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OD AUTORA.

Praca niniejsza są to opracowane do druku wykłady —• 
„Środki używane do napadów lotniczych i ich skutki”, pro­
wadzone przez autora w ciągu wielu lat na licznych kursach
0 różnych poziomach, organizowanych przez Ligę Obrony 
Powietrznej i Przeciwgazowej.

Zagadnienie — jakie środki walki zastosuje lotnictwo w 
przyszłej wojnie i ściśle z niem zespolone zagadnienie obrony 
przeciwlotniczej kraju, jest w dobie obecnej zagadnieniem na- 
czelnem, które ciąży nad całokształtem życia.

Przyczynić się do pogłębienia i rozszerzenia praktycznych 
zasad obrony przeciwlotniczej kraju jest celem niniejszej bro­
szury.

Zdając sobie sprawę z luk i nieścisłości, jakie praca ni­
niejsza posiada, zwracam się z gorącą prośbą do Czytelników
1 licznych moich Słuchaczów, by zechcieli o zauważonych 
brakach informować autora, co przyczyni się wydatnie do bar­
dziej rzeczowego ujęcia tego ważnego zagadnienia.

Warszawa, 13. 8. 1935.
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ŚRODKI UŻYWANE DO NAPADÓW LOTNICZYCH, ICH 
DZIAŁANIE I ELEMENTY SAMOOBRONY.

WSTĘP.

Napady lotnicze.

Napady lotnicze podczas wojny światowej лѵукопу̂ лѵапо 
przy pomocy sterowców (Zeppeliny), częściej jednak większe- 
mi zgrupowaniami samolotów — po kilkanaście i kilkadzie­
siąt naraz. Był}̂  one skierowane przeciwko oddziałom, wal­
czącym na froncie, przeciwko celom, znajdującym się na ty­
łach armij, etapach i wgłębi kraju. Napady lotnicze działały 
moralnie, powodowały straty w ludziach i niszczyły mater- 
jahiie.

Obecnie, zawdzięczając rozwojowi lotnictwa, możliwość 
i potęga napadów lotniczych znacznie wzrosły. Mianowicie, 
zasięg samolotów zwiększył się, przy jednoczesnem zwiększe­
niu ich nośności, t. j. odległość do której samoloty docierają 
i bez lądowania poлvracają na własne łotnisko — dosięga 1000 
km лvraz z ładunkiem 1—2 tonnowym środkóлv niszczących. 
Osiągnięte rekordy zasięgu samolotów i ich nośność są znacz­
nie większe od przytoczonych, przyczem każdy miesiąc przy­
nosi полѵе.

Napady lotnicze na wnętrze kraju stanowią część składo­



wą wojny. Celem napadów jest niszczenie ośrodków pracy 
gospodarczej i przemysłowej, pracujących dla zaspokojenia 
potrzeb frontu. W tym celu napady lotnicze są skierowane 
na fabryki, składy amunicji i ż^^niości, również na węzły, 
objekty i drogi komunikacyjne, któremi płynie zaopatrzenie 
frontu i kraju.

Ludność skupiona w większych osiedlach, w ośrodkach ad­
ministracyjnych lub xn'zemyslowych jest również celem na­
padów lotniczych, j3rzyczem lotnictwo niej^rzyjacielskie dąży 
do niszczenia moralnego i materjalnego ludności. Do tego celu 
służą nastęiDujące środki walki:

proj^aganda niej^rzyjacielska, 
środki zax)alające, 
materjały \vybuchowe, 
gazy bojowe, 
dymy przesłaniające, 
środki oświetlające, 
karabiny maszynowe, 
desant}  ̂ lotnicze,
ewentualnie, bakterje choroboLvórcze.

WjTnienione środki walki są przeznaczone do zabijania, 
ranienia, zatruwania i działania na j^sychikę ludności. Oprócz 
tego środki walki burzą i niszczą osiedla, niszczą ogniem war­
sztaty pracy i dobytek ludności.

Środki walki, oj)rócz niszczenia materjalnego, f)owodują 
jednocześnie i działanie moralne.

Tylko propaganda niei^rzyjacielska nie niszczy materjalnie, 
lecz ])rzeznaczona jest wyłącznie do niszczenia sił duchowych 
i moralnych.

Obrona przeciwlotnicza.

Napadom lotnicz^TO jjrzeciwstawia się obronę j^rzeciwlot- 
niczą „czynną” i „bierną”.

W obronie przeciwlotniczej czynnej bierze udział jDrzede-



wszystkicm \vłasnc lotnict\vo, które nie dopuszcza lotnictwa 
nic])rzyJaciclskicgo do wykonania napadu lub wykonywa na­
pad odwetowy, potężniejsz}’' od na])adu nieprzyjacielskiego. 
Wymienione zadanie i rola lotnictwa odwetowego znajduje 
obecnie powszechne uznanie, gdyż napadom lotniczym jedne­
go ])aństwa na osiedla drugiego można przeszkodzić tylko 
wtedy, jeśli broniący się, przeлvidując podobną eлventualność, 
uprzedzi przeciwnika i zniszczy jego lotniska i hangary. Nie 
dopuścić ])rzeciwnika do wykonania na])adii można róллmież, 
gdy nabędzie on to przekonanie, że napadnięty od])owie nie­
zwłocznie tern samem лѵ jego własnym kraju i w stopniu znacz­
nie większym.

Wobec powyższego silne lotnictwo własne tak dla celów 
zapobiegawczych, jak i odwetowych jest najpotężniejszym 
środkiem obrony przeciwlotniczej czwmej.

Lecz палѵсі silne Іоіпісіллт nie jest w stanie zupełnie unie­
możliwić i zapobiec лѵукопапііі najiadów lotniczych nie])rzy- 
jaciela; wobec tego obrona przeciwlotnicza posiada, oprócz 
lotnicLva bombardującego i myśliwskiego, cah  ̂ szereg środ­
ków i sposobów, które:

zwalczają ogniem artylerji i karabinów maszynowych
])rzeciwlotniczych,
utrudniają wykonanie napadu,
następnie, podczas samego napadu ograniczają i zmniej­
szają działanie środków wałki do minimum, 
i wreszcie, ])o skończonym napadzie pozwalają szybko 
zlikwidować ])owstałe uszkodzenia.
By zawczasu uprzedzić i umożliwić rozwinięcie środkóлл' 

obrony przeciwlotniczej, istnieje zorganizoлvana służba obser­
wacyjno-meldunkowa, pełniona od granic państwa lub frontu 
i ugrupowana лл'głąb kraju tak, by żaden samolot nieprzjrja- 
cielski nie ])rzeleciał granicy lub frontu nie})ostrzeżenie.

Posterunki obserwacyjno-meldunkowe podają telefonicz­
nie do centrali rodzaj i ilość samolotów, kierunek, czas i wy­
sokość przelotu nad daną miejscoлvością, a centrala służby



obscrwac^^jno - meldunkowej melduje o Icm władzom obrony 
przeciwlotniczej zagrożonych ośrodków. Im miejscowość da­
lej jest położona od granicy, ew. frontu, tern więcej pozostaje 
czasu do uprzedzenia jej лvładz obrony ])rzeciwlotniczej o na­
locie i do zaalarmowania jej mieszkańców.

Ażeby utrudnić lotnictwu nieprzyjacielskiemu znalezienie 
celu — stosuje się maskowanie: gaszenie świateł, pozorowa­
nie pojedyńczycłi objektów i całych osiedli, zadymianie więk­
szych i)rzestrzeni, a zawczasu, już i^odczas pokoju, odpowied­
nie zadrzewienie,

W razie nalotu nieprzy jacielskiego \vlasna obrona prze­
ciwlotnicza czynna, przy pomocy: 

lotnictwa myśliwskiego, 
artylerj i p rzeciwlotniczej, 
karabinów maszynowych przeciwlotniczyj-ch, 
balonów zaporowych 
i reflektorów przcciwdotniczych, 

niszczy, zwalcza i nic dopuszcza lotników nieprzyjacielskich 
do wykonania napadu lub przeszkadza i utrudnia bombardo­
wanie, t. j. obrona przeciwlotnicza czynna zwalcza lotnictwo, 
wydconywujące napad.

Obrona przeciwlotnicza bierna, oprócz maskowania osie­
dli i pojcdyńczy^ch objektów, przy^gotowuje obronę ludzi i za­
bezpiecza Ьікіолѵіе przed działaniem środków napadu; niesie 
ona doraźną ])omoc ofiarom nai)adu lotniczego i likwiduje 
jego skutki, t. j. obrona przeciwlotnicza bierna zwalcza dzia­
łanie i zmniejsza skutki, jakie powodują napady  ̂ lotnicze.

Działanie środków napadu jest różne, zależne od użytego 
środka, wobec tego obrona przeciwlotnicza bierna musi bŷ ć 
przygotowana do zwalczania skutków poszczególnych środków 
napadu, jak ró\vnież i środków kombinowanych, t. j. jeśli do 
napadu użytych będzie jednocześnie kilka środków walki.

Zapomocą napadu kombinowanego lotnictwo nieprzy ĵa- 
cielskie, będzie dążyło do osiągnięcia większych skutków, niż 
przy użyciu jednego środka najiadu. Naprzykład, zastosowanie
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do napadu bomb burzących, gazowych i zapalających jedno­
cześnie, utrudni obronę przeciwgazową i skrępuje akcję prze­
ciwpożarową.

Na całość obrony przeciwlotniczej (opl.) biernej składa się: 
Służba alarmowo - rejestracyjna,
Gaszenie świateł.
Maskowanie,
Budownictwo w opl.,
Obrona przeciwgazowa.
Ratownictwo ogólne,
Ratownictwo przeciwgazowe,
Obrona przeciwpożarowa,
Pogotowie techniczne.

By wymienione działy opl. biernej mogły pracować spi'aw- 
nie i лvspółpracować harmonijnie, cała akcja obronna osiedła 
jest ujęta лѵ ścisłe ramy organizacyjne i podporządkowana 
Komendantowi Obrony Przeciwlotniczej danego osiedla.

Jakie skutki spoлvoduje napad lotniczy, będzie to uzależ­
nione od użytych przez przeciwnika środków i od stanu obrony 
przeciwlotniczej napadniętego. Na stan obrony składa się 
sprawność organizacji obrony, ilość i jakość środków obrony 
czynnej i biernej, w3''Szkolenie ludności i jej nastawienie mo­
ralne. Jeśli, naprzykład, w czasie napadu bomby burzące i ga­
zowe upadną jjoza celem i nie spowodują żadnych strat wśród 
ludzi i w materjale, to jednak mogą przyczynić się do wywołania 
pozornej grozy i strachu, t. j. będą działały moralnie. Staje 
się przeto zrozumiałem, że w przygotowaniu obrony przeciw­
lotniczej biernej stan psychiczny ludności należy uwzględnić 
przedewszystkiem.

Opl. czynną ллwkonywa wojsko, opl. bierną przygotowuje 
i wykonyлva sama ludność.

Obrona przeciwlotnicza bierna należy do zakresu działania 
ludności, została niesłusznie nazwana „obroną bierną”, gdyż 
przygotowanie tej obrony wymaga już podczas pokoju wy­
trwałej i systemat^xznej pracy całego społeczeństwa. Podczas



wojny obrona i)rzeciwlotnicza „bierna” opiera się na samo­
obronie ludności, ofiarnej pracy zespołó\\>' i każdego obwatela 
zosobna, pracy, wymagającej nieraz poświęcenia własnego ży­
cia dla dobra ogółu.

Stąd wynika, że w dziedzinie obrony przeciwlotniczej 
„biernej” niewoliło bezkarnie pozosta\\^ać Ьіегплтп ani w cza­
sie pokoju, ani wojny — natomiast zawsze działać i tylko 
działać.

Do przygotowania skutecznej obrony przeciwlotniczej po­
trzebna jest znajomość sił jirzechvnika, przepuszczalnych jego 
zamierzeń, rodzaj олл'̂  środków napadu, ich działania i sposo­
bów użycia. O ile opł. czynna opiera się przede\vszystkiem na 
znajomości sił lotniczych jirzeciwnika i jego taktyki lotniczej,
0 tyle opl. bierna — na poznaniu środków, użwanych do na­
padów i ich działania u celu.

Znajomość działania środków napadu usunie nieokreślo­
ną i przez to straszną groźbę i pozwoli na rzeczowe przygo­
towanie, na wypadek wojny, obrony życia i mienia własnego
1 swojej rodziny, a w czasie napadu lotniczego umożliwi sku­
teczne zwalczanie działania środków napadu. Każdy obywatel 
musi wiedzieć, jakie niebezpieczeństwa mu zagraża, podczas 
napadu i co ma czynić лѵе ллпазпут domu i podwórku. Obrona 
siebie i bezpośredniego otoczenia, oparta na wdasnych siłach 
każdego obywatela, stanoAvi samoobronę i jest niezbędną 
i podstawową podwaliną w opl. kraju.

Na ]iowszcclniości samoobrony każdego obywatela i każ­
dego objektu opiera się dalsza organizacja i rozbudowa opL 
całego kraju.

środki używane do napadów lotniczych.

Rozróżniamy trzy grupy środków^ używanych do napadów  ̂
lotniczych:

Środki, przeznaczone do moralnego i materjałnego niszcze­
nia przeciwnika — środki propagandy, środki zapalające,.
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środki wybucliowe, gazy bojowe, karabiny maszynowe lotni­
cze i desanty lotnicze.

Środki pomocnicze, ułatAviające wykonanie napadu — dy­
my przesłaniające i środki oś\vietlające.

Środki, które nic były 8І080лѵапе, lecz mogą być zastoso­
wane, np. bakterje chorobotwórcze.

ЛѴутіепіопе środki napadów lotniczych posiadają swoist^y 
sobie tylko właściwy charakter działania, лла:>Ьес czego nie 
można zastąpić jednego środka drugim i między niemi nie 
istnieje rywalizacja, a tylko wzajemne iizupcłnianie się. Tern 
samem, przygotoлvując obronę przeciwlotniczą, nie można zlxi- 
aatelizować żadnego z nich.
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WOJNA PSYCHOLOGICZNA.

Stan duchowy i moralny walczących decyduje o przebie­
gu i wwiku wojny. Znaczenie i rola duszy, tego motoru wszel­
kiej działalności człowieka, b}dy nałeżycie oceniane i wyzy­
skiwane dla celów wojny już od zarania wieków. Środki лл'̂ аікі, 
służące do zabijania i zatruwania ludzi, do niszczenia osiedli 
i dobytku ludności, działają nietylko materjalnie, lecz również 
i moralnie. Masowe użycie środków walki nie jest w stanie 
zniszczyć całkowicie, t. j. zabić wszystkich, a cały kraj obró­
cić w kompletne rumowisko. Tego rodzaju zniszczenie jest 
niemożliwe. Nawet największe osiągalne zniszczenie i straty 
materjalne nie są w stanie pokonać walczącego, jeśli nie zosta­
nie złamaii}?̂  jego duch i wola. Dopóki walczący wierzy, że 
nieprzyjaciela pokona, dopóty wbrew wszelkim niesprzyjają­
cym okolicznościom i zdawałoby się beznadziejnej sytuacji, — 
będzie wałczył i wytrwa do końca. Będzie wałczył i nie ulegnie, 
chociaż środki obrony będą niewystarczające. Wiara w słusz­
ność bronionej sprawy, niezłomny duch i лѵоіа zwycięstwa 
nie ])ozwołą zrezygnować z walki i złożą, w tej grze na śmierć 
i życie оЬеспз̂ сЬ i przyszl '̂^ch pokoleń, ofiarę z mienia i życia 
indywidualnego dla życia ogółu. Wobec tego bez wiary we 
właśne zwycięstwo z jednej strony i jednocześnie ])okonania 
ducha przeciwnika z drugiej strony — niema zwycięstwa.

Środki i sposoby zwalczania ducha przeciwnika są róż-
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norodne, zawsze jednak są dostoso\vane do poziomu kultury 
duchowej i materjalnej zwalczanego narodu i jego właściwości 
psychicznych.

Wojna psychologiczna, którą toczą narodÂ  pomiędzy sobą 
nie ustaje nigdy i jest prowadzona z równą energją, przebie­
głością i subtelnością podczas pokoju, jak i podczas wojny, 
dostosowując do zmienionych warunkóлv środki i sposoby 
wojny psychologicznej.

W czasie wojny światowej wojna psychologiczna była zor­
ganizowana i systematycznie prowadzona przez wszystkie pań­
stwa biorące udział w лл'̂ ojnie.

Wojna psycłiołogiczna była prowadzona na dwóch fron­
tach: \vewmętrznATn i zewnętrznym. Każda ze stron Avałczą- 
cych toczyła wojnę psychołogiczną wewnątrz kraju własnego 
i nazewnątrz w krajach nieprzyjaciełskich i neutrałnych.

Podstawowym i po\vszechnym środkiem лvojny psycho- 
łogicznej b}da propaganda, która stanowiła wartościowy śro­
dek wałki dła сеі0лѵ wojuje

Obecnie propaganda jako broń wojenna, stanowi niezbęd­
ną i podstawową część składową wojny.

PROPAGANDA JAKO ŚRODEK WALKI.

Propagandą, jako środkiem wałki, liosługuje się do z\val- 
czania nieprzyjaciela. Zwłaszcza szerokie zastoso\vanie znała- 
zła propaganda podczas wojny światowej. Środki, sposoby 
i drogi, jakich używa propaganda, są liczne. Jednym z wie­
lu środków szerzenia propagandy są ulotki i broszury redago- 
лѵапе przez nie])rzyjaciela, rozrzucane na froncie i w kraju 
przy pomocy lotnictwa, ЬаІопікЬлѵ propagandowych, росізкЬлѵ 
artyleryjskich i bomb; poslughvano się również agentami i s])e- 
cjalnemi patrolami.

Podczas wojn}  ̂ światowej najbardziej masowo rozrzuca­
no druki propagandowe z samolotów i baloników projiagando-
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wych, które wypuszczano masowo na froncie przy wietrze, 
wiejącwn w stronę przeciwnika.

Balonik propagandowy, wykonany z pa])ieru lub tkanin}^ 
kształtu kulistego, wypełniony wodorem, o pojemności oko­
ło 3 metrów sześciennych, u dołu posiadał długi łont, o po- 
wołnem pałeniu się. Do łontu u\viązywano ulotki połączone 
po kilkadziesiąt sztuk razem (plik).

Balonik unosił około 1000 ulotek, uwiązanych do lontu 
ЛѴ kilkunastu plikach. Przed wyi)uszczeniem balonika łont za­
palano. Balonik szybko wznosił się do 2000 metrów i mógł 
utrzymać się w powietrzu do 36 godzin. Po dopaleniu się lon­
tu do pierwszego pliku ulotek, plik odrywał się — ulotki opa­
dały na ziemię. Pliki ulotek były tak rozmieszczone na loncie, 
że większa część ulotek opadała w pasie przyfrontowym prze- 
сілѵпіка, szerokości 15 do 80 km od jego czołowych stanowisk. 
Przy sprzyjającym wietrze ulotki dolatywały do 250 km 
wgłąb kraju.

Druki propagandowe nieprzyjacieła często posiadały bar- 
wą i godło, a nieraz i wizerunki świątyń tego kraju, dla któ­
rego idotki lub odezwy były przeznaczone. Zwracały one na 
siebie uwagę swoim zewnętrznym wyglądem i zachęcały do 
zapoznania się z ich treścią.

Druki ])ropagandowe zawsze były mistrzowsko zredago­
wane, o treści aktualnej, dotyczącej spraw ogółno-państwo- 
wych i)oszczególnycłi grup narodowościow^^cti i wyznaniowych 
lub ugrupowań społecznych, politycznych, wojska, łudności 
cywilnej, jeńców wojennych i t. p.

0})rócz rozrzucania ulotek z samolotów, baloników pro­
pagandowych, pocisków artyleryjskich i bomb, propaganda 
może być rozpowszechniana innemi drogami i sposoba­
mi. Mianowicie, przez „zieloną granicę”, z towarami, ])ocho- 
dzącemi z krajów neutralnych i zaprzyjaźnionych, może nawet 
pochodzić z wnętrza własnego kraju w formie лviadomości alar­
mujący cli, a pochodzących od agentów nieprzyjaciela lub od
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ludzi о usposobieniu skłoimcm do paniki, i wreszcie proi)a- 
ganda płynąca na falach eteru radjostacyj nieprzyjaciela.

Po wojnie śwdatowej zbudowano specjalne samoloty do 
rozpowszechniania propagandy. Typowym samolotem do tych 
celów jest sowiecki samolot agitacyjny.

„Samolot agitacyjny” został zbudowany w lipcu 1934 r. 
w Rosji Sowieckiej. Jest to największy w świecie samolot lą­
dowy, który nazwano „Maksim Gorkij”. Samolot — olbrzym 
posiada rozpiętość skrzydeł 63 m, długość 32 m i wysokość 
10 m. Ciężar całkowity samolotu w locie 42 tonny, a ogólna 
moc silników 7000 koni mechanicznych. Szybkość podróżna 
samolotu około 200 km/godz., przy zasięgu około 1000 km, 
t. j. zapas benzyny \vystarc?a na 10 godzin lotu. Załoga sa­
molotu składa się z 23 ludzi i zabiera 43 pasażerów.

Najciekawszem i najistotniejszem są urządzenia samolotu 
dla се10лл?̂  agitacji i składają się; z instalacyj radjowych, ki­
na dźwiękowego, drukarni i łaboratorjum fotograficznego.

Instalacja radjoлva, posiada stację nadawczą i odbiorczą 
i kabinę mikrofonową. Stacja nadawcza o silnym aparacie 
długofalowymi o zasięgu 2000 km i oprócz tego aparat krótko­
falowy. Na skrzydłach samolotu umieszczono megafony. 
Dźwięk jest słyszany w i)romieniu do 3-ch km pod samolotem 
przy yvysokosci lotu 1000 m.

Do celów agitacyjnych służy również aparat kinematogra­
fu dźwiękowego do zdjęć i do wyświetlania filmóye.

„Latająca drukarnia” o napędzie mechanicznymi w ciągu 
półtorej godziny może yvydrukoyvać 8000 egzemplarzy ulotek 
dyymstronnych o уѵуттіагасіі 40 cm X 30 cm.

Łaboratorjum fotograficzne ])rzygotoyvuje zdjęcia do dru­
ku УѴ ulotkach lub gazecie, yŷ ydayvanymh na samolocie i prze­
znaczonych do rozrzucania yŷ terenie.

Według projektu samolot „Maksim Gorkij” ma służyć ja­
ko latająca stacja propagandoyvo - ośyylatoyya. Tam, gdzie 
skutkiem yylelkich odległości i braku dróg instruktorzy so- 
уѵіессу nie mogli łatyym docierać, miał zjayydać się samolot agi­



tacyjny i pozostawać przez kilka godzin lub dni. W tym czasie 
prelegenci mają wygłaszać odczyty propagandowo - oś\viatowe, 
równocześnie zaś drukowano numer gazetki, zredagowanej na 
podstawie лviadomości radjoAvych i informac^^j zebranj^h 
przez re])orterów Avchodzącycli w skład „latającej redakcji”. 
Napoczekaniu sporządza się klisze z życia miejscowej ludno­
ści, które ożwiają numer najoryginalniejszej gazetki świata.

Tak pracuje samolot agitacyjny jako czołÓAvka propagan­
dowo - oświatoAva w czasie pokoju we własn}'^m kraju, a pod­
czas wojny i w kraju nieprzyjacielskim, stosując })ropagandę 
jako Ijrori wojenną do walki o przewagę duchoAvą nad nieprzy­
jacielem.

Celem propagandy nieprzyjacielskiej jest urabianie i na­
stawianie psychiki ludności лѵ kierunku dla nieprzyjaciela po­
żądanym. Propaganda nieprzyjacielska dąży do podkopania 
zaufania w siły narodu i państwa, sieje zwątpienie w słuszność 
bronionej si)raAvy i narzuca przeświadczenie o bezowocności 
wysiłków, ])oświęceń i ofiar, których Avymaga obrona kraju 
od swoich obywateli. Wywołany przez Avrogą propagandę na­
strój psychiczny powoduje pi‘zygnębienie moralne, rezygnację, 
a podczas napadu lotniczego może sjjowodować panikę.

Propaganda nieprzyjacielska za Avszelką cenę dąży do wy­
wołania takiego nastroju, któryby złamał ducha i odebrał chęć 
dałszego oporu. Nieprzyjaciel nie spotyka wtedy przeszkód 
i łatwo opanowuje kraj.

Ih'opaganda nieprzyjacielska jest to broń, zatruwająca si­
ły duchowe i moralne armji i spoleczehsUva.

Działanie i skutki, jakie ona powoduje, nie mogą być 
ustałone, gdyż działanie jest różne, zależne od tego, kto sze- 
T-zy i przeciwko komu jest prowadzona.

Obrona przed destrukcyjnem działaniem propagandy nie­
przyjacielskiej istnieje ЛѴ postaci siły moralnej, uŚAviadomienia, 
wychowania ideowego i obywatelskiego społeczeństwa i zro­
zumienia istot\' i)ropagandy nie])rzyjacielskiej, jako środka 
walki dla celów wygrania wojny.

16



Obronę przed propagandą należy галѵсхазіі przewidzieć, 
zorganizować i przeprowadzić, gdyż лvychowanie obywatelskie 
i państ\\a)we nie może być zaimprowizowane, a Avymaga czasu. 
Obrona, czyli uodpornienie psychiki społeczeństwa лvymaga 
scentralizowania całej akcji, by znalazła właściw}'̂  wyraz i od­
powiednie miejsce w całokształcie obrony przeciwlotniczej

I dlatego, aby obrona przeciwlotnicza była skuteczna, mu­
si invzględnić element psychiczny, który odgrywa niemniejszą 
rolę, niż przygotowania techniczne.

W przyszłej wojnie walka toczyć się będzie w dziedzinie 
militarnej, gospodarczej i psychologicznej. W dziedzinie psy­
chologicznej, która obejmuje i kształtuje pozostałe, należy 
przygotować mobilizację ducha całego narodu.

Nastawienie i ukształtowanie ])sychiki dla celów obron­
nych nie może ograniczać się do osiągnięcia odporności przed 
[)ropagandą nieprzyjacielską, lecz musi również uodpornić 
psychikę przed moralnem działaniem gazów bojowych, środ- 
ków zapałających, bakteryj chorobotwórczych i t. W tym 
celu wskazane jest daleko posunięte przygotowanie moralne 
na wytrwanie лѵе wszelkich możliwościach ллmjennych, połą­
czonych z bardzo ciężkiemi stratami natury moralnej i nia- 
terjalncj i wymagających ofiar w ludziach. Jednocześnie na­
leży zdawać sprawę i mieć zaufanie we własne siły i we wła­
sne możliwości techniczne, zdolne nietylko paraliżować dzia­
łania niei^rzyjaciela, lecz i zadawać mu jeszcze ^sdększe straty.

Pro])aganda dla се10лѵ wojny stosuje się nietylko podczas 
wojny, ale i podczas pokoju. ЛЛ̂ tym ostatnim wyi)adku celem 
])ropagandy jest nastawianie i kształtowanie psychiki ewentual­
nego ])rzyszłego i)rzeciwnika, że jest on mniej zdolny i twórczy, 
słabszy duchowo, gosj)odarczo, materjalnie i słabszy militar­
nie, wobec tego będzie w zatargu zbrojnym pokonany przez 
,,silniejszego”.

