
第五章  阵地卫生 

     

阵地(battle field)系指战时部队在进攻战斗或防御战斗而预先构筑工事的

作战地区。为了有利于打击和消灭敌人，保存自己，取得战斗胜利，通常在前沿

阵地构筑露天的和掩蔽式的防御工事，防御工事有永备工事和野战工事，是部队

用以防护武器杀伤的战斗工事，也是防御不良气候侵袭的临时居住场所。掩蔽式

防御工事有坑道、永久性碉堡、避弹所、指挥所、救护所等；露天式防御工事有

散兵壕、堑壕、交通壕及简单掩体等。 

战时由于任务紧迫，战斗频繁，条件较差，历次战争造成非战斗减员，削弱

战斗力的事例颇多。为了保障战争胜利，做好前沿阵地的卫生工作是非常重要的。

阵地卫生工作的基本任务就是研究和评价阵地环境中各种有害因素对人员身体

健康的影响，采取积极地防治措施，改善生存条件，预防和控制疾病的发生和流

行，提高部队人员的健康水平、增强部队战斗力，保证各项战斗任务的完成。 
  

第一节  坑道进驻卫生 
  
坑道(tunnel)是反侵略战争中有利于杀伤敌人、便于保存自己的永久性工

事。它不仅是战斗、训练的场所，也是参战部队日常生活、宿营之处。坑道被覆

严密坚固，即可防护常规武器对人体的损伤，又能有效地防护核化生武器的袭击。

由于坑道穿入山腹、深入地下，周围岩石与土壤形成的围护结构，使密闭坑道的

内部气温稳定，冬暖夏凉。 

    由于坑道结构的特点，容积有限，通风不良，部队的一切活动都必须在这有

限的空间内进行，因此带来一系列卫生问题。如空气的污染、潮湿、照明不足、

供水困难、食品容易变质、粪污处理不便等，在进驻期间必须根据坑道的环境特

点，采取相应的措施，以保证指战员的健康和旺盛的战斗力。 

    进驻坑道卫生工作的主要任务是熟悉坑道环境的特点，握坑道内部微小气候

及空气成分变化的基本规律及其对人体的影响。采取相应的措施，做好坑道内除

湿防潮，进行有效的通风及空气再生工作；为满足进驻人员在工作、战斗与生活

上基本需要；做好坑道内贮水与贮粮工作，对给水与营养进行卫生监督；合理选

择和配置坑道内照明光源；对坑道内污物粪便进行妥善处理，防止对坑道内空气

的污染；卫生管理制度；做好工事内发射火炮时的卫生防护工作，减少和消除火

炮射击时产生的噪声、硝烟及粉尘对坑道内的污染。 
  
一、坑道内部结构与微小气候特点 

(一) 坑道的结构 

坑道的结构通常分为主体与头部两大部分。主体是坑道的主要部分，包括房

间和通道。头部分为头部工事与颈部。头部工事包括出入口、火力点、观察所等；

颈部是头部工事和坑道主体的连接部分。 

    坑道内通常筑成若干弯曲部分，如有 3个以上出入口时，就产生坑道分支。

根据分支长短和作用不同，又分为主坑道和支坑道。在一条坑道内，筑有许多房

间，房间配置有办公室、休息室、电台间、动力间、储藏室、贮水库、坑道内厨

房、厕所等。通道则是各房间及坑道头部之间的联络通道。 

    为了防护核化生武器的袭击，在坑道入口必须设有消波室、滤毒通风装置，

以防止和消除冲击波和滤除有害物质和洗消间，在外界染毒情况下，对进驻人员

进行洗消时使用。 



(二) 坑道内的微小气候 

坑道内的微小气候的状况，主要取决于所处的地理位置，构筑深度以及当地

的地质等条件。外界气候的变化，虽可产生一定影响，但作用甚小。 

1．坑道内温度 

无人进驻的备用坑道，当密闭门长期处于关门时，内部气温基本上维持在一

个较为稳定的水平，不受或很少受外界气温的影响。华北某地，当外界气温一年

四季变动于-7～22℃，相差 29℃时，备用坑道内的气温始终保持在 12～13℃，

相差仅为 1℃。南方某地，当外界气温一年四季变动于 14～28.3℃，相差 14.3

℃时，备用坑道内气温则保持在 20.8～24.1℃，相差为 3.3℃。坑道内气温高低

是与同等深度的土壤温度有密切的关系。土壤温度随深度不同而不同。坑道深度

越深，土壤温度变化越小；地下 1m 左右时的土壤温度一天的变动很少。地下 15～

30m 时，长期处于密闭而又无人居住的备用坑道，尽管外界气温不断变化，而坑

道内气温一年则能保持在一个较为恒定的水平。夏季坑道内气温低于外界，冬季

则又高于外界，所以当人员进入坑道之后，有冬暖夏凉的感觉。 

有人进驻时坑道气温的变化与进驻人员的多少及通风量的大小有关。一般情况

下，进入的人数越多或通风量越小，气温上升越高；当有人进驻后，以每人l0m
3
/h

以下的通风量进行机械通风时，在l～2h内坑道内气温迅速上升，以后变为徐缓，

经5～6h之后则逐渐趋于稳定。北方坑道在冬季可稳定于14～15℃；南方坑道即使

在夏季也可稳定于28～29℃。 

    坑道内气温上升的主要原因，除了机械运转发生热能以外，主要是人体所放

散的热量。据报导，工事内人员每人每小时的散热量：安静状态为 209.2J，脑

力劳动为 313.8～418.4J，不同强度的体力劳动为 836.8～1255.2J。此外，人体

散热与四周环境有一定关系，当环境温度在 15～35℃之间时，人体产热、散热

基本是平衡的，但在低于 15℃或高于 35℃时，人体产热或散热将要增加。正因

为人体散热是造成坑道内气温上升的主要来源，因而当坑道各区域的人员分布不

均衡时，气温也就有高有低。一般情况下房间内的人数多于通道，故房间温度比

通道约高 3～5℃。 

    温度的卫生学标准：居住环境的合适温度为 18～20℃，室温超过 25℃时则

有热感；低于 14℃时则有冷感。我军从实际出发制定的坑道内温度卫生学标准

为 15～30℃，冬季北方地区坑道 低限值为 13℃，夏季南方地区坑道 高限值

为 32℃。以此标准衡量，不论是南方或北方，也不论夏季或冬季，坑道内的实

际温度作为战时生活环境仍是比较合适的。对某些特殊用途的坑道内部温度应保

持在 18～23℃，卫生坑道中手术室、绷带交换室、抗休克室、消毒室等应为 25～

28℃。因而要根据具体情况，考虑采取升温措施，以保证达到规定的温度标准。 

2．坑道内湿度 

无人居住的备用坑道，内部潮湿的高低因坑道所处的地区及季节的不同而有

差异，特别是与坑道口是否密闭关系密切。南方沿海坑道，在无人居住且长期处

于密闭时，内部相对湿度为 93％～99％，相差 6％；北方坑道密闭门长期敞开时，

内部相对湿度 10 月份可达 100％，1 月份约 60％，相差为 40％。可见南方坑道

相对湿度高，长期密闭，变化不大；北方坑道湿度低于南方，如密闭门长期敞开，

坑道内湿度年变化十分悬殊。 

    有人居住的坑道，内部湿度的高低依进入人数及通风情况的不同而有所差

别，与进驻前的湿度也有密切关系。冬季北方坑道，进驻前平均相对湿度为 63

％，进驻后，以每人 7m
3
/h以下的风量进行通风时，经 6h后，基本稳定于 85％～



87％之间，比进驻前平均增加了 22％～24％；夏季南方坑道，进驻前平均相对

湿度为 96％，虽然也以每人 7 m
3
/h以下的风量进行通风，始终维持在 96％。坑

道内的湿度不会再有多大变化。 

    湿度的卫生学标准：在通常温度下，居室内相对湿度 35％～65％的范围对

