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Inz. Wiodzimierz Roniewicz.

Wplyw drenowania na rozktad wilgoci w gruncie.

WSTEP.

Drenowanie . jest zabiegiem meljoracyjnym, ktéry
obok osuszenia ma na celu réwniez i regulacje stosunkéw
wilgotnos$ciowych gruntu. Regulacja polega za$ na utrzy-
maniu réwnomiernej, mozliwie statej, a pod wzgledem
wielkosci  dostosowane] do potrzeb roslin  wilgotnosci
gruntu drenowanego. A gdy dotychezas uwazano pow-
szechnie wilgotnos¢ gruntu za funkcje stanu wody grun-
towej, przeto zwracano i wiele uwagi na przebieg de-
presii i ksztatl zwierciadta wody gruntowej na polu dre-
nowanem. Szczegélowe badania w ostatniej dobie wyka-
zaty jednak, Ze zjawisko zabagnienia gruntu niema
w wielu wypadkach nic wspélnego z woda 1, ze przyczyny
szuka¢ nalezy w wiekszosci wypadkow, zwilaszcza w gle-
bach ciezkich, w malej przepuszczalnosci a wielkiej po-
jemnosci gleby wzgledem wody (6, 12) ). W tym wy-
padku spada czeslo pojemnos$¢ powietrza ponizej granic
dopuszczalnyeh, zwlaszcza dla  szlachetne] roslinnosci
uprawnej i wystgpuja w nastepstwie te wszystkie zja-
wiska, jakie zwykliSmy okreslac¢ zbiorowo stowem zabag-
nienie. To tez nie dziw, Ze dawniej nie zdajac sobie
dokifadnie sprawy z wszystkich mozliwych przyczyn za-
bagnienia, zwracano szczegélng uwage na wode grun-
lowa 1 na przebiegu depresji i ksztaltu zwierciadla wody
gruntowej oparto cala, ze tak powiemy, teorje drenowa-
nia, t.j. oznaczenia odstepu i glebokosci ciagow dreno-
wych (3, 16, 19).

Obecnie, kiedy praca w meljoracyjnych stacjach do-
Swiadczalnych oraz liczne pomiary na obszarach dreno-
wanych wykazaly w wielu wypadkach brak zwigzku
miedzy wilgotnoscig gruntu a stanem wody gruntowej,
rozpoczeto szczegoélowe badania nad wilgotnoscia gruntn
pochodzenia infiltracyjnego oraz rozktadem tejze wil-
goci w glebach i ustosunkowaniem sic jej do drenow
(4, 11).

Badania ponizej przedstawione sa préba w tym kie-
runku, majacag na celu zbadanie stanu i zmian wilgo-
tnodci gruntu w zaleznosci od odslepu i glebokosei dre-
ndéw, przyczem nadmieni¢ nalezy, Ze badania tego ro-
dzaju nie byly detychczas przeprowadzane systematycz-
nie dla diuzszych okresdéw czasu, obejmujacych wszelkie
zmiany klimatyczne, ani lez dla wszelkich mozliwych ro-
dzajow gleb.

Sprawa zatermn przebiegu wilgotnosei na gruntach
drenowanych jest i pozostaje nadal sprawa aktualna,
ktéra przez diugi czas jeszcze bedzie zaprzataé umysly
tak inzynieréw meljoracyjnych, jak i gleboznawcow.

Praca niniejsza jest wynikiem badan przeprowa-
dzonych na meljoracyjnej stacji do$wiadczalnej we Fre-
drowie, podlegiej Zaktadowi Budownictwa Wodnego 1L
Politechniki Lwowskiej, a zalozonej w r. 1929 za inicja-
tywa i staraniem prof. Dra Inz. Jana Lopuszanskiego.

1. Metody pomiaru
¢ preedstawienia standw wilgotnosciowych gruntu.

Pomiary wilgotnosci gruntu polegaly na oznaczeniu
roznicy wagi miedzy probka gleby o naturalnej wilgoci
a wysuszona. [’robki dla tych celéw pobierano w profi-

Y CGyfry podane w nawiasach odnoszy sie do podanezo na
koncu pracy zeslawienia odnosnej literatury.

lach glebowych prostopadiych dla ciagu drenowego w od-
stepach od tegoz 0.00, 1.50, 3.00 wzglednie 3.50, 4.50,
5.50, wzglednie 6.00 1 7.50m, a w glebokosciach 5, 15,
30, 50, 70, 100, 130 i 160 ¢ pod powierzchnia terenu,
uzywajac do tego celu cylindréw ze stali nierdzewiejacej
0 pojemnosci 100 cin’; cylindry te posiadaja jedna kra-
wedz ostrg dla latwiejszego wbijania w ziemie, a wypo-
sazone sg w nakrywki mosiezne pelne, ktore pozwalaja
przechowad probke wyjeta diuzszy czas bez obawy straly
wilgoci.

Przy pobieraniu prébek wbijano cylindry poziomo
do glebokosci 10 ¢m w pionowa Sciane wykopanego dolu
probnego, zapomocyg miola i specjalnej nadstawki, chro-
nigcej prébke przed rozbiciem wzglednie zgnieceniem.
W ten sposéb pobrane probki gleby zachowuja niezmie-
niona strukturg 1 naturalng wilgoc.

Swiezo pobrane probki wazono bezzwlocznie w celu
zapewnienia dokfadnosci w pracy i usuniecia bledow,
mogacych powstac przez ewentualne wyschniecie probki.
Probki suszono w laboratorjum we Lwowie, przy stalej
temperaturze 105° G az do uzyskania statej wagi, ktéra
zazwyczaj osiagano w ciagu 12—14 godzin. PPo ochio-
dzeniu probek w eksikatorze wypelnionym chlorkiem
wapnia, wazono je ponownie, a roéznica ciezaréw w tych
dwéch stadjach okreslata ilo§é wody probki w stanie
naturalnym.

Kompletnych badan na réznveh poletkach wyko-
nano w r. 1930 — 22, 1931 — 11, 1932 — 10, a zatem
w sumie 43.
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Rys. 1.

