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Koszty transportu na drogach wodnych.’

Napisal Iné Mieczystaw Rybezy s ki, Profesor Politechniki Warszawskiej.

arsowanie jednak todzi z petnym ladunkiem nie
jest mozliwe w ciagu catego roku, W miare za$
zmniejszania sie zanurzenia, wzrasta koszt
transportu, ale nie w stosunku prostym, bo réwno-
cze$nie skraca sie nieco czas tadowania i wyladowa-
nia oraz zmniejsza sig nieznacznie opOr fodzi, tak
skutkiem zmniejszenia pola przekroju poprzecz-
aego zanurzonej lodzi, jalk tez skutkiem zmmiej-
szenia przy opadajacej wodzie predkosci $redniej
wody.
£.6dz 270-tonnowa ladowaé bedzie: przy zanurzeniu 1,00 — 200 £
0,75 —130,,
" " 0,50 — 60,,.
opbr za§ zmniejszy sie o 6, 12 wzglednie 18%.

Dla oznaczenia tadowno$ci, decydujaca bedzie
przestrzern Modlin-Torud, gdyz na przestrzeni
Warszawa-Modlin poglebiarki utrzymuja juz obec-
nie gleboko$é nie mniejsza, niz ponizej Modlina,
tembardziej za§ wystarczajaca glebokosé uzyska
si¢ na przestrzeni ponizej Torunia,

Wykresy glebokosci tranzytowych, publikowa-
ne przez inz. Wojtkiewicza w ,Przegladzie
Technicznym" z roku 1924, wykazuja, ze w
przecietnym roku lodzie 270-tonnowe moga w */,
okresu zeglugi kursowaé z ladunkiem pelnym, w
viagu ), z ladunkiem 200 /, w %, z }adunkiem
130 f i w ?/, z tadunkiem 60 £ Daje to przeceiny
tadunek 185 &

Wobec przeszkéd, jakie przy niskich stanach
napotyka zegluga, nie obnizam czasu przyjetego
na ladowanie oraz nie uwzgledniam zmniejszenia
oporu. Koszt tadowania wzrasta zatem w stosunku
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Powrotny tadunek wynosi 100%;

292 523 | am 52

i 2, il 4 —— 3

=+ 61[ =+ 3.78] 410 [T + 1.52]

Poréwnywujac otrzymane wyniki ze wzorem
Symphera, widzimy znaczng réznice na nieko-
rzy$¢ obecnych kosztow,

‘) Dokoriczenie do str, 988, w Nr. 49 7. b,

Obliczajac koszt transportfu mna przestrzeni
Warszawa-Gdansk (454 km), otrzymujemy koszt
1 thm w groszach:

w gore rzeki w dét rzeki

Lodzie wracajace préine 3,74 (5,69) 2,92 (4,57)
Powroiny tadunek 20% 3,65 (5,56) 2,67 (4,19)
9 = 50% 3,50 (5.31) 2,30 (3.62)
i - 100% 3,25 (4,93) 1,69 (2,67)

W poréwnaniu z kosztami wlasnemi kolei, ob-
liczonemi prze inz. Sztolemana, okazuja sie nizsze
koszty przewozu droga wodng wszystkich towa-
réw wewnatrz kraju i w przywozie z Gdaiiska, na-
tomiast wyzsze przy przewozie wegla i drzewa
eksportowego, ktére dopiero przy pelnych ladun-
kach powrotnych uzyskuja nizsze ceny eksploata-
cyjne na wodze.

Zegluga jednak, bedac przedsiebiorstwem pry-
watnem, nie mozZe si¢ zrzekaé oprocentowania i
amortyzacji. Otéz, obliczajac te wydatki {cylry w
nawiasie) dla fadunkéw wagonowych, utrzymuje
cie transport wodny ponizej kosztéw wlasnych ko-
lei tylko przy jeidzie w dét i 20% procentach
frachtu powrotnego, a nadto przy wszystkich la-
dunkach niepelnowagonowych w obu kierunkach.
Wspblzawodnictwo wiec z transportem kolejowym
wydaje sie bardzo trudne,

Naturalnie, Zze poréwnanie przedstawi sie go-
rzej w roku o dlugotrwalych niskich stanach na
Wisle, wowczas bowiem przeciglny tadunek spadi-
by do 150 ¢, a koszt transportu wzrostby prawie
o 25%.