Wśród wielu s])osobów szerzenia tej propagandy dla се10лѵ 
wojennych, najbardziej charakterystyczne jest rozpowszech-
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nianie wiadomości o nowych środkach walki, dokładnie nie­
określonych, Inh o „nowych gazach bojowych” (str. 91),
0 „nowych nadzwyczajnych jadowitych bakterjach chorobo­
twórczych”, o „promieniach śmierci” i t. p, straszakach, po­
siadanych jakoby, przez naszycli sąsiadów. Podobne alarmu­
jące wiadomości pojawiają się niemal jednocześnie w wielu 
krajach, a źródła powsta\vania tych wiadomości bywają za­
zwyczaj nieuchwytne. Wobec tego można tylko domyślać 
się ich pochodzenia.

Obecnie Rosja Sowiecka i Rzesza Niemiecka posiadają 
specjalne urzędy państwowe do nastawienia i wyrobienia psy­
chiki narodu na \vypadek wojny. W pracy tej nie poprzestano 
na obronie psychicznej biernej, lecz budzi się ducha walki
1 czynu. Oceniając f)otęgę czynnika psychicznego dla celów 
wojny, zorganizowana propaganda podczas pokoju proлvadzi 
propagandę dla celów wewnętrznych i nazewnątrz na terenie 
międzynarodoлv^^n, natomiast na wypadek wojny ta sama 
organizacja będzie mogła tern sprawniej pracować dla celów 
wojny.
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ŚRODKI ZAPALAJĄCE.

Środki zapalające służą do niszczenia przeciwnika ogniem, 
wzniecają pożary osiedli, lasów, zboża dojrzałego i t. p.

Różnorodność środków, jakie służą do wzniecania ])oża- 
rów, ze wzgłędu na charakter ich palenia się i wynikające stąd 
metody gaszenia, można podzielić na trzy grupy.

1. środki zapalające, palące się tylko w obecności tlenu 
powietrza. Środki te muszą być uprzednio dostatecznie ogrza­
ne, by osiągnęły temperaturę zapłonienia, poczem następuje 
palenie się, t. j. łączenie się środka zapalającego z tlenem 
otaczającego powietrza. Przy paleniu tlen zużywa się i jeśli 
nie będzie dophwai powietrza (np. przestrzeń hermetycznie 
zamknięta), to palenie się ustanie po zużyciu tlenu. Natomiast 
wzmożony dopływ poлvietrza (wiatr, przeciąg) zwiększa iłość 
doprowadzanego tlenu, co powoduje szybsze i gwałtowaiiejsze 
palenie się. Do tej grupy środków zai:>alających należą: fos- 
fór, magnez, elektron (stop magnezu i glinu lub sam magnez), 
benzen, nafta, parafina, oleje mineralne, sód metaliczny i potas.

środki zapalające tej grupy, paląc się, wytwairzają gazo­
we produkty spalania, lub zawiesinki stałe w postaci d}Tnu. 
Jednocześnie powstaje płomień, a wytworzone ciepło z pro­
duktami spalania rozprasza się w powietrzu. Wyjątek stano­
wią elektron i magnez, które nie dają gazow\'ch produktów 
spalania, a pozostają w miejscu palenia się w postaci szlaki
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i białego proszku, wobec czego elektron i magnez palą się bez 
objawów płomienia — nazwamy to żarzeniem się. Wyh\^- 
rzone ciepło nie rozprasza się z ulatniającemi się produktami 
spalania, lecz pozostaje w szlace i ogrzewa ją do wysokiej 
temperatury.

2. środki zapalające, palące się bez tlenu powietrza, t. j.
palące się w każdem środowisku, niezależnie od tego, czy są 
otoczone i)owietrzem, środoллdskiem beztlenowem lub wodą. 
Środki te, są to mieszaniny dwóch składnikó \̂  ̂ stałych: jeden 
składnik przeznaczony do palenia się, a drugi, zawierający 
]30 trzebiły tlen, lidi dwa składniki, niezawierające tlenu, lecz 
łączące się ze sobą z Avydzieleniem dużej ilości ciepła. Tego 
rodzaju środki zapalające po ogrzaniu do temperatury ich za­
płonienia, t. j. temperatury reakcji w jednym punkcie — za­
palają się i palą się szybko, przyczem środki te spalają się 
gwałtowaiie i znacznie prędzej, niż środki zaliczone do pierw­
szej grupy. Najbardziej typowym przedstawicielem tej grujiy 
środków zapalających jest termit — mieszanina glinu (alumin- 
jum) i tlenków żelaza. Drugim środkiem zapalającym, ]ialą- 
cym się ЛѴ atmosferze beztlenoAvej, jest mieszanina sproszko­
wanego żelaza i siarki.

Środki za])alające drugiej grupy (termit) nie potrzebują 
do palenia się tlenu powietrza, wobec tego przy ich paleniu się 
niema prze])ł}wai ])owietrza, a wytworzone ciepło pozostaje 
w produktach lub produkcie spalania. Przy paleniu się nie 
powstają również ani gazowe ani dymne produkty spalania, 
a tylko roztopiona szlaka, która zawiera całe ciepło reakcji 
(palenia się), ogrzewając się przez to do bardzo wysokiej tem­
peratury.

3. Środki samozapalne zapałają się same bez uprzedniego 
ogrzewania, lecz tylko w obecności tlenu poлvietrza. Fosfór, me­
taliczny sód i potas, wymienione w pierлл̂ szej grupie środków 
zapalających, są przedstawicielami środków samozapalnych. 
Fosfór, rozpuszczony w siarczku węgla, zapala się na powietrzu 
natychmiast lub po upłwie pewnego czasu. Czas ten można
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dowolnie regulować — od pół minuty do kilku minut. Później­
sze samozapalenie się osiąga się przez rozpuszczenie fosforu 
w większej ilości dwusiarczku Avęgla.

Metaliczny sód i ])otas przy zetknięciu się z wodą, łączą się 
z tlenem wody, a wydzielający się przy tern wodór pod wpływem 
wysokiej temperatury reakcji — zapala się лѵ powietrzu. Pale­
nie się sodu i potasu na powierzchni wody, jest zwykle połą­
czone z wybuchem, któiy powoduje rozrzut palącego się sodu 
i potasu w i^romieniu do 20 metrów.

Fosfór, a zwłaszcza sód i potas, jako środki samozapalającc 
się były stosowane rzadko, natomiast częściej jako środki za­
palające pierwszej grupy.

BOMBY ZAPALAJĄCE.

Lotnictwo w czasie лvojny światowej używało do na])adów 
środków zapalających w bombacli zai)alających. Bomby za]>a- 
lające, jako narzędzia napaści na лvnętrze kraju, mogą penvodo- 
wać zniszczenie i straty matcrjahie nie mniejsze, niż zniszcze­
nie, spowodowane bombami burzącemi. Skutki użycia borni) 
za])alającycb są uzależnione, przedewszystkiem, od stanu ol)ro- 
ny przeciwpożarowej.

Środki zapalające niezu])cłnie odpowiadają wymaganiom 
wojny, nic należy jednak spodziewać się nowych i potężniej­
szych środków za])alającycb, zdolnych wzniecać pożar w objek- 
tacb trudno palnych lub odpowiednio zabcz])ieczonycb. Należy 
raczej spodziewać się udoskonalenia samych bomb zapalają­
cych, w których stosowane będą znane środki za])alające. Rów­
nież wy])ośrodkowanie ciężaru bomb z różnemi środkami za­
palaj ącemi uczyni je bardziej skutecznemi.

Bomby zapalające są lekkie, zdolne jednak przy bombardo­
waniu z samolotów, przebić normalny dach i wyt\vorzyć ogni­
sko na poddaszu.

Ciężar bomb za])alającycb waha się od 200 gramów do 35 
kilogramów. Ogólnie ])rzewidują, że będą stosowane przede-
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лѵ8гу8Ікіепі bomby mniejsze — do 5 kg. Bomby mniejsze 
o tym samym ogólnym toiiiiażu wytworzą większą ilość ognisk, 
a tern samem prawdopodobieństA\m spowodowania pożaru bę­
dzie większe.

Bomby zapalające posiadają różnorodną budowę, zależną 
od środka zapalającego. Zasadnicze części składowe bomby są 
następujące: skorupa metalowa лѵуреіпіопа środkiem lub środ­
kami zapalającemi, urządzenie zapalające (zapalnik, mieszanina 
podpalająca), powodująca zapalenie bomby i brzechwa (ogon, 
ster), stabilizująca bombę przy spadaniu. Niektóre bomby za­
palające, zawierają nieduży ładunek materjału ллwbl]cllowego, 
wobec czego bomby te wybuchają, a pałące się środki zapala­
jące są rozrzucane siłą wybuchu.

Zapalnik jest zasadniczą częścią urządzenia zapalającego. 
Zapalniki, uż>^vane do bomb zapalających, bywają uderzeniowe 
bez zwłoki (natychmiastowe) i czasowe.

Zapalnik uderzeniowj»  ̂bez zwłoki (natychmiastowy) działa 
natychmiast przy uderzeniu bomby o przeszkodę (poллderzchnia 
ziemi, dach i t. p.). Przy uderzeniu bomby, zapalniku ŵ y- 
twarza się ogień, który przenosi się na środki zapalające i bom­
ba zapala się.

Zapalnik czasoww działa na dowolnej wysokości ponad zie­
mią, t. j. bomba zapala się лѵ po\\detrzu, a palące się środki za­
palające opadają na ziemię.

Zależnie od zastosowanego zapalnika, bomby zapalają 
się po upadku na ziemię lub zapalają się w powietrzu na pewnej 
wwsokości ponad ziemią. W tym ostatnim лvypadku na cel 
spada nie bomba, lecz palący się środek.

Różnorodność bomb zapalających można ująć w nastę])u- 
jące grupy: fosforowe, еіекігополл̂ е, termitowo-płomienne, bom­
by Chenarda i strzały zapałające.

Bomby fosforowe są dwóch rodzajów: wybuchające лѵ po­
wietrzu (zapalnik czasowy) i лл^ybuchające na po\vierzchni zie­
mi lub na innej przeszkodzie (zaiDalnik uderzenio^л^y natychmia- 
8Іолѵу). Jedne i drugie silnie \\wbuchają, jednocześnie rozrzu-
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cają kawałki palącego się fosforu, który spalając się wytwarza 
gęsty biały dym. Palący się fosfór zapala łatwopalne ma ter ja­
ty: suchą tra\vę, słomę, naftę, ubranie i t. p.

Bomba fosforowa wybuchająca w powietrzu. Bomba wa­
ży 25 kg, wybucha na wysokości 30—100 metrów ponad zie­
mią, rozrzucając dużą ilość j)alącycli się kawałków fosforu 
w promieniu do 50 metrów. Fosfór pali się na ziemi do 3 minut, 
czas palenia się i promień rozrzutu zależy od лvysokości roz- 
prysku bomby i wielkości kaw^ałków fosforu.

' "У

Rys. 1. Wybuch bomby fosforowej w powietrzu.

Bomba fosforowa \vybuchająca po upadku na cel. Bomby 
te są 12-kg i 25-kg. Siłą wybuchu калѵаікі palącego się fosforu 
są rozrzucone w promieniu do 25 metrów.

Bomby elektronowe są 1, 2-kg i 5-cio-kg, posiadają grubą 
skorupę z elektronu (str. 19). Wnętrze skorupy лѵуреіпіопе jest
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termitem, który zapala się po upadku bomby na cel od zapalni­
ka uderzeniowego i masy podpalającej. Zapalony termit żarzy 
się i zajjala skorupę elektronową, która również żarzy się ośle­
piaj ącem białem światłem. Wobec tego cała bomba żarzy się 
i ЛѴ miejscu jej upadku ])owstaje na ziemi roztopiona masa że­
laza, tlenku magnezu i tlenku glinu. Bomba żarzy się kilka 
minut. Wysoka temperatura (2000°—3000°) żarzącej się i roz­
topionej szlaki może spowodować zapalenie się nawet trudno- 
zapałnycb materjałów, jeśli roztopiona szlaka bezpośrednio sty­
ka sic z ma ter jąłem palnym.

WY&YCH BOJ-tsy FOSFOROWEJ'

Rys. 2. Wył)ucli bomby fosforowej na powierzchni ziemi.
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Działanie bomby elektronowej jest ograniczone do miejsca 
upadku i żarzenia się bomby. Jeśli żarzący się roztopiony me­
tal znajduje się na deskach, belkach lub innych materjałach 
drewnianych, to drewno pod szlaką zwęgla się i może zapalić
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się. W ciągu kilku minut swego palenia się, masa zapalająca 
wypala wgłębienie około 1—3 cm, a niżej leżąca zwęglona war­
stwa chroni, do peAvnego stopnia, od dalszego zwęglania i zapa­
lenia się drewna.

Bomba 1-kg przepala cienką blachę, a beton pod szlaką kru­
szeje na głębokości 1—2 cm.

Małe bomby elektronowe stosowali Anglicy w ten sposób, 
że umieszczano je w specjałnem opakowaniu po 144 lub 272 
sztuki („Baby-Bombs” ), co odpowiadało wielkością i AÂagą 
30-kg łub 60-kiłogramoAvej bombie AAwbiichowej. Elementy za­
palające (bomby 200-g) padały co 15—20 m.

Bomby termitowo-plomienne 5,10, 20 i 35-kg zaAAderają ter- 
mit, oleje mineralne av stanie stałATO, różne inne mieszaniny za­
palające i nieraz metaliczny sód. Bomba zapala się po upadku, 
skorupa topi się lub rozpryskuje łącznie z roztopionym ternii- 
tem, palący się olej mineralny rozleAÂ a się; povÂ staje płomień 
AÂ promieniu kilku — kilkunastu metrów i jednocześnie Avy- 
tAÂ arza się czarny dym. Elementy zapalające są rozrzucane 
Av ])romieniu do 40 m. Masa zapalająca pali się do kilkunastu 
minut, AAdasności zapalające — duże.

Bomby termitowo-plomienne, AÂ ybucbają silnie, Avytwarza- 
ją duży płomień i czarny dym, czem różnią się od bomb elcktro- 
noAAWch, które nie wybuchają, a żarzą się bez płomienia i dymu.

Bomba Cheiiarda AÂ aży 8—12 kg; przy rzucie z samolotu 
i po opadnięciu na 500 metrÓAV słabo AAwbucha na tej AÂ ysokości, 
dając dAAoe palące się części. Po upadku na ziemię, paląca się 
masa rozlcAva się dokoła punktu upadku. Masa, zaAÂ arta aa<̂ bom­
bie, i)ałi się do 15 minut, AÂ ydzielając kłęby czarnego dymu. któ­
ry utrudnia natychmiastoAvą akcję przeciAcpożaroAÂ ą. Bomba 
zai)ala jedynie aâ AÂ ypadku, jeśli bezpośrednio trafia av cel za­
palny.

Strzały zapalające stosoAÂ ano do zapałania lasÓAv, zboża 
dojrzeAA âjącego i budĄmkÓAÂ  Strzały o AÂ adze 150—250 gramó\A% 
AYypełniano różnemi środkami zapalającemi — najczęściej ter- 
mitem. Czas ])alcnia się strzały AAwnosi do 10 minut. W spe-
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cjalnych futerałach (kołczanach), umieszczano po kiłkaset 
strzał, które po wyrzuceniu na cel zalewałj^ teren ogniem.

Strzały zapalające działają podobnie jak małe bomby 
angielskie „Baby”.

Nowy sposób, jakoby stosowany z dobrym warnikiem лѵ 
walkach pod Szanghajem 1932 r., ma polegać na użyciu ła­
twopalnych i)łynów (benzyna, benzen i in. węglowodory) przez 
роіелѵапіе niemi z samolotÓAV (rozpryskiwacze) budwików, 
ulic i палѵеі ludzi. W ten sposób zroszony teren następnie jest 
zapalany bombą zapalającą. By zapalenie nastąpiło musi być, 
teren gęsto zroszony cieczą zapalającą.

BOMBARDOWANIE BOMBAMI ZAPALAJĄCEMI.

Mały ciężar bomb zapalającycłi pozwala wyposażyć samo­
loty bombardujące лѵ \viększą ich ilość. Wyrzucane na cel ma­
sowo mogą spoлvodoлvać pożar tylko te bombjg które upadł^  ̂
na dachy zabudowmi (domy, składy) łub stosy materjałóл̂ " pal­
nych, znajdujących się na otwarłem powietrzu (drzewa, wę­
giel, słoma).

Nie лл’szystkie bomby, które spadną na zabudowania, лvznie- 
cają pożary, gdyż część bomb, z^vłaszcza lekkich, ześlizguje się 
ze stromych ЬасЬ0лл% a ллАеЬу bomby palą się nie na poddaszu, 
a obok budynku.

Pra\vdopodobieńst\\^o powstawania ogniska na poddaszach 
przy bombardowaniu określoną ilością iDomb zapalających, bę­
dzie tern większe, im gęstość zabudo^vania danego osiedla jest 
\viększa.

Gęstość zabudowania osiedla określa się stosunkiem po­
wierzchni zabudow^mej do całej powierzchni, którą zajmuje 
osiedle. Powierzchnia zablldoлл'̂ ana, лл̂ i)oszczególnych osie­
dlach, лѵаііа się od jednej szóstej do роіоллу powierzchni osiedla, 
t. j. po\\lerzchnia zabudow^ana stanowi 16% do 50%, a pozo­
stałe 84% do 50% przypada na poл\lerzcłшię niezabudowaną, 
jak ogrody, place, ulice, pod\vórza.
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Jeśli dla przykładu weźmiemy osiedle z trzydziestoprocen­
tową gęstością zabudowania i przAęimiemy, że tylko co druga 
bomba, trafiająca w budynek wytwarza ognisko zapalające — 
otrzymamy prawdopodobieństwo powstania 15-stu pożarów na 
każde 100 bomb zapalających, rzuconych z samolotu; przytem 
pożaiw powstają jednocześnie w wielu punktach osiedla. Tern 
samem obrona ])rzeciwpożarowa jest utrudniona i normalna 
straż ogniowa osiedla nie jest w stanie zai)obiec i stłumić tak 
dużej ilości ognisk pożarowych. Koniecznością staje się o])ar- 
cie obrony przeciwpożarowej na obronie j^oszczególnych objek- 
tów, przez samych mieszkańców.

sa:moobrona pr zec iw po ża r o w a .

Obronę przeciwpożarową należy przygotować zawczasu, 
już w czasie pokoju. Jest ona podyktowana koniecznością 
ochrony własnego mienia, obowiązkiem społecznym i państwo­
wym. Obrona ])rzcciw])ożarowa, ])rzy stosunkowo niedużych 
kosztach, przynosi podczas pokoju zmniejszenie stawek ubez- 
])ieczeniowych, a w czasie wojny zmniejszy prawdopodobień­
stwo pożaru od bomb zapalających.

By obrona przeciwpożarowa była skuteczna, musi być po­
wszechną, t. j. wykonana i wykonywana ])rzez wszystkich, 
w ])rzcciwnym bowiem razie niewykonanie obrony w i)ojedyń- 
czych objektach budo\\danych, będzie zagrażało otoczeniu.

Prz3'gotowania przeciwpożarowe na czas pokoju i wojny 
są te same i są ściśle ze sobą zespolone.

Przygotowanie obrony przeciwpożarowej będzie inne w bii- 
dynkacb będących w l)udowie i inne w już istniejących.

Poniżej zostały podane najijrostsze sposoby i przygoto­
wania obrony przed bombami zapalającemi budynków już ist­
niejących. Będą to właściwie elementy samoobrony ludności 
przed pożarami od bomb zapalających. Elementy samoobrony 
])rzeciwpożarowej stanowią podstawę obrony ])rzeciwlotniczej 
ludności na odcinku jirzeciwpożarowym.
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Obrona przed pożarem od bomb zapalających polega na 
gaszeniu samego ogniska bomby, gdy ogień nie zdążył rozprze­
strzenić się na otoczenie, t, j. gdy jeszcze właściwego pożaru 
niema. W tej pierwszej chwiłi stosunkowo łatwo jest łudziom, 
znajdującym się na miejscu, złikwidować pojedyńcze małe ogni­
ska j)ałących się bomb, tak, ażeby ogień nie rozszerzył się na 
otoczenie, jeśli ])rzystąpią do ich gaszenia lub izolacji; nic tra­
cąc ani chwiłi czasu.

Samoobronę przeciwpożarową nałoży zawczasu przygoto- 
\\"ać w sposób następujący:

■— Oczyścić poddasze ze ллrszełkicłl rupieci palnych.
— Poddasze pokryć лvarstлvą piasku łub żwiru 5 cm gru­

bości, wylepić gliną, wybetonować łub W3d3ruko\\ âć poddasze 
pustakami.

— I^rzygotować łatw\^ dostęp na poddasze dniem i лѵ nocy.
-— Przygotoлvać na poddaszu i w podwórzu dostateczną

ilość suchego piasku, wiader, łopat łub szufli blaszanych oraz 
wody.

— Podczas napadu lotniczego każdy dom powinien posia­
dać zorganizowaną domową straż przeciwpożarową, która ob­
serwuje i, w razie upadku bomby zapalającej, gasi niezwłocznie 
powstałe ognisko, gdy ogień palącej się bomby nie zdążył je­
szcze rozszerzyć się na otoczenie.

Palące się ognisko bomb fosforowych, elektronowych łub 
termitowo-])łomiennych gasi się piaskiem przez zasyp^wvanie 
łub obwałowywanie. Do gaszenia ogniska nie uż;\wva się wody, 
gd}̂ ż woda powoduje rozpr}^sk fosforu i termitu i temsamem 
rozszerza ogień.

— - Wodą należy zlewać bezpośrednie otoczenie powstałego 
ogniska bomby, by ogień nie rozprzestrzenił się na otoczenie.

— Podczas gaszenia bomb za])ałających, należy mieć w po­
gotowiu maskę przeciwgazową, gd}̂ ż лѵ wielu w^ypadkach będzie 
potrzebna, by chronić się przed dymem z bomb zapalających 
lub przed gazem bojo^vym, użytym jednocześnie do bombar- 
dow^ania.
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Przykładów skuteczności samoobrony przeciwpożarowej 
dostarczają napady lotnicze na Londyn podczas wojny świato­
wej. Pierwszy nalot niemiecki w 1915 r. na Londyn spowodo­
wał 32 ogniska, które wznieciły pożary, powodując straty 
na 500.000 dolarów, natomiast jeden z nalotów w 1917 r. przy 
użyciu większej ilości bomb zapalających i wytworzeniu 52 
ognisk — wyrządził szkody poniżej 100.000 ОоІагЬлѵ. Mniejsze 
straty od ^\dększej ilości ognisk w drugim wypadku, należy przy­
pisać zorganizowanej samoobronie przeciwpożarowej, polega­
jącej na niezwłocznem tłumieniu powstałych ognisk bomb zapa­
lających.

Samoobronę przeciwpożarową uskutecznia się przy pomocy 
środkó\v i sposobów prostych. Przygotowanie samoobrony nie 
w^miaga dużych kosztów. Taniość i skuteczność samoobrony 
przed pożarami ułatwiają i uprzystępniają przygotowania w tej 
dziedzinie, a cel, jaki miał osiągnąć nieprzyjaciel swemi bomba­
mi zapalaj ącemi nie będzie osiągnięty.
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MATERJAŁY WYBUCHOWE.

Lotnictwo podczas wojny światowej stosowało materjały 
wybuchowe do walk na froncie i do napadów na wnętrze kraju: 
ośrodki przemysłowe, węz W komunikacyjne i osiedla.

Narzędziem walki są bomby wybuchowe (kruszące).
Materjaly wybuchowe są to substancje stałe, rzadziej cie­

cze, zdolne gwałtownie лѵ ciągu tysiącznej części sekundy 
przejść ЛѴ stan gazowy o temperaturze 2000°—3000° C. Ma­
ter jah  ̂ \vybuchowe, używane do napełniania lotniczych bomb 
wybuchowych są następujące: trotyl (trójnitrotoluen), kwas 
pikiynowy (trój nitrofenol), piroksylina, płynne mater jały 
\vybuchowe i inne. Najczęściej użw a się trotylu. Wysoka 
temperatura wybuchu powoduje świecenie się powstałych ga­
zów, a tlenek węgla, który powstaje przy wybuchu wdększości 
materjałów wybuchowych, zapala się i daje płomień. Gazy po­
wstałe przy лѵуЬіісІіи wy\vderają na najbliższe otoczenie ciśnie­
nie, osiągające nieraz parę mil jonów kilogramów na centjanetr 
kwadratowy (kg/cm^). Powstaje przy tern jakby ognista kula 
gazowa o potężnem ciśnieniu gazów wybuchowych, która kru­
szy i miażdży wszelkie mater jały, ogarnięte przez nią. Ognista 
kula jest tern większa, im większa ilość materjału wybuchowego 
zawarta jest w bombie. Promień kuli ognistej, czyli promień 
całkowitego zniszczenia, jako skutku ciśnienia gazów, powsta­
łych podczas wybuchu, można oliliczyć ze wzoru: r =  p
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gdzie г — promień całkowitego zniszczenia, P — zawartość mat. 
wyb. (kg) w bombie. Np. jeśli bomba 50-kg zawiera 25 kg 
mat. wyb., to r = ® ^^25 "= -Л12 — w przybliżeniu 3 m, t. j.
średnica calkoAvitego zniszczenia (średnica leja, spowodowane­
go przez wybuch l)omby 50-kg w^mosi około 6-ciu metrów. 
Działanie лѵуЬисІіи nie ogranicza się do sfery kuli ognistej, lecz 
rozpowszechnia się jako fala wybuchowa w powietrzu, wodzie, 
glehie.

Bombami wybuchowemi niszczy się objekty stałe, t. j. bu­
dynki, mosty, stacje kolejowe, fabryki i t. p. Powodują one 
również straty wśród ludzi. By zniszczyć objekt stały, ewen­
tualnie uszkodzić go, trzeba przedewszystkiem trafić w objekt. 
Trafienie w objekt bombą lotniczą nie jest łatwe i dlatego tam, 
gdzie cliodzi o bczлvzględne zniszczenie, będzie rzucona większa 
ilość bomb, z tern wyrachowaniem, że z wielu rzuconych tra­
fiają nieliczne.

BOMBY WYBUCHOWE.

Bomba składa się ze skorup}'' stalowej, wypełnionej mater­
iałem wybuchowym, zapalnika i brzechwy.

Zależnie od dominującego działania bomb wybuchowych, 
rozróżniamy bomby burzące (kruszące) i bomby odłamkowe. 
Bomby burzące, przeznaczone do burzenia objektów stałych 
i osiedli, są ciężkie, o dużej za\vartości materjału wybuchowego, 
natomiast, odłamkowe, przeznaczone do rażenia ludzi — są to 
bomby małe o grubej skoru]ne, dające dużą ilość odłamków.

BOMBY BURZĄCE.

Bomby burzące ważą od 50-ciu do 1800 kg. Materjału wy­
buchowego znajduje się około 40—-70% całkowitej wagi bomby. 
Bomby bw ają  kształtu cylindrycznego lub kształtu cygara. 
Bomby do 300 kg przeznaczone są do niszczenia celów na­
ziemnych zwykłych, natomiast bomby powyżej 300 kg do 1000
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kg — do bombardowania objektów silnie ufortyfikowanych. 
Вотізу burzące i^onad lOOO kg są przewidywane do сеіолѵ spe­
cjalnych.