Obeene metody przedstawiania stosunkéw wilgo-
tnosciowyelt polegaja na wyrazeniu zawartoSci wody
gruntu, albo w procentach cigzaru ziemi absolutnie su-
chej, albo w procentach objetoseci. Sposoby te nie zawsze
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jednak daja obraz stosunkéw wilgotnosciowych gruntu.
Sposéb oznaczania wilgotnos$cl grunlu w procentach cie-
zaru jako niewlasciwy ze wzgledu na przestrzenne sto-
sunki zachodzace miedzy gleba a rosling zgéry odrzu-
cono; oznaczanie zas w procentach objeloéci nie oddaje
znowu dobrze stosunkdéw wilgotnosciowych gleby w roz-
nych glebokos$ciach. Wskutek tego postanowiono wil-
gotnoéé gruntéw przedstawié w sposéb nowy, moze nieco
ucigzliwy, lecz dajacy dobre wyniki, mianowicie w pro-
cenlach porowatoéci gleby. Sposéb ten pozwala jedynie
na wladciwe przedstawienie zmienno$ci nasycenia gruntu
woda w warstwach rdéznej glebokosci. Zalety tego sposobu
wystepuja szczegdlnie dobrze w warstwach glebszych.
Postugujac siz obecnemi metodami, przedstawiaja sie
stosunki wilgotnosciowe gruntu w glebokosci 50 i 100 cm
jednako, podczas gdy w rzeczywistosci w odniesieniu do
potrzeb fizjologicznych roslin, stosunki wilgotnosciowe sq
w tych warstwach czesto wrecz odmienne; objetosé po-
row wypelnionych woda rosnie bowiem szybko wraz
z glebokoscia, podczas gdy zawartos¢ powietrza w grun-
cle rownoczesnie maleje.

Na rys. 1 zestawiono trzy metody przedstawienia
zawartosci wody w gruncie na poletku przy odstepie
i glebokosci drenowania 9.00/0.80 m, pomierzonej dnia
29 lipca 1931. Pomiary wykonano po okresie deszczo-
wym, dajacym w sumie 60.7 mm opadu w ciagu 11 dni.

2. Wyznaczenie porowatosci gruniu.

Wprowadzajac sposob wyrazenia zawartosci wody
przez procentowy stosunek objetosci wody do objetosci
poréw gruntu o strukturze niezmienionej, nalezalo
w pierwszym rzedzie okresli¢ porowatosc¢ tegoz w réz-
nyvch glebokosciach.

Porowato$é¢ gruntu liczono wzorem:
p=(1——%) 100,

w ktérym O oznacza ciezar objetosciowy, a s ciezar ga-
tunkowy ziemi.

Dla oznaczenia porowatosci
objetosciowe 1 gatunkowe gleby w
0.05—1.60 m.

0znaczono ciezary
clehokosciach od

a) Ciezar gatunkowy.

Ciezar gatunkowy gleby oznaczamy stosunkiem cig-
7aru cze$ci stalych gleby o znanej objetosci do ciezaru
tej samej objetosci wody. Poniewaz przesiew gleby przez
sito o $rednicy oczek 2 min nie wykazywal zadnych pozo-
statoéci na sicie, przeto nie oznaczano objetosci grubego
piasku; nie uwszgledniono réwniez korzeni z powodu
nieznacznej ich iloéci, poprzestajac na ich usunieciu.

Dla oznaczenia objctodci czesci statych, stosowano
réownolegle dwie metody pomiaru. Pierwsza polegala na
okredleniu objetosci 20—25 ¢ gleby absolutnie suchej,
pobranej z probki, druga za$ wedle Burgera, na po-
miarze objetosci czedci stalych calej probki (1, 2, 13, 18).

Przy pomiarach stosowano piknometry o pojem-
nosci 50 em’, kalibrowane dla temperatury 19,5° C.
Whpiywu zmiany gesto$ci wody przy réznych temperatu-
rach nie uwzgledniano, poniewaz niewiele si¢ réznity od
normalnej. Przy stosowaniu obu sposobéw moczono po-
przednie probki we wodzie destylowanej przez 12 go-
dzin, a nastepnie gotowano je przez ', godziny dla wy-
dalenia powietrza zawartego w porach i zageszczonego
koto czastek gleby, a niedajacego si¢ wydzieli¢c przez
wstrzasanie piknometrem.

Sposéb zalecony przez DBurgera, wskutek uzyeis
znacznej masy gleby, okazal sie w praktyce ucigzliwym
i dlatego ograniczono si¢ tylko do jednokrotnego pomiaru.

W zestawieniu Nr. I podano ciezar gatunkowy
gleby przy stosowaniu obu powyiszych metod pomiaru.

Zestawlenle I

‘: g | Cigzar gatunkowy uzyskany metodg ‘
= | Zwyktla _Burgera.I
|‘ :i)‘i _p o m i a r
D[ | 2 3 4 5 | éredni | 1
|

5| 2,568 | 2,573 | 2,571 | 2,666 | 2,572| 2,670| 2,558 i‘
16| 2689 | 2681 | 2,591 | 2608 | 2,691 | 2592| 2,572 |
30| 2,646 | 2,611 | 2,602 2,696 | 2,641 2,619 2576 |
50| 2,659 | 2,671 | 2,667 2,674 | 2,661 | 2,666| 2,625 |
70| 2,677 | 2.689 | 2,689 2,690| 2,681 | 2,685 | 2,650
100{ 2,710| 2,701 | 2,716 2,701 | 2,702 | 2,706 | 2,686 |
1130 2,704 | 2701 | 2,715 | 2,712 2,717 | 2710] 2,691
160| 2,713 | 2,720 | 2,717 | 2,723 | 2,722 2,717 2,697‘
.

Metoda Burgera daje stale nizsze wartosci od otrzy-
manych metoda zwyklg. TPochodzi to prawdopodobnie
stad, ze przez gotowanie probki nie zdotano usunad
wszystkiego powietrza zggszczonego kolo czastek gleby,
a wskutek tego pomierzone objetosci czesci stalych ziemi
wypadly zbyt wielkie.

Tostepowanie Burgera posiada jednak swoje strony
dodatnie, przemawiajgce na korzysé tej metody zwla-
szcza dla gleb o niejednolitym skfadzie. Poslugujac sie
w tym wypadku tylko mala cze$cia probki, mozna latwo
natrafié na cze$ci o wyjatkowo mniejszym lub wiekszym
cigzarze gatunkowym, a wskutek tego otrzymaé falszywy
obraz calosci. W metodzie Burgera, przy uzyciu wiel-
kich 1iloéci gleby do oznaczenia ciezaru gatunkowego,
mozna do pewnego stopnia uniknaé tego bledu. Burger
uzywal do swych badan prébek o pojemnosci do 1000 cm®,
co dawalo jego pomiarom z jednej strony wprawdzie
duzg pewnosé, lecz z drugiej i pociggato za sobg duze
btedy pomiarowe.

Dla ochrony przed podobnemi bledami przyjeto na-
stepujacy sposéb postepowania, rézny od dotychczaso-
wego. 7Z wyjetych z gruntu 100 cm® gleby nie pobierano
bezposrednio prébki przeznaczone] do badania, lecz cala
objeto$¢ nieco przesuszong rozgniatano ostroznie w moz-
dziezu porcelanowym, suszono dalej na powietrzu, a po
usunieciu korzeni, pobierano z dokladnie wymieszanej
calo$ci dopiero prébke o wadze 20—25 g.

Dla kazdej gleboko$ci wykonano pigciokrotny po-
miar, biorac ziemie do badania z trzech prébek pobra-
nych cylindrami o pojemnosci 100 em®. Wryniki przed-
stawione w zestawieniu Nr. I sa naogdétl zgodne, wyka-
zujac tylko nieznaczne réinice w cigzarze gatunkowym.