人体有良好的作用。然而相对湿度的卫生标准与温度有着密切关系。温度高时，

适宜的湿度要求应该小；温度低时，适宜的湿度要求应该大。如气温在 24℃时，

适宜的相对湿度应为 40％；气温在 21～23℃时，适宜的相对湿度为 50％；气温

在 18～20℃时，适宜的相对湿度应为 60％。所以相对湿度的卫生学标准应为 40

％～60％。冬季 小限度为 35％，夏季 大限度为 65％，如果低于 30％，人员

则有干燥感，高于 70％则有潮湿感。以地面建筑物的湿度标准来要求坑道地下

环境是不现实的。我军多次试验提出的坑道内相对湿度卫生标准 40％～85％，

冬季北方地区坑道 低限值为 35％，夏季南方地区坑道 高限值为 90％。 

3．坑道内风速 

自然通风时，坑道内风速的大小，取决于坑道本身的结构(包括坑道的长短

和各出入口的分布位置)及外界气流(包括风速与风向)等条件。当外界风速在

1.0～1.6m/s 的情况下，有 4个开口的坑道，在防护门全部敞开时，坑道内形成

较大的“穿堂风”，走廊中央高 1m 处的风速达 1.7m/s，直到深入内部 50m 处风

速也未见减弱。然而在两条同样有 3 个开口的坑道，由于一条是“Y”字开口的

坑道，气流通畅，内部风速为 0.42～0.59m/s；另一条是“T”形开口，气流不

畅，内部风速仅为 0.19～0.33m/s。两者相差 1倍左右。由此可见，坑道开口的

多少及其分布位置对坑道内部气流的形成影响很大。 

    坑道处于机械通风时，内部风速的大小及其分布情况与通风量及通风方式直接

有关。在以每人3m
3
/h有管道通风时，坑道内各点风速平均为0.2～0.5m/s。同样在

以每人3m
3
/h的风量进行无管道通风时，坑道内平均风速一般都在0.15m/s以下，

高也不超过0.53m/s。然而在无管道通风，风量加大到每人7m
3
/h时，则坑道内各测

定点的风速与进风口的距离远近而有所不同。距进风口 1m处为 2.2m/s；10m处为

0.76m/s；30m处为 0.14m/s。 

风速的卫生学标准：室外的风速在 0～0.2m/s 时，在门窗关闭的居室内，风

速低于 0.3～O.4m/s 时，感觉不到有风；风速从 0.5m/s 起，就开始明显地影响

人的体温调节和主观感觉。对于居室的风速，一般要求气流有微小的流动，但又

不为人所感觉。这个风速的范围为 0.2～0.4m/s，大于 O.5m/s 就不大舒适。从

我军实际情况出发，参考地面建筑物的有关标准，坑道内的适宜风速为 0.2～

0.5m/s，冬季北方地区坑道 低限值为 0.1m/s，夏季南方地区坑道 高限值为

0.6m/s。以此标准来衡量，无论是自然通风或是有管道及无管道机械通风，坑道

内的风速在绝大多数情况下，对人体来说都是适宜的。 
  

    

 二、坑道空气污染与防护措施 

    (一) 坑道空气污染的来源 

当坑道内居住人员多又通风不良时，人们的活动、呼吸、出汗散热等使空气

理化性质改变。在自然通风条件下，无论是严寒的北方、酷热的南方，或是气候

比较适宜的沿海坑道，坑道内二氧化碳浓度 高也不超过 0.3％～0.4％，而且

绝大多数都在 0.1％以下。但是密闭不通风的坑道内二氧化碳浓度可迅速上升。

其上升速度与密闭时间、每人所占的空气容积、人员活动状态等有密切关系。1959



年我军三个地区所做的密闭试验表明：当每人所占容积为 5、3、2m
3
，每小时二

氧化碳上升速度分别为 0.360％～0.380％，0.600％～O.714％及 1.116％～

1.430％(表 5—1)。 
  

表 5—1  坑道密闭二氧化碳浓度变化情况 

二氧化碳浓度(％) 
容积(m

3
／

人) 

密闭时间

(时．分) 密闭起始 密闭终止 
每小时上升浓

度 

8 24.00 0.178 4.96 0.199 

6 20.0O 0.290 5.25 0.248 

5 12.30 0.350 5.10 0.380 

5 13.OO 0.060 4.71 0.360 

3 7.30 0.020 5.60 0.714 

3 8.00 0.090 4.82 0.600 

2 4.30 0.030 5.32 1.116 

2 3.30 0.050 5.08 1.430 

1.5 3.30 0.360 5.40 1.439 

 

试验发现，坑道内二氧化碳

浓度上升的规律，在密闭 初几

小时内基本上是直线上升，经过

一定时间，二氧化碳浓度上升到

一定水平之后，上升幅度渐趋徐

缓(图 5—1)。 

    二氧化碳浓度上升幅度减

慢的原因，一是由于二氧化碳分

压的增加，使二氧化碳的自然耗

损增加；二是由于二氧化碳浓度

增加，使人员负担逐渐加重而减轻了活动，排出二氧化碳量减少。如当二氧化碳

浓度在 3％以下时，每人二氧化碳排出量为 16.5～19.5L/h，二氧化碳浓度达到

4％时，二氧化碳排出量则降为 15.0～

15.8L/h。 

A：2m3/人  

B：5m3/人 

图 5—1  密闭坑道内二氧化碳浓度变化情况

图 5—2  坑道密闭时二氧化碳与氧浓度变化

1．每人占 5m3；

2．每人占 3m3；

3．每人占 2m3；

4．每人占 1.5m3

坑道内二氧化碳浓度上升同时氧浓度也下

降。两者呈负相关。如在每人占有 5m
3
密闭试验

中，坑道内二氧化碳浓度每小时上升 0.389％，

同时氧浓度每小时下降 0.385％(图 5—2)。 

    坑道内二氧化碳浓度升高除了人员呼出外

还与点燃性光源(如蜡烛、煤油灯等)多少有关。

一支点燃性光源所消耗的氧气和所产生二氧化

碳大体上和一个人的呼出二氧化碳量相近。 

    人员进驻坑道后，除二氧化碳浓度上升外，

空气细菌数明显升高。上呼吸道感染的患病率

也增高。据调查，某部进驻坑道后的感冒与支

气管炎发病率比在坑道外要高出 3 倍。根据调



查密闭坑道与居民的居室比较，平均每人容积相同，但是细菌总数前者比后者高

出 11.26 倍，链球菌高出 3.4 倍(表 5—2)。调查表明坑道内细菌总数与链球菌、

金黄色葡萄球菌、霉菌数完全呈正相关，与二氧化碳浓度，可吸入颗粒物也明显

相关。细菌总数是判断空气清洁程度和生物性污染程度的重要指标，根据我军坑

道的实际情况规定，平时坑道细菌总数限值为 5000 个/m
3
，战时为 7000 个/m

3
。 

人员进驻坑道后，除了二氧化碳浓度增高，细菌总数增加外，空气的理化性

质也发生明显变化，温度升高，湿度增加，由于人体 

的皮脂腺分泌产生挥发性脂肪酸等，          表 5—2  坑道与居室空气细菌

总数比较 

增加坑道内不良气味。在污染空

气的诸因素中，从卫生学观点来

看，影响范围 为广泛，对人体

危害 大的是二氧化碳，因为二

氧化碳浓度的增高，显示了氧含

量的降低，细菌总数的增加，空

气理化性质变化坏，故通常都以

二氧化碳浓度做为判定坑道内空气 

平均每

人容积

(m

细菌总

数(个／

m

溶血性链球

菌数(个／

m

观察点 
3 3 3
) ) ) 

