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wzieé, ktore przedtem uchodzily za niewykonalne i ktére wywolaly niezwykle
szybki postep techniki inzynierskiej, datujacy-sie od poczatkéw budowy drog
zelaznych.

Wazrastajace wymagania co do sily pociagowej i szybkoéci ruchu pobudzaly
do ulepszen w ustroju parowozéw, co przyczynilo sie znacznie do rozwoju
mechaniki. _

Dla sprostania ciezarowi pociagéw, zwlaszcza zas parowozow, okazala sie
potrzeba wznoszenia budowli nienapotykanych dotad wymiaréw 1 stosowania
nowych, bardziej wytrzymalych materjalow.

Ustroje zelazne, teorja belek zlozonych, teorja sprezystosci i inne najwaz-
niejsze dzialy mechaniki budowlanej byly opracowane w zastosowaniu do po-
trzeb drog zelaznych.

Metalurgja zelazna i polaczona z niag wytworczosé rozwinely sie wskutek
potrzeb drég zelaznych.

W miare rozwoju sieci kolejowe] nastreczaly sie do rozwiazania sztuce
inzynierskiej coraz to trudniejsze zadania. Dla przejécia rzek i lancuchéw gor-
skich wypadlo budowaé¢ mosty niepraktykowanych przedtem rozpietoscii prze-
bija¢ tunele kilkunastokilometrowej dlugosci.

Bezpieczenstwo ruchu kolejowego wymagalo urzadzen, ktore daja moznosc
porozumiewania sie na duze odleglosci z szybkoscia wieksza od szybkosci bie-
gu pociagoéw. Rozwoj elektrotechniki, przy ktérej pomocy osiagnieto tak swietne
rezultaty, nalezy przypisaé nieledwie catkowicie wplywowi drég zelaznych

Oprécz wymienionych korzysci drog zelaznych, maja one nadto wielkie
znaczenie kulluralne. Tanios$é i wygoda podrozy ulatwily stosunki miedzynarodo-
we i miedzy oddzielnemi prowincjami panstwa. Stosunkisrodowisk umysltowych
i naukowych staly sie czestszemi.

Os$wiata stala sie dostepna dla ogélu i zaczela sie rozpowszechniaé wérod
mas, co wplynelo na rozwéj ogélny sztuk 1 nauk.

3. Stosunek drég.zelaznych do innych komunikacyj. Wspélzawodnictwo z drogami wodnemi.
Drogi zelazne a kanaly. Podzial przewozow pomigdzy drogami wodnemi a drogami zelaznemi.
Drogi zwyczajne. Ruch samochodowy. Lotnictwo.

W bardzo niskich kosztach przewozu drogg morskg znaczna czesé stanowia
koszta naladunku 1 wyladunku i oplaty portowe. Wynika stad, ze oplata za prze-
wo6z morzem nie zmienia si¢ w stosunku do odleglosci i ze réznica w w odleglo-
éci, wynoszaca nawet kilkaset kilometréw, czesto nie wplywa wcale na te
oplate.

Drogi zelazne nie moga oczywiscie wspolzawodniczyé z zegluga morska
w przewozach na duze odleglosci, wspolzawodnictwo zas mozliwe miedzy
niemi w dosé rzadko zdarzajacych sie wypadkach zeglugi nadbrzeznej na male
odleglosci nie przedstawia szerszego interesu. W komunikacji mieszanej morsko-
kolejowej, zegluga morska moze wspolzawodniczyé z drogami zelaznemi nawet
w wypadkach, gdy réznica w odleglosciach przewozu wylacznie drogami zelazne-
mi lub czesciowo tylko, czesciowo zas morzem, jest niewielka. Tak np. prze-
wozy z Marsylji do Paryza oplacaly sie taniej morzem z Marsylji przez Gibral-
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tar do Rouen i droga zelazna z Rouen do Paryza, niz wprost przez Lugdun dro-
ga zelazna, dopdki na niej nie wprowadzono specjalnie niskiej taryfy.