L O . o MN

h) Ciezar objetosciowy, porowatos’é.'

Pod ciezarem objetoSciowym rozumiemy stosunek
ciezaru pewnej objetosci ziemi, pobranej w stanie natu-
ralnym, a zatem o niezmienionej strukturze, do ciezaru
takiej samej objeto$ci wody. Mimo jasna definicje cie-
7zaru objetosciowego, sposoby poniiaru stosowane przez
poszezegolnych badaczy, sa rézne. O ile okreslenie pew-
nych fizyeznveh wiasnosci gleby, jak np. ciepla, zwilze-
nia, hygroskopijnosci sa jasne i Scisle i w nastepstwie
prowadza do wynikéw jednoznacznych, pozwalajacych
na porownanie odnosnych wilasnosci gleb, zestawionych
przez rézinvch badaczy, to ogloszonym w literaturze po-
miarom ciezaru objetosciowego i porowatosci brak cze-
stokrod¢ wartosei porownawezej, wladnie z powodu réznic
w ujeciu zagadnienia.

Zijawisko zmiany objetoSci gleby, pod wplywem na-
sveenia woda, jest powszechnie znane jako pegcznienie
gleby. Inaczej moéwiac, ciezar objetosciowy gleby jest
zmienny i zalezy od zawarto$ci wody. Przy obliczaniu
ciezaru objetoSciowego nalezy zatem wyjsé z pewnego



ustalonego stanu wilgotnos$ciowego gleby 1 przyjac ten
stan jako punkt wyjscia przy oznaczeniu cigzaru objeto-

Sciowego. Nasuwa sie logiczny wniosek, ze jako okre-
Slone stany wilgotnosciowe nalezatoby przyjaé stany da-

jace sie niewalpliwie oznaczyc, a wiec odpowiadajyce
albo petlnemu nasyceniu ziemi woda, albo jej /Alpeh’anlU
brakowi. s

1 tak np. Kopecky 1 Burger, uzvwajac cylindrow
do pobicrania probek, postuguja sie przy obliczaniu
ciezaru objetosciowego glebs nasvecona woda, podezas gdy
Tronka, bedac przeciwnikiem pobievania probek gruntu
przy pomocy cylindrow, bada ciezar objetosciowy grudki
ziemi absolutnie suchej (1). Wynikéw olrzymanych obu
sposobami nie mozna jednak poréwnywaé. Wartosci
otrzymance metoda Trnki sa stale wyzsze, gdyz gleba
ahsolutnie sucha posiada mniejsza objeto$¢, anizeli na-
sycona woda przy tym samym cigzarze w stanie abso-
lutnie suchym.

Metody DBurger’a i Kopecky'ego roznia sie jednak
w sposobie ujecia samego zagadnienia. Przeprowadzajac
pomiary ciezaru objetosciowego réwnoczesnie z pomia-
rem pojemnosci wzgledem wody, Kopecky nie uwzgled-
nia pecznienia gleby, podezas gdy Burger bierze je pod
uwage, Scinajac speczniala czesé gleby, wystajaca poza
kraweds cylindra (1, 2).

]
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zmieniaja swg objetos¢. Moina zatem przvjaéd, ze war-
stwy gleby piytko polozone pod powierzchnia, zachowuja.
sig podobnic, jak prdébki gleby -w cylindrach, a zatem
pod wpiywem wilgoci

zmienia swa objetosé 1w Slad
zatem i ciezar objetoSciowy, podezas gdy w glebszych

warstwach mozliwosé zmian objetosei jest niewielka.

Odmiennie przedstawia si¢ rzecz w gruntach gwiezo
zdrenowanych; ziemia moze tu rozszerzad sie nietylko
w kierunku pionowym, lecz takze i poziomym w kKierunku
do ciagéw drenowych. Wzruszona ziemia rowkow dre-
nowych, nie przeciwdziala ruchowi ziemi, zatem i nie
brzeszkadza zmianom objetosci w kierunku poziemym.
Przy wysychaniu z powodu braku odpowiednich od-
dziatywan, czastki gleby nie powracaja na dawne polo-
zenie; w gruncie pomiedzy drenami tworza sie z czasem
rysy i szczeliny, ktére nastepnie zezwalaja przy zmianie
wilgoci na dalsze ruchy ziemi czyli na zmiane ohjetosci.
Zmiany objgtosci pod wplywem wilgoci w gruncie dre-
nowanym wystepuja w slopniu wyzszym, jak w glebie
niedrenowanej.

Rys. 2 przedstawia wyniki
objetosciowym prébek ziemi, pobranych z roznej glebo-
kosci. Pomiaréow tych wykonano przecietnie 25 dla kai-
dej glebokosci przy réznych stanach wilgotnosciowyeh
gleby. Punkty w wykresie, otrzymane przez naniesienie

badan nad li(vlnwm
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Oczywista, 7e¢ u gleb silnie peczniejacych wartosei Zestawienie II.
poiecmnosci wzgledem wody, powietrza, cigzaru objeto- — L5 e BV - ——
Sciowego i porowatosci, oznaczone temi dwiema meto- Gleb Zawart. wody Cigzar objet. Sredn} quéa‘r'
dami, znacznic si¢ réznia miedzy soba. -, om w Y, ciez. g obj. g |

‘Wartosei ciezaru objeloSciowego i1 porowatosei obli- | = ‘
czone wedle Kopecky'ego, odpowiadaja wartosciom po- 5 14 1,336 1.535 ‘
mierzonym w chwili pobrania prébek, t. j. przy chwilowo ) 14 1,334 ! ‘
istniejacym w gruncie stanie wilgotnosciowym, obliczone
za$ wedle Burgera odpowiadaja warloSciom przy pelnem 15 1,8 1,370 1.368
nasyceniu probki woda (stan objetoSciowy przy maks. | 1,6 1,365 }
pojemnosci wzgledem wody). L

Nalezy wobec tego rozstrzygnaé, czy w przyrodzie 30 2,0 1,460 1.450
zachodza faktveznie zmiany objeloSciowe, inaczej mo- : 1,8 1,460 ] |
wiac, czy zmlana stanu wilgolnosciowego wplywa w grun- ‘
¢ie naturalnvin na zmiane ciezaru objetosciowego 1 po- 50 1,6 1,463 1.478
rowatosci. 1,8 1,493 ?