Natomiast w razie utrzymywania, przy po-
mocy poglebiarek, statej glebokosci, zmniejszy sie
koszt transportu o 15%, poniewaz przecigtny ta-
dunek wzrosnie do 216 £, biorac pod uwage, jako
miarodaina, niekorzystng przestrzen Warszawa-
Mod!in, W tym wypadku, zdaje sie, nalezaloby
masowe transporty kierowaé na wode dopiero od
Modlina, skad przy stalej glebokosci 1,40 m, mo-
gltyby kursowaé lodzie 270-tonnowe przez caly
rok z pelng pojemnoscig. Wéwcezas, przy odlegho-
éci 414 km z Gdanska do Modlina, koszty trans-
portu przedstawityby sie jak nastepuje:

w gore rzeki w dét rzeki

fodzie wracaja prézne 2,60 (3,98) 2,04 (3,20
powrotny ladunek 20% . 2,54 (3,88) 1,87 (2,94
powrotny fadunek 50% . 2,44 (3,72) 1,62 (2,56)
powrotny Yadunek 100% 2,27 (3,46) 1,20 (1,90).

Koszty eksploatacyjne sa wigc tu nizsze od
kosziow wlasnych ruchu na kolei przy masowych -

transporlach wegla w dét juz przy 20% powrot-

nego tadunku, a przy zwyklych transportach «ca-
to-wagonowych moze Zegluga konkurowad, nawel
oplacajac procenty i amortyzacje taboru.

Przy obliczaniu kosztéw transportu z Torunia
do Gdariska, zmniejszy sie o jeden dzier olres
préznostania holownika, nadto korzystniejsze be-
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da wyniki tadownosci nawet bez sztucznego po-
glebiania,

Wedlug wykresu gleboko$ci tranzytowej na
Wisle pomorskiej, podanego przez inz. Wojtkiewi-
cza, mozna w roku przecietnym liczyé %/, pelnego
tadunku po 270 #, */, po 200 £ i ¥/, po 130 t, co da
przecieiny tadunek 240 £ :

Otrzymamy wéwczas nastepujace wzory:
w gére rzeki ‘ w d6t rzeli

f.odzie wracaja prézne:

191 348 191 348

+ 42405 + 3.50] =16 [T 1 2,62]
powrotny tadunek 20%
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powrotny tadunek 50%:

191 348 191 348
24201 [—f e 3.21] 241 [—f + 1,89]
powrotny tadunek 100%:
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== P 92 e o3 .
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Koszty zatem na Wisle pomorskiej zblizaja
sie do kosztéw obliczonych wzorem Symphera, ale
dia lodzi 150-tonnowe;j.

Koszt 1 tkm Gdansk-Torun (227 km) wy-
niesie:
w gore rzeki w dé6l rzeki
Lodzie wracaja prozne. 3,24 (503).  2.60 (4,15)
powrotny ladunek 20%. 3,17 (4,92) 2,48 (3,86)!
powrotny ladunek 50%. 3,05 (4.14) 2,13 (3.42)
powrotny fadunek 100 . 2,86 (4.45) 1,65 (2,69)

W razie zastosowania sztucznego poglebiania,
zmniejsza sie koszty przewozu 1 thm o 10%.

Obliczenia te wykazuja, ze — mimo lepszych
warunkéw zeglownoéci na Wisle pomorskiej —
korzystniejsze wyniki otrzymuje sie przy diuz-
szym transporcie wodnym, a wiec przy natadunku
w Modlinie.

Obliczenia powyzsze, choé dokonane droga
analizy, zblizaja sie do rzeczywistosci, jak tego
dowodzi kalkulacja przewozu Warszawskiego
Zjednoczonego Towarzystwa Handlu i Zeglugi,
ktéra podaje koszt wtasny 1 thm, przy zabezpie-
czeniu minimum zagltebienia 1,00 m, w Warszawie
(1,15 glebokosci) na 4,2 gr. przy przewozie w g6-
re rzeki i powrocie préznych todzi (nasze oblicze-
nia 3,98), zaé 1,95 przy przewozie w dol 1 wyzy-
skaniu petnem fadunkéw powrotnych (nasze obli-
czenia 1,90).

Podobne obliczenia przeprowadzitem dla lo-
dzi typu Odrzarniskiego (Breslauer-Mass) o nosno-
éci 560 ¢ przy zaglebieniu 1,75 m. Wyniki oblicze-
nia (szczegélow nie podaje) sa nastepujace: przy
obecnym stanie Wisly, transport fodzig typu o-
drzanskiego jest drozszy o 10 do 20%, zaleznie od
kierunku jazdy i ilosci tadunkéw powrotnych, na-

tomiast przy zapewnionej gtebokosci droga sztucz-
nego poglebiania, lodzie wicksze wykazuja oszczed-
noéé od 5 do 10%.

¢ Rozpatrujac powody tego wzglednie nieko-
rzystnego wyniku obliczen, mozna je strescié¢ w
nastepujacych punktach:

1. Stan drogi wodnej w czasie niskich stanéw
aie pozwala na ekonomiczne wyzyskanie taboru.

2. Urzadzenia przetadunkowe powoduja zbyt
dtugie okresy préznostania, zwlaszcza wiekszych
fodzi. .

3. Tabor lodzi uzywanych na Wisle nie jest
przystosowany «do stanu tej drogi.

Checge zatem okreslié stosunek kosztéw tran-
sportit wodnego do kolejowego, nalezy jeszcze ob-
liczyé koszty ruchu na wypadek wprowadzenia
ulepszed w powyzszych trzech kierunkach. Ulep-
szenia te polegalyby na nastepujacych inwesty-
¢jach:

ad 1) Powiekszenie istniejacego parku po-
glebiarek i rozszerzenie akcji poglebiania do $lu-
zy Nogatu, z zapewnieniem glebokosci tranzyto-
wej 1,65 m do Torunia, 1,40 m do Modlina, 1,15 m
do Warszawy, a z czasem 1,00 m do Deblina.

Oéwietlenie malezyte nurtu powinno umozli-
wié ruch dzienny 14—16 godzin dla wykorzysta-
nia dwu zmian zatogi.

ad 2) Zaopatrzenie gtéwnych punktéw prze-
tadunkowych w urzadzenia przynajmniej dorow-
nujace urzadzeniom w Gdansku, tak azeby dzien-
ny przeladunek towaréw masowych na wode lub
odwrotnie wyniést conajmniej 200 £, a w razie
zcentralizowania natadunku wegla w jednym por-
cie, zatadowanie calej todzi w ciggu jednego dnia.
(Obecnie, poza Gdarskiem, liczy sie 50—100 ¢
dziennie, na niemieckich za$ drogach wodnych, li-
czy sie 200—500 ¢ dzienniej,

ad 3) Zmodernizowanie taboru tak holowni-
czego, jak i ciezarowego, a to przez uzycie holow-
ntkow silniejszych (250—300 KM), pracujacych
mozliwte ekonom-.cznie, z rozchodem wegla 0,8 —
0,9 kg KM godz., oraz todzi o zaglebieniu normal-
nem 1,50 m, a nos$nosci 700—1000 £

Warszawskie Zjednoczone Towarzystwo opra-
cowato typ ftodzi 700-tonnowej o wymiarach:
54,5 X 11 X 1,50 m, ktory odpowiada celowi, po-
siada jednak niekorzystny stosunek diugosci do
szerokosci i stad wykazuje zbyt duzy opér. Diu-
go$¢ jednak przystosowano do $luzy w Linlage.
Wydaje mi sie, ze raczej nalezatsby dazyé do
przedtuzenia $luzy w Einlage, tembardziej, ze w
razie wzrostu ruchu zajdzie potrzeba sluzowania
pociagdw, zamiast pojedyhczych todzi.

Po wprowadzeniu tych ulepszen, analiza kosz-
tow przedstawi sie jak nastepuje:

a) koszt holowania: holownik o mocy 250 KM
kosztuje obecnie 375000 zt, zatem jego koszty
roczne:

utrzymanie 5%, 18750 zt.
zatoga 1 $wiadczenia . 24000 ,,
administracja . 2400 ,,

Razem . , 45150 z1,
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Liczac, jak poprzednio, 250 dni ruchu, wypadgl. wzglednie
koszt dzienny 180,6 zl. za§ — po doliczeniu 10% 33060 422 1028
oprocentowania i amortyzacji—330,6 zt. Koszty ma- - + +—=
terjatéw pednych na godzine: “ LX2X1700 = 2 X700 " 6X 1700

wegiel 0,9 kg X 250 KM X 0,05 zl. = 11,25 zL

w dol rzeki przy

todziach pelnotadownych.
b) koszt todzi:

smary, ete 30 . . . . . . . . 337,
— Cena lodzi 175 000 ziotych;
Razem 14,62 zlotych, koszt roczny: utrzymanie 5%. . . . . 8750
Stad, liczac 4 km/godz. w goére, za§ 10 km/godz. Zalogzl feiadanenty . 6288
w_dot rzeki,'oraz dziennie, wobec o$wietlenia” nurty, BRSO = 1 i T
przecietnie 50, wzglednie 120 km, otrzymamy na Razem 15 350 zi,