Co sie tyczy drég wodnych wewnetrznych, to juz od czasu budowy pierw-
szych drég zelaznych zastanawiano sie nad pytaniami, czy nalezy budowaé
drogi zelazne w kierunkach, w ktérych drogi wodne juz istnieja, odejmujac im
calo$é lub cze$é przewozédw, z drugiej za$ strony, czy nie nalezy zaniechaé bu-
dowy sztucznych drég wodnych jako komunikacji przestarzale;j.

Wiele panstw europejskich posiadalo juz wéwczas sztuczne drogi wodne, na
ktére wydatkowano duze kapitaly, i sprawa wspélzawodnictwa drég zelaznych
z wodnemi zywo je obchodzila. Dla unikniecia wspolzawodnictwa drég wod-
nych, niektore towarzystwa drég prywatnycb zabiegaly o wykup lub dzierzawe
sasiednich kanaléw. Wyrazano opinje, ze budowa kanaléw jest daleko mniej ko-
rzystna niz drég zelaznych i ze nie nalezy jej popiera¢. Z drugiej strony udowa-
dniano, ze koszt przewozu po sztucznych drogach wodnych wypada znacznie
taniej niz po drogach zelaznych, ze drogi zelazne nie moga obnizaé¢ oplaty za
przewoz do tego rozmiaru, przy ktérym przewoz po kanalach w zupelnosci sie
oplaca, ze wiec nie powinny wspoélzawodniczyé z kanalami.

Sprawa wzglednego znaczenia dréog wodnych i drég zelaznych w gospo-
darstwie spolecznem iich wzajemnego stosunku nie przestaje dotad zajmowac
najpowazniejszych inzynieréw i ekonomistéw i wplywaé na zamierzenia komuni-
kacyjne rzadow. Wobec tego niezbednem jest rozpatrzeé ja w krotkosci.

Tanioéé i latwosé przewozow masowych drogami wodnemi sprawiaja, ze
przewozy te, o ile to tylko bylo mozliwe, kierowano zawsze woda, nie zas zwy-
czajnemi drogami ladowemi. Te zasadnicze zalety drég wodnych byly réwniez
przyczyna rozwoju budowy kanaléw w Anglji, Francji i innych krajach, zanim
jeszcze pojawily sie drogi zelazne, i te tez gléwnie nalezy braé pod uwage przy
poréwnaniu obu rodzajéw komunikacji. Nie ulega bowiem watpliwosci, ze
drogi wodne pod wieloma waznemi wzgledami nie przedstawiaja tych do-
godnoéci co drogi zelazne, jako to pod wzgledem moznoéci korzystania z nich
w réoznych kierunkach i doprowadzenia do réinych punktéw, pod wzgledem
ciaglosci, regularnosci i szybkosci komunikacjiiin., i nie daja wzamian istot-
nych dogodnosci specjalnych, |

Taniosé przewozu wodg wynika wprost z gladkosci tej drogi, a wiec malego
oporu ruchowi. Na wielkod¢ sily pociagowej, potrzebnej do przewozu, wplywa
réwniez stosunek ciezaru wozu do ciezaru ladunku. Im wéz jest wiekszy, tem
ciezar jego na jednostke fadunku jest mniejszy. Cigzar statku wodnego na jedno-
stke ladunku jest przyblizenie dwa razy mniejszy, niz wagonu kolejowego,
i o tylez mniejszy jest koszt jego budowy. Wreszcie sprawnos¢ silnikow statkow
wodnych jest wieksza niz parowozowych, a wiec praca tansza.

Moéwiac o kosztach komunikacji, niezbednem jest wprowadzi¢ do rachun-
ku nietylko koszta zalezne od silnika i wozu, lecz rowniez od drogi. W komu-
nikacjach wodnych, podobnie jak na zwyczajnych drogach ladowych, przewo-
zacy nie zawsze placi za korzystanie z drogi, chociazby nie byla ona darem na-
tury, lecz sztucznie zbudowana. W Belgii, Holandji i Niemczech oplaty za
korzystanie zkanalow sa tak niskie, ze nie pokrywaja kosztow ich utrzymania, nie
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moéwigc o oprocentowaniu kapitalu. We Francji zadne oplaty pobierane nie sa,
rowniez w Rosji. W Anglji oplaty kanalowe pokrywaja koszta utrzymania
1 2} od kapitalu. W Polsce, wedlug ustawy wodnej, pobierana jest oplata za ko-
rzystanie z drég wodnych wewnetrznych, ktéra wynosita w r. 1922 okolo 1Y/,
grosza od m® tratew i 100 km przebiegu i pokryla cze$é¢ kosztéw utrzymania
drog wodnych.