W gruncie niedrenowanym zmiana objetosei odby-
wad sie moze lvlko w kierunku pionowym ku powierzchni 70 1,6 1,632 1519
terenu, parcia wywierane na boki i wdol zostaja znie- 1,6 © 1,492 il
sione przez rowne c¢o do wielko$ei oddzialywania. Pod \
wplywem zatem zmian wilgoci, gleba wykonuje 1i tytko 100 1,2 1,682 1.676
pionowe ruchy. Jest rzeeza jasna, ze gleba tem latwiej ‘ 14 1,668 !
zmienia swa objetosé pod wplywem wilgoci, im mniejsze | |
sity przeciwdzialad¢ beda tym ruchom, czyll im plylsza I| 130—160 1,2 i 1,708 1.701 |
bedzie odnosna warstwa gleby. Warstwy zatem wierzch- I - | 1,3 | 1,693 . ! ‘

nie fatwiej wyvkonujg ruchy pionowe, a i tatwie)
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ciezaru objetosciowego przy dane] zawartosci wody, wy-
razonej w procentach ciezaru gleby absolutnie suchej,
skupiaja sig kolo krzywych dosé regularnie przebiega-
jacych. Dla wykreslenia tych krzywych ustalono jeszceze
punkty graniczne odpowiadajace ciezarowi objeloscio-
wernu ziemni wysuszonej na powietrzu, oraz ziemi nasy-
conej woda do maksymalnej pojemnosci wzgledem wody.

Ciezar objetosciowy ziemi wysuszonej na powietrzu
obliczono przez pomiar objetosci probki i podzielenie cie-
zaru ziemi absolutnie suchej przez le objetosé. Poniewaz
zawarto$¢ wody w ziemi wysuszonej na powietrzu nie
jest dla gleby stacji doswiadczalnej wzietej z roéznych
glebokoqu stala, lecz zmienna w granicach od 1.7% do
do 3.3", ciezaru, przeto niektére probki podsuszono, aby
uzyskad dla wszystkich sfraty stan wilgotnosciowy, odpo-
wiadajacy 2.0° ciezaru. (Wartoéei te oznaczono przy
przeprowadzaniu studjow nad fizveznemi wiasnosciami
gleb dla celéw meljoracyj rolnych). Wyniki badan po-
dano w zestawieniu TI.

Ciezary objetoSciowe przy pelnem nasyceniu woda
pomicrzono metoda Burgera. (Zestawienie TIT). (2).

Zestawlenie IIIL

§ | CigZar prébki Objet.  Cigzar | Ciedar | Poro- Sredn. Sredn.
) ‘ © b 3 . .| poro-
. — —_|cylind.|© JQtO- gatun-| wa- cigzar |1 .
E, S e Sciowy | kowy | tosé | objet. tobd
D g g | em® | g g | % g % |
L = |
169,90 | 102,90| 99,9 | 1,030 59,9 |
5| 161,06| 108,70 99,9 | 1,035 | 2,670| 59,6 | 1,082 | 59,9
161,98 102,49 | 99,8 | 1,027 60,0
171,92 | 118,24 | 100,2 | 1,180 Bd,4 |
16 | 173,38 | 117,48| 100,2 | 1,172 | 2,592| 54,8 | 1,163 | 662
169,46 | 114,04 | 100,83 | 1,137 56,1 |
|
181,39 | 129,47 | 100,6 | 1,287 50,9
30 | 182,57 | 180,78 99,3 | 1,317 | 2,619| 49,7 | 1,304 | 60,2 |
177,76 { 181,19| 1003 | 1,308 60,0
181,87 | 132,66 | 100,2 | 1,328 50,4 |
5O | 184,85 185,62 99,0 | 1,370 | 2,666 | 48,6 | 1,360 | 49,0
185,44 | 137,87 99,4 | 1,387 48,0 |
188,49 | 140,98 | 100,2 | 1,407 47,6
70 | 190,86 | 148,66 99,9 | 1,488 | 2,685 | 464 | 1,420 | 47,2
188,71 | 141,78 | 100,2 | 1,416 47, 3
200,58 | 160,46 99,6 | 1,611 404
100 | 205,67 | 166,18 | 100,2 | 1,668 | 2,706 387 1,688 | 89,6
| 201,94 | 162,20 98,6 | 1,646 39.2
202,68 | 166,13 | 100,2 | 1,668 38,8
130 | 200,14 | 166,28 | 1006 | 1,654 | 2,710| 88,9 | 1,661 | 38,7
206,41 | 167,27| 100,1 | 1,671 | 383
206,14 | 165,17| 99,8 | 1,666 89,1
160 | 207,13 | 167,31 | 100,0 | 1,678 | 2,717 384 1,663 | 88,7
201,60 | 166,98 | 99,9 | 1,661 | 38,8 |
|

Wybitne specznienie ziemi stwierdzono w probkach
gleby pobranej z giebokosei do 50 em 1 w tych wypadkach
obcinano prébki réwno z krawedzia cylindra. W prob-
kach pochodzycych 2z wiekszych glebokosci pecznienie
byto bardzo male, inafo uchwytne i dlatego prébki po-
zostawiono w niezmienionym stanie.

Po wryznaczeniu wspomnianveh wyzej punktéow
granicznych wykreslono na rys. 2 krzywe okreslajace
zwigzek miedzy ciezarem objetoSciowym a zawartoscia
wody, wyrazong w procentach ciezaru gleby absolutnie
suchej.

W zestawieniu IV podano wartoSci ciezaru objeto-
Sciowego 1 porowatosci przy rdéznych stanach wilgotnosci
oraz maksymalne réznice tych wartosci, zas na rvs. 3
przedstawiono przebieg ciezaru objetosciowego i porowa-
tosei w zaleznosci od glebokosei.

Przez minimalny ciezar objetosciowy rozumieé¢ na-
lezv ciczal objetoSciowy przy petnem nasyceniu woda
(inaks. pojemnosé wzgledem wody), zas$ przez maksy-
malny, odpowiadajacy ziemi wysuszonej na powiclrzu.
Odpowiadajace im porowatosei okreslono przez maksy-
malna 1 minimalng porowatosc.
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0 \ { -
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40

porowatosc 60%

-
i~
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» glebokoscs w cm
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S

i
r—-

:-5 re YT7
cipiar nbjglasciowy

Rys. 3.

Wahania cigzaru objetosciowego w warstwie b cm
dochodza do 28.4°0, a maleja w miare zwickszania sic
glebokosci do 2.1°/y przy glebokosei 130—160 cm.
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Rys. 4.

Rys. 4 przedstawia wyniki badan przeprowadzo-
nych nad porowatoscig gleby stacji do$wiadczalnej w za-
leznoSci od zawartosci wody w ziemi. Krzywe przedsta-
wiaja tu zwigzek pomiedzy porowatoscia, a zawartoscia
wody, wyrazong w procentach ciezaru ziemi absolutnie
suchej, dla gleby pobranej z réznyvch glebokoséei. Z wy-
kresu widzimy, 7ze wzrost porowato$ci nie odbywa sie
proporcjonalnie do zawartosci wody, lecz jest zmienny
i mniejszy przy wiekszyeh ilosciach wody. Przy ma-
Iych zawarto$ciach wody przyrost porowatosci postepuje
znacznie szybeiej.