Koszta wtasne przewozu
1 tonny 7z Gdanska lub do Gdahska,

———— frientl KkOiGQ weclug dongeh ¢ 1 1926 bel cprocenton. i amort.
—f ek wista do Gdonsko

l ¢ aorocenfowoniem | omorlyr. todoru,
—o—o—0—0—0= . « ¢ Gdzasta

————r—t—s . ¢ b Goonske }

oer oraceniomonka | amorty? tadoru,
_______ a v 1 Goonska

Podratha popomo
0 2 3 e s 7 a4 3 ©En

fodama ponama
3
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A
abecnym,
i
pOGlebioN
Gdansk-Torun Torun- Modiin " ‘l_‘fndm; Warszawa-Debiin Deblin-~Sandomiery
Rys. 1. Wykres poréwnawczy kosztéw wiasnych przewozu 1 tonny kolejg i drogg wodna,
1 kn't: 7,27 _zh {10,28 z1) w gore, za§ 2,97 (4,222} Przy 250 dniach ruchu, koszt dzienny wynie-
w dot rzekl.’[C'yfry w nawlasie oznaczaja koszty sie 61,40 zlotych.
zi )uwzglqdmemem amortyzacji 1 oprocentowa . Koszt dzienny oprocentowania i amortyzacji
nia). (10%):
Koszt zatem holowani tnot )- 17 500
s | owania pelnoladownych Io W=70 zl., razem 131,40 zlotych.
18060 727 207 Liczac 'wobec ulepszonych urzadzen porto-
IX2%700 -+ % 700—|— & 700" rvlva?fclh tllz?n 'dm préznostania, otrzymamy koszt lodzi
wzglednie 10 X 6140+ 6140 + 6140
33060 n 1028 422 ' 'L X700 ° 50X700 ' 120 % 700’
T3X2 % 700 2% 700 + 63700 ¥ gére rzeki wzglednie
i 10 X 13140_|_ 13140 + 13140 bez ladunk
— o . LX700 T50x700 | 120 x 700 ~ ¢ adunxu po
wrotnego, lecz przy pelnym ladunku w ktérakol-

Ixzx700 2 X 700 it 6. 700’ wiek strone.



N 50

Stad pelne koszty ruchu za 1 { km przy pel-
nym ladunku wyniosa;

. PRZEGLAD TECHNICZNY,

1011

dnym na Wisle, przy normalnie bowiem przyjmowa-
nym transporcie powrotnym w wysokosci 20% tadun-

W gére rzeki W dét rzelki
todzie wracaja préine . 101 21 101 211
ja p - + 08¢ (- + 136 T + 063 (- + 108
¥ 101 211 101 211
209 t fadunku . == e e i
% powrotnego tadunku 2 -+ 081 i3 —+ 1.31> T - 0,56 T -+ 0.96>
50% powrotnego fadunku . 121 + 077 2;’1 + 1,23) 1% + 046 2,]1?1 + 0‘77>
100% powrotnego tadunku . 101 211 101 211
5 P g T -+ 0.69 I -+ 1,10 2 + 029 L -+ 0.46

Te wzory, ktére okazuja znacznie korzystniej-
szy wynik niz Sympherowskie, beda mialy wage
tylko na przestrzeni do Torunia, gdzie przez caly
rok moze byé zapewniona gleboko§é zanurzenia
1,50 m. Powyzej Torunia mozliwe jest utrzymy-
wanie stalej glebokosci do Modlina 1,40 m, a zatem
ladowanie przy zanurzeniu 1,25 m, to jest 80% pelne-
go ladunku, poza tem przez conajmniej 2 miesiace
mozna jezdzi¢ z pelnym ladunkiem. Da to prawie
600 ! przecietnego tadunku,

Dla przestrzeni do Modlina, przybiora zatem
spolczynniki w poprzednim wzorze warto$é zwigk-
szong o 15%.

Biorac pod uwage przestrzedn od Warszawy
i wedlug tego regulowany ladunek, otrzyma sie prze-
cietny fadunek nieco ponizej 500 {, a stad zwicksze-
nie warto$ci spolczynnikéw o 30%.