Jednakze okolicznosé ta nie powinna wplynaé na sposéb obliczania kosz-
téw danej komunikacji. Z punku widzenia spoleczno-ekonomicznego obojetne
jest bowiem, czy koszt budowy i utrzymania pewnej skladowej czeéci komu-
nikacji, jaka jest sama droga, beda ponosié korzystajacy z przewozu, czy tez
bedzie on rozlozony na ogé! podatnikéw danego kraju lub miejscowosci. Moze
zachodzié tylko pytanie, o ile ten lub inny podzial kosztéw komunikacji jest
sluszniejszy.

Oplaty za przewéz drogami zelaznemi obliczane sa w zaleznoéci od kosz-
tow wlasnych przewozu, obejmujacych koszta wykonania przewozu i utrzymania
wszystkich urzadzen oraz oprocentowanie kapitalu budowy drogi zelaznej. Przy
poréwnaniu wiec z punktu widzenia ogélno-ekonomicznego kosztéw komunikacji
wodnej i kolejowej, koszta komunikacji wodnej winny by¢ obliczone wedlug tej
samej zasady.

W tem obliczeniu zachodzié bedzie zasadnicza réznica pomiedzy drogami
wodnemi naturalnemi a sztucznemi, jako to kanalami, urzadzanemi przewaznie
dla polaczenia drég wodnych naturalnych pomiedzy soba lub z punktami la-
dunkowemi i rozszerzenia w ten sposéb sieci komunikacji wodnej na wieksze
okregi.

Jednakze sztuczne drogi wodne nie ograniczaja sie do kanaléw, gdyz rze-
ki, ktére one tacza, zwlaszcza w gérnym biegu, gdzie spadki sa duze, musza
byé czesto kanalizowane z podzialem zapomoca szluz na odcinki poziome.
Zreszta, nawet rzeki najwieksze i najlepiej nadajace sie do zeglugi, jak Ren,
Dunaj, Wolga i in., wymagaja znacznych robét regulacyjnych dla doprowadze-
nia do stanu, odpowiadajacego wspélczesnym potrzebom tejze. Jezeli spadek
rzeki jest duzy lub poziom wody w niej waha sie w szerokich granicach, to cze-
sto regulacja jej wypada drozej i jest mniej korzystna, niz wybudowanie réwno-
legle do rzeki kanalu.

Tym sposobem réznica pomiedzy drogami wodnemi sztucznemi a natural-
nemi czesto zaciera sie, gdyz drogi wodne naturalne, dla odpowiedniego wyzy-
skania, wymagaja réwniez szerokiego zastosowania sztuki inzynierskiej.

Obecnie kanaly budowane sa dla statkéw o pojemnosci 600 ¢ do 1000 ¢
i zdolne sa przepuscié kilka miljonéw tonn ladunkéw rocznie. Koszt budowy ta-
kich kanaléw jest nie mniejszy, czesto nawet dwukrotnie wiekszy niz drog zelaz-
nych z calkowitem zaopatrzeniem w tabor i inne urzadzenia, i nie daje sie obni-
zy¢, chociazby iloéé¢ przewozow byla oczekiwana mniejsza. Natomiast typi od-
powiedni koszt budowy drég zelaznych daje sie dostosowaé nawet do bardzo
niewielkiej stosunkowo ilosci przewozow,