Widzimy zatem (zestawienie 1V), Ze ciezar objeto-
fciowy jak 1 porowatos¢ gleby stacji do$wiadezalnej,
szezegdlnie w warstwach plytkich waha sie dosé silnie
przy zmianach stanu wilgoci.

Poniewaz porowato$¢ gruntu w poszezegdlnveh
warstwach ziemi jest wielkoScia zmienna, zaleznag od

stanu wilgotnosciowego,
nie

przeto zawartosci wody gleby
nalezy odnosi¢ do kazdoczesnej objetosci pordéw, o ile
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Ziestawilenie IV.

FES h=5 cm Bem | 80em 50 cm 70 om 100 cm 180—160 cm |
8pE| s=2570y 2,592 g 26199 2,666 g 2,685 g 2,706 g 2714 g
| E%’gy Cigzar | Porow.| Ciezar | Porow.| Ciezar | Porow.| ClQZal Porow Ciezar | Porow,| Cigzar | Porow.|| Cigzar Porow.|
S E | objg % | obi-g | % obj.g | % |obi.g| Y% obj. g | % obj- g | % obj. g | %
| ' |
[ 2 ‘ 1,325 | 48,6 || 1,360 | 47,6 ‘ 1,460 | 44,7 | 1,478 | 44,6 | 1,610, 438 | 1,676| 38,1 1698| 37,6
6 | 1,265| 60,8 | 1,318 49,2 | 1,418| 459 | 1,450 | 45,6 || 1,483 | 448 | 1,669 | 38,7 |1,685| 87,9
| 10 1,210| 52,9 | 1,280| b0,6 | 1 394 46,8 | 1,427 | 465 1463 466 || 1.648| 39,1 | 1 675 38,3
20 1,117 | 56,6 | 1,216 53,1 t 1, 347 486 || 1,890 | 479 1 1,430| 46,8 | 1,639| 394 1,665 38,6
23 1,1081 b7,1 || 1,203 | 53,6 | 1,337 489 | 1,380 48,2 || 1 424 46,9 | 1 638 39,6 | 1,668 | 88,7
24 1,098| 67,2 | 1,198| 538 | 1,386 | 49,0 | 1,376 484 1,422 470 | 1 638 39 5 |
| 88,11 1,070| 68,3 | 1,177| b4,6 | 1,309 | 60,0 | 1,363 | 48,9 || 1,420 A7) ,2 | '
36 1,064 | 686 || 1,173 | 54,7 | 1 300 50,1 | 1,360 | 49,0 :
‘ 38,4 | 1,067 | B89 | 1,168| 54,9 | 1,304 50,2 ‘ ' .
| 40 ! 1,066 | 59,0 | 1,166| 55,0 | I
| 47,2 | 1,040 59,6 || 1,163 66 2 ||
| 58 | 1,032| 59,9 i A -
| A 1 0,203 114 | 0,197| 7,6 0,146] 55| 0118 4,4 0,090| 384 |0037| 1,4 (003 12
zalmierzamy porownywaé stopien zawilgocenia gruntu. Zaznaczy¢ nalezy, ze w badaniach stosunkéw wil-

TPozostaly zatem dwie drogi do wyboru: przyjaé jeden
z dwoch ekstremow jako czynnik pordwnawcezy, a wiec
1) porowatosé ziemi suchej lub 2) przy nasyconej w petni
woda. Wrybrano drugi, t.j. porowato$¢ przy pelnem
nasyceniu, gdyz naturalne stany wilgotnosciowe gruntu
i odpowiednie porowatosci sa bardziej zblizone do tego
stanu wilgotnoéciowego, niz do stanu ziemi wysuszonej
na powietrzu.

gotnosciowych gleby uwzgledniono catkowita oznaczona
zawartosé wody bez odliczenia wody hvgroskopijnej, kto-
rej roslina nie wyzyskuje dla swych potrzeb, a kiléra
w glebie stacji wynosi 4.3% do 7.0%/s ciezaru gleby abso-
lutnie suchej. (Wartosci te oznaczono przy badaniach
fizvycznych wlasnosci gleby dla celéw meljoracyj rolnvch).
(Dok. nast.).

Inz. Dr. T. Kluz.
Zasadnicze cechy i stan obecny komunikacji lotniczej oraz przewidywany
jej rozwo] w przyszlosci.

W ciagu ostatnich dwudziestu lat jesleSmy $wiad-
kami naglego powstania i nadzwyczajnego rozwoju
trzech nowych srodkéw komunikacyjnych, ktore zaczy-
naja przeobraza¢ cala dziedzine ustalonvch od lat sto-
sunkéw komunikacyjnych. Ruch samochodowy, tran-
sport energji w uszlachetnionym stanie przy pomocy
kabli oraz transport droga powietrzng sa temi nowemi
zjawiskami w dziedzinie komunikacyjnej. Nowe te srodki
komunikacji ozywily dotychczasowe rodzaje przewozow
i daly impuls do zwrotu w kierunku specjalizacji calej
dziedziny komunikacyjnej na tle dzisiejszego ustroju
gospodarczo - spolecznego.

Podczas gdy dwa pierwsze rodzaje transportow
zdobyly sobie juz pewne podstawy do istnienia i dalszego
rozwoju, komunikacja lotnicza znajduje sie jeszcze
w pierwszym poczatkowym okresie rozwoju. Dziesiecio-
letni okres proéb w lotnictwie komunikacvjnem zdzialal
bardzo wiele, przedewszystkiem za$§ wytvezyl pewne kie-
runki i skrystalizowal pojecia, ktore stwarzaja podstawe
dalszego rozwoju tej nowej 1 najzupelniej nowoczesnej
komunikacji. Dla uwypuklenia zasadniczvceh cech ko-
munikacji lotniczej 1 zrozumienia zakresu jej dziafania
w przyszlosci, nalezy rozpatrzeé kolejno te czynniki
w komunikacji lotniczej, ktore charakteryzuja dotych-
czasowe rodzaje kommnikacji, a mianowicie: 1) szybkosé
ruchu i transportéw, 2) koszt transportu, 3) mniejsza lub
wieksza zdolno$¢ przystosowania si¢ komunikacji do za-
potrzebowania przewozow, 4) czestotliwo$é przewozow,
5) wygoda w {ransporcie oséb i towardw, 6) regular-
nosé ruchu i 7) bezpieczenstwo ruchu.