密闭坑道 10 41176 628 

居室 10 3658 180 
  相差倍数 11.26 3.4 

污染的指标。 

    此外还有有害气体的污染，坑道内使用的点燃性光源照明、内燃机发电、烹

调以及枪炮发射等，能产生大量的有害气体，如一氧化碳，主要来自动力间的柴

油机运转、炊事加热烹调，点燃性光源照明的烟尘以及人员的吸烟。坑道内对一

氧化碳的限值平时为l0mg/m
3
，战时为 15mg/m

3
。 

    (二)、坑道内二氧化碳对机体影响及其限值 

    关于密闭坑道内二氧化碳 高限值问题，国外曾用密闭舱进行了人体试验，

当二氧化碳含量为 2％～2.5％时，人体无异常生理现象；二氧化碳含量达 4％时，

呼吸强度增加，心率加快，劳动能力下降；二氧化碳上升到 5％，气促增剧，兼

有气喘，心率加快加剧，代谢提高，劳动能力下降，体力负荷时感到十分明显的

疲乏，有时出现多汗、心悸、头晕、耳鸣；二氧化碳浓度达 6％时，从气促逐渐

发展为精神淡漠，明显疲乏，不能做轻劳动，同时见到面红、脉搏徐缓，心悸，

头晕头痛；二氧化碳浓度达 7％时，人员不能控制自己的行动。因而认为，人体

耐受二氧化碳浓度的极限为 6.55％。 

正常空气中二氧化碳浓度为 0.03％～0.04％，国家规定公共场所二氧化碳浓

度的卫生标准是 0.1％。由于战时各方面条件的限制，根据我军各地区多年实验

结果规定密闭坑道通风条件下长时间停留(居住)二氧化碳容许浓度为 1％；战时

坑道密闭不能通风情况下，安静生活时可耐受的二氧化碳浓度限值为 3％；当坑

道密闭而无法使空气再生，由于战斗上要求，在不活动暂时停留的情况下，可耐

受的二氧化碳浓度极限为 5％(表 5—3)。 
  
表 5—3  坑道内二氧化碳浓度限值 



国内多年来研究证明，当

坑道内二氧化碳浓度在 1％

时，人员生理反应没有明显改

变，人员在主观上也没有任何

不舒适的感觉，通讯坑道内人

员的收发报速度和准确程度

皆无异常改变。指挥坑道内人

员在二氧化碳浓度 1％的条件

下 长停留 30h，仍能坚持正

常工作；甚至在含有 1％二氧

化碳的环境中连续停留 30 个昼夜，人员的基本工作能力和基本生理机能均没有

产生明显改变，人体钙磷代谢和血中酸硷平衡基本上也正常。据此，健康人长期

居住的坑道内二氧化碳浓度的卫生标准定为 1％是安全可靠的。 

二氧化碳浓度限值

(％) 
任务性质 

卫生、指挥、通讯枢纽坑

道 
0．5 

健康人长期居住 1．O 

密闭条件下人员安静生

活 
3．O 

密闭条件下不活动暂时

停留 
5．0 

当坑道内二氧化碳浓度在 3％以下时，人员的生理机能的变化比较平稳，

但在超过            这个水平时，呼吸机能的变化幅度明显增大。呼吸频率比

正常值增加 25％，呼吸深度增加 50％，肺通气量增加 80％以上，而且呼气性闭

气时间缩短，血压略有升高，脉搏加快，反应精神疲劳的指标一运动反射潜伏期

明显延长，坑道内有半数以上的人产生了气喘和头痛等不舒适感觉，尽管如此，

对部队战斗力并无影响；密闭时的不舒适感在退出坑道后 10min 内自行消失。据

此，当坑道处于密闭不通风时，人员安静生活，二氧化碳浓度的限值为 3％，这

个浓度也可称为“生理上限”或“安全上限”。 

    当二氧化碳浓度达到 5％时，人体生理机能反应较前加剧，此时，呼吸频率

比正常值增加了 50％，呼吸深度增加了 136％，肺通气量增加了 250％以上。运

动反射潜伏期更加延长，平衡运动欠佳，注意力不集中；特别是由于高浓度的二

氧化碳对呼吸中枢的刺激，使得呼吸频率明显增加，呼吸深度更加浅表，因而几

乎所有的人员主观上都感到气短，客观上都出现了严重的气喘现象。然而这些现

象在一旦退出坑道大约 10min 之后，除肺通气量仍比进驻坑道前略有增加外，其

它指标都很快恢复到正常水平，不致给人体健康带来明显危害。但是，当二氧化

碳浓度达 5％、氧浓度约为 15％时，密闭解除后观察战术动作，少数人通过独木

桥和布雷区时，躯体摇摆不稳，个别人误入已标志的布雷区。因此认为二氧化碳

浓度 高限值 5％可称为“生理极限”或“耐受上限”。 

    (三) 坑道内二氧化碳浓度的判断 

    二氧化碳浓度的判断，通常用经验判断法，简易测定法和仪器分析法。 

1．经验判断法 

根据点燃性光源的燃烧情况和人群的感觉经验估量二氧化碳浓度。二氧化碳

浓度为 1％～1.5％时，蜡烛、油灯能点燃，火柴可划着；2％～2.5％时，蜡烛、

煤油灯自行熄灭，火柴划不着；3％时，有部分人气喘，呼吸加深，工作效果下

降。 

2．简易测定法 

利用中和法测定坑道内和坑道外空气中的二氧化碳浓度，以其比值计算坑道内

的浓度。 

03.0
(ml)

(ml)(%) ×=
所用坑道内空气量

所用新鲜空气量
坑道内二氧化碳浓度

 
    3．红外线二氧化碳测定仪：现场检测或采样送检。 



    (四) 人员在密闭坑道内可停留时间的估计 

    人员进驻密闭坑道内，可停留时间取决于每人所占容积、人员活动状态及点

燃性光源的多少，其中每人占有容积大小是决定停留时间长短的主要因素。判断

密闭坑道人员可停留时间的方法如下： 

1．估量法 

根据坑道部队实际经验，可简单估量可停留时间。其方法是用从坑道密闭开

始到点燃煤油灯或蜡烛自行熄灭为止的时间再乘以 2，即为可停留时间。如密闭

8h 后点燃性光源熄灭，此时空气中二氧化碳浓度为 2.5％，再继续密闭 8h，二

氧化碳浓度可达 5％，合计可停留时间为 16h。 

2．计算法 

人员在密闭坑道内可停留时间可按二氧化碳 高限值，每人每小时呼出二氧

化碳量(含点燃性光源数)、每人平均所占容积进行计算。 

E
CC

n
VT 1−
×=

                              
    注：T＝可停留时间(h)； V＝坑道容积(m

3
) 

    n＝坑道内人员数(如有点燃性光源，每个光源折算为一个人。因为每支点燃

性光 

源点燃时每小时所产生二氧化碳量与每人每小时呼出量相似)。 

        C＝二氧化碳 高限值(3％或 5％) 