Obliczenia ekonomistéw, oparte na danych, odnoszacych sie do drog ze-
laznych i kanaléw niemieckich, wskazuja, ze przy sredniej ilosci przewozow,
koszt wlasny przewozu, obejmujacy utrzymanie urzadzen i oprocentowanie kapi-
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talu budowy, wypada dla drég zelaznych i kanaléw mniej wiecej jednakowy
i ze tylko przy wielkiej ilosci przewozéw budowa kanalu moze sie okazaé ko-
rzystniejsza niz drogi zelaznej. Przytem nie nalezy zapominaé przy poréwnaniu
korzysci budowy kanalu i drogi zelaznej, Ze ostatnia obsluguje, précz ruchu
towarowego, réowniez ruch osobowy, do ktérego kanaly nie nadaja sie w szer-
szych rozmiarach ze wzgledu na mala szybkoéé, jaka po nich moze byé do-
puszczona.

Co sie tyczy oplaly za przewdz, to na drogach zelaznych musi ona wypasé
wyzsza niz na kanalach, oile na kanalach nie jest pobierana oplata za ko-
rzystanie z nich w rozmiarze, pokrywajacym koszta ich utrzymania i oprocen-
towanie kapitalu. Z drugiej strony, droga zelazna ma moznoéé przewozié pewne
Yadunki masowe po taryfie ulgowej, nie liczacej sie z oprocentowaniem kapitalu,
1 wspolzawodniczyé skutecznie z kanalem w oplacie za przewo6z w tych wypad-
kach, gdy przyjecie przez nia dodatkowego przewozu nie wymaga rozszerzenia
istniejacych urzadzen i dodatkowego na nie nakladu'). Wedlug obliczen ekono-
. mistéw francuskich (Picard, Colson), drogi zelazne maja zawsze moznoséé wspol-
zawodniczyé z kanalami, o ile przewozy nie beda na nie sztucznie kierowane
zapomoca srodkéw ograniczajacych w stosunku do drég zelaznych.

Zreszta réoznica w oplacie na korzyéé przewozu woda w tym tylko wypad-
ku moze okazaé sie doéé znaczna, aby przyciagnaé przewéz, jezeli odbywaé
sie on bedzie na duzej dlugosci bez dodatkowych kosztéw na przeladunek z la-
du na wode i odwrotnie w punktach wezlowych. Na wielkoéé zas przebiegu la-
dunkéw i rozlozenie kosztéw budowy kanalu wplynie zasadniczo okolicznosé,
czy stanowi on komunikacje sam przez sie, czy tez w polaczeniu z mniejszym
lub wiekszym systemem drég wodnych naturalnych.

Jak wida¢ z powyzszego, drogi wodne nadaja sie¢ glownie do przewozu na
znaczne odleglosci wielkich ilosci ladunkéw w komunikacji bezposredniej. Ale
i w tym wypadku droga zelazna nietylko moze sie okazac¢ z punktu widzenia
ogolno-ekonomicznego korzystniejsza niz kanal budowany na calej przestrzeni,
lecz czesto moze nawet wspolzawodniczyé z nim pod wzgledem wysokosci
oplaty za przewéz. Natomiast dobra droga wodna naturalna lub polaczona na
pewnej przestrzeni z kanalami bedzie dla takich przewozéw zwykle najkorzyst-
niejsza zaréwno z punktu widzenia ogélno-ekonomicznego jaki intereséw pry-
watnych, o ile nie jest ona zbytnio wydluzona i nie posiada innych stron ujem-
nych. Dobre drogi wodne stanowia wiec wielkie arterje do przewozéw maso-
wych na duze odleglosci w tych kierunkach,w ktdrych drogi te juz istniejq lub dajq sie
odpowiednio uzupetnié. Podzial przewozéw pomiedzy taka droga wodna a drogami
7elaznemi zalezeé musi oczywiscie od polozenia punktow wytwérczosciispozy-
cia wzgledem drogi wodnej, od jej dlugoéci w stosunku do dlugosci dojazdow
do niej drogami zelaznemi, od dogodnosci przeladunku i t. p.