Pewne wnioski ogélne co do komunikacji lotniczej
wyciagnaé mozemy z pordwnania z innemi rodzajami ko-
munikacji: a) kosztéw budowy (ras lotniczych, b) ko—
sztéow budowy pojazdow lotniczyeh w odniesieniu do jb-

dnostki pojemnosei i nosnosei, ¢) oporéw ruchu. Jak lo
widocznem jest z rysunku 1 kosz{ budowy 1k trasy
lotniczej, w ktérej zawarte sa tak koszta budowy lotnisk
i ladowisk, jak i urzadzen radjowych i o$wietleniowych,
jest w poréwnaniu z kosztami budowy innych rodzajow
komumkacn niezwykle niski, wynosi on bowiem mniej-
wiecej 'fio kosztu budowy trasy kolejowej, sztucznej
drogi wodnej, autostrady. Tak male koszta budowy
trasy lotmiczej stwarzaja niezwykle korzystne warunki
dla przyszlej komunikacji lotniczej przez to, ze umozli-
wiaja szybkie zmiany tras, ich przesuniecia i nowe ich
wykonanie, zaleznie od zapotrzebowania (ransportow
lotniczych i nowopowstajacych warunkow.

l droga lolmicza
— = . 1
o Aoo e L B ) sae

Rys. 1.
Koszta budowy drog komunikacyjnych.

Natomiast koszt budowy pojazdéow lotniczych jest
niezwvykle wysoki. Jak to wynika z rysunku 2 a i b, kléry
podaje koszt budowy pojazdéw dla najwazniejszych ro-
dzajéw komunikacji w odniesieniu do jednostki cigzaru
uzvtecznego wediug slanu z lat 1926—30, koszt jedno-
stkowy budowy samolotu towarowego jest 200 razy wyz-
szy od jednostkowego kosztu budowy pojazdu kolejowego
ciezarowego. Jesli uwzglednimy, Ze dzisiejszy stosunek
tych kosztéw zbliza sie do cvfry 100 1 jezeli przyjmiemy,
7e w miare rozwoju komunikacji lotniczej seryjna bu-
dowa {vchze samolotow w przyszloSci obnizy jeszeze bar-
dziej ich koszl budowy, lo w niczem nie zmieni to faktu,
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ze koszt samololow jest i bedzie wiclokrotnic wyzaszy od

kosztu  budowy pojazdow innych Srodkow  (ranspor-
towvych.
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Rys. 2.
Koszla budowy pojazddw komunikacyjnycl oduiesione do jediostki
ciedaru wiylecznego,

Charakterystyczne dla komunikacji lotniczej sa
oporv ruchu (rys. 3). Opory te sq prawie 40 razy wiek-
sze, niz opory ruchu kolejowego (na trasie poziomej).
Ogromny rozwoj ostatnich 3-ch lat w dziedzinie zZnajo-
mosei praw aerodynamicznych umozliwil budowe naj-
nowszych samolotéw, ktére wykazuja znacznie mnicjsze
opory. Zec wzgledu na to, ze w catkowitej sile pociagowej,
pokonujacej opory ruchu lotniczego, najpowazniejsza
czedé tej sily wypada na utrzymanie samolotu w stanie
lotu, o zmni¢jszeniu w przyszlosci oporéw do norm in-
nych $rodkéw komunikacyjnych niema mowy.

Poctd) | fiydlosc| Sita porriagowa ola porusrania
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Rys. 3.

Opory ruchu dla najwazniejszych rodzajow komunikacji.

Podane powyzej cechy charakterystyczne komuni-
kacji lotniczej, t.j. wysoki koszl budowy pojazdéw oraz
wielkie opory ruchu, wskazuja na zasadniczy lakl, a mia-
nowicie, ze zakres dziafania obecnej i przysziej komuni-
kacji lotniczej jest ograniczony i nie nadaje sie w kazdym
razie do przewozu towarow masowych.

Powyzsze cechy zasadnicze uwfalwia nam w dal-
szym clagu rozwazania na temal zakresu dziafania
i przysztego rozwoju komunikacji lotniczej.

Szybkos$é w komunikacji lotniczej.

Szybkoé¢ jest najwazniejsza i zasadnicza cecha
komunikacji lotniczej. Wprawdzie kazdy rodzaj komu-
nikacji walczy o jaknajwigksze zwiekszenie swej szyb-
kosci, dla zadnego jednakze z nich szybkosé nie posiada

tak zasadniczego znaczenia, jak dla komunikacji lolni-
czej. Szvbkosd bowieni Jest poniekad celem komunikacji
lotniczej, diatego lez w picrwszym  okresic jej rozwoju
walka o skuleczne zwickszenic lej szvbkosci nie ustaje
ani na chwile. W cilagu oslainich dziewicciu lat, lo jest
w latach od 1922 do 1930 szybko$é¢ komnunikacji lolni-
czej wzrosfa stopniowo przecietnic o okoto 20", a wiec
mnjejwiccej w takim slopniu, w jakim wzrosta szybkose
kolei i okrefdw w cigeu ostalnich 50-ciu lat. 1’onadto
zwrocié nalezy uwage na istnicjace mozliwosei zwicksze-
nia  szybkosci. Podezas gdy  kilkakrolne zwickszenie
szvbko$ci komunikacji lotniczej nie przedsiawia obeenic
zasadniczyeh rudnosci technicznych, to dalsze zwieksze-
nie szvbkosei innych $rodkéw komunikacyjnvelh ograni-
czvé roozna do kilkunastu, wyjatkowo do kilkudziesieciu
procent. W dziedzinie szybkosci dotychezasowy slan
lotniclwa komunikacyjnego znajdowal sie jeszcze na bar-
dzo niskim poziomie. Stan ten od 2 lal zaczyna sie je-
dnak zmieniaé. Gdy do roku 1930-go szybkos$é ruchu na
linjach komunikacyjnych wynosita okolo 150 knly, to
w 1. 1930/31 powslada nowa linja lotnicza, t.zw. ,Lu-
dington” przeznaczona dla komunikacji pasazerskiej
micdzy New-Yorkiem a Washingtonem, ktéra rozwinela
odrazu szybkoéé Srednia lotu niemal dwa razy wigksza,
bo 260—290 kmlg. W §slad za ta linja powstaje w r. 1932
pierwsza w Europie ekspresowa linja lotnicza miedzy
Zurvchem a Wiedniem, ktora postuguje sie samololami
tego samego typu, jak na linji amerykanskiej ,,Luding-
ton“. Nagly skok w szybkosci z 150 do prawie 300 km/g
stanowi pewien przetom w rozwoju komunikacji lotni-
czej. Mamy wszelkie prawo sadzié, ze pierwszy etap po-
czatkowego rozwoju tej komunikacji mamy juz poza soba.
7 rokiem 1931 wstgpiliSmy do drugiego ctapu tego po-
czatkowego okresu.

Sprawa powszechnego osiagniecia wielkich szyb-
ko$ci ruchu samolotéow jest wiec na dobrej drodze. Go-
rzej jednak przedstawia sic sprawa uzyskania wielkich
szvbkosci handlowych w komunikacji Jotniczej. Przy
obliczaniu szvbkosci handlowe] wzigé musimy pod uwage
nictvlko czas stracony na miedzyladowania, ale i czas
dojazdow do lotniska poczatkowego i -kolcowego danej
podrézy. Ze wzgledu na potrzebne wielkie przestrzenic
wolnyeh plaszezyzn (100 i wiece] ha) budowa lotniska
w obrebie samego miasta jest zasadniczo niemozliwa.