        Cl＝坑道内原有二氧化碳浓度(通常可以忽略不计) 

        E＝每人每小时二氧化碳排出量(每人呼出二氧化碳以 20L／h计算

—--0.02 m3
) 

    如以二氧化碳浓度 3％为退出坑道的指标则： 

02.0
003.0 −

×=
n
VT

                         
    简化计算则    T＝(V/n)×1.5 

    如以二氧化碳浓度 5％为退出坑道的指标则： 

02.0
005.0 −

×=
n
VT

                         
    简化计算则    T＝(V/n)×2.5 

3．查表法 

根据上述公式，在每人不同容积的情况下，要求坑道内二氧化碳度分别达到

一般耐受限值(3％)和 高限值(5％)退出坑道时，可以利用事先制好的表，查出

人员在坑道内一般的和 长的时间(表 5—4)。 

表 5—4  人员在密闭坑道内可停留时间计算表 



占有容积

(m

一般停留

时间(h) 

长停留

时间(h) 

占有容积

(m

一般停留

时间(h) 

长停留

时间(h) 
3 3
) ) 

1 1.5 2.5 11 16.5 27.5 

2 3.0 5.0 12 18.0 30.0 

3 4.5 7.5 13 19.5 32.5 

4 6.0 10.0 14 21.O 35.0 

5 7.5 12.5 15 22.5 37.5 

6 9.0 15.0 16 24.O 40.0 

7 10.5 l7.5 17 25.5 42.5 

8 12.0 20.0 18 27.0 45.0 

9 13.5 22.5 19 28.5 47.5 

10 15.0 25.0 20 30.O 50.0 

  
4．查图法 

该推算图也是根据公式计算而来。具体运用的方法是，先从横座标上找到每

人占有容积数，从引点垂直向上与要求达到的二氧化碳容许浓度标准线相交，然

从相交的点的平行引向纵座标，即可得停留时间(图 5—3)。 

(五)、消除坑道空气污染的卫

生措施。 

根据坑道污染的原因，一般采

取通风换气，空气再生和加强坑道

行政卫生管理等措施，消除坑道空

气的污染。 

1．通风换气 

通风是排除坑道内空气污 

要手段。在不密闭的情况下，可

借助各坑道口之间的风压及坑道

内外温差进行自然通风，坑道两

端高度差愈大，空气流动愈快，

而造成的气压差也愈大。坑道内

外温差在冬夏两季较大，春秋两

季较小。良好的自然通风，可使空气中二氧化碳浓度降低到 0.2％～0.4％左右。

在坑道密闭时，必须采用机械通风，将外界新鲜空气输入坑道。当遭到敌人核化生

武器袭击的条件下，外界空气受到污染，此时可采取以下两种方法净化空气： 

图 5—3 人员在密闭坑道内可停留时间推算图 

A：二氧化碳浓度限值为 3%

B：二氧化碳浓度限值为 5%

(1)(1)  使外界空气经过消波装置，再经过过滤吸收装置，然后送入坑

道。亦可用自制“简易空气净化装置”(图 5—4)，外界空气经过净

化后进入坑道。同时打开坑道出气孔，保持气压平衡。 
  
  
                                          5—4 简易空气净化装置示意图 
  
   (2) 三防战争条件下，为减少外界空气进入坑道，还可利用坑道内回程空气，   

称为“密闭循环通风”。其过程概略示图如图 5—5。 
关于通风量的标准，外界空气新鲜时，指挥与连营屯兵坑道通风量要高些；外

界空气受到污染时，空气需经过滤毒，通风量可低些。我军各级坑道的 高通风量



标准如(表 5—5)。 

                     图 5—5  密闭循环通风示意图 

对于战区前沿屯兵坑道根据我军历次实验结果认为，既要以保障指战员身体

健康出发，又要考虑减轻坑道设备的负荷屯兵，坑道清洁式通风时适宜通风量为

6～7m
3 3
/人·h， 低限值为 5m /人·h；滤毒式通风时适宜通风量为4～5 m

3
/人·h，

低限值为 3m
3
/人·h。 

  
表 5—5  我军各级坑道通风量 高设计标准 

坑道类别 清洁式(m
3
/人·h) 滤毒式(m

3
/人·h) 

连营以下 10 5 
  团师 12 

军 15 8 

集团军 15～20 8～10 

卫生坑道 12～15 8～12 

  
    坑道所需 低通风量，如经过通风之后使坑道内空气二氧化碳浓度维持在 1

％的水平。计算公式如下： 

∑ ∑ −
==

21

3 )/(
CC

VAhmQ通风量
                  
    A＝每人每小时所需通风量(m

3
/人·h) 

V＝每人每小时产生二氧化碳量，静止时为20L／h，轻劳动为28L／h，重劳动时

为36L／h)。 

    Cl＝二氧化碳 高限值(把百分数变成L／m’) 

    C2＝坑道内原始二氧化碳浓度(把百分数变成L／m
3
) 

    ∑A＝不同劳动强度每人每小时通风量总和(m
3
／h) 

    例如：某屯兵坑道进驻 300 人，其中 250 静止待命，50 人从事轻劳动，坑

道内原始二氧化碳浓度为 0.04％(即 0.4L／m
3
)，要求坑道内二氧化碳浓度维持

在 1％水平(即 10L／m
3
)，坑道每小时总通风量，按下列公式计算： 

           20/(10-0.4)=2.08m
3
/人·h 

    (静止待命人员每人需通风量可按每人每小时 2.00m
3
计算) 

           28/(10-0.4)=2.92m
3
／人·h 

    (轻劳动者每人需通风量可按每人每小时 3.00m
3
计算) 

           Q＝∑A＝(250×2.00)十(50×3.00)＝650m
3
／h 

2．空气再生 

空气再生是指坑道在密闭情况下，消除二氧化碳与补充氧。两者往往同时进

行，以延长密闭时间。 

(1) 二氧化碳的消除 

在坑道内撒布石灰、钠石灰是降低二氧化碳的有效方法。 

           CaO十H2O一→Ca(OH)2

           Ca(OH) 2十C02一→CaC03十H20 

    经试验证明，每公斤钠石灰可吸收 0.5kg二氧化碳。当每人占有 4.5 m
3
容积

的情况下，撒布 650g钠石灰，经 12.5～13h二氧化碳浓度方能升高至 3％。 

    撤布石灰的方法，一般是取 2～3 份块状生石灰砸碎，将 1 份水均匀地撒在

石灰上，使其成粉状。根据坑道人员的多少，计量将石灰均匀地撒在塑料布上或



直接撒在地面上，每人需撒布 0.2m
3
、1cm厚的石灰层。为了充分发挥吸收二氧化

碳的效果，应每半小时搅拌一次。 

    撒布的时机为：首先是坑道内二氧化碳浓度接近 3％时使用，即在灯火自行

熄灭或部分人员出现头痛、头晕、气喘时开始撤布。每人平均用生石灰 l00g 或

钠石灰 50g 时，在 l0h 之内二氧化碳浓度能维持在 2.5％以下；其次是坑道密闭

前实行预防性撤布，每立方米空间撒布 200g 石灰，经 23h 密闭，坑道内二氧化

碳浓度能维持在 0.9％；在同样条件下，没有撤石灰时，二氧化碳浓度则为 2.8

％。 

    如果有条件时，将石灰与金属氢氧化物加水混合强化，可提高石灰吸收二氧

化碳能力。日本有人用Ca(OH)2或CaO与金属氢氧化物和水混合，将混合物制成小

珠，干燥后吸收二氧化碳的能力提高。如以 3.5kgCa(OH)2与 500gLiOH加 1.1L水，

混合制成小珠，在l05℃氮气流里干燥20h，得多孔粉状吸收剂(比表面为37m
3
/g)，

可吸收二氧化碳 82％，而普通Ca(OH)2只能吸收 53％。美国用一种叫Baralyme的

吸收剂供密闭掩体消除二氧化碳。其配方按重量百分比：Ba(OH)2·8H20 20％，

Ca(OH)2 80％，KOH、湿润剂、指示剂均微量。1kg Baralyme可吸收二氧化碳 350g。

经现场试验，铺层厚度 12.5cm，l0O人密闭 24h，二氧化碳浓度低于 3％。美国

还报告一种可连续再生使用的二氧化碳吸收剂。即用碱金属碳酸盐细粉与干燥后

的氢氧化铝构成增效吸附剂，吸收二氧化碳时，使碳酸盐转为碳酸氢盐，加热再生

后又转为碳酸盐并放出二氧化碳，这种吸附剂反复再生不影响吸附二氧化碳的性

能。 

(2) 供氧除二氧化碳措施 

使用再生氧装置，在消除二氧化碳的同时补充供氧。我军常用“氯酸盐氧烛”、

“再生氧板”和“供氧除二氧化碳制剂”。 

① 化学供氧器 

是利用氯酸盐在高温下分解产氧的原理，其化学反应为： 

          2NaClO3一→2NaCl十 302个 

    供氧器主要结构如图 5—6。外观为钟罩型，高 480mm， 大直径 185mm，重

量 2.0kg。外壳可耐受 15kg／m
2
压力，过滤层在 25cm水柱压力下仍有过滤效果。

将产氧粉装在广口玻璃瓶中，玻璃瓶装在铝制的护罐内，为滤除粉尘使氧气通过

滤层。过滤圈固定在底座上，底座上加外罩，用锁紧手柄卡紧。 

使用我军研制的产氧粉时，用容易点火和产热量高的引火粉点燃。当密闭坑

道内的二氧化碳浓度达到 2.5％以上时，用点燃火柴点燃引火粉。此种火柴燃烧

时不需外界空气，而且不产生使人不快的气味。产氧粉每瓶装 1.2kg，点燃后放

图 5—6 化学供氧器示意图         氧时间 13min，供给氧气量为 325L 左右。按

每人需氧 22L/h 

计算，可供 13～15 人 1h 用。产氧粉燃烧后可再装

入产氧粉连续使用。 

    点燃火柴、产氧粉燃烧时，由于原料和加工过程混入微量杂质，产生某些有

害物质如氯气、氧化铝等，也会产生一氧化碳和二氧化碳。但经坑道空气的稀释

可低于卫生标准，虽铝仍高于卫生标准，但短时间的吸入量对人无害。 

② 再生氧板 

是由过氧化物组成。空气通过再生氧板时，释放氧气，同时可吸收二氧化碳，

其化学反应式为： 

    K204十 2H20 一→4KOH十 302↑ 



    4KOH十 2C02一→2K2CO3十 2H2O 

    我军 B64 型再生氧药板，当通入 3.6％～3.7％的二氧化碳时，2h 内可维持二

氧化碳在1.5％以下，氧浓度在22.5％以上，4h二氧化碳浓度不超过2％，氧浓度

不低于21.5％。 

    苏制 PYKT—4 型空气再生装置中的药板，含有 70％过氧化钾、15％氢氧化

钙、10％的氢氧化钾、5％的纤维石棉和微量硫酸钴。经我军掩蔽部密闭试验，

当工事内二氧化碳浓度升到 3％时打开再生装置，每人平均用量 820g，可在工事

内停留 8～9h，而同样条件下，不使用药板时只能停留 4h。 

    再生氧药板通常当二氧化碳浓度达到 2％～3％时即可使用，使用时药板产

生大量热，装置内壁温度可达 90℃，坑道气温能增高 2℃，相对湿度下降 8％。

由于易引起燃烧，须注意防火。此药板价格昂贵，只适于特殊坑道内使用。 

③ 供氧除二氧化碳制剂 

是一种较新的制剂。制剂主要由 94％二氧化锂、6％二氧化锰(催化剂)组成。

其化学反应式为： 

            2Li2O2十 3H20—→4LiOH·H20 十 02↑ 

            2LiOH·H20 十C02一→Li2CO3十 2H20 

    每 kg 制剂可产氧 236L，产氧后的残留固体可吸收二氧化碳 388L。可供安静

状态下 11 个人 1h 的正常气体交换。 

    药剂制备与使用方法，是将制剂放入搪瓷盆中，混合均匀，然后慢慢加水，

每公斤制剂加 1.1kg 水，并用棒快速搅拌，直到全部混合物转变为黑褐色略带粘

稠的固体为止，然后制成小颗粒，使用时将颗粒洒于地面，如果把颗粒放入一个

带孔的金属网或盒中，下方以风扇通风，吸收二氧化碳效果更好。使用时要控制

水份，水量不足产氧不充分；水量过多，放氧后的残留物不易固化成颗粒，影响

吸收二氧化碳。 

    使用供氧除二氧化碳装置的时机，应视具体情况而定。一般情况下指挥部、

电台间、卫生坑道等处于密闭不通风、二氧化碳浓度达到 1.5％时即可使用；一

般屯兵坑道，应在二氧化碳浓度达到 3％时再使用。 

(3) 其他措施 

伙房、发电机房、火力点应与主坑道分开，另设支坑道与主坑道相连；进驻

坑道前，应先将坑道口打开，经过自然通风后再进入坑道；坑道内严禁生火，并

减少点燃性照明器的数量。 

     

三、坑道潮湿与防潮 

    坑道内一般都比较潮湿，南方坑道相对湿度多在 90％左右或更高，北方坑

道多在 60％～80％，夏季不论南方还是北方坑道，相对湿度往往都在 95％以上。 

    (一) 坑道潮湿的原因及其对机体的影响 

    坑道潮湿的因素很多，主要是由于坑道构筑不良、被覆不好而产生的渗水、

漏水；坑道内外温差所形成的凝结水；人员进驻后呼出的气体，以及潮湿衣物表

面蒸发水分，都是空气潮湿的原因。通常被覆坑道的渗、漏水能使坑道的局部地

段潮湿，坑道内外温差所形成的凝结水能造成整个坑道潮湿。 

    一般情况下，夏秋季坑道壁的温度比较低，成为较强的负辐射源。坑道潮湿

能破坏人体正常体温调节。潮湿坑道壁的热容量及导热性都较大，这巨大负辐射

使机体表面受到不均衡的冷却，将从机体夺走过多的热，使机体受冷，破坏正常

的体温调节，是类风湿疾病发病诱因。 



    坑道深入地下，周围岩石与土壤形成围护结构，使密闭备用坑道的气温恒定。

坑道外温度由于地区不同，在我国北方冬季可达到-lO℃～50℃，南方夏季在 30

℃～40℃以上。由此形成较大的坑道内外温度差，如果在出入坑道时不注意增减

衣服，很容易发生感冒、上呼吸道感染等疾病。据调查，进驻坑道的部队与同期

坑道外部队相比，发病率高 22％；上呼吸道感染比同地区驻营房部队高 1 倍；

腰腿疼的发病也增多。 

    (二) 消除坑道潮湿的措施 

    表 5—6  不同温度时空气中可容纳水汽量         消除坑道潮湿的方法较

多，一般采用冷却通风、排水堵漏、

隔潮吸湿、化学除湿、加强生活管理

等。 

温度

(℃) 

水蒸气含量 温度

(℃) 

水蒸气含量

(g／m

1．冷却通风 

主要作用在于减少热空气进入坑

道后产生凝结水。坑道内外温度差是

坑道内潮湿的主要原因。当夏季外气

温 32℃，每立方米空气可容纳的 大

水汽量为 33.8g。如果坑道壁温度 25

℃，其 大水汽量则为 23.1g／m
3
。坑

道外空气进入坑道内时，由于温差所形

成的多余水汽量l0.7g／m
3
，即以冷凝水

的形式出现于坑道壁上。不同温度时空

气中可容纳的 大水汽量如表5—6。 

“冷却通风道”(图 5—7)是利用坑

道壁表面温度低，坑道外热空气进入

通风道约 8m 
  
的预冷段，再经 8m连接风道进入弓字形(共 68 个弯，轴长约 50m)通道，使空气

与通道壁充分接触并冷却成凝结水， 后经排水沟流入集水坑。试验证明，通过

“冷却通风道”的热空气可降温 8℃，每小时通风lOOm
3
，除湿 475～870g，效果

十分显著。为了降温除湿，可因地制宜采取不同方法。北方地区可以利用自然通

风，加强坑道内外空气的对流，以降低温度。南方地区坑道可以考虑将进风管铺

在地下，利用地下土壤(或岩石)温度较低的特点使进入的热空气冷却后再进入坑

道，以达到除湿的目的。 

2．排水堵漏 

对渗水和漏水，要采取有效的排水和堵漏措施。在构筑坑道时，其地面应具

有一定的坡度(纵向坡度，里高外低，斜率在

0.1～0.15 之间)。并构成鱼脊式路面(横向坡

度，两侧排水，斜率在 1％左右)。通道地面两

侧修筑排水沟，可排除积水和生活废水。沟上加盖，防止水分蒸发。发现漏水，

可用“膨胀水泥”或者高标号水泥加“快凝剂”等堵塞漏洞。对轻微渗水部位，

可先用火烤干，然后涂抹胶油膏，有条件的地方，也可用防水油、乳化沥青等材

料涂抹缝隙。对已建成的坑道，可将渗漏水引入容器内，或在侧壁上打洞，把水引

入排水沟，再排出洞外。如积水清除后又很快积满时，说明漏水处可能与地下潜水

相连或由岩石层渗入汇集而来。遇到这种情况，可采用水泥喷灌或就地钻井，即可

(g／m
3 3
) ) 

10 9.4 23 20.6 

11 10.0 24 21.8 

12 10.7 25 23.1 

13 11.4 26 24.4 

14 12.1 27 25.8 

15 12.9 28 27.3 

16 13.7 29 28.8 

17 14.5 30 30.4 

18 l5.4 31 32.1 

19 16.4 32 33.8 

20 17.3 33 35.7 

21 18.4 34 37.6 

22 19.5 35 39.6 

图 5—7 坑道冷却通风示意图 



以除去坑道潮湿，又能保障坑道内用水、贮水。 

3．隔潮吸湿 

在构筑坑道时，部分主要房间(如司令部、机要室、通讯枢纽室、医药器材、

粮食、被服仓库等)，可采用隔潮材料如万利板、木丝板、纤维板覆盖于坑道壁

或加顶棚。地面垫高约 3～5cm 后铺油毛毡，也可铺毛毡和地板(底面涂柏油隔

潮)。 

为减轻坑道壁负辐射的影响，通常用导热性较小的材料屏蔽坑道壁，且可相

对地减少凝结水的形成。如在坑道壁上覆盖一层纤维板或木板，中间填上锯末或

炉灰渣，可提高壁温，减弱负辐射。可用作坑道壁屏蔽材料的导热系数如表 5—

7。 
  

表 5—7  建筑材料的导热系数 

导热系数(cal／

h·℃) 