1) Wedlug projektu wielkiego kanalu od Hanoweru do Renu, koszt przewozu po tym
kanale, z oprocentowaniem kapitalu, obliczono na 1,4 feniga za thm. Przewéz ten moglyby wy-
konywaé istniejace drogi zelazne po |,5 feniga, o ileby cprocentowanie kapitalu nie bylo liczone

(E. Sax. Die Verkehrsmittel. 11. 29,
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Jak widaé z powyzszego, drogi wodne posiadaja swoj zakres dzialalnosci
i powinny byé wyzyskiwane tam, gdzie to z punktu widzenia ogdlno-ekono-
micznego okaze sie korzystnem.

Natomiast budowanie kanaléw w kierunkach. w ktorych drogi zelazne juz
istnieja, w celu wytworzenia wspolzawodnictwa i obnizenia oplat za przewéz,
nie moze byé uznane za odpowiednie z punktu widzenia ogélno-ekonomicznego.
Ekonomiséci francuscy zwracaja specjalna uwage na nieslusznosé¢ bezplatnego
uzytkowania ze sztucznych drég wodnych, z ktérych nie korzysta ogél ludnosci
tak, jak korzysta ze zwyczajnych drég ladowych. Wynika stad nieuzasadniona
opinja korzystajacych z przewozu o bezwzglednie wiekszych korzysciach budo-
wy kanaléw niz drog zelaznych, popieranie budowy kanaléw i sztuczne kiero-
wanie na nie przewozow przy pomocy przepisow ograniczajacych drogi zelaz-
ne, co wytwarza szkodliwe wspolzawodnictwo.

Zauwazy¢ nalezy, ze rozwodj wspolczesny komunikacyj wodnych we-
wnetrznych w takich panstwach, jak Francja, Prusy i Rosja, datuje sie od po-
budowania drég zelaznych, ktore sie do rozwoju przemystu i zwiekszenia zapo-
trzebowania produktéw surowych poteznie przyczynily, ze wiec dobro spolecz-
ne wymaga harmonijnego wspéldzialania obu tych rodzajow komunikacji we
wlasciwych zakresach.

Drogi lgdowe zwyczajne, w miare budowy drég zelaznych, tracily znaczenie
jedynej komunikacji ladowej. Ruch daleki skierowal sie na drogi zelazne; pozo-
stal ruch blizki, na mmniejsze odleglosci, ograniczeny do okregéow nie cbshizo-
nych przez drogi zelazne, noszacy przewaznie charakter ruchu dojazdowego
do tychze.

Jednakze okolicznosé ta nie wplynela bynajmniej na zmniejszenie gestosc
ruchu na drogach zwyczajnych. W miare wzrostu ruchu na drogach zelaznych
i ogblnego rozwoju przemyshu i handlu, ruch na drogach zwyczajnych wzrastal
réwniez 1| znaczenie ich jako drog dojazdu i dowozu do innych komunikacyj
wzmagalo sie. Zwyczajna komunikacja kolowa, dostepna dla wszystkich w do-
wolnym czasie i z dowolnego punktu, nadzwyczaj gietka pod wzgledem trasy
i dajaca dostep do kazdego domoustwa, pozostala w szerokim zakresie nieza-
stapiona.

Niedogodnosci 1 koszta przeladunku przy przejsciu z drogi zwyczajnej do
innych komunikacyj sprawiaja, ze przeladunek ten jest korzystny tylko w tych
wypadkach, gdy zyski na dalszym, tanszym przewozie sa odpowiednio znaczne.
W przeciwnym razie przewoz po drodze zwyczajnej przediuza sie na przestrze-
nie pomiedzy punktami, majacemi juz polaczenie kolejowe, i wspolzawodnictwo
takie w przewozach pomiedzy droga zwyczajna a droga zelazna przeciaga sie
czasem do kilkudziesieciu kilometréw, zaleznie od okolicznosci?).