Szybkosci najwazniejszych $rodkéw komunika-

cyjnych.
T [t
| & : . o han- a%fg e
|',-:i Rodzaj komunikacji rucht \qlowa | 5225 o\I
‘: kmly /g ;é ('7':5?,
| |
“ 1. Komunikacja kolejowa:
| | @) poc. posp. na trasie nizinnej | 80| 60| 2b
“ ‘ b) poc. osob. 1 poc. posp. W te-
renie gérzystym. . . .| 60| 40| 33
2.| Komunikacja okrgtowa. . .| 307 80| —
/8. | Komunikacja autobusowa . .| 40 25| 375
4. Komunikacja lotnicza :
@) samolot z r. 1930 160 | 100 || 33,3
l ‘ b) sam. na linjach ekspr. . 260 160‘ 38,6
I I |

Lotniska obeenie budowane leza zwykle o kilka lub kilka-
nadcie km od granic miasta. Uzas wiee dojazdu z cen-
trum miasta do lolniska, w stosunku do czasu przelotu
miedzy lotniskami jest tak duzy, ze obniza bardzo silnie
szvbkosé handlowa komunikacji lotniczej, co sie zwla-
szeza, objawia szezegolnie silnie na trasach krotkich.



Podane powyzej zestawienie szvbkosel najwazniej-
szvch Srodkdow komunikacyinych, oraz rvsunki 4 1 5 daja
pewnce porownanie co do szybkosci ruchu oraz szybkosci
handlowej. Srednia szybkosé sanmolotu novrmalnej komu-
nikacji jest okofo 1,9 razy wieksza od Sredniej szybkosci
pospiesznego pociagu na dobrze urzadzonej trasie, szyb-
kos¢ zas handlowa samolotu na lej samej trasie prze-
wvzsza szybkosé handlowg pociagu pospiesznego lvlko
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Rys. 4.

Szyblosci ruchu najwaziiciszych $rodkow komunikacyjnych.

(wartosci szybkosci kom. lotniczej wziete do
poréwnania odpowiadaja warunkom tras lotniczych
Gdansk — Bukareszt, Gdansk — Wiede, Wilno--— Po-
zmat przy miedzyladowaniach i poszezegdinych dojaz-
dach pétgodzinnvch). Jesli uwzglednimy jeszeze diugosé
tras poszezegoélnveh rodzajow komnunikacji, a mianowi-
cie, ze trasa lolnicza jest mniejwiecej w normalnych wa-
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Rys. 5.

Szybkosci handiowe najwasniejszych $rodkéw komunikacyjnych.

runkach okolo 20°/, krétsza, niz trasa kolejowa nizinna
i autobusowa, a okolo 30°/s krolsza niz trasa kolejowa
w lerenic gérzystym, to przewaga szybkosci komunikacjl

lotniczej normalnej w stosunku do kolei, nie jest tak
znaczna. Jedna z najlepiej ostalnio zorganizowanych

linij lotniczyeh Paryz — Bukareszi, ktéora ponadto po-
siada znaczna diugo$é (2.241 k), przez skrocenie czasu
6-ciu miedzyladowan do 6,5 minut, zwiekszyla szybkosc
handlowa do 136 kmlg, co w stosunku do przecietnej
szvbkosci handlowej 50 km/g kolei przedstawia 2,3 krotna
wartosc.

Procentowo najwieksza strate szybkosei handlowej
okazuja linje lotnicze ekspresowe. Wartosé 38,56 po-
wyzej przvloczonego zestawienia jest warloscia prak-
tvezna, dotyezaca trasy ekspresowej Zurych — Wieden
(610 k). Handlowa szybkosé¢ tej trasy jest tylko 2,70
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razy wieksza od szvbkosci handlowej pocigeéw pospie-
sznyeh, mimo, ze szybkosé ruchu samolotu jest 3,25 razy
wieksza, niz szvbkosé ruchu pociggu pospiesznego. Oczy-
widcie, 7ze szybko$¢ handlowa samolotu ekspresowego
osiaga znacznie wigksze wartosci na bardzo diugich
trasach.

Zwigzek miedzy szybkoscia handlowg, szybkosecia
ruchu samolotu, dlugoscia trasy i czasemn na dojazdy
i miedzyladowania wyraig sie pro(sitym réwnaniem:

Yp=—=—— = ————
i+ a
1 0 _v +t0
(vx = szybkos$é handlowa, v = szybko$é lotn, d = dlugosé
trasy. {, =czas dojazdéw i miedzyladowan).

Jak to z powyiszego rvownania wynika, przy sla-
tem ,,1o' szybkosé handlowa jest tem wieksza, im diuzsza
jest trasa, oraz im wigksza jest szybkosé wlasna samo-
lotu. Wartosé dla 4% mozna (najzupeiniej ogélnie)
uwazac za stala, gdy komunikacja lotnicza odbywa sie
bez miedzvladowan lub gdy miedzvladowania maja
miejsce w réownych odleglo$ciach. Czas trwania dojaz-
dow do obydwu lotnisk w wysokosei 60 minut (*/. godziny
do kazdego z lotnisk) uwaza sie w chwili obecnej za
niemal dolna granice (dojazdy na trasach Zuryveh — Lon-
dyn 90 min., na trasach Genewa—Amsterdam, Genowa—
Londyn, Paryz-— Bukareszt 80 minut) na obecnych tra-
sach lotniczych. Ten czas stracony na dojazdy ogranicza
minimalng diugo$é trasy. Trasa o tak malej diugosei.
ze szvbkosé handlowa lotnicza nie przewyzsza juz szvb-
kosci handlowej kolei, nie posiada racji byvtu.

Jako przyklad lakiej krétkiej trasy przyloczyimy
istniejaca w Dolsce (rase lotniczg Katowice — Krakow.
Trasa ta posiada diugosé d = 71 kmn, czas trwania lotu

wynosi S$rednio { =40 min., czas trwania dojazddow
to = 65 min. Szybko$é handlowa wynosi wicc:
71 ]
V= = 4l km|g,
%’ =+ 1 /12 l

czyli o okolo 14 km mniej, niz szvbko$é handlowa po-
ciagu pospiesznego (55 km/g). Diugosé tej trasy jest wiece
przy 65 minutowych dojazdach za krotka dla komuni-
kacji lotniczej. Dopiero skrocenie dojazdow do obydwu
lotnisk z 65 do 43 minut umozliwiloby zwiekszenie szyb-
kosci handlowej samolotu na tej trasie do 35 kmfy, czvli
szybkosci, rownej szybkosci handlowej kolei.