Wreszcie, przedluzajac ruch do Deblina
(wzglednie Sandomierza), przy zapewnieniu glebo-
kosci tadowania 0,875 (gleboko$é minimalna 1 m), to
jest na 50% tadunku, otrzymamy przecigtng laduge
okolo 4007, a stad warto$é spélczynnikéw zwiekszo-
na o 43%.

Uwzgledniajac powyzsze zmiany, otrzymamy
nastepujgca tabele kosztéw przewozu za 1f km do
Gdanska lub z Gdariska, przyczem cyfry w nawia-
sach oznaczaja koszt ruchu wraz z amortyzacja
1 oprocentowaniem taboru:

ku powrotnego, przy transporcie w dél, a wigc np.
przy eksporcie wegla, mozna osiagnaé w kosztach
ruchu 50% oszczednosci, a nawet — pokrywajac kosz-
ty oprocentowania i amortyzacji taboru — mozna
pozostaé ponizej granic kosztéw wiasnych kolei.
Wszelkie inne transporty, bez wzgledu na kierunek
iilogé powrotnego tadunku, mieszcza si¢ juz wraz
z oprocentowaniem i amortyzacja w granicach kosz-
téw wilasnych kolei, obliczonych bez oprocentowa-
nia i amortyzacji. Naturalnie, ze przy zachowaniu
obecnej taryly eksportowej dla wegla w wysokosci
7 zl. 20 gr, za tonng z Zaglebia do portu, przerzu-
cenie wegla eksportowego na wode nie bedzie moz-
liwe, wobec dluzszej drogi przy transporcie fama-
nym i konieczno$ci dodatkowego przetadunku, na-
tomiast caly ruch wegla w obrocie wewnetrznym,
jako tez przewdz innych towaréw masowych do
Gdanska i z Gdariska mégtby byé z wielka korzy-
§cig dla rozwoju gospodarczego panstwa przerzu-
cony na wode.

Powyzsza tabela kosztéow stanowi ,optimum”,
do ktérego tylko w wyjatkowo sprzyjajacych wa-
runkach doj$¢ bedzie mozna.

Na zalaczonym wykresie (rys. 1) uwidocznione sa
koszty transportu dla lodzi 270-tonnowej przy dzi-
siejszym stanie rzeki i dla lodzi 700-tonnowej przy za-~
stosowaniu ulepszen, oraz przy zatozeniu 20% tadun-
ku powrotnego. Sa to niejako granice, migdzy kté-

: W gbre rzeki W do6r rzeki

Powrotny tadunek I |
0% | 209 | 50% | 100% o% | 20% | s0% | 1009
Gdafisk — Torus. 1,28 1,25 121 113 | 1,08 1,00 09 | 073
e SRR 229) | 229 | (216) | (203 | @01 | (189 | (170) | (1.39)
ssk — Modl; 1,25 1,21 1,16 107 | 100 | o092 0.81 0,62
Eas @215) | @100 | @00) | 85 | (183 | 69 | 47 | (1.12)
it , 1,38 1,34 1,29 119 | 11 1,02 089 | 067
Batie = Wi @31 | @30 | @20 | 03) | @00 | (85) | (160 | (1.20)
o, oo Brahld 145 | 1,41 135 124 | 115 1,05 091 | 066
Gdatelc o~ Depiin (247) | 240) | (228 | (210) | 207 | (1.90) | (163) | (1.18)

Zestawienie to okazuje mozliwo$é osiagniecia
bezwzglednej oszczedno$ci przy transporcie wo-

remi obracaé si¢ bedzie rzeczywisty koszt transpor-
tu w zaleznoéci od wykonanych ulepszen,

Sprostowanie.

W N-rze 49 z r, b. w artykule p. t. ,Koszty fransportu
na drogach wodnych", na str, 988, w lewym lamie, w 8-ym
wierszu od gory wydrukowano: .

_2)('15960 o 779 + 312
LX2X270 5X270 " 7X?210

winno zas byé:

2% 15960 779 312

L X2 X210 = 2><270+ 6X 210"

W tym samym lamie, w 1 wierszu od dotu wydrukowano;

2 X 15960 312 799

LX2X?210 +82><270+ 6% 270"

powinno za§ byé:

2 X 15 960 + 312 799

L x 2 X210 2><270+ 6% 270"