') Jako jeden z licznych przykladow takiego wspélzawodnictwa mozna przytoczyé wy-
wo6z wapna z Sulejowa nad rz. Pilica, polaczonego z Piotikowem kolejka waskotorowa dlu-
gosci 18 km. Przeladunek w Piotrkowie, zwloka pelaczona z tem, jako tez z przejéciem przez
stacje wezlowa Koluszki, odstawa konimi na stacje i ze stacji oraz brak pewnych udogodnien
ze strony drogi Zelaznej sprawialy, Ze znaczna ileéé wepna Sulejowskiego dowozona jest od-
dawna furmankami do Eodzi, polczonej o 75km od Sulejowa, jakkolwiek oplata pirzewozowa
droga zelezna pomiedzy st. Sulejow a st. Lodz jest czterokrotnie nizsza niz konmi.
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Wynalazek i ulepszenie kolowca i samochodu sprowadzily dalsza zmiane
w ruchu po drogach zwyczajnych. Ruch daleki osobowy znéw na nie powrécil.
Prawidlowa komunikacja samochodowa obsluguje wiele linij drég zwyczajnych.
Ruch ciezarowy przybral w pewnych wypadkach ksztalty calych pociagéw, po-
ruszanych za pomoca silnikéw, ktére przewoza wraz z soba zrédlo energji lub
czerpia ja z oddalenia za pomoca przewodéw elektrycznych.

Zastosowanie silnika mechanicznego na drogach zwyczajnych i zwiekszo-
na szybkoéé jazdy wywolaly potrzebe wzmocnienia jezdni tych drég i zmian
w ustroju tejze.

Ruch samochodowy, obslugujac kierunki, w ktérych urzadzenie drogi ze-
laznej, chociazby najbardziej uproszczonego typu, jeszcze sie nie oplaca, spra-
wil, Ze przejicie od drég zwyczajnych do drég zelaznych stalo sie bardziej
stopniowe. Jednoczesnie rozszerzyl sie zakres wspélzawodnictwa drég zwyczaj-
nych z zelaznemi. Jednakze to wspélzawodnictwo nie jest dla dréz zelaznych
bynajmniej szkodliwe, gdyz nie rozciaga sie na przewozy masowe na wieksze
odlegloéci, ktéremi zyje droga zelazna i ktére, przeciwnie, z ulatwieniem prze-
wozu zwiekszaja sie.

Lotnictwo, ten wielki tryamf wspoélczesnej techniki komunikacyjnej, ktory
umozliwil przenoszenie z niestychana szybk%oscia ludzi i przesylek na wielkie
odlegosci, bez wzgledu na gory, morza i inne przeszkody, posiada niewatpliwie
wielkie znaczenie kulturalne, ale nie wydaje sie powolanem do wspoélzawodni-
czenia z innemi srodkami komunikacji w masowych przewozach handlowych.
Natomiast posiada ono samo przez sie i ze wzgledu na inne komunikacje
ogromne znaczenie wojenne.

Jak powiedzial jeden wielki strategik, wojna jest kwestja komunikacy;j.
Slusznosci tego twierdzenia dowiodla najlepiej ostatnia wojna. Wszystkie ro-
dzaje komunikacyj ladowych powolane sa do wspoldzialania w przewozie i za-
opatrzeniu wielkich armij wspolczesnych i od sprawnosci ich dzialania zawisl
wynik kampanji.

Lotnictwo stalo sie nieocenionym s$rodkiem komunikacji wywiadowczej,
w stosunku za$ do innych komunikacyjniezastapionym érodkiem ich obrony lub
zniszczenia. Zdaniem powag wojskowych, gdyby nie rozwdj lotnictwa, ktore
stalo sie jedynym srodkiem obrony przeciw lodziom podwodnym, przewoéz i za-
opatrzenie armij morzem nie bylyby mozliwe. To samo da sie powiedzec co do
obrony wezlow kolejowych, mostéw i innych waznych punktéw komunika-
cyjnych przeciw napadom lotniczym.

4. Zakres nauki o drogach zelaznych. Technika i ekonomika drég zelaznych. Historja drég ze-
laznych i polityka kolejowa. Statystyka i geografja drég zelaznych. Administracja drég ze-
laznych. Ustawodawstwo kolejowe.

Drogi zelazne, rozpatrywane z punktu widzenia technicznego, opieraja sie
na wyzyskaniu do celéw przewozu korzysci gladkiej kolei, zmniejszajacej opor
ruchowi, 1 silnika mechanicznego, pracujacego sprawniej niz zywy.