Do niszczenia osiedli odpowiedniejsze są bomby mniejsze, 
t. j. 50 -lOO-kg; gdyż dają one większe zniszczenie, niż bomby 
duże o Dnn samym ogóln^an tonnażu. Naprzykład, dwadzie­
ścia bomb 50-cio-kg spoллюduje w osiedlu większe zniszczenie, 
niż jedna bomba 1000-kg.

Romby burzące zbudowane są z mocnej skorupy, wypeł­
nionej materiałem лѵуЬисІюлѵут, i uzbrojone w zapalniki ude­
rzeniowe natychmiastowe (str. 22), lub uderzeniowe ze zwło­
ką; te ostatnie są stosowane znacznie częściej.

Zapalnik uderzeniowy ze zwłoką działa z opóźnieniem, 
t. zn. że od chwiłi zderzenia się bomby z przeszkodą do chwili 
wybuchu bomby прілп̂ ѵа 0,05 do 0,1 sekundy. Dła celów spe­
cjalnych zapalniki ze zwłoką mogą posiadać opóźnienie do 36 
godzin.

Działanie bomb burzących o zapalnikach natychmiastowych
polega głównie na działaniu fali wybuchowej w płaszczyźnie 
poziomej wybuchu bomby. Naprzykład, jeśli bomba wybuchnie 
na powierzchni ziemi lub na dachu, to fala wybuchowa niszczy 
przedmioty, znajdujące się na powierzchni ziemi, lub przedmio­
ty, znajdujące się лл̂ otoczeniu na wysokości dachu. Bomba 
o zapalniku natychmiastov/ym przy wybuchu na idićy lub pla­
cu, cłiociaż nie trafi w dom, to może go uszkodzić falą wybu- 
choлvą, t. j. ciśnieniem powietrza, działającem j^rostopadle do 
ścian. Ciśnienie powietrza jest skierowane na zewnętrzne ścia­
ny domów, powodując stoi)ień uszkodzenia w zależności od 
wielkości bomby, wytrzymałości budynku i odłegłości jego od 
punktu л^ЬисІш.

FALA WYBUCHOWA.

W chwiłi wybuchu bomby, gazy wybuchowe powodują 
w środowisku powietrza sferyczne fale ściśniętego i rozrzedzo-
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nego powietrza, rozchodzące się z szybkością лѵіеіокгоіпіе więk­
szą, niż fale dźwiękowe. Bezpośrednio za zgęszczoną falą po­
wietrza, mknie fala rozrzedzona i razem tworzą falę wj^buclio- 
wą. Działanie sprężonej części fali лvybl]chowej polega na sil- 
nem i gwałtownem uderzeniu powietrza, które nazwano „pod­
muchem”. Natomiast powietrze rozrzedzone posiada przeciwny 
kierunek działania, niż podmuch i zostało nazwane działaniem 
ssącem. Możemy sobie wyobrazić, gdyż może to odpowiadać 
rzeczywistości, że kiedy jedna strona budynku wystaллdona jest 
na działanie ssące, po drugiej stronie panuje wzmożone ci­
śnienie. W tym wypadku działanie fałi wybuchowej będzie spo­
tęgowane. W rzecz3"wistości na mniejszych odległościach od 
miejsca w^^uchu bomby, dominuje działanie podmuchu, t. j. 
przedmioty są niszczone i obalane w kierunku od punktu wy­
buchu nazeлvnątrz. Natomiast na odległościach większych ob­
serwujemy i działanie ssące fali Avybuchowej, t. j. zniszczone 
przedmioty są i^orywane i przenoszone ku ognisku wybuchu. 
Naprzyklad, jeśli лѵуЬисІі spowodował wyrwanie drzwi, futryn, 
stłuczenie szyb i t. p., to w bezpośredniej bliskości zostaną one 
wtłoczone i wrzucone do wnętrza domu, natomiast dalej od wŷ - 
buchu — wyrzucone nazeллmątrz domu. Fala лѵуЬисІюлѵа, jako 
wstrząs środowiska szybko zmieniającego się ściśnięcia i roz­
prężenia, może na odległościach średnich zniszczyć j)rzedmiot, 
nie zmieniając jego miejsca położenia.

Siła fab wybuchoAvej jest uzależniona od ilości materjału 
wybuchowego i na odległości 15 m od miejsca wybuchu wywie­
ra ciśnienie w przybliżeniu:

przy wybuchu 100 kg materjału wybuchowego—2 kg/cm^
400 4 499 99 95 5, 55 -O y ) 5,

„ „ oOO ,, ,, ,, 4,0 ,,
„ „ 1000 „ „ „ - 6,2

Ciśnienie podmuchu i ssące działanie fali wybucho4vej, na 
różnych odległościach od miejsca wybuchu, zostało zbadane do­
świadczalnie dla 1000 kg materjału w\d3uchowego, co odpowia-
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da 1800-kg bombie burzącej о zapalniku uderzenio^\^ym natycli- 
miastowym. Wybuch lOOO kg matcrjału wybuchowego spo­
wodowano na powierzchni ziemi.

Ciśnienie podmuchu:

w  odległości 20 m — 5 kg/cm^ 
5j }> 40 2
„ » 100 „ — 0.3
„ » 500 „ — 0.04 „
„ „ 1000 „ — 0.019 „
„ „ 2000 „ —0,012 „

Działanie ssące fali wybuchowej:

w odległości 300 m — O.Hkg/crn^ 
» „ 1000 „ — 0,09 „
„ „ 2000 „ — 0.05 „

Normalny mur z cegły w-ytrzj^muje napór do 0,2 kg/cm^.
.Jeśli porównać siłę fali wybuchowej z ciśnieniem, jakie 

wywiera huragan, to otrzjnnamy, że huragan o szybkości wia­
tru 40 m/sek, wywiera ciśnienie około 0,02 kg/cm^.

By zdać sobie sprawcę z wdelkości promienia działania fałi 
wybuchowej i rodzaju zniszczenia, jakie powodują różne ilości 
materjału лvybucho^vego, można posługiwać się następującymi 
wzorem:

])romień uszkodzenia siłnego r =: 5/P
„ „ średn. r =  10/P
„ „ małego r =  15/P

Do obłiczenia promienia uszkodzenia, należy znać zawar­
tość materjału wybuchowego P—(kg) лл' bombie burzącej 
i znaleźć pierwiastek drugiej potęgi, a nastęi)ihe otrzymany j)ier- 
wiastek pomnożyć przez 5,10 lub 15 i iloezym określa w metrach 
promień zniszczenia silnego, średniego i małego.

Naprzyddad, bomba 50-kg zai\dera 50% materjału wybu­
chowego, czyli 25 kg.

Pierwiastek drugiej potęgi z 25 czyli /25 =  /5  X 5 — 5. 
Promień zniszczenia silnego 5 X  ̂ metrów,

„ uszkodzenia średniego 10 X 5 =  50 „
„ „ małego 15 X 5 =  75 „
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Silricm zniszczeniem nazywamy zniszczenie komi)letne Inb 
częściowe murowanych i drewnianych l)udynków.

średniem uszkodzeniem hędzie to: wyrywanie drzwi, okien, 
uszkodzenie dachu i l. p.

Małe uszkodzenie — wybicie szyb, zerwanie zewnętrznych 
okiennic, obalenie ])łotu i t. p.

Działanie fali wybuchowej na organizm ludzki jest sto­
sunkowo słabe, W t̂edy, gdy wybuch sj)owoduje wybi­
cie szyb, to człowiek nie odczuje żadnego bólu, Fala wybu­
chowa, która uszkodzi ścianę z cegły - - u człoлvieka powoduje 
zwykłe pęknięcie bębenków usznych, nie ])owodując pozatem 
żadnycłi uszkodzeń w organizmie. Tylko bardzo silna fala wy­
buchowa, t. j, bezpośrednio w pobliżu miejsca wybuchu bomby, 
iwwodujc pęknięcie nacz^ai krwionośn^^ch, лѵ wyniku czego 
może nastąpić śmierć, chociaż obrażeń zewnętrznych nie będzie.

S])owodowany, dla celów doświadczalnych, wybuch 10 tonn 
melinitu, znajdującego się w 64 l3eczkach, wytworzył lej 20 m 
szerokości i 6 m głębokości, przyczem szyny żelazne wbite 
do ziemi w rozmaitych odległościach od ogniska wybuchu zo­
stały i)owyrywane, pogięte, a częściowo przecięte w odległo­
ściach do 30 m. W odległościach 20—50 m od miejsca wybu­
chu umieszczono w rowach psy, które nie doznały uszkodzeń 
i były zdrowe.

Na terenie równym i піе])окгуілтп promień działania fali 
wyl^nchowej (podmuch), bomb o zapalniku nat3̂ chmiastowym 
wvnosi:

dla bomby 50-kg — do 40 m (zaokrąglona)
100 — „ 50 „
200 „ ~  „ 70 „
300 „ -  „ 120 „

1000 ., — „ 155 „
Dla bomb}" 50-kg (promień podmuchu 40 m) powierzchnia, 

ol ĵęta działaniem fali лvлhuchowej, ^\wnosi około 5000 metrów 
kwadratowych.
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Kys. 4. Działanie podmuchu i odłamków boml>y 135 kg, która 
wybuchła w odległości 7,5 m od domu.

Fala wybuchowa і)ггл̂  silnym wietrze działa na odległo­
ściach większych лѵ kierunku wiatru, niż лѵ kierunku przeciw­
nym, t. j. pod лѵіаіг. Przy лѵіаігасіі bardzo silnych promień 
działania z wiatrem jest ргаллйе 20 razy większ^y niż w kierunku 
przeciwnym. Również rzeźba tei’cnu i otaczające przedmioty 
wywierają wipływ na falę wybuchową, gdyż nawet częściowe 
zarycie się bomby лл̂ ziemię, lub otaczające budynki i ])rzedmio- 
ty zmniejszają ])romicń i osłabiają uderzenie lali.

Przytoczone dane liezboAve dla fali w'ybuchoAvej otrzymano 
na powierzchni ziemi w środoлvisku powietrznem. Natomiast 
rozprzestrzenienie się i działanie fali wybuchowej środowisku 
innem będzie znacznie różniło się.

Najgorzej rozprzestrzenia się i najsłabiej działa fala wybu- 
сЬолѵа w środoлvisku niejcdnorodnem i syi)kiem, np. w ziemi, 
dobrze natomiast — w powietrzu i jeszcze lepiej -  w wodzie.

37



Rys. 5. Działanie 45 kg bomby, która trafiła w piętrowy dom.

DZIAŁANIE BOMB BURZĄCYCH O ZAPALNIKU 
ZE ZWŁOKĄ.

Bomby burzące o zapałniku ze zwłoką wybuchają po zagłę­
bieniu się w ziemi lub i)o przebiciu dachu i kilku pięter.

ЛЛ̂ ФисІі takiej bomł)}̂  jest silny, ])rzytłumiony i jednocze­
śnie pod stojjami odczuwa się wstrząs ziemi. \Vytwarza się 
duża ilość tlenku \vęgla (czad), który daje płomień o wysokiej 
temperaturze i лл̂ sprzyjających warunkach może spowodować 
pożar. Część tlenku węgla rozprasza się, przenika do sąsied­
nich, niezniszczoiwch ])omieszczeń i może powodować zatrucia. 
Tego rodzaju zatrucia, chociaż rzadko, jednak zdarzają się.

Promień działania podmuchu tych bomb jest wielokrotnie 
mniejszy od podmuchu bomb (str. 22) tej samej wielkości, 
lecz o zapalnikach natychmiastoлvych. Główne działanie bomby
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ze zwłoką polega na sile przebijania, rozrywaniu i burzeniu tego 
środowiska, w które bomba przenikła.

Głębokość przenikania bomby zależy od siły uderzenia i ro­
dzaju środowiska, do którego wbija się (grunt, beton, stropy 
i t .  p.).

Siła uderzenia bomby o przeszkodę, a tern samem i zdolność 
pi’zebijania zależy od ciężaru bomby i wysokości bombardowa­
nia, siłę tę oblicza się ze wzoru:

p ^
2

P — siła uderzenia bomby w kilogram-metrach (kg/m),
m — ciężar bomby w kilogramach,
V — szybkość końcowa bomby (przy zetknięciu się z prze­

szkodą — 100 do 250 rn/sek.).
Im cięższa bomba i z im większej \vysokości bombardowa­

no, t. j. im większą osiągnie szybkość końcową przy upadku, 
tern głębiej bomba przenika.

ścisłość i twardość gruntu (środowiska) waha się w- szero­
kich granicach. Dla celów poró\vnawczych, jeśli przyjmiemy 
głębokość przenikania bomb^  ̂ do świeżo nasypanej ziemi jako 
jedność, to do innych gruntów przenikanie hędzie wielokrotnie 
mniejsze.

.Jeśli bomba przenika do świeżo nasypanej ziemi na głę­
bokości 1 m, to

do zwykłej ziemi 
„ drzewca sosnow'̂ ego 4 
„ drzewca tw^ardego 6—7 
„ miiru —13
„ betonu zwwkłego 20—̂26 
„ źelazobetonu 100—160

2 razy mniej, t, j 
„ t. j
» h j

t. 1
t. j
t. j

V2
1// 4

Ѵ13
1/ _1//20 /26
V/100 1/

I 1 6 0 *

Wielkość poлvstałego leja zależy nietylko od głębokości 
przenikania, lecz i od ilości materjału W''ybuchow êgo, zaw^artego 
w'̂  bombie.
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Głębokość leja powstałego w glebie jest iiaskutck osypywa­
nia się ziemi do leja mniejsza, niż głębokość przenikania bomby, 
natomiast w betonie odwrotnie, głębokość leja utworzonego 
wybuchem bomby jest większa, niż ta, na którą bomba zdołała 
przeniknąć do betonu (skutkiem odłupywania betonu przez 
wybuch).

W poniżej zamieszczonej tabeli są przytoczone orjentacyj- 
ne dane wielkości lejów w glebie przy bombardow'^aniu z wy­
sokości 2000—3000 metrów.

Grunt przeciętny Beton

Bomby 
z zapalni­
kami ze 
zwłoką

Średnica 
leja 

na po­
wierzchni 

ziemi

Głębo­
kość leja

Średnica 
dna leja

Głębo­
kość leja

U W A G I :

50 kg 5 m 1,5 m 2 rn 0,8 m

Jeśli trafi w dom, 
przebija 2—3 piętra 
leżące pod dachem, 
powoduje znaczne 
uszkodzenie domu.

100 „ 

300 „

7 „ 

11 „

2 „ 

3 „

2.5 „

4.5 „

1 » 

1.5 „
\ Może zniszczyć kil- 
1 kupiętrowy dom.

500 „ 12 4 „ 6 „ 2 „

1000 „ 13,5 „ 5 „ 7.5 „ 3 „

Jeżeli porównać zdolność przebijania (przenikania) ]юсі- 
sków artyleryjskich z bombami lotniczcmi, to bomba lotnicza 
1000-kg ma tę samą siłę wbijania się w ziemię lub inne mater- 
jały, co 21-cm granat, ważący tylko 120 kg, bomba 300-kg od­
powiada 15-cm a 100-kg bomba — granatowi 10,Г)-ст. Osiąga 
się to, zawdzięczając лviększej szybkości końcowej pocisków 
artyleryjskich (400 m/sek).

Fala wybuchowa w ziemi przebiega szybciej, niż w po­
wietrzu, lecz działa tylko лѵ pobliżu miejsca wybuchu. Piasek
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mniej przenosi falę, niż grunt skalisty, a tereny błotniste — 
lepiej, niż suche. W każdym wypadku spowodowany wstrząs 
ziemi może uszkodzić lub zniszczyć fundament, jeśli w^duich 
nastąpi w bliskości.

Rys. 0. Działanie Jjomby burzącej o zapalniku ze zwłoką w ziemi.
h - -  głębokość przenikania bomby, 
r —■ promień całkowitego zniszczenia, 
g — głębokość leja.
W — wstrząs ziemi.

BOMBARDOWANIE BO:\IBAMI BURZ4CEMI.

Z powodu rozrzutu, trafienie bombą lotniczą w cel jest 
trudne i w^anaga tern większej ilości bomb, im z większej wy­
sokości bombarduje się i im cel jest niniejszy. Aby uniezależnić 
się od ujemnego wpływu wysokości i szybkości poziomej samo­
lotu zwdaszcza przy bombardowaniu małych cclów% jak mosty,
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hangary, magazyny i t. p., bombardowanie może być лѵ̂ к̂опа- 
ne z lotu pionowego, czyli pikowaniem.

Rys. 7. Działanie bomby Imrzącej o zapalniku ze zwłoką w płycie
betonowej.

h — głębokość przenikania bomby.

г ■— promień całkowitego zniszczenia, 
g — głębokość leja.
W — promień działania fali wybuchowej w  betonie.
P — podmuch.

Bombardowanie z lotu pionowego, wykonywane jest Ізот- 
bami dużemi (300—500-kg) z wysokości kilkuset metró\v i jest 
ono kilkakrotnie celniejsze, niż zwykłe bombardowanie z lotu 
poziomego, które chociaż mniej dokładne, jednak łatwiejsze jest 
do wykonania i zwykle jest stosowane.

Bombardow^anie dzienne, лл̂ оЬес istnienia obrony przeciw­
lotniczej czynnej, będzie wykonywane z wysokości 3000—5000 
metrów, w szykach zwartych. Bombardowanie zaś nocne — 
z wysokości około 1000 metrów przez pojedyncze samołoty,
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nalatiijące w odstępach co kilka minut, tem samem napad 
nocny będzie trwał znacznie dłużej od nai)adu dziennego.

Rys. 8. Działanie wybuchu na fundamenty.

BOMBY ODŁAMKOWE I ICH DZIAŁANIE.

Bomby odłamkowe stosuje się przeważnie na froncie, rza­
dziej w głębi kraju, gd}̂ ż działanie odłamkóлv na ludność, znaj-
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dującą się w ukryciu (domacli), podczas napadu lotniczego, 
jest bardzo nikłe.

Bomby odłamkowe są to bomby małe 1 do 40-stu kilogra­
mów wagi. NajodpoAviedniejsze są 8—16-kg. Są one uzbrojo­
ne ЛѴ zapalniki uderzeniowe natychmiastowe lub z opóźnieniem 
(przy lotacli koszących), które powodują wybuch bomby na­
tychmiast, gdy uderzy o powierzchnię ziemi, lub z lakiem opóź­
nieniem, by samolot znalazł się poza sferą działania odłamków.

Wybuch bomby jest silny, ostry, jednocześnie powstaje 
dobrze widoczny płomień, a miejscu wybuchu tworzy się 
płytki łej. Przy wybuchu odłamki osiągają ])oczątkową szyb­
kość do 2000 m/sek. i działają w promieniu do 400 metrów. 
Promień działania odłamków zależy od wielkości bomby. Od­
łamki lecą nisko ponad ziemią, przyczem })ra\\^dopodobieństwo 
trafienia i rażenia zmniejsza się wielokrotnie dla człowieka le­
żącego, niż stojącego, i zmniejsza się w miarę oddalenia od miej­
sca wybuchu bomby. Rażenie odłamkami 12-kg bomby лѵ odle­
głości 10 m od miejsca jej лл̂ уЬисІш wynosi 100%, przy 30 m 
— 43%, 65 m — 18%.

Oprócz działania odłamkami na małych odłegłościach, daje 
się zauważyć działanie ])odmuchu, t. j. ciśnienie powietrza, spo­
wodowane ciśnieniem gazów, powstałych przy wybuchu. Siła 
podmuchu w yrw a drzwi, okna, wybija sz^djy, powoduje kon­
tuzję u ludzi.

Działanie bomb odłamkowych:

Ciężar
bomby

Promień
działania

odłamkami

Promień
działania

podmuchu
Średnica

leja
Głębokość

leja

1 kg (myszka
lotnicza) 20 m — — —

8 „ 42 „ 8 m — —
12 „ 70 „ 11 „ 1,0 m 10—15 cm
40 „ 210 „ 23 „ 2.20 40 cm
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Bombardowanie ІзотЬаті odłamkowcmi wykonywa się, 
rzucając na cel taką ilość bomb, Ізу pokryć odłamkami całą po­
wierzchnię celu w najkrótszym czasie.

Odłamki o największej szylheości, ważące 10—12 g w bez­
pośredniej bliskości od miejsca лѵуЬисІш mogą ])rzebijać płyty 
pancerne do 15 mm, bale drewniane do 13 cm i do 4,5 cm mur 
z cegły.

SAMOOBRONA PRZED BOMBAMI BURZĄCEMl.

Bombardowanie osiedla Ізогпізаті Ijurzącemi zagraża wszy­
stkim mieszkańcom, co powoduje, że działanie moralne tych 
bomb jest znaczne. I diociaż w osiedlu każdy mieszkaniec spo­
dziewa się, że bomba trafi bezpośrednio w niego, to лѵ rzeczy­
wistości niszczenie i burzenie powstaje tylko w miejscu tra­
fienia bombą i w małym promieniu dookoła.

Jeśli na miasto o powierzchni kilku lub kilkudziesięciu ki­
lometrów kwadratowych spadnie określona ilość iDomh burzą­
cych, to ilość punktów trafionych odpowiada ilości rzuconych 
bomh. Natomiast ilość uszkodzonych luh zniszczonych domów 
stanowi tylko mały odsetek, zależny od gęstości zahudowania 
osiedla. Wobec tego ilość trafionych budynków jest bardzo 
mała лѵ porówmaniu z ogólną ilością budynków osiedlu.

0])anowanie przeto własnych пег-ллапѵ i zachowanie spoko­
ju do rozлvażnego postępov'ania jest pierwszym nakazem dla 
broniącego się. Jeśli warunek ten nie zostanie wypełniony, 
I)rz}'gotowane środki i s])osoby obrony zawodzą lub л\" najlep­
szym wypadku skuteczność ich znacznie zmniejsza się.

Samoobrona przed bombami burzącemi obejmuje obronę 
ludzi i zabezpieczenie budowli. W punkcie wybuchu rozróżnia­
my siłę uderzenia i zagłębienie się bomby, oraz ciśnienie miaż­
dżące gazów \vybuchowych. Działania te występują tylko przy 
dokładnem trafieniu лѵ hudoлvl .̂ Zabezpieczenie się przed bez- 
pośredniem działaniem лѵ miejscu лѵуЬіісІш jest trudne i może 
być uskutecznione tylko dla gmachóлл" najлvażniejszych. Miano-
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лѵісіе w budynkach, w których praca nie może być przerwana 
w czasie nalotu i bombardowania, np. posterunek kierujący 
obroną przechyl o tniczą i przeciwgazoлvą (OPLG), telegraf, cen­
trala telefoniczna i t. p. W t̂ rni celu są budowane schrony 
przeciwbombowe, lub w поллюро wstający cli domach są budowa­
ne specjalne dachy i zabezjiieczenia, chroniące przed przenika­
niem bomb do wnętrza budynków, względnie, zmniejszające 
skutki wybuchu.

Bezpośredniemu działaniu bomby лѵ punkcie wybuchu za­
wsze towarz^ '̂szy, w znacznie większjTii promieniu, działanie 
fali wybuchowej (podmuch) i odłamkó\v. Samoobrona ludno­
ści ogranicza się do zabezpieczenia się przed falą wybuchową 
i odłamkami. Zabezpieczenie to posiada doniosłe znaczenie, 
ze względu na duży promień działania podmuchu i odłamków.

Samoobronę przed tern działaniem mogą dać piwnice w do­
mach murowanych, po wzmocnieniu sufitu, zabezpieczeniu 
drzwi i okien, przy pomocy zewnętrznych osłon i t. p. 
Nawet zwykłe okiennice zewnętrzne mogą ochronić szyby 
przed średnim i słabym podmuchem i przed małcmi odłamkami.

Dla samoobrony ludności przed bezpośredniem działaniem 
bomb burzących, mogą służyć rowy przcciwodlamkoлл'^e, które 
się zajmuje w czasie nalotu. Wszędzie tam, gdzie są przestrze­
nie niezabudowane, można je zawczasu przygotować. Rów prze- 
ciwodłamkowy posiada głębokość 2 metróiy i około metra sze­
rokości. Rów w kształcie łamanej linji przedstawia zbyt małą 
powierzchnię celu i daje skuteczną ochronę (str. 45). W rowie 
na przygotoivanych ławkach ludzie siedzą jeden obok drugiego i 
na każdego ivypada — 1 metr rowu. Rów zgóry jest przy­
kryty daszkiem. W rowach przeciwodłamkowych trzeba mieć 
mask i p rzeciwgazowe.
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GAZY BOJOWE.

Gazy bojowe są to substancje gazowe, ciekłe i stałe, które 
rozpylone ЛѴ powietrzu, lub rozbryzgane na po\vierzclini ziemi 
i otaczających przedmiotach, wywierają szkodliwe działanie 
na organizm ludzki. Uszkodzony organizm nazyAvamy zatru­
tym lub zagazowanym. Zatiaicie następuje przez drogi odde­
chowe, rzadziej przez powierzchnię ciała (skórę) przy bezpo- 
średniem zetknięciu się z przedmiotem skażon^in cieczą bojo­
wą. Zatrucie organizmu może nastąpić również i przez przewód 
])okarmowy przy użyciu produktów spożywczych i wod}  ̂ ska­
żonych gazami bojowemi.

Gazy bojowe działają szkodliwie i na zwierzęta. Wrażli­
wość zwierząt domowych nie jest jednakowa, mało jednak różni 
się od wrażhwości człowieka.

Gazy bojowe są stosoAvane, ażeby zatruwać przeciwnika, 
krępować ruch i pracę, nękać fizycznie i moralnie.

Różnorodne działanie na organizm znanych gazów bojo­
wych i często podstę])iie ich własności, łącznie z obawą zasto­
sowania w przyszłej wojnie nowych gazów — powodują silne 
działanie na psychikę, w wyniku czego powstaje nienależyta 
ocena zagrożenia lotniczo-gazowego. Zwykle to, co nie jest 
znane, przedsta\via się groźniej, niż sama rzeczAwdstość, lub nie- 
uświadomienie istotnego niebezpieczeństwa powoduje szkodli­
we bagatelizowanie.
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WŁASNOŚCI FIZYCZNE.

Do лѵаікі gazowej posługiwano się substancjami trującemi 
w trzech stanach skupienia: gazoлvym, ciekłym i w stanie sta­
łym.

Substancje trujące gazowe, czyli gazy bojowe lotne po 
otwarciu zbiornika (butła gazowa, bomba gazoлva, pocisk ga­
zowy i t. p.) odrazi! ulatniają się w powietrzu. Rozproszone 
w powietrzu cząsteczki gazu lotnego skażają powietrze, które 
naz^^vamy obłokiem gazowym lub obłokiem trującym.

Gaz bojoлvy lotny skaża tylko dolne лvarstwy powietrza (do 
30 metrów лvysokości), gdyż cząsteczki gazu bojowego, jako 
kilkakrotnie cięższe od iio\\dctrza, mają tendencję utrzymywa­
nia się tuż nad powierzchnią ziemi, wypełniania i wciskania się 
do wszelkich zagłębień terenowycłi.