Szybhose  handlowa 60 km/godz
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Rys. 6.
Krzywe minimalnych dlugosct tras lotniczych przy szylbkosci
handlowej 60 k/mg,
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W ponize] podanyveh trzech wykresach zestawiono
minimalne diugosci tras lotniczyveh, na ktovveh szybkosé
handlowa komunikacji lotniczej wynosi 60, 80 oraz
120 kanlg w zaleznosci od czasu dojazdow L i szybko$ei
wilasnej samololu ,,#“. Trasy o diugosciach minimalnych
dla szybkosci handlowej 60 km/y (vys. 6), a wiec réwncj
szybkosci handlowej kolei, maja raczej tcoretyczne lylko
znaczenie. Jak to widocznem jest z rysunku dla szyb-
kosci wrasnej 150 /g i czasie dojazdow G0 minut, trasy
o dtugosci powvzej 100 knr daja dopiero pewien zvsk na
czasie w stosunku do przewozu kolejowego. Minimalna
ta dlugosé zmniejsza sie do 80 km dla szybkosei samololu

wynoszacego 260 kmn/g.

Szyblosc  handlowa 80 bm/godz.
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Rys. 7.
Krzywe minimalnych dlugosci iras lotniczych przy szybkosci
Landlowej 80 km/g.

Szybkasc  handlowa 120 km/gode.
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Rys. 8.
Krazywe minimalnych dlugosci lras lotniczych przy szybkoSci
handlowej 120 kemlg.

Ze wzgledu na prawdopodobne powickszenie
w przyszioSei szybkosei handlowej kolei do 80 km/fy,

w rysunku 7 zestawiono minimalne diugosci (ras dla tej
szybko$ci handlowej. Jezeli przyvjmiemy, ze analogicznic
zwiekszy sie w najblizszej przvsziosel szvbkoséé wilasna
samololt  normalnego do warlo$ci  nieco powvzej
200 kmly, a czas trwania dojazdow zmnicjszy sie z 60
do 50 minul, lo minimalna diugosd¢ (rasy bedzie wynosita
100 k.

Wreszcie w rysunku 8 zestawiono minimalne diu-
gosei tras dla szvbkosei handlowej 120 kinlg, a wiec dla
wartosei dwukrotnie wyzszej niz szvbkoéé handlowa
kolei czaséw ohecnych, a pottora razv wyzsza, niz przy-
szta przewidywana szyvbko$é handlowa kolei. PPrzez prze-
widvwane zwiekszenie szvbkosci wlasnej samolotu do
300 km/g (samolot ekspresowy) i mozliwe zmniejszenie
czasu dojazddéw do 30 minut (budowa wlasnveh specjal-
nych dojazdow, szybka kolej podziemna i t. p.) osiag-
niemy 100 ki jako minimalna dlugosé trasy.

Powyzsze rozwazania wskazuja, ze zakres dziata-
nia komunikacji lotniczej ogranicza sie do tras posiada-
jacych diugosé powvyzej 100 km. Tylko te miasta beda
mogly uruchamiaé¢ miedzy soba wzajemna komunikacje
lotnicza, kléorveh wzajemna odlegloéé jest wieksza, niz
100 km. Wniosek ten jest bardzo waznv dla wewnetrznej
komunikacji lotniczej.

Koszta przewozow lolniczych.

Wysoki koszt budowy pojazdéow lotniczych, bardzo
znaczne opory ruchu i zwigzana z tem wielka sita po-
cingowa samolotu sprawiaja, ze koszta wlasne komuni-
kacji lotniczej sa bardzo znaczne. Rysunek 9 podaje je-
dnostkowe koszta wlasne przewozu oséb na najwazniej-
szvch trasach komunikacyjnych.
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Rys. 9.

Koszt wlasny przewozu pusaserc na odleglo$é 1 Eilomelra na

najwainiejszych trasach komunikacyjnych.

Podane na rysunku koszta wlasne osobokilometra
réznia sie znacznie od oplat pobieranych przez poszeze-
gdlne komunikacje. Koszt wlasny przewozu pasazera
w I-ej klasie jest szczegdlnie wysoki, a to z powodu bar-
dzo malego wykorzystania miejsc (por. inz Krzyzanow-
ski: ,,Obrachunek kosztéw wlasnych przewozéow na ko-
lejach Zelaznych®, str. 458).

Rysunek 10 uwidacznia koszt przewozu tonnokilo-
metra (fkm) towarédw na poszezegdlnveh trasach komu-
nikacyjinych.

Jak z rys. 9 i 10 wynika, koszt wlasny osobokilo-
metra czy tonnokilometra w komunikacji lotniczej jest
wielokrotnie razy wyzszy od kosztu osobokilometra czy
tonnokilometra w komunikacji kolejowej, ezy autobuso-
wej. Jesli przyjmiemy za podstawe koszta wlasne prze-



wozow kolejowyeh wedlug obliczen inz. Krzyzanow-
skiego *) za rok 1928/29 w wrysokosci 5,07 grosza za
przewdz jednego Dasazerva (Srednia wszyslkich klas) na
odlegtosé 1k, oraz 3,08 grosza za przewdz 11 towaru
-(w ogdlnym przewozie towarowym) na 1 ke, to widzimy,
7e koszt przewozu osobokilometra na drodze lotniczej na
odlegtosciach okolo 300 kne wynosi okolo 1,50 zt., kosazt
za$ tonnokilometra okolo 195zl Koszt wlasny prze-
wozu osohowego jest wicc w komunikacji Jotnicze] w jej
okresie poczatkowvym okolo 30 razy wvyzszy, niz w ko-
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Koszl awlasny preewozu tonnokifomelra lowarn na najwagniejszych
lrasach komunilacyjnych,

munikacji kolejowej, koszt zas§ przewozu towarowego az
ponad 630 razy. Stosunek ten zmniejsza si¢ nieco pray
wiekszvch odleglodciach i wynosi na 1000 km okolo 16
dla oséb, oraz 330 dla towardéw. Koszla przewozdéw lo-
tniczych powyiej podane oparte zostaly na kosztach wia-
snych z r. 1930 i 1931 linij lotniczych europejskich oraz
ameryvkanskich przy przyjeciu, ze 50°/, ciezaru uzytecz-
nego zostaje wykorzystane, co mniejwigcej odpowiada
rzeczywistoéci i zbliza si¢ naogdl do wysokos$ci wykorzy-
stania taboru kolejowego (rys. 11).
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Rys. 11.

Na specjalna jeszeze uwage zastuguje pasazerska
linja ,,Ludington*”, taczaca New-York z Washingtonem,
ktora cksploatowana jest od 1 wrzesnia 1930 r. z naj-
wieksza oszezednodeia, do tego stopnia, ze drozsze paliwo

Y Inz. A. Krzyzanowski: .Obrachunek Kkoszlow wlasnych

przewozow na kolejach zelaznyeh™, Warszawa 1951, sly. 458 1 dalsze,
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(henzyna) uzywana jest tvlko do startu, w locie nato-
miast nzywane jest tansze paliwo (ropa). Linja ta wy-
kazuje tak niskie koszