeniach tych mozna np« zastosowaC czujniki
o0 wysokiej czutosci reagujace na zmiane temperatury, skdadu chemicz-
nego wody, iIntensy\*mosci promieni sSwietlnych 1 kosmicznych w czasie
przechodzenia okretu nad ming itp. Weddug wspomnianego juz czasopis-
ma ”’La Revue Maritime”, promienie kosmiczne przy pomocy specjalnych
przyrzadoéw pomiarowych wykrywane sa na gtebokosci morza okoto 60 m.
¥ latach powojennych do dnia dzisiejszego w szeregu panstw prowadzone
sg iIntensywne prace naukowo-badawcze nad poznaniem wkasciwosSci 1 roz-
k#adu réznych pol fizycznych okretow. W USA i Anglii wyprodukowano
nowe aparatury i czute przyrzady pomiarowe do badahn magnetycznego,
akustycznego, cisnieniowego, kosmicznego i innych pél fizycznych
okretow. Zbudowano szereg basenéw doswiadczalnych 1 jednostek ptywa-
jJacych wyposazonych w aparature naukowo—doswiadczalng.

Ogolnie nalezy stwierdzi¢, 1z intensywne prace naukowo-badawcze

w zakresie poznania pol fizycznych okretdéw oraz obecny poziom mysli
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naukowo-technicznej i1 przemystu elektronicznego w panstwach wysoko
rozwinietych zapewniajg mozliwosci wykorzystania w technice minowej
wszystkich znanych z nazw pol fizycznych okretow jako zasade dziata-

nia nowych urzadzen zapalajacych min,

3, Yptyw broni atomowe j i rakie -
towe j na mozIliwos$¢ wykorzystania
uzbrojenia minowego.

Analiza wptywu broni atomowej i rakietowej na mozliwosci bojo-
wego wykorzystania min pozwala wnioskowa¢, ze nowe bardziej mocne
uzbrojenie nie zmniejsza znaczenia 1 roli uzbrojenia minowego.

V/spétkczesne dziatania wojenne na morzu charakteryzujace sie
uzyciem broni jadrowej 1 rakietowej nie tylko w niczym nie ogranicza-
Jja uzycie min morskich, lecz wrecz odwrotnie - rozszerzaja zakres
stosowania i ich mozliwosci. Wniosek taki wyptywa z szeregu czynnikoéw
1 warunkéw charakteryzujacych dziatania wojenne z uzyciem nowych
rodzajow broni.

1. Uzycie broni jadrowej 1 rakietowej do niszczjBiia waznych
obiektow ladowych 1 miast, a zatem i1 wezdow kolejowych, mostow itp.
zwieksza znaczenie komunikacji morskich oraz dyktuje koniecznosc¢
zwiekszenia ilosci okretéw i statkow niezbednych do zapewnienia prze-
wozow wojskowych 1 ekonomicznych droga morska. Zwiekszenie ilosci
morskich linii komunikacyjnych oraz czestosci zeglugi zwieksza efek-
tywnos¢ stosowanych min.

2. Zb wzgledu na zagrozenie atomowe strony walczace bedg zmu-
szone stosowaC rozsrodkov/ane bazowanie swych okretéw i statkéw na
teatrze morskim, a to sprowadza sie do koniecznosci zwiekszenia ilos-
ci punktéw bazowania i1 rozbudoY/ywania systemu torow wodnych, kursoéow
zalecanych, kotv;icowisk 1 rejonéw manewrowania, w granicach ktorych
zaleznie od mozliwosci moze stawiaC zaczepne zagrody minowe lot-
nictwo, okrety podwodne 1 nawodne. Mozliv/oS¢ zapewnienia nalezytej
obrony przeciwminowej przy rozsrodkowanym bazowaniu jest ogreuiiczona
w wyniku koniecznosSci rozszerzenia przedsiewzie¢ obrony przeciwmino-
wej 1 wydzielenia duzej ilosci sit 1 Srodkow, co w konsekwencji roéw-
niez podnosi/efektywnoéé min morskich, rozszerza zakres i1ch stosowania

I sSprzyja masowemu uzyciu.
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30 Stosowanie przeciwatomowych rozcztonkowanych marszowych i
bojowych szykdéw 1 ugrupov»;an na przejsciu morzem sprzyja wejsciu okre-

v 1 statkow na zagrody minoweczyli 2zvi/ieksza prawdlopodobienstwo

trafienia okretéw na miny®
40 Stworzenie zagrozenia dla zeglugi, a szczeg6lnie dla poje-

dynczych statkoéw 1 okretéow nawodnych oraz okretdy/ podwodnych bedg-

cych w zanurzeniu przy pomocy broni atomowej 1 raki»towej przez

dduzszy okres czasu wymaga uzycia duzych si¥, zatem jest utrudnione

lub niemozliwe9 zwkaszcza w strefie przybrzeznych i wev/netrznych wod

przeciwnika 1 w zdych warunkach meteorologicznych® Przy uzyciu min
1 podwodnej przez

ktére nie zalezg od

mozna stworzy¢ zagrozenie dla zeglugi nawodnej
stosimkowo dfugi okres czasu w roznych rejonach,
pory roku, dnia i stanu pogody®

50 Miny postay/ione w zagrodach zaczepnych i1 obronnych sg mniej

narazone na zniszczenie niz inne rodzaje uzbrojenia w wojnie jJadrowo-

rakietowej, zachowujac przez dtugi okres czasu zdolnos¢ bojowg /aku-
mullujg ofensywny i1 defensywny potencjat bojowy/®

6® Is™on minowa jest rowniez skutecznym nosicielem dadunkow

Jadrowych® Zastosowanie 4adurikdéw jadrowych w minach pozwala na8§

“ zwiekszenie sity niszczacej min, dzieki czemu poderwanie sie
na minie prowadzi do zniszczenia okretu bez wzgledu na klase
1 wielkos¢;

“ zwiekszenie szerokosci strefy razenia i reagowania min, a za-
tem 1 prawdopodobienstwa poderwania sie okretu na minie, co
pozwala wykonywa¢ typowe dla broni minov/ej zadania taktyczno--
operacyjne z mniejszg i1loscig min w pordéwnaniu z minami kla-
sycznymi /wigze sie z tom réwniez zmniejszenie czasu i1 sit
niezbednych dla poszczegdlnych operacji ninowo-zagrodowych/i
zwiekszenie zakresu gtebokosci rejonu stawiania m.In w porowna-
niu z zakresem gitebokosci dostepnych dla klasycznych min den-
nych /miny przykrywaja skutecznie wiekszy odcinek w ptaszczyz-
nie poziomej 1 pionowej, co ma szczegolne znaczenie przy orga-

nizowaniu rubiezy przeCiv/ okretom podwodnym/®
Zastosowanie +4adimkow jadrowych w minach pocigga za sobg koniecz-

nos¢ zmiany sit, Srodkéw 1 sposobow walki z minami oraz zasad marssa-
wej ochrony przeciwminowej zespodow okretow i statkdw na przejsciu

morzemo
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Tratowanie dennych min z 4adunkiem jadrowym wspédczesnymi tra-

+ami jest niemozliwe, gdyz wytratowanie takiej miny grozi zniszcze-

niem catej grupy tratowcow tratujacych lub przeprowadzajgcych okrety
za tratami.

MozliwoS¢ uzycia przez przeciwnika broni rakietowej 1 jadrowej
w wallce z zagrozeniem minowym moze iS¢ w Kierunku;

1« niszczenia magazynow i skdadnic z minami oraz portéw stano-
wigcych dogodne punkty bazowania 1 pobierania min przez ich
nosiciele;

2. niszczenia nosicieli min w czasie pobierania min, przejscia
morzem i stawiania zagréd minowych;

3* niszczenia zagrod minowych 4adunkami jadrowymi.

Z powyzszego wynika szereg przedsiewzie¢ 1 zmian w zakresie

sktadowania zapaséw min i ich bojov/ego wykorzystania; do najwazniej-

szych

z nich naleza;

lo zapasy min powinny by¢ rozsrodkov?ane w rejonach niezagrozo-
nych atakiem nieprzyjacielskim z uzyciem broni rakietowej 1
jadrowej;

2. koniecznos¢ zapewnienia v/aronkdw organizacyjno-technicznych
pobierania min w matych portach i bezposSrednio w morzu;

3e do stawiania zaczepnych zagréd minowych uzSwa¢ gtownie lot-
nictwa oraz matych i1 szybkich okretow nie stanowigcych dogod-
nego i1 optacalnego celu dla broni rakietowej 1 jadrowej;

40 poszczeg6lne linie min w obronnych zagrodach minowych /zagrody
przeciwdesantowe 1 przeciw okretom podwodnym/ v/inny byC tak
rozmieszczone, zeby w wyniku podwodnego wybuchu #adunku jag-
drowego powstato przejscie tylko w jednej Hlinii min, czyli

winien by¢ zachowany nastepujacy warunek;

Dm m . 2 er /6/
Dmn1 - odlegtos¢ minimalna miedzy poszczegélnymi liniami min
\/ zagrodzie minov/ej ;
R - promien Kkrytyczny, w granicach ktdérego zostajg zniszczone

lub uszkodzone miny w wyniku podwodnego wybuchu 4adunku

jJadrowego.

V7artos¢ promienia krytycznego moze by¢ obliczana przy pomocy

przeksztatconego v/zoru R. Koula /5/> jesli znane jest hydrodynamiczne
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ISnienie krytyczne dla kadfuba lub komory urzadzenia zapalajgcego

miny
PAMrA-0.885
er = 100 a/K-g" 533 m
gdzie
q » ekwiwalent trotylowy +adunku jadrowego w KT;
K - wspodczynnik uwzgledniajgcy procent energii wybuchu ekwi-

walentnego +4adunku trotylowego, jaka idzie na powstanie

fali uderzeniowej.

Analizujac dane opublikowane z prob przeprowadzonych przez
stany Zjednoczone /kryptonim prob ™BAKER” / na Bikini w 1946 r,,
droga podstawiania do wzoru /7/ otrzymanych wartosci cisnienia w fali
uderzeniowej podwodnego wybuchu 4adunkéw jadrowych na ~.""*"itej giebo-
kosci 1 odlegtosci od punktu zerowego /w zakresie interesujgacym nas/,
otrzymamy Srednig v/artosé wspodczynnika

K =0,6.

Poniewaz wybuchy jadrowe na p#ytkiej wodzie sg charakterystyczne
dla Morza Battyckiego, otrzymang wartosS¢ wspodczynnika K’ mozemy
przyja¢ przy obliczeniach promienia krytycznego dla min stojacych w
przybrzeznych zagrodach minowych.

Dla podwodnych wybuchow #adunkow jadrowych na wiekszych g#ebo-
koSciach wartos¢ wspédczynnika K = 0,7%9-0,8.

Postugujgc sie wzorem /7/ oraz przyjmujac K = 0,6; P =100

N

kg/cm2 dla min kotwicznych 1 PY = 150 kg/cm dla"min dennych, obli-
czymy promien krytyczny dla min przy wybuchu podwodnym 4adunkow ja-
drowych réznych wielkosci, a wyniki obliczeh zestav/imy w postaci
tabeli nr 20.

Tabela 20

Promien krytyczny dla kotwicznych i dennych min przy wy-
buchu podwodnym 4adunkéw jadrowych okreslonej wielkosci.

1 2 3 4 5 10 15 20 30
Rodzaj mbir™
Kotwiczne 370 467 535 588 634 810 928 1021 1169
Denne 259 327 374 411 443 559 639 703 805

x/ Ksiq;ka pt. "Skutki wybuchow jadrowych” - 1958r. /na prawach reko-
pisu/.
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Z tabeli nr 20 wida¢, iz z punktu widzenia otrzymanych efektow
/wielkosci promienia krytycznego/ do przebijania przejs¢ V zagrodach
minowych celowo jest uzywa¢ matych #adunliéw jadrowych o ekwiwalencie
trotylowym’q = 5t*10 KT, stad tez przy planowaniu i1 stawianiu obron-
nych zagrod minowych odlegdos¢ minimalna miedzy poszczegolnymi liniami

min winna wynosic:

Dmi'n-> 1,620 m - dla min kotwicznych;

D.. >1,118m - dla min dennych,
mine

Biorgc pod uvw/age dok#adnosSC stawiania min,wyzej v/ymienione od-
legtosSci mozna zaokragli¢ do 1 Lim.

Odlegtosci powyzsze nalezy bra¢ pod uwage przy planowaniu obron-
nych zagrod minowych, a szczegolnie zagrdéd przeciwdesantowych 1 prze-
ciw okretom podwodnym. Zwiekszone odlegtosci miedzy poszczegolnymi
liniami min pociggaja za sobg powazny wzrost gtebokosci zagrod mino‘s
wych /szczegolnie przy stawianiu ich przez okrety posiadajgce maty
zapas bojowy min/, co w rejonach o matym obszarze ogranicza swobode

manewru v/dasnych sit.
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Dm = P-R-1 /8/
gdzie.
- skutecznos¢ zagrody minowej ;
P « prawdopodobienstwo wejscia okretu na mine;
R - sida niszczaca miny;
I -» stopien zywotnosci zagrody minowej, czyli jej zdolnosc¢

przeciwstawiania sie Srodkom tratowym.

JesSli do okreslenia prav/dopodobienstwa wejsScia okretu na mine
przytacza sie podstawowe wzory, to dwoch dalszych sk#adnikéw iloczynu
nie rozpatruje sie w ogole ze wzgledu na ztozono$S¢ tych zagadnien i
trudnos¢ ujecia w ramy ilosciowych wskaznikéw lub formud analitycz-
nych« Przytoczone v/yrazenie nie moze stuzy¢ za kryterium skutecznosSci
zagrody minowej, gdyz zaleznos¢ miedzy prawdopodobienstwem v/Zejscia
okretu na mine, sida niszczgaca i odpornoscig przeciwtratowg min nie
da sie ujgé w formie iloczynu, poniewaz te trzy sktadniki wchodzg
w Sciste powigzania funkcjonalne miedzy sobg, co wykazane zostanie
w dalszych rozwazaniach. Mozna natomiast miedzy innymi w sposéb bar-

dzo ogélnikowy przedstawi¢ skutecznosSC zagrody minowej w folOie N

= F /P«R«l/ /87

Ze v/zgledu na duzg i1los¢ 1 réznorodnos¢ czynnikév/ wptywajgcych
na efekty”vnosS¢ zagrody minowej trudno ustali¢ jednoznaczne kryteriimi
lub formude obejmujacy Vi/szystkie czynniki. TrudnosS¢ ta poteguje sie
tym bardziej, ze ranga poszczegolnych czynnikéw jest roézna i zmienia
sie ze zmiang sytuacji operacyjno-taktycznej na danym teatrze dzia-
4+an bojowych oraz w zaleznosci od rodzaju 1 przeznaczenia zagrody
minowe j «

Analizujac zasadnicze czynniki wptywajace na efektywnosC min,
mozna ustali¢ szereg kryteriov/, ktdore razem wziete mogg stanowic
ocene efektywnosci zagrody minowej .

Do zasadniczych zatem kryteridw efektywnosci zagrody minowej
mozemy zaliczyC;

1. prawdopodobienstwo poderwania sie okretu na minie;

2. nadzieje matematyczng ilosci okretdw mogacych podeiw/ac sie

na minach przy forsowaniu zagrody minowej przez gmipe /zes-
pot/ okretow;

3® dziatanie razace min na okrety;
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4* stosunek miedzy strefg razenia 1 reagowanie miny;
odpornos¢ przecCiwtratov/g min 1 zagrody minowej;
6. zywotnosC¢ lub okres stuzby bojowej min;
7. ekonomiczne koszty stworzenia v/ymaganego stopnia niebezpie-

czenstwa minowego.

Rozpatrzymy obecnie kolejno wymienione kryteria pod katem ujecia
ich okreslone formuty 1 zaleznosci matematyczne, pozwalajace w

drodze analitycznej wyrazi¢ je w postaci konkretnych wartosci - wskaz-

nikov/ liczbowych.

2. Prawdopodobienstwo poderwanta
sie okretu na minach Jjest podstawowym i konkretnym
wskaznikiem efektywnosci zagrody minowej, wyrazonej w procentach.

Azeby okret poderwat sie chociazby na jednej minie, muszg jedno-
czesnie zajs¢ dwa zdarzenia:

1. wejsScie okretu na zagrode minowg /przeciecie linii min/;

2. spotkanie sie okretu chociazby z jedng ming w czasie prze-

chodzenia przez zagrode minowg.

Zgodnie z prawem mnozenia prawdopodobienstw /z rachunku prawdo-
podobienstwa/, prawdopodobienstwo poderwania sie okretu na minie roéwne

*

jest iloczynowi prav/dopodobienstwa tych zdarzen:

rl 2 I 79/

gdzie.
Pjl ““ prav/dopodobienstv/o poderwania sie okretu na minie;
- prawdopodobienstwo wejscia okretu na zagrode minowa;
MmNl Prawdopodobienstwo spotkania sie okretu chociazby z jedng
ming przy przechodzeniu przez zagrode minowg.

Pod spotkaniem sie z ming rozumiemy zderzenie sie okretu z ming 2

kontaktowg lub przejscie nad ming niekontaktowg w granicach jej pro-
mienia reagov/ania /razenia/.
Prawdopodobienstwo spotkania sie okretu z ming nazywane jest

rowniez wax*unkowym prawdopodobienstwem podex*wania sie okretu na minie.

A._.Okreslenie prawdopodobienstwa

wejscia okretu na aagrode minowa /PZ/,

Aby okresli¢ prawdopodobienstwo wejscia okretu na zagrode minowg,

trzeba przeanalizowa¢ i posegregowa¢ warunki, w jakich zostata posta-
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Dm = P«R-1 /8/
gdzie.
- skutecznos¢ zagrody minowej ;
« prawdopodobienstwo wejscia okretu na mine;
- sita niszczgca miny;
I “ stopien zywotnosci zagrody minowej, czyli jej zdolnosé
przeciwstawiania sie Srodkom tratowym.

Jesli do okresSlenia prav/dopodobienistwa wejsScia okretu na mine
przytacza sie podstawowe wzory, to dwoch dalszych sk#adnikév/ i1loczynu
nie rozpatruje sie w ogéle ze v/zgledu na z4tozonosS¢ tych zagadnien i
trudnos¢ ujecia w ramy ilosciowych wskaznikéw lub formud analitycz-
nych« Przytoczone wyrazenie nie moze stuzy¢ za Kryterium skutecznosci
zagrody minowej gdyz zalezno$¢ miedzy prawdopodobienstwem v/ejscia
okretu na mine, sidg niszczgca 1 odpornoscig przeciwtratowg min nie
da sie uja¢ w formie iloczynu, poniewaz te trzy skdtadniki wchodzg
w Sciste powigzania funkcjonalne miedzy sobg, co wykazane zostanie
w dalszych rozwazaniach. Mozna natomiast miedzy innymi w sposéb bar-

dzo ogélnikowy przedstawi¢ skutecznosS¢ zagrody minowej w formieN®

Dm = F /PeR«l/ /8 /

Ze wzgledu na duzg i1los¢ i1 réznorodnos¢ czynnikéw yypkywajacych
na efektyi.vnos¢ zagrody minowej trudno ustali¢ jJednoznaczne kryterium
lub formute obejmujaca v/szystkie czynniki. Trudnos¢ ta poteguje sie
tom bardziej, ze ranga poszczegbélnych czynnikéw jest rézna i1 zmienia
sie ze zmiang sytuacji operacyjno-taktycznej na danym teatrze dzia-
4+an bojowych oraz w zaleznosci od rodzaju 1 przeznaczenia zagrody
minowe j «

Analizujgc zasadnicze czynniki wpdywajgce na efektywnosS¢ min,
mozna ustali¢ szereg kryteridov/, ktdére razem wziete mogg stanowic
ocene efektywnosSci zagrody minov/ej .

Do zasadniczych zatem kryteridw efektywnosci zagrody minowej
mozemy zaliczycC;

1« prawdopodobienstwo poderwania sie okretu na minie;

2. nadzieje matematyczng ilosci okretéow moggcych poderv/aC sie

na minach przy forsowaniu zagrody minowej przez grupe /zes-
p6t/ okretéw;

3® dziatanie razgace min na okrety;
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4» stosunek miedzy strefa razenia 1 reagowanie miny;
odpornos¢ przeciwtratowg min 1 zagrody minowej;
zywotnos¢ lub okres stuzby bojowej min;
ekonomiczne koszty stworzenia v/ymaganego stopnia niebezpie-

czenstwa minowego*

Rozpatrzymy obecnie kolejno wymienione Kkryteria pod katem ujecia
ich w okreslone formuty 1 zaleznosci matematyczne, pozwalajace w

drodze analitycznej wyrazi¢ Je w postaci konkretnych wartosci - wskaz*

nikov/ liczbowych.

2.Prawdopodobienstwo poderwania
sie okretu na minachjest podstawowym i1 konkretnym
wskaznikiem efektywnosci zagrody minov/ed, wyrazonej w procentach.

Azeby okret poderwat sie chociazby na jednej minie, musza Jedno-
czesnie zajs¢ dwa zdarzenia;

1. wejsScie okretu na zagrode minowg /przeciecie linii min/;

2. spotkanie sie okretu chociazby z Jedng ming w czasie prze-

chodzenia przez zagrode minowg.

Zgodnie z prawem mnozenia prawdopodobienstw /z rachunku prawdo-

podobienstwa/ , prawdopodobienstwo poderwania sie okretu na minie roéwne

Jest iloczynowi prav/dopodobienstwa tych zdarzen:
/79/

gdzie,
Pjj - prawdopodobienstwo poderwania sie okretu na minie;
- prawdopodobienstwo wejscia okretu na zagrode minowa;
Ml PYWroP<AMoNIelistwo spotkania sie okretu chociazby z Jedng
ming przy przechodzeniu przez zagrode minowa.

Pod spotkaniem sie z ming rozumiemy zderzenie sie okretu z ming
kontaktowg lub przejscie nad ming niekontaktowg w granicach JeJ pro-
mienia reagov/ania /razenia/.

Prawdopodobienstwo spotkania sie okretu z ming nazywane Jest

rowniez warunkowym prawdopodobienstwem poderwania sie okretu na minie.

A Okreslenie prawdopodobienstwa

wejsScia okretu na sagrode minowa /P /.
z

Aby okresli¢ prawdopodobienstwo wejscia okretu na zagrode minowag,

trzeba przeanalizowa¢ i1 posegregowa¢ warunki, w Jakich zostata posta-
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wiong zagroda minowa 1 kiedy nastepuje przeciecie linii lub pasa min

po wejsciu okretu w rejon zaminowany. Do najbardziej typowych mozli-

wych warunkéw i sytuacji wejscia okretu na zagrode minowg mozna za-

liczyc:
1.
2
3*
4*
Ad

wejscie okretu na zagrode minowg postawiong przez okrety
nawodne w postaci uporzadkowanych linii min o okreslonej
ddugosci 1 kierunkUf przy rownomiernym rozk#adzie prawdopodob-
nych kurséw okretu w zagro-.zonym rejonie /charakterystyczne
dla zagrdéd obronnych/;

. wejscie okretu na manewrowg zagrode minowg, postawiong bez-

posrednio na jego kvirsie;

wejscie okretu na zagrode minowg postawiong na waskim torze
wodnym przy pdywaniu jednostek weddfug nabieznikéw, ptaw lub
radiometrycznych systeméw nawigacyjnych;

wejscie okretu na zagrode minowg postawiong przez okrety pod-
wodne lub lotnictwo na szerokim torze wodnym /rejonie/ w wa-
runkach, gdy mozliwe sg duze odchylenia Srodka zagrody mino-
wej od osi toru /rejonu/ wywolbyv/Zane btedami przy okreslaniu
swego miejsca przez nosiciele min i rozrzutem min w czasie
stawiania.

Przy okreslaniu prawdopodobienstwa wejscia okretu na zagrode

minowg postuzymy sie rysunkiem nr 7.

IN

Rys. 7*
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Na rysimku mamy nastepujgce oznaczenia?

S - szeroko$¢ rejonu, w granicach ktérego mozliwe jest przejs»

cie okretu;
ddugos¢ zagrody minowej, sktadajgcej sie z jednej linii

min;
KN “ linia kursu okretu przecinajacego zagrode minov/a;
e kat spotkania, czyli kat, pod ktérym okret przecina za®

‘ grode minowa.

Jesli znamy kurs okretu 1 kierunek zagrody, a stad kat spotka-=

nia © , to prawdopodobienstwo wejsScia okretu na zagrode minowg

mozna obliczy¢ nastepujaco?
AC
/10/

W praktyce nie mozna przewidzie¢ kursu, jakim okret bedzie

szedt, lecz mozna ustali¢ zakres mozliv;ych lub prawdopodobnych kursoéw,

czyli okreslony sektor katéow spotkania “A0"«

ze przeciecie linii ffiin pod tym lub innym katem ©

Zaktadajac,
w granicach sektora 40 jest jednakowo prawdopodobne, mozemy
zapisac
0 i
L2 sin O 40 .
Sin 0 dO ;
Je
stap.
L
e, - Cos ©2/ /n/
Ad 2

Prawdopodobienstwu wejsScia na manewrowg zagrode minowg rozpatrzy-

my rowniez postugujac, sie rysijiikiemi patrz rys. nr 8»



67/ -

Na rysunku mamys
y = kat przekrycia /sektor dziobowych katow biegu przekrytych
zagrodg minowg ab s LZ/;
n £ maksymalny b#ad w okresleniu kata biegu /ku2%u/ okretUs
przeciw ktéremu stawiane sg miny;

D wyprzedzenie liniowe o

Z rysunku wida¢, ze zgodnie z rozktadem normalnym™ ktéremu pod™-
porzadkov/ane sa btedy w okreslaniu kursu okretu”~celu, prawdopodobieir

stwo wejsScia okretu na zagrode minowg mozna obliczy¢ w sposéb naste-

pujacy!

oF 712/

gdzie.
E « Srodkowy /prav/dopodobny/ bdad pope#niony przy okresleniu

kursu odfcretu-celu;

2gk ~ 0,2z1

tg - 2D 713/
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Ad 3  Okreslajac prawdopodobienstwo wejsScia okretu na zagrode minowag
na waskim torze przyjmujemy, ze2

- odchylenia kursu okretu i Srodka zagrody minowej od osi
toru wodnego podporzadkowane sa normalnemu rozktadowi
prawdopodobienstw;

- okret lub samolot stawiajgcy miny stara sie postawic¢ je Syp»
metrycznie, tak by Srodek zagrody pokrywat sie z osig toru
wodnego;

“ przy okresSlaniu jednego odchylenia $Srodkowego okretu
przeciwnika, przy ptywaniu po wgskim torze /patrz rys* 9/,
bedziemy wychodzi¢ z zatozenia, ze maksymalne /mozliwe do
Pi~zyjecia, gdy 37”5 kbl/ odchylenie okretu od osi toru nie
przekracza wartosci roéwnej; 0,5 /S»Br/ dla niek0ntaktowych
1 0,5 /S- b/ dla min kontaktowych*

a/ Miny nlekontaktowee b/ Miny kontaktowe

Rys® 9«

Ra rysunku przyjeto nastepujgce oznaczenia
3 - szerokos¢ toru wodnego;
B Szerokos¢ strefy razenia okretu przez wybuch podwodny miny
niekontaktov/ej /zaktadamy Bp = B"/;
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b “ szerokos¢ okretu;
M - zagroda minowa.

Prawdopodobienstv/o wejscia okretu na zagrode minowg mozna

obliczy¢ ze wzoru

. L sin 6
/-i-T - - 7/ /U’
gdzie
E. sumaryczne prawdopodobne odchylenie kursu okretu i Srodka

zagrody minowej od osi toru wodnego.

2 2
E, /15/
_ 0,5 /S-Br/ _
Kk 5 =0,1 /3-3r/,
jesli ZM z min niekontaktoviych i
= -2MN1. ) 0,1 /S-b/,

jesli ZM zdozona jest z min kontaktowych.

Dla okreslonej klasy okretov/ /typév/ statkow/ przy okreslonych
warunkach geograficznych 1 hydrometeorologicznych oraz konkretnych
Srodkach 1 sposobach hydrograficzno-nav/igacyjnego wyposazenia rejonu
prav/dopodobne odchylenie kursu okretu od Srodku toru wodnego w met-
rach mozna obliczy¢ doktadnie w sposéb nastepujacy:
+AD /16/
gdzie.

€ - Sredni /standardowy/ btad okreslenia wkasnej pozycji przez

okret /w metrach/, ktoéry oblicza sie zgodnie 7z obowigzuja-
ca w nav/igacji metodyka i w zaleznosSci od sposobu okresla-
nia pozycji;

© Sredni bd#ad utrzymania danego kursu okretu /kierunku osi

toru/ miedzy dwoma sagsiednimi okresleniami pozycji

/w metrach/; oblicza sie go weddug wzoru
N /0,34K°/ /17/

szybkos¢ okretu idacego torem w wezdach;



70

t o odstep czasov/y miedzy poszczegdlnymi okresSleniami pozycji

okretu w minutach;

A " maksymalny btad w sterovi/aniu okretem z uwzglednieniem
dryfu;
6”2 ” Sredni bdad uwzglednienia rzutu ddugosci okretu na linie

prostopadtg do osi toru wodnego przy znosie okretu /w
metrach/, ktory mozna obliczy¢ weddfug nastepujgcego wzoruj

©,, » 1*3in /0,32°/ /187

L ddugos¢ okretu w metrach;
Z® » inaksymalny znos okretu.

Prawdopodobne odchylenie Srodka zagrody minowej od toru wodnego
/ ok.i.esla sre \/ychodzac z doktadnosci okreslenia swojej pozycji
przez nosiciele min 1 rozrzutu min przy stawianiu ich z samolotéw.

V/ v/ypadku stawiania min przez okrety podwodne lub nawodne od*
chylenie to mozem;y obl.iczy¢ weddug wzoru

. 0,67

zn ® z1."™MT /19/

gdzie

e btad standardowy ostatniej /przed rozpoczeciem stawiania
min/ obserwowanej pozycji okretu;
b+ad standardowy zliczenia nawigacyjnego za czas od

ostatniej obserwov/anej pozycji do punktu rozpoczecia sta®

VA |

wiania min;
9 btad standardowy rozpoznania /okreslenia/ osi to2u wod?

nego lub Srodka rejvonu«

oamoloty nie moga stawiaC¢ zagrody minowej w postaci uporzadko-
v/anej linii min /jak czynig to okrety/, ze wzgledu natrozrzut teah*
niczny min w powietrzu. Przy zrzucaniu min przez grupe samolotow
idacych w okreslonym szyku, m.iny uktadajg sie w granicach pewnej

powierzchni, patrz rys™ 10.

Szerokos¢ 1 gtebokos¢ tej powierzchni mozna okresli¢ wedtug

nastepujacych wzoroéws

/N V d+ r e v b oa /20/

b m o ~A TS
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/21/

ilos¢ samolotow vw/zdhz frontu szyku;

odstep miedzy samolotami 7/zdbuz frontu szyku;

iloS¢ min na jednym samolocie;

odstep minowy;

1loS¢ odstepow miedzy samolotami wzdduz glebokosci szyku;
odstep miedzy samolotami w g#ab szyku;

szybkos¢ bezwzgledna /drogowa/ samolotu;

czas opoOznienia momentu zrzucenia min przez ostatnie
samoloty w szyku w stosunku do prowadzacego, wynikajacy
z "inercji refleksu” nav/igatora przy stawianiu min na
sygnat prowadzgcego lub ustalone przesuniecie czasowe;
sumaryczne prawdopodobne odchylenie min v/ywokane rozrzutem

samolotéw w szyku 1 rozrzutem technicznym min w powietrzu.

Za miare technicznego rozrzutu min przyjmujemy odchylenie prawdo-

podobne - E”, ktdére mozna obliczy¢ wedtug ponizszej formuty empirycz-

nej;
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EA = 4,5 H-K + 0,01 V - /22/
gdzie
H - wysokos¢ lotu samolotu w czasie minowania w km;
7 szybkos¢ wzgledna /powietrzna/ samolotu w czasie minowania
w km/godz. ;
K - wspodczynnik wyrazajgcy stosunek czasu opadania miny do

czasu opadania bomby z charakterystycznym /normatywnym/
czasem opadania wynoszacym 20, 75 sek, ktorego wartosci dla

podstawowych min zavw/arte sg w tabeli nr 21,

Po okresleniu rozraiarov/ lotniczej zagrody minowej w zaleznosci
od jej usytuowania na torze wodnym przyjmujemy dfugos¢ zagrody uwzgled-
niang we wzorze 14 réwng szerokosci,

° @ZH*

Zamiast "E " Ve wzorze 14 przyjmujemy "E " - odchylenie prawdo-
podobne bedace miarg rozrzutu punktu celowania samolotu prowadzgcego
w grupie w zaleznosci od sposobu rzucania min, a zatem 49 miarg roz-
rzutu Srodka zagrody minowej w stosunku do osi toru wodnego.

Odchylenie to mozna obliczy¢ weddug nastepujacych empirycznych

formuts

a/ przy stawianiu min wg zliczenia drogi /czasu/;
= 0,05 D.K /23/

PVzy stawianiu min wg celownikédw optycznych:
= /10H + 0,1 V/ K . /24/
c/ przy stawianiu min wg celownikédw radiolokacyjnych:
E =/7H+ 0,2 V/ K, 725/

d/ przy stawianiu min wg wyniesionego punktu celowania z celow-
nikiem radiolokacyjnym;

Ec =77 H H0,2 V/ K 20 Dn, /264
e/ przy stawianiu min wg radiometrycznego systemu typu ‘RYLI"

EC - 0,02 D»K /27/
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odlegtos¢ /droga/ do miejsca stawiania min w km;

odlegtos¢ wyniesienia punktu celowania od miejsca stawiania

min w km.
Tabela 21
V/artos¢ wspotczynnika wystepujacego w foimutech
22-27.
Typ miny
ALID-2M AMD-500 R6Zna miny
Al A z jednym z szybkoscio- _
H ;E sek spadochro- wym systemam éng:Zﬁ: epedo
w metrach nem spadochronowym
25,25 26,00 23,00
do 2000 1,21 1,23 1,11
2000-6000 1,38 1,43 1,19
6000-10000 li54 1,62 1,29

Ad 4. Prawdopodobienstwo wejsScia okretu na zagrode minowa postawiong
na szerokim torze wodnym lub w rejonie manewrowym«, Dla rozpa-
trzenia tego zagadnienia przyjmujemy, zes
- przy ptywaniu okretu po szerokim torze wodnym rozk#ad jego

kurséw jest jednakov/o prawdopodobny wzdduz catej szerokosci;

- okrety lub samoloty stawiajgac miny staraja sie, zeby Srodek
zagrody minowej pokrywat sie z osia toru wodnego lub Srodkiem
rejonu;

— w wyniku popednionych b#eddébw przy stawianiu min zagroda
minowa moze leze¢ w granicach toru lub wychodzi¢ poza jego
granice;

- rozrzut S$rodka zagrody minowej, postawionej przez okrety
charakteryzuje sie odchyleniem standardowym ” obliczanym
wg wzoru 19> a postav/ionej przez samoloty odchyleniem ’So'z

ktére w zaleznosci od sposobu stawiania mozna obliczy¢ wg
wzorow 23i1-27;

- odchylenia Srodka zagrody minowej /Sﬁ“ lub Ec/ posiadaja
rozkd+ad normalny.

Aby okresli¢ prawdopodobierlstv/o wejsScia okretu na zagrode minowg

o dtugosci LZ /jeshi 9 = 90/, nalezy znalez¢ prawdopodobienstv/o zbie*
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gu dwoch przypadkowych zdarzens
1. znajdowanie sie zagrody minowej na torze vYodnym, czyli Srodka

M w przedziale /x,x 4 dx/, gdzie jest wspotrzedng sSrodka
zagrody minowej, patrz rys, nr 11;
2, wejscia okretu na zagrode minowg w tych 7/arunkach, gdy

ceoos (S -1,

Prawdopodobienstwo to zgodnie z prawem mnozenia prawdopodobienstw

jest i1loczynem?

) /728/

N

gdzie
n “ jest funkcjg gestosci rozk#adu normalnego Srodka zagrody
minov/ej na osi OX /wzdduz szerokosci toru wodnego/ 1 ma

nastepujaca postaé matematyczng?

ZFi 729/

PN/x/ “ewarunkowe prawdopodobienstwo wejscia okretu na zagrode

minowa«

Sumujac analogicznie wyrazenia dla wszystkich mozliwych wartosci

”X” zgodnie z prawem dodav/ania prawdopodobienstw, otrzymany?

PIX/. - B2 dx 730/
ZMA
,A0

Jesli cata zagroda minowa i ptaszczyzna okretu totadajg sie w

granicach toru wodnego, to?

PN/X/ = — — — — — /31/

Uwaga? w naszych rozwazaniach przyjmujemy 6 « 90°t, a stad

PZ/X/ » LZ/S.

Z rysunku nr 11 wida¢, ze cata zagroda minoga miesci sie w
nicach toru wodnego wéwczas, gdy Srodek jej oddalony jest od granicy
toru o wartos¢ nie mniejsza niz potowa jej diugosci, czyli gdy zacho-—-
wany jest warunek
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Taki ukdad Srodka zagrody minowej mozliviZy jest, jeshi®

o N
LZ S 10 ZM lub LZ S 10 EC

Srodek zagrody moze zajmowaé w danym przypadku rozne podozenia w Sto—

sunku do osi toru wodnego w granicach 5 EZli/i\ lub 5 ECo

JesSli warunek ten nie bedzie spedniony 1 x>0j,5 /°S-L § to
czeOC zagrody wyjdzie poza granice toru wodnego» a szerokosS¢ zamino‘*
wanej czesci toru bedzie mniejsza od dfugosei zagrody minowej, patrz
rys. nr 12.

Okreslimy P ” w warunkach» gdy Srodek zagrody minowej bedzie
leze¢ w granicachi

0,5 0,5 ,6+ 1J.

W ogolnym w/ypadku dla dov/olnego potozenia Srodka zagrody minowej
na osi OX w przedziale /a,b/ lub /c,d/j warunkowe prawdopodobienstwo
wejscia na zagrode okretu idacego w granicach toru wodnego Kkursem

rownolegtym do osi toru wodnego przy © ~ 90°, wynosi
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Wyprowadzony wzor 35 ¢jest koncowym wzorem roboczym, sduzgcym do
obliczania prav/dopodobienstwa wejscia okretu na zagrode minowag przy
p45Twaniu po szerokim torze wodnym lub okreslonym rejonie manewrowym.
Dla postugiwania sie tym wzorem obliczamy argumenty oC 1 3" wed4ug

wzorow™
H/ gny zagroda minowa zostata postawiona przez okrety;
o LZ Sin O
r=
2. 2EZM

b/ gdy zagroda minowa zostata postav/iona przez samoloty;
L Sin O
cL- i > E

Obliczanie przy pomocy wzoru 35 jest bardzo pracochtonne i
V/igze sie ze znaczng stratg czasu, dlatego V celu utatwienia obliczen
zostata obliczona tabela 43 /zatacznik nr 1/, z ktérej wybieramy in-
teresujace nas prawdopodobienstwo wejscia okretu na zagrode minowg

weddug arg-omentdY/ o611 iT o

B,OkresHenie warunkowego prawdo-
podobienstwa poderwania sie okretu
na minie przy przechodzeniu przez
zagrode minowag»

Metodyka okreslenia warunkowego prawdopodobiennstwa poderwania
sie na minie lub inaczej9 prawdopodobienstwa spotkania sie okretu z
ming, bedzie rézna dla roéznych sytuacji 1 warunkéw postawienia zadb>*
nia. Na roéznice te sktadajg sie takie czynn.iki, jaks
10 rodzaj zagrody minowej zagroda uporzadkowana w postaci
regularnej jednej lub kilku linii min /postawiona przez
okrety/, albo nieuporzadkowana /postawiona z samolotow/;
2a rodzaj min uzytych w zagrodzie minowej - miny kotwiczne
kontaktowe 1 niekontakto\v8 6raz miny denne;
3» rodzaj charakterystyki reagowania urzadzenia zapalajacego min
niekontaktowych charakterystyka kierunkowa, podsferyczna,
okrezna /sferyczna/;

4» rodzaj okretu-celu; okret nawodny lub podwodnyo

Uwzgledniajac powyzsze czynniki we wapoldikd) ich kombinacji
ustalimy mozliwe i najbardziej -cypone warianty zadan na okreslenie
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b/ rozpatrzjony wypadek, gdy kurs forsowania zagrody przez okret
nie Jest nam znany? znamy natomiast mozliwy pod wzgledem nawigacyjnym
lub prawdopodobny pod wzgledem operacyjno-taktycznym sektor kursow
okretu®™ Teoretyczny sektor wynosi 180"? tzn,

e = 0*180°.
Dlii dalszych r-ozwazari wprowadzimy pojecie ‘‘granicznego kata spotka-
nia”’o Granicznym katem spotkania bedziemy nazywali taki kat spo >
nia? przy ktovym P = 1?0 1 oznaczymy go symbolem O < Podstawiata™
zatem do wzoiui 36 wartosc
Pm 1*0 1 0 =0

okreslimy kat graniczny.

P “ b/d Sin O

ul

IsO < b/d Sin 9
on arc- Sin b/d*
Analizuj%m wyrazenia 36 1 37 “widzimy™ ze

Io Jesli 8 = 9 to P_m§Bm_i\ minimalne, a P 1
= >

[13 e<_~9 =
5 to Pm Pm\ 9

3* Jesli 0 0,s to P =-p

m m=1 m>1 c =

4« jesli ecO0”, to » 1,0 1 p =p
m /\m>1 N\ /\2 A/\l ’

co oznaczaj ze w sektorze ka*™w

As =G i Ae M fjf-e / rijr,

zapevmione jest spotkanie sie okretu z jedng ming, a mozliwe -
dwi,era 1 V/.leoed

a/ rozpatrzymy przypadek, Kkiedy;

N2 N b<d Sin 0, patrz rysunek

nr 140
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Rys. u

z rysunku 14 wida¢j ze aby obliczy¢ prav/dopodobieiistwo spotka
nia sie z ming okretu idacego dowolnym kursem okreslonego sektora
trzeba wyrazenie 36 scatkovw/a¢ w granicach tego sektora

folO 0o
P dG 1
m1l "J  dsin 0 /2461 * ~2~@1 Sin 6
G. ©
0. .
In tg —g--“ In tg J ., lub,
®2-®1
1 ] i /" +,, N2 5 ®1 /38/
1 @2-~1 d 0,434V 2

b/ Rozpatrzymy przypadek kiedy

0,<0 ; ONJT -0 i b>d Sin 6,
1 o N o

15.
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Rozpatrujac cztery miny dowolne wybrane z zastony pionowej wi-
dzimy na rysunku 16, ze tworzg one w ptaszczyznie pionowej prostokat
o wymiarach d*f, w oparciu o ktory mozna okresli¢ szukane prawdopodo*
bienstwo.* W tym celu miny i zrzutujemy na p4aszczyzne min i

/punkty A It"8/ oraz uwzglednimy ptaszczyzne razenia okretu podwod-

nego prze* minyil patrz rysunek nr 17.

Rys* 170

szerokos¢ okretu;

wysokos¢ okretu podwodnego;

OoP
odstep miedzy minami w ptaszczyznie poziomej;
odstep miedzy minami w pdaszczyznie pionowej o
° . 22 S. « S, = b __"sz.
h
S f op b™ 5
/740/
ra d*f d-f

Otrzymane wyrazenie 40 mozna przedstawi¢ w nastepujacej formie
hDP
“d Sin 6
gdzie:
- prawdopodobienstwo spotkania sie okretu podwodnego z ming

w plaszczyznie poziomej, ktorg w zaleznosci od kata O lub
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s”"ktore ™ 9 mozna obliczyC przy pomocy wzoréow 28, 30 i 31
jJak okretéw nawodnych;
PN, - prawdopodoMecstwo spotkania sie okretu podwodnego Z ming

w ptaszczyzni© pionowej.
I tak np.1 dla wypadku, kat « ™~ 90° 1 jcet aneny orez trym

okretu /i1/ wynosi zervvo, otrzymany,,

in 9 / 4V

b/ Zastona pionowa skdtada sie z min anteno?/ych,

V danym wypadku jak 1 w punkcie poprzednim

ali..i.,;aa sie rowniez jak PN dla okretow nawodnych w .zaleznosci
wd lub ":16".

OkrraJimy «l«» rozrézniajac, przy tyra dwa v/arunkis

pi-e.msa;,"8 gy

V;, IV0SC rPo1I"za W rejonie Zza;j;rody minowej ;
inaks™maine mozliwe zanurzenie okretu podwodnego

Postuzymy sie rysunkiem nr 18
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Oznaczenia;
S2 - strefa zagrodzona;
as ddugos¢ anteny gornej;
rd ddugos¢ anteny dolnej;
m “ ddugosc kadtuba miny;
hp+ - zanurzenie phav/akéi niny;
hm - zanurzenie miny;
hmin-_ minimalna wysokoS¢ na jaka okret podwodny moze sie

zblizy¢ do dna

Z rysunku nr 18 dla

A _
Nz 17 1ag+ 1ad+ 1miny
/H_hmﬁ1 oP /H—hmih/b hOP

Ogélnie powyzsze V/yrazenie dla dowolnej i1losci min ¥y pionie

mozna zapisaC¢ w postaci;

gdzie

hmn « zanurzenie *n7*“tej miny \; pionie® 1dgc od powierzchni;

la ogolna d#ugos¢ anten miny, czyli

la = lag + lad”

/e wzorze 42 ddugosci miny nie uwzglednia sie wliczajgc ja na
konto kompensacji przegtebienia ptywakéw i kaddubdébw min oraz na po*~-
krycie rozrzutu w dokdadnosSci ustawienia sie min na zgadane zanurzenieo

W wypadku”™ gy MANOPmax* okret nie moze zblizy¢ sie do dna
na odlegtoS¢ niebezpieczng, a zatem ze y/zoru 34 odpada

miast gtebokosci morza /H/ nalezy uwzglednia¢ maksymalne zanurzenie

okretu /Hop™ax"*"~ =

M) + 2 la
743/
Hopmax  ~oOP

B3. WarunkoVe prawdopodobienstwo

poderwania sie okretu nawodnego
chocirazby na jJjednej "™ minie niekon -
taktowej przy przechodzeniu przez
jJedna linie min.
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Warunkowe prawdopodobienstwo poderwania ele okretu nawodnego
na minie niekontaktowej mosina oblicasyd podobnie ¢jek prawdopodobien-
stwo spotkania sie okretu z ming kontaktowg weddug wyprowadzonych
wzoréw nr 27$ 38 i 39 w zaieznodoi od danego kata spotkania *9» lub
sektora kagtow Z ta réznica, iz zamiast szerokosci okretu do
wzorow tych nalezy podstawidé szerokos¢ strefy reagowania lub razenia
Szerokos¢ strefy reagowania bedziemy oznacza¢ symbolem
zad strefy razenia **B"/= Jesli nie znamy Bttzegotowych danych tak-
tyozno-teohnicznyoh™"miny, a zatem nie znamy szerokosci strefy reago-
wania /Bf/1 to do obliczen taktycznych mozemy przy¢jmowaé szerokosé
strefy razenia /B"/, ktOrg mozna okresli¢ znajac ciezar +adunku miny
1 rodzaj materiatu wybuchowego; patrz paragraf 4.5 niniejszego roz-
dziatu*
Wychodzgc z szerokosci strefy razenia = szukane prawdo-
podobienstwo mozemy obliczy¢ ze wzorow?
B
w1 d Sin 9 1

esli 9 & const JA4/

9, e.

1
my 9, -9 0,434 (19 19 Ig tg ) 745/

jeslig 91:> 9_; 1*2<5T BiA< d Sin 9.

9 -8 1 J3-S 9
0.434 |lg tg -y-2 Ig tg . 746/

9.< 9 «2>jr 9

Postugiwanie sie szerokoscig strefy razenia przy obliczeniach
mozliwe jJest tylko dla okretow wiekszych /1, 11 i m rangi/,
gd;yz analiza szerokosci stref razenia 1 reagowania pokazuje,
iz dla okretow matyoh Analizg objeto strefe razenia
Srednich i duzych min niekontaktowych bedacych u nas na

uzbrojeniu.

enstwo
azby na

B*4. Warunkowe prawdopodob
poderwanta sie okretu choc
Jedne]j minie przy forsowaniu
g owe j skdtadajagce] sie z

kilku [ min «

-
@]
o
<
- S
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Postawione zadanie rozpatrzyny na przyk#adzie zagrody minowej
ztozonej z trzech linii min.

Wypiszemy mozliwe kombinacje zdarzen poderwania sie /p/ lub nie
poderwania sie /q/ okretu na poszczegdélnych liniach;

I, 11, 111 linia min

Pi 2 P3 \=3 “ PI"P2*P3

Pi P2 3

?1 -A2 P3 A Pi'P2e<3-"Pr »2'P3™ 'P|*P3
qi »2 »3

Pi 12 73

»q P2 g \»1*“ Pr 12°Vv.  TIP2V~1*"127P3

~1 <2 P31

M <2 "3 m*o 1 2 73

Zgodnie z wielomianov/ym schematem Bernoulliegoi

™l It*1 ni*2 nta3 Ni»0 12 3
lub
Przy dowolnej ilosci linii min powyzsze wyrazenie bedzie
il w1 -PD-C"P2I ... MNP
Jesli
Pi = P2 n"
to
" 9/
T BN AT “
gdzie
p* - warunkowe prawdopodobienstv/o poderwania sie okretu na jednej
linki min;
n - ilos¢ linii min w zagrodzio minowej .

Logarytmujgac stronami wzor /49/ mozna okresli¢ ile trzeba linii

min /n/, zeby osiggna¢ wymagane prawdopodobieiistv/o poderwania sie okre*
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tu na zagrodzie minowej /p”/, jec¢li na jednej linii muny p

n = is N
Ig ( /50/
B.5o Warunkowe prawdopodobienstwo
poderwantia sie okretu chocirazby na
jJednej minie przy forsowaniu nie-~
uporzagdkowanej zagrody minowe j
/pola minowego/.

Zes

Postuzymy sie rysunkiem nr 19 zaktadajac,
powierzchni zagrody

1. miny roz4ozone sag rownomiernie na catej

minowej ;
2 2icigaoch skisda sig zm = T |fité B & Ra2da Winia z jednej
miny o

Z rysunku wida¢, ze przy wymienioiiych zatozeniach poszukiwane

praKidopodobiet letwo “OZSW Zzlpgllae,zg 9 opa"vx.u v szo_r 49, podstawiajgcs
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n =N Brsk
m 1852 P, /5V
gdzie
szerokos¢ strefy razenia w metrach;
droga okretu w granicach zagrody minowej w Mm;
- - - - 2
i | powierzchnia zagrody minowej w tim ;
m ogolna iloS¢ min postawionych w zagrodzie;
Ogélna zatem robocza posta¢ wzoru
r. 7 B .3
101 752/

mil 1852 P
zll

Y/edhug tego wzoru mozna obliczy¢ trzy zasadnicze zaleznosci

PmAl f /Rd? Bm/
Pi " 1 \Y \ =Ff
n PP,

Provi/adzenie tego typu obliczen niezbedne jest przy planowaniu
zagrod minov;ych 1 do uogdlnien wynikéw obrobki danych statystycznych
rezultatovt/ zagrozenia minowego 1 walki z minami.

Obliczenia takie sg jednak bardzo pracochtonne, szczegdélnie przy
duzych wartosciach "Nm"-

Dla utatwienia postugiv/Zania sie wzorami 49, 50 1 52 zatgczono
tabele nr 44» patrz zatacznik nr 2. Sposrdod trzech argumentéw
najczesciej poszukiv;any jest ’ﬂﬁi’, totez tabele utozone

m= 1 I U
sq weddug nastepujacej zaleznosci funkc jonalnej s —

N =1 P/.

- ilos¢ linii min lub min w zagrodzie minov;ej ;
- prawdopodobienstwo poderwania sie okretu na jednej Hlinii
lub jednej minie, jesli p» > p°
msl warunkowe prawdopodobienstwo poderwania ate okretu chociaz-
by na jednej minie przy forsowaniu zagrody minowej.
Tabele te pokrywaja catkowicie wymagany w praktyce zakres za~
rowno pod wzgledem objetosci, jak i dokdadnosci,
\/ przypadku braku tych tabel lub koniecznosci wykroczenia poza

ich zakres celem utatwienia /uproszczenia/ procesu obliczen przy dan
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i matych ”p" mozna zamiast wzoru 49 postugiwac

gdyz;

zych wartosciach

sie przyblizonym wzorem Poissona,
-1 *pn

P 1~(Ci»pr =1m 1-e /53/

lim /D»p/ ~ = e , to wynik otrzymany ze wzoru 53

p_/\
bedzie tym doktadniejszy /blizszy rzeczywistemu/,

wartos¢ *pg’ i1 wieksza ’n”’
V/ praktyce wzorem tym mozna postugiv/ac sie,
Zastepujagc wzorem 53 wzdér 52 musimy podstawic

Poniewaz

Im mniejsza bedzie

gdy p< 0,2 1 n>20

f--mr”™ m » - “ pm«52n i »m V
gdzie
B
gestos¢ min /ilos¢ min przypadajgca na jedna mile kwadra-
towg zagrodj” mino“wej/®
V/artos¢ weddug wzoru 53 mozemy réwniez wybiera¢ z tabeli

n— 4b /patrz zatgozni.k nr 3/» do ktorej wchodzimy z argumentem == np*
Przy pomocy wzoru Poissona mozemy obliczy¢ réwniez prawdopodo*

bienstwo poderwania sie okretu w czasie forsowania zagrody minowej

na jeinidy, dwoori lub Uc™ minach
» Nnp
p«,I = “p «
. IJSEI'" .m “»
pm—2 ®
P~k /54/
czyli;
K n_®B @S
“m T k m r Xk
1B52 852
m~k ki /55/
Uwagag =Aniki obliczane wed¥ug wzoru 55 mozliwe sg do przyjeci

jesli k< n «
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B6. Prawdopodobienstwo poderwantia
sie okretu chocirazby na jedne]j mi -
nie przy forsowaniu zagrody minowe j
z+ozonej z kilku réoznych odcinkow.

3 - szerokosC¢ rozpatrywanego rejonu;

- szerokos¢ zagrozonych odcinkOY/ rejonu;

112]? - ddugosé linii min /szeroko$é poszczegdlnych odcinkéw

1253

zagrody minowej/;
s"i s - szerokos¢ toréw wodnych przechodzgcych przez zagrode.

W warunkach, gdy wybor kursu jest jednakowo prawdopodobny V gra-
nicach catej szerokosci rozpatrywanego rejonu, dla okreSlenia prawdo-
podobienstwa poderwania sie okretu chociazby na jednej minie w danym
rejonie /w ktorym znajduje sie zagroda minowa z4ozona z kilku réznych

odcinkéw/ postuzymy sie wzorem na prawdopodobienstwo zupedne



M =Pz 1 * Pz2 o0+ ==t Py /56/

gdzie
prawdopodobienstwo hipotezy, Zze okret przejdzie
przez 1’°-ty odcinek zagrody minowej /prawdopodo‘

bienstwo wejscia okretu na dany odcinek zagrody/;

Pz D2y »«»yn

®1,2, O==,n prawdopodobienstwo spotkania sie okretu chociazby

z jedng ming V warunkach spe#niania ”i1*"-tej hipo-

tezy«

Bc7. Okreslenie PArrrawdopodobienstwa

okretu podwodnego

spotkania sie
chocrazby z Jednas mina W zastonie
pironowe j z+o0zonej Zz min roznego

ty Pue

Zak¥adamy rowniez, ze prawdopodobienstwo przejscia okretu pod-
lub innej strefie gtebokosci jest jednakowe» Biorac pod

mozemy postuzyC sie podobnie jak w punkcie poprzednim,

wodnego w tej

uwage powyzsze,
wzorem na prawdopodobienstwo zupedne
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+ NIZYa2 + eee + 1511
gdziell
Ph - prawdopodobienstwo hipotezy, ze okret przejdzie
KA g oI N -
przez 1'"-tg strefe gtebokosci /H1féf““f“/,
mii o V, “ prav/dopodobienstwo spotkania sie okretu chociazby

z jedng ming okreslonego typu w warunkach spednie-
nia *i**-tej hipotezy.

W warunkach przedstawionych na rysunku 21 prawdopodobienstwo
hipotez wynosi

PH1 = ~H « %2 ° *H i N3 ° H

gdzie,
- wysokos¢é strefy zagrozonej przez miny galwaniezno-uderze-
nlowe;
H2 “ wysokos¢ strefy zagrozonej przez miny antenowe;
- wysokos¢ strefy zagrozonej przez miny denne;
H - gtebokos¢ rejonu /przyjmujemy, ze gtebokosS¢é morza w rozpa-
trywanym rejonie jest mniejsza od maksymalnego mozliwego

zanurzenia okretu/.

3. Prawdopodobne straty okretow
na minach przy forsowaniu zagrody

minowe j .

Aby okresli¢ wymagang moc lub efektywnos¢ planowanego uderzenia
przy pomocy jakiegokolwiek rodzaju uzbrojenia w walce na morzu, wy-
chodzimy z ilosci okretow, ktdére chcemy albo mozemy zniszczy¢ lub wy-
prowadzi¢ z linii. Rezultat osiggniety w wyniku uderzenia jest podsta-
wowym taktyczno-Opsracyjnym wskaznikiem efektywnosci danego rodzaju
uzbrojenia i1 sposobu jego wykorzystania. Za wskaznik efektywnosci pla-
nowanych uderzen moze stuzyC przewidywany Sredni rezultat, ktory mozna
obliczy¢ postiigujgc sie rachunkiem prawdopodobienstwa. Wymieniony
wskaznik, jako liczbowy parametr zja7/isk probabilistycznych w rachunku
prawdopodobienstwa wystepuje pod nazwg nadzieja matematyczna”, v/ar-
tosSC oczekiwana, przecietna lub Srednia”, w zaleznosci od autorow prac

w danym zakresie.
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My w dalszych rozwazaniach bedziemy uzywa¢ terminu; oczekiwana

ktdére zostang zniszczone lub uszkodzone na mi-

lub krécej “oczekiwane stra-
N 74

Srednia 1los¢ okretow,
nach w czasie forsowania zagrody minowej

ty okretdéw na minach* 1 oznaczaC¢ symbolem M.
Wskaznik ten celowo jest oblicza¢ zaréwno dla zagréd obronnych

jak 1 zaczepnych, jesli;
1. przewiduje sie,
jJak np« zespot desantowy lub konwdj oraz znamy w przyblizeniu

ze zagrode minowg bedzie forsowa¢ duzy zespodt,

iloS¢ 1 rodzaj okretéw;
ze W rejonie zagrody minowej bedzie ozywiona
linii jak row-

2« przewiduje sie,
zegluga oraz znamy czestos¢ zeglugi na danej
niez typy okretdéw i1 statkov/.

Do najbardziej typowych zagrdod minowych odpowiadajacych wymie-

nionym warunkom naleza;

lo przeciwdesantovm obronna zagroda minowa;

2. zaczepna zagroda minowa postawiona na uczeszczanym torze

wodnym /kursie zalecanym/ przeciwnika, w oparciu o ktore usta-

limy schemat obliczen oczekiwanych strat okretdéw na minach,

3.1. Oczekiwana Srednia ilos¢ okre-
tow, ktore zostana zniszczone lub
uszkodzone przy forsowaniu przeciw-

desantowe j zagrody minowegj =

Przy rozv/igzyv/aniu postawionego problemu musimy wzig¢ pod uvw/age

nastepujgce czynniki;

1. zagroda sk#ada sie z Kkilku linii min stojacych na roéznych
gtebokosciach morza 1 odlegtosciach od linii brzegowej, a nie
wszystkie okrety 1 transportowce zespotu desantowego prze-
chodzg przez wszystkie linie;

2. w poszczegb6lnych liniach min stosuje sie przewaznie roézne
ich typy, stad warunkowe prawdopodobienstv/o poderwania sie
okretu okreslonej klasy na poszczegolnych liniach min bedzie
réozne;

3. do zespotu desantowego wchodza jednostki, roéznigce sie wiel-

koScig, natezeniem 1 zasiegiem pol fizycznych, odpornoscig na

¥/ Por«; BoW. Gnedenko - Kurs tieorii wierojatnostiej - Moskwa 1961
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wybuchy podwodne i manewrujace na roznych odlegtosciach od
linit1 brzegowej;

4, miny moga mie¢ urzadzenia i nastawy przeciwtratowe;

5. zespot desantowy moze by¢ przeprowadzony za tratami kontakto-
wymi 1 niekontaktowymi .

Ze wzgledu na specyfike 1 koniecznos¢ odmiennego podejscia
okreslimy oddzielnie oczekiwane straty okretéow na minach kotwicznych
i1 kontaktowych oraz na minach dennych niekontaktowych.

Poniewaz bedziemy uzywaC prostego aparatu matematycznego i
wzorow badz uprzednio wyprowadzonych, badz tez nie wymagajacych vy**
prowadzenia /logicznie - oczywiste/ to dla zwieztosci podamy tylko

schematy obliczen.

.. Metodyka obliczehn oczekiwanych

strat okretlOY/ na minach kontakto-~"
wych

1. Ustalamy krotnos¢ tratowania min na trasach przejs¢ poszcze-

goéInych oddziatéw desantowych 177

i\ tR 758/
gdzie.
K - 1los¢ linii /rzutow/ tratowcow z tratami kontaktowymi ;
® - wspotczynnik charakteryzujacy pewnosé dziakania pro ‘tek-
torow poél minowych;
NI_IPR - 11os¢ linii protektoréw pol minowych;
| - krotnos¢ dziatania protektora.
2. Jezeli wyliczona krotnos¢ efektywnego tratowania > 0, to

obliczamy prav/dopodobienstwo przetratowania rejonu o szerokosci b
/patrz rysunek 22/.

Z rysunku nr 22 wida¢, ze ogbélna szerokos¢ rejonu, w granicach
ktorego okrety desantowe forsujg przeciv/desantowg zagrode minowg

wynosi
ldr™ + ™ ki + 2drp + Mk2 o Mk3*

Uogbélniajac powyzsze dla dowolnej ilosci tras przejscia oddziatow
desantowych i1 dowolnej ilosci okretow w szyku czotowym w poszczegol

nych oddziatach otrzymamy



n
759/
=1 i=1
gdzie.
%o i1losC okretow w szyku czotowym w "i»=~tym oddziale desan
towym /g.rupie/;
odstep miedzy okretami w linii frontu szyku w ”i”’-tym
oddziale /grupie/;

KS. sumaryczny Sredni bdad utrzymania swego miejsca w szyku
lub okreslenia swej pozycji przez okrety ’i”’-tego od-
dziatu;

n ilos¢ tordw /tras/ przejs¢ desantu.

3® Obliczamy ilos¢ minj, jaka pozostata po tratowaniu w rejonie

przejs¢ oddziatéw desantowych w poszczegdlnych liniach min “liy™

Nmi = ( I-prj . /so/
gdzie:
S 7 szerokos¢ rejonu w milach;
gestos¢ min /ilos¢ min przypadajacych na 1 filn ddhugosci
linit min/ w "i"-tej linii min;
" prawdopodobienstwo przetratov/ania rejonu o szerokosci "'S"
40 Wedtug przeksztatconych wzoréw 36 lub 38 obliczamy prawdopo-

dobienstwo spotkania sie okretu /okreslonego typu/ chociazby z jedng

ming przy forsowaniu poszczegolnych linii min, czyli
\ (Nmi - 1)
K« 1852 3 sin O 761/
lub
) k 1 . ©2 eL N
K. 1 Vo1l 1852 S © 0,434 { — - 1g tg —-J 7627

gdzie

~k,1 " warunkowe prawdopodobienstwo poderwania sie okretu

k-tej klasy na i-tej linii min;
\ - szerokos¢ okretu k-tej klasy;
My 1los¢ min w i-tej linii /obliczona wg wzori.; 60/, ktora

zostata po poprzedzajacym desantowanie tratowaniu lub
przejsciu marszov/ej ochrony przeciwminowej desantUo
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5% Obliczamy dla pierwszej fali desantu prawdopodobienstwo
spotkania sie okretu chociazby z jedng ming przy forsowaniu wszyst-
kich linii min

ui

n O ‘Pk,i)* Sdz’-e i = 1,2,--.,n /48 /
lub

= A~ (M-Pk.i) = Pk, r Pk,2= Pk,n /

gdzie;
- - v;arunkow/e prawdopodobienstwo poderwania sie na minie
okretu k-tej klasy wchodzgcego w skdad pierwszej fali

desantu przy forsowaniu catej zagrody przeciwdesantowej;

n - 1los¢ linii min sktadajacych sie na zagrode minowg«

6* Okreslamy oczekiwane straty okretéw poszczegélnych klas
/typow/ sktadajacych sie na pierwszg fale desantu

K, f-i K, ] /63/

NET wartosC¢ oczekiwanych strat okretév/ k~tej klasy wchodzg-
cych w sk#ad pierwszej fali;

NkJii ilos¢ okretow k-tej klasy /typu/ bedaca w pierv/szej fTali
/np. KD, ODM» ODS, ODD, TR itd./.

?e Sumaryczne oczekiwane straty okretov; pierwszej fali mozna

obliczy¢ sumujgc wartosci oczekiwanych strat okretéw poszczegélnych
klas /obliczone wg wzoru 63/.

Symbolicznie mozna przedstav/ié nastepujaco?

k
n
sfi " v1 764/
k=M
gdzie:
subskrypty k™, k™ poszczegdlne klasy okretéw,

dla ktorych obliczono v/artos¢ ocze-

kiwanych strat.
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82 Obliczamy warimkowe prav/dopodobienstwo poderv/ania sie okretu

k«-tej klasy wchodzgcego w skdad drugiej fTali przy forsowaniu zagrody

minowej
n

m"-M 1852 S sin O 165/

9%« Podobnie jak w punkcie 6 1 7 oczekiwane straty okretdv/ dla

fali drugiej mozna obliczy¢ ze wzorow

M. £2 - /66/

Ms, 2 = My £ 767/

k=k"

100 Obliczamy warunkowe prawdopodobienstwo poderwania sie okretu

k°tej klasy na minach oraz oczekiwane straty poszczegélnych klas
okretow 1 sumaryczne dla fal nastepnych w ten sam sposéb jak dla fali

drugiej o DlIa dowolnej j*tej fali poczawszy od fali drugiej 73727

wzory 65F 66 1 67 przybiorg postac;

patrz wzér 68, 69" 70.

me,F. =Tl 1852 5 sin 0 7687

Przy obliczeniach prowadzonych weddug pov/yzszego wzoru mozna
postugiwa¢ sie tabelg nr 43 /pQ.tvz zalgcznik nr 27 wchodzac do niej

z nastepujacymi argumentami;

n
PO « _ ..
18,52 S-sin 6 * ~ fj-i1» M
i=1
L i Rk, f. 7697
n
Ms, £ MK, Fj 7707
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11 = Oblic20inv 0ol-HO ocrtkiwa.r0 strsivw zsspobu CGiiiii
minacki w rozbiciu nai

a/ ogbélne oczekiwane straty poszczegélnych typow/ /klas/ okretows

b/ ogolne oczekiwane straty okretow wszystkich typow Zklas/

+acznies
m
M= Ms f.i 172/
D=1
B, Metodyka obliczen oczekiwanych
strat okretdw na minach niekontak-*

towych dennych.

1o Ustalamy koncowg /pozostata/ ilos¢ cykli /zadziatan/ min w

poszczegolnych /Zi-tych/ liniach min PO przejsciu tratowcow z

tratami niekontaktowymi poprzedzajgcych oddziaty desantowe

NPE” NSE M el = /Nlwi + ®“i -
gdzie{
| - suma bojowych 1 jatowych cykli min *1”*“teo liniit mm na
A
i B} L, ) -
odcinku dfugosci réwnej ’S” przed tratowaniem;
Umi - 1los¢ min na odcinku L = 3 V *1’-tej linii;
Nmi =

H 4t - krotnos¢ nastawiona na licznikach wielokrotnosci min
i-tej linii;
suma bojowych 1 jatowych cykli min odpracowanych w wyniku
tratowania poprzedzajgcego desantowanie /w i1-tej linii/;

- prawdopodobienstwo przetratowania rejonu i-tej: linii min
o0 szerokosci ’S” w warunkach» gdy * 0;

- krotnos¢ tratowania lub ilos¢ linii tratowcov/ z tratami

niekontaktowymi .

Uwagas Y/zor 73 posiada swoj sens, jesli zachowany jJest warunek?

I«Fi- PTin,ax [>1
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ATimax maksymalne, mozliwe prawdopodobienstwo wytratowania
min 1-tej linit w danych warunkach”

Jesli wzor 73 przybiera postac,.

APio= ASI"MO0 N HL (NP iLWi+ljJ *PTiniax '

2. Obliczamy dla pierwszej fali warunkowe prawdopodobienstwo

poderwania sie na minie 1 oczekiwane straty okretéw poszczegolnych

klas oraz sumaryczne straty oczekiwane podobnie jak dla min kontakto*
wych postugujac sie wzorami 61 lub 62, 48" lub 49", 63 1 64 2z ta

réznica, ze zamiast szerokosci okretu /h/ podstawiamy do wzoréw 61
i 62 szerokos¢ strefy reagowania /B”™/ lub razenia B /, a ilos¢ min

W poszczegbélnych liniach przyjmujemy

1esl Ip. - S°nm

l«<.b
. -, . _ A
Mm[ P Jssli Pi'< S n.»

30 Obliczenia prawdopodobienstwa poderwania sie okretéw na

minach 1 oczekiwanych strat w okretach dla innych fal desantu prowa-

dzxmy rowniez podobnie jak przy minach kontaktowych weddug wzorow
685 69 1 70, z tym ze we wzorze 68 uwzgledniamy

n %

18,52 S-sin S

n n
N jeslis In. - . ~ S°U
il iK1
lub
n n n
N 5 jesli: l'pi@M’\k,fj"i Son™
tel =1 i=1

4 . Obliczamy og6lne oczekiwane straty zespotu desantowego.

a/ 0gbélne oczekiwane straty poszczegdélnych klas okretow obli-
czamy weddug wzoréws
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m
M, M /?76/
n n
jesli:
m - ilos¢ fal desantu;
n n
lub -Ni
(. Si Nnu
i=1
desli; X Pi >
=1 i=1
n n
Przyjmujac 4 o] I Uk@fQ
i=1
otrzymamy
m m
M, Mk, fn Mk, ¥ %, Fj /727
j=1 Jsl 7k

Jezeli wzor 77 stuzy do obliczania poszukiwanej wartosci oczeki-
wanych sumarycznych strat okretow k-tej klasy przy forsowaniu przeCiv/*"
desantowej zagrody minowej, to wzor 77 w sposéb pogladowy pokazuje
sens fizyczny wzoru 77 i1 moze by¢ wykorzystany do taktycznej analizy
efektywnosci zagrody minowej,

n

IYyrazenie e' IA%yfi “ przedstawia oczekiwang i1los¢ mins, ktore
J

Jj=1 zadziatajg pod okretami jatowo /Zodpraco-
wuja jeden cykl licznika wielokrotnosci/
1 na wybuch;
wyrazenie Mk. ¥ przedstawia oczekiwang ilosC odpracowan
j=1 jatowych;
m

wyrazenie " Ak fi przedstawia oczekiwang ilos¢ odpracowan

J=k bojowych /na wybuch/»
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Wzajemna relacja tych wyrazen moze stuzy¢ za kryterium prawid-
+owosci wyboru parametréw min i planowanej zagrody minowej w catosci
dla danej klasy okretow i1 przy okreslonej ilosci sit i1 Srodkéw ich

obrony przeciwminoweje

b/ Ogélne /sumaryczne/ oczekiwane straty wszystkich klas okretow

+acznie mozemy obliczy¢ ze wzoréw

m
Ug £ i /78/
n n
jesli
=l i=1
lub
m n n
s, f.i S »Ny- /79/
i=1 i=1
n n
jesli
i=1

Przedstawiona metodyka pozwala obliczy¢ nie tylko wartos¢ ocze-
kiwanych strat okretow zespotu desantowego przy forsowaniu zaplano-
wanej zagrody minowej, lecz 1 optymalne parametry /elementy/ przeciw-
desantowej zagrody minowej dla okreslonego sk#adu zespotu desantowego
Zaktadajgc straty jakie chcemy zadaC¢ przeciwnikowi 1 rozwigzujac prob-
lem odwx"otnie, mozemy /dla danego sk#adu desantu 1 okreslonych warun«-
kéw nawigacyjnych/ okresli¢c elementy zagrody minowej, a g#déwnie ilosc
linii mim, gestos¢ min w poszczegélnych liniach, i1los¢ protektorow
poél minowych i optymalne nastawy na licznikach wielokrotnosci. Obli-
czenia tego typu, obok analizy fizyko-geograficznych warunkéw rejonu,
sktadu sit desantowych oraz sposobdéw desantowania i obrony przeciw-
minowej desantdow przeciwnika, pozv/alaja na racjonalne wykorzystanie
min w obronnych zagrodach przeciwdesantowych w czasie wojny oraz na
prawidtowe planowanie zapasu min 1 planéw zagréd w czasie pokoju z
jednej strony, a wespot z analizg stanu uzbrojenia minowego przeciw-
nika 1 obrony przeciwminowej wkasnych desantow - na ocene efektyw-

nosci przeciwdesantowych zagrod minowych przeciwnika -
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3.2*0czekiwane straty okretoéw
przeciwnika na zaczephne]j zagrodzie

minowegj =

Postawiony problem rozwigzemy najpierw dla warunkdéw uproszczonych
1 jednoznacznych zaktadajac, zes

1. zagroda minowa zostata postav/iona przez samoloty na waskim
torze wodnym przeciwnika;

2* miny zostaty postawione z zerowymi nastawami na licznikach
wielokrotnosci;

3. rejon zagrody przez caty okres”zywotnosci min nie podlega
tratowaniu ze strony przecivmika;

4. po torze wodnym przez caty okres zy";/otnosci min chodzg jedna-

kowe okrety 1 z jednakowg czestotliwoscig«

Przy powyzszych zatozeniach mozemy zapisa¢,, ze oczekiwana strata

jednego 1 pierwszego z kolei okretu wynosi

MO @ N 100

Nk

Mo Pzd7m_'|
gdzie;
1loS¢ okretow, jaka musi przejsSC przez zagrode minowa,
zeby poderwat sie na niej jeden z nich /pierwszy z kolei/;
P - prawdopodobienstwo wejsScia okretu na zagrode, ktdéra w danym

wypadku zgodnie z wzorem 14 wynosi

-.L Sin O
= (¢ -
P®1 - warunkowe prawdopodobiennstwo podery/ania sie pierwszego
z kolei okretu, ktore zgodnie z wzorem 52 wynosi
B -S,
M 11 agsap
zas * NFAN*

Znajac dobov/g czestos¢ zeglugi na danym torze wodnym *I1k” mozemy
obliczy¢ oczekiwany czas niezbedny na zatopienie jednego i1 pierwszego

z kolei okretu przeciwnika /TN
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H( N /81/

Analogicznie mozemy oblicz™c oczekiwang strate jednego dov/ol-

nego z koleil /i-tego/ okretu z tg roznica, ze przy obliczaniu warun-

kowego prawdopodobienstwa poderwania sie »i''-tego okretu na minie

nalezy uwzgledni¢ mniejszg gestos¢ min V zagrodzie. Ogélna ilo4¢ min

w zagrodzie zmniejszy sie do tego czasu o *i-V“, gdyz tyle okretéw
zgodnie z oczekiwaniem matematycznym winno poderwa¢ sie na minach.
Otrzymamy wiec nastepujgce wzory ogolne:

Nki = P, -Pm- /82/

Ki xlosc Okretow, jJaka musi przejs¢ przez zagrode minowa,
zeby poderwat sie na niej jeden z nich /i-ty z kolei/;

warunkowe prawdopodobienstwo poderwania sie i-tego z kolei

mi
okretu chociazby na Jednej minie
! n G ,NJO-7/1=1/
“1a 1. 1. 1852 P /83/
gdzie
i n= numer kolejny okretu;
- Nks
ki /84/

gdzie

- oczekiwany czas na poderwanie sie I1-tego z kolei okretu

na minieo

oczekiwany czas niezbedny na poderwanie sie na zagrodzie minowe*

dowolnej 1i1losci okretdow, ilos¢ ktérych nie przekracza ilosci postawio-

nych min mozemy zatem obliczy¢ weddfug wzoru

JKi
.
¥« Lo /85/

1=1

~  Rozporzadzajac obecnie metodyka dla jednych warunkow ustalimy

roznice w obliczeniach, ktore nalezy wnrowadzi¢ przy postugiwaniu sie

nxg dla i1nnych warunlcov;o
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1, Jezeli1 zagroda minowa zostata postawiona przez inne rodzaje
nosicieli rain w postaci uporzadkowanej Hlinii na okreslonym rejonie
lub torze wodnym, to zmienia sie tylko sposéb obliczania prawdopodo-
bienstwa poderwania sie okretu, ktore w zaleznosci od warunkéw obli-
cza sie weddtug wzorow v/yprowadzonych w poprzednim paragrafie.

2. Jezeli miny zostaty postawione z okreslong nastawg krotnosci
dziatania /1,,.,/» nalezy uwzgledni¢ czas niezbedny na odpracowanie
przez okrety jatowych cykli. Czas odpracowania cykli jatowych wynosi

S Ny
a zatem w/zor 85 w tym przypadku przyjmie nastepujgca postac:
n~

Nk~
— LW m /86/

k
=1

3« Jezeli po postawieniu zagrody minowej przeciwnik przystepuje
do jej tratowania, to metodyka obliczen oczekiwanego czasu pozostaje
ta sama, lecz zmienia sie i1los¢ min /N /.

Nalezy przyja¢ w obliczeniach te i1losS¢ min, ktdéra moze pozostac

po tratowaniu, czyli:

/8?/
gdzie®. 1
N(Mp - pozostata po tratowaniu iloS¢ min w zagrodzie
- prawdopodobienstwo przetratowania rejonu:
rfeN
XN / 88/
1«1l
4. Jezel1 zagroda minovi/a postav/iona byta skrycie 1 przeciwnik

wykry+ ja dopiero po poderwaniu sie pierwszego okretu, po czym rejon

zostat przetratowany, to i oblicza sie wedtug wzorow 80 i1 81,
zas i i~ N z uwzglednieniem pozostatej ilozci min
N 71-p™/ /v v /89/
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4o0oDzratairiie razace min na okrety.

Pod dziataniem razacym miny bedziemy rozumieli jej zdolnos¢ wy-
rzadzania w czasie podwodnego wybuchu okreslonego stopnia uszkodzen
kadtuba 1 urzadzen okretu, w rezultacie ktorych okret tonie lub wy-
chodzi z szyku tracgc calkov;icie albo tez czesciowo sv/oja zdolnosc
bojowg* Dziatanie razace, czy iInaczej skutek dziatania wybuchu pod-
v/odnego miny na okret, zalezy od szeregu czynnikow, z ktorych do za-
sadniczych nalezg nastepujace;

1. sida wybuchu podwodnego miny;

2. odlegtos¢ 1 potozenie okretu w stosunku do miejsca wybuchu

miny;

3* odpornos¢ okretu na dziatania fali uderzeniowej wybuchu pod-

yjodnego *
Rozpatrzymy krotko Wwymienione czynniki,

ieleSita wWybuchu podv;odnego miny .

Sit+a wybuchu miny zalezy od ciezaru 1 rodzaju 4adunku materiatu
wybuchowego® Wed4ug ciezaru 4adunku przyjeto dmi€lic miny na mate,
Srednie 1 duze; patrz tabela nr 22.

Tabela 22
Ciezar 4adunku materiatu wybuchowego min
w kg.
min
Mato Srednie Duze

Rodzaj

Kotwiczne ponizej 100 100-300 od 300 w/zwyz
Denne « 300 300-700 od 700 "
P4+ywajagce 150 150-300 od 300 "

W minach kotwicznych 1 ptywajacych kontaktowych stosuje sie prze-
waznie trotyl, zas w minach kotwicznych 1 ptywajacych niekontaktowych
oraz dennych stoeuje sie silniejsze materiaty wybuchowe, jak np* mie-

szariina typu “ﬂ#mﬁ*ﬁy, uzywana w naszych minach dennych®

x/ THAG trotyl /60 , heksogen /24 N aluminium sproszkowane
/16 oraz flegmatyzator »gotowaks»* /trdj tetrochloronaftalina/- 5,
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Efektywnos¢ energetyczng réznych materiatédw wybuchowych, ktore byty
I sg uzywane do napedniania réznych typow min charakteryzuje sie w
jednostce objetosci wspédczynnikiem “k*> w odniesieniu do mocy trotylu,
dla ktorego przyjeto k = 1,0; patrz tabela nr 23.

Tabela 23

Wartos¢ wspotczynnika mocy dla réznych
materiatow wybuchowych.

Nazwa TROTYL THAG
materiatu
Wspoétczynnik 1.0 1.4%
mocy ’ )

Doswiadczenia minionej wojny Swiatowej dowodzg koniecznosci
zwiekszenia raigoego dziatania min, gdyz w czasie v/ojny od min zato-
nety tylko dw/a duze okrety wojenne /krgzownik 1 pancernik obrony wy-
brzeza/ o

Zwiekszenie razacego dziatania min kosztem zwiekszenia +4adunku
materiatu wybuchowego jest ograniczone, gdyz wigze sie ze znacznym
zwiekszeniem gabarytow 1 ciezaru miny.

Bardziej wygodng i celowg metoda zwiekszania dziatania razgcego
jest napednianie min silniejszymi materiatami wybuchowymi do 4adunkéw

Jjadrowych w#acznie®

420 Odleg+t+osé i potozenie okretu

W stosunku do miejsca wWybuchu miny®

Okret doznaje takiego lub innego uszkodzenia w zaleznosci od
jego usytuowania w stosunku do miny V chwili wybuchu. Mina kontaktowa
wybucha bezposSrednio przy burcie lub dnie okretu, zas$ niekontaktowa
pod dnem lub w pewnej odlegtosci od okretu, na jaka pozwala strefa
reagowania /promien czutosci/ niekontaktowfgo urzgdzenia zapalajacego
miny® Mina niekontaktowa wyrzgadza najwieksze szkody przy wybuchu pod
okretem w pevmej odlegtosci od dna.

Doswiadczenia z wybuchami torped 1 min pod okretem prowadzone w
Zwij~zku Radzieckim wykazaty, ze najwieksza czeisC energii wybuchu #a-
dunku materiatu wybuchowego dziata na dno okretu, jesli wybuch na-
stapi nie bezposrednio pod kilera, lecz w pewnej odlegtosSci nazwanej

odlegtosciag optymalng /r /; patrz rysunek nr 23 b.

opX
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Rys« 23«

Na rysunku 23a - przedstawiony jest schematycznie wybuch pod-
wodny miny© Duza réznica miedzy cisnieniem pecherza gazowego /P /
a cisnienrem atmosferycznym /Pa/ 1 hydrostatycznym /P~/ wywodtuje fTale
uderzeniowg jako zasadniczy czynnik niszczacy poszycie kadtuba okretu,

Przestrzen miedzy frontem fali uderzeniowej e promieniu /R™/ i
pecherzem gazowym o promieniu /R"™/ zapednia sie gwakttownie sprezonymi
masami wody, ktore wptywajag rowniez na® zniszczenie przegrody /dna
okretu/ napotykanej na swej drodze; wystepuje tak zwane uderzenie
hydrodynamiczne mas wody. Podczas wybuchu miny przy burcie okretu na
matym zanurzeniu /h/ na przegrode dziata tylko czes¢ cisnienia frontu
fali uderzeniowej /p”/ 1 cisnienia pecherza gazowego /P /, gdyz duza
czes¢ energii wybuchu wyzwala sie na powierzchnie wody w~rtmosfere.

W celu zwiekszenia sity niszczacej nalezy wybuch obnizycC.
Zaréwno obliczenia teoretyczne jak 1 doswiadczenia przeprowadzone
/w ZSRR/ wykazuja, ze jezeli wybuch odbywa sie na pewnej optymalnej
gtebokosci /n™p™/ 1 b > 2 RYW,, to na dno okretu dziata maksymalna

i1loS¢ energii wybuchu, W rezultacie dziatania mas wody pecherz gazowy
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spreza sie 1 uzyskujemy dziatanie kierunkowe skierowane na dno okretu,
patrz rys, 23 b.

W drodze eksperymentalnej ustalono nastepujgaca zaleznos¢ miedzy
odlegtosciag optymalng /r J i wielkoscig 4adunku materiatu wybucho-

wego miny /G/ wyrazonego w kilogramach trotylu;

"«pt = 0.35 790/

Przy stosowanych obecnie #adunkach w Srednich kotwicznych minach
niekontaktowych optymalna odlegtos¢ wybuchu miny od dna wynosi S$rednio
dwa metry.

Promien pecherza gazov/ego mozna okresli¢ weddtug nastepujacego
wzoru empirycznego;

R = 1,6§

Pog.- 1+0,1 h /91/

Znajomosc pozwala na. okreslenie optymalnych zanurzen dla
niekontaktowych min kotv/icznych 1 ptywajacych przeznaczonych przeciw

okreslonym klasom okretov/.

~pt =N opt - /92/
gdzie,

T - zanurzenie okretu w metrach.

J.M. Korotkin w ksigzce pt.; "Bojewyje powrezdenia nawodnych
korabiej” w oparciu o analize danych z doswiadczen drugiej wojny Swia-
towej, charakter uszkodzen doznawanych przez niszczyciele od wybuchu
min z 4adunkiem o wadze 300 kg materiatu wybuchowego typu ”THAG" V
zaleznosci od odlegtosci okretu od miejsca wybuchu dzieli na trzy
kategorie;

1. wybuch miny w odlegdosci 20r25 m od kadduba okretu.

Powstaja przy tym wgniecenia, naruszenie szwéw poszycia 1 po-
+aczen segmentéw konstrukcji kadduba okretu oraz pojedyncze
przebicia potgczone z czesSciowym zatopieniem przedziatdw.
CzesS¢ mechanizmow w kotdowni 1 maszynowni, urzadzen elektro-
mechanicznych, uzbrojenia oraz przyrzadéw kierowania strzela-
niem w wyniku silnego wstrzasu 1 zatopienia czesci pomiesz-
czen wychodzg z uzycia.

Okret traci szybkosSC¢, a jego uzbrojenie czesciowo zdolnosc

bojowg.
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2, Wybuch miny w odlegtosci 80 m od kadtuba okretu.
Kadtub okretu miejscami zostaje przebity /rozerwany/. Powsta-
jJja pov/azne uszkodzenia pokdaddy; 1 grodzi, co prowadzi do za-
topienia Kkilku ghov/nych przedziatov/ okretu. Wskutek silnego
wstrzgsu i1 zatopienia pomieszczen wychodzi z uzycia znaczna
czes¢ urzadzen elektromaszynowych, uzbrojenia i1 Srodkéw +acz-
nosci -
Uszkodzony okret zupednie traci zdolnos¢ bojowg i wychodzi
z szyku.

3. Wybuch miny w bezposSredniej bliskosci do 2 m odrywa dzidb
albo rufe, a jesli wystepuje w rejonie Srodokrecia - przeta-

muje okret.
403. Odpornos¢ okretu na dziatanie
fali uderzeniowe j wybuchu podwod -

nego.

Odpornos¢ okretu na wybuchy podwodne zalezy przede wszystkim od
zakresu 1 jakosci ochrony podwodnej okretu. Pod ochrong podwodng
okretu bedziemy rozumieli zespét przedsiewziec¢ 1 urzadzen konstruk-
cyjnych okretu przeznaczonych do zabezpieczenia niezatapialnosci,
wytrzymatosci bojowej, zywotnosSci uzbrojenia 1 Srodkow technicznych
oraz odpornosci przed pozarami, eksplozjami 1 rozprzestrzenianiem
sie wody. Na duzych okretach, jak okrety liniowe, lotniskowce 1 Kkrg-
zowniki stosuje sie konstrukcyjny system ochrony podwodnej, rozbudowa
i udoskonalenia ktorego doprowadzi4y do znacznego wzrostu ciezaru,
zanurzenia 1 szerokosci tych okretow. Na okretach liniowych system
ten rozcigga sie na 7t9 m, a na krazownikach ciezkich 1 lotniskoY/-
cach na AtG m w g#gb okretu od poszycia burty.

System podwodnej ochrony dna réznych konstrukcji sktada sie z
trzech komors

1. komora rozszerzania - powietrzna, umozliwiajgca rozszerzenie

sie gazéw, ktora przerwaty sie wewngtrz okretu celem zmniej-
szenia ich cisnienia, a tym samym zmniejszenia ich energii;

2. komora pochdaniania - zapedniona cieczami, stuzy do pochta-

niania czesci energii gazow wybuchowych kosztem przebicia
grodzi, w tym rowniez pancernych;

3« komora filtrujgca - powietrzna, stuzy do zatrzymywania wody

1 niedopuszczenia jej wewngtrz okretu.
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R6zne konstrukcje tych systemow przewidujg przewaznie rozmiesz-
czenie w komorze pochdaniania zbiornikéw wody lub ropy. Wpdyw cieczy
znajdujacej sie w tej komorze zawiera sie w tym, ze ciecz:

» umozliwlia rozprzestrzenianie sie energii wybuchu na duzag
powierzchnie komory whkgaczajac przy tym do przeciwdziatania
szereg grodzi;

- pochtania /gasi/ sidte odtamkéw;

- nadaje duza energie 1 elastycznosC¢ catemu systemowl ochrony.
Podstav/g wszystkich systemédw ochrony podwodnej jest podziat
okretu na wzddfuzne i poprzeczne przedziaty grodziami wodoszczelnymi,
co umozliwia oddalenie Srodka wybuchu podwodnego od najbardziej zyy

wotnych czesci okretu.

Decydujacym elementem o odpornosci na wybuchy podwodne okretoéw
I, 111 1 IV rangi jest grubos¢ poszycia podwodnej czesci kadtuba,

zas elementem uzupedniajgcym walka o zywotnosSC okretu.

4e 4 _.Metodyka obliczen rezultatow
dziatania razagcego wybucho6éw podwod -
nych na okrety.

W wyniku wybuchu podwodnego miny okret moze utona¢ lub doznac
okreslonego stopnia uszkodzenia, jaks przebicie, ogdlne uszkodzenie,

silny wstrzgs, deformacje.

Pod przebiciem - rozumiemy powstanie otv/oru w
catej grubosci bxirty lub dna okretu.

0Ogodélne uszkodzenie - naruszenie catosci
konstrukcji kadtuba, urzadzen i1 mechanizméw okretu prowadzace do
utraty ich zdolnosci v;ykonywania swoich funkcji zgodnie z przezna-
czeniem. Zostaje uszkodzone poszycie burt i1 dna okretu oraz naruszona

wigzania, WV wyniku czego powstajg przecieki.

Silny wstrzags - pod wpkyw/em ktorego powstajag
uszkodzenia mechanizméw 1 Srodkév/ technicznych okretu. W rezultacie
silnego wstrzasu okretu szereg mechanizméw przestaje funkcjonov/ad,
chociaz konstrukcja ich moze by¢ nie naruszona. Silny wstrzgas wywo-
+any jest gtownie przy wybuchu min dennych.

Z punktu widzenia taktycznego okrety, ktdére doznaja przebicia

lub ogélnego uszkodzenia, wychodzg z szyku ze wzgledu na:
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lo strate zdolnosci manewrowania;

2c strate szybkosci;

30 niemozliwos¢ wykorzystania uzbrojenia w wyniku przechydu lub
trymuj mp<, dla artylerii krytyczny kat przechydu lub trymu
wynosi 10fr12°, a dla uzbrojenia torpedowego R6zni

autorzy przedtozyli szereg wzoréw empirycznych i pétempirycz”®

nych wyprowadzonych w oparciu®o.doswiadczenia praktyczne i
obliczenia teoretyczne> ktore ustalajg zaleznosSC¢ miedzy cis-
nieniem w fali uderzeniowej przy wybuchu podwodnym, wielkos$-
cig tadunku materiatu wybuchowego 1 odlegtoscig miejsca wy”
buchu od okretu lub inne tego rodzaju zaleznosci.

Jeden z modeli takich wzorovw/ ma nastepujaca postac:

P-K —- , /93/
RN
m
cisnienie fali uderzeniowej wybuchu na burte lub dno okretu
w kg/Zcm”;
G ciezar tadunku materiatu wybuchowego w przeliczeniu na

trotyl w Kkg;

R odlegtos¢ dowolnie wybranego punktu na okrecie, dla ktdrego

okresla sie cisnienie od miejsca wybuchu miny w wodzie w
metrach /promien razenia miny/;
k - wspoétczynnik.

Wzory tego typu otrzymano ha podstawie obrébki rezultatow dos-

wxadczen X rozwazanh teoratyeznych przy zatozonych uproszczonych wa-
runkach towarzyszacych wybuchowi, totez sg one przyblizone. Niemniej
jJednak stopien ich przyblizenia do rezultatow realnych 1 prostota
przemawiajg za atosowanioa leh do obliczehn taktycznych,
W ostatnim okresie w szeregu panstw dla tego typu obliczan naj-
bardziej rozpowszechnionym wzorem jest wzér R. Koula
1,13

aax - <. (11
m

/94/

wspodczynnik uwzgledniajgcy wpdyw dna.

Znajac wartos¢ cisnienia krytycznego dla danego typu okretu

mozemy weddug powyzszego wzoru obliczy¢ niebezpieczng odlegtos¢ /R /
1u



- 113 -

po przeksztatceniu

.-0,885
max
533d
W przytoczonym wzorze uwzglednia sie tylko cisnienie impulsowe
/dynamiczne/ wybuchu, lecz nie uwzglednia sie cisnienia hydrostatycz,-
nego, ktdére nalezy réwniez uwzgledniaé, szczegdélnie przy dziataniu
wybuchu podv/Zodnego na okrety podwodne, gdyz one mogg znajdowaC sie
na roznych giebokosciach. Wzér 94 moze by¢ stosov/any przy okresla-
niu rezultatéw niekontaktowego wybuchu podwodnego na okrety nawodne.
Przeprowadzajac selekcje mozna z catego szeregu wzordw empirycz-
nych podawanych przez roéznych autorow w réznych zroddach wybrac te,

ktore daja wyniki najbardziej zblizone do warunkéw realnych.

Wzory do obliczen slcutkoév/ dzia-
tania razagcego min kontaktowych na
okrety nawodne

% Duze okrety i transportowce
posiadajace konstrukcy]jna ochrone

podwodnag .

Doswiadczenia minionych wojen wykazuja, Zze u duzych okretév/
wojennych 1 transportowcow przebicia w zewnetrznej burcie od wybuchéw
min i1 torped majg ksztatt zblizony do elipsy, przy czym duza o$
elipsoidy przebicia skierowana jest wzdduz burty lub dna. D¥ugosc
przebicia lub uszkodzenia zewnetrznego poszycia kadtuba okretu wzdituz
duzej osi elipsoidy /L/ wyrazonfi®w metrach moze by¢ okreslona wedtug

nastepujacego wzoru empirycznego:

k VP 795/

W

G « ciezar *adimku materiatu v/ybuchowego w przeliczeniu na
THAG w kg;

I - grubos¢ poszycia kadduba w cm;

K - wspotczynnik, wartos¢ ktorego przyjmujemy 0,5 dla przebicia
poszycia 0,85 - przy ogélnym uszkodzeniu i1 1,1 - przy de-

formacj i#

Orientacyjna zaleznos¢ mied»y ddugoscig przebicia wzdtuz burty

a szerokoscig w do+ 1 gorg oraz gtebokosciag przebicia w gdgb burty
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ksztattuje sie Srednio jak 3 do 1« Ta wspotzaleznosS¢é moze zmieniacé
sie w jedng czy w druga strone w zaleznosci od konstrukcji kadduba
I systemu ochrony podwodnej* GiebokoS¢ przebicia v/ewngtrz okretu po-
siadajgcego konstrukcyjng ochrone podv/odng w zaleznosci od ciezaru
+adunku materiatu wybuchowego mozna w przyblizeniu okresli¢ dla tro-

tylu weddug nastepujacego wzorus

K /96/

3 - gtebokos¢ przebicia wewngtrz okretu w metrach;
G - ciezar 4adunicu materiatu wybuchowego /TUT/ w kg;
K - wspétczynnik zalezny od waloréw konstrukcyjnej ochrony

podwodnej okretu, dla Srednich warimkév; K = 1,0*

V/edhug tego wzoru dla min o wadze +4adunku materiatu wybuchowego
G = 100M000 kg TUT, gtebokos¢ przebicia wynosi r= 3,6f*8,0 m*

b/ Okrety nie posiadajagce k on -

strukcyjnej ochrony podwodnej

W wypadku braku konstrukcyjnej ochrony podwodnej /LKR, Ui, TRB
1td/ przyjmuje sie, ze uszkodzenia od wybuchu miny rozprzestrzeniajg
sie w gtab okretu w granicach streiy, wartosS¢ promienia ktdorej moze

by¢ w przyblizeniu oki”eslona weddug wzoru

r= 1,6 er,l h 797/
gdzie,!
G - ciezar +tadunku materiatu wybuchowego /THAG/ w Kkg;
h == zanurzenie miny w metrach.
Wzory dl a obliczen promientia
razenta dennych i kotwicznych min

niekontaktowych .

a/ Dla okretdéw nawodnych nie posiadajacych konstrukcyjnej ochro-
ny podwodnej .

Dla niekontaktowych min odlegtosS¢ niebezpieczna, przy ktoérej
okret doznaje takiego lub innego stopnia uszkodzenia, moze byC okres-
lona weddug wzoru 94 w zaleznosci od ciezaru #adunku 1 Kkrytycznego
cisnienia.
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Jesli nie znamy wartosci krytycznego cisnienia,lecz mamy grubosc¢

poszycia dna okretu, to mozemy postuzy¢ sie nastepujacym wzorem:

y?’ /98/

R - promien razenia miny w metrach;
G - ciezar #adunku materiatu wybuchowego /TNT/ w Kkg;
(f - grubos¢ poszycia lub dgczna /catkowita/ grubos¢ dna w cm;
K - wspétczynnik, wartosci ktérego wybieramy w zaleznosci od
rodzaju min 1 stopnia uszkodzenia okretu, patrz i,tabela
nr 24.
Tabela 24

Wartos¢ v/spotczynnika K™

Stopien

A Auszkodzenia Przebicie Ogolne uszko-

dzenie lub sil«

podwéjnego  pojedynczego ny wstrzas

Rodzaj

: dna dna

miny

Miny niekontaktowe 0.8 1,0 1.5
denne. ’

Miny niekontaktowe 0 .665 0.84 1,25

kotwiczne

Promienn razenia dla min niekontaktowych kotwicznych jest mniejszy
Srednio o 20 w stosunku do min dennych. Przy wybuchu dennej miny na
gtebokosci 30M0 m, duzy wpdyw na wybuch ma rodzaj gruntu. Wybuch den-
ny weddug efektywnosci razenia jest silniejszy od kontaktowego
o 1,58"1>6 przy gruncie kamienistym, o 1,4 przy piaszczystym i1 o 1,2™1,3

przy gruncie ilastym.
V Dla okretéw podwodnych.

Dla okreslenia niebezpiecznej odlegtosci /promienia razenia/,
w granicach ktorej zostaje przebity kadtub szthwny okretu podwodnego
bedacego w zanurzeniu od wybuchu miny niekontaktowej, stuzy nastepujacy
wzOr empiryczny:

20

K-0.1 HO 799/

P
gdzie
Rm - promien razenia w metrach;
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G - ciezar materiatu v/ybuchowego /TNT/ w kg;

S < grubos¢ kadtuba okretu podwodnego w ram;
gtebokos¢ zanurzenia okretu podwodnego w metrach;

- wspotczynnik wytrzymatosci kadduba /wedtug danych ra-
dzieckich dla starych typéw okretdéw podwodnych K = 21, a
dla nowych K « 25»8/#

~

Uwagag Wzor 99 moze by¢ stosowany dla zanurzenia okretu do 180 metrow*

5. Strefa razenia i reagov/ania

Pod strefa razenia bedziemy rozumieli przestrzeli wodng, w gra-
nicach ktérej okret doznaje okreslonego stopnia uszkodzenia /przebi-
cie pojedynczego lub podwoéjnego dna, ogolne uszkodzenie, silny
wstrzas/ od wybuchu miny niekontaktoweje

Z punktu widzenia obliczen taktycznych interesuje nas szerokosc¢
strefy razenia, ktorg mozemy okresli¢ wychodzgc z zaleznosci uwidocz-

nionych na rysunku nr 24«

Z rysunku wida¢, ze szerokos¢ strefy razenia mozna obliczyc¢

W SposOb nastepujacy;

« AD a AB + BC + CD = 2AB+b, gdyz AB =CD, a BC =D
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Poniewaz
AB - (H -

to ostateczny wzoOr przyjmie postac

Bi\:b+21|rr%_(h_-r§rj /100/
gdzie:
b - szerokos¢ okretu;
Té} - Srednie zanurzenie okretu:
H - gtebokos¢ rejonu /w wypadku min dennych/ lub zanurzenie

niekontaktowej miny kotwicznej;

- promien razenia miny.

Dla niekontaktowych min kotwicznych positadajacych kierunkowg
charakterystyke reagowania szerokosci strefy razenia mozemy uwzgled«

ni¢ w granicach kata rozchylenia charakterystyki reagowania; patrz

Na rysunku przyjeto nastepujace oznaczenia
h - zanurzenie miny;

- promien razenia miny;
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kat rozchylenia charakterystyki reagov/ania in?zadzenia zapa-
lajacego miny dla okreslonego promienia reagov/ania

rd~4 Rm5

- promien reagov/ania urzadzenia zapalajacego miny dla

okreslonej wysokosci charakterystyki

- >ho- T§r

Z rysunku wynika
B. =AB + BC + CD = 2AB + BC
Poniev/az

BC =b, a AB = ( hJéh) tg Aa;
to

B, = b+ 2 T /101/

r Sr = tQ

Z rysunku 25 mozna okresli¢ optymalne zanurzenie miny, przy
ktérym bedzie najwieksza szerokos¢ strefy razenia

Hopt  /max €O — 2 + Tg, /102/
gdzie;
Tmax maksymalny kat rozchylenia charakterystyki reagowania,
M M N
przy spednieniu warunku ri n Rm.

W oparciu o wyprowadzone w niniejszym paragrafie wzory mozna dla.
roznych warunkéw okresli¢ szerokos¢ strefy razenia i1 gtebokos¢ rejonu
lub zanurzenia miny, na ktorych celowo jest uzywa¢ min przy zatozeniu
roznego stopnia uszkodzenia okretu* Za celowy zakres gtebokosci lub
zanurzenia min pod wzgledem ich zdolnosci razenia okretu mozna uwazac
taki zakres, przy ktérym szerokos¢ strefy razenia przekracza szero-
koS¢ okretu > b/. Stawianie min niekontaktowych na gtebokosci,
przy ktoérej b mija sie z celem, gdyz efektywnosS¢ ich bedzie mata
1 wygodniej w tym przypadku uzywa¢ min kontaktowych.

Biorgc powyzsze pod uwage, za maksymalng gtebokoS¢ rejonu stawia-
nia niekontaktowych min dennych lub maksymalne zanurzenie niekontak-
towych min kotwicznych bedziemy uwazali taka gtebokos¢ lub zanurzenie,

przy ktorym szerokos¢ strefy razenia miny rowna jest szerokosci okre-
tu /3 = Db/.
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Podstawiajac powyzszy warunek do wzoru 10# i1 przeksztatcajac
go otrzymamy

N W - (h-t
'} ~om (h'TSr/
jezeli
- b, to l— I-—- ) o)
RQ ::(Fkax i Tév
stad
Hmax ”? Rm * TSr 7103/

Aby zatem miny mogty skutecznie razi¢ okrety, nalezy je stawiac
w zakresie gtebokosci /zanurzenia/ od P* m /patrz wzér 32/

do N2 Am N ASr” o Myl winien byC spedniony nastepujacy warunek?

Teor * Yopr mt Tar /1047

Obliczymy zakres gtebokosci stawiania min dennych bedgcych u nas
na uzbrojeniu dla poszczegolnych klas okretéw. Wyniki obliczen v llcz®
bach zaokraglonych ujmiemy w formie tabeli; patrz tabela nr 25« *

Tabela 25

Optymalny zakres gtebokosci rejonu W metrach
dla dennych min niekontaktowych zapewniajacy okreslony
stopien uszkodzenia poszczegélnych klas okretow.

kiasa
Kuter

T ~\ o kretow - TRB _
m¥gy Rodzajn""--~ KRL N1 OP TR oDS igsan

uszkodzenia\™M~ wy
“KI1iD- Zggeb rete 10-19 7-21 7-20 10-19 5-22 4-23
>00” ;;:?gas 19-30 21-30 20-28 19-25 22-32 23-35

P bici
"Kim- d;ge e 11-26  8-30 8-28 11-25 6-32 5-35

1000 Silny

26-42 30-44 28-40 25-30 32-46 35-53
wstrzas
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Obliczymy révmtez szerokos$¢ strefy razenia posiadanych min dla
poszczegolnych klas okretév/ w zaleznosci od gtebokosci re;)onu 1 stop-
nia uszkodzenias zestawiajgac wyniki obliczen w postaci tabeli nr 26.
Strefe razenia dla innych klas i1 rodzajow oraz danych taktyczno-tech-
nicznych okretow 1 min mozna obliczy¢ weddug wzoru 100 wybierajac pro
mien razenia /R™/ z;;itabeli nr 46; patrz zakacznik nr 4. Tabela nr 46
zostata obliczona dla réznych ciezaréw 4adunku materiatu v/ybuchov/ego
min niekontaktov/ych w kilogramach TNT, roéznych grubosci poszycia kad-

4+uba lub dna okretu w mma 1 réznych stopni uszkodzenia okretu weddug

wzoru 98«
Tabela 26
Szerokos¢ strefy razenia /3™/ wzoru "KI1JD-500,1000" .
Ty Klasa Lekki krazo?mik Niszczyciel
min okretu b«20m; TSr:7m; @=25 mm ba=12m; T, =4 mj 17 mm
K 10 15 20 25 30 10 15 20 25 30 40.
U 0,8 44, 38 41 34
500« 1,0 50 46 36 - - 49 44 34 - -
1.5 65 63 58 48 20 69 66 61 63 39 -
K- 0,B 57 54 47 27 585 54 47 34 m
1000"" 66 64 29 27 70 67 62 54 41
1,5 90 88 85 80 73 100 98 95 91 84 65
Klasa Okret podwodny Tratowiec bazowy
okretu _ . - — i
Typ b=8cm; T sr—4m, <= 22 mm b=8, 5m; T Sr:2m; c= 12 mm
min H
K 10 15 20 25 30 10 15 20 25 30 40
“KMD— o~r8.. 30 21 g 35 26
500" 1,0 31 8 44 38 24 m m
1,5 54 50 43 31 - 65 61 55 45 25 -
'Kt ID- 0,8 40 30 ® 53 48 40 21
1000™ 1.0 55 51 44 32 66 62 56 46 28

1,5 80 77 73 67 59 96 94 90 85 78 55
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c.d« tabl»26

Klasa Transportowiec Kuter desantowy
Typ okretu b=18m; T, =7m; 5=28 mm b=M-m; T,.=1m; ¢¢”=8miin
min 5r Sr
\ H
K 10 15 20 25 30 5 10 15 20 25 30
0,8 41 35 - - - 39 35 26 : - -
"'KLID- 1,0 47 43 32 - - 48 45 39 27 »
50071
1,5 62 59 54 44 : 70 68 65 59 51 37
0,8 53 50 43 18 - 58 56 51 34 31
”’KMD~ _
1000 -1,0 63 60 54 45 72 70 67 61 53 40

1,5 85 83 80 75 67 107 105 103 100 95 89

Dane zawarte V tabeli nr 25 1 26 sg niezbedne dla racjonalnego
v/yboru gtebokosci stawiania min 1 regulacji czutosci ich o:f;-zadzen za-
palajacych. Czutos¢ urzadzen zapalajgcych min powinna by¢ dobrana w
czasie produkcji lub regulowana przed stawianiem tak, by promien rea-
gowania pokrywat sie z promieniem razenia, czyli zeby zgrana byta
szerokos¢ strefy reagowania z szerokoscia strefy razenia, zapewniajaca
okreslony /wymagany/ stopien uszkodzen okretu. Doktadne zgranie szaro-*
kosci strefy reagovmnia i razenia jest bardzo trudne 1 praktycznie
prawie ze niemozliv/e, niemniej jednak nalezy dgzy¢ do zachowania na-

stepujacego warunku;

B N1,0 /105/

co V sposob pogladowy mozna przedstawi¢ jak na rysunku nr 26«

Na rysimku tym mamy:

k = punkt obrany na dnie okretu;

U - punkt obrany na dennej minie niekontaktowej ;

AAN)TANAN oraz aa™ M"™M1 “ strefa razenia okretu przez podwodny
v/ybuch 4adimku materiatu wybuchovvego
miny na gtebokosci H oraz T,

DD, d d; oraz dd™ d*"d; - strefa reagowania urzadzenia zapalajg-
cego miny pod wphw/era pola fizycznego
okretu na gtebokosci oraz H;
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- szerokos¢ strefy razenia miny /aa’=s B"/;

d”™  szerokos¢ strefy reagowania miny /dd”™= By./*

Z rysuD.ku nr 26 v/ynika, ze pedng zdolnhosS¢ niszczgcg miny mozna
wykorzystac, jeslhi Poniewaz v/arunek ten “trudno utrzjrmaC, na-
lezy ustali¢ optymalny zakres wykorzystania szerokosci strefy razenia.

W praktyce, przy dokdadnej analizie pol fizycznych i1 odpornosci
na wybuchy podwodne okretdéw przeciwnika, mozliwe jest wykorzystanie
nie mniej niz 80 szerokosci strefy razenia okreslonych typéw min
w stosunku do danych klas okretéw przy zatozeniu typowego dla nich
zakresu szybkosci marszowych.

Powyzsze przemawia za celowoscia ograniczenia warunku 105 naste-
puj acjymi wartosciami;

Bar

g - 0.871.,0 7106/

W ogolnym wypadku pod strefg reagowania miny bedziemy rozumieli
przestrzen wodng, w granicach ktérej state lub zmieniajace sie w
czasie natezenie pola fizycznego okretu powoduje zadziatanie urzadze-
nia zapalajgacego miny.

Z analizy pol fizycznych wynika, ze natezenie to obok szeregu
innych czynnikéw, zalezy przede wszystkim od wypornosci i szybkosci
okretu oraz gtebokosci, na ktorej znajduje sie mina; stad tez mozna

szerokos¢ strefy reagowania wyrazic¢ jako fimkcje

du

B - f /D, H, dt V- /107/
gdzie.
D - wypornos¢ okretu;
® szybkosS¢ okretu;
H - gtebokosc rejonu;
3: - parametr zadziatania miny; dt nazywamy czutoscia

miny,

Ze wzgledu na to, ze mina przeznaczona jest przeciw roznym
klasom okretéw, posiadajgcych rozny zakres szybkosci i1 stawiana jest
na réznych gtebokosciach, trudno jest w czasie produkcji ustali¢ od-
powiednig czutos$¢ urzadzenia zapalajacego miny, przy ktérej wartoscé
BN 1 by4yby bliskie sobie*
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Do min posiadajagcych statg ustalong fabrycznie czutosc .
= 0,485 - 0,90 m <ie/sek™nalezg miny wz. ""AMD-500* i ”ALID-1000" be-
dace u nas na uzbrojeniu. Z wyrazenia 105 wynika, ze w danym wypadku
przy uzyciu tych min przeciw okreslonej klasie okretéow /D = const/
szerokosC strefy reagowania /ByY zalezy tylko od szybkosci okretu
i1 gtebokosci rejonu. Poniewaz szybkoS¢ marszowa danej klasy okretow
zmienia sie w zasadzie w bardzo waskim zakresie, to szerokos$¢ strefy
reagowania mozemy zgrywa¢ z szerokoscig strefj® razenia tylko droga
odpowiedniego wyboru gtebokosSci rejonu stawiania min.

Dla zobrazowania powyzszego rozpatrzymy rysunek nr 27, na ktorym
przedstawiony jest przyblizony /wygtadzony/ rozk#ad natezenia sktado-
wej poziomej pola magnetycznego niszczyciela w/cY oraz naniesione sg
trzy szerokosci strefy razenia /miny wz. »KMD-1000" z tabeli nr 22/,
dla gtebokosci 10, 20 i 30 m

/Br aa Br2 = - ¢cc /

JesSli zatozymy statg czutosS¢ miny wynoszgcg 100 to z rysun*
ku wida¢, ze odpowiednie strefy reagowania dla gtebokosci 10, 20 i

- A zatem opty-
30 m beda Bn anan;

N2 m |27
malna gtebokos¢ stawiania takiej miny wynosi 30 m. Przy postawieniu
jej na gitebokosciach mniejszych bedzie ona pobudzana réwniez poza
zasiegiem strefy razenie nie v/yrzadzajgc okretowi szkody, lecz zdra-
dzajac zagrode minowg, a przy postawieniu na wiekszych gitebokosciach
w ogole nie bedzie pobudzana przez niszczyciel w danym zakresie szyb-
kosci .

Z powyzszego wynika szereg wnioskow praktycznych, do ktorych

mozna zaliczy¢ nastepujgce;

1. miny posiadajace statg czutosS¢ majg stosunkowo ograniczony
zakres uzycia, gdyz moga byC v/ykorzystane tylko w rejonach
o okreslonych optymalnych dla nich gtebokosciach lub w rejo—»
nach manewrowych, gdzie okrety chodzg réznymi szybkosciami;

2. znajac staty parametr zadziatania min i1 rozkdad odpowiedniego
pola fizycznego okretov/, przeciwnik moze +atwo wybrac¢ takie
gtebokosci tras przejscia 1 szybkosci okretéw, przy ktorych
prav/dopodobienstwo poderv/ania sie okretu na minie bedzie

mate lub wrecz znikome;

k/ Weddug pomiardéw przeprowadzonych przez 0srodek Badawczy Marynarki
Wojennej .
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3. walka z tego typu minami jest udtatwiona, gdyz 4atvw/o mozna
wybra¢ w#asciwy i optymalny rezim tratowania;

4™ biorgc pod uwage trzy poprzednie wnioski olaz stosunkov/o
staty charakter g#ebokosci przybrzeznych torow wodnych 1 re-
jonéw na Morzu Baktyckim /mata mozliwos¢ wyboru optymalnych
gtebokosci/ istnieje uzasadniona celowos¢ /koniecznosc¢/ sto-
sov/ania min, czutos¢ ktérych mozna regulowa¢ przed postawie-
niem, jak np. miny wz, “KMD-500 1 1000”.

Nowe typy min niekontaktowych dzieki zastosowaniu w uk¥adach ich

urzadzen zapalajacych lampowych, magnetycznych lub tranzystorowych

maja mozliwos¢ regulacji czutosci w okreslonym zakresie,
szerokosci strefy reago-

wzmacniaczy,
co jest rownoznaczne z mozliwoscig regulacji
wania miny /patrz v/yi*azenie 107/.

Przy regulacji czutosci /parametru zadziatania nalezy

brac pod uwage klase okretow, przeciw ktorym stawiane sga miny, naj-
1 zanurzenie miny /dla

rejonu /dla dennych

bardziej typowy zakres szybkosci dla nich

kotwicznych min niekontaktowych/ lub gtebokosci

min/ z takim wyliczeniem, by zgra¢ szerokos¢ stref reagowania i1 raze-

nia.

Problem zgrania szerokosci stref reagowania 1 razenia w zasad-
niczy sposob rzutuje na stopien efektywnosci wykorzystania min, gdyz
/B” zmienia sie prawdopodobienstwo poder-
a zatem 1 rozchdéd min niezbednych do zato-

wraz ze zmiang stosunku
wania sie okretu na minie,
pienia jednego lub okreslonej

tratowa min 1 zagrod minowych.
truja lyykresy na rysunku nr 28.

ilosci okretdw oraz odpornos¢ przeciw-
Charakter tych zmian i1 zaleznosci ilus-

I occ™ przedstawiajg prawdopodobienstwo poder-

Krzyv/e oaa”, obb"
w zaleznosci od stosunku - | przy

wania sie okretu na minie

zatozeniu, ze - 75, 45 1 25 m i d =150 m. Krzywe a a a,, b b

r 0M030" przedstawiaja gestos¢ min /nm/ niezbedna dla osiaggniecia
~AM>1 * "»98 przy tych samych warunkach.

Krzy"™va a”a2a3 pokazuje mozliwy procent skutecznego zuzycia min

w zaleznosci od stosunku Skuteczne zuzycie miny nastgpi wtedy,
jesli w wyniku jej wybuchu okret dozna okreslonego stopnia uszkodze-
nia, co ma miejsce , gdy zostaje zachowany warunek 105.

Lima "od" pokazuje charakter zmiany prawdopodobienstwa wytrato-
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wania chociazby jednej miny /P~/ na jednym halsie tratowym przy
przechodzeniu tratov/ca z tratem przez jedng linie min przy zatozeniu,
ze miny posiadaja zerowe nastawy zegara uzbrojenia 1 licznika wielo-
krotnosci* Obliczenia wykazuja, ze P rosnie prostoliniowo wraz ze
wzrostem stosunku IBr ; zmienia sie tylko dla réznych vmrunkow
/klasa okretu, typ tratu i1 rodzaj zasilania/ kat

Uwzgledniajac rownoczesnie wszystkie zaleznosSci przedstawione
na rys* 28 wida¢, iz najwygodniejszym warunkiem jest-—gi =1,0 oraz

do jakich konsekwencji prowadzi zmniejszenie lub zwiekszenie powyz-
szej wartosci. Pokazany charakter zaleznosci potwierdza rév/niez celo-
wosSC przyjecia warunku 106 , w przypadku gdy zagrode minowg stawia

sie na dtuzszy okres czasu i1 zalezy nam na jej skrytosci oraz oszczed-
nosci min.

W przypadku, gdy przed zagroda stawiamy cel krotkotrwatego od-
dziatywania, np* na przecigag jakiejJ$ jJednej operacji 1 przewiduje sie
dziatanie zespotovw/ lub grup okretéw przeciwnika w szykach zwartych
oraz nie jJestesmy zwigzani zasada oszczednosci min, to celem zacho-*
wania najwiekszego mozliwego przy danej ilosci min prawdopodobienstwa
poderwania sie okretu na minie zakres stosunku mozna rozszerzycC
poza wartos¢ ’1,0”, np* do 1,1 lub 1,2.

Uogbélniajac dotychczasowe rozwazania mozna stwierdzi¢, ze prob-
lem racjonalnego wykorzystania min niekontaktowych jest bardzo z4ozo-
ny i kazdorazowo ich uzycie winno by¢ poprzedzone analiza warunké?/

I niezbednymi wyliczeniami. Droga obliczen nalezy ustali¢ optymalne
gtebokosci, na jakich winny by¢ stawiane miny i1 optymalne nastaws"
czutosci /nie liczac kryteriow oméwionych innych punktach niniej-
szej pracy/, gdyz bdtedna decyzja co do wyboru gtebokosci lub czutosci
moze sprowadzi¢ do zera efektywnos¢ catej akcji minowo-zagrodov/ej .

W dotychczasowej literaturze z zakresu taktyki minowania problem
ten pominieto. Brak rowniez jakichkolwiek opracowan teoretycznych,
ktore mogtyby stuzyC za podstawe praktycznej dziatalnosci.

Niniejsze rozwazania wykazujg ogolne zaleznosci miedzy strefa
razenia 1 reagov/ania oraz poszczegolnymi zasadniczymi czynnikami
wpdywajacymi na zmiane wielkosci tych stref. Ustalone v/arunki, wnios-
ki 1 stwierdzenia moga stanov/i¢ dostateczng podstawe metodologiiczng
dla oficerow specjalnosci broni podwodnej /operatoréw/ w warunkach

dysponowania najbardziej typowymi /sSrednimi/ rozktadami pél Fizycz-
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nych poszczegélnych klas okretéw wojennych i1 typéow statkéw handlowych,
ktére moga dziata¢ na Morzu Battyckim. i

Z dotychczasowych rozwazan wynika, ze znajomos¢ 1 prawiddowe
uwzglednianie rozkdadow pol fizycznych okretow jest niezbednym warun-
kiem prawiddowego 1 racjonalnego wykorzystania min niekontaktowych z
jednej strony oraz podjecia wkasciwych przedsiewzie¢ zmierzajacych do
zapewnienia obrony przeciwminowej okretdw na przejsciu morzem i do
walki z minami - z drugiej.

Taki stan rzeczy v;arunkuje celowosS¢ prowadzenia w Marynarce V/ojennej
szerszych 1 systematycznych prac badawczych w zakresie poznania pol
fizycznych okretéow 1 statkdw oraz prowadzenia analizy 1 obrobki da-
nych z podobnych prac prowadzonych przez inne jnstytucje w kraju 1 za
granica .

Poniev/az na uzbrojeniu u nas sg miny indukcyjne, lecz brak jest
danych odnosnie rozk#adu pola magnetycznego, a g#ownie jego sktadowej
poziomej dla poszczegélnych klas okretéw, to celovw/e jest ustalenie
przynajmniej przyblizonej metodyki pozwalajacej na ustalenie sposobem
analityczn™nn orientacyjnej optymalnej czutosci miny Vv; zaleznosci od
klasy 1 szybkosci okretu, gtebokosci rajonu i szerokosci strefy raze-
nia, Dla ustalenia wspomnianej metodyki przyjmiemy nastepujace zato-
zenia?

1, okrety sa rozmagnesowane zgodnie z obowigzujacymi w roéznych
flotach normami demagnetyzacji okretu od min indukcyjnych,
ktore mieszczg sie w nastepujgcych granicach wartosci gradien-
tu wzdtuznej 1 poprzecznej sktadowej poziomej pola magnetycz-

nego okretu-
= Is2 mSe/ni /108/

mierzonej na normalnej gtebokosci pod kadtubem okretu;
2, gradient sktadowej poziomej pola magnetycznego maleje proporcjo-

nalnie do kwadratu odlegtosci.

W Zwigzku Radzieckim w zaleznosci od szerokosci geograficznej
/rejonu/ 1 sposobu rozmagnesowania okretow przyjeto nastepujgce war-
tosci gtebokosci normalnej dla poszczegélnych klas okretéw; patrz ta-

bela nr 270
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Tabela 27*

Wartosci gtebokosci nonnalnej, na ktérej dla

poszczegolnych klas okretow
8H

const*

Rozmagnesowan ie bez uzwojen

Klasa okretu kursowych na okrecie Rozmagqes?wa?ie
z uzwojeniami

Rejon 1 Rejon 11 kursowymi

Krazownik - - 0t8 b

1 niszczyciel

Tratowiec 0,9 b 1,0 b 0,7 b

Duzy Scigacz OP 0,8 b 1,0 b 0,7 b

Sredni okret 1.3 b 1.5 b &

podwodny

Transpor towiec 1,2 b 1,5 b 0,8 b

Kuter 0,7 b 0,9 b 0,7 b

gdzie b - szerokos¢ okretu*
Rejon | - obejmuje obszar kuli ziemskiej potozony na péinoc
od rownoleznika przechodzgacego przez miasto Saratow*
Rejon 11 - obejmuje obszar kuli ziemskiej potozony na potudnie
od réwnoleznika przechodzacego przez miasto Saratow*
Ogélna zaleznosS¢ miedzy prostoliniowym parametrem zadziatania
dH
. n - . A L -
miny indukcyjnej - dt a gradientem szybkoscia okretu
Jest nastepujaca;

dHX,y _ 3Hx»x dx 9HX,y 109
dt ~ 9x dt 9x
Jesli dla normalnej gtebokosci /HN/
I cHy 1 /3Hxy ) A
i ¢n
to dla dowolnej gtebokosci /Hx/ otrzymamy
dHA”™ Iin 3HK«.y 110

dt Hx Hx 3x
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Aby znalez¢ niezbedng wartos¢ parametru zadziatania miny bedag-

cej w dowolnym punkcie V; stosunku do okretu, nalezy w wyrazeniu
110 zamiast stosunku H/IIX podstawi¢ Rn/R; patrz rysunek nr 29.
W oparciu o trojkaty OAK 1 na rysunku 29 mozemy ustalic

nastepujace zaleznosci:

T*Br
/\1 13 2H - 111
B
gdyz b = T"tg,1” a tg'f= oH
2H b
T. =
1 B 112
_ B
gdyz T, = tgn > a wif=
R = Al = \|JH-T™) += (0,5 B™b™) 113
Rn = AB = “n - T 114
Przy obliczaniu b™ 1 weddfug wzorow 111 1 112 nalezy uwzgled-
nia¢ wartosci w granicach: 0,5 b 1 T; jesli b» > 0,5 b
i > T, to przy podstawianiu do wzoru 113 bierzemy
=0,50b
Llajgc R =+ oraz podstawiajgc szybkos¢ okretu w weztach

wyrazenie 110 mozemy przepisaCc w postaci

AHXj,y An \ 3Hx,y
dt R 7/ 9X  *2 115
Podstawiajgc 108 do 115 otrzymamy
Vk
116

dt R

Wzory 115 1 116 pozwalajg na obliczenie orientacyjnej optymalnej
czutosSci miny /parametru zadziatania miny/ w zaleznosci od wielkosci
i Szybkosci okretu /b; T; V~/, normy demagnetyzacji okretu na normal-
nej gtebokosci + Hj].), gtebokosci rejonu lub zanurzenia miny
/H/ oraz szerokosci strefy razenia /B /.
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Dla min posiadajacych statg czutoSC mozeray po przeksztatceniu
wzoru 115 z uwzglednieniem 113 i1 114 znalez¢ orientacyjng optymalng
gtebokos¢ /zanurzenie/, na jakiej winny by¢ stawiane te miny, zeby
zgraC strefe reagowania ze strefg razenia miny*

Otrzymany wzér ma nastepujacag postac:

fHN-T)*"

H 3x « 0,5 BA-bJ + 117
opt dgbuy ’ B
dt
gdzie. By = b + - (hOpt T

Postugiwanie sie wzorem 117 jest bardzo pracochtonne ze wzgledu

na koniecznos¢ obliczania sposobem kolejnych przyblizen, totez celowym

jest dla posiadanych typow min obliczy¢ przy pomocy elektronicznych
maszyn cyfrowych tabelki wartosci:

N\ = - -
HOpt T (r"; b; T; Przy

Z wyrazenia 115 wida¢, ze parametr zadziatania, a zatem I szero-
koS¢ strefy reagowania miny indukcyjnej, w powaznym stopniu zalezy od
szybkosci okretu przechodzacego nad ming* Przeksztatcajac wyrazenie
115 otrzymamy wzdor, za pomocag ktdérego mozemy obliczy¢ szybkosS¢ okretu

odpowiadajaca okreslonym szerokosciom strefy reagowania*

dHx,y_
R dt 118
Rn
ax
?l
gdzie R + (0,5 - b
R = - T
n n
2H b
zZ tym, ze NT
oH , Z tym, ze D" 0,5

Poniewaz ze zmiang szybkosci okretu zmienia sie szerokos¢ strefy

reagowania miny indukcyjnej, to szybkosS¢ okretu rzutuje na wartosc

prawdopodobienstwa poderwania sie okretu na tych minach.
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Postugujac sie wzorem 118 obliczymy oraz wedtug

wzoru 44 =»N(s™1 otrzymamy P/ Obliczenia bedziemy pro-

wadzi¢ dla okretu desantowego o danych b = 10 m; T = 2 me (1= 12 mm
I min wz, *AtID-500” postawionych na gtebokosci H = 10 1 20 m w jedna

linie z odstepami d = 80 m przyjmujgc parametr zadziatania miny

= 4t =0,5 mOe/sgk, gradient sktadowej poziomej dla pola magne-
O

tycznego okretu - oX =0,2 mOe/m na nor%plnej gtebokosci

Hn = 0,8 b 1 kat przeciecia linii min 0 = 90

Wyniki obliczen ujmiemy w formie tabeli; patrz tabela 28,

Tabela 28
= P,=F/3~/ 1 R,
H Br 5 10 15 20 25 30 35 40
10 0,94 m i 1,38 1,77 1,28 2,28 3,59 4,44

20 yk 9,07 9,27 9,62 10,06 10,62 11,24 11,96 12,73

H 6,25 12,50 18,30 25,00 31,30 37,50 43,80 50,00
H 45 50 55 60 65 70 75 80
10 5,39 6,44 7,96 9,63 11,52 13,52 15,68 18,06
20 13,54 14,40 15,30 16,22 17,17 18,13 19,12 20,12
H Pn.5 66,30 62,50 69,00 75,00 81,20 87,50 93,80 100

Pokazane w tabeli prawdopodobienstwo poderwania sie okretu

P = d e 100, Sciste biorgc, jest prawdopodobienstwem spowodowa-

>—

nia wybuchu miny przez przyrost w czasie sktadowej poziomej pola mag-

netycznego okretu przechodzgacego przez zagrode minowg < v ~0,5

cl

mOe/sek. Prawdopodobiennstwo poderwania sie okretu w sensie doznania
przez okret okreslonego stopnia uszkodzenia bedzie w sektorze

I"'m 0 r/; patrz wykresy na rysunku nr 30.

Na rysunku uwidocznionos
1« Krzywa aa”™a”™a”™ 1 bb”~b”"b”™ pokazuje Pm = “ granicach

ktorego okret pobudza do wybuchu miny stojace na H = 10 i 20m,
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2. Krzywe aa™a”™a”™ i1 bb”b”~b”™ pokazujg Pm = f/Vk/, w granicach
ktorego okret doznaje silnego wstrzasu w wyniku wybuchu miny
stojacej na gtebokosciach H * 10 i 20 m;

3. Krzywe M2 N Anin2 pAMvAjuja Pm
wybuch miny na g#ebokosci H = 10

17Vk/t w granicach ktérego
20 m powoduje przebicie

dna okretu desantowego.

Z wykresow wida¢, ze prawdopodobienstwo doznania przez okret
okreslonego stopnia uszkodzenia wskutek wybuchu miny ze wzrostem szyb<
kosci okretu rosnie, przybierajgc maksymalng wartos¢ przy szybkosci

granicznej Al<gr/» powyzej ktdérej zachowuje statg wartosc,

2e y/zrostem szybkosci okretu powyzej granicznej zwieksza sie
prawdopodobienstwo pobudzenia miny na odlegtosci przekraczajacej pro-
mien jej razenia, co bez szkody dla okretu obniza gestos¢ min w za-
grodzie, a zatem i prawdopodobienstwol poderwania sie na minie innych
okretéw forsujacych zagrode minowg w nastepnej kolejnosci.

Stad wniosek, ze szybkos¢ okretéw nalezy uwzgledniaé¢ przy plano-
waniu zagréd minowych, jesli uzywane sg miny indukcyjne oraz przy
forsowaniu tych zagrdod przez okrety.

Przy planowaniu zagrod nalezy dazy¢ do zachowania nastepujacego

warunku:
Vkgr = - Br,,I kn 119
gdzie
B - - szerokos¢ stref reagowania 1 razenia min dla okretow
nieprzyjaciela, przeciw ktorym w g¥dwnej mierze sta-
wiana jest zagroda minowa, wychodzgc przy obliczaniu
Br z mozliwosci przebicia dna okretu;
nt~bardziej prawdopodobna szybkosS¢ okretow nieprzyja-
"kn

ciela przy forsowaniu zagrody minowej .

Przy forsowaniu zagrody minowej przez zespot okretdw najbardziej

sprzyjajacymi warunkami s3.
1. gdyz wtedy ~Npnax
lub jesli warunek ten jest niemozliwy, to

co przy P = const
2. \ » gr przy Fq *nax
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zv/ieksza szanse pomysSlnego sforsowania zagrody minowej dla innych
okretow zespotu.

Dotychczasowe rozvi/azania Swiadczga rowniez o tym, ze przy obli-
czaniu przewidywanych strat okretow na zagrodzie minov/ej trzeba
uwzglednia¢ ubytek min pobudzonych poza zasiegiem ich promienia ra-
zenia. *

Z rysunku 30 v/ynika, i1z jesli zatozymy maksymalng szybkosé
okretu desantov/ego VkmaX = 18 w, to mozliv/y ubytek min wynosi Srednio
18 ™ og6lnej ilosci pobudzonych. 0Ogélny ubytek min przypadajacy na
jedna mile morskg szerokosci zagrody minowej Zin™® mozna obliczycC
nastepujaco:

120

m gestos¢ min w zagrodzie minowej;
~m2 | W 7 PMrawdopodobienstwo poderv/ania sie na minach obli-

czane dla maksymalnej 1 granicznej szybkosci okretu.

6. Odpornosé¢ przeciwtradtov/a min
i zagrod minowych.

Odpornos¢ przeciwtratowa min, ktdorg oznaczymy symbolem ”
zalezy od indywidualnej /Zautonomicznej/ obrony min, rodzaju dziakali
tratowych /sposobéow walki z minami/ oraz od rodzaju i ilosci min i
Srodkéw obrony przeciwminowej przeciwnika. Efektywnos¢ min jest tym
wieksza, im trudniej zniszczy¢ je tratami i1 innymi Srodkami obrony
przeciwminowej w warunkach zachowania okreslonej mozliwosci poderwa-
nia sie okretu na tych minach.

Ogélnie nalezy stwierdziC, ze wszystkie miny mozna wytratowac
tratami lub zniszczy¢ innymi Srodkami obrony przeciwminowej, lecz
w tym celu trzeba uzy¢ duzo sii 1 Srodkéw oraz zuzytkowaC wiele czasu.
Y wspoétczesnych warunkach przy obecnym stanie uzbrojenia tratowego
stosunkowo +atwo jest wytratowa¢ miny kotwiczne; o wiele trudniej
natomiast wytratowa¢ miny denne niekontaktowe.

Odpornos¢ przeciwtratowg min kotwicznych okresla:

1. rodzay minliny - cienka lub gruba lina stalowa albo +ancuch;

2. obecnosc na minlinie urzadzen przepuszczajacych lub przecina-

jJacych gataz tratu /przepustnice 1 przecinaki/;
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3. zanurzenie miny 1 gtebokos¢ rejonu.

Odpornos¢ przeciwtratowg min dennych okresla:

1. rodzaj pola fizycznego 1 jego zakres, na ktdory reaguje urzag-
dzenie zapalajgce miny;

2. czutos¢ 1 parametry zadziatania urzadzenia zapalajgcego miny
/wartos¢ bezwzgledna lub szybkos¢ zmiany natezenia pola fi-
zycznego tratu niezbedna do pobudzenia miny, czas zadziatania,
biegunowosci, 110S¢ impulséw itd./;

3. 1los¢ kanatdow zastosowanych w urzadzeniu zapalajgacym miny;

4. zegar uzbrojenia 1 licznik wielokrotnosci;

5. urzadzenie kodowe 1 sterujace;

6. gtebokos¢ rejonu.

*

Wymienione czynniki skdadajg sie na indywidualng Zautonomiczna/
odpornos¢ przec iwtratowg min okreslonych typow® Lly przy planowaniu
uzycia min 1 prowadzeniu w tym celu niezbednych obliczen operacyjno-
taktycznych musimy uwzglednia¢ obok indywidualnej rowniez zespotov;/a
odpornos¢ przeciwtratowg zagrody minowej w catosci, ktdora oznaczymy
symbolem
Na odpornosc¢ przeciwtratowg zagrody minowej bedzie zatem skita-

da¢ sie:
1» odpornos¢ przecCiv;tratowa min poszczegélnych rodzajoéw;

i1los¢ typdbw min uzytych w zagrodzie minowej;

gestos¢ min w zagrodzie minowej;
4. uzycie w zagrodzie specjalnych min przeznaczonych przeciw

tratowcom;

5. uzycie protektorow pol minowych.

Odpornos¢ przeciwtratowg poszczegolnych rodzajow min i1 zagrod
minowych mozna ustali¢ w oparciu o analize wymienionych czynnikéw
\V/ powigzaniu z roznymi rodzajami traddv/ i1 innych i>rodlO\i obrony
przeciwminowej. Innymi sdowy, odpornos¢ przeciwtratowg mxn jest od-
v/rotnoscig efektywnosci $5:*odkdnv obrony przeciwminowej .

Analizy takiej przeprov/adza¢ nie bedziemy ze wzgledu na to, ze
zajetaby duzo miejsca 1 praca niniejsza rozrostaby sie powaznie a nie
jest to konieczne zwazywszy, 1z problem efektywnosci sSrodkéw obrony
przeciwminowej stanowl zasadniczg tres¢ rozprawy doktorskiej kpt.mar.

dypl. Zdzistav/a Frankowieza i tam zostanie opracov;any bardziej

goétowo.
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Niemniej jednak przeprowadzona pobiezna analiza pokazuje, ze
odpornos¢ przeciwtratowa min 1 zagréd minowych wpkw/a z jednej strony
na pracochdonnos¢ walki z minami /strata czasu/ 1 poniesione koszty,
a z drugiej w szeregu wypadkéw /gtdéwnie przy minach dennych/ na obni-
zenie prawdopodobienstwa poderwania sie okretu na minie. Zaktadajac
zatem v/arunek - osiggniecie okreslonego prav/dopodobienstv/a poderv/ania
sie okretu na minie - za kryterium odpornosci przeciwtratowej nalezy
przyjac¢ czas niezbedny na obnizenie zagrozenia minowego o0 okreslony
procent w rejonie o okreslonej powierzchni i zwigzane z tym naktady
finansowe /poniesione koszty/.

Przeprowadzone pod tym kgtem wstepne obliczenia pokazuja, ze
indywidualna odpornosc¢ przecCiv/tratowa naszych min kotv/icznych wzoér
""08/39” 1 dennych wz. "KI™D-500" wyraza sie Srednio stosunkiem
1t/5r20/ zardéwno w Vv/arunkach likwidacji zagrozenia minowego przez
przeciwnika jak i1 przez nas /w w/ypadku koniecznosci wytratowania whas-
nych zagréd minowych/.

Przy rozpatrywaniu zespotowej odpornosci przeciwtratowej zagrod
minowych z tych min pokazany stosunek moze ulec znacznej poprav/ie na
korzys¢ min kotwicznych dzieki zastosowaniu protektoréw pdél minowych.

Jesli przy tym zagroda minowa z4ozona z min i protektoréw bedzie
postawiona z duzg dok#adnoscig, przy naszych brzegach, to bedzie wy-
kazywa¢ wysoka odpornos¢ przeciwtratowg w stosunku do forsujgcych ja
sit tratowych przeciwnika, natomiast dla naszych sit+ tratowych pozo-
stanie na poziomie odpornosci indywidualnej.

Przemawia to oczyv/iscie za stosowaniem min dennych w rejonach
dla nich dostepnych, z wyjatkiem rejonow wkasnych, w ktdérych zagrody
minowe stav/la sie na krétki okres czasu. V tych rejonach bardziej
celowe jest uzywanie min kotwicznych z protektorami pdél minowych.

Bioragc pod uwage ma#g indywidualng odpornos¢ min kotwicznych
nalezy stwierdzié¢, iz uzycie ich zarowno w celach zaczepnych jak i
obronnych bez protektoréw pol minowych 1 indywidualnych przeszkéd
przeciv/tratowych jest niecelowe 1 mato efektywne. Poniewaz potudniowo-
zachodnia czesSC Morza Battyckiego na zachdéd od potudnika 167E prawie
catkowicie - a ciesniny dunskie sg catkowicie dostepne - pod wzgledem
gtebokosci dla min dennych, to miny te nalezy uzna¢ jako zasadniczy
rodzaj warunkach prowadzenia dziatali bojowych na Battyku zaréwno

w celach zaczepnych jak i1 w obronie.
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W odniesieniu do dennych min niekontaktowych wz. "AMD-500" ;
1000” i Ki-ID500, 1000” bedacych u nas na uzbrojeniu bardzo waznym
problemem jest ustalenie optymalnej zaleznosci miedzy wzrostem ich
odpornosci przecCiwtratowej a spadkiem prawdopodobienstwa poderwania
sie okretu na zagrodzie wystawionej z tych min.

Problem ten sprowadza sie w praktyce do racjonalnego wyboru
nastaw zegara uzbrojenia i1 licznika wielokrotnosci. Poniewaz nastawy
te zalezg od wielu czynnikéw, a miedzy innymi od obranej przez prze-
civ/nika taktyki walki z minami 1 obrony przeciwminowej okretéw i stat-
kow, to problem ten teoretycznie moze mieC nieskonczenie wiele roz-
wigzan, zatem nie moze by¢ mowy o jednoznacznym optymalnym rozwig-
zaniu® Wprawdzie teoria gier 1 elektroniczne maszyny liczgace umozli-
wiaja obecnie otrzymanie szeregu rozwigzan zblizonych do konkretnych
warunkéw, lecz z uwagi na réznorodnos¢ i1 zmiennosS¢ tych warunkéw dok-
4+adna analiza 1 wypracowanie konkretnych wnioskéw dla réznych sytuacji
wymaga wiele czasu i1 miejsca. My postaramy sie okresli¢ optymalne
gérne granice nastaw zegara uzbrojenia i licznika wielokrotnosci min
w zaczepnych zagrodach minowych. W tym celu wyjdziemy z zatozenia,
ze za optymalne goérne /graniczne/ nastawy zegara uzbrojenia 1 licz-
nika wielokrotnosci min bedziemy uwaza¢ takie nastawy, przy ktorych
wszystkie miny w zagrodzie /lub okreslony ich procent/ w ciggu okresu
swojej stuzby bojowej bedg miaty szanse poderwaC okret lub statek
przecCivmika /naturalnie jesli nie zostang przedtem wytratov;ane/.

Oczywiste jest, ze poprzez nastawe zegara uzbrojenia na okres-
lony czas Tle w ciggu ktorego mina lezy w stanie nieuzbrojonym, skra-

camy okres stuzby bojowej miny /A~VY

3 121
T Tbm TZU

gdzie
Tk - maksymalny okres stuzby bojowej miny okreslony zywotnoscra
m
baterii

Nastawiajgac na liczniku wielokrotnosci okreslong ilos¢ cykli
jatowych, jaka urzadzenie zapalajgce miny musi odpracowa¢ / pod wphy-
wem pola fizycznego przechodzgcego nad ming okretu/ zanim moze dzi
+a¢ na w/ybuch, skracamy rowniez okres stuzby bojowej miny, a tym

mym 1 jeJ szanse wybuchu pod okretem.
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Nastawiong krotnosS¢ mozemy zamieni¢ na czas w nastepujacy

Sposob:
T o /122
m
gdzie
Km 1loS¢ min V zagrodzie;
I - krotnos¢ nastav/iona na licznikach wielokrotnosci;
K czestos¢ zeglugi przeciwnika w rejonie zagrody minowej;

" prav/dopodobienstwo poderwania sie okretu na minie przy

przechodzeniu przez zagrode minowa.

Ostatecznie, z uwzglednieniem nastaw zegara uzbrojenia 1 licz-

u.ka wielokrotnosci otrzymamy efektywny okres stuzby bojowej min

“ALw) 123
znltadajac okreslong i1los¢ min z zagrody, jaka winna poderwa¢ sie pod
Jkretami otrzymamy warunek:

b2 4 Tk , 124
gdzie *

" — oczekiwany czas, niezbedny dla poderv/Zania sie na minach
wymaganej przez nas i1losci n okretow, patrz strona 101.
Wykorzystujac wzory 82, 85, 122 1 123 oraz rozwijajac lewa 1 pra-
wg strone nierdéwnosci 124 otrzymamy:
n\Nr™

by + ' 125

staa
*1 -1

N\

T , _yJ__ﬁVV 126
iss1

Przeksztatcajac wyrazenie 126 otrzymamy wzor na obliczenie maksy-

malnej nastawy licznika wielokrotnosci
nNp,
Aw o Tbpm  zu 1P By 127

X=L
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Podstawiajgc wyrazenia na okreslenie 1 1'mi otrzymamy ostateczny

roboczy wzér, przy pomocy ktorego mozemy obliczyc

K 1852 P

-
h 106009 Ny 7128/

1al

Poniewaz wzor 128 dla duzych

przy matych wartosciach

jest bardzo pracochdonny, to

1 duzych *1y~” mozemy postugiwaC sie wzorem
przyblizonym 129

3. SN
n_Nm -_l! r k m

I- A"
B,.Sy b~ [1-exp(-"g55 p
/w/\Kml l/\ZUll 1-exp 1852 P N A23/

m

Przykdad:

Ua torze wodnym przecivmika chcemy postawi¢ zagrode minowg z 20 min

dennych. Jakag maksymalng nastawe krotnosci mozemy nastawi¢ na licznikach

wielokrotnosci, zeby przy czestosci zeglugi = 1 okret na dobe, 50

min z zagrody mog4o w ciggu swego okresu stuzby bojowej poderwac okrety,

jeslhi:
- okres stuzby bojowej min - = 1 rok = 365 dni;
- nastawa zegara uzbrojenia - dob,
- gtebokos¢ zagrody minowej - = 1 Mm /stad S « 1 Mm/;
- szerokos¢ zagrody minowej -B - 1 Mm /stad P™?= ... = WMm /,
- prawdopodobienstwo wejsScia okretu na zagrode minowg = 0,8;
- szerokos$¢ strefy reagowania i1 razenia min BN, = 46 m.
Rozwigzanie;

Dla utatwienia procesu obliczen czdon wzoru 129 przedstawiajacy
sume

-1

I-exp - 1852 P.

iI=*l
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mamy

2. 525

7, zywotno okres stuzby
bojowe]j min

W dotychczasowej literaturze fachowej mozna spotka¢ oba terminy

wystepujgce jako synonimy.
Liy pod zywotnoscia miny bedziemy rozumieli okres od momentu posta-

myilmia jej do momentu utraty przez nig zdolnosci bojowej /zdolnosci

razgcego oddziatywania na okrety/e Okresem stuzby bojov/ej min przy

jeto nazywaC okres, w ciggu ktdérego miny postawione w morzu dla w—

konania okreslonych zadaii operacyjno»taktycznych zachowTAja swoje

miejsce i1 zdolnosS¢ bojowa. Wyrazajgc sie innymi stowy - dla Scistosci

okreslenia - pod okresem stuzby bojowej min bedziemy rozumieli okres

od momentu przyjscia miny w bojowe podozenie do momentu utraty przez

nig zdolnosci bojowej lub swego miejsca w przestrzeni wodnej, to zna-

czy pozycji geograficznej 1 zanurzenia /warunek utrzymania stalej po-
zycji geograficznej nie dotyczy min piywajacycn/.

Jesli zatem zywotnosS¢ min oznaczymy symbolem a okres stuzby

bojowej - "T,". to otrzymamy

Dzieki zastosowaniu w minach zegarow uzbrojenia i1 likwidatoréw

mozemy okres sdtuzby bojowej dowolnie regulowa¢. W danych taktyczno-
technicznych podawany jest maksymalny okres stuzby bojwej, ktéry

dla réznych typéw min jest rézny, ale mozna go uogolnrc w przyblize

niu na pewne grupy min; patrz tabela nr 29.
Okres stuzby bojowej min kotwicznych galwaniczno-uderzeniowych

okresla sie zywotnoscig minlin 1 zalezy od;
1. zanurzenia min;

2. geograficznych warunkoéw rejonu stawiania /rejon zamknrety

lub otw/arty, klimat itd./;
3. meteorologicznych warunkéw rejonu /stan morza, sida wiatru/;
hydrologicznych warunkéw rejonu /gtebokosci, piywy i1 prady,
rezim lodowy, Talov/anie/;
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5> budowy min /ksztatt kadfuba, budowa elementéow +gczacych,

ptywalnos¢ miny, odpornos¢ przeciwkorozyjna minliny itp«/

Tabela 29

Teoretyczny maksymalny okres sdtuzby bojowej
poszczegolnych grup min dla Srednich warunkow
fizyko-geograficznych.

Grupa Podgrupa min Okfes §+u2by
min bojowej]
w m-ch
galwanic zno-"~uderzeniowe 12-18
Miny
kotwiczne antenov/e 12-18
niekontaktowe 6-12
z urzadzeniami zapalajacymi,
w ktérych odbywa sie ciagty 1»3
Miny pobdor energii elektrycznej
denne z baterii
z urzadzeniami zapalajacymi,
w ktorych obwod zasilania zamyka 12018

sie na krotkie okresy czasu
przy przechodzeniu nadmin.-
okretu lub tratu.

¥ wyniku doswiadczen minionej wojny i tratowania powojennego
ustalono, ze okres stuzby bojowej tych samych typow min Jest roézny
dla réznych teatréw morskich dzieki roéznicy wymienionych elementow

fizyczno£geograficznych warunkéw teatru«

W oparciu o analize dostepnych materiatow z doswiadczen radziec
kich dla Morza Baktyckiego mozna zestawi¢ nastepujacg tabele orien-
tacyJn)/Vjnorm ubytku min kotwicznych galwaniczno”™-uderzeniowych w
od ogdlnej ilosci postawionych w zaleznosci od charakteru rejonu;

patrz tabela nr 30.
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Tabela 30

Procentowy ubytek min kotwicznych galwaniczno-

uderzeniowych w czasie w zaleznosci od charakteru

rejonu /zamkniety - otwarty/ 1 zanurzenia min dla
Morza Ba#tyckiego,

Lata 0,5 1 2 3 4 5

M'h"’\rej on 4 o z O0 zZ 0 zZ 0 zZ o0 zZ o0

1-2 20 40 60 90 100 100 - - . - _

2-3 17 35 45 80 90 100 97 - 100

>5 15 30 3 70 50 95 70 100 100 - 100

12 5 10 10 20 15 3B 25 45 3FH 60 50 90

20 : 7 10 15 15 30 20 35 30 50 40 70

30 - 5 5 10 10 25 15 30 25 45 30 50

40 . 5 5 10 10 20 15 30 20 40 25 45

h - zanurzenie miny n ;”trach;

z zamkniety;

0 - otwarty.

Okres stuzby bojowej min kotwicznych antenowych okresla sie zy
wotnoscig anten, ktéra zalezy od:
1. materiatu uzytego do wyrobu anten /dotychczas stosowane sa
anteny miedziane i1 stalowe/;
2. zasolenia 1 temperatury v/ody;
3. zanurzenia miny;

4» fizyczno-geograficznych warunkév; rejonu.

Weddug danych amerykanskich zywotnoS¢ anten miedzianych w zalez-
nosci od zasolenia i1 temperatury wody na Morzu Pé4nocnym i Oceanie
Atlantyckim waha sie w granicach 791-i5 miesiecy. Ze wzrostem zasolenia
1 temperatury pasozytnicze prady galwaniczne ptyngce miedzy dwiema
antenami wzrastaja i1 przyspieszaja rozktad /zuzycie/ anten. Ze wzgledu
na mate zasolenie na Horzu Battyckim podany czas mozna zwiekszy¢ *do
1,0-1,5 roku.

Okres stuzby bojowej kotwicznych min niekontaktowych Himitowany

jest zywotnoscig baterii.



- 142 .

* Do chwili utraty swej zywotnosci przez anteny lub baterie ubytek
kotwicznych min antenowych 1 niekontaktowych odbywa sie podobnie jak
w przypadku min galwaniezno-uderzenioY/ych w zaleznosci od charakteru
rejonu i zanurzenia, zgodnie z tabelg nr 30.

Okres stuzby bojowej min dennych zalezy od zywotnosci baterii.
Zywotno$¢ baterii standardowych uzywanych w gospodarce narodowej,
ktére moga by¢ stosowane w minach wynosi dwa lata, natomiast zywot-
nos¢ wspotczesnych specjalnych baterii minowych - pie¢ lat.

Biorgc powyzsze pod uwage maksymalny okres stuzby bojov/ej min
dennych moze trwa¢ od dwoch do pieciu lat.

V/ praktyce na okres ten sktada sie tylko czes¢ catkowitego okresu
zywotnosci baterii. Catkowity okres zywotnosci baterii mozna podzie-
1i¢ na trzy okresy w zaleznosci od napiecia na zaciskach baterii i

miejsca™ w Ktdérym ona znajduje sie, co mozna przedstawia¢ nastepu-

Jacog

Na rysunku oznaczonos
- napiecie robocze urzadzenia zapalajgcego miny;
I - okres /ot™/ ~ okres przechowywania baterii w magazynach;
Il - okres ~ okres stuzby bojowedé baterii w minie stojacej

\V/ morzu;
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11l okres " okres utraty zywotnosci baterii«

Z rysunku wynika, 1z zwiekszy¢ okres stuzby bojowej min, mozna
stosujac baterie z krotkim okresem przechowywania ich w magazynach«
Poniewaz zapas min nagromadzany jest przez ddfuzszy okres pokojowy
poprzedzajacy dziatania wojenne i1 zabezpieczenie duzej i1losci baterii
w ciagu krotkiego okresu czasu przed stawianiem min nie jest mozliwe,
stad koniecznos¢ ciagtego utrzymywania zapasu baterii, ktore po upty-
wie od 0,5 do 1 roku winny by¢ wymienione na nowe«

Biorgc pod uwage Srednig /wynikajgaca z praktyki/ dhiogos¢ okresu |1

i 11l oraz Sredni rozchdéd energii na jatowg prace aparatury urzadzen
zapalajacych réznych min mozemy stwierdzi¢, ze okres stuzby bojowej
przy stosowaniu specjalnych baterii minowych winien wynosi¢ od roku
do dwoch lat« Tego rzedu wielkosci okres stuzby bojowej podawany jest
w danych taktyczne®technicznych min dennych. \/ oparciu jednak o dos®
wiadczenia z drugiej wojny Swiatowej 1 tratowania powojennego nalezy
stwierdzi¢, iz po tym okresie nie wszystkie miny traca swoja zdol-
nos¢ bojowg« Pewien procent min zachowuje zdolnos¢ bojowg o wiele
dduzej. Dzieki duzej stabilnosci temperatury na Srednim poziomie 1
matej wilgotnosci panujacej w komorze przyrzadu zapalajgcego «szcze-
gélnie w minach stojacych na wiekszych gtebokosciach rejonu”, pewien
procent baterii zachowuje swag zywotnos¢ ponad okres limitowany« Jak
wykazaty doswiadczenia laboratoryjne z niemieckimi 1 angielskimi
urzadzeniami zapalajacymi dennych min niekontaktowych uzywanych w
okresie drugiej wojny Swiatowej, okres stuzby bojowej niektdérych z
nich wahat sie od pieciu do osmiu lat« DosSwiadczenia te by"“sr prowa-
dzone w Zwigzku Radzieckim i Anglii, gtownie z niemieckimi minami
magnetyczii”™i 1 urzadzeniami zapalajgcymi typu 1 "M-4” oraz z
angielskimi minami indukcyjnymi typu “A®IV”.

Powojenne tratowanie wykazato, ze oddzielne miny denne zacho-
waty zdolnos¢ bojowg i1 byty wytratowywane po osmiu i wiecej latach«

Na Morzu Badttyckim miny postawione w czasie wojny wytratowywano
do 1955 roku 1 tak w latach 1950-51 wytratowano 106 min, a w latach
1952-55 ® 10 min, w tym jedna przez polskie tratowce na torze wod
nym portu Kotobrzeg. Jesli weddug orientacyjnych obliczen przyjac,
ze na Battyku za okres drugiej wojny Swiatowej postawiono 5000 min

dennych, to w latach 1950-51 wytratowano 2 fa, a w latach 1952-55 **
0,2 %.



Powyzszy znikomy procent nie ma znaczenia z punktu widzenia bo-
jowego wykorzystania min w czasie wojny» odgrywa jednak powazng role
Zz punktu widzenia bezpieczenstwa zeglugi w okresie powojennym«
Doswiadczenia te wskazujg na celowosS¢ i1 ekonomiczne uzasadnienie sto-
sowania w minach likwidatorow» ktére doprowadzidyby do utraty zdol-
nosci bojowej min zachowujacych swg zdolnoS¢ po limitowanym okresie
stuzby bojowej*. Dzieki zastosowaniu likwidatorow mozna unikng¢ ko-
niecznosci powojennego tratowania dla zapewnienia bezpieczenstwa zeg-
lugi«

Dok#adna znajomosS¢ okresu stuzby bojowej dla poszczegdélnych
typbéw min» jJego rozrzutu i procentowego ubytku w czasie jest warun-
kiem wkasciwego 1 optymalnego planowania taktyczno-operacyjnego wy-
korzystania uzbrojenia minowego na okreslony okres dziatan bojowych«

Z tabeli 30 widaé¢» ze skutecznos¢ zagrod minowych z min kotwicz-
nych galwaniezno-uderzeniowych z czasem szybko maleje, szczegolnie
jesli zagroda postawiona jest w rejonie otwartym i zanurzenie min
jest mate« Przy zanurzeniu min od 1 do 5 m /typowe zanurzenie dla jed-
nostek ptywajacych na Badttyku/ po roku czasu gestos¢ min w zagrodzie
spada Srednio o 50 3*w rejonie zamknietym 1 75 A w rejonie otwartym«

Szczegblnie bardzo matg zywotnos¢ posiadajg przeciwdesantowe
zagrody minowe z matych kontaktowych min kotwicznych typu Jam” sto-
Jjacych w przybrzeznych 1 otwartych rejonach o zanurzeniu 172 m«

W zagrodach takich po uptywie pdé+ roku trzeba uzupedniac¢ Srednio
okoto 50 % min, a w wypadku ostrej zimy /duza kra lodowa/ i wiecej«

Uzupednianie moze odbywa¢ sie droga wystawiania nowych linii
»in. Mozliwos¢ takiego uzupedniania istnieje, jesSli miny stawiane sg
z wysokg doktadnoscia 1 poszczegolne linie min zajmujga waski pas
wodyt czyli stawiane sg w postaci jednej nieprzerwanej linii przez
okrety posiadajgce duzy zapas min, jak specjalne stawiacze min lub
inne jednostki przystosowane do tej roli«

Przy stawianiu zagréd minowych przez mate jednostki posiadajace maty
zapas bojowy min poszczegdlne linie min skdadajg sie z szeregu od-
cinkow przesunietych wzgledem siebie w gkgb, przez co gtebokos¢ za-
grody minowej niewspodmiernie wzrasta, a uzupednianie tego typu za-
grod jest bardzo trudne lub wrecz niemozliwe« W tym wypadku zagrody
minowe po odpowiednim czasie nalezy odnawia¢ drogg wytratowania sta-

rych i wystawienia nowych zagréd minowych«
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Okolicznos¢ ta obok szeregu innych walorow przemawia za celo-
woscig stosowania do stawiania obronnych zagrod minowych stawiaczy
min*

Mata zywotnos¢ zagrdéd minowych z kontaktowych min kotwicznych
przemawia rowniez za udzieleniem w warunkach Morza Battyckiego pier-
wszenstwa minom dennym. W celu podniesienia zywotnosci zagrdéd mino-
wych bardziej celowe jest uzywanie min kontaktowych przeciw wiekszym
okretom 1 transportowcom, gdyz w tym wypadku mozna zwiekszyC zanurze-

nie min, co zwieksza okres ich stuzby bojowej.

8. Ekonomiczne koszty stworzenitia
wymaganego stopnia niebezpieczen-
stwa minowegOoOo

Wymienione kryterium posiada bardzo wazne znaczenie przy ana-
lizie optacalnosci uzycia min dla wykonania okreslonych zadan tak-
tyczno-operacyjnych. Znajac ekonomiczne koszty stworzenia wymaganego
stopnia niebezpieczenstwa minov/ego mozna porowna¢ je z identycznymi
kosztami cechujacymi iInne rodzaje uzbrojenia lub z wartoscig przewidy-
v/anych strat przeciv/nika na minach, ktérych mozna oczekiwa¢ przy da-
nym stopniu zagrozenia. Otrzymane w ten sposob wyniki mogga stanowic
cenne wskazniki utatwiajgce osiaggniecie optymalnego ilosciowego i
Jjakosciowego stosunku przy planowaniu i1 wykorzystaniu min.

Ustalimy metodyke ujecia rozpatrywanego kryterium w postaci
wskaznika liczbowego, ktory oznaczymy symbolem . Ogolna wartosc

wskaznika ™C*” bedzie sktadac¢ sie z

C = /CN +0N+0NMN+ CV/ 131

gdzie

wspotczynnik uwzgledniajacy rozktad kosztow v; czasie;
koszt min niezbednych dla zapewnienia wymaganego stopnia
zagrozenia minowego dla okreslonych klas okretow /typoéw
statkow/ przy okreslonej powierzchni lub szerokosci zagrody
minowej ;

- koszt eksploatacji niezbednej 1ilosci nosicieli min 1 innych
urzadzen pomocniczych za czas zaltadov7ania 1 przygotowania

min w porcie i na redzie;
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koszt eksploatacji nosiciell min w ruchu za czas przygoto-
wania 1 stawiania min oraz powrotu do bazy;

koszt przewidywanych strat nosicieli min /z zapasem min/

1 sil zabezpieczaj”cych> ktorych mozna oczekiwaC WV wyniku
przeciwdziatania ze strony przeciwnika /koszty te wyste-
puja tylko przy stav/ianiu zaczepnych zagréd minowych u brze-

géw przeciwnika/*
Poszczeg6lne sktadniki wyrazenia 131 dla obronnych zagréd mino-

wych mozna okresli¢ V sposob nastepujacy:

Tzad
132

~zad zadany okres czasuy w cigagu ktorego chcemy stworzyc

wymagane zagrozenie minowe;

T. okres stuzby bojovw/ej miny*
Uwaga? jesli to nalezy przyjmowac = 1,00
2/ Cy = Lpy =n =C_ 133
gdzie
ZM (i”™ugos¢ /szerokos¢/ zagrody minowej w Lhg
N gestosC¢ min w zagrodzie minowej;

- cena jednej miny w tyso z¥*

GestosS¢ min w zagrodzie minowej mozna obliczy¢ ze wzoru

is(, 1-P.; 1852
Nl 134
pod warunkiem, ze-
N, Ip2fiocoo n
Ig 1M-¥)
id d .
mi.n
gdzie
N ilos¢ linii min skdadajgcych sie na zagrode minowag;

wymagane prawdopodobieiristwo spowkania sie okretu chociazby

z jedng ming przy przechodzeniu przez zagrode minowa;
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- szerokos¢ strefy reagowania miny niekontaktowej.
Dla min kontaktowych zamiast Bywstawiamy szeroko$S¢ okre-
tu 11bll;
d - odstep miedzy minami w metrach;

Amin”’ dopuszczalny odstep miedzy minami w metrach«

Ze wzgledu na pracochdonnos¢ obliczen prowadzonych wed¥ug wyra-
zenia 134 z zachowaniem podanych warunkéw, zostata obliczona /przy
uzyciu elektronicznej maszyny cyfrowej/ tabela nr 47, ktdrg mozemy

postugiwac¢ sie; patrz zatgcznik nr 5.

n
m %4 V. B

135
Nz.b

3/

gdzie
7«b zapas bojov/y min jednego okretu;

T czas postoju okretu W porcie dla zakadov/ania min oraz
z minami na redzie lub w rejonie zbidrki w godz«;
godzinny koszt eksploatacji okretu na postoju w morzu

w tys» zk.

s h
a/ m. ZM _ 2 135S

Nz b
gdzie

droga okretu od rejonu zbiorki do rejonu stawiania min

w Hm;

szybkos¢ okretu na przejsciu morzem w y"ezkach;

“ godzinny koszt eksploatacji okretu w ruchu w tys«z#«;

Vv szybkos¢ okretu przy stawianiu min w wezdach.

3
Podstawiajac otrzymane zaleznosci matematyczne 132F 133, 135

i 136 do wyrazenia 131 otrzymamy

T T -Ck, 257N Ck2 1
Tzad Cxr p N & hw) TN 137
i 1 z.b V3 /' z.0
Przy okreslaniu wartosci czasu postoju okretu nalezy wy*

chodzi¢ z zatozenia, zeby okret za czas

T K

adazyt zatadowaC pedny zapas min i1 przygotowaC je do postawienia.
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czyli winien by¢ zachowany nastepujacy warunek:

S,
T = TP + 50 . n + 1 138
gdzie;
tZ - czas zatadowania jednej miny na okret w min.;
tP ~ czas przygotowania jednej miny do postav;ienia w minutach,

VV zaleznosci od rodzaju stav/iacza min i typu min na *t
sktada sie jeden, dwa lub trzy rodzaje przygotowan /wstep-
ne, dodatkowe 1 koncov/e przygotowanie min/;

mN - 1los¢ dzwigow dadujacych roéwnoczesnie miny na okret;

m - 1los¢ grup uzbrojenia min na okrecie.
W oparciu o normatywy zdjete w czasie szkolenia bojowego i

¢wiczen naszych okretov; mozna przyjac¢ nastepujace czasy zatadowania
1 przygotowania jednej miny; patrz tabela nr 3l«

Tabela 31

Praktyczne $Srednie normatywy czasowe zatado-
wania 1 przygotowania pojedynczych min bedacych u nas
na uzbrojeniu, w minutach.

min

Jam 08/39 KB AGSB KLID

Czas
ZatadOwania 7t/ 2,0 2.5 3,0 3,0 3,0
wstepnego /ty 4,0 5,0 6,0 8,0 10,0

Przy-
goto- dodatkowego A"\, " 3,0 4,0 5,0 5,0 6,0

v/ania
korncowego 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5

Wed4ug danych $4uzby Broni Podwodnej Szefostwa Stuzb Technicz-
nych i1 Uzbrojenia Marynarki Wojennej oraz Oddziatu VIlI Sztabu GHow-
nego Marynarki Wojennej ceny min bedacych u nas na uzbrojeniu ksztat-
tuja sie nastepujaco; patrz tabela nr 32.
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Rozdz1iat V

ANALI1ZA TAKTYCZNYCH ;yiASCIWO3ClI ROZNYCH
RODZAJOW NOSICIELI MIN 1 ICH MOZLIWOSCI

1. Rozwazania wstepne.

Do stawiania min mogg by¢ uzyte okrety nav/odne, podwodne 1 lot-
nictwo. Potv/ierdzone to zostato praktycznie w czasie drugiej wojny
swiatowej «

Do okretow nawodnych, ktdére w czasie drugiej wojny Swiatowej
uzy™wane by4y do stawiania min, nalezy zaliczyc:

1. stawiacze min specjalnej budowy;

20 stawiacze min przebudowane ze statkoéw handlowych;

3. okrety bojow/e od kutréw torpedowych do lekkich krgazownikéw.

Stawiacze min specjalnej budowy oraz przebudowane ze statkow
handlowych byty stosowane g¥éwnie do stawiania obronnych zagrdod mino-
wych. Na przyk#ad, Anglicy przy stawianiu tak zwanej "Zagrody Po4noc-
nej' uzyli osiem duzych stawiaczy min przebudowanych ze statkoéw hand-
lowych, z ktorych kazdy zabierat 660 min, a przy stawianiu systemu
zagrod minowych miedzy Orkadami 1 Islandig pie¢ statkow dostosowanych
do stawiania min zabierajgacych Srednio po 250 min. Do stawiania obron-
nych zagréd minowych w Zatoce Pinskiej przez Plote Battycka ZSRR by#
wykorzystywany stawiacz min specjalnej budowy-""Oka"™. Obecnie na Bat-
tyku panstwa wchodzgce w skdad paktu NATO /NRP i1 Dania/ dysponuja
trzynastoma stawiaczami min, ktore jednorazowo zabierajg 5160 min.

zob/

U%ycie stawiacgy min posiadajacych duzy zapas bojowy min (n N do
stawiania zagrod mfnowych obniza, w poroéwnaniu z innymi jednostkami,

ekonomiczne koszty stworzenia wymaganego stopnia zagrozenia minowego
I skraca czas niezbedny dla wystawienia tych zagréd, co wida¢ z wyra-
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zenig 137.

Mata odpornos¢ na przeciwdziatanie ze strony przeciwnika, mata
szybkos¢ 1 koniecznos¢ zaangazov/ania powaznych sid do zabezpieczenia
bojowego sprawia, ze stawiacze min nie bydty uzyiwane do stawiania za-
czepnych zagréd minowych.

W poczatkowej fazie drugiej wojny Swiatowej do stawiania min
w celach zaczepnych w wodach .przybrzeznych przeciwnika bydy szeroko
stosowane niszczyciele.

Na przyk#ad w styczniu 1940 r. niszczyciele brytyjskie posta-
wity miny Vv, Zatoce Helgolandskiej, a 3 marca tegoz roku niszczyciel
"Esk, "Express”, "lzarus” 1 "Impulsive” postawity 240 min na przy-
brzeznych niemieckich liniach komunikacyjnych-lw Roévmiez i Niemcy
wykorzystywali szeroko niszczyciele do stawiania zaczepnych zagroéd
minowych® Poczatkowo dziatalnos¢ zagrodowa niszczycieli zabezpieczana
byta przez jednostki wieksze, g#déwnie krazowniki. Ten rodzaj dziatal-
nosci zagrodowej okazat sie jJednak niekorzystny, gdyz duze okrety
zabezpieczajgce bydy zagrozone ze strony okretow podwodnych i lot-
nictwa przeciwnika 1 ponosity powazne straty.

Za przykdtad moze stuzyC¢ uszkodzenie dwdch niemieckich krazow-
nikoéw "Ntirnberg” i1 "Leipzig” przez patrolujgcy w Zatoce Helgoland-
skiej angielski okret podv/odny *"Salmon” * nocy z 12 na 13 grudnia
1939 To, podczas gdy trzy krgazowniki oczekiwaty na powrdt pieciu
niszczycieli stawiajgcych zaczepne zagrody minowe w rejonie ujscia
rzeki Tyne.

0d tego czasu w niemieckim Kkierownictwie wojny morskiej
/Seekriegsleitung/ ugruntowato sie zdanie, 1z najwazniejszym atutem
niszczycieli jest ich duza szybkos¢, zas krazowniki w tego rodzaju
operacjach sa raczej zav;ada niz pomocq.

Przy pomocy niszczycieli stawiane bydty réwniez zaczepne zagrody
minowe przez Niemcow 1 Battyckg Plote ZSRR na Morzu Battyckim. Z okre*
téw nav;odnych na szczegdlng uwage zastuguja doswiadczenia Zwiazku
Radzieckiego V v/ykorzystaniu kutréw torpedowych do stav/iania zaczep-
nych zagrod minowych.

Za okres v/ojny radzieckie kutry torpedowe postawidy na Battyku

2087*™ min. Kutry torpedowe dzieki swej matej sylwetce 1 duzej szyb-

x/ Jerzy Lipinski - "Druga wojna Swiatowa na morzu' str«64*

X«/ j.w. "Taktyczne “wkasciwosci min i ich bojowe zastosowanie przez
okrety nawodne'™, tabl.23 str.186, wyd® tajne, MON 1956 r®
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kosci zdolne sg" jak wykazato dosv/iadczenie» do stawiania min w wo-
dach przybrzeznych p7zeciwnika nie ponoszac powazniejszych strat,

Xm.e okrety nawodne, jak dozorowce i tratov/ce byty angazov/ane do
stawiania obronnych zagréd minowych. Na szczegélng uwage, w operac-
jach minowo*zagrodowych o charakterze zaczepnym, zastuguja okrety
podv/odne ze wzgledu na mozliwos¢ skrytego stav/iania min oraz lot-
nictwo ze wzgledu na duze szybkosci 1 zdolnosci przenikania we wszyst-
kie rejony z tybov;ymi /zalewy, jJeziora, rzeki/ v/dacznie.

Analizujgc doswiadczenia drugiej wojny Swiatowej, mozliwosci
nowych $rodkéw wykrywania i broni rakietowej oraz biorac pod uwage
hydrologiczne 1 geograficzne warunki mozna stwierdzi¢, ze we wspod-
czesnych warunkach na liorzu Battyckim zaczepne zagrody minowe mozna
stawia¢ przy pomocy samolotéw, matych okretédw podv/odnych oraz matych
I szybkich jednostek nawodnych, jak kutry torpedowe i Scigacze okre-
téw podwodnych. Stwierdzenie powyzsze jest oczywiste, ale nie daje
pednego obrazu» gdyz nie jJest oparte na zadnych wskaznikach liczbo-
wych obrazujlacychf w jakim stopniu celowo jest uzy¢ tych lub innych
rodzajow i typow nosicieli min.

Aby oceni¢ mozliv/osci okretow nawodnych i podwodnych oraz
samolotéw jako nosicieli min, nalezatoby wyprowadzi¢ kryteria ocenia-
Jjace Kih efektywnos¢ przy uzyciu do stawiania zaczepnych i obronnych
zagrod minowych.

Do kryteridw takich mozna zaliczycC;

1, odpornos¢ nosicieli min na przeciwdziatanie ze strony prze-

ciwnika ;

20 koszt pi~odukcji lub aktualna wartos¢ nosicieli;

30 promien taktyczny lub zasieg nosiciela;

40 zapas bojowy min - ilos¢ min, jaka jednorazowo zabiera dany

okret lub samolot;

50 dok#adnosS¢ postawienia min;

60 niezbedny czas na postawienie min.

Celem oceny mozliwosci poszczegdlnych rodzajéw nosicieli min
pizy stav/ianiu zaczepnej zagrody minowej nalezy rozpatrzy¢ wszystkie
wymienione kryteria, natomiast przy stawianiu obronnych zagréd mino-
wych jedynie trzy ostatnie®© Doktadne rozpatrzenie wymienionych Kkry-
teridow dla wszystkich rodzajéow nosicieli min przy dziatalnosci minowo-

zagrodowej o charakterze obronnym 1 zaczepnym zajedoby zbyt wiele
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miejsca, totez ograniczymy sie do ogélnych zasad metodologicznych,
mogacych stanov/i¢ punkt wyjsciowy do gtebszej 1 bardziej® wszechstron-

nej analizy danego problemu.

Rozpatrzymy zatem pokrétce poszczegdlne Kkryteria.

2. 0O0dpornosé¢ i"osicieli min na
przeciwdziatanie ze strony prze -
ciwnika

Pod odpornoscig nosicieli min na przeciwdziatanie ze strony
przeciv/nika bedziemy rozumieli szanse pomySlnego wykonania zadania
/postawienia min w wodach przybrzeznych przeciwnika lub w wodach
kontrolowanych przez Jego sity/ przez okrety lub samoloty w warunkach
przeciwdziatania. Odpornos¢ ta, ogdélnie biorgc» zalezy od bardzo
wielu roznorodnych elementédw i1 czynnikéw, szczegotowe uwzglednienie
ktérych Jest praktycznie niemozliwe. Azeby unikng¢ obszernych i skon=
plikowanych rozwazan teoretycznych, uwzglednimy tylko zasadnicze
czynniki 1 ,to w sposdéb uproszczony.

Wprowadzimy wskaznik pomyslnosci wykonania zadania ”KW” bedacy
funkcjg parametrow okreslajacych w sposéb Jednoznaczny vw/phw zasad-

niczych czynnikéw na wykonanie zadania

KW « FCt,P,z,ny. 139
gdzie
t - Sredni czas skutecznego oddziatywania sit 1 Srodkow prze-
ciwnika na nosiciele min;
P - Srednie prawdopodobienstwo razenia nosiciela przez poszcze-

golne rodzaje uzbrojenia przeciwnika;
% « prawdopodobna ilo$¢ réznych rodzajow sit i Srodkéw /uzbro-
jenia/ przeciwnika przeciwdziatajagcych wykonaniu zadania;
n - Srednia 1los¢ uderzen lub trafien niezbednych do zatopie-

nia /zniszczenia/ lub wyprowadzenia z szyku nosiciela min.
Wymienione parametry mozna przyja¢ za rownorzedne co do ich wagi

i funkcje 139 przedstawi¢ w formie i1loczynu

K. _
) 1-Pay Ngr 140
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A zatem wskaznik pomysInosci wykonania zadania /K / jest wprost
ilosci niezbednych trafien /n™/ 1 prawdo-

proporcjonalny do Sredniej
n odwrotnie proporcjonalny do

podobienstw«/a unikniecia ich /1 ~ »
ilosci sit i Srodkéow przeciwnika 17,1 i Sredniego skutecznego czasu
oddziatyv/ania ich /tSr/'

W warunkach, gdy istnieje jeden rodzaj zagrozenia ze strony
przeciwnika oraz podstav/iajac

»K

wyrazenie 140 przybierze nastepujgca postac:

vV,
e ("_"& - 141
sr ("-"sr) "
JesSli istnieje szeireg roznorodnych zagrozen, to mozemy przyjac
ze
o, 142
n, 143
=1
‘'mmi, mon (- 144
i=
lub
N
2 L
Podstawiajgc wyrazenia 142, 143 1 144 do wzoru 141 otrzymamy
L |
< Ve der M
w ub
»/ celu przyktadowego 1 prowizorycznego okreslenia wartosci wspob*
czynnika dla naszych nosicieli min bedziemy prowadzi¢ wyliczenia

nie weddug wzoru 145» lecz weddfug bardziej uproszczonego wzoru
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or V Sr

zaktadajac, ze

i=1

Postugujac sie wzoren 146 obliczymy orientacyjng wartos¢ wskaz°-
nika dla naszych okretédw i1 samolotow przy stawianiu zaczepnych

zagrod minowych w warunkach Llorza Battyckiego na podejsciu do ciesnin
Dunskich.

Biorgc pod uwage dane taktyczno™-technlcz2ie naszych mozliwych
nosiciell min i1 zasieg wykrycia ich w trudnych warunkach widocznosci
systemem obserwacji technicznej, mozliwe rodzaje zagrozenia oraz za*-
sieg skutecznego oddziatywania poszczegolnych sit 1 Srodkoéw bojowych

przeciv/nika przy podejsciu w rejon jego woéd przybrzeznych, mozemy

przyja¢ nastepujace przyblizone wartosci parametrow® z, VK i 33*
patrz tabela nr 33®

Tabela 33
Nazv/a no- i Samolot Smig-
siciela Ni D3 TR3 KT OoP Yowiec

g’gIgOSi‘ 30 bis 122 bis 254H 183 bis 613 H-—-28  Mi-4M

/wezty/ 25 18 15 40 6 300 80
Z 6 5 5 3 4 4 4
SW V4 114 20 15 15 10 10 40 30

Analizujgc stopien zagrozenia nosicieli przez poszczegolne ro-
dzaje uzbrojenia 1 ich odpornos¢ bojowg mozemy w przyblizeniu przyjac

nastepujace wartosci P patrz tabela nr 35@

I
sr
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Podstawiajac wartosci zawarte

146 obliczymy wartosci wskaznika K

w tabelach nr 33 1 34 do wzoru

dla poszczegd6lnych nosicieli min

i wyniki zestawimy w tabele nr 35*

Tabela 35
Wartosci v/skaznika pomyslnosci wykonania
zadania V liczbach bezwzglednych 1 wzglednych.
Nazwa Ni DS TRB KT oP Samolot Smigkowiec
nosiciela
0,444 0,624 0,456 7,88 0,246 5,52 1,69
" 17,5 12,5 17,0 1,00 32,0 1,5 4,5

Z tabeli nr 36 wida¢, iz najwiekszg v/artos¢ wskaznika
otrzymalismy dla kutra torpedowego,

nego,

a najmniejszg dla okretu podwod-
ze najv/iekszg szanse pomysSlnego wykonania zadania
ma kuter torpedowy.

CO Oznacza,

W tabeli podano réwniez wartosci stosunku wskaznikow

poszczegélnych nosicieli min do wskaznika najwiekszego /dla kutra
torpedowego/, ktore pozwalaja oceni¢, o ile szanse pomyslnego wyko-
nania zadania innych nosicieli sg mniejsze w poréwnaniu z kutrem tor-

pedowym.
Stosunek;
KWmax

K

W K~

bedziemy nazywali wzglednym wskaznikiem pomysSlnosci.

Wprowadzony wskaznik lub nie jest miernikiem absolutnym

I nie moze stuzy¢ jako kryterium wykonalnosci

okretu lub samolotu wziety oddzielnie.

zadania przez dany typ
Moze natomiast stuzyC jako

kryteri\im porovmawcze stopnia mozliwosci wykonania zadania przy roz-
patrywaniu réznych typow nosicieli min lub jednegoioale przy analizie

réoznych wariantéw, to znaczy roéznych wartosci parametrow v/yjsciowych,

Jest to zatem metoda wzgledna, lecz zmierzalna, ktdéra pozwala spo-

sobem analitycznym okresli¢ jakie okrety lub samoloty moga z wieksza

szansg wykona¢ zadanie przed innymi. Dzieki uwzglednieniu kilku za-

sadniczych czynnikédw decydujacych o mozliwosci pomysSlnego wykonania
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zadania operator popedni mniejszy bdad postugujgc sie tg metodg niz
wdasng intuicja i doswiadczeniem» gdyz istnieje duze prawdopodobien-
stwo przecenienia jednych czynnikédw 1 niedocenienia innych lub za-
sugerowania sie czynnikami drugorzednymi .

I tak, wed¥ug obliczonych przyblizonych szans powodzenia przy
stav/ianiu zaczepnych zagrdod minowych, wymienione nosiciele min nale-
zatoby uszeregowaC V nastepujacej kolejnosci;

1. kuter torpedowy;

2. samolot;

3 Smigtowiec;

4. duzy Scigacz okretov/ podwodnych;

5> tratowiec bazowy;

60 niszczyciel;

7« okret podwodny.

Powyzsza kolejnos¢ ustalona v;edlug jednego wskaznika nie moze
by¢ miarodajna.

3. Koszt produkciji lub aktualna
warto 8¢ nosiciela.

Wartos¢ danego nosiciela min rzutuje na wielkos¢ mozliwych strat,
ktore mozemy ponieSC w wypadku zatopienia go przez nieprzyjaciela.
Wprowadzimy zatem wskaznik wartosci *K ', za ktéry, ogélnie biorac,
moze stuzy¢ koszt produkcji danego nosiciela min w min zdotych, a
bardziej szczegotowo, aktualna wartos¢ nosiciela.

Przy uwzglednieniu aktualnej wartosci wskaznik "KN' mozemy obli-

czy¢ nastepujgco:

K =2¢C .
(o] pr pr W pr 1 W 148

gdzie
¢ cena produkcji nosiciela min w min zdotych;
- aktualny wiek nosiciela w latach;

W~ — wiek normatyv/ny /zywotnosSC¢ jednostki/ w latach.

Dla uproszczenia konicowej punktacji nosicieli min, podobnie jak
w paragrafie poprzednim, celowe jest wprov/adzenie wzglednego wskaz-

nika wartosci bedacego stosunkiem
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gl - _"rmin
C 149

Wed4tug przyblizonych danych w odniesieniu do kosztédw produkcji
poszczegolnych klas 1 typow naszych nosicieli min po zaokragleniu

mozna przyjac nastepujgce wartosti wskaZnika *%g patrz tabela nr 36,

Tabela 36
Nazwa Ki DS TRB KT OP  Samolot  Smigtowiec
nosiciela
c 100 7 8 6 30 2 1

lilnozac otrzymane wzgledne wskazniki Ké i @; przez siebieg otrzy»
mamy wzgledny wskaznik mozliwych strat przy wysydaniu tych lub innych
typéw nosicieli min na stawianie zaczepnych zagréd minowych, W odnie»
sieniu do naszych okretédw i samolotédw otrzymamy nastepujace wartosci;

patrz tabela nr 370

Tabela 37
Nazwa Ni DS TRE KT  oP Samolot  Smigkowiec
nosiciela
Ki«Ki 1750 87,5 136 6,0 960 3.0 4.5

Z tabelil 37 wynika, ze najbardziej optacalne jest uzycie do
stawiania zaczepnych zagrod minowych samolotéow i1 kutrow torpedowych
W sSwietle otrzymanych wynikow kolejnosSC rozpatrzonych nosiciell mxn
pod wzgledem celowosci uzycia ich do stawiania zaczepnych zagrod mi-
nowych bedzie nastepujaca:

lo samolot;

29 Smigtowiec;

3® kuter torpedowy;

4. duzy Scigacz OP;

5* tratowiec bazowy;

6. okret podwodny;
70 niszczyciele
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4 ,Promieiil taktyczny nosicieli

min.

Analizujac prawdopodobny rejon stawiania zaczepnych zagrdéd mi-
nowych na Horzu Ba#tyckim, jakim jest zachodnia czes¢ Morza Battyc-
kiego, mozemy stwierdzi¢, iz ze wzgledu na promien taktyczny dziatal-
nos¢ zadnego z rozpatrywanych typow nie jest ograniczona. Najmniejszy
promien taktyczny z rozpatrywanych okretédw posiadajg kutry torpedov/e.

Bioragc pod uwage promien taktyczny dziatan naszych kutréw tor-
pedowych projektu 183 bis”, ktory wynosi 240 I przyjmujac bazowa-
nie ich v zachodnich portach polskich i1 portach ITRD widzimy, ze obej-
muja one swym zasiegiem caty rejon zachodniej czesSci Morza Battyc-
kiego« Odlegtosci miedzy poszczegélnymi punktami na v/ybrzezu NRP,
Danii, Szwecji oraz NRD 1 Polski sg stosunkowo mate 1 nie przekra-
czaja polov/y promienia taktycznego kutrow torpedowych, przy uv/zgled-
nieniu dogodnych punktéw wyjsciowych, co wynika z tabeli nr 38,
Dzieki matym odlegtosciom kutry torpedowe moga pokonyv/aC je przy wy-
konyv/aniu zadan minowych z pedng szybkoscig - co skréci czas wykona-
nia zadania i pozwoli im w pewnym stopniu wykorzysta¢ czsmnik zasko-
czenia przeciwnika.

Tabela 38

Odlegtos¢ miedzy punktami na wybrzezu zachodniej
czesci Morza Battyckiego w milach morskich.

N. Punkty na wy-

. - 0 >
RS T 4 g
Punkty N. @3 9 o QI %fg %- %% lf:p !
s B o 8 e BHRL gBAD o uf
3 1@ m A Ig-l @® K o « ﬁw
Darsser 23 27
Dornbusch 35 28 46 43
Arkona 34 49 43 41 39 45 47 52 49
Ranzow 50 50 46
Sassnitz 52 67 61 59 57 63 57 57 49
Swinouj scie 90 105 929 97 o5 101 83 83 89

Punkt najblizszy 23 27 46 43 41 39 45 47 50 46
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Uwagas odlegtosci ujete V tabeli mierzone sa od izobaty piecio-
metrowej gtebokosci przy punktach wkasnych od izobaty
dziesieciometrowej g#ebokosci przy punktach obcych z za-
okragleniem w gore do liczby catkowitej.

5,Zapas bojowy min.

Zapasem bojowym min przyjeto nazyw/ad - ilos¢ min, jaka okret
moze przyjac jednorazowo na pokdad. Jest to wazny wskaznik, gdyz
rzutuje na wielkos¢ zagrody minowej, jaka moze postawic! okret /sa-
molot/ za jednym wyjsciem /wylotem/, a zatem i na ilos¢ okreslonych
typow nosicieli min niezbednych do postawienia zagrody m.inowej VA~
maganej v/ielkosci i1 gestosci w zadanym czasie.

Zapas bojowy lub inaczej pojemnos¢ +#adunkowa min poszczegol-
nych klas okretdow i typow samolotév/ jest roézna dla réznych typow mino

Dla naszych klas okretdow, typow samolotédw i min zapas-r bojowy
podaje tabela nr 39«

Tabela 39
Zapas bojov/y min naszych okretoéw i
samolotow Izob/
"\Typ no- Ni  DSiTRB KT oP Samolot  gviiglov/iec
~v,aiciela
- i i i i 1428 1UI6 MT-4M
Typ min 30bis 122i254bis 183bis 613
~Jam”’ 178 38 - : - : -
*08/39” 86 18 : . _ - _
**KB” lub *AGSB”’ 54 12 8 . - - )
i
"AT~-500" 58 12 18 4 8 2 8
U -
"ALID-1000"’ 40 8 10 2 4 1 4 L )

"Mrowadzimy wskaznik pojemnosci +4adunkowej min dla poszczegol-
nych typow nosicieli /K™/ przy zatozeniu jednakowych mozliwych strat
w czasie stawiania zaczepnej zagrody minowej, ktéry mozna obliczyc

nastepujaco:
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150

gdzie

6. Dok+adnos¢ postawienia min.

W niniejszym paragrafie rozpatrzymy wpdyw dokdadnosci prowadze-
nia nawigacji na dok#adnos¢ postawienia min w wyznaczonym rejonie
I wnikajgce stad wymagania, ktoérym winny odpowiada¢ nosiciele min
przy stawianiu zaczepnych zagrod minov/ych.

Zaczepne zagrody minowe bedg stawiane g#ownie nag

« przybrzeznych torach wodnych przeciwnika;

« redach, kotwicowiskach 1 rejonach manewrowych przeciwnika;

- prawdopodobnych lub okreslonych kursach okretéw przeciwnika.

We wszystkich wymienionych przypadkach mamy do czynienia z ogra-
niczonym rejonem, w granicach ktdérego nalezy postawi¢ miny. Rozpa-
trzymy dokdtadnos¢ postawienia zaczepnej zagrody minowej na przybrzez-
nym torze wodnym posdugujac sie rysunkiem nr 32.

Na rysunku nr 32 oznaczono;

droga okretu z punktu bazowania do ostatniej pozycji
obserwowanej w oparciu o brzegowe punkty oparc{g geode-.
zyjnego;

D1,2’3. zasieg wizualnych geodezyjnych lub radiometrycznych

punktow oparcia;

droga nosiciela min od ostatniej pozycji obserwowanej

‘ do punktu rozpoczecia stawiania min wg »liczenia;
D ddfugosC¢ osi toru wodnego od linii brzegowej naszego
wybrzeza;
E( btad Srodkowy pozycji obserwowanej ;
« b4+ad Srodkowy pozycji zliczonej;
E, b¥ad Srodkowy okresSlenia osi toini wodnego przez roz-

poznanie.

Widzimy, 2ze na og6lng doktadno$s¢ postawienia zagrody minowej

na torze wodnym w stosunlcu do faktycznej osi toru wptywajg trzy ro-
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dzaje doktadnosci:

1. dok#adnos$¢ okreslenia osi toru wodnego przeciwnika przez
nasze sidy 1 Srodki rozpoznania, miarg ktorego 6@t biad
srodkowy oznaczony symbolem EJ,;

2. dok#adnos¢ zliczonej pozycji okretu w punkcie rozpoczecia
stav/iania min - miarg bd#ad Srodkowy EZ;
3. doktadnosc¢ okreslenia ostatniej obserwowanej pozycji okretu

na drodze do rejonu stawiania min, miarg ktérej jest blad
Srodkowy EN.

Jesli przyjmujemy za miare poszczegolnych dokdadnosci biedy

Srodkov/e /prawdopodobne/, to miara dokdadnosci postav/ienia zagrody

minowej bedzie sumaryczny b#ad Srodkowy rozrzutu Srodka zagrody mi-
nov/ej w stosunku do rzeczyv/istej osi toru wodnego, ktory mo”na okres-
li¢ weddug wzoru

Fre 8
E ET + + 51
W przypadku, gdy istnieje mozliwoS¢ okreslenia pozycji ros‘”

poczecia stawiania min przy pomocy brzegowych geodezyjnych lub radio-
metrycznych punktéw oparcia, to

e L 152

Znajac szerokos¢ toru wodnego 'S 1 sumaryczny bdad Srodkowy

"E ", mozemy okresli¢ niezbedng dtugosC¢ zagrody minowej
poLcy ktorej mozna przykry¢ cata szerokos¢ toru z okreslonym prawac
podobienstwem przykrycia.

Prawdopodobienstwo tego, ze zagroda minowa swoja diugeaclg

przykryje cata szerokos¢ toru wodnego, jesli L~N.Sin -e< 3, mozna

obliczy¢ wg nastepujacego wzoruZz

L -Sin U
153
2E
gdzie
P~ prawdopodobienstwo przykrycia toru;
L - ddugos¢ linii min;
0 ~ - kat spotkania /kat, pod ktérym linia min przecina os
toru wodnego/;
E

- sumaryczny b4ad Srodkowy rozrzutu zagrody minowej
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Jesli Sin G < §, to weddfug wzoru 133 mozna obliczy¢ prawdo-
podobienstwo postawienia zagrpdy minowej w granicach toru wodnego.
Oznaczenia Lz’ O 1 S przedstawione sa na rysunku nr 33.
Przeksztatcajgc wzor 153 mozemy znalez¢ niezbedng dla przykrycia
ddugos¢ linii min
+ 2rEg ) Cc-R O 154
~ - argument funkcji de Moivre’aj Laplace*a przyjmujacy war-
tos¢ od 0 do 5 w zaleznosci od w/yraaganego prawdopodobien-

stwa przykrycia szerokos.¢i toru wodnego zagroda minowg

W praktyce celowe jest przyjmowa¢ N « 2g5°3, co zabezpiecza
~PoT ” 909P04959 69 /S Dazenie do wiekszego prawdopodobienstwa znacz-
nie zwieksza ddugosSC zagrody minowej, a zatem i1losS¢ niezbednych min
oraz ich nosicielr.

o -L

Przyjmujac P = 95 otrzymamy wzoOr roboczy

LZ:ES+6ES/)C'V‘O 155

Kat spotkania *0*” bedziemy wybiera¢ w zaleznosci od wymaganej
gestosci min wzdduz linii prostopadtej do osi toru, a zatem réwniez
i do kursow ptywajgcych po nim okretow nieprzyjaciela. Przy kacie
spotkania 0 90~ i minimalnym odstepie miedzy minami ”dmﬁ]s gestosc
min oznaczymy symbolem **n’ . W celu zapewnienia wymaganego prawdo-
podobienstwa poderwania sie okretu przeciwnika na zagrodzie minowej
niezbedna bedzie czesto wieksza gestos¢ min, ktdérg nazwiemy gestoscig
wymagang i oznaczymy symbolem e

Gestos¢ n™ dla poszczegé3.nych typéw min jest wartoscig stalg

1 wynosi
1832 F dmi
° min 156
mm
Gestosc dla wymaganego prawdopodobienstwa spotkania sie
okretu z ming przy okreslonych wartosciach i mozemy wybrac

z tabeli nr 44; patrz zatgcznik nr 3
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Znajac n, i n, mozna okresli¢ wymagany kat 6, gdyz

0 » arc sin 2 157
W

Wychodzgc z wzoru 153 mozemy rowniez okresli¢, przy jakiej
szerokosci toru wodnego /rejonu/ okret lub grupa okretéw moze po-
stawi¢ zagrode minowg z wymaganym prawdopodobienstwem postawienia
jej w granicach toru wodnego, jesSli dtugos¢ zagrody minowej L~< S,
a sumaryczny b4ad dok#adnosSci postawienia min wynosi B™o

Zeby przy duzej dokdadnosci stawiania min zagroda minowa
zostata postawiona w granicach toru wodnego z wymaganym prawdopodo-

bienstwem, musi by¢ spedniony warunek
S’\LZ Sin0+25tS 158
Sprowadzajac L °Sin O do punktu /stawia sxe ¢jedng mme/ otrzy
mamy .

_ g2 159
min.

Przyjmujac/? = 3s0, co zapewni praivdopodobienstwo postawienia
mjj2y w granicacki toru wodnego ” 95 /%» otrzymamy

E 160
Sma‘no 6

Z powyzszego widac¢, ze przy matej dok#adnosci stawianta min
/duza wartos¢ bdedu EN/ okret nie ma mozliwosSci postawienia poje-
dynczej lub matej ilosci min na wgskim torze wodnym.

Wynika stad koniecznosSC zwiekszenia doktadnosci stawiania min przez
okrety w miare, jak maleje szerokosC¢ toru wodnego, na ktorym chcemy

postawi¢ miny, do tego stopnia zeby

SeL SIin O
E z 161

S 2
Wyrazenie 161 jest zgodne dla przypadku, jesli

L «Sin O0< 3
V4

W ogolnym przypadku wyrazenie to bedzie
S L_SinoO
_Z 162
2?2
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Znak /+/ - jesli LO Sin G < S

Znak /'/ “ jesli LZ Sin 0 > S.

Jesli L Sin 6 < S, to otrzymamy v/artos¢ bitedu *B , przy ktoérej
zagroda "minowa zostanie postawiona w granicach toru wodnego, a jesli
LZ Sin © > S - otrzymujemy bdad S przy ktérym zagroda minowa po-
kryje cata szerokos¢ toru v/odnego, z wymag€inym prawdopodobienstwem»

Obliczymy wartosSci bdedu EW, przy ktérych zagroda minowa o ddu-
gosci L < S z okresSlonym prawdopodobienstwem zostanie postawiona w
granicach toru wodnego lub pokryje szerokos¢ toru, jesli LZ > S 1 wy-
niki obliczen zestawimy v, tabele nr 40»

Tabela 40

ES = f(Pp.T LZ S)«. Rrzy O

\"NZ
0,5 1 3 5 7 10 15 20 25 30
S \
5 1,12 1,00 0,50 0,00 0,50 1,25 2,50 -3,75 5,00 6,25
g2 %
10 2,37 2,25 1»75 1,25 0,75 0,00 1, 25 2,50 3,75 5,00
5 0,90 0,80 0,40 0,00 0,40 1,00 2,00 3i00 4,00 5,00
90
10 1,90 1,80 1,40 1,00 0,60 0,00 1,00 2,00 3,00 4,00
5 0,75 0,67 0,33 0,00 0,33 0,83 1,66 2,50 3,33 4,17
D
10 1,58 1,50 1,16 0,83 0,50 0,00 0,83 1,66 2,50 3,33

Uw/aga: wartosci LZ, S i ES - wystepuja w kablach.

Przy uzyciu kutréw torpedowych i okretéw podwodnych do stawiania
zaczepnych zagréd minowych w odlegtosci 50 B®od naszych brzegéw i za-
+ozeniu, ze ostatnia pozycja obserwowana zostanie okreslona w odleg-
+osci 10 Lim, a 40 Mm okrety beda szty weddug zliczenia nawigacyjnego
oraz os toru wodnego okreslona zostanie przez lotnictwo rozpoznawcze,
wartos¢ sumarycznego Srodkowego bdedu rozrzutu Srodka zagrody minowej
/E / wyniesie 2i"3 kabli. Poréwnujac otrzymang wartosc ES z wartoscia-
mi zawartymi w tabeli nr 40 widzimy, ze w tych warunkach pojedyncze
kutry torpedowe i okrety podwodne nie moga stawia¢ zagrod minpwych na

torach wodnych o szerokosci do 10 kbl,, gdyz W wyniku duzego rozrzutu



miejsca postawienia min* miny moga by¢ postawione posa g™panioami
toru*

Postugujgc sie praytocaonymi aaltinocoiami analityeanyml oraz
metodyka przyjeta w nawigacji dla okrac¢lenia btedéw popodnlAH3oh
prztt rcé¢zna nosiciele w okresleniu swego miejsca w ré¢inyeh warunkach*
mozemy okresli¢ wielkosS¢ minimalnego rejonu* w granicach ktorego
moga oae postawi¢ miny z wymaganym prawdopodobienstwem*

/ przytoczonej tabeli nr 40 wynika* ie takie nosiciele min jak
kutry torpedowe winny stawia¢ miny zespotowo z takim wyliczeniem*
zeby dHdugosS¢ zagrody minowej przekraczata szerokos¢ toru wodnego oraz
nalezy naprowadza¢ je w rejon stawiania min przez okrety lub samoloty*
ktore posiadaja radiometryczne systemy nawigacyjne wymaganego za-
siegu. Z tabeli nr 40 wida¢ réwniez* iz przy obecnych mozliwoSciach
kutréw torpedowych w zakresie dokdadnosci prowadzenia nawigacji* ddu-
gos¢ zagrody minowej musiataby kilkakrotnie przewyzsza¢ szerokoscé
toru wodnego* zeby przecig¢ go minami na catej szerokosci* z czym 43-

czy sie powazny nieefektywny rozchdéd min*

7. Czas nitiezbedny na postawienie

zagrody minowegj e

Analiza wykazuje* ze czas postawienia zagrody minowej zalezy
od nastepujacych czynnikow:

1. odlegtosci rejonu* w ktorym ma by¢ postawiona zagroda minowa
od punktu bazowania nosicieli min /D/;

2. szybkosci nosicieli min na przejsciu morzem ANYY i w czasie
stawiania min /Vg/;

3# i1losci min przeznaczonych do postawienia »

4. ilosci nosicieli min /N i ich pojemnosci *adunkowej

5. natezenia nosicieli min;

6. warunkow hydrologieano-met~orologieznych.

Biorac powyzszo czyimikl pod uwag*, ogolny czas niezbedny na

postawienie zagrody «inow*j w dobach motoa oblieay$s wedfug wzoru

N 163
h*m* €t k Zog
gdzlsl
K — dobowe natezonie nosicieli min /krotnos¢ wyjsc nosicieli

t
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na stawianie min/;
m ~ wspotczynnik uwzglednia;]acy procent dni W miesigcu sprzy-
jajacy#: stawianiu min przez dany typ nosiciela w zalez-

nosci od warunkOY/ hydrologiczno-meteorologicznych.

Wspotczynnik mozna obliczy¢ w sposdéb nastepujacy:

164
2D

gdzie
T - czas postoju okretu niezbedny dla zatadowania min na okret
i ewentualnego przygotowania czesci min do postawienia>
jesli ni® zdazy sie przygotowac¢ je w czasie przejscia do re-
jonu stawianie;

- Srednia i1losS¢ roboczogodzin w ciggu doby w zaleznosci od
mozliwosci technicznych nosiciela min lub sytuacji taktyczno-
operacyjnej na danym teatrze dziatan;

- dkiigos¢ zagrody mjjiowej w lily, jakg moze postawi¢ dany no-
siciel min za jednym wyjsSciem;

N - ranga okretu /dla samolotéw mozna przyjac; - 5t6/

- jest to czas niezbedny na odcumowanie /odkotwi-
czenie/p zacumowanie /zakotwiczenie/, wyjscie
i1 wejscie okretu do portu oraz na ev/entuftint

uzupednienie zapasow paliwa.

Podstawiajgc do wzoru 164 wyrazenia

A INZOB -1 ‘?d, . | N

1j 9 mnin 0o | YT LN

z 1852 7 m, Go

otrzymamy koncowy wzor na okreslenie wartosci wspodczynnika

K A 165
Nzob-t2 2D

m™ ®60 1952 Vv N

W wypadku, gdy odlegdos¢ do rejonu stawiania min jest mata i1 za
czas pi*zejscia okret nie zdazy przygotowa¢ swego zapasu min do posta-
wienia, nalezy zwiekszyC czas postoju okretu do nastepujacej war-

tosci:
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Nz.b*tz N Zz*b D
60*m. 60*m 166

zachowujac warunek

Zob p D
60 "m Vv N 0
k
gdzie
- czas przygotowania jednej miny do postawienia w minutach;
“ czas zatadowania jednej miny w minutach;
m - 1los¢ dzwigow Hadujgcych rownoczesnie miny na okret;
m - 1losC grup uzbrojenia min na okrecie.

Postugujac sie ustalonymi zaleznosSciami analitycznymi 1 praktycz-
nymi normatywwii /osiggnietymi w czasie szkolenia bojov/ego w Marynarce
Wojennej PRL 1 ZSRR/ obliczymy czas niezbedny na postawienie 1000 min
wz. TAiiI®-500" przez poszczegolne rodzaje nosicieli w rejonie odlegtym
od punktow bazowania o 100 Haio

Zasadnicze dane wyjsciowe przyjete przy obliczeniach i wyniki

obliczen ujmiemy w formie tabeli nr 41®

Tabela 41
Nazwa _ TRB Samo-  Smig-
LP®  hosiciela min SM N lub DS KT oP lot fowiec
1 7ii = VS VV weztach 15 25 15 30 10 250 75
250 58 12 18 8 2 2
2 Nzebe .
3 1 2 1 2 1 4 3
4 h 0,80 0,80 0,65 0,50 0,80 0,75 0,65
.m. R
5 T w dobach 5 11 128 35 157 157 238
6 m /m 1,0 2,2 25.6 7 31,4 31.4 47,6
X minimalny
Uwagas 1. Przy obliczaniu v/artosci wspodczynnika zawartych w

rubryce -3, wychodzono z mozliwosci stawiania minh w nocy®
2. Wartosci wspodczynnika zawarte w rubryce 4 przy*

jeto w skalt rocznej.
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2 tabeli nr 41 wida¢, ze do stawiania obronnych zagréd minowych,
sktadajacych sie z wiekszej iloc¢ci min i oddalonych znacznie od punk-
tow bazowania nosicieli, nadaja sie jedynie stawiacze min i niszczy-
ciele. Do stawiania niekontaktowych min moga by¢ uzyte réwniez Kkutry
torpedowe, jesli bedg miaty zapewnione odpowiednie zabezpieczenie
nawigacyjno-hydrograficzne. W danym przypadku kutry musiatyby by¢ na-
prowadzane w rejon stawiania min, a sam rejon owiechowany. Wiechy
moga byC stawiane bezposSrednio przed stawianiem min przez kutry tor-
pedowe 1 samozatapiane po ich postawieniu. Tratowce bazowe 1 duze Sci-
gacze okretow podwodnych w wyniku matej szybkosci i1 pojemnosci 4adun-
kowej min nadaja sie jedynie do stawiania matych zagréd potozonych

blisko punktédw ich bazowania.
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Rozdziat+ \ |

WARUKKI 1 OGOLHE ZASADY TAKTYCZNO-OPERACYJNEGO

WYKORZYSTANIA MIN MORSKICH NA MORZU BALTYCKIM.

1. Analiza warunkow

fizyczno-geo-
graficzmych i

1ch wptyy/ na wykorzy
stanie min.

Morze Baktyckie, pomimo ze zajmuje pod wzgledem wielkosci po-

wierzchni dwudzieste 6sme miejsce wsSrod trzydziestu siedmiu morz i
czterech ocean6¢?/, dzieki swemu rozciggnietemu ksztattowi graniCiami
siega znacznie roznigcych sie miedzy sobg szerokosci
geografieznych«

swoimi i ddugosci

Biorgc pod uwage powyzsze oraz sSrodladowy charakter potozenia®

Morze Baktyckie w poszczegdélnych rejonach posiada bardzo zréznicowane

warunki Ffizyko=geograficzne, szczegotowa analiza ktdérych jest nie*

zbedna dla optymalnego v/yboru rodzajéw min i

ich nosicieli oraz czaso™*
kresOY/ i rejonow ich stawiania.

W ramach analizy fizyko-geograficznych warunkow rejonu nalezy
przeprowadzic¢s

VAN | ]

lo analize warunkow geograficznych, na ktore sktadajg sie takie

elementy, jak;

N\
uksztattoY/anie liniil brzegowej;

- odlegtosci rejonu stawiania min od punktow bazowania no-

siciell min;

- punkty oparcia geodezyjnego na przejsciu morzem i w czasie
stav/iania 1td®;

analize warunkéw hydrologicznych obejmujacych;
- gtebokos¢ morza 1 rodzaj gruntu;
« piyw/y 1 prady oraz wahania poziomu wody;

- przezroczystos¢ wody;
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- gestos¢ wody /zasolenie i temperatura/;

- rezim lodowy itd.;
3. analize warunkéw meteorologicznych, obejmujacych;

- widzialnos¢ oraz mgty i1 opady atmosferyczne;

- temperature powietrza;

- side 1 Kkierunek wiatru oraz falowanie morza;
4. analize warunkéw astronomicznych, obejmujacych?

- pory roku 1 dnia;

- wschod 1 zachod stonca oraz zmierzch 1 Swit;

- fazy oraz wschdéd 1 zachdod ksiezyca /dtugosS¢ nocy ciemnej/;
5. analize rejonu pod wzgledem jego biologicznej 1 zologicznej

charakterystyki.

Obecna sytuacja polityczna 1 militarna na Morzu Battyckim wskazuje
na to, iz baseny Srodkowy 1 poédnocny nie beda rejonem dziatalnosci
minowo-zagrodowej naszych sit, zardéwno w celach obronnych jak i1 za-
czepnych.

Strefa operacyjna sit+ morskich NRP 1 Danii /panstw nalezgcych
do paktu NATO/ na Morzu Badtyckim rozcigga sie w rejonie przejsciowym
i w zachodniej czesci basenu potudniowego. W basenie potudniowym Bak-
tyku znajduje sie rowniez strefa operacyjna Marynarki Wojennej PRL, a
zatem w tych dwéch rejonach bedzie koncentrowa¢ sie na wypadek wojny
dziatalnos¢ minowO*“zagrodowa naszych sid4, przy czym rejonem stawiania
obronnych zagréd minowych bedzie nasza strefa operacyjna wzdduz wy-
brzeza, a rejonem stawiania zaczepnych zagrdéd minowych bedzie zachod-
nia czes¢ basenu potudniowego Morza Badtyckiego 1 rejon przejsciowy.

Analiza warunkéw fizyczno-geograficznych wymienionych rejonow,
ogolnie biorac, wykazuje mozliv;osci uzycia wszystkich rodzajéw min
bez wzgledu na zasade ich dziatania. Niemniej jednak wptyw warunkow
hydrologiczno-meteorologicznych wskazuje na wiekszg celov/os¢ uzycia
min dennych w poréwnaniu z minami kotwicznymi - kontaktowymi oraz ogra-
nicza powaznie mozliwos¢ uzycia min pdywajacych przez strone "wschod-
nia”, W wyniku duzej czestotliwosci pogody sztormowej /czeste 1 duze
falowanie morza/ oraz 2ualodzenia 1*kry lodowej wystepujacych w okresie
zimowym, kontaktowe miny kotwiczne maja krotki okres stuzby bojowej,
gdyz sg zrywane z kotwic, V zwigzku z tym kotwiczne miny kontaktowe na
Morzu Battyckim celowo jest stawia¢ tylko w oki*esie wiosennym /po ustg-

pieniu kry lodowej/ lub w okresie wczesno*-letnim zapewniajac w ten spo-
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sob srsdnio podroczny okros zywoiinosci zagréd minowych z zachowaniom
od 80 do 60 ™ swej pierwotnej efektywnosci w zaleznosci od rejonu po-
stawienia zagrody /rejon zamkniety lub otwarty/.

W innych okresach celowo jest stawia¢ miny denne, jesli pozwalajg
na to gtebokosci rejonu lub niekontaktowe miny kotwiczne, gdy giebo-
kostSLmorza sa wieksze. Analiza warunkéw hydrologiczno-meteorologicz-
nych wskazuje rowniez, iz efektywnos¢ min i1 zagrdéd minowych w warun-
kach Morza Battyckiego jest o Viele wieksza w okresie zimowym w porowna-
niu z okresem letnim, gdyz v/ieksza czestotliwos¢ pogody sztormowej, za-
lodzenie 1 kra lodowa utrudnia lub uniemozliwia prowadzenie tratowania
rozpoznawczego 1 niszczenia zagrod minowych wykrytych przy pomocy tra-
+ow«

Analizujac hydrograficzno-meteorologiczne dane statystyczne
zawarte w locji za okres kilkunastu lat i bioragc Srednigczestotli-
wosC wystepowania dni sztormowych /stan morza powyzej 4°B/ i mglistych
oraz okresow trwania zalodzenia 1 kry lodowej, mozna dla przybrzeznych
rejonow zachodniej czesci Morza Battyckiego ustali¢ nastepujaca Sred-
nig i1los¢ dni tratowych w poszczegdélnych miesigcach roku; patrz tabela
nr 42«

Tabela 42
Srednia ilos¢ dni tratowych w poszczegélnych

miesigcach roku dla przybrzeznych rejonéw zachodniej
czesci Morza Battyckiego.

Bardzo powazny, jak wida¢ z tabeli nr 42, ujemny wplyiv warunkow
hydrologiczno-meteorologicznych w okresie zimowym na mozliwosci wy-
korzystania uzbrojenia tratowego podnosi rang”™ obserwacji przeciwmin
wej z punktu widzenia obrony przeciwminowej, a zatem i1 koniecznosc
zwalczania 1 zak#o6cania tej obserwacji w czasie zaczepnych akcji minowo-
zagrodowych celem zapewnienia skrytosci miejsc postawienra mxn.

Warunki hydrologiczno-meteorologiczne determinujg rowniez mozli

wosci uzycia w dziataniach bojowych na morzu poszczegdlnych klas okre-

oW«



- 174 -

Zarowno teoretyczna analiza tych warunkéw, jak i1 doswiadczenia prak-
tyczne nabyte przez poszczegolne zespoty naszych okretow wskazuja,

ze okrety 11l 1 1V rangi moga by¢ wykorzystane efektywnie Srednio w
ciggu 50r60 % czasu w skali rocznej, a zatem 40i-50 % czasu okrety te
nie sa zdolne do efektywnego wykonywania swoich zadan; czas ten ogol-
nie mozna nazwad okresem martwym*

Pakt ten z punktu widzenia wykorzystania min posiada dwa
aspekty*

Po pierwsze, fakt ten nalezy uwzglednié¢ przy planowaniu odpo-
wiedniej 1losci réznych nosicieli min 1 przygotowaniu ich zatdég, aby
w ciagu catego roku zapewni¢ gotowosS¢ do podjecia wymaganej intensyw-
nosci dziatalnosSci minowo-zagrodowej o charakterze zaczepnym i obron-
nym. Stosunkowo maty okres martwy posiadajg? stawiacze min, okrety
podwodne 1 lotnictwo minowo-torpedowe*

Po drugie, w okresie martwym okretow 11l 1 IV rangi oraz lot-
nictwa zwalczania okretow podwodnych wzrastajag trudnosci zabezpiecze-
nia obrony przeciw okretom podwodnym baz, rejonow i1 zespoddw okretow
/transportowcow/ na przejsciu morzem, w zwigzku z czym wzrasta ranga

zaczepnych 1 obronnych zagréd minowych przeciw okiretom podwodnym*

2. 0goélny optymalny wariant tak-
tyczno-operacyjnego wykorzystania
min przez strone "Wschodniag?”

Analiza warunkéw geograficznych oraz ocena prawdopodobienstwa
sytuacji taktyczno-operacyjnej 1 strategicznej wykazuje, ze do naj-
bardziej prawdopodobnych 1 perspektywicznych dziatan na Morzu Battyc-
kim mozna zaliczyc?

Xk, dziatania desantowa 1 przeciwdesantowe;

2* dziatania zmierzajgce z jednej strony do zabezpieczenia, a

z drugiej - do zerwania 1 naruszenia przewozow morskich.

Bioragc pod uwage charakter si+ morskich naszych potencjalnych
przeciwnikow na Battyku oraz tendencje ich rozwoju pod wzgledem ilosci
budowy poszczegélnych klas okretéw widzimy, 2ze uzbrojenie minowe winno
by¢ skierowane g#déwnie przeciw okretom i Srodkom desantowym oraz prze-
ciwko okretom podwodnym.

Mate odlegtosci od naszego wybrzeza zachodniego do baz potencjal-

nego przeciwnika sprzyjaja prowadzeniu desantu bezposSrednio z brzegu
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na brzeg. Okolicznos¢ ta oraz brak wiekszych artyleryjskich okretéw
wsparcia przemawia za wystawianiem obronnych zagréd minowych w pos-
taci Jedynie przybrzeznych rubiezy przeznaczonych przeciw Srodkom
desantowym. Wystawienie wiekszej ilosci rubiezy prowadzitoby dos

1. ograniczenia manewru naszych zespoddéw uderzeniowych sit+ lek-
kich w walce z desantem przeciwnika;

2. ograniczenia swobody komunikacji przybrzeznej;
3. nieusprawiedliwionego duzego rozchodu min, gdyz przy pomocy
tej i1losci min mozna zablokowa¢ sidy przeciwnika wykorzystu-

Jjac matg szerokos¢ zachodniej czesci basenu potudniowego
Morza Battyckiego.

Z uksztattowania geograficznego 1 ukdadu sit+ na Morzu Battyckim
wynika, ze uzbrojenie minowe po stronie “wschodniej®”
powazng role ty%ko w poczatkowym okresie v/oJny, stad taz nie Jest ce-
lowe uzywanie go V interesach poszczegdlnych baz morskich lub wybrzezy
poza kilkoma przybrzeznymi rubiezami przeciv/desantowymi i przeciw okre-
tom podwodnym W rejonie najbardziej zagrozonych ode laikow wybrzeza i
portow NRD i Polski ze strony desantu morskiegdé. i1 okretdow podwodnych
przeciwnika.

Zasadnicza dziatalnos¢ zagrodowo-minowa powinna uwzgledniac
interesy strony "Wschodniej' 2z zadaniem?

1. zerwania desantéw morskich przeciwnika;

2. zabezpieczenia whasnych desantoy/ w czasie formowania i1 przejs-

cia morzem;
3. zabezpieczenia przewozoéw morskich dla zaopatrzenia wojsk

\ desantowych 1 vthalsk frontu nadmorskiego.

Nalezy liczyC sie powaznie z mozliwoscig YiTykorzystania przez
"Zachodnich' matych i1 Srednich okretéw podwodnych przeelw naszym od-
dziatom desantowym i komunikacjom morskim© Swiadczy o tym tarbp xz
Niemcy zachodnie rozbudowuja swoje bazy na Baktyku Zachodnim i wspol-
nie z Danig k#adg nacisk na budowe matych okretow podwodnych© Nawet
przy ograniczonej ilosci okretdow podwodnych dziatajgcych w rejonie
Morza Baktyckiego mozna liczy¢ na duze sukcesy. JesSli do walki z nimi
nie wydzieli sie znacznych sit+ 1 Srodkow. Podobnie walka z oddziatami
desantowymi przeciwnika wspieranymi przez uderzeniowe zespoty sit lek-
kich 1 lotnictwo wymaga uzycia duzej ilosci okretow i1 semolotow®

W tych warunkach uzbrojenie minowe moze zrekompensowac
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czes¢ sit floty przy znacznie mniejszych nakdadach Ffinansowych.
Uksztattowanie Morza Battyckiego jako akwenu potgaczonego z Rlorzem
Po#nocnym a w nastepstwie z Oceanem Atlantyckim strefg przejsciowg

w postaci waskich ciesnin Matego i1 Duzego Bedtu, Sundu oraz sztucz-
nego kanatu Kiloriskiego pod wzgledem geograficznym sprzyja realizacji
wymienionych zadan drogg blokady Ciesnin Dmiskich przez sidy morskie
z szerokim zastosowaniem min.

Za stosowaniem tego aktywnego charakteru obrony podgczonego z
dziataniami zaczepnymi, jakim jest blokada Ciesnin Dunskich, przema-
wiajg nastepujace czynniki:

1. mate szerokosci Ciesnin Duriskich i1 Morza Battyckiego V czesci

zachodniej;

2. rozmieszczenie zasadniczych baz morskich potencjalnego prze-
ciwnika poza granicami potudniowego i1 Srodkowego basenu PSorza
Battyckiego; 9
mate odlegtosci od naszych baz do Ciesnin Dunskich;

e

40 mate gtebokosSci rejonu sprzyjajace wykorzystaniu uzbrojenia

minowego.

Pakt, ze bazy okretédw podv/odnych potencjalnego przeciwnika lezg
na zachdéd od granic potudniowego basenu Morza Battyckiego, pozwalaja
na zupedne wyrugowanie niebezpieczenstwa ze strony tych okretéw dla
dziatalnosci naszych okretov/, oddzratow desantowych i przewozéw mor-
skich poprzez zapewnienie trwatej 1 skutecznej blokady CiesSnin Duii-
skich. Mata szerokos¢ ciesnin i1 zachodniej czesci Morza Battyckiego,
mate gtebokosci morza w tym rejonie oraz ma—te odlegtosci do naszych
baz pozwalaja na skuteczne wzmocnienie blokady stosunkowo niewielka
1loscig min 1 w krotkim czasie.

Obliczenia wykazuja, ze na zapewnienie obrony przeciw okretom
podwodnym rejonéw bazowania i zespotdw okretdw na przejsSciu morzem
oraz obrony przeciw-desantowej paszezegolnych odcinkdéw wybrzeza po-
trzeba wielokrotnie wiecej sit 1 Srodkéw /w tym 1 min/ niz na zapew-
nienie blokady rejonu Ciesnin Duiiskich, przy czym efektywnos¢ tych
obron by#aby mniejsza.

Do najwikasciwszych zatem z punktuv;v/idzenia efektywnosSci i eko-
nomiki obronnych zagréd minowych na Battyku, spedniajgcych wymienione
zadania w interesach ™Wschodnich”, sg zagrody blokadowe”, blokujace
dostep dla okretow nawodnych 1 podwodnych przeciwnika na Morze Bat-

tyckie .
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Biorac pod uwage warunki geograficzne i hydrologiczne, zasieg
klasycznej i rakietowej artylerii nadbrzeznej oraz innych rodzajow

przeciwdziatania ze strony przeciwnika w czasie stawiania min, mozna

wyodrebni¢ dwie strefy dla zagréd blokadowych, -
Strefa przednia » rejon zatoki Koge, Fakse
i Meklemburskied do potudnika z gtownym uwzglednieniem podejsé

do Sundu, Matego i1 Duzego Bedtu oraz Kanatu Kilonskiego. Mate giebo-
kosci oraz waskie przejscia Bedtow 1 Sundu sprzyjaja wykorzystaniu
dennych min niekontaktowych 1 stworzeniu przy pomocy stosunkowo nie-
wielkiej 1ilosci min duzego zagrozenia dla okretow przeciwnika« Miny
w tej strefie mogg by¢ stawiane przez lotnictwo.

Systematyczne minowanie tej strefy przy uzyciu niewielkiej ilosci
samolotow i1 min wpdynedoby na wytworzenie statego zagrozenia minowego
dla catoksztattu dziatalnosci okretow przeciwnika 1 na koniecznosc¢
zaangazowania duzych sit 1 Srodkédw obrony przeciwminowej do Wwalki z

tym zagrozeniem®

Strefa zasadnicza rejon miedzy potudnikami
137"E 1 14"E, w ktorym celowo postawi¢ zasadnicze rubieze systemu za«
grod blokadov/ych z min mieszanych /dennych i kotwicznych/ przy TOimo-
czesnym wykorzystaniu protektoréw pol minowych®

Z obliczen przeprowadzonych weddug metodyki ustalonej w roz-
dziale czwartym wynika, iz dla zabezpieczenia zniszczenia lub wypro-
wadzenia z linii 30™M0 % sit przeciwnika forsujacych sysiiem zagréd
blokadowych niezbedna Jest Srednia sumaryczna gestos¢ min wynoszgca
100F150 min i 20 protektorow na 1 Tiln ddugosci systemu zagroéd.

Przy obliczeniach przyjeto, i1z w skdad sit forsujacych system
zagrod blokadowych moze wejs¢ 60 % aktualnych uderzeniowych sit floty
NRF 1 Danii oraz sSrodki desantowe w ilosci niezbednej dla przewozu
jednej dywizji wojsk desantov/ych. Bioragc pod uwage szerokos¢ strei™
zasadniczej 1 odpowiednie rozmieszczenie systemu zagrod /zabezpiecza-
jacego swobode manewru dla wkasnych sid4 uzytych do blokady i dziatan
zaczepnych/ ogolny rozchod min dla zorganizowania efektywnego systemu
zagrod blokadowych w strefie zasadniczej wynidstby 6t10 tys® min,w tym
60 % min typu *KIdD-1000" i 40 % ’08/39*” 1 okoto 1tl1,5 tys® protek-
torov.

tgczna wartos¢ wymienionej ilosci min i protektoréw poi minowych

wynosi 181,5f297,2 min zk, co stanowi zaledwie 20-40 Powartosci wspot
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czesnego niszczyciela.

Wystawienie takiego systemu zagréd minowych w przeciggu krot-
kiego okresu czasu mozliwe ;jest przy uzyciu okretéw posiadajacych
duzy zapas bojowy min, jak: stawiacze min, niszczyclole 1 dozorowce
oraz czesciowo kutry torpedowe /dla stawiania min dennych przy sprzy*
jJajacych warunkach hydrologiczno-meteorologicznych 1 nalezytya zabez*
pieczeniu nawigacyjno-hydrograficznym/. Sredni czas niezbedny na po-
stawienie tysigca min w tym rejonie przez poszczegolne rodzaje nosi-
cieli min bazujacych w rejonie portéw Kotobrzeg - Swinoujscie przed-

stawiony jest w tabeli 411 rubryka 5 /patrz rozdziat V, punkt 7/.

3. 0Ogdélny optymalny wariant tak-
tyczno-operacyjnego wykorzystania
min przez strone Zachodnia?”,

Analiza rejonu pod wzgledem geograficznym 1 taktyczno-operacyj-
nym wykazuje, ze Illiemiecka Republika Federalna i Dania dla obrony
sv/ych wybrzezy przed desantem morskim *Wschodnich” uzbrojenie minowe

moga Vv/ykorzystad w trzech wariantach.

Wariant 1 - wystav/ienie wysunietego na 15t35 lim od
linii brzegowej systemu obronnych zagréd minowych, na linii potudnika
13°E<, Zagrody te mogg by¢ przykryte zasiegiem brzegowych baterii ra-

kietowych 1 ogniem okretéw bliskiego dozoru bazowego*

Wariant 2 - wystav/ienie systemu przeciwdesantowych
zagrod minowych w zasiegu ognia gwintov/anej artylerii nadbrzeznej

wzd¥uz linii: Palsterbo, Hen, Gedser 1 Staberhuke

Wariant 3 - wystawienie przybrzeznych rubiezy zagrod
przeciwdesantowych wzdduz wschodnich i1 potudniowych wybrzezy wysp
Duniskich oraz po4nocnych wybrzezy NRF w Zatoce Kilonskiej z uwzgled-
nieniem rejondéw dogodnych 1 mozliwych do desantowania.

Obliczenia wykazuja, 1z rozchdéd min /przy jednakowych gestosciach
min w zagrodach minowych/ 1 zuzycie czasu na ich postawienie w poszcze-
goélnych wariantach ksztattuje sie jak 17204"8-5* Posiadany obecnie w tym
rejonie zapas min oceniany na tys, sztuk pozwala na wystawienie
przy pomocy posiadanych stawiaczy min 1 innych okretéw skutecznego
systemu zagrod minowych zgodnie z wariantem nr 1 w przeciggu 2t3 dni,

a zatem czas wykonania pozostatych dwéch wariantéw /przy zatozeniu po-
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siadania odpowiedniej ilosci min/ bedzie 46 dni i1 812 lub 10i-15
dni* Biorac pod uwage doznane zniszczenia narastajgce z kazdym dniem
wojny 1 dynamike dziatan zaczepnych si+ Potgczonej Ploty Badtyckiej,
wykonanie wariantu drugiego lub trzeciego moze by¢ utrudnione lub
spéznione.

Niezaleznie od powyzszegoi zarowno wariant drugi jak 1 trzeci
w powaznym stopniu ograniczajg sv/obode manewru wkasnych zespotow ude-
rzeniowych 1 zeglugi przybrzeznej. Miny wykorzystane w wariancie
trzecim spedniaja swa role w obronie okreslonych odcinkéw wybrzeza
przed wysadzeniem desantu morskiego, natomiast nie ostaniajg przy-
brzeznych linii komunikacyjnych 1 rejondw bazowania okretow przed
atakami ze strony okretow podwodnych 1 nawodnych przeciwnika.

A zatem takie czynniki, jaks

uksztattowanie geograficzne zachodniej czesci morza Battyc-
kiego ;

- zasieg brzegowej broni rakietowej;

- minimalizacja niezbednego czasu oraz sit 1 Srodkov/;

- zabezpieczenie swobody manewru wdasnym sidom;

- rownoczesne wzmochienie obrony przeciwdesantowej wybrzeza oraz
obrony przeciw okretom podwodnym 1 nawodnym przybrzeznych linii
komunikacyjnych 1 rejonéw bazowania sit+ whkasnych;

przemawiajg za uzyciem broni minov/ej przez NRP i1 Danie dla blokady
sit »Wschodnich” na linii podudnika 13"E.

Biorgc powyzsze rozwazania pod uwage, nalezy sie liczy¢ z powaz-
nym prawdopodobienstwem przeprowadzenia przez sidy morskie przeciwnika
/w poczatkowym okresie wojny/ operacji minowo-zagrodowej z zadaniem
wystawienia systemu zagréd blokadowych w zachodniej czesci Morza Bak-
tyckiego.

Okolicznos¢ ta v/skazuje na celov/osC skoncentrowania wysidkow
poczgtkowym okresie wojny miedzy Innymi na zerwanie podobnej operacji
przeciwnika oraz na zapewnienie skutecznej obserwacji 1 rozpoznania w
danym rejonie w celu wykrycia przejs¢ i odcinkéw zagrod minowych o

mniejszej gestosci min.
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Zatacznik nr 1

TABELA 43
06 s 0,5%9>0 P = f(0¢iT) (= 0,5f3,5

0,5 1.0 1,5 2,0 2,5 3,0 3.5
0,259 0,491 0,680 0,814 0,902 0,953 0,980
0,246 0,469 0,653 0,791 0,884 0,941 0,973
0,227 0,435 0,613 0,753 0,854 0,920 0,960
0,203 0,395 0,563 0,705 0,813 0,890 0,940
0, 180 0,354 0,512 0,650 0,764 0,850 0,912
0,159 0,314 0,460 0,593 0,708 0,803 0,875
0,140 0,278 0,411 0,537 0,651 0,750 0,831
0, 124 0,247 0,368 0,485 0,595 0,695 0,781
0,111 0,221 0,331 0,438 0,542 0,640 0,729
0,100 0,200 0,299 0,398 0,494 0,588 0,676
0,091 0,182 0,272 0,363 0,452 0,549 0,625
0,083 0,,167 0,250 0,333 0,416 0,498 0,579
0,07"7 0,154 0,231 0,308 0,384 0,461 0.537
0,,071 0,143 0,214 0,286 0,357 0,428 0,499
0,067 0,133 0.200 0,267 0,333 0,400 0,466
0,062 0,,125 0.188 0,250 0,312 0,375 0,437
0,059 0,118 0.176 0,235 0,294 0,353 0.412
0,,056 0,111 0.167 0,222 0,278 0,333 0,389

. 30,5"9,0 4,007 *

4,0 4.5 5p0 5,5 6,0 6s5 7,0
0,992 0,997 1,000 1,000
0,988 0.996 0,999 0,999 1.000
0,982 0,992 0,997 0,998 0.999 1,000
0,970 0,986 0,994 0,995 0,998 0,999
0,952 0.976 0,989 0,991 0,996 0.998 1,000
0,927 0.960 0.980 0.983 0,992 0,997 0.999
0,893 0.937 0,966 0,970 0,985 Op993 0.997
0,,852 0.906 0.945 0,951 0.973 0.986 0.99A-
Op805 0,868 0,917 0,925 00956 O, 0,968
0.756 0.825 0 p882 0,892 00932 0.960 0,978 1
0,705 0.778 0.842 0,854 0.901 0,937 0.963

0,656 0,730 0.796 0.812 (0.S65 0,909 0.942
0.611 0.683 0.751 0.768- 0.826 0.875 0,916
0,570 0.639 0.706 0,725 00784 0,837 0.883
0.533 0.598 0,663 0.684 0.742 0.797 0,847
0.500 0,562 0.624 0,646 0,703 0.758 . 0,809
0,470 0,529 0.588 0,611 00665 0,719 0.771
0,444 0,500 0,555 0,579 0.631 0,633 0,734
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10
-12
14
16
18
20
22
24
26
28
30

Ji—0,5%9,0

7,5

1,000
0,999
0,997
0,994
0,989
0,980
0,966
0,946
0,921
0,891
0,856
0, 820
0,783

10730

0,200
0,167
0,143
0,125
0,111
0,100
0,091
0,083
0,077
0,071
0,067

8,0

1,000
0,999
0,998
0,995
0,990
0,981
0,968
0,950
0,926
0,897
0,864
0,829

0,400
0,333
0,286
0,250
0,222
0,200
0,182
0,167
0,154
0,143
0,133

P

z

TABEXiA 43

181

;)

8.5

1,000
0,999
0,998
0,995
0,991
0,983
0,971
0,953
0,930
0,903
0,871

0,600
0,500
00429
0,375
0,333
0,300
0,273
0,250
0,231
0,214
0,200

9,0

1,000
0,999
0,998
0,996
0,991
0,984
0,972
0,956

0,934
0,908

0,794
0, 667

0.571
0,500
0,444
0,400
0,364

0,333
0,308

0,286
0,267

Zaifj,cznik nr 1

2T- 7,5710
9,5 10
0,5
1,0
1.5
2,0
2.5
3,0
3i5
4,0
4,5
1,000 5,0
0,999 1,000 55
0,998 0,999 6,0
0,996 0,999 6,5
0,992 0,996 7n0
0,985 0,992 1,5
0,974 0,986 8,0
0,958 0,976 8.5
0,938 0,960 1 9,0
2711
10 11
0,941 0,979 10
0, 828 0,898 12
0,714 0,785 14
0,625 0,687 16
0,556 0,583 13
0,500 0,550 20
0,455 0,500 22
0,417 0,458 24
0,385 0,423 26
0,357 0,393 23
0,333

0367 y -
Lis



10
12
14
16
18
20
22
24
26
28
30

101-30

12

0,994
0,951
0,853
0,750
0,667
0j600
0, 546
0,500
0j462
0,429
0,400

13

0,999
0,982
0,913
0,812
0,722
0,660
0,591
0,542
0,500
0,464
0,433
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TABELA 43
Pz -~ATd i (D)
14 15
1,000
0,995 1,000
0,958 0,986
0,871 0,924
0,778 0,833
0,700 0,750
0,636 0, 682
0,583 0,625
0,538 0,577
0,500 0,536
0,467 0,500

18

1,000
0,848
0,748
0,691
0,644
0,601

Zatacznik nr 1

12«20

20

1,000
0,869
0,768
0,716
0,668

10
12
14
16
18
20
22
24
26
28
30
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TAB3LA 44

P> Pm>1)

Zatacznik nr 2

pm>4\ 0-2 0.4 0,6 0.8 1,0 1,2 1,4 1,6 1,8 2,0 2,2 2,4 2,6 2,8 3,0

0,06 25 12 8 6 5 4 3 3

0,10 52 26 18 13 10 9 8 7 6
0,15 81 40 27 20 16 13 11 10 g
0,20 112 56 36 27 22 18 16 14 12
0,25 143 71 47 35 28 24 20 18 16
0,30 178 88 58 44 35 29 25 22 20
0,35 215 108 72 54 43 36 31 27 24
0,40 255 12/ 8 63 51 42 36 32 28
0,45 300 150 98 73 60 49 42 37 33
050 345 173 115 86 69 57 49 43 38
0,55 400 200 134 100 80 66 57 49 44
0,60 460 230 152 114 92 76 65 57 50
0,65 520 260i171 128 104 8 73 64 57
0,70 600 300 200 150 120 100 8 75 67
0.75 _690 348 230 172 138 114 99- 86 76
0,80 800 400 268 200 160 133 114 100 69
0,85 940 470 312 236 188 158 133 116 104
0,90 1140 575 360 286 230 190 162 143 127
0,95 1500 750 495 370 300 248 212 185 162

0.98 1920 965 650 480 380 320 274 240 214

02 04 06 08 10 1,2 1,4 1.6 1,8

14

18

22

25

29

34

39

45

3

80
92
113
147

193

2,0

10
13
16
20
23
27
31
36
41
a7
54
62
75
85
103

24
28
33
38
43
50
Y4
66
78

95

13
16
19
22
26
30

35
39
46
53
6l
72

a?

10
12
15
18
21
24
28
32
3?
43

49
56

67

61

134 123 114 104
178 162 148 137

10
12
14
17
20
23
26
30
34
40
46

53
62
?6
98

129

2,2 2,4 2,6 2,8 3,0
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0,05
0,10
0,15
0,20
Oc 25
0030
Q-5
Op40
U, 45
0p50
OpS5
0, 60
U965
0,70
0,75
0,80
Op 85
0,90
0,95

0,90

3,2 3,4 3,6 3,8 4,0

11

14

16

18

21

24

23

32

37

43

50

53

/1

92

10

13

15

17

20

24

26

30

35

40

47

55

66

8b

10

12

14

16

19

22

25

29

34

38

44

ol

62

82

13

15

18

21

24

27

32

36

42

49

59

78

120 113 107 100

11

5/\

15

17

20

22

26

30

34

40

46

56

74

96
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TABEL/1 44

N - F fp;

4,2 4,4 4,6 4,8 5,

10
12
U

16

19

21
24
29
32
48
44
54
70

92

2 2
4 3
5 5
6 6
8 8
10 9
11 11
13 13
15 15
18 17
20 19
23 22
27 26
31 29
36 34
42 40
51 49
67 63
87 33

10

12

14

16

19

21

25

28

33

39

47

61

30

Zatacznik nr 2

10 10
12 11
14 13
16 15
18 17
20 19
24- 23
2? 26
31 40
[ | praw—

37 36

45 43

58 55

x Y%

11

13

14

16

18

22

25

29

34

41

51

68

10

12

14

16

18

21

24

2.8

33

40

ol

66

0 5,2 5,4 5,6 5,8

10
12

13
15

20
23
27
3
38
50

64

3i,2 3p4 306 3p8 4p0 4p2 Ap4 406 4»B 5p0 ' P 554 596 ,658

6,0

10

13
15
17
20
22
26
30
37
——Ut2
48

62

6,0
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Zatacznik nr 2

TABELA 44

N = f fp;

16 17 18 19 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38

0,05 « - =T - ==
0,10 a - « 7 - - - - - -
0,15 s - : - - - - -
0,20 1 1 1 1 1 - - - - - o -
0,25 2 2 2 1 1 1 1 - &>
0,30 > 2 2 2 € % 1 1 1 1 A
0,35 3 2 2 2 2 2 2 1 1 1 1 1
0,40 3 3 3 3 ¢ 2 2 2 2 1 1 1 1
0,45 4 3 3 3 3 3 2 2 2 2 2 1 1
0,50 4 4 4 3 3 3 3 2 2 2 2 2 2
0,55 5 4 4 4 4 3 3 3 2 2 2 2 2
0,60 5 5 5 4 4 4 3 3 3 3 2 2 2
0,65 6 6 6 5 5 4 4 4 3 3 3 3 2
0,70 7 7 6 6 6 5 4 4 4 3 3 3 3
0,75 8 7 7 7 ® 6 5 5 4 4 4 3 3
0,80 9 9 8 8 7 6 6 5 5 5 4 4 4
0,85 11 10 10 9 9 8 7 6 6 5 5 | éM :;1
0,90 u 12 12 11 10 o9 8 8 7 ; 6A 6 6 5
0,95 17 16 15 14 13 12 11 10 9 8 8 7 7
0,98 23 21 20 18 17 16 14 13 12 ii 10 9 9

16 17 18 19 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38
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Zatgcznik nr 2
TABELA 44

A P Pm>l)

0,

. ;/)\ /0\ 42 44 46 48 50 55 60 65 70 75 30 85 90 o5
0,05 - - i _
0,10 _ _ ) -
0*15 . - o _
0,20 - _
0,25 - - - - -
0,30 “ _ ” \ i
0,35 - - - - - _
Op40 - “ oo - _ .
0,45 1 1 *j1:
0»50 1 1 R ~ - -
0,55 2 1 A 1 1 1 - _
0,60 2 2 2 1 1 1 1 _
0,65 2 2 2 2 2 1 1 1 = e -
0i"70 2 2 2 2 2 2 1 1 1 ® 5 = ® >
0,75 3 2 2 2 2 2 2 1 1 1 * »,
0,80 3 3 3 2 2 2 2,2 1 1 1 - Q
0,85 4 3 3 3 3 2 2 2 2 1 1 1 .
0,90 4 4 4 4 3 3 2 2 2 2 1 1
0,95 5 5 5 5 4 4 3 3 2 2 2 2 1 1 ®
0,98 » 7 6 6 6 5 4 4 3 3 2 2 2 1

42 44 46 48 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 98
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Zatacznik nr 3

TABELA 45
wartosci funkcji A A NP
np il np Pm np Pm

Op00 0,0000 1.4 0,7534 3.8 0r9776
0,05 0,0488 1.5 0,7769 3,9 0,9798
0,10 0,0952 1»0 0,8981 4,0 0,9817
0,15 0,1593 1.7 0,8173 4.1 0,9834
0,20 0,1813 1,8 0,8347 4,2 0,9850
0,25 0,2212 . 1»9 0,8504 4,3 0,9864
0,30 0,2592 2,0 0,8647 4,4 0,9877
0»35 0,2953 2,1 ©,8776 4,5 0,9889
0,40 0,3297 2,2 0,8892 4,6 0,9899
Op 45 0, -ph24 2, 0,8997 4,7 0,9909
0,50 0pJo3i) 2p4 0,9093 4,8 0p9918
Op55 0,4231 2,5 0,9179 4,9 0,9926
Op 60 0,45ia 2.6 ©,9257 5.0 0,9933
0,65 0,,4Y80 2,7 0,9328 5,5 0,9959
0p70 0,5034 2,8 0,9392 690 0,9975
0,75 0,5276 2,9 0,9450 6,5 0,9985
0,80 0,5507 3,0 0,9502 7,0 0p9 191
0.85 0,5726 3.1 0,9549 7,5 0,9995
0p90 0p5934 A 0,9592 8,0 0,9997
0,95 0.6133 3,2 0,9631 8,5 0.9998
1,0 0.6321 3.4 0,9066 9»u 0p9999
101 0,6671 3,5 0,9698 5,9 0,9999
1,2 0.i«)88 3,6 0,9727 10p0 1p0000-

13 0,7275 3,5 0,9753



K

100
200
300
400
500
600
700
800
900

1000

100
200
300
400
500
600
700
800
900

1000

9,3
8,62
12,18
14,93
17,24
19,27
21,11
22,81
24,38
25,86

27,46

0,8
6,98
9,88

12,10
13,97
15,65
17,11
18,48
19,76
20,96

22,09

1,0
10,77
15,23
18,66
21,55
24,09
26,39
28,51
30,47
32,32
34,33

15 mm

1,0

8,73
12,35
15,13
17,46
19,56
21,39
23,10
24,70
26,20

27,61

1,5

16,16
22,85
27,99
32,33
36,14
39,59
42,77
45,71
48,48

51,49

1,5
13,10
18,53
82,70
26,19
29,34
32,09
34,65
37,05
39,30

41,42
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Zakficznik nr 4

TABELA 46
- f(k, g-cl)
10 mm

0,8 1,0 1,5
0,00 10,00 15,00
11,31 14,14 21,21
13,86 17,32 25,98
16,00 20,00 30,00
17,89 22,36 33,54
19,59 24,49 36,74
21,17 2646 39,69
22,62 28,28 42742
24,00 30,00 45,00
25p30 31,62 47*43

17 mm

0,8 1,0 1,5
6,70 8,38 12,57
9.48 11,85 17,78
11,61 14,51 21,77
13,41 16,76 25,14
14,99 18,74 28,11
16,42 20,53 30,80
17,74 22,17 33,26
18,96 23,70 35,55
20,11 25,14 37,71
21,20 26,50 39,75

0,8
7,52
10764
13,03
15,05
16,83
18,43
19,91
21.28
22,58

23.80

0,8

6,35

8,98
10,99
12,70
14,19
15.55
16,80
17,95
19,05

20,07

12 mm

1,0
9,40
13,30
16,29
18,01
21,04
23.04
24.89
26960 J
28,22
29.75
20 mm
1,0
7,94
11,22
13,74
15,8?
17,74
V=
19,44
21,00
22,44
23,81

25.09

1,5
14,10
19,95
24,44
28,22
31,56
34,56
37,34
39.90
42s33

44963

1s5
11,91
16.83
20,61
23,81
o
29,16
31.50
33,66
35,72

37,64
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Zatacznik nr 5
TABELA 47

= B
d’KL’nra ft/pm, ¢ nin



0,05
0,10
0,15
0,20
0,275
0,30
Op35
0,40
0,43
0¢50
0,55
0,60
0,65
0,70
0,75
0,80
0,85

0,90

400,0
200,0
133,3
100,0
BOpO
66 r7
57,1
50,0
44,4
40,0
36,4
33,3
30.8
28,6
26,7
25,0
23,5

22,2

d; Npi!

20 m
20

6

15

20

25

29

34

39

43

48

52

57

62

66

71

76

80

85

192

TABELA 47

_f(

d
100,0 1
50,0 1
64,1 2
47,4 2
37,3 2
44,6 3
37,4 3
41,7 4
36,0 4
38,6 5

ra

20

39

60

82

102

129

153

184

112

245

35

Zatacznik nr 5

m

200,0
100,0
66,7
50,0
40,0
61,2
51,6
44,4
38,7
48,5
42,8
38,0
43,3
38,5
41,3

36,3

10

20

29

39

48

74

86

98

120

135

150

176

200

230 m

260
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Zatacznik nr 5
TABELA 47

d Hh’mn ~t(Pm’ r i



min

Br w m.

0,05
0,10
0,15
0,20
0,25
0,30
0,35
0,40
0,45
0,50
0,55
0,60
0,65
0,70
0,75
0,80
0,85

0,90

d, NE

10

d
200,0 1
100,0 1
66,7 1

50,0
74,6 2
61,2 2
51,6 2
63,9 3
55,3 3
43.5 3
55,3 4
48,8 4
52,8 5
46,7 )
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TABELA 47
> N fVP
45 m

Km d
1 300,0
20 150,0
29 100,0
39 75,0
52. - 85:0
64 50p0
74 77,4
90 66,5
105 58,0
120 51.2
140 45.6
156 57,0
185 50,8
205 45,4
51,2
45,3
47,5

15
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r~ dmi'n }'

14

20

26

32

39

50

58

66

76

102
114
126
144
168

200

400,0
200,0
133,3
100,0
80,0
66,7
57,1
50,0
77.4
68,3
68,8
54,4
49,0
60,5
54.0
48,2
53.0

45.7

15
20
25
29
34
39
50

58

72

78

96

108

120

144

168
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TABELA 47

d, N,>» n
7 M \m B min



196

Zatacznik nr 5

TABELA 47
d, Nﬁ» n.
dmin 80 m
By WV m® 10 15 20
d nrn d nm d nm
0,05 200,0 1 1n 300,0 1 8  400,0 1 6
0,10 100,0 1 20 150,0 1 14  200,0 1 1
0.15 128,1 2 32 100,0 1 20  133,3 1 15
0020 94p7 2 42 142.1 g\ 30 100,0 1 20
Op 25 109,4 3 54 111,9 2 36 14973 2 28
B9o02 3 66 91,8 2 44 122,4 2 34

0».35 97.9 4 80 112,1 3 54 103,2 2 38
Op40 B3,4 4 96 95,8 3 i 88,7 2 44
0,45 - 8607 5 110 B3.0 3 72 110,7 3 54
0,50 94,3 4 84 96,9 3 63
0,55 82,9, 4 96 85 p6 3 69
Os 60 899« 5 110 91,1 4 80
0,65 86 6 4 92
0,70 93 05 5 105
0,75 82,6 5 120
0,80

0,85

0,90
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Zatgcznik nr 5

TABELA 47
~Of Br. d”~in) =
~min 80 m
w m 25 30 35

d n., d n. d n.
0,05 500,0 1 5 600,0 1 5 700,0 1 4
0,10 250,0 1 9 300,0 1 8 250,0 1 .
0,15 166,7 1 13  200,0 1 1 233,3 1 9
0,20 125,0 1 16  150,0 1 14  175,0 1 12
0,25 100,0 1 20  120,0 1 17  140,0 1 15
0,30 83,3 1 24  100,0 1 20  116,7 1 17
0,35 129,0 2 32 85,7 1 23 100,0 1 20
0,40 110,9 2 36 133,1 2 30 87,5 1 23
0,45 96,8 2 42  116,1 2 17  135,5 2 30
0,50 85,4 2 46  102,4 2 40  119,5 2 34
0,55 10700 3 57 91,1 2 44  106,3 2 38
0,60 95,0 3 63 81,6 2 48, 95,2 2 42
0,65 84,7 3 69  101,6 3 60 85,7 2 46
0,70 96,2 4 84 90,7 3 66  105,9 3 57
0,75 85,4 4 92 81,1 3 72 94,6 3 63
0,80 90,8 5 110 90,5 4 88 84,3 3 69
0,85 95,0 5 105 92,7 4 84

0,90 81,3 5 120 94,8 5 105



/ . 198

Zatacznik nr 9

TABELA 47
d, Ky» N~ 3 F (I~ Ning e
Amin 80 m
\Bp w m. 40 45 50

m d n. d n d
0,05 800,0 1 4 900,0 4 1000,0
0,10 400,0 1 6 450,0 6 500,0
0,15 226,7 1 8 300,0 8 333,3
Op20 200,0 1 1 225,0 10 250,0
Op25 160,0 1 13 180,0 12 200,0
0.30 1.33:3 1 15 150,0* 14 166,7
0,35 11403 1 18 128,6 16 142,8
0,40 100,0 1 20 112,5 18 125,0
0,45 88,9 1 22 100,0 20 111,1
0,50 80,0 1 25 90,0 22 100,0
0,55 121,5 2 34 81,8 24 90p9
0,60 108p8 2 38 122.,4 34 8313
0,65 9T.9 2 40 110,2 36 7 1227M4
0,70 88,4 2 44 99,5 40 110.5
0,75 80,0 2 50 90,0 44 10000
0,80 96,3 3 63 81,4 48 9004
0,85 85, J 3 69 96,0 63 81,6
0,90 91,4 4 88 84,0 72 93,3

13

14

16

18

20

22

24

34

36

40

48

63



min

w

0,05
0,10
0,15
0,20
0,25
0,30
0,59
0,40
0,45
0,50
0,55
0,60
0,65
0,70
0,75
0,80
0,85

0,90

ra.

200,0

194,9

189,6

184.3

178,8

10

\ "m
1 11
2 22
3 " 33
4 48
5 60
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Zatacznik nr S

TABELA 47

~M1T % =2~ (- Bp,

150 m

15
d nm
300,0 1 8
150,0 1 14
192,2 2 22
209,2 3 30
164,0 3 39
175,8 4 48
181,7 5 60
154,4 5 65

)

400,0
200,0
256,3
189,4
218,7
178,4
195,9
166j, 8
177,5

154,5

20

18
22
30
36

52

60

65



min

Br w m.

0p05
0,10
0915
0,20
0,25
0,30
0,35
0,40
0,45
0,50
0,55
0,60
Op 65
0p70
0,75
0,80
0,85

0p90

500,0
250,0
166,7
236,8
186,6
153,0
186,9
15917
180,1
157p1
169,4
177,2
156,0
159,5
157,6
151p4
157,5

153p7

25

13

13

18

22
28

33

39

48

52

60

72

78

91

104

126

143

169

200 .

TABELA 47

150 m

600,0
300,0
200,0
150p0
223,9
183,7
154,8
191,6
166,0
188,5
165.8
179,1
158p4
163,7
166p 6
164.3
159,4

159,3

Zatacznik nr 5

N (N> Br» Mmin)*

30

14
20
24
26
33
39
44
52
60
65
78
85
104

117

35
m d
700,0 1
350,0 1
233,3 1
175,0 1
261,2 2
214.3 2
186,6 2
155,3 2
193,7 3
169,6 3
193,4 4
170,9 4
151,6 4
163,5 5
175,0 6
175,0 7
165,0 8
155,0 9

143

*

12

18

20

24

26

33

36

44

48

56

65

72

84

104

117



min

-Bp w

0,05
0,10

0,15
0,20
0,25
0,30
0,35
0,40
0,45
0,50
0,55
0,60
0,65
0,70
0,75
0,80

0,85

800,0
400,0
266,7
200,0
160,0
244,9
206,4
177,5
154,8
193,9
171.2
152,0
173,3
153,9
165,2
170,0
168,7

160,0

d,
40

n
1 4
1 6
1 8
1 11
1 13
2 18
2 20
2 24
2 26
3 33
3 36
3 42
4 48
4 56
5 65
6 72
7 84
8 104
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TABELA 47

Zatacznik nr 5

~ "~ ("> Bp» ™min)”

150 m

45

900,0
450,0
300,0
225.0
180,0
150,0
232,2
199,6
174,1
153,6
192,5
171,0
152,4
173,1
153,6
163,5
166,5

160,0

10
12

14

18
22
24
28
33
36
42
48
56
65
73

91

1000,0
506:0
333.3
250,0
200,0
16697
258,0
221,8
193.5
177.7
151,9
190,0
169p3
151.2
170,7
150,9
158,3

156,5

©

13

18

20

22

24

28

33

36
42
48
56

65

78



1.

20

90

100

11.

120

130

14.

150

16.

202

SPIS LITERATURY
/Bibliografia/

»»>Istoria Wielikoj Otieczestwiennoj V/ojny Sowietskogo Sojuza

19411945 . Wojennoje lzdatielstwo MOS SSR. Moskwa 1960-63 r.
"Mirowaja wojna w cyfrach”o Goswojenizdat 1954.

morskaja moszcz siegodnia” - przekdad z niemieckiego /'Seemacht

Heute/, v/Ad® V/ojenizdat, Moskwa 1960.

"Wtoraja mirowaja wojna 1939-1945”, Moskwa 1958.

. "Diejstwia Wojenno-Morskogo P#ota w Wielikoj Otieczestwiennoj

Wojnie”s Moskwa 1956 r.

"ProtivY falsifikatorow istorii wtoroj mirowoj wojny”, Moskwa 1959r.
Po Ruge,”Wojna na morie 193919457, przektad z niemieckiego, 1957r,
"Mirowaja wojna”, przektad z niemieckiego, Moskwa 1958.

"Morskoj stowar” Wydawnictwo Ministerstwa Obrony ZSRR, 1959 r.

SoEo Morison,"Bitwa za Attantiku” 1 "Bitwa za Atdantiku wygrana™,
Wojennoje lzdatielstwo MOC SSR, Moskwa 1956 i 1959 r® /skrécony

przektad z angielskiego/.
Lincoln Po Ashe; Secret Naval Investigator. London 1961.

WoPo Biedoszickij, Ju.Mo Baginskij,"Oruzje podv/odnogo udara™,
Wojennoje Ilzdatielstwo Ministerstwa Oborony Sojuza SSR. Moskwa,
1960 r.

J.Mo Korotkin,”Bojewyje powrezdienia nadwodnych korabiej”.

Sudpromgiz « 1960 r.

Jerzy Lipinski ,'Druga wojna sSwiatowa na morzu” . Wydawnictwo Morskie,
Gdynia 1962 r.

Dodatek /Wykaz stanu flot wojennych panstw uczestniczgacych w dru-
giej wojnie Swiatowej'" stro 489“552,opracowat Tadeusz Wywerka
Prekurat. /

"Przepisy o wykorzystaniu min morskich™, MON Gdynia 1957 r« /tajne/.

"Taktyczne wHasciwosci min i1 ich bojowe zastosowanie przez okrety

nawodne'o Podrecznik « wydo MON 1956 /tajne/.



17®

18.

190

20.

21.

220

230

240

25»

260

270

280
290

300

31.

32.

203

”Instrukcja o obronie baz Mar. Woj. przed bronig masowego razenia”.
Wyd. MON - 1962 /tajne/.

Arnold S. Soff Lientenant Commander, W.SoNo "Most dangerous see”.
H.S© Naval Institute, Annapolisj Maryland.

Brian Bethara Schofield , "The Royal Navy Today” . London 1960,
Oxford University Press.

SoW. Roskill,”The war at see 193971945” . Londons Her Majesty"s
Stationery Office 1960.

Marc®™ Antonio Bragadin "The Italian Navy in World War 11”. United
States Naval Institute Annapolis, Maryland 1957 r.

"Planowanie, organizacja i1 prowadzenie desantu morskiego /w skta-
dzie jednej ° dwoch dywizji/ we wspotdziataniu z desantem powietrz-
nym celem opanowania wysp, portéw 1 baz w ramach operacji zaczepnej
/frontu, armii/ wzdduz wybrzeza morskiego w poczgtkowym okresie
wojny" /Wsit™pne opracowanie teoretyczne/, 111 Sesja Naukov/a A3G,
Rembertéow, lipiec 1963 r. /tajne/.

Zabezpieczenie okretow w rejonach bazowania oraz wyprowadzenie ich
spod uderzenia nieprzyjaciela”. Sesja Naukowa WSIAV - Sekcja Opera-

cyjno-Taktyczna. Gdynia - grudzien 1963 r.

Profo Lolo Prej,"Miezdunarodnyje rasczety i finansirowanie wniesznej

torgowli kapitalisticzeskich stran”. Wnieszforgizdat, Moskwa 1960r.

Taktyka Marynarki Wojennej o Wydawnictwo MOH 1955 r. /tajne/.

P.As Baum, K.P» Staniukowicz i Bolo Szechter, "Fizyka wzryv/a",
Moskv/a 1959 3.

JueSo lkowlew,"Gidrodinamika wzrywa', SudpromgiZo Leningrad 1961 r.
"Skutki wybuchdéw jadrowych™ « 1958 r. /na prawach rekopisu/.
B.Wo Gniedenko , "Kurs tieorii wierojatnostiej', Moskwa 1961 r.

To Czechowski » "Elementarny wyk#ad rachunku prawdopodobienstwa'.

PUN, Warszawa 1958 r.

Bo Gniedenko 1 Ao Chinozyn , "Elementarny wstep do rachunku prawdo-
podobienstwa™. PW, Warszawa 1963 r.

N.Ao Zworykin ~ "Sbornik zadacz po tieorii stuczajnych oszybok

Leningrad 1953 r.



- 204 -

330 Caasopiania 1 periodykis
e Praaglad Morski;
Morskoj Sbomik;

= Military Review;

La Revue Maritime;

The Navy;
* U«SO Naval Institute Proceedings;

Jane*8 Fighting Ships.

340 Notatki Z wyk#adéw w Akademii Budowy Okretow i Uzbrojenia im,
AoNo Krylowa.

Wydrukowano w 10 egz.

Egz. nr 1«10 - Bibl.Tajna
VAKE,8 kmdr ppor. J.Ciesla
Druk« JP/Dnia 1U0201965r.
Nr maszo 131/1«