Do gazów lotnych zaliczamy: chlor, fosgcn, chlorocyjan, 
kwas pruski, akroleinę, eter dwu chlorom etyl o w}̂  dwufosgen, 
chloro])ikrynę, chloroaceton, bromoaceton i iu.

Substancje trujące ciekłe, czyli gazy bojowe trwałe zwykle 
występują w terenie w postaci kropel i kro])elek rzadko łub gę­
sto rozrzuconych na powierzchni ziemi i otaczających przed­
miotach. Powierzchnia ziemi, zroszona kropelkami gazu bo­
jowego, t\\crzy plamę chemiczną, nieraz nazywaną plamą tru­
jącą, plamą parzącą łub terenem skażonym. Przy obniżeniu 
się temperatury poniżej zera sto])iii, może nastą])ić skrzepnięcie 
i zestalenie się kropelek. Gazy bojowe trwałe, t. j. ciecze są 
cięższe od wody, wobec tego krople gazÓAC trwałych, gdy trafią 
do \vody, opadają na dno.

Rozpuszczalność gazóлл" bojoAvych w лvodzie jest nieduża, 
przeto mogą w postaci kroięl lub całej warstwy długo leżeć na 
dnie лvody, zachowując sлvoje własności trujące i parzące.

Krople i kropelki, skażające teren, parują, a w powietrzu 
ponad plamą unoszą się ojiary (para) gazu trwałego; лѵ ten spo­
sób ])oлvstaje obłok gazowy ponad plamą chemiczną.

Jeśli gaz bojowy trwały silnie mechanicznie roz])ylić w po-
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wietrzu, to utworzy mgłę trującą lub parzącą. T>tq sposobem 
gaz trwały może znajdować się w powietrzu nietylko w postaci 
cząsteczek gazowych (para), lecz i w postaci drobnych krope­
lek (mgła).

Gazy bojowe trwałe (trudno-lotne): hromek benzylu, bro­
mek ksylilu, fenylodwuchloroarsyna, kamit, luizyt, iperyt i in.

Gazy bojowe w stanie stałym dla celów bojowych, są silnie 
rozpylane powietrzu i służą tylko do skażania powietrza, t. j. 
tworzą obłoki gazoлл̂ e, w których gaz bojowy znajduje się w po­
staci bardzo drobnych pyłków.

Do tej grupy należą: bromocyjan, dwufenylocyjąnoarsyna, 
adamsyt, chloroacetofenon, trójfosgen i in.

Z po\\wższego wynika, że powietrze mogą skażać \vszy- 
stkie gazy bojowe, t. j. lotne, trwałe i gazy bojowe w stanie 
stałym. Natomiast skażać teren (plama chemiczna) można tyl­
ko gazami bojowemi trwałemi.

WŁASNOŚCI TRUJĄCE.

Gazy bojoлve rozpylone w poлvietrzu лѵ postaci cząsteczek 
gazowych, zawiesinek ciekłych lub stałych, przedostają się 
z wdychanem powietrzem do dróg oddechowych i powodują 
zatrucie organizmu. Niektóre z tych gazów bojowych działają 
na organizm nietylko przez drogi oddechowe, lecz również i na 
oczy, powodując łzawienie.

Pośród gazów bojoAvych trwałych wyróżnia się wybitnie 
grupa gazów bojowych, która oprócz działania na drogi odde­
chowe i oczy, działa jednocześnie i na całą powierzchnię ciała, 
t. j. skórę; nazwano je gazami parzącemi. W odróżnieniu od tej 
grupy w' ŝzystkie pozostałe będą gazami nieparzącemi.

Stopień uszkodzenia (zatrucia) organizmu, niezabezpieczo­
nego maską przeciwgazową, zależy od rodzaju i ilości gazu bo­
jowego wprowadzonego do organizmu. Ilość gazu wprowadzo­
na przez oddychanie do płuc, zależy od czasu oddychania skażo- 
nem powietrzem i od zawartości gazu bojowego w powietrzu
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(stężenie). Ten sam stopień zatrucia powstaje przy krótkiem 
oddychaniu dużą ilością gazu bojowego (duże stężenie) lub 
w ciągu dłuższego czasu w mniejszych stężeniach.

Przy bardzo małych stężeniach oddychanie w ciągu kilku 
minut i dłużej nie powoduje widocznych ujemnych skutków, 
lecz ustalenie tych nieszkodliwych stężeń gazu bojowego w po­
wietrzu jest praktycznie trudne, a zwykle niemożlhve. Mogą 
przytem powstać nieszczęśliwe лvypadki, wobec czego niezależ­
nie od wielkości stężenia gazu bojowego w powietrzu należy, 
przedewszystkiem, zabezpieczyć maską przeciwgazową, najbar­
dziej wrażliwe na działanie gazów bojowych, drogi oddechowe 
i oczy.

Objawy zatrucia organizmu występują niezwłocznie po 
zetknięciu się z gazem bojow^an, ałbo po paru minutach a 
nawet kilku godzinach i dłużej. Wobec podstępnego działania 
gazów bojowych, t. j. występowania skutków z opóźnieniem — 
nałeży niezwłocznie w atmosferze gazu bojowego zabezpieczyć 
się maską przeciwgazow-ą, nie czekając na wystąpienie ujem­
nych skutków.

Gazy parzące, oprócz działania na drogi oddechowe i oczy, 
mogą spowodować na powierzchni ciała zaczerwienienie, a w 
sto])niu silniejszym pęcherze (oparzenie). Gazy parzące tern sil­
niej uszkodzą skórę, im większa ich ilość w postaci cieczy do­
stała się na i^owierzchnię ciała i im dłużej z nią stykała się. 
Gaz parzący działa na skórę tyłko wdedy, jeśłi nastąpi ioezpo- 
śfednie zetknięcie się z cieczą parzącą, lub z przedmiotem ska­
żonym (zbryzganym) cieczą parzącą.

Działanie gazu parzącego w i3ostaci oparów (pary) na skó­
rę następuje wyjątkowych warunkach, mianowicie, jeśli 
przeb^^Yać dłużej, niż 2 godziny, na terenie niedaлл̂ no skażon^nn 
i podczas pogody ciepłej (temperatura poAvietrza powyżej 
15° C.).

W zimie oparzenie skóry parą nie nastąpi.
Objawy oparzenia skóry występują z opóźnieniem od kilku
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minut do kilkunastu godzin, t. j. w ciągu tego czasu nie odczu­
wa się ujemnych skutków.

Oparzenie poлvieгzchni ciała gazem parząc}^ w stanie cie­
kłym, a tembardziej w stanie pary, nie zagraża życiu, chyba, że 
oparzona powierzchnia skóry jest лviększa, niż jedna trzecia 
część całej powierzchni ciała. Gojenie miejsc oparzonych prze­
wleka się do kilku tygodni.

Obecność gazu bojowego wyczuwamy powonieniem i zwŵ- 
kle wwczuwom^’' nawet te ilości, które na organizm ujemnie nie 
działają.

Zapach gazóŵ  bojow^ych bywa najróżnorodniejszy^ gdyż 
każdy gaz posiada swoisty zapach.

Tylko niektóre gazy bojowo w małych stężeniach, wobec 
ich zapachu podobnego do zapachu terenu (świeżo poruszonej 
ziemi) są trudniej wyczuwalne.

Jedynie tlenek węgla nie posiada zapachu, wobec tego po­
wonieniem nie da się go wwkryć — do wykrywonia stosuje się 
specjalny wykrywvacz. Tlenek ŵ ęgla nie był jednak stosowony 
jako gaz bojowy, gdyż istnieją techniczne trudności użycia go 
w polu.

Podczas wojny śwdatowoj do w^ykrywonią plam i^arzących’ 
(iperytowe) Niemcy i Amerykanie posiadali wwkrywocze 
w postaci deseczek, pokrytych żółtą lub białą farbą. Deseczki 
po nałożeniu na ziemię lub przedmioty skażone, ŵ obecności 
gazu parzącego, zmieniały kolor na czarny lub czerwony.

GAZY NIEPARZĄCE I GAZY PARZĄCE.

Gazy nieparzące działają na drogi oddechолѵе, oczy i Ы0П3" 
śluzowo nosa. Wobec tego, jeśli drogi oddechovvo, pczj’̂ i nos 
zabezpieczamy maską przeciw^gazową, to саіколѵісіе zabezpicT- 
czymy organizm.

Gazy nieparzące ze względu na dominującą wdasność dzia­
łania ich na organizm dzielimy" na:

gaz3̂  duszące: chlor, fosgen, dwufosgen, сЬІогорікглша i in,,
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gazy ti'iijące: tlenek węgla, czyli czad, kwas pruski, akro- 
leina, chlorocyjan i in.,

gazy łzawiące; bromoaceton, bromek ksylilu, kamit, chloro- 
acetofenon i in.

Gazy, drażniące górne drogi oddechowe, błony śluzowe no­
sa, czyli sternity; dwufenylochloroarsyna, dwufenylocyjanoar- 
syna, adamsyt i in.

Gazy parzące działają najsilniej na drogi oddechowe i oczy, 
a następnie i na skórę. Maska j^rzeciwgazowa chroni tylko dro­
gi oddechowe i oczy. Gazy parzące można podzielić na działa­
jące z dłuższem opóźnieniem, jak napi'zykład iperyt, i

gazy parzące, działające bez opóźnienia łub z bardzo krót- 
kiem opóźnieniem, np. luizyt.

STĘŻENIE GAZU BOJOWEGO W POWIETRZU.

Każda trucizna posiada zdolność zatruwania organizmu 
tylko w określonych dawkach. Im dawka, zdolna spowodować 
zatrucie, jest mniejsza, tern trucizna ta będzie silniejsza. Tę 
samą własność posiadają i gazy bojowe, t. j. działają ujemnie 
na organizm, jeśli znajdują się w powietrzu лѵ ilości dosta­
tecznej.

Najmniejsza ilość gazu bojowego w powietrzu, która uje­
mnie działa na organizm nazywa się stężeniem napastliwem. 
Jeśli stężenie spadnie iDoniżej stężenia napastliwego, to działanie 
ujemne nie następuje, chociaż powietrze zawiera gaz bojowy.

Im stężenie napastliwe jest mniejsze, tern potężniejszy 
jest gaz bojowy, gdyż mniejsza ilość poлvoduje ten sam efekt. 
Z tego względu gazy drażniące są najbardziej napastliwe.

Ilość gazu bojowego, zawarta w jednostce objętości powie­
trza (m^) określa stężenie gazu bojowego. Natomiast stężenie 
bojowe, jest to taka ilość gazu bojowego w powietrzu, która 
działa ujemnie na organizm, przyczem stężenie bojowe jest zwy­
kle wielokrotnie większe, niż stężenie napastliwe.

Stężenie wyczuAvalne jest to najmniejsza ilość gazu bojo-
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wego w powietrzu, którą wyczuwamy powonieniem. Stężenie 
wyczuwalne jeśli jest mniejsze, niż stężenie napastliwe, po­
zwala wykryć obecność gazu w ilościach nieszkodliwych, np. 
luizyt. Jeśli natomiast stężenie wyczuwalne jest większe niż 
stężenie bojowe, to nie można wykryć powonieniem gazu bo­
jowego w powietrzu w małych stężeniach bojowych; tego ro­
dzaju gaz będzie podstępny, np. fosgen.

Wielkość stężenia bojowego określa się w jednostkach Wa­
gowych lub objętościowych.

Stężenie wagowe oblicza się dzieląc ciężar gazu bojowego 
zaw^artego w powdetrzu (g) przez objętość i)owietrza skażone­
go (m3).

Swag =  ~  =  a g/ni3

S wag. = stężenie wagowe,
c — ciężar gazu bojow^ego w gramach,
V — objętość powietrza skażonego w metrach sześcien­

nych,
— a stężenie gazu bojowego wyrażone w jednostkach — 

g/mk

P r z y k ł a d  1: W komorze gazowej o objętości 40 m̂  
wystrzelono dwie ampułki drażniące; ampułka zawiera 2 g 
bromku ksylilu. Jakie będzie stężenie w komorze gazowej ?

S =  0,1 g/m3
40 m3

W miarę tego jak skażone powietrze (obłok) zwiększa swo­
ją objętość, stężenie spada.

Stężenie wngow ê może b̂ ć̂ wyrażone w różnycb jedno­
stkach:

a g/m® = a mg/litr — 1000 a mg/m®
Ilość zawartego gazu bojowego w jednostce objętości po­

wietrza, t. j. stężenie może być określone innym sposobem, mia-

53



nowicie stosunkiem objętości gazu bojowego w stanie gazowym 
(760 mm i 0°) do objętości powietrza, w którym gaz rozprze­
strzenił się:

s -»Ob. — —-  
* 2

Sob/— stężenie objętościowe,
— objętość gazu bojowego w warunkach normalnych 

(pod ciśnieniem 760 mm słupa rtęci i tempera­
turze O'’),

Vg — objętość ролѵіеЬ'га skażonego.
P r z y k ł a d  2. Do komory gazoŵ ej (40 m  ̂) wpuszczo­

no 20 litróŵ  chloru gazow'̂ ego. Jakie pow^stało stężenie?

Sob.
20 litr. 

40000 litr.
1

^ 0 0
Ten sposób w^skazuje rozcieńczenie gazu, (1 : 2000). Można 

nim określać stężenie gazów bojowych, znajdujących się w po­
wietrzu w stanie cząsteczek gazowych. Jeśli natomiast są za- 
лліезіпкі ŵ po\vietrzu, to stężenie określa się sposobem pierw­
szym, t. j. ilość gramó\v gazu bojowego w metrze sześciennym 
powietrza (g/m^), podając лѵутіаг zawiesinek.

Żeby przeliczyć stężenie ŵ agoŵ e (Ŝ ag.) na stężenie obję- 
tościow'e (vSob.) posługujemy się następującym w^zorem:

Sob. =
Swag.X22,4

1000 M
Sob. ■— stężenie ohjętościow^e,
Swag. — stężenie ŵagoлл'̂ e, w^yrażone w gramach na metr 

sześcienny (g/m’),
M — cząsteczka gramowa danego gazu bojowego.
Stężenie objętościow^e przelicza się na stężenie w'̂ agowe ze 

ŵ zoru:
Swag. -  Sob, X 1000 M 

22,4 g/m^
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P r z y k ł a d  3. Stężenie chloru 3 g/m  ̂przeliczyć na stę­
żenie objętościowe:

3 X ^^.4 67,2 1Sob- 1000X70,9 70900 1055

P r z y k ł a d  4: Stężenie objętościowe fosgenu 1 : 5000 
przeliczyć na stężenie wagowe (g/m^):

ŵag. ■ 1 ^  g/m3
5000 22,4

Praktycznie, niespecjalista stężenie gazu bojowego określa 
bardzo duże stężenie, duże, przeciętne lub ślady gazu лѵ powie­
trzu.

NAPADY GAZOWE.

Podczas wojny światowej zastosowano na polu walki około 
50-ciu różnych gazóлv bojowych. Używano ich do napadów 
falowych, napadów artyleryjskich i nielicznych prób zastoso­
wania przez lotnictwo.

Napady falowe były wykonywane z przednich stanowisk 
piechoty na odcinkach frontu kilku do kilkunastu kilometrów, 
przy wietrze, wiejącym w stronę przeciwnika, z szybkością 
umiarkowaną 2—5 m/sek. W czasie jednego napadu wypuszcza­
no Idlka do kilkunastu fal gazowych. Odstępy czasu pomiędzy 
falami gazowemi — kilka do kilkudziesięciu minut.

Fale, toczone przez wiatr po terenie równym, niepokrytym, 
posuwały się wgłąb stanowisk j)rzeciwnika na kilka, kilkanaście, 
a nawet do 30-stu km, działając skutecznie na niezabezpieczo­
nych maskami przeciwgazowemi.

Napad falowy jest to skażanie powietrza w przednich sta­
nowiskach, a wiatr jest siłą nośną, przenoszącą falę wgłąb sta­
nowisk przeciwnika.

Napad falowy może być wykonany tylko w warunkach 
sprzyjających, t. j. na terenie równymi, niepokrytym i przy wie-
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trze, wiejącym w stronę f>rzcciwnika z szybkością 2—5 m/sek. 
Ludność, napadami falowemi. Jest zagrożona do 40 km od 

frontu. Napad falowy wykom^vany jest z dużej ilości butli ga­
zowych lub świec dymnych napastliwych.

Napad gazowy artyleryjski wykonywała artylerja i oddzia­
ły miotaczy bomb. Masowem i szybkiem strzelaniem skażano 
tylko powdetrze (obłoki gazowe) ponad celem lub skażano teren 
(plamy chem.). Napad artyleryjski przy pomocy pocisków?̂  
i bomb gazowych może być wykonany w każdym terenie, a za­
leżność od kierunku i szybkości wiatru znacznie mniejsza, niż 
napadu falowego. Napad^  ̂ gazowe artyleryjskie wykonywano 
w ramach donośności, nie przekraczając 7-miu km od frontu. 
Wobec tego powietrze skażone z ponad celu płynie z wiatrem 
i może działać do kilku kilometrów; szerokość pasa zagroże­
nia ludności przez napad artyleryjski nie przekracza 20-stu 
km od frontu.
OGÓLNE ZESTAWIENIE WOJNY GAZOWEJ 1914—18 r.

W pierwszym okresie wojny świato\vej dominują napady 
falowe, a następnie napady gazowe artyleryjskie.
Zestawienie środków napadów gazowych i obrony przeciwga­

zowej za cały okres wojny światowej.

Wyprodu­
kowano gaz 
boj. oprócz 

chloru

Oddziały
chemiczne

przy
zakończeniu

wojny

Artylerja 
ilość рос. 
art. gaz.

Ilość masek 
p-gaz no­

wego typu

Niemcy 50.000 t. 6 baonów 
gazowych 34.000.000 рос. 14-15 milj.

Francja 25.600 „ 3 baon.
(9 komp.) 17.000.000 „ 35 „

Anglja 20.000 „ 1 brygada 
(24 komp.) — —

St. Zjedli. 10.000 „ 3 iDiiłki 
(54 komp.) 1.300.000 „ 5,25

Rosja — 14 komp. 
chem. — 10 „
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Statystyka strat od gazów bojowych za cały czas wojny
światowej.

Rosja 475.340 zagaz. 56.000 wyp. śmiert. 11,7% śmierteln.
Francja 190.000 „ 8.000 „ 4,20/,
Anglja 180.983 „ 6.062 „ 3,3%
Niemcy 78.663 „ 2.280 „ 2,9%
St. Zjedli. 
Am. Płn, 70.752 ,; 1.421 „ 2,O0/„

995.738 „ 73.763 „

Straty od napadów falow}xh są znacznie mniejsze, niż od 
napadów gazow^^cłi artyleryjskich, natomiast śmiertelność od 
napadów falowych hyła znacznie większa, niż od napadów ar­
tyleryjskich.

Przytoczony odsetek wypadków śmiertelnych w poszczegól­
nych armjach jest wyprowadzony za cały okres trwania wojny 
gazowej. W rzeczj^vistości śmiertelność pod koniec wojny była 
znacznie mniejsza, od przeciętnej za cały okres лѵо]пу.

Małą śmiertelność wśród zagazowanych należy przypisać 
obronie przeciwgazowej, śmiertelność od gazów bojowych była 
przeciętnie dziesięciokrotnie mniejsza, niż śmiertelność od kul 
i pocisków.

Straty armji angielskiej od niemieckich napadów gazowych 
artylerj^jskich w okresie od 12. VII. 17 r. do końca wojny wy­
noszą 160.952 ludzi, w tern od gazów parzących 124.702 ludzi. 
Z tego wynika, że gaz parzący iperyt usunął z szeregów 7,5% 
wted}% gdy wszystkie pozostałe gazy nieparzące tylko 22%.

I dlatego iperyt naz\vano „królem gazów bojowych”.
Szczegółowe zbadanie zagazowanych wykazało, że przyczy­

ny należy szukać przedewszystkiem w niedokładnej obronie 
])rzeciwgazowej. Zagazowania były spoллa)dowane:
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Zagazowanych
1 . Złe dopasowanie masek p-gaz. około 30%
2. Zbyt wczesne zdjęcie masek 99 28%
3. Naruszenie szczelności masek przy kaszlu „ 13%
4. Utrudniony oddech w maskach z poлvodu

dużego wysiłku i braku treningu 99 7%
5. Zbyt późne nałożenie masek 99 6%
6. Zły stan masek 99 6%
7. Zmiana masek ^9 2%
8. Nienałożenie masek p-gaz. 99 2%
9. Niewyjaśnione przyczyny 99 6%
Liczby mówią same za siebie, że decydujące znaczenie po­

siada dobre wyszkolenie w użyciu masek przeciwgazowych.

NAPAD LOTNICZO-GAZOWY.

Wyniki, osiągnięte podczas wojny 1914—18 r. zapomocą 
napadów gazowych, falowych i artyleryjskich, były bodźcem do 
prac po wojnie nad użyciem gazów bojowych przez Іоіпісілѵо. 
Badania i doświadczenia laboratoryjne i w polu doprow'^adzily 
do opracowania sprzętu napadu lotniczo-gazoAvego i warunków, 
w których napad można najdogodniej wykonać.

Lotnictwo w tym wypadku jest przedłużeniem donośności 
artylerji, celem niszczenia przeciwnika na jego tyłach i wgłębi 
kraju.

Lotnictwo do napadu gazowego może zastosować лл'Szystkie 
gazy bojowe: lotne, trwałe i w stanie stałym. Użyty do napadu 
gaz łotny skaża tytko powietrze, a ллфі^у atmosferyczne usu­
wają go prędko, natomiast gaz trwały, skażając trwale teren 
(plama chemiczna), zmusza broniącego się do likwidacji gazu 
trwałego przy pomocy specjalnie wyszkolonych zespołó\\  ̂ludzi, 
wyposażonych w sprzęt i środki do odkażania. Odkażanie jest 
bardziej skomplikowane, jeśli gaz trwały posiada własności pa­
rzące. Wobec powyższego, gazy trwałe o działaniu parzącem 
będą prawdopodobnie najczęściej stosoAvane.
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Lotnictwo może лѵукопас napad gazowy: 
bombardując cel bombami gazowemi lub ampułkami gazowemi; 
zraszając cel gazami parzącemi z rozpryskiwaczy (opryskhva- 

czy), gaz parzący opada na cel w postaci deszczu 
i mgły;

opylając cel przy pomocy opylaczy gazami w stanie stałym, 
które w postaci pyłków opadają na cel.

Jednym z powyższych sposobów przeciwnik będzie dążył 
do spowodowania strat wśród ludzi i zwierząt domowych. Bę­
dzie on starał się rzucić postrach, steroryzować ludność i spo- 
^vodować panikę. Ludność świadoma, przygotowana i wyszko­
lona w obronie przeciwgazowej może najmniej obawiać się na­
padów lotniczo-gazowych.

BOMBY GAZOWE.

Bomby gazowce wykonywane są w różnych wielkościach 
i ważą od 5-ciu do 1000 kg, mogą być też i większe. Zawmdość 
gazu bojowego w bombie stanowa od 50 do 75% wagi całej 
bomby. Urządzenie do rozerwania bomby składa się z zapal­
nika uderzeniowego natychmiastowego i niedużej ilości mater- 
jału wybuchowego. Bomby małe do 50-ciu kg są ładowane ga­
zami trwałemi, natomiast większe od 100 kg —- gazami lotnemi.

Bomby gazowe wwbuchają słabo, dają małą ilość odłamkÓAV 
(kilka), a w miejscu w’-ybuchu bomby tworzy się nieduży lej.

W zależności od za\vartego gazu bojoŵ êgo (lotny lub Іглл'а- 
ły) w bombie, po wybuchu utworzy się obłok gazowy lub plama 
chemiczna.

DZIAŁANIE BOMBY Z GAZEM LOTNYM (FOSGEN).

Bomba wybucha na powierzchni ziemi, a zawarty gaz lo­
tny, rozpylony siłą лѵуЬисІіи, w- stanie gazowym skaża jjowde- 
trze. Skażone powietrze nazyw^amy obłokiem gazowym albo
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obłokiem trującym. Zależnie od wielkości bomb}% objętość 
obłoku gazowego w^^osi 2000—100000 Utworzony obłok
gazowy płynie z wiatrem, jego stężenie stopniowo sj^ada i wre­
szcie, rozprasza się on całkowicie, a działanie ustaje. Wyso­
kość obłoku gazo\vego w chwili jego utworzenia dosięga 10 
metrów, natomiast лѵ miarę, jak obłok posuwa się, wysokość 
wzrasta i dochodzi do przeciętnej wysokości \vzniesień tereno­
wcach, np. w osiedłu do wysokości dachów.

Utworzony obłok gazowy, zależnie od rodzaju gazu lot­
nego, może być widoczny w postaci białego dcnnu częściej 
jednak niewidoczny.

P r z y k ł a d  y:
a ) 150-kg bomba gazowa zawiera około 100 kg gazu lotne­

go. ЛѴ chлviłę po wybucłm, gdy powietrze osiągnie
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swoją poprzednią równowagę, objętość skażonego po- 
лѵіеІг2а, t. j. obłoku gazowego, лvзalosi około 4000 me­
trów sześciennych (m^). Stężenie, czyłi zawartość gazu 
bojowego w jednostce objętości ролѵіе^а wynosi — 
100000 gramów gazu: 4000 m  ̂powietrza =  25 gramów 
gazu w metrze sześciennym powietrza (g/m®).

b) Bomba, zawierająca 500 kg gazu lotnego, po wybuchu 
na ulicy miasta utworzy obłok gazowj»̂  objętości około 
100000 metrów sześciennych (szerokość 35 m, wysokość 
30 m i długość 100 m). Stężenie gazu лѵ obłoku — 
500000 gramów gazu: 100000 m̂  powietrza =  5 g/m .̂ 
Obłok ten, posuwany przez wiatr, działa szkodliwie na 
przestrzeni kilometra, a w warunkach sprzyjających — 
i dalej.

DZIAŁANIE BOMBY Z GAZEM TRWAŁYM (IPERYT).

Bomba wybucha przy uderzeniu o powierzchnię ziemi, ілѵо- 
rząc w punkcie wybuchu nieduży lej. Gaz trwały (ciecz) czę­
ściowo zostaje wbity do leja. W ten sposób w leju pozostaje 
około 35% cieczy bojowej, a reszta rozpylona w powietrzu w po­
staci kropel (35% ), mgły (25% ) i pary (5% ). Krople opadają 
na ziemię dookoła leja, a mgła i para w postaci obłoku płyną 
z wiatrem. Powierzchnia ziemi, zroszona cieczą hoj ową, nosi 
nazwę plamy chemicznej. Najgęstsze zroszenie powstaje w le­
ju; przy niecałkowitjrm wybuchu, w leju może powstać kałuża. 
Kształt plamy jest wydłużony w kierunku lotu samolotu i w kie­
runku wiatru. Powierzchnia plamy, zależnie od wielkości 
bomby od 50 do 1000 m̂ .

W leju ciecz bojowa, wbita siłą wybuchu do gleby i czę­
ściowo przysypana ziemią podczas wybuchu, zwilża glebę do 
głębokości 10 — 40 cent>Tnetró\v. Natomiast krople, które opa­
dają dookoła leja, przenikają do gleby na głębokość kilku mili-
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metrów. Głębokość przenikania cieczy bojowej zależy od po­
dłoża, na które upadła.