导热系数(cal／

h·℃) 
材料名称 材料名称 

砖 0.70 粘土调砂 0.60 

石灰浆抹面 0.70 粘土调炉渣 0.45 

松木或杉木(横

纹) 
煤灰渣 0.25 O.15 

松木或杉木(顺

纹) 
炉灰砖 0.50 0.30 

钢筋混凝土 1.33 锯末 0.11 

炉渣混凝土 0.35～0.68 板条抹石灰浆 0.45～0.60 

泡沫混凝土 0.13～0.34 压实刨花 0.10 

我军某部用偏氯乙烯涂层作洞库防潮试验，效果较好。偏氯乙烯配方是(按

重量比)偏氯乙烯共聚乳液 lO0∶10％磷酸三钠 10∶5％聚乙烯醇 6．5。试验证

明，试验前洞库为除湿消耗氯化钙 60kg，维持相对湿度 80％左右，用偏氯乙烯

涂层后观察 4 年，每天消耗氯化钙 4kg，相对湿度维持在 64％一 65％。这种涂

层成本较高，必要时可在永久性坑道或特殊坑道内使用。 

                                       对坑道内潮湿，亦可用海草或

海水浸湿晾干的 

表 5—8  不同材料的吸湿效果                 稻草、山草、水泥袋纸、报纸

等进行吸湿(见表 

5—8)。 24h 吸湿率

(％) 
材料名称 就地取材利用干土、炭、炉渣、锯末、

粗糠等撒在坑道地面吸湿后，不定期扫出晒

干再用。 
未浸海水旧水泥

袋 
11．7 

4．化学除湿 

常用的化学除湿药品有硅胶、活性氧化

铝、氯化钙、钙镁吸湿剂等。其中硅胶可吸

收相当于本身重量 25％～50％的水分，活

性氧化铝能吸收相当于本身重量的 15％～

24％水分。吸湿后可加热脱水，重新使用。目前，硅胶除湿装置已在某些高级指

挥坑道和仓库装备。用化学药品吸湿后，由于释放出水汽汽化潜热，局部空气气

温上升一般可达 60～70℃，甚至 80℃。在实际应用中，必须混合几倍量的坑道

浸海水旧水泥袋 28．o 

浸海水的稻草帘 14．0 

浸海水的山草帘 5．o 

海草帘 11．0 



回程空气调节气温，使之在 20～25℃之间，再送入坑道。氯化钙吸水率达 110

％～l30％。使用时将氯化钙装入塑料网或竹筐内挂在塑料布槽的上方，当氯化

钙吸湿后溶成水滴滴在槽内，再由导管引入容器。氯化钙也可以加热回收，回收

率在 80％左右。钙镁吸湿剂吸水率在 l0O％以上，吸湿后不液化，加热烘烤后可

再用。 

    国外报导的吸湿剂中，硅胶有 大吸湿能力，可吸收 40％的水，加热后水

分释出可重复使用。美军使用的吸湿剂为含有尿素、重铬酸钠、氯化钙的混合物。

其配制方法是按重量比，尿素 100∶重铬酸钠 2，混合 3～5min 后，将上述混合

物 l00 份与 2份氯化钙混合，使尿素颗粒被氯化钙包膜，混合 1分钟。三者混合

立即密闭封备用。经试验，在 29℃条件下，该混合物的吸湿量与其本身重量相

等。密封后的干燥剂，久存不结块，不腐蚀金属罐。吸湿后转化为溶液，可回收

再利用。美军还使用一种氯化钠干燥剂配方为 90％～97％的氯化钠、3％～lO％

的氯化钙、O.01％的重铬酸钠、0.01％的磷酸三钠。氯化钠作载体小珠，直径为

1.25～2.5cm，珠外层用上述浸剂包膜。经吸湿后转化为液体，可回收后再用。 

5．加强生活管理 

冬季和初春及深秋季节坑道外气温较低，空气比较干燥，在注意保温的前提

下，可经常打开防护门，使干燥空气进入坑道，降低内部湿度。夏季外界气温较

高，除保证必需的通风换气外，尽量减少入口，人员只走一个口，其余关闭。 

要教育部队不要随地泼水，凡盛水容器一律加盖。要经常晾晒被褥、草垫、

粮食及装备防止受潮霉烂。 
  
四、坑道给水卫生 

坑道内如能找到内部水源或有漏水部位与地下潜水相连时， 好在坑道内打

井，以免战时受炮火的威胁。当坑道内无水源时，一般应修筑水库(贮水池)。 

(一) 坑道内贮水量计算 

坑道内的战备贮水量，坑道内贮水量应以坑道内计划屯集人员数和屯兵时间

为依据，再加 20％的变动参数来计算。屯兵坑道用水应包括屯集人员的饮用水、

生活用水和三防洗消用水等。 

    在战时，当坑道内贮水量有限时，必须确定合理的 低供水量。在一般情况

下，坑道内每人饮水量为 3～4L/d；在供水困难时可只供 2L，但持续时间不得超

过 5d。如果在坑道内屯集的时间较长时，还要保证供应其它方面的生活用水量，

如每人洗漱水 5～l0L/d，炊事用水 3～6L。另有按紧急情况下每人供水 5L/d 的

规定，为期不得超过 10d。按上述要求，计算坑道内的总贮水量，以保证足够量

饮用水。如按每人平均供水 20L/d，坑道内预计屯兵 200 人，屯集时间 长为 15d，

则总贮水量为 60t，再加 12t 变动参数，贮水量为 72t。卫生坑道贮水，应按每

床 50～100L/d 计算。 

    (二) 对贮水池结构的要求 

    贮水池应深入地下或半地下，远离厕所。其结构应构筑坚固，不漏水、不渗

水，四壁与底面光滑易洗刷，灌水口应设木门或用木盖密闭加锁；取水口按装水

龙头，接水的地面要设暗排水沟，以利随时排出积水。 

    (三) 坑道贮水的消毒 

1．灌入贮水池的水必须符合饮用水卫生要求 

灌入前要进行水质检验，对不符合饮用水卫生要求的水要先进行洁治消毒处

理。贮水容器和运水工具在使用前要刷洗干净，再用 3％漂白粉溶液消毒(1h 以



上)。然后用清水洗净，在运送和灌水过程中严防污染。贮水入池后，常用超量

氯消毒；消毒后测定余氯并进行细菌检验，如符合饮用水卫生要求，可以贮存备

用。 

2．贮水的防霉 

在我国北方坑道内，由于气温低(夏季仍在 15℃以下)，贮水不易腐败变质，

但贮存一年以上的池水表面，常常孳生一层霉菌。1982 年在北方调查坑道内贮

水池 75 个，有 52 个池水表面长有霉菌(占总水池数的 69．3％)，其中青霉菌

多占 46％、曲霉菌占 8.3％、交链抱霉菌占 7.8％、镰刀菌占 1.9％。经过比较

试验，筛选出过氧乙酸和银离子的协同消毒方法，对防治池水中真菌孢子效果较

好。以青霉孢子作为指标菌，用河水进行长期观测，加入过氧乙酸 9m1 和银离子

0.3～0.5mg/L，接触 3d 后，水中青霉孢子全部被杀死，持续 1 年的观测末见繁

殖，水澄清透明。苏军舰艇远航时，以 0.05mg/L 银制剂进行贮水消毒，发现 90

天内贮水不变质，无霉菌生长。 

    一般贮水池长期静止贮存过程中，当水质感官性状态发生变化，污染比较严

重，经洁治消毒处理后仍达不到饮用水卫生标准时，应及时更换饮水。 

    3．贮水在汲取使用前，应进行水质检验,要求：水质无色、无嗅、无异味、

透明无沉淀、无浮游生物，余氯在 0.5mg/L 左右，如余氯量太高有氯臭时，要脱

氯后再用。 

    取水应用水龙头、手压泵、皮管或专用水桶取水。禁止用个人水杯、饭碗、

勺等容器直接从贮水池取水，以免污染或使水质腐败变质。 

    4．利用就便器材贮水时，要选用对水质无影响的容器；橡胶、木制和铁制

容器贮水时间过长，能使水的感官性状变坏，故应尽量避免使用。在容器上加涂

料时，要注意涂料中有害物质是否溶解于水。一般以缸、瓦罐等陶瓷容器贮水效

果良好。 

五、坑道粪污处理 

    战时坑道内粪污如不妥善处理，将会污染坑道内空气、孽生蝇蛆、传播疾病。

由于坑道内条件限制和水量不足，有条件的坑道，应修筑坑道内、外两种厕所。

平时使用坑道外厕所。在对敌作战或敌人使用核化生武器时再使用坑道内厕所。 

    (一) 坑道内粪污的收集方法 

1．坑道内深坑厕所 

这是厕所建在坑道内的永久性的深坑，粪污直接贮在粪坑内，除设有抽气孔

外，在入口处可设门防止臭气逸出(图 5—8)。 

2．坑道内冲水厕所： 

该厕所与普通厕所大致相同，深挖大便槽沟，然后用水泥砌成，并设有蹲位

与地下污水管相连，直通坑道外粪便渗井。在便池旁设有污水缸，将平时使用过

的生活污水贮在缸内，大便后          图 5—8  坑道内厕所示意图 

用此水冲走粪便。 

3．坑道内便桶抽气厕所 

根据进驻人数设置便桶，将便桶放入事先挖好的坑内，四周罩以木板箱或筑

成水泥槽，上面搭蹲位木板，木板上留入粪孔并加盖，使便桶密封起来。便桶应

坚固、易洗刷，或涂漆防止腐烂，一般以能容 25～30kg 粪便为宜。厕所内设抽

气管用抽气机将臭气抽到坑道外(图 5—9)。在没有通风机情况下，坑道内保持

一定超压，也可使臭气排出。 

 



 

 
图 5—9  坑道内抽气厕所(断面图) 