Rys. 10. Plama chemiczna

Materjały tw^arde, ścisłe, nieporowate, jak np. metale, ka­
mienie, szkło, porcelana i t. p. są nie przenikliwe, t. j. ciecz 
bojowa znajduje się tylko na powierzchni takiego materjału 
i do wnętrza nie przenika. Natomiast materjały porowate: gle­
ba, drewmo, skóra, tkanin}  ̂ i t. p. są przeniklhve dla cieczy bo­
jowej. Głębokość przenikania zależy ró\vnież od ilości cieczy 
bojowej. Im więcej cieczy — tern głębsze jest przenikanie. 
Szybkość przenikania cieczy bojowej do materjałów mało poro­
watych (drewno) jest powolna. Głębokość i szybkość przeni­
kania znacznie zmniejsza się, jeśli materjał jest mokry, lub im­
pregnowany jakimkolwiekbądź środkiem. Krople cieczy bojo­
wej przy upadku na mokrą glebę i t. p., dłuższy czas zachowują 
swój kształt kroplisty i do gleby nie przenikają.

Również materjały budowlane, im bardziej porowate i im 
większe mają pory, tern ciecz przenika do nich głębiej. Ciecz 
w materj ale przenika wzdłuż por i dlatego przenikanie w dre­
wnie wzdłuż włókien jest kilkakrotnie лviększe, niż wpoprzek.
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Кго]э1е cieczy bojowej, padając na wodę, jako gatunkowo 
cięższe od niej, opadają na dno, tylko nieznaczna ilość cieczy bo­
jowej rozpuszcza się w wodzie, jednak tych małych ilości wy­
starcza, by wodę skazić. Po opadnięciu na dno, ciecz bojowa 
bardzo długo utrzymuje się tam i skaża wodę.

KROPLA СІЕС2У eojoWEJ WA PO WlŁRI OH N 1 

OKAioWA OUtaA
"V» CZĄSTECZKI TUENV .AZOTV 

.•**t CZĄSTECZKI OA2\  BojoWEdO 

к  PAOKRA GLEBA 

ÄVCHA GLEBA

/ /
Rys. 11. Skażona gleba sucha i mokra

Krople, opadając na dno, zosta\viają na powierzchni wody 
cienką błonę cieczy bojowej, która może spowodować oparze­
nie.

Przy temperaturze poniżej zera stopni ciecz na plamie, za­
leżnie od rodzaju gazu parzącego, może zestalać się.

Zaraz po uUvorżeniu plamy dają się zauAÂ ażyć na ziemi, 
trawie, liściach i otaczających przedmiotach, krople cieczy bo­
jowej. Następnie, po paru godzinach, a nieraz i później wystę­
puje zmiana коіогчі roślinności: trawa, liście więdną i żółkną. 
Działanie to można obserwować i poza polarną, mianowicie 
w kierunku wiatru, t. j. tam, gdzie płynęły opary z plamy.

P r z 3'̂ к 1 a d y:
a) Bomba 16-kg, zawierająca 10 kg gazu trwałego, skaża 

liowicrzchnię 300—500 metrów kwadratowych (m^).
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Teoretyczna gęstość zroszenia na plamie chemicznej, 
czyli przeciętna ilość cieczy bojowej na jednostce po­
wierzchni w>niosi: 10000 gramów cieczy; 400 metrów 
kwadratowych = 25 gramów  ̂ cieczy na metrze kwa­
dratowym (25 g/nT).

b) Bomba 30-kg, zawiera 20 kg gazu trwałego, \vytwarza 
plamę chemiczną o powierzchni 500 do 750 metrów 
kwadratowych (m^). Gęstość zroszenia: 20000 gramów 
gazu: 500 теігОлЛ' kwadratowych (m^) = 40 gramów 
na metrze kwadratowymi (40 g/m^).

c) Bomba 50-kg zrasza poivierzchnię 800 do 1000 m̂ .
Gęstość zroszenia jest niejednakowa: najsilniej jest zroszo­

ny lej (kilkaset gramów i więcej gazu na 1 metrze kwadrato­
wym). Natomiast znacznie mniej jest zroszone otoczenie, przŷ - 
czem im dalej od leja, tern krople są mniejsze i jest ich mniej na 
jednostce powierzchni plamy.

Rzeczy^wista średnia gęstość zroszenia jest mniejsza od obli­
czonej, gdŷ ź tylko od 50 do 70% cieczŷ  bojowej będzie na pla­
mie, a reszta będzie rozpylona w powietrzu i rozproszona przez 
wiatr. Mgła, utworzona przez wyiiuch jednej bomby, płynie 
z wiatrem i działa do kilkuset metrów.

Utworzona plama chemiczna wyparowuje i stopniowo za­
nika od krańców ku środkowi, t. j. otoczenie leja wyparuje 
i nie działa już po kilku lub kilkunastu godzinach, natomiast lej, 
jako najsilniej zroszony, działa znacznie dłużej — kilka, kil­
kanaście dni, zależnie od pogody.

Duże bomby (powyżej 50 kg) z gazem trwałym i zapal­
nikami czasowemi wybuchają w powietrzu na wysokości 20— 
100 metrów ponad ziemią. Gaz trwmły (ciecz) po лѵуТисІш 
opada na ziemię лѵ postaci deszczu i mgły. Po opad­
nięciu na ziemię powstaje plama o dużej powierzchni 
i małej gęstości zroszenia. Im rozprysk jest ллwższyg tern 
pomerzchnia zroszona лviększa, kropelki mniejsze i na je­
dnostce powierzchni (m^) cieczŷ  bojowej jest mniej. Bomby 
gazowe rozpryskowe służą do zraszania terenu zgóry  ̂podobnie.
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jak przy użyciu rozpryskiwaczy. Czas opadania kropel i mgły 
zależy od wysokości rozprysku i warunków atmosferycznych.

P r z y k ł a d :
Bomba 150-kg, zawierająca około 100 kg gazu trwa­

łego, przy rozprysku na wysokości około 100 metrów, zrosi 
powierzchnię około 8000 metrów kwadratowych. Teoretycz­
na gęstość zroszenia —-100000 gramów gazu: 8000 metrów 
kwadratoAAwch =  12 /̂2 gramów gazu na metrze kwadrat. 
( I2V2

W rzeczywistości gęstość zroszenia będzie znacznie 
mniejsza, gdyż opadnie na ziemię tylko część cieczy, a sporo 
w postaci mgły i pary rozproszy się w powietrzu. Wobec 
tego rzecz^^wiste zroszenie wyniesie około kilku gramów
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gazu na metrze kwadratowym. Gęstość zroszenia będzie
większa przy rozpryskach niższych.
Gęstość zroszenia na plamach chemicznych waha się od 

kilku do kilku tysięcy gramów na metrze k\vadratow5Tii po­
wierzchni ziemi (g/ni^). Ażeby zorjentować się, czy zroszenie 
takie jest duże lub małe, możemj^ je porównać z opadem de­
szczu. Jeśli dla przykładu weźmiemy opady, wynoszące 1 mm, 
to na powierzchni jednego metra kwadratowego znajduje się 
1000 g wody, t. j. gęstość zroszenia \vodą — 1000 g/m .̂ Przy 
zroszeniu cieczą bojową, warstwą grubości 1 mm, gęstość zro­
szenia będzie 1,3 do 2 razy większa niż \vodą. Np. iperyt po­
siada ciężar лѵіа8сілѵу 1,3, to gęstość zroszenia, przy warstwie 
iper^dowej 1 mm, będzie 1300 g/m .̂ Z porównania wirnika, 
że zroszenie nawet kilkadziesiąt g/m ,̂ jest to zroszenie kro­
pelkami, które ze sobą nie zlewają się.

BOMBY GAZOWO - ODŁAMKOWE.

Bomby gazowo - odłamkowe są to bomby odłamkowe o 
ciężarze 12—24 kg, zawierające domieszkę gazu bojowego. 
Bomby te działają odłamkami i obłokiem gazowym. Są one 
])rzeznaczone do użycia na ])olu walki, natomiast w głębi kra­
ju tylko w wyjątkowych wypadkach.

AMPUŁKI GAZOWE.

Powłoka ampułki ze szkła lub cełułoidu лѵуреіпіопа jest 
gazem trwałym w ilości kilku- kilkudziesięciu gramów, a mo­
że być w niej i więcej gazu.

AmjDułki gazoлл̂ e, rozrzucane masowo z samolotów, przy 
upadku na grunt twardy rozbijają się, tworząc małe plamy 
chemiczne (kleksy). Tylko część ampułek celuloidowych roz­
bija się, a pozostałe leżą całe na ziemi. Ampułki z jednego 
samolotu opadają na powierzchnię paru hektarów.
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BOMBARDOWANIE BOMBAMI GAZOWEMI.

Bombardowanie gazowe wymaga sprzyjających warunków 
atmosferycznych i masowego użycia gazu bojowego. Nie bę­
dzie tu chodziło o trafienie bombą pojedynczego punktu, lecz 
o skażenie (zagazowanie) dużej powierzchni: pow^^żej kilku 
liektarów na froncie i conajmniej kilkunastu hektarÓAV w 
osiedlu.

Ilość gazu bojowego, jaka przypuszczalnie jest potrzebna 
do skutecznego skażenia celu, wynosi od 50 do 400 kg gazu 
bojowego na jeden hektar, czyli 5—40 tonu gazu na jeden ki­
lometr kwadratowy. Do tego dochodzi ciężar skorup bomb, 
лѵоЬес czego ogólny tonnaż bomb gazowych, do wykonania 
napadu gazowego na 1 knB osiedla należy podwoić do 10—80 
tonu. Stąd widać, że котЬаічІолл^апіе bombami gazowemi wy­
maga dużej ilości samolotów.

Bombardowanie gazami lotnemi jest najbardziej skutecz­
ne, jeśli wszystkie bomby gazowe upadną na cel w czasie naj­
krótszym (kilka minut), natomiast bombardowanie gazami 
trwałemi może trwać dłużej — do kilkudziesięciu minut — 
bez uszczerbku dla jego skuteczności.

ВотЬаіхІолѵапіе gazowe jest uzależnione od szybkości 
лѵіаіш. Bombardowanie gazami lotnemi (obłoki), może być 
wykonane przy wietrze do 5-ciu metrów na sekundę, a przy 
gazach ti4vałych (plamy chem.) — przy Avietrze do 10 m/sek. 
Powietrze przepływa przez osiedla znacznie powolniej, niż w 
l^rzestrzeni otwartej, wobec tego osiedla przedstawiają dogod­
ny cel dla bombardowania gazowego.

Bombardowanie gazami lotnemi jest mało prawdopodob­
ne podczas pogody słonecznej. Ogólnie do bombardowania ga­
zowego, tak gazami lotnemi jak i trwałemi, najczęściej będą 
wykorzYstywaiie noce.
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SAMOLOTOWE ROZPRYSKIWACZE GAZÓW.

Rozpryskiwacze albo opryskRvacze są to zbiorniki, za­
wierające do 500 kg ciecz}̂  bojowej i wbudowane do samolotu 
(jeden lub d\va). Zraszanie wykonywa się z lotu przyziem­
nego, t. j. koszącego. Dobre wynild osiągano z wysokości do 
200-stu metrów. Zraszać można podczas pogody pochmurnej 
i ciszA" lub przy wietrze do 3 m/sek.

Ciecz bojowa wypływa z rozpryskiwacza przez specjalną 
rurę lub otwarte dno w ciągu kilku- kilkunastu sekund. Stru­
mień cieczy opada, rozbija się na krople coraz mniejsze i mgłę, 
opada z wiatrem na drzewa, dachy, ziemię; ściany domów są 
zroszone od strony nawietrznej. Pierwsze krople dolatują du­
że, a nastęj)nie coraz mniejsze, wreszcie opada mgła. Czas 
od chwili upadku pierwszej кгорИ do całkowitego opadnięcia 
mgły, wynosi kilkanaście do kilkudziesięciu minut. Czas opa­
dania zależy od wysokości zraszania i szybkości wiatru.

Przy opadaniu krople parują i tern więcej, im jest cieplej, 
a wiatr silniejszy. ЛѴ przeciętnych warunkach pogody z wy­
sokości do 200 metrów, większa część cieczy dolatuje do ziemi.

Rys. U .  Opadanie deszczu i mgły parzącej.
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Po opadnięciu deszczu i mgły parzącej, skażona powierz­
chnia posiada długość od 300 do 1000 m, a szerokość od 50 
do 200 metrów.

Powierzchnia skażona (plama chemiczna) od 3 do 
20 Ьекіаголѵ posiada formę wydłużoną лѵ kierunku lotu 
samolotu. Teren zaraz po skażeniu, zewnętrznie niczem się 
nie różni od terenu nieskażonego. Przy dokładnej obserwacji 
można zauważyć na ziemi i przedmiotach drobne kropelki, 
a po kilkunastu godzinach z\viędnięcie ігалѵл̂  liści i t. p. 
P r z y k ł a d y :

a) Rozpryskiwacz zawiera 400 kg cieczy bojowej i zro­
sił powierzchnię 800 m długości i 50 m szerokości, 
t. j. 40.000 m̂  =  4 hektary. Teoretyczna gęstość zro­
szenia —- 400.000 g : 40.000 m® — 10 g/m-. Przy lotach 
20—-30 m ponad ziemią, osiąga się zroszenia kilkakro­
tnie wdększe, niż przy locie wyższym. W rzeczwisto- 
ści opada na ziemię mniej cieczy, niż wypada z obli­
czenia, gdyż część jej wyparuje. Większa gęstość zro­
szenia otrz^nnuje się od strony nawietrznej i w środku.

b) Rozpryskiwacz wypróżnia się w ciągu 10 sek, przy 
szybkości samolotu 180 kilometrów na godzinę, t. j. 
50 metrów na sekundę. Z wysokości 100—200 m roz­
pryskiwacz zrosi pas długości 500 ni i szerokości 100— 
200 m. Powierzchnia skażona; 5—10 hektarów.

c) Doświadczenie z rozpryskiwaczem wykonane w St. 
Zjedn. Ameryki Póln. dało następujące wyniki:

Samolot przy szybkości 161 km/godz. z wysokości 
90 m, w ciągu 15 sekund opryskał przestrzeń 915 m 
długości i 350 m szerokości. Na rozstaл\donych tarczach 
лѵуobrażających ludzi naturalnej wielkości, naliczono 
600.000 drobnych kropelek płynu.

d) W Szkole Broni Chemicznej Stanów Zjednoczonych 
Am. Półn. wykonano następujące dośлviadczenie:

Oficerowie, słuchacze kursu przeciwgazoлЛ'ego, 
łącznie z instruktorami лѵ liczbie 72 maszerowali w ko-
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liimnie dwójkowej, 135 metrów głębokości z czterema 
obserwatorami .(2 na czole kolumny i 2 лѵ ogonie), 
którzy mieli zaalarmować maszerującą kolumnę przy 
zauważeniu samolotu. \Vszyscy byli uprzedzeni, że 
samolot posiada rozpryskiwacz z cieczą, imitującą gaz 
trwały. Zadaniem wszystkich było krycie się nat}^ch- 
miast po zaalarmowaniu, by nic być obryzganym. 
W chwili rozpoczęcia napadu głębokość kolumny wy­
nosiła 270 m. Nieznaczna ilość oficerów biegła pod 
лѵіаіг, reszta uciekała z wiatrem. 90% oficerów zostało 
obryzganych kropelkami i tylko 10% unikło obryzga­
nia, zawdzięczając uciekaniu pod лѵіаіг.

Najniebezpieczniejszym okresem jest opadanie deszczu 
i mgły. Po opadnięciu ich na ziemię, teren zostaje skażony 
na przeciąg od kilku godzin do 2-ch dni. Piozpryskiwaczc^ ,są 
przeznaczone do bezpośredniego zraszania żywej siły przeciw­
nika, gdyż działanie zroszonego terenu jest o лѵіеіе słabsze.

OPADANIE DESZCZU TRUJĄCEGO (PARZĄCEGO).

Z rozpryskh\aicza łub rozpryskowej bomby gazowej opa­
dają krople, kro])elki i bardzo małe zawiesinki. Szybkość, z 
jaką one opadają, zależ̂  ̂ od ллdelkości kropel: większe opa­
dają szybciej, niż małe, a mikroskopijne zawiesinki, właściwie 
nie opadają, lecz utrzymują się przez dłuższy czas w spokojnem 
l)Owietrzu.

NajAAuększe kropie posiadają średnicę do 4 mm, a naj­
większa szj^kość, jaką mogą osiągnąć przy spadaniu, docho­
dzi do kilku metrów na sekundę (m/sek). Kropelki małe i mi­
kroskopijne (zawiesinki) o])adają ролѵоИ i szybkość ich opa­
dania waha się od kilkunastu centymetrów na sekundę (cm/sek) 
do setnej i tysiącznej części centymetra na sekundę.

Wobec tego duże krople dolatują pierwsze do poллderzctшi 
ziemi.

Czas potrzebny, by krople, kropelki i zawiesinki opadły
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na ziemię, zależy od wysokości zraszania. I jeśli wysokość 
zraszania wynosi około 50 m, to duże krople opadną po 10—30 
sekundacłi, małe po kilku minutach i bardzo małe — po kil­
kudziesięciu minutach. Natomiast mikroskopijne zawiesinki 
utrz^Tnują się w spokojnem powietrzu bardzo długo.

OPYl.ANTE GAZAMI BOJOWEMI.

Zapoczątkowane w St. Zjedn. Am. Półn. niszczenie szkod­
ników kultur leśnych i rolnych przez opylanie ich proszkami 
trującemi z samolotów, osiągnęło wysoką sprawność techniczną.

W ostatnich latach w Rosji Sowieckiej przy pomoc^  ̂ sa- 
molotÓAV лѵукопулл'̂ апо siew zboża.

Opylanie luly siew wykonywa się z lotu koszącego, t. j. 
z tswsokości 10—50 m.

Do opylania służą opylacze-skrzynie zawierające 25—500 
kg proszku trującego, z dyszą tłoczącą powietrze do skrzyni 
i z rurą wylotową do ŵ u’zucania proszku nazewnątrz.

Samolot posiada jeden lub dwa opylacze. Ilość proszku 
na hektar reguluje się лѵ zależności od rodzaju szkodnika 
i własności trujących proszku. Ilość proszku na hektar wy­
nosi od 20 kg do 100 kg. Szerokość pasa opylonego z wyso­
kości, nie])rzekraczających 50 m, wynosi około 50 m.

Powstaje pytanie, czy doś\viadczenie, uzj^skane przy opy­
laniu pól i lasów, nic będzie wykorzystane podczas wojny dla 
celów bojowych, t. j. zatrmvania ludzi.

Możliwości takiego wykorzystania istnieją i opylanie dla 
celów bojowych nie jest wykluczone, lecz mniej prawdopo­
dobne (przynajmniej tak przedstawia się w chwili obecnej) 
od zraszania z rozpryskiwaczy. Prawdopodobieiishvo rzadsze­
go opylania, niż zraszania, jest uzasadnione łatwiejszą obroną 
przeciwgazoAvą przed pyłami, niż przed krojielkami (deszcz, 
mgła). Ocẑ Wkdście, że do opylania nadają się tylko gazy bo­
jowe w stanie stałym. , --- --------------

\ (ElgenUtw
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SKCTKI NAPADU LOTNICZO - GAZOWEGO.

Omówiony sprzęt (bomby gazowe, ampułki gazowe, roz- 
joryskwacze i opylaczc), jak również sposoby wykonania na­
padu gazowego przez bombardowanie, zraszanie i opylanie — 
dają ЛѴ wyniku tylko skażone i)owietrze (obłok gazowy) lub 
skażony teren (plama chemiczna).

W ten sposób cel zostaje skażony krótkotrwale lub dłu­
gotrwale.

Dla cekny obrony przeciwgazowej należy zapoznać się, jak 
zachowują się obłoki gazowe i ріатл" chemiczne, które pozo­
stają w terenie po wykonan^Tn napadzie lotiiiczo - gazowym.

OBI.OKI GAZOWE.

Oldoki gazowe, powstałe z W5huchu pojedynczych bomb 
gazowych rozszerzają się, zlewają się w jeden duży obłok, 
czyli chmurę, który płynie z wiatrem i, działa poza celem zbom- 
bai dowanym, nieraz na dość znacznych od niego odległościach.

Promień działania z луіаігет będzie tern większy, im więk­
sza ilość gazu została wyładowana ponad celem. Ażeby zor- 
jentować się, jak daleko obłok gazowy z ponad celu jdynie 
i działa z wiatrem, wystarcza znać wielkość powierzchni zbom­
bardowanej lub średnicę tej powierzchni, przyczem działanie 
obłoku z ллйаігеш, лу przybliżeniu, obejmie pas długości od 4 
do 8-miu razy większej, niż średnica celu, pokrytego obłokami.

Naprzykład, jeśli średnica celu zagazowanego jest 1 km, 
to skażone powdetrze popłynie z wiatrem i będzie działało w 
pasie długości do 4—8 km. Znaczna różnica zasięgu obłoku 
gazowego jest spowodowana większą lub mniejszą ilością wy­
ładowanego na ceł gazu, charakterem terenu i szybkością 
wiatru.

Wobec tego, że gazy bojowe, rozpylone лл̂ powietrzu, są 
kilkakrotnie cięższe od ролуіеігга, bardziej są skupione ponad 
samą ziemią, niż parę metrów \yyżej. Wypełniają one wszel-
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kie zagłębienia terenowe i utrz^^mują się tam znacznie dłużej, 
niż w miejscach wysokich, przewiewnych.

Ogólnie, powietrze skażone tern dłużej będzie utrzymy­
wało się w terenie, im wiatr jest słabszy, i wszędzie tam, gdzie 
wiatr zacicha, t. j. w w^ąwozach i rowach, idących prostopadłe 
do kierunku wiejącego wiatru, w nieprzewiewnych zagłębie­
niach terenowych, w lasach i krzakach.

Obłok gazoлvл̂  posuwany przez wiatr w terenie nierównym 
lub pokrytym, wznosi się do wysokości przeszkód terenowych, 
np. do w5̂ sokości drzew, domów i t. p. Duże wzniesienia te­
renowe są opływane przez obłoki gazowe.

WPŁYW LASU NA OBŁOK GAZOWY.

Obłok gazowy, posuwany przez лѵіаіг w kierunku lasu, 
unosi się przed samym lasem do góry i płynie ponad nim, 
opadając na polany, drogi i za lasem. Bezpośrednio za lasem, 
лѵіаіг zacicha (strona podwietrzna), a tern samem powietrze 
skażone będzie w  tern miejscu utrzymywać się dłużej. Zastój 
gazu poza lasem daje się zauważyć na odległościach do 30-sto- 
krotnej wysokości drze\v. Np. gdy las ma wysokości 15 m — 
zastój gazu poza lasem zajmie do pół kilometra. Jeśli obłok 
gazowy jest szerszy, niż szerokość lasu, to powietrze skażone 
będzie opływać las. Gaz nictyłko о})1л̂ ѵа i płynie ponad la­
sem, lecz przenika do lasu i tern głębiej, im las jest rzadszy, 
a лviatr silniejszy.

Do lasu liściastego o gęstem podszyciu, gaz przenika wgłąb 
do 500 metró\v, natomiast do lasu rzadkiego, bez podszycia 
— do 2-ch kilometrów i głębiej.

Posuwanie się powietrza skażonego w łesie jest znacznie 
szybsze u góry, t. j. w koronach drzew, niż ponad powierzch­
nią ziemi.

Ilość gazu, przenikająca wgłąb lasu, stałe zmniejsza się, 
t. zn. stężenie stopniowo spada. Jednak w niektórych miej­
scach, tam gdzie wiatr zacicha, gaz może nagromadzać się.
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w  lesie skażone ролѵісігге płynie z prądem tam panują­
cym, zatrzymując się dłużej w miejscach zacisznych i prze­
pływając prędzej w miejscach przewieлvnych (drogi, przesieki).

Ogólnie obłok gazo\vy utrzymuje się w łesie kilkakrotnie 
dłużej, niż w terenie niepokrytjan.

Р Я І б М І К Л М І Е  P O W I E T R I A  i K A Ż o N e o o  D O  UA »V  I О Р Л О Л К Г Е  м л  POLAr łe ,  .

OBŁOK GAZOWY W OSIEDLU.

Obłok gazowy ])łynie przez osiedle, zgodnie z panującym 
tam ruchem powietrza. Ruch powietrza w osiedlu jest slcom- 
plikowany, gdyż posiada różne kierunki i różne szybkości, лѵ 
zależności od miejsca. Wiatr zwykle лvieje wzdłuż ulic i tylko 
w ulicach Avąskich i krótkich, a zwłaszcza ślepycłi możemy 
wiatru nie odcziuÂ ać, w tych więc miejscach obłok będzie 
utrzymywał się dłużej, niż лѵ ulicach рггеллиелѵпусіі.

Przewieллale ulice będą лѵ danej сЬлѵіИ te, których kie­
runek оЬролѵіаЬа кіегипколла лѵіаіпі, ллdejąccgo лѵ przestrzeni 
otwartej, t. j. кіегипколла, jaki podaje stacja meteorologiczna 
danego osiedla.

Obłok, płynąc idicą, unosi się do góry i глл̂ укіе dosięga 
przeciętnej лvл"sokości domów лл̂ danem osiedlu. Częścioлvo•
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zagazowane powietrze płynie i ponad domami. Wobec tego  ̂
im przeciętna wysokość domów jest większa, tern gaz sięga 
wyżej.

Stężenie na różnych wysokościach jest niejednakowe —- 
im \̂wżej, tern stężenie mniejsze, lecz i na wysokościach da­
chów bywa trujące.

U góry wolne od gazu będą tylko te budynki, które znacz­
nie przewyższają przeciętną wysokość otaczających zabudowań.

Naprzykład, gmachy kilkunastopiętrowe w mieście o prze­
ciętnej wysokości domów 3—5 pięter, wyloty wysokich ko- 
тіп0лѵ fabrycznych i t. p. — będą wolne od gazów.

Ogólnie obłok gazowy w osiedlu utrzymuje się tern dłu­
żej, im mniej jest osiedle przewiewne, t. zn. jeżeli jest poło­
żone w kotlinie, gęściej zabudowane, gęściej zadrze\vione, ulice 
ma węższe i posiada sporo przestrzeni zamkniętych ze wszyst­
kich stron zabudoAvaniami, jak np. podwórza, ])loty szczelne 
(mur, deski).

Obłok gazowy, płynąc ulicami osiedla, przenika do Ізи- 
dynków poprzez otwory, szczeliny i ŵ ŝzelkie niewidoczne nie­
szczelności, natomiast przez zwykłe ściany сігелѵпіапе i mu­
rowane, ])raktycznie biorąc, nie przenika. Okna, drzwi, podło­
gi są zwykle nieszczelne i tą drogą może przedosta\vać się gaz.

Zdolność ])rzenikania poprzez okna i drzwi zależy od kie­
runku i siły wdatru, a przy pogodzie bezwietrznej — i od róż­
nicy temperatury zewnętrznej i wewnętrznej pomieszczenia.

Do pomieszczenia gaz ])rzenika przedewszystkiem od stro­
ny nawietrznej, t. j. przez okna i drzwi, лл" które лѵіаіг uderza 
i ciśnie. Szybszy wiatr jłowoduje лviększe przenikanie gazu 
na jednostkę czasu, lecz jednocześnie obłok gazowy i)rędzej 
będzie wywiany z osiedla, natomiast przy лѵіеігге słabym 
[)rzcnikanie będzie mniejsze, lecz będzie trwało dłużej i w re­
zultacie w jednym i drugim wypadku ta sama ilość gazu 
przeniknie do pomieszczenia. W  każdym razie ilość gazip 
która przeniknie do pomieszczenia, będzie tem większa, im 
obłok gazoŵ y był większy i ллdększc jego stężenie. Gaz ho-
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jowy do pomieszczeń, normalnie uszczelnionych, przenika i 
nagromadza się powoli, a stężenie jego w pomieszczeniu mo­
że zrównać się ze stężeniem gazu nazewnątrz po upływie 
1—5 godzin, (zależnie od warunków) t. j. czasu potrzebnego 
do całkowitej wymiany powietrza, znajdującego się w pomie­
szczeniu.

Plamy chemiczne są dwóch rodzajów: 
plamy, лvytлvorzone przez bomby, o powierzchni do 1000 

nP i posiadające w środku lej;
plamy, wytworzone zapomocą rozpryskiwaczy, o powierz­

chni do kilkunastu hektarów i bez leja.
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Leje na plamach trwają i działają do 14-stu dni, nato­
miast z otoczenia leja kropelki WYparoлvllją w ciągu kilkii- 
kilkimastu godzin.

Plamy bez lejów, jednolite, wytworzone zapomocą rozpry- 
skiwaczy, trwają w tych sam5>'ch лѵапшкасіі atmosferycznych 
do 2-ch dni.

Czas, ЛѴ ciągu którego plamy skażają teren, zależy od tem­
peratury powietrza, szybkości wiatru i od opadów. Im jest 
cieplej, tern plamy wyparowują prędzej. Przy \vzroście tem­
peratury o każde lO'’, czas trwania plamy skraca się 2—3 
krotnie.

Jednocześnie im jest cieplej, tern w powietrzu ponad pla­
mą będzie stężenie większe. I tu taksamo ze wzrostem tem­
peratury o każde 10° C, stężenie zwiększa się 2—3-krotnie.

Plamjr chemiczne z bomb nie pokrywają całkowicie terenu, 
lecz są porozrzucane, a pomiędzy niemi są przestrzenie nie­
skażone. Ogólna powierzchnia plam zajmuje od Ѵ4 do Ѵ2 całej 
powierzchni terenu, na któr\Tti plamy zostały utworzone.

Ponad terenem zaiperytoAvanym największe osiągalne stę­
żenie ])ary iperytowej лѵ powietrzu, w zależności od tempera­
tury otoczenia, wynosi:

przy 0° C. — 0,1 g/m® (liczby zaokrąglone)
+ 10° — 0,25 „ „

20° ^  0,6 „

30° — 1,5 „
40° — 3,6 „

Są to ilości pary iperytowej nasyconej, która w terenie wystę­
puje w wyjątkowych warunkach. Ilości te może za\vierać po­
wietrze w ])ierwszych paru godzinacli po skażeniu, jeżeli 
wiatr nie przekracza 3-ch m/sek. Powietrze, płynąc ponad te­
renem skażonym, ])orywa cząsteczki pary iperytowej, stężenie 
stopniowo wzrasta i wreszcie po przepłynięciu pewnej prze­
strzeni może ЛѴ ])rzybliżeniu osiągnąć stopieji nasycenia. Wo-
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bcc tego stężenie pary ijierytowej \vzrasta w miarę j)osuwania 
się z лѵіаігет w terenie skażonym.

Gdy szybkość лѵіаіпі \vzrasta, stężenie pary cieczy 
bojoAvej, przy pozostałych tych samych warunkach (gęstość 
zroszenia, tem})eratura), będzie mniejsza. W i)rzybliżeniu, dla 
celów praktyczn^^ch można przyjęć, że nasycenie parę лѵу- 
maga przestrzeni skażonej tyle гагл’' większej, ile razy szybszy 
jest wiatr. Jeśli nasycenie przy wietrze 1 m/sek. osięga się 
po 50 metrach, to przy wietrze 2, 3, 4 i t. d. metrów na se­
kundę następi po 100, 150, 200 i t. d. metrach terenu skażonego.

Ogólnie bioręc, stężenie pary x^onad terenem skażonym 
hędzie tern większe, im jest ciei l̂ej, mniej przeszło czasu od 
chwili skażenia, wiatr słabszy, a teren większy i mocniej ska­
żony.

Obłok sponad x)lamy j)huiie z wiatrem tern dalej, im jDlama 
jest większa. Zwykle obłok gazowy sjDonad terenu skażonego 
]э1упіе z wiatrem i działa trująco na przestrzeni kilkakrotnie 
Aviększej, niż ta, którą zajmuje sam teren skażony. To znaczy, 
że można być zatrutym ])oza terenem skażonym, jeśli znajdo­
wać się w obrębie wiatru, Aviejęcego od terenu skażonego.

W miarę oddalania się obłoku od terenu skażonego — 
stężenie spada.

Zasięg obłoku si^onad j^lamy zależy przedewszystkiem 
od temperatury otoczenia: im jest cie])lej, tern zasięg jest 
większy.

Obłok sponad plamy bywa niewidoczny, lecz wwczuwalny 
I)Owonienicm.

Dla celów iDraktycznych możemy i)rzyjęć, że obłok ga­
zowy si)onad terenu skażonego płynie i działa z wiatrem, w ĵ â  
sie długości 3 do 5 razy średnica celu skażonego.

Nj). teren skażony o średnicy 300 m — działa i^arę w kie­
runku wiatru do 900—1500 m x3oza terenem skażomm.

Silny deszcz skraca czas Irwania ])lam chemicznych pra- 
лѵіе trzykrotnie.

Czas trwania plam chemicznych, zależy nietylko od хэо-

78



gody (temperatura, wiatr, opady), lecz i od terenu. W tych 
miejscach terenu, gdzie wiatr zacicha, a promienie słonecziie 
nie dochodzą (las, wąwóz i t. p.) plamy będą trzymały się 
dłużej. Plamy лѵ terenie falistym trwają dwukrotnie, a w te­
renie zalesionym trzykrotnie dłużej, niż w terenie otwartym 
i przewiewnym.

W tych samych warunkach atmosferycznych i terenowych 
plama chemiczna trwa tern dłużej, im posiada gęstsze ziosze- 
nie, t. j. im więcej cieczy bojowej znajduje się na jednostce 
powierzchni plamy.

DZIAŁANIE OBŁOKÓW GAZOWYCH I PLAM 
CHEMICZNYCH NA NIEZABEZPIECZONY USTRÓJ LUDZKI.

Gazy bojowe rozproszone w powietrzu (obłok gazowy), 
działają na ustrój w zależności od ilości gazu l3ojowego, wpro­
wadzanego do ustroju. Ilość ta zależy od stężenia gazu bo­
jowego i czasu wdychania. Poważne zatrucia mogą nastą])ić 
przy dużem stężeniu gazu i przy krótkiem przebwvaniu w nim, 
t. j. ])o małej ilości лѵукопanych wdechów, i о0лѵго1піе: ten 
sam stopień zatrucia występuje, jeśli odpowiednio dłużej od­
dychać w mniejszych stężeniach.

Dla każdego gazu bojowego istnieje dolna granica jego 
działania, t. j. że gaz działa wtedy, jeśłi лѵ powdetrzu jest stę­
żenie napastlhve (próg napastłiwości). Przy stężeniach mniej­
szych, niż stężenia napastliwe, działanie nie wystęiuije, naŵ et 
po dłuższem oddychaniu.

Podczas napadu gazow^ego są \\''yt\\^arzanc stężenia wie­
lokrotnie \viększe od stężeń napaśtliwwch, przyczem naj\vięk- 
sze stężenia są лѵ clwili i miejscu ллwtлvarzania оЬ1ок0лѵ, t. j. 
ЛѴ сіілѵііі i miejscu лл̂ уЬисІш bomb gazoлvyc]̂ , łub bomb ga- 
zoллю-odłamkoллwch. Jeden ллчіесіі лл" obłoku bezpośrednio po 
jego ллwtлvorzeniu może spoлл■odoлvac ])oлл̂ ażne zatiucie.

L i c z b a  t r u j ą c a .  Zależność działania gazu bojo- 
лл"ego od czasu ллаІусЬапіа i jego stężenia, лл̂ лл̂ упіки czego
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następuje zatrucie śmiertelne, ujął prof. Haber wzorem s X t =  
-- T, gdzie s — stężenie mg/m^, t — czas wdychania w minu­
tach, a T — liczba stała dla danego gazu bojo\vego. Liczba 
(T) została nazwana l i c z b ą  t r u j ą c ą  (zabójczą) 
Habera.

Im mniejsza jest ta liczba, tern mniej trzeba odpowia­
dającego jej gazu bojoAvego lub krócej wystarczy oddychać, 
by spowodować śmierć, t. j. tern dany gaz bojowy jest po­
tężniejszy.

Liczby trujące dla poszczególnych gazów otrzymał prof. 
Haber z dośлviadczeń na kotach, które zatruwał różnemi 
stężeniami w różnym czasie.

Fosgen
Dwufosgen
Iperyt
Chloropikryna 
Cliloroaceton . 
Bromoaceton . 
Bromek ksyłiłu 
Chlor .
Kwas pruski .

Liczba trująca 
s X t = 450

,, = 500
„ ^  1500
„ = 2000
„ =  3000
„ =  4000
„ -  6000
„ =  7500

= 1000 — 4000.
Wobec tego najpotężniej działa przez drogi oddechowe 

fosgen.
Powyższe liczby pozwalają na określenie stężeń zabój­

czych, dla dowolnych okresóлv wdychania gazu bojowego, 
przy założeniu, że stężenia zabójcze dla kota będą zabójczemi 
i dla człowieka. Jeśli weźmiemy fosgen,* to pobyt лѵ atmosfe­
rze w ciągu 1 minuty, 5 min., 30 min. i 120 minut będzie nie­
bezpieczny dla życia przy stężeniu 450, 90, 15, i 3,75 mg/m^ 
gdyż s . t = 450, skąd stężenie fosgenu równa się

450
s = ——-------- - mg/m®

t
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Przegląd powyższej tabeli wskazuje, że środki wybitnie 
łzaAviące, jak chloroaceton, bromoaceton, bromek ksylilu, przy 
większych stężeniach i odpowiednio długiem wdychaniu, mogą 
spowodować śmierć. W rzeczyлvistości to się nie zdarza, gdyż 
przy stężeniach znacznie mniejszych, nieszkodliw^rch dla dróg 
oddechowych, gazy te poллюdują silne ])odrażnienie oczu (łza- 
лѵіепіе) i tern samem zmuszają do zabezpieczenia się maską 
]5rzeciwgazową.

Utrzymanie w ciągu dłuższego czasu stosunkowo wysokich 
stężeń zabójczych w warunkach potowych jest trudne, poza tern 
w atmosferze zagazowanej nastąpi niezwłoczne zabezpieczenie 
się maską, to też widzimy, że odsetek wypadków śmiertelnych 
wśród porażonych gazami bojowemi jest stosunkowo nieduży.

W лvypadkach, gdy stężenia spadają poniżej stężeń zabój­
czych lub okres wdychania jest zamah% by spowodować śmierć 
— występują silniejsze lub słabsze zatrucia organizmu.

Najmniejsze stężenie gazu bojowego, jakie możemy wyczuć 
powonieniem (stężenie wyczuwalne), jest wielokrotnie mniej­
sze, niż stężenie napastliwe, a wobec tego organizm jest zwykle 
uprzedzony o obecności gazu bojowego w stężeniach niższych, 
niż stężenie naiDastliwe.

Wyjątek stanowi gaz bez zapachu — tlenek węgla.
L i c z b a  p a r z ą c a  i p e r y t  u. Doświadczenia wy­

kazały, że wzór prof. Haber’a; s X t =  Т, (s — stężenie 
mg/m®, t — czas w minutach, T — liczba trująca) nadaje się 
do ujęcia zależności d z i a ł a n i a  p a r z ą c e g o  p a r у 
i p e r y t o w e j  n a  s k ó r ę  l u d z k ą .  Mianowicie, 
oparzenie może nastąpić t}dko w warunkacli zupełnie określo­
nych, t. j. zależnie od stężenia, musi być odpowiedni czas prze­
bywania.

Im większa zaлvartość pary iperytowej лѵ powietrzu (stę­
żenie), tern krótszy pobyt wystarczy, by nastąpiło oparzenie 
skóry i odwrotnie.

Iloczyn ze stężenia pary iperytowej w powietrzu (s) ])rzez 
czas przebwania (t), zdolne spoлvodować oparzenie, jest liczbą
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stałą, a którą w odróżnieniu od „liczby trującej iperytu” (1500)
— nazwano liczbą parzącą iperytu” (P).

Liczba parząca iperytu waha się w szerokich granicach, 
w zależności od wrażlhvości organizmu. Są ludzie wrażПлvi 
(kilka procent), o wrażliwości przeciętnej (około 85%) i mało 
wrażliwa (kilkanaście procent).

Liczba parząca iperytu dla osobnika bardzo wrażlwego 
wynosi 600, t. j. s . t = 600. Dla człowieka o przeciętnej wraż- 
lhvości jest kilkadziesiąt razy лviększa, a dla mało %vrażliwego
— paręset razy większa.

ЛѴоЬес tego, okres bezkarnego przebywania w atmosferze 
skażonej parą iperytu, przy zabezpieczeniu się maską i w zwy­
kłych ubraniach, bez obawy działania pary iperytow^ej na skórę 
będzie лѵаііаі się лѵ szerokich granicach dla różnych osobników^ 
Teoretycznie czas ten możemy obliczyć, znając, jakie stężenie 
pary iperytowej w powietrzu osiąga się w zależności od tempe­
ratury otoczenia (str. 77). Naprzykład przy temperaturze 
10° C. — stężenie pary iperytowej nie przekracza 300 mg/m®, 
to czas bezkarnego przebwania dla bardzo wTażliwego:

t 600
s

600
300

2 minuty.

Natomiast człowiek o przeciętnej wrażliwości, лл̂ tych samych 
warunkach, może przebywać ze trzydzieści razy dłużej, t. j. 
około 60 min.

Praktycznie do określania czasu bezkarnego j)rzebywania 
w parze ii)erytowej, bez obawy oparzenia skóry, można poshi- 
giŵ ać się wwsokością temperatury powietrza, gdyż przy tem- 
])eraturach wyższych — stężenie będzie większe, a czas bezkar­
nego przebywania krótszy i odwrotnie (str. 81). Stąd wynika, 
że oparzenie skóry obłokiem pary iperyto\vej może nastąpić 
tylko ЛѴ warunkach sprzj^jających. Oparzeniem nazjwvamy, 
jeśli na skórze pow'staje rumień. Do po\vstania pęcherzy 
potrzebne są wdększe stężenia lub dłuższe ])rzebyw'anie лѵ pa­
rze. Rumień i pęcherze ]^\vstają nie na całej powderzchni skó-
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ry, a tylko na częściach bardziej wrażliwj^cli: pod pachami, po­
między palcami rąk i t. p.

Rozpatrzone działanie pary iperytowej na skórę w zależ­
ności od czasu przebywania w atmosferze skażonej, nie odnosi 
się do mgły iperytowej, t. j. gdy iperyt znajduje się w i^owie- 
trzu w postaci kropelek, np. лѵ chwili лѵуЬисІш bomby ipery­
towej lub opadania mgły z rozpryskiwaczy. W tym  \vypadku 
wystarczy cliwilowe zetknięcie się ze mgłą, by wystąpiło oparze­
nie i to w stopniu silniejszym, niż oparzenie parą.

Plamy parzące lub przedmioty, skażone gazami parzącemi, 
działają na organizm przez powietrze, co zostało omówione po­
przednio, jako działanie obłoku gazowego, a oprócz tego dzia­
łanie parzące może nastąpić przy bezpośredniem zetknięciu 
z  ziemią skażoną lub z przedmiotem skażonym.

Oparzenie skóry występuje zwykle, jeśli przedmiot, skażo­
ny cieczą bojową, zetknął się bezpośrednio z powierzchnią cia­
ła, natomiast przy zetknięciu się jDrzez rękawiczkę, ubranie, obu- 
лѵіе, to oparzenie nastąpi lub nie nastąpi, zależnie od gęstości 
zroszenia, przeniklhvości materjału izolacyjnego (rękawiczki, 
ubranie, obuwie) i czasu styku z przedmiotem skażonym. 
W każdjTn jednak A\̂ ypadku należy гасііолѵас ostrożność, by nie 
dotykać przedmiotó\v skażonych.

Stężenie napastliwe w glebie. Analogicznie do stężenia 
napastliwego w powdetrzu — gaz bojowy w glebie również po­
siada sлvoje stężenie napastlme, t. j. ciecz bojowa glebie 
działa parząco przy zetknięciu się z nią, jeśli gleba jest dobrze 
zwilżona, natomiast, jeśli glebę, skażoną gazem parzącymi, do­
brze przemieszać z dużą ilością gleby nieskażonej, to ciecz roz­
cieńczy się, zwdlżenie będzie nikłe i gleba taka, chociaż zawiera 
tę samą ilość cieczy parzącej, działać szkodliwie nie będzie. Tego 
rodzaju rozcieńczenie w™aga bardzo dużej ilości suchej gleby 
i bardzo dokładnego przemieszania. W miarę wyparowwania 
stopień zwdlżenia gleby stale zmniejsza się i coraz słabiej ska­
żona gleba działa.

Dla zilustrowania powwższego zjaллdska wyobraźmy sobie.
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źe na piasek wylanych zostało kilka kropel słodkiego syropu. 
Próbując sam syroiD, odczujemy wyraźną słodycz, natomiast 
jeśli te krople zmieszamy z piaskiem, słodyczy możemy nie od­
czuć, a jeśli dodamy do tej mieszaniny jeszcze świeżego piasku 
i wymieszamy, to rozcieńczonego syro])u dużą ilością piasku 
— smakiem nie ^\^xzujemy.

Działania parzącego również nic będzie, jeśli sporo cieczy 
bojowej лл^yparowało i stężenie w glebie spadło poniżej stężenia 
napastliwego. Do określenia, czy gleba posiada stężenie napa- 
slliwe lub nie — istnieją w}d<rywacze (str. 51). Z tego wy­
nika, źe gęstość zroszenia, określana ilością gramów gazu na 
metrze kwadratowym, jest nicw^^starczająca do określenia dzia­
łania skażonej gleby. Należy jednocześnie uwzględnić rozcień­
czenie cieczy bojoлvej w glebie, t. j. stężenie лѵ glebie.

P r z y k ł a d :
Gęstość zroszenia iperytem wynosi 20 g/m .̂ Jakie 
będzie stężenie iperytu w glebie, jeśli przcko|)iemy 
i przegrabimy dokładnie ziemię skażoną do głębokości 
10 cm? 1 ni  ̂ =  10.000 cm̂ . Objętość gleby przeko­
panej — 10.000 cm  ̂ X 10 cm = 100.000 cm® = 100 li­
trów; 20 g ij^erytu zmieszane z 100 litrami ziemi wy­
tworzy stężenie w glebie —■ 20 g: 100 litr =  0,2 g/litr.

Czy takie rozcieńczenie ciekłego iperytu лѵ glebie działa pa­
rzące przy bezpośrednicm zetknięciu się z poл\derzclшią ciała, 
będzie zależało od szeregu warunków: gleba sucha lub mokra, 
rodzaj gleby, wdlgotność i in. W każdym wypadku gleby mokre 
będą działały przy znacznie mniejszych stężeniach, niż gleby 
suche. Pochodzi to stąd, że iperyt przemieszany z mokrą glebą 
znajduje się tam лл̂ postaci drobnych kropelek, które powodują 
oparzenie. Natomiast przemieszany z glebą suchą , гЬллтіотіег- 
nie będzie „z\\dlżał” ziarenka gleby. ІреглО лл̂ postaci b. cienkiej 
błony otacza cząstki gleby i jest silnie ійгглтпл̂ лл'апу (adhezja), 
wobec czego nie ллwparowuje i nie przechodzi na inne ciała 
przy zetknięciu z niemi. Zrozumiałem jest, że iperyt л\̂  takim 
stanie oparzeń nie powoduje lub po^voduje znacznie słabsze.
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Ile tą drogą iperytu pozostaje w glebie i nie bierze udziału 
w atakowaniu i^owicrzchni ciała, możemy w przybłiźeniu okre­
ślić teoretycznie, wychodząc z anałogji utrzymywania wody 
przez głebę, czyli ilości wody łiygroskopijnej w glebie. Według 
prof. S. Mikłaszeлvskiego (Gleby polskie, str. 96), ilość wody 
hygroskopijnej w glebie, wysuszonej przy temperaturze poko­
jowej dochodzi do 5%, w stosunku do ciężaru gleby. Jeśli prze- 
liczjuny te ilości i ^̂ ^̂ âzimy w gramach лvodę w jednym litrze 
gleby, to otrzymamy przy 5% wilgotności gleby 75 g wody 
hygroskopijnej лл" jednym litrze suchej glchy (1500 g).

Zdolność utrzymywania iperytu przez glebę normalnie su­
chą, t. j. zawierającą wodę jest znacznie mniejsza, niż utrzymy­
wanie tylko wody. W każd\Tn wypadku bardzo małe stężenie 
ЛѴ glebie nie spowoduje oparzeń. Jakie stężenie parzy lub nie 
— w\dvazuje specjalnie do tego celu stosowany wykrywacz.

ROZPUSZCZALNOŚĆ I PRZENIKLIWOŚĆ IPERYTU 
CIEKŁEGO.

Nafta 
Olej e 
Alkohole 
Tłuszcze 
F arby

Woda

są dobremi rozpuszczalnikami iperytu.

W wodzie krople iperytu opadają na 
dno; rozpuszcza się iperyt bardzo mało — 
ślady. Na powierzchni takiej wod\  ̂ zwy­
kle znajduje się b. cienka warstwa iperytu.

PRZENIKLIAYOŚĆ IPERYTU CIEKŁEGO ZGÓRY NADÓŁ 
W MATERJAŁACH SUCHYCH:

G:leba
piaszczysta
ogrodowa
gliniasta

iperyt przenika do 100 mm 
, /  „ „ 30 „

„ 10 „
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Materjały
budowlane

Tkaniny

Tkaniny
impregno­
wane

Skóra

Śnieg

Drzewo w kierunku włókien do 50 mm
„ miękkie prostopadle

do włókien do . . . .  15 „
„ twarde (dąb) prostopa­

dle do włókien d o . . . 2 „
Cegła i tynk do 3—4 mm. po pół

godzinie, do . . . . . . .  10 mm
(po 24 g).

Beton d o .......................................40 mm
Asfalt d o .......................................40 „
Tkanina bawełniana i cienka wełniana 

(krople iperytu), przenikanie bardzo 
prędkie.

Koce, płaszcze, filc (tkaniny grube) — po 
3—10 minut.

Sukno mundurowe —- po 1 ininucie.
Tkaniny impregnowane olejem lnianym — 

do 6-ciu godz.
Tkaniny gumoлvane (Stolzenberg^a) — do 

paru godzin.
Wierzch i cholewy butów — po 5—10 mi­

nutach.
Podeszwa — znacznie dłużej, — po 30—60 

minutach.
— od 20 do 80 mm., śnieg ubity (droga) — 

20—30 mm.
Istnieją specjalne farby i lakiery, które iperytu nie rozpu­

szczają, i do takich farb ij^eryt nie przenika.

DZIAŁANIE GAZÓW BOJOWYCH NA ZWIERZĘTA.
Działanie gazów bojowych na konie, krowy, trzodę chle­

wną, psy i ptactwo jest w przybliżeniu takie samo, jak i na 
ustrój ludzki.
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Gazy diisząco-trujące i parzące przez drogi oddechowe mo­
gą spoлvodować śmierć lub leklde zatrucia, zależnie od ilości 
\vprowadzonego do ustroju gazu, t. j. zależnie od stężenia i cza­
su oddychania. Zwłaszcza są one niebezpieczne dla koni pod­
czas pracy lub iJodczas szybkiego biegu.

Gazy parzące działają przy bezj)ośredniem zetknięciu się 
z cieczą parzącą przedewszystkiem części niepokrytych sierścią, 
лл̂ miejscach ocierania się uprzęży i t. p. Działanie na przewód 
pokarmowy występuje po spożyciu skażonej paszy (trawa, sia­
no i t. p.).

DZIAŁANIE ОВЕОКбЛѴ GAZOWYCH NA ŻYWNOŚĆ, PASZĘ
I UBRANIE.

Działanie cieczy bojo\v\’̂ ch (iperyt) w postaci kropel zo­
stało omówione na str. 86. Nałeży również m\^zględnić, że gazy 
bojowe postaci obłoków gazowych, t. j. cząsteczki gazowe, pa­
ra, zawiesinki ciekłe (mgła) i za\\desinki stałe (dym, pyły) roz­
proszone w poлvietrzu, mogą skażać materjały i przedmioty. 
Stopień skażenia waha się w szerokich granicach i jest uzałeż- 
niony przedewszystkiem od stanu skupienia gazu bojowego 
w powietrzu i rodzaju mtcrjału. Wobec powyższego należy roz­
różniać stopień skażenia, by pośrednio nie spowodować zatruć 
u ludzi i zwierząt, albo też nie przeceniać niebezpieczeństwa 
i tern samem nie niszczyć niepotrzebnie materjałów, które zna­
lazły się w sferze działania obłoków gazowych.

Obłoki gazowe gazó\v lotnych i pary gazów tinvalych: Gdy 
w powietrzu znajdują się tylko cząsteczki gazowe, to wszelkie 
mater jały chłoną (adsorbują) gaz bojowy z poAvietrza i tern 
więcej, im materjał jest bardziej porowaty, sypki i t. p. Jednałc 
pochłonięty gaz bojowy w postaci cząsteczek gazo^\wcb nie 
utrz^TOuje się w materjałach długo: po godzinie lub kilku go­
dzinach wietrzenia, zwłaszcza podczas pogody ciepłej, ży\vność, 
pasza i ubranie nadają się do użycia. Para gazów- trwałych 
skaża siłniej, niż gazy lotne.
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Obłoki gazowe, składające się z zawiesiiiek stałych, t. j. 
d̂ TTiy napastliwe, zwłaszcza ai’scnowe, skażają pyłkami żyw­
ność, paszę i ubranie tylko na powierzcłini, jednak na czas dłuż­
szy. Wobec tego ijrzed użyciem należy z tycłi materjałów usu­
nąć zewnętrzną warstwę skażoną lub mechanicznie usunąć pył­
ki przez trzepanie i następnie wietrzyć.

Obłoki gazowe w postaci zawiesiiiek ciekłych, t. j. mgła, 
najsilniej skażają materjały i są długo niebezi)icczne. Drobne, 
mikroskopijne kropelki gazu bojowego osiadają na powierzchni 
i następnie })rzenikają do materjału. Usunąć z materjału ciecz 
bojową, nawet przy całodziennem wietrzeniu, niezawszc udaje 
się. Wobec tego, warstwa zewnętrzna środków żywnościowych 
zwykle nie nadaje się do użycia. W każdAun razie przy roz­
strzyganiu, czy pozostała część nadaje się do spożycia łub nie, 
należy wziąć pod mvagę stopień zroszenia mgłą i czy przed spo­
życiem poddana będzie działaniu wysokiej temperatury lub nie, 
np. chleb, słonina i t. p.

Przy skażeniu mgłą żjw^mości i paszy trzeba zawsze liczyć 
się z tern, że nawet małe ilości cieczy bojowej, jeśli dostaną się 
do dróg trawiennych, mogą spowodować silne zatrucia. Lepiej 
ЛѴ tycłi wypadkach przecenić niebezpieczeństwo, niż zbagateli­
zować.

Obłoki gazowe, niezależnie od stanu skupienia gazu bojo- 
Avego w powietrzu, działają na środki żywności i paszę, a wobec 
tego należy żyAvność i paszę zabezpieczać przed bezpośrednicm 
zetknięciem się z obłokami gazowemi. Zabezjiieczenic polega 
na przykryciu lub zamknięciu pod dachem.

SAMOOBRONA PRZECIWGAZOWA.

Samoobrona przechvgazowa jest tylko wtedy skuteczna, 
gdy każdy z osobna umie bronić się. AVszystkic natomiast 
środki i sposoby obrony zbiorowej aâ jiostaci specjalnych urzą­
dzeń (schrony p-gazoAÂ e, kąpieliska i t. p.) i organizacyj, (dru­
żyny odkażające, drużyny ratownicze i t. p.) są tylko uzupeł-
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nieniem samoobrony przeciwgazowej ludności. Obrona siebie 
i najbliższej rodziny, dobytku i środkóлv żywnościowych, musi 
być za\vczasu przygotowana.

Poznanie napadów lotniczo-gazowych i zachowania się ga­
zów bojowych w terenie oraz dróg przenikania icli do ustroju, 
ułatwia w znacznym stopniu postępowanie podczas samego na­
padu i po napadzie gazowymi.

Samoobrona przeciwgazowa ludności obejmuje obronę lu­
dzi, zwierząt i zabezpieczenie żywności, paszy, wody i in., mater- 
jałów przed bezpośredniem działaniem gazów bojowych.

Obrona przeciwgazowa ludzi polega na obronie dróg odde­
chowych i obronie powierzchni ciała. Obrona dróg oddecho­
wych, jako najbardziej wrażliwych, musi być uskuteczniona 
przedewszystkiem. Istnieją ku temu dwa sjiosoby; użycie ma­
sek przeciwgazowych lub pomieszczeń uszczelnionych.

Maska przeciwgazowa pozлvala przebywać w atmosferze 
skażonej w ciągu kilku, kilkunastu godzin i dłużej bez przerwy.

Działanie ochronne maski połega na tern, że powietrze z do­
mieszką gazu bojowego (skażone) podczas wdechu jest prze­
ciągane przez pochłaniacz maski, gdzie węgiel aktywowany 
pochłania gazy bojowe, a powietrze oczyszczone, t. j. tlen (21%) 
i azot (78%) wchodzi do płuc.

Ocz^wuście, maska p-gazowa chroni t^dko w takiej atmo­
sferze zagazowanej, która zawiera dostateczną ilość tlenu, nie 
mniej, niż 15%, t. j. gdy zapalona zapałka pali się. Dostateczna 
ilość tlenu zawsze znajduje się w przestrzeni otwartej — na po­
wietrzu, natomiast w przestrzeni zamkniętej może zdarzyć się, 
że zawartość będzie poniżej 15%, naprzykład w głębokich stu­
dniach, kanałach ściekowych, podczas pożaru w ubikacjach wy­
pełnionych gęstym dymem i t. p.

Maska p-gazowa, hy spełniła swoje zadanie, musi być od­
powiednio przechowywana, a w atmosferze zagazowanej dokła­
dnie nałożona, t. j. szczelnie przylegać do twarzy. Bez poprze­
dnich ćwiczeń z maską p-gazo\vą podołanie tym zadaniom jest 
niemożliwe.
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Pomieszczenie uszczelnione. Pomieszczenia jak izby, pi­
wnice i t. p. odpowiednio uszczelnione i zamknięte mogą służyć 
jako urządzenie obrony przeciw^gazownj dla tych, którzy masek 
nie posiadają lub nie mogą w" nich przebywnć, np. chorzy, nic- 
mowdęta i t. p.

Do zamkniętego pomieszczenia nieuszczelnioiiego, t. j. nor­
malnie zabezpieczonego przed chłodem w zimie, gaz bojowcy 
przenika ролѵоіі (str. 76). Tern bardziej do pomieszczenia 
uszczelnionego gaz bojoww z zewnątrz nie przedostaje się, 
a znajdujący się wnwnątrz ludzie będą oddychać po\vietrzem,, 
zawnrtem лѵ pomieszczeniu.

Oczywiście, że czas, w ciągu którego w pomieszczeniu usz- 
czelnionem można przebywać, zależy od wielkości pomieszcze­
nia, t. j. objętości po\vietrza (m^) za\vartego w niem i ilości 
znajdujących się ludzi.

Dorosły człowiek w’- spokoju w ciągu jednej godziny zuźywva 
około 2 metr. sześć, (m®) powietrza. Do obliczenia, fdk długo 
może przeb>wvać w pomieszczeniu określona liczba osób, należy 
objętość zawnrtego лѵ pomieszczeniu poллietrza podzielić przez
dwnkrotną ilość osób, t. j. t =  ^ , gdzie t —■ czas лл' godzi­

nach, л=' — objętość pomieszczenia uszczelnionego w m®, P — 
ilość osób.

P r z y k ł a d :
Na ile godzin wwstarczy powietrza w izbie uszczelnio­
nej, długości 5 m, szerokości 4 m i wwsokości 3 metry,, 
dla rodziny składającej się z 5-ciu osób?
Objętość pomieszczenia uszczelnionego —

5 m X 4 m X 3 m =  60 m"
()0Czas przebywmiia =
X 5

6 godzin.

Z ch\sdlą alarmu gazoл\̂ ego i лѵусгисіа gazu лѵ ролліе^и 
należy:

— Zamknąć się лѵ pomieszczeniu uszczelnionem.

90



Niewoliło wchodzić lub wychodzić z pomieszczenia^ 
gdyż gaz przedostanie się do wewnątrz,

— Nie palić ЛѴ piecach, pod kuchnią, nie palić tytoniu.
— Zachoллwwać spokój, a pracę ograniczyć do mini­

mum.
— Uruchomić rad jo, gdyż tą drogą ludność będzie in­

formowana o przebiegu napadu.
Zabezpieczenie powierzchni ciała przed gazami parzącemi 

polega na niedotykaniu рггеЬтіоІблѵ skażonych, niewkraczaniu 
na teren skażony bez specjalnych środków obrony.

Podczas bombardoллnnia gazowego lub zraszania z roz- 
pryskiwaczy należy przebywać лѵ domu, by nie być obryzganym 
cieczą bojową.

Likwidacja gazu parzącego w postaci plam chemicznych 
i odkażanie przedmiotów skażonych mogą być wykonywane 
tylko pod kierownictwem ludzi wyszkolonych.

OBRONA PRZECIWGAZOWA ZWIERZĄT DOMOWYCH, 
ŻYWNOŚCI, PASZY I WODY.

Podczas napadu gazowego zwierzęta i ptactwo należy trzy­
mać w uszczelnionych stajniach, oborach, kurnikach i t. p.

Również środki żywności, paszę i studnie należy iłrzykryć 
materiałami mniejszej wartości (np. słomą), a jeszcze lepiej 
wszelkie środki spożywcze umieścić pod dachem, w pomieszcze­
niu o szczelnych ścianach. Środki sjiożywcze w szczclnem o]>a- 
kowaniu nie ulegają skażeniu.

Studnie należy zamknąć szczelnem przykryciem.

NOWE GAZY BOJOWE I OBRONA PRZECIWGAZOWA.

Podczas wojny światowej, przeciętnie, co drugi miesiąc zja­
wiał się nowy gaz bojowy, który odmiennie lub potężniej działał 
na organizm ludzki. No\v}Tn gazem bojowym dążono do poko­
nania obrony przeciwgazowej. ЛЛ̂ rzeczy\vistości udało się tyłko
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w dwóch wypadkach pokonać obronę przeciwgazową. Było to 
zastoso\vanie poraź pierwszy iperytu w lipcu 1917 r. i ргалѵіе 
w tym samym czasie sternitu. Obrona do tego czasu ogranicza­
ła się do oclirony dróg oddechowwch i oczu, natomiast z chwilą 
гавіозолл^апіа iperytu (gaz j)arzący), obrona tylko dróg odde- 
сІюлѵусЬ i oczu była nieлvystarczająca.

Przy użyciu sternitu maska przeciwgazowa została poko­
nana w ten sposób, że sternit w postaci pyłkó\v przenikał przez 
pochłaniacze masek i działał drażniąco na zabezpieczonych ma­
skami.

W tym okresie napad gazowy iperytem i sternitem był po­
tężniejszy od obrony. Ten stan utrz^miywał się, z małemi walia- 
niami, do końca wojny.

Obecnie istnieje skuteczna obrona przed gazami parzącemi 
i chociaż do pewnego stopnia krępu je oddziały wałczące, to dla 
ludności cywilnej jest znacznie łatwiejszą.

Obrona, natomiast, przed gazami bojo\vemi w postaci pył­
ków (sternit) jest całkowicie rozwiązana, przez zastosowanie 
filtrów mechanicznych do zwykłych pochłaniaczy z węglem 
aktywowaman. Wobec tego obecnie istnieje skuteczna obrona 
przed wszystkiemi gazami bojowemi, które były stosowane 
w czasie wojny światowej.

Czy jednak obrona przeciAvgazowa przed gazami znanemi 
będzie >vystarczająca i wobec nowych gazów? Zagadnienie to 
należy poznać dokładniej.

Zrozumiałą jest rzeczą, że po лл̂ о̂ піе prace ЬаЬалѵсге są 
l^rowadzone лѵ kierunku wynalezienia nowych gazów bojowych. 
We wszystkich krajach została wykonana olbrzymia praca w in­
stytutach broni chemicznej, instytutach gazowych i przeciwga­
zowych, laboratorjach chemicznycłi wyższych zakładów nauko­
wych, w laboratoriach fabr3’'cznych i t. p. Otrzymano tysiące 
nowych związków chemicznych, przyczem niektóre z nich uje­
mnie działają na organizm ludzki i zwierzęcy — czyli są to 
полѵе gazy bojowe.

Nowe gaz}’̂ bojowe, tak samo jak i gazy bojowe z czasów
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wojny światowej, występują w postaci gazu, сіесА' lub ciała 
stałego (proszek), a w terenie tworzą obłok gazo\vy lub plamę 
chemiczną.

Zasady obrony przeciwgazowej przed obłokami nowych ga­
zów bojo^\wch, gdzie gaz bojowy może znajdować się w stanie 
gazu, mgły łub pyłków, nie różni się od obrony przeciwgazowej 
przed znancmi gazami bojowemi, t. j. należy zabezpieczyć się 
maską przeciwgazową, która ochroni drogi oddechowe i oczy. 
Również zasady obrony przeciwgazowej przed nowym gazem 
w postaci plamy chemicznej pozostają te same, co i przed zna- 
iiemi plamami ipcrytowemi.

Nowe gazy bojowe działają na ustrój dusząco, trująco, łza- 
wiąco, drażniąco lub parząco, to znaczy, że ich własności tok­
syczne są podobne do starych gazów bojowych z czasów wojny 
świato \̂^ej.

Nowe gazy bojowe posiadają napastliwość (siła trująca) 
słabszą lub ]:)otężniejszą od znanych gazów hojowych.

ЛViększa napastliwość nowego gazu bojowego nie zmienia 
również zasad obrony przeciwgazowej. Jeśli przypiszemy no­
wym gazom zdolność przenikania do organizmu innemi dro­
gami, niż przenikają gazy znane, to powstaje zapytanie — jaką 
drogą. Otóż, znane gazy przenikają do organizmu przez drogi 
oddechowe, przez całą powierzchnię ciała — skórę (gazy pa­
rzące) i z pokarmami do dróg trawiennych. Jaką więc inną dro­
gą może przedostać się gaz bojowy do organizmu? Pozostaje 
tylko teoretyczna możliwość zaatakowania przez przewód słu­
chowy лvewnętrznego organu słuchu. Lecz przenikanie nowego 
gazu bojoлcego tą drogą i zaatakowanie tej części organizmu, 
biorąc praktycznie jest żadne. W wypadku, gdyby bardzo ma­
łe ilości gazu szkodliwie działały -— wystarczy zatknąć uszy 
zw^dvłą watą i obrona przed tjan nowym gazem będzie roz­
wiązana. ЛЛ̂ оЬес tego przed nowemi gazami bojowemi, nie­
zależnie od ich Ьікіолѵу chemicznej, należy chronić drogi od­
dechowe i oczy, a ])rzcd полѵеті gazami ])arzącemi chronić 
i powierzchnię ciała — skórę.
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Nowe gazy Ьо.]олѵе mogą inaczej działać na organizm, niż 
gazy znane (dusząco, trująco, drażniąco, parząco). N]x полѵу 
gaz działa usypiająco, lub pozbawia równoлvagi i orjentacji 
w przestrzeni, lub powoduje biegunkę i t. p. Takie nowe gazy 
mogą być zastosoAvane, lecz by mogły one działać na organizm, 
muszą przedostać się do niego przez drogi oddechowe lub przez 
skórę. Obrona zaś dróg oddechoAvycli i powierzchni ciała 
istnieje.

Z tego wynika, że obrona przeciwgazowa przed nowemi 
gazami bojowemi pozostaje ta sama, co i przed znanemi gazami. 
ЛЛ^ystarczy o])anować obronę przeciwgazową przed znanemi 
gazami, by móc skutecznie obronić się przed nowemi. Rola 
obrony przeciwgazowej przed nowemi gazami bojowemi została 
wyraźnie określona, mianowicie: w przyszłej \vojnie zwycięży 
nie ten kraj, który wynajdzie nowy gaz, lecz ten, który przy­
gotuje skuteczną obronę przed gazami znanemi.

Przy nowym gazie zmienia się tylko postępowanie w rato- 
Avnictwie i lecznictwie zagazo\vanych. Oczywiście zapach no- 
AÂego gazu bojowego jest inny, niż znanych gazÓAV, lub może 
być bez zapachu, możlhAmści te są jednak ograniczone.

Dla ścisłości należy stwierdzić, że normalny pochłaniacz 
masek przeciwgazow^ych tlenku węgla (czad) nie zatrzymuje, 
a wobec tego, jeśliby udało się pokonać trudności techniczne 
i tlenek ŵ ęgla zostałby zastosowany, jako gaz bojoww, to nale­
żałoby spodziewać się, że broniący się byłby pokonany. Lecz 
istnieją specjalne pochłaniacze na tlenek węgla, i лл̂ razie potrze­
by byłyby zastosowane zamiast pochłaniaczy zwykłych.

Nowym gazem, jako środkiem propagandy, często posłu- 
giw^ano się podczas wojny światowej, hy demoralizować prze­
ciwnika. Przykład propagandy niemieckiej ])rzvtacza angielski 
major I^efebvre w pracy ,,L’enigme du Rhin”. Mianowicie, na 
parę miesięcy przed ofensywą niemiecką лѵ marcu 1918 r. do 
AA ŝzystkich krajÓAA' zaczęły napłyAÂ ać Aviadomości o noAÂ ym ga­
zie bojoAvym, którego potęga działania znacznie przeAÂ yższa sto- 
soAA-ane dotychczas, a przed którym nic można obronić się.
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Naskutek tych wiadomości w lutym 1918 roku Międzynarodowy 
Czerwony Krzyż w Genewie zwrócił się do Sprz^anierzonych 
z zawiadomieniem, że Niemcy mają zamiar zastosować nowy 
straszny gaz, który spowoduje tak olbrzymie straty, że należy 
za wszelką cenę dążyć do zaprzestania wojny gazowej.

Międzynarodoлv^’̂ Czerwony Krzyż działał w najlepszej wie­
rze i chociaż wojn̂ ĵ  gazowej nie zaprzestano, cała ta akcja ode­
grała swoją rolę, jako propaganda niemiecka.

Należy przytem podkreślić, że Niemcy do końca wojny, t. j. 
przez cały 1918 rok stosowali gazy znane z lat ])o])rzcdnich, 
a zastosoлvane nowe jak np. fenylodwuchłorokarbylamina, dwu- 
fenylocyjanoarsyna i in. w niczem nic zmieniały zasad obrony 
przeciwgazowej.

Prof, uniwersytetu лѵ Cambridge I.B.S. Hałdanc w broszurce 
Callinicus, przytacza z czasów wojny świato\vej odmienny spo­
sób wykorzystania gazu bojowego, jako środka propagandy. 
Mianowicie, propaganda nieprzyjacielska na froncie nie straszy, 
lecz wskazuje chwilowe uszkodzenia ustroju, spowodoлvane ga­
zem bojowym i sposoby wykorzj^stania tej własności, celem 
spowodowania samouszkodzeń i co zatem idzie ллwcofania się 
z linji. Oto co mówi prof. Haldane:

„Ogromne wrażenie zrobiło pierwsze bombardowanie 
iperytowe we Francji, kiedy nikt nie widział ani nie słyszał 
o czemś podobnem, coby parzyło dotkliwie skórę i лѵл̂ ѵЮ- 
Hwało na niej złośliwe ])ęcberze. Wkrótce jednak nau­

czono się lekceważyć ów środek, zwłaszcza gdy lotnicy z sa­
molotów poczęli rozrzucać ulotki, głoszące, że żołnierz 
strudzony wojną i s]n'agniony wycofania się z frontu osią­
gnie to łatwo, nie ściągając na siebie ani niebezpieczeństwa 
śmierci i choroby, ani podejrzenia ze strony władz, jeśli 
dotknie miejsca skażonego iperytem czy to ręką, czy wo- 
góle pozwoli na zetknięcie jego ze skórą, albo siądzie na 
ziemi. Wielu takich, którym nie udało się, aby ich ewa­
kuowano jako lżej rannych, mogli лvziąć się na lep tej prze­
wrotnej metody, tylko że my Sprzymierzeńcy posiadaliśmy
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wówczas przewagę w powietrzu, a żołnierz niemiecki był 
bardzo W3"czerpany i chętniej cłiw^dał się takich środków, 
to leż po ich stronie musiało Ьлх znacznie więcej takich 
wjqDadkhw.

Należ}?̂  podkreślić do wiadomości osób ĉ ^wilnŷ ch, że 
oparzenia, pow^stające na skórze od iperjdu, są o wiele 
mniej niebezpieczne, niż x)odobii3̂  objaw chorób wy^sj^ko- 
W3"ch, nawet odrj^ W czasie wojny- rozj)owszechniane było 
mniemanie, że każdj^ zatruty gazami, drażniącemi płuca 
(gazy duszące), po wydeczeniu się narazie, następnie wpa­
dnie w suchot}^ a u każdego oparzonego iperjdem rozwijać 
się będą лл" następstwie nowotwory’’ złośliwe w rodzaju ra­
ka; co nie sprawdziło się w żadnAan w^^adku, aczkolwiek 
pogłoski te łatwo znajdowaty wiarę i ludzie dawali się І13'- 
pnot3'ZOwać niemi”.
Po wojnie stale pojawiają się alarmujące wiadomości o no- 

wycli gazach bojo\AWch, wobec któiwch nasza obrona przeciw- 
gazoлл̂ a „nic nie poradzi” — należ\" je przj^jmować jako ciąg 
dalszj  ̂ propagand}^ na w>'padek лvojnз^

Nieraz alarmujące wiadomości o nowych gazach bojowj^ch 
pochodzą od ludzi, nie orientujących się w tej dziedzinie i skłon­
nych do paniki.
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ŚRODKI BAKTERYJNE.

Użycie bakteryj chorobotwórczych jako środka walki w ce­
lu s])owodowauia cpidemji wśród ludzi i c])ozootji wśród zwie­
rząt oraz rozsiewanie pasorzytów w celu niszczenia roślin upra­
wnych i zasiewów może być rozpatrywane z punktu widzenia 
tylko możliwości, gdyż doŚAviadczeń w skali bojowej niema. 
Wiadomem jest, że w czasie wojny światowej były czynione 
I)rzygotoлvania i usiłoAcania zastosowania bakteryj, z tych lub 
innych powodów jednak nic urzeczywistnione.

Oto kilka przykładów tego rodzaju próh:
27. VIII. 1916 r. Rumunja wypowiedziała wojnę Austrji. 

Poselstwo niemieckie opuściło Bukareszt, powierzając sprawy 
niemieckie w Rumunji placówce dyplomatycznej Stanów Zje­
dnoczonych Am. Płn., które wtedy jeszcze były państwem ne- 
utralnem. ЛѴоЬес informacyj, jakie posiadała połicja bukare­
szteńska, udało się jej po długich i uciążliwych pertraktacjach 
otrzymać zezwolenie od przedstaAvicielstwa St. Zjedn. na prze­
prowadzenie rewizji na terenie poselstwa niemieckiego. Dn. 5 
października 1916 r. rewizja odbyła się w obecności Williama 
Angrews’a ińerwszego sekretarza ])oselstwa St. Zjedn. i лѵ wy­
niku poszukiwań odko])ano лѵ ogrodzie skrzynię, zawierającą 
ampułki nosacizny i wąglika z dokładną instridccją użycia ich 
celem sj)o\\n)do\\^ania epizootji w kawalerji.

W 1917 roku Francuska Клѵаісга Głó\vna pismem z dnia
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26 marca 1917 г. Nr. 4367 zawiadomiła armje, że „zatrzymany 
w strefie bojowej agent niemiecki miał przy sobie materjał po­
dejrzany i wyznał, że polecono mu wywołać epizootję wśród 
koni kawalerji francuskiej”.

Francuska Kwatera Główna pismem Nr. 43137 z dnia 30 
października 1918 roku podaje do wiadomości oddziałom, „że 
nieprzyjaciel pozostawił w pewnych miejscowościach drewniane 
pudełka zaopatrzone w napis: „Vorsicht - Infectioses Materiał”. 
Pudełka te zawierają rurki, napełnione kulturami nader szko­
dliwych mikrobów. Otwieranie ich jest połączone z wielkiem 
niebezpieczeństwem”.

Shamy proces лѵ Zurichu w 1918 r. o l)omby i hodowlę 
mikrobów, wskazuje na usiłowanie лvywołania epidemji pomię­
dzy ludźmi. Jedynie tylko upadek państwa, zainteresowanego 
w użyciu bakteryj, nie dopuścił do wykonania zamiaru.

Są to usiłowania użycia bakteryj celem spowodowania cho­
rób zwierząt i ludzi.

Uwzględniając rozwój wiedzy bakterjologicznej po wojnie, 
jak również, że ]:>rzygotowanic bakteryj chorobotwórczych nie 
wymaga ani dużych instalacyj, ani dużej ilości rąk roboczych 
i tern samem jest to środek, który może być przygotowany 
w największej tajemnicy, można wysnuć wniosek, że użycie 
bakteryj w przyszłej wojnie nie jest wykluczone.

ЛЛ̂ аІка bakteryjna jest obosieczna, gdyż może jDrzedosta- 
wać się poprzez fronty, jednak przewaga będzie zawsze po tej 
stronie, która stoi wyżej pod względem higjeny i ma lepiej zor­
ganizowaną służbę zdrowia. Pvozsiewanie bakteryj, ze względu 
na niebezpieczeństwo może bjć przesunięte dalej od frontu, na 
głębokie tyły.

Lotnictwo może rozrzucać bakterje:
w rurkach szklanych i bombach,
w przyrządach do rozsieAvania bakter\^j (podobne do zra­

szania lub opylania),
lub przy pomocy ludzi, wysadzonych z samolotów  ̂na tyłach 

przeciwnika i zaopatrzonych w środki bakteryjne.
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Zrzucone 2 samolotu bakterje mogą być przeniesione do 
ustroju:

z wodą, 
pokarmami lub 
poprzez powietrze.

Wobec tego, że podczas pokoju arm je bakterjologów i leka­
rzy stale walczą z chorobami zakaźnemi, ten środek walki może 
nie spowodować oczekiwanych przez przeciwnika skutków. Nie­
mniej jednak możliwości zastosowania bakteryj chorobotwór­
czych w przyszłej wojnie istnieją.

Zasady samoobrony ludności przed bakterjami podczas 
wojny są te same, co i podczas pokoju przy zwalczaniu epidemij 
i epizootij:

Przestrzeganie czystości i zasad higjeny w domu i f)oza 
domem.

Ochrona źródeł i zbiorników wody, środków żywnościo­
wych i paszy przed zanieczyszczeniami.

Tępienie owadów, myszy i t. p.
Izolacja źródeł zakażeń (śmietniki).
Izolacja chorych zakaźnych.

LOTNICZE KARABINY MASZYNOWE.

Lotnicze karabiny maszynowe są wbudowane do samolo- 
І0ЛЛ" i przeznaczone do zwalczania celów napowietrznych (samo­
loty, balony i t. p.) i celów' naziemn3''ch — nieprzyjaciela nie­
osłoniętego. Zлvalczanie celów ŻAwyych nieosłoniętj^ch wrykony- 
ŵ a się z lotu koszącego, t. j. z lotu niskiego — ponad ziemią. 
Samolot w  ciągu paru minut oddaje parę tĵ ŝięcj' strzałów, przy- 
czem odsetek trafień naw'et do celu dużego, np. do maszerującej 
kolumny piechot^', jest nieznaczni'.

Ogień karabinów' masz^mowwch nie jest groźny dla ludno­
ści, o ile podczas nalotu znajduje się ona w  mieszkaniach.
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ŚRODKI POMOCNICZE.

Środki pomocnicze, іііз̂ лѵапе podczas napadów lotniczych, 
nie niszczą przeciwnika, lecz ułatwiają лѵукопапіе samego na­
padu. Do tego celu służą dymy przesłaniające i środki oświe­
tlające.

DYMY PRZESŁANIAJĄCE.

Dymy przesłaniające są to substancje stałe lub ciekle, roz­
pylone лл̂ powietrzu w postaci drobnych za\viesinek (pyłki, kro­
pelki) ■— czynią one powietrze nieprzezroczystem.

Dymy przesłaniające \vytwarza przeciwnik w czasie napadu 
lotniczego celem obezwładnienia broniącego się, zmniejszając 
celność jego dział i karabinów maszynowych przeciwlotniczych 
przez zadymienie stanowisk ogniowych.

Lotnictwo wytwarza dymy na ролѵіеггсЬпі ziemi i na do­
wolnych wysokościach ponad ziemią lub powierzchnią wód.

Do Avytwarzania dymów na ziemi służą bomby dymne, 
a ponad ziemią i wodami — fumatory (d^niowniki).

Dymy przesłaniające nie są trujące, łecz dła zdroллda nie są 
obojętne, wobec czego należy przed temi dymami zabezpieczać 
się maską, tembardziej, że przeciwnik do dymów zw^dRych
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])vzeslaniających może dodać dymów napastliwych lub gazów 
bojowych.

Bomby dymne.

Romby dymne kalibrów 5—50 kg, ładowane są cieczami 
dymohvórczemi lub fosforem. Wybuchają one przy upadku na 
ziemię. Wybuch jest znacznie słabszy, niż bomb odłamkowych. 
Ciecze d^unotwórcze dają rzadsz^^ lecz dłużej utrzymujący się 
dym, natomiast fosfór daje bardziej gęsty łecz krótkotrwały 
dym. Stosowane w bombach środki dymotwórcze wytwarzają 
5;wykłe dym koloru białego.