(二) 粪便的除臭 

    粪便臭气的主要成分是氨、硫化氢、甲硫醇、吲哚、甲基吲哚、粪臭素等。

除臭除用砂土、炉灰、石灰覆盖以隔绝臭气的方法外，常采用以下几种除臭剂： 

1．3∶1 石灰木炭除臭剂 

1 次用量为粪量的一半。配好的除臭剂装入木箱备用。在便桶使用前先在底

部撒上 2cm 厚的—层，每次便后再覆盖一层，有较好的除臭效果。 

2．化学除臭剂 

部队研制的除臭剂含有活性碳、木炭各 50％，或活性碳 25％，木炭 75％的

混合物，取 100g 加入 l0％聚四氟乙烯乳液 150m1，使木灰粉与聚四氟乙烯成乳

状液，然后加热除去聚四氟乙烯和分散剂，使用时表面喷布一层，除臭效果好。 

    332 除臭剂是由 3％硫酸铜、3％苯酚、2％食盐配制而成。每次每人用 300m1，

一次加入便桶，除臭效果满意。其原理，铜与氨作用生成络合物，使已生成的臭

气变成非挥发性无臭物质；苯酚能阻止大便腐败分解，不再继续产生臭气。 

    6％甲醛油除臭剂在使用时使油层厚度保持 2cm，直至大便满桶为止，除臭

效果良好。 

3．紫外线除臭法 

250nm 以下波段的紫外线可使空气中氧分解产生臭氧，利用臭氧放出大量的

新生态氧的强氧化作用，氧化臭气，达到消除臭味的目的。 

    在厕所中央距顶棚 30cm 处安装 500W 紫外灯一具，灯罩向上， 好有自动开

关，每隔 30～60min 开灯一次，每次持续 2～3min，即能消除空气中的不良气味，

又能消毒空气。 

    (三) 尿的处理 

    好用有盖尿桶收集尿液。在尿桶内事先加入 5cm 厚 5％福尔马林溶液，再

加 1cm 厚的废机油，尿后自然封闭。亦可因地制宜用各种桶罐，上方开口放一漏

斗，漏斗上放一乒乓球，小便时浮起，尿液流入后将口堵死，尿臭不易逸出。 

     

六、坑道照明 

    坑道内昼夜都需要人工照明。现代化坑道中多备有电源，可用于人工照明。

第一线坑道仍采用点燃性光源。 

    (一) 坑道照明的卫生要求 

1．要有适当的照度 

适当的照度，使部队在坑道内便于行动；某些视力作业更要保证有足够的照

度。一般坑道内的通道平均照度应不低于 8Lux，进行视力作业时平均照度多不



低于 30Lux；卫生坑道的手术台上至少应有 200Lux 的照度。 

    为了减少出入坑道对视觉明暗适应的负担，在可能条件下，夜间照明由内向

外逐渐降低，坑道口照度 3～5Lux；白天由内向外逐渐增强，坑道口照度应有

50Lux。 

2．注意减少对坑道内空气的污染 

在使用点燃性光源的坑道，应采取各种措施减少照明灯的烟尘。当坑道密闭

不通风时。应使点燃性光源的数量减少到 低限度。 

    (二) 人工照明的方法 

1．电源性照明 

包括电灯或电池灯。有电源的坑道， 好设有内外两套电源，采用双电源单

回路供电，一旦外电源被破坏，可由内电源供电。电灯照明是坑道的理想光源。

亮度大，不耗氧，不污染空气，能在密闭低氧条件下应用。电池灯包括蓄电池灯、

干电池灯和空气电池灯。电池灯具有与电灯同样的优点，又不用动力电源设备，

适于战时坑道内使用。但蓄电池比较笨重，需要一定充电设备，干电池灯和空气

电池成本较贵，有条件时也可选用太阳能电池灯和化学冷光源灯等。 

2．点燃性光源的照明 

点燃性光源常用的有马灯、带罩煤油灯、无罩煤油灯、汽灯、植物油灯、蜡

烛等。来源容易，价格便宜，使用简便。其共同的缺点是光强度差，照度低，耗

氧多，产生二氧化碳和烟尘。 

    为减少烟尘提高亮度，对点燃性灯具加以改进。如对煤油灯改为加滤烟罩煤

油灯和扁口煤油灯。对马灯改为单向或双向聚光反光灯。单向或双向聚光反光灯

是由反光镜及外壳组成，这种灯具有亮度大、耗油少、产烟少等优点。 

      

七、坑道食物贮存与厨房设置 

    为保证进驻坑道部队的健康和战斗力，坑道内必须贮备一定量的主副食。应

当合理设置厨房，解决好供氧、消汽、排烟等问题。 

    (一) 坑道内食物的贮存方法 

    坑道内主食贮存的主要问题是防潮防霉变。主食库房应选在离坑道口较远的

房间。库房使用前可用沥青、油灰密抹缝隙，防止渗水， 好用油毛毡再被覆一

层。室内要采取降湿措施，相对湿度应降到 65％以下。主食装妥后，门缝用泡

沫塑料或海绵类紧压密封。主食入库 好在干燥季节，将米面垛底部用垫木垫高

10～15cm，垫木上放木板，板上再铺油毛毡，四周不靠坑道壁。要做到勤通风、

勤倒垛、勤检查，有计划排陈贮新与平时供应粮倒换。主食入库前在布袋、麻袋

外套一层塑料袋。军用干粮、饼干、炒米、炒面等熟食品用牛皮纸、蜡纸包装，

并装入塑料袋或铁皮箱中密封，置于干燥处保存。 

    准备入库主食 高含水量，小米不超过 12％～14％，大米及原粮不超过 14

％～14.5％，面粉不超过 l3.5％～14％，军用干粮不超过 6％。 

    副食蔬菜类可在坑道口附近挖窖贮存。菜窖要注意通风干燥，冬季还应做好

防冻工作，经常检查剔除腐烂部分，以保蔬菜质量，保持一定数量的新鲜蔬菜供

给部队。 

    脱水干菜、粉条、酱油要原装保存，食油要密封保管；食糖、食盐要放在阴

干地方，并注意通风。 

    (二) 坑道厨房的设置 

    坑道厨房的设置，主要应解决供氧、排烟、消汽问题。坑道厨房可根据战术



要求设防护门外厨房或坑道内抽风排烟消汽灶。       

1．防护门外厨房 

在非密闭情况，尽量利用防护门外厨房，以减少对坑道内空气污染。在烟道

出口处，顺山坡向上挖一条沟，沟上盖树枝、杂草、石块等，即利于隐蔽又能散

烟(图 5—lO)。 

2．坑道内厨房 

战时在三防条件下须用坑道内厨房。厨房应靠近出口，与贮水库相邻，必须

远离厕所。常用的有以下两种类型： 

⑴.抽风排烟灶 

抽风排烟灶(图 5—11)可以减低坑道内空气污染的程度，但要注意将抽风机

安装在排烟      图 5-10 坑道防护门外厨房示意图 

管与炉灶之间，以便燃烧将所需的空气抽入灶 

蒸汽排出管应安装密闭阀，必要

抽风量。使用抽风排烟灶时，从生火到熄灭，抽风机必须持续运转，防止烟

炉灶部分(包括炉堂、锅及开水箱等)；②消汽部分(上

面是

道已采用红外线煤油炉做饭，其优点是做饭快，不须消

烟措

图 5—12 坑道内消气消烟灶示意图 

图 5—11 坑道内抽风排演灶示意图 

内，同时又有将烟尘排出坑道外。炊烟、油烟、

时与外界隔绝或 
  
控制

尘及有害气体进入坑道。在无电源或电源中断时。可用脚踏或手摇通风机代替。

进出风管口处均应设有消波装置及防爆阀门，以防冲击波。 

⑵. 消汽消烟水箱灶 

此灶由四个部分组成①

消汽罩)；②石灰水箱；④抽风系统(图 5—l2)。其优点，在做饭的同时将

水烧开，烟尘经石灰水过滤再经排烟管排出，不需构筑散烟沟；消汽夹层通入冷

水，使蒸汽遇冷凝结成蒸馏水经水管放出可供使用，并能减少坑道内潮湿。据部

队使用证明：15min 可煮沸 50kg 水，20min 可蒸熟 30kg 面的馒头。 

⑶.红外线煤油炉 

我军北方某部屯兵坑

施，减少对坑道内空气污染。 

 