Przy wybuchu bomby dymnej fosforowej rozrzucone ka­
wałki pałącego się fosforu mogą spowodować pożar łatwopal­
nych materjałów (str. 22). Bomby fosforowe mogą wybu­
chać nietylko na powierzchni ziemi, lecz i na pewnej wysokości 
ponad ziemią (rys. 1).

Bomby lotnicze —  świece dymne.

Celem przedłużenia czasu działania bomb d\Tnnych skon­
struowano bomby dymne, które po upadku na ziemię nie odrazu 
przeistaczają się w d}Tn, łecz dymią ciągu kilku — kilku­
nastu minut. Są to lotnicze świece d^inne, podobnie wytAvarza- 
jące dym, jak i zwykłe naziemne świece dymne (str. 111).

Lotnicze świece dymne są wypełnione mieszaninami djano- 
twórczemi (sześciochłorek etanu) lub fosforem. Zapalają się 
one przy uderzeniu o ziemię.

Smuga dymu z jednej ś\viecy lotniczej ma do 150 m. dłu­
gości. Ze względu na rozrzut potrzeba 2—3 świec lotniczych 
na każde 100 m celu.

Mała świeca łotnicza waży 5 kg, dymi w ciągu 4 min.
Duża świeca lotnicza waży 18,4 kg, d>Tni w ciągu 12 min.

101



Fumatory lotnicze.

Fumatory są to zbiorniki z cieczami dymotwórczemi (ole­
um, czterochlorek cym> tytanu i in.), które wytwarzają dym 
w płaszczyźnie pionowej lotu, t. j. dym oijada zgóry nadól 
(kotara dymna), lub utrzymuje się w płaszczyźnie poziomej, — 
na wysokości lotu płatowca.

Fumator jest zbudowany analogicznie do rozpryskiwacza 
gazów parzących (str. 68). Wyrzuca on ciecz d^anotwórczą 
w postaci dużych kropel, które opadając wytwarzają pionoAvą 
zasłonę dymną, czyli kotarę dymną. Samolot w ciągu 1 minuty 
może wytworzyć kotarę dymną: wysokość 200 m, długość 
1500—1700 m, grubość kotary 1—3 m.

Jeśli ciecz dymotwórcza przy wypływie z fumatora zostanie 
silnie rozpylona postaci bardzo drobnej mgły, to opadanie 
dymu zwykle nie następuje, a utrzymuje się w jjłaszczyźnie po­
ziomej lotu płatowca. Tylko przy sprzyjających лѵагипкасіі 
atmosferycznych, (pochmurno i pogoda bezwietrzna), dym mo­
że częściowo opaść na ziemię.

Bomby — fumatory.

Bomba, ładowana cieczą dymotwórczą, zawiera ampułkę 
z dwutlenkiem węgla. Przy zderzeniu się bomby z zie­
mią iglica zbija ampułkę, a wy^dzielający się dwutlenek węgla 
rozpyla ciecz dymotwórczą. Na wypadek zagłębienia się bomby 
do ziemi, bomba posiada długą rurkę do wyprowadzenia cieczy 
nazewnątrz. Konstrukcja tej bomby jest skomplikowana. Bom­
ba лѵагу 13,6 kg, zawiera około 3 litrów cieczy dymotwórczej, 
dymi około 4 minut.

Zadymianie lotnicze.

Lotnictwo przy pomocy bomb dymnych, lotniczych świec 
dymnych i bomb - fumatorów, wytwarza dymŷ  przesłaniające
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na powierzchni ziemi, a z і’пгпаіоголѵ lotniczych (kotary i za­
słony chmiie), — dym na dowolnej лЛ'у8око8СІ ponad ziemią.

W I D O K  r  0 » O K V  N A P A D A '  U O T  »V 1C ł  E<b O

P O D  O b U O N A ,  0 > M O » V  P Я X C 4 t Л N І ^ J A , C ^ f CH ^ К О Т Л К ѵ // '

Dymy lotnictwo napadające stosuje do zmniejszenia potęgi 
ognia karabinów maszynowych i armat przeciwlotniczych. Wy­
tworzony dym przeszkadza obserwować z punktów obserwa­
cyjnych samoloty wykonywujące napad. Pod osłoną dymów 
lotnictwo nieprzyjacielskie może bombardować i zraszać z wy­
sokości niższych, niż bez dymu.

Zadymianie stanowisk karabinów maszynowych, armat 
przeciwlotniczych i i)unktów obscrwac^rjnych w>Tnaga zady­
mienia większej przestrzeni, gdyż rzadko kiedy lotnictwo bom­
bardujące będzie dokładnie znało stanowiska ogniowe obrony. 
D rugi sposób użycia dymów pi'zez napadającego jest ukrycie
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poza chanem samej eskadry bombardującej, co można jakoby 
osiągnąć mniejszym nakładem pracy. 2—3 samoloty z fumato- 
rami są w stanie wjdworzyć zasłonę channą długości 3—5 kilo­
metrów. Przy szybkości лѵіаіш na wysokości zasłony 
— 10 m/sek, zasłona djanna przepływa ponad punktem oliser- 
лvacз'̂ jn̂ n̂ 5—8 minut i w 1>тп czasie przesłania działanie gru­
py bombardującej.

ŚRODKI OŚWIETLAJĄCE.

Środki oświetlające służą lotnictwu w nocy do oświetlania 
terenu nieprzyjacielskiego przy zwiadach, bombardowaniu lub 
wobec przymusowego lądowania. Mogą być również stosowa­
ne do oślepienia stanowisk ogniowych obrony.

Bomba oświetlająca o ciężarze 1—2 kg świeci 1—1,5 mi­
nuty.

Bomba oświetlająca o ciężarze 5—10 kg świeci 3—8 minut.
Bomba wyrzucona z Avyrzutnika po kilku sekundach otwie­

ra się, a ładunek świetlny na spadochronie, opadając z szybko­
ścią 2—5 metrów na sekundę pali się jarzącem białem światłem 
i oświetla teren. Z wysokości 600—800 metr. oświetla dobrze 
teren o i)o\\derzchni około 1 kilometra kwadratowego.

Rakiety świetlne służą do oświetlania i sygnalizacji. Posia­
dają one spadochrony i opadają powoli, bądź są bez spadochro­
nów i opadają prędzej, oświetlając teren chwilowo. Ognie rakiet 
sygnalizacyjnych bywają w^szystkich kolorów tęczy.
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NAPADY KOMBINOWANE.

Bombardowanie lotnicze środkami zapalaj ącemi, materja- 
łami wybuchoAvemi lub gazami bojowemi jest utrudnione, a nie­
raz całkowicie uniemożliwione przez obronę przeciwlotniczą 
czynną.

By umożliwić dokładniejsze bombardowanie, lotnictwo wy- 
kon^w.aijące napad, będzie dążyło do obezwładnienia obrony 
przeciwlotniczej czynnej. W tym celu, gdy lotnictwo bombar­
dujące uderza na objekty stałe lub zwalcza ludzi gazami bojo­
wemi, jednocześnie towarzyszące lotnictwo szturmowe uderza 
na punkty obrony, t. j. punkty obser^vacyjne, baterje przeciw­
lotnicze i t. p. i zwalcza je ogniem karabinów maszynowych, 
bombami odłamkowemi, d\Tiiami przesłaniającemi i t. p.

Wykonany w ten sposób napad kombinowany lotnictwa 
bomlDardująccgo ze szturmолл̂ ет dąży do wyeliminoAvania obro­
ny przeciwlotniczej czynnej.

Napadami lotniczemi, skierowanemi na wnętrze kraju, 
])rzeciwnik będzie dążył do spoллmdowania strat w materjale 
i ludziach i do steroryzoAvania moralnego ludności.

Do osiągnięcia powyższego celu napadający postara się 
wzniecić grozę, skrępoAvać i utrudnić funkcjonowanie poszcze­
gólnych służb obrony przeciwlotniczej biernej.

Skomplikowanie i utrudnienie obrony biernej może być 
spowodowane jednoczesnem użyciem kilku środków лѵаікі.
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Jakie środki walki i w jakiej kolejności będą stosowane 
w czasie napadu, jest uzależnione od wielu czynników. Najbar­
dziej rozpoA\^szechniony i szablonowy przykład napadu kombi­
nowanego róźnemi środkami jest następujący: celem otwarcia 
wejść i dróg do mieszkań dla gazów bojowych, pierwsza serja 
będzie wykonana bombami burzącemi, a następna bombami 
gazowemi lub zapalającemi. W każdymbądź razie napad kom­
binowany kilku środkami komplikuje obronę przeciwlotniczą 
bierną i samoobronę ludności. Naprzykład, obrona przeciwpo­
żarowa, która musi być prowadzona w toku samego nalotu 
i bombardowania, będzie znacznie utrudniona, jeśli ją w^фadnie 
prowadzić w terenie skażonym lub bombardoлvanym bombami 
wybiichowemi.

W napadzie kombinowanym nie należy oczekiwać, by w ten 
sam Objekt trafiały bomby z różnemi środkami.

Pozatem napady котЬіполѵапе mogą być wykonywane 
łącznie z desantem lotniczymi.
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DESANTY LOTNICZE.

Obrona przeciwlotnicza cz^nina i bierna, o])arta na po- 
Avszechnej samoobronie ludności, może nie dać pożądanych wy­
ników dla napastnika. Należy ])rzeto liczyć się z realną możliwo­
ścią przedostania się napastnika uzbrojonego wgłąb kraju i jego 
tam lądowania. Napastnik uzbrojony na tyłach armji lub wgłębi 
kraju będzie działał, jak oddział wojska lądoлvego.

Desant lotniczy jest to przetransportowanie przy pomocy 
samolotów oddziału uzbrojonego na teren nieprzyjacielski, ce­
lem W3honania tam akcji bojowej.

Desant lotniczy, do pewnego stopnia może b̂ ć̂ porównanj'^ 
z zagonem („raidem”) kawaleiwjskim lub oddziałem zmotorj^- 
zowan^mi, któiw walcząc na tjdach nieprzj^jaciela jest samo- 
wystarczalin" i po w3d<;onaniu zadania wraca do własnej armji.

.Tuż w czasie wojiw światowej, samołoD  ̂ transportują na 
teren nieprz^^jacicla pojed̂ mczA'̂ cli ludzi — szpiegów i d̂ ’̂ wer- 
santów. Znnny л\wpadek, gd\̂  francuski major Evrard z po­
rucznikiem i żołnierzem na samolocie „\^oisin” wjdądowali na 
Іл’ІасЬ nieprzA^jacielskich i przy ротосл^ ograniczonej ilości ma­
ter jałóлv wjhuchowj^ch dokonali szeregu zniszczeń, siejąc ])ani- 
kę ЛѴ niemieckich doAvództwach etapu. Po w\"konaniu zadania, 
desant lotniczj^ wraca cało do własnej armji.

Stan ws])ółczesncgo lotnictwa, tego najbardziej nowocze­
snego środka transportoлvego, pozwala uskuteczniać desantj'^
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całych oddziałów, wyposażonycłi we wszystkie środki walki 
naziemnej. Możłiwości wykonania desantu lotniczego zostały 
sprawdzone po wojnie światowej na manewrach i гблѵпісг 
w przerzucaniu odcłziałów wojsk łądowych podczas walk w ko­
lon j ach.

Celem desantów lotniczych będzie niszczenie węzłów ko­
lejowych, mostów kołejô v̂ 3̂ ch i t. p. szlaków komimikac^^jnych, 
niszczenie wytwórni wojskowych, elektrowni, wodociągów, cen­
tral telefonicznych i telegraficznych, prz\rczem im głębiej w kra­
ju będą dokonane te zniszczenia, tern efekt moralny, będzie sil­
niejszy.

Samo lądowanie desantu lotniczego może być uskutecznio­
ne przez zaskoczenie na lotniskach nieprzyjaciela, na upatrzo­
nym zgóry odpowiednim terenie lub na rzekach i jeziorach, przy 
użyciu wodnopłatowców. Ostatni sposób jest najbardziej do­
godny.

Desant może лѵукріолѵас i na terenie nie])rzyjaciela bez 
lądowania samolotów, mianowicie na spadochronach.

Lądowanie samolotów może odbyć się w kilku miejscowo­
ściach, przyczem lądoлvanic desantu może odbyć się jednocze­
śnie z bombardowaniem lotniczem danej lub sąsiedniej miej­
scowości.

Oddziały desantowe są uzbrojone w karabinki, materjały 
wybuchowe, karabiny maszynowe, miotacze Ьотіз i t. p. i ob­
ficie zaopatrzone w amunicję, mogą również posiadać środki 
1 okomocj i samoch odowcj.

Z сіілѵік̂  wylądowania oddział desantowy działa na tyłach 
lid3 wgłębi kraju nici)rzyjacielskiego według zasad taktyki lą-

Desanty lotnicze stwarzają dla każdej miejscowości kraju 
warunki frontu, z tern jednak, że nieprzyjaciel może ukazać się 
ze wszvstkich kierunków.
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Przeciwdziałanie lądowaniu desantów, jak również zwal­
czanie oddziałów desantu należy do oddziałów wojskowych, jed­
nak, by przeciwdziałanie i wałka lądowa z desantem lotniczym 
była skuteczna, konieczna jest ścisła i ofiarna лѵзрЬІргаса ludno­
ści cywilnej z własną armją. Przede wszy stkiem należy możli­
wie najprędzej powiadomić o desancie najbliższy posterunek 
wojskowy.
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DYMY PRZESŁANIAJĄCE DLA CELÓW OBRONY 
PRZECIWGAZOWEJ.

Omówione dymy przesłaniające, wytwarzane przez lotni­
ctwa (zadymianie lotnicze), celem obezwładnienia środków 
ognio \̂^ych obrony przeciwlotniczej czynnej (k. m. i działa) — 
nie mają nic wspólnego z iiz^xiem dymów przesłaniających, ja­
ko środka obrony przeciwlotniczej biernej. W tym ostatnim 
wypadku, t, j. zadymianie лѵ obronie przeciwlotniczej jest wy- 
konyw^ane przez broniącego się.

Do zadymiania przeciwlotniczego służą świece dymne i fu- 
matory naziemne.

świece dymne przesłaniające wytwarzają dym niena])astli- 
wy. Świece dymne są to puszki tekturowe lub blaszane, wy­
pełnione mieszaniną dymotwórczą, którą zapala się zaj^łonni- 
kiem tarciowym lub elektrycznym. Świeca pali się i wwdziela 
dym w ciągu kilku do kilkunastu minut, zależnie od jej wiel­
kości.

Kolor dymu, zależnie od rodzaju mieszaniny dymotwór­
czej, bjwva biały, szary, żółty lub czarny.

Fumator sldada się z jednej lub paru butli stalowwch, 
w których znajdują się pod ciśnieniem ciecze djnnotwArcze. 
Ciecz dymotwórcza, rozpylona w powietrzu, \vytw^arza biały 
d>nn. Fumator 0лтаі 15—30 minut. —-  •
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ZADYMIANIE PRZECIWLOTNICZE.

Celem zadymiania przeciwlotniczego jest zamaskoлvani'^ 
terenu i objektów, w nim znajdujących się, lub terenów, na kt 
rych niema nic do ukrycia, a dąży się jedynie do ściągnięcia 
uwagi lotnictwa napadającego. Jest to pozorowanie masko­
wania. D}̂ m, jako maska, różni się od innych masek, służących 
do maskowania, tern, że jest doskonale widoczny i za\vszc ściąga 
uwagę nieprzyjaciela. ЛѴоЬес tego dym, wytworzony do zama­
skowania jakiegokolwiek objektu, musi pokryć wielokrotnie 
większą powierzchnię, niż powierzchnia tego objektu.

Dym, jako środek biernej obrony przeciwlotniczej, po­
winien być użyM'any po uzgodnieniu z obroną czynną (arty- 
lerja, k. m. i)rzeciwlotnicze) i po uwzględnieniu kierunku wia­
tru, by nie przesłonił jej celu i tern samem nie przeszkodził 
w wykonaniu лvlasnego ognia.

Zadymianie rozpoczyna się na skutek alarmu przeciwlot­
niczego. Teren do zadymienia powinien być zaлvczasu okre­
ślony i sprzęt dymotwórczy (świece, fumatory) zawczasu tak 
na nim rozstawiony, by zadymić można było ])rzy każdym 
kierunku wiatru i bez najmniejszej zwłoki.

Posterunki dymne są połączone telefonicznie z komendą 
obrony przecRvlotniczej, by każdej chwili można było roz­
począć zadjnnianie na odcinkach odpowiednio do kierunku 
wiatru.

W cełu zmniejszenia obsługi, świece dymne mogą być 
zapalone prądem elektrycznym. Fumatory otwierane są tylko 
ręcznie, ])osiadają jednak tę wyższość nad świecami dymnemi, 
że wydzielanie się dymu może być w każdej chwili przerwane, 
(świece wypalą się do końca) oraz, że wydajność ich jest 
większa.

Ry skutecznie zamasko^^^ać objekt, zadymiana powierzch­
nia nic może być mniejsza, niż jeden kilometr kwadratowy.

Dym, wytworzony na powierzchni 1 km‘̂  ])o 5—15 mi-
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nutach od chwili rozpoczęcia zadymienia pokryje powierzch­
nię do 3 km ,̂

Do zadymiania mogą być użyte również fiimatory na 
amochodach, łodziach i t. p.

Dymy przesłaniające w obronie pi’zed napadami łotnicze­
rni, a \vłaściwie ])rzed zbombardowaniem pojed3mcz3'̂ ch objek- 
tów stałych, są środkiem zawodnym i tylko w rzadkich wy- 
padkach mogą być zastosowane.
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NAPADY RAKIETAMI BOJOЛVEMI.

Prace nad zagadnieniem lotu rakietowego posuwaj się 
szybko naprzód. Prawda, że komunikacja międzyplanetarna 
])rzy i)omocy rakiet, pozostaje dotychczas wyłącznie zagad­
nieniem teoretycznem, natomiast zrealizoлл^anie możliwości 
wysyłania poczty w rakietach z Еигорз'  ̂ do Атегзісі jest IdHż- 
sze urzccz^^wistnienia. W^d-corẑ ŝtanie zaś rakiet do celów 
przyszłej лvojnз̂  nalcżj  ̂ uważać za rzecz pewną.

Rakiet}  ̂bojowe są to olbrz^miie bomb^g posiadające kształt 
aerodjaiamicziw i przenoszone na znaczne odległości energią 
zaлvartą w bombie. Niezbędna siła motor^^czna umożliwiająca 
lot ЬоіпЬз% Av^dwarza się prz\" spalaniu, podczas lotu, specjal- 
пл̂ сЬ materjałów wyljuchow^^ch.

Rakiet^" bojowe, jako narzędzia \vojii3̂  z każdjmi dniem 
stają się coraz doskonalsze. I jeśli donośność i celność ich zo­
staną całkowicie opanowane, to w przy ŝzłej wojnie rakiet}' 
będą mogł}̂  niszcẑ A* odległe zakątki kraju nieprz}^jacielskiego. 
Należ}" spodziewać się, że rakiety będą ładowane temi samemi 
środkami walki co i bomby lotnicze, t. j. malcrjałami wył)U- 
ebowemi, gazami bojowemi, środkami zapalającemi i t. p.

Rakiety bojo\ve czyli torpedy ])owietrzne użyte do napa­
dów na wnętrze kraju, mogą spowodować zniszczenie nie 
mniejsze, niż bombardowanie lotnicze. Przyczem na])ad wy­
konany rakietami jest uniezależniony od warunków nocy
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i mgły, a obrona przeciwlotnicza czynna (samoloty myśliwskie, 
liarabiny maszynowe i artylerja przeciwlotnicza, zaporj^ ba­
lonowe, reflektory) nie stanowi dla rakiety najmniejszej prze­
szkody. Oprócz tego lot rakietowy nie może być s^^gnalizo- 
wany przez posterunki obserwacyjne - meldunkowe.

Boml)ardowanie rakietami, wobec braku widocznego źró­
dła ich pochodzenia i niemożności określenia końca napadu, 
będg silnie działał}  ̂ deprymująco na psychikę ludności.

Jeśli chodzi o zniszczenia matcrjalne, spowodowane napa­
dem гакіеіолѵут, to będą one podobne do zniszczeń, jakie 
powstają przy bombardo\vaniu lotniczem, t. j. silne hdj cał­
kowite zniszczenie w miejscu upadku rakiet i w niedużym 
promieniu dokoła i)unktu upadku.

Przedstawione możliwości nai)adu rakietowego i jego dzia­
łanie niszczące лѵ istocie sлvojej nie różni się niczem od bom­
bardowania lotniczego z samolotów, a wobec tego elementy 
samoobrony ludności przed napadami rakiclowemi, są te same 
co i przed napadami lotniczemi.
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O g ó ln e  z e sta w ie n ie  śro d k ó w  walki lo tn ictw a, c e lu  ich  u ż y c ia , o b ja w ó w  d z ia ła n ia  i e le m e n tó w  sa m o o b ro n y  lu d n o śc i.

L. p, Środek walki Sprzęt lub sposób C e l  u ż y c i a Zewnętrzne objawy działania
E l e m e n t y  s a m o o b r o n у 1 u d n o ś c i

P r z у g o t 0 W" a n i e Wykonanie samoobrony

1 środki wojny psycho­
logicznej

Bomby i baloniki pro­
pagandowe z ulotkami, 
samoloty agitacyjne, 
radjostacje, prasa, pa­
trole i agenci npla.

Podkopać zaufanie лѵе własne siły 
i słuszność bronionej sprawy, 
spowodować depresję morałną i 

wywołać panikę,

Rozrzucanie ulotek, wiadomości i przemówie­
nia z samolotów npla zapomocą megafonów.

Poznać istotę i sposoby propagandy 
nieprzyjacielskiej.

Niezłomny duch wytrwania, wiara w słusz­
ność hronionej sprawy i gotowość pono­
szenia ofiar celem wywalczenia lepszej 

przyszłości dla kraju.

2 Środki zapalające

Romby zapalające: fo­
sforowe, elektronowe, 
termitowo - płomienne; 

strzały zapalające.

Powodować pożary w osiedlach, 
niszczyć dobytek ludności, rzucić 

postrach.

Słaby wybuch lub brak wył)uchu. W miejscu 
upadku tylko żarzenie się lub duży płomień 

z dymem białym lub czarnym.

Uporządkować strychy i otoczenie za­
budowań, przygotować w miejscach naj­
bardziej zagrożonych piasek, wodę, wia­

dra, łopaty.

Obserwacja podczas nalotu, gaszenie i izo­
lacja powstałych ognisk. Utrzymywać łącz­

ność z sąsiadami.

3 Środki wylnicliowe
Bomby burzące i od­

łamkowe.
Burzjm objekty stałe, niszczyć do­
bytek, spowodować straty wśród 

łudzi, posiać zgrozę.

Potężny w^ybuch, wstrząs w otoczeniu, słup 
ognisty u dołu i czarny w górnej części; roz­
rzut odłamków" bomby i kawałków ziemi, ka­
mieni i t, p., szyby wylatują. W miejscu w y­

buchu pow"staje lej.

Przygotować scłiron w piwnicy i rów 
przeciw-odłamkowy. Zabezpieczyć okna 
i drzwi przed podmuchem i odłamkami.

Zająć miejsce zawczasu przygotowane,_ być 
gotowym do gaszenia pożaru i przyjścia 
z pomocą najbliższym. Utrzymywać łącz­

ność z sąsiadami.

4 Gazy bojowe
Bomby i ampułki ga­
zowe, rozpryskiwacze 

i opylacze,

Skazić powietrze i teren, by za­
truć łudzi i zwierzęta. Nękać lu­

dzi i wywołać panikę,

Słabe wybuchy łub bez, wtedy dniem widać 
opadanie ampułek i mgły trującej. Na ziemi 
pozostają obłoki gazowe lub plamy chemicz­
ne, działanie któi-ych rozszerza się z wiatrem.

liz n ą ć  istotę napadu lotniczo-gazowego, 
przygotowmć pomieszczenia uszczelnione 
dla ludzi, zwierząt i żywności. Zaopa­

trzyć się w maskę przeciwgazow^ą,

Pozamykać stajnie, obory, studnie. Przeby­
wać w pomieszczeniu uszczelnionem lub 
zwykłem w masce przeciw"gazowej. Po na­
locie zlikwidować gaz pozostały w terenie 

i w  zabudowaniach.

5 środki bakteryjne
Bomby, ampułki. Zra­
szanie i opylanie ba­

kteriami, agenci.

Spowodować epideraję wśród łu­
dzi i zwierząt, wywołać panikę.

Teren, woda i powietrze zakażone niczem się 
nie różnią zewnętrznie od niezakażonych.

Podnieść poziom higjeny i warunków 
sanitarnych w życiu osobistem i zbio- 

row"cm.

Podczas nalotu należy schronić się do do­
mów i zachowywać się jak w miejscowości 

objętej cpidemją.

6 Lotnicze karabiny 
maszynowe

Lot koszący Zwalczać cele napowietrzne, razić, 
kulami i steroryzować na krótki 

okres czasu.

Silny huk samolotów lecących tuż ponad zie­
mią i b. gęste strzały karabinów maszynowych.

Ustalić sposób i miejsce krycia się przed i Skryć się pod dach i stanąć przy ścianie 
ogniem lotniczych karabinów maszyno- od strony nalotu. 

w"ych. 1

7 Desanty lotnicze
Uzbrojone jak wojska 

lądowe.
Walka na tyłach, dywensja, spo­

wodować panikę.
Lądowanie, wodow^anie samolotów npla., opa­
danie spadochronów z ludźmi lub materjałern.

1
Poznać miejsca dogodne do lądowania I Obserwowmć miejsca możliwe do lądo- 
desantów i ustalić sposób najpręd- wania i niezwłocznie zawiadomić kogo 
szego powiadomienia wdadz bezpieczeii- należy o miejscu, czasie i sile desantu, 

stwa. j

8 Rakiety bojowe Niszczyć, burzyć, siać postrach 
i panikę.

Działanie podobne do bai-dzo dużych bomb 
burzących, gazowych i t, p.

Elementy samoobrony te same co przed Ijombami burzącemi, gazowemi i t. p.

9 Dymy przesłaniające.
Bomby dymne, lotni­
cze świece dymne, fu- 

matory.

Zmniejszyć skuteczność ognia o p l, 
dezorganizować obronę i nękać 

ludność.

Gęsty dym ponad ziemią lub na pewnej wy­
sokości W" postaci kotary (zasłona) dymnej.

Poznać cel użycia пупюлѵ przesłaniają- j Należy zabezpieczyć się jak przed gazem 
cych, jako środka pomocniczego przy bojowym i zwrócić uwagę na zasadnicze 

wykonaniu napadu lotniczego. | działanie lotnictwa.

10 Środki oświetlające Bomby i rakiety 
oświetlające.

Zwiady terenu, oświetlanie objek- 
tów do bombardowania, oślepia­
nie stanowisk ogniowych ol)rony 

przeciwlotniczej.

Opadając, jarzące się rakiety, oświetlają teren.
!

Ustalić sposoby krycia się, zależnie od Kryć się, by nie być zauważonym przez nie- 
miejsca, przyjaciela,
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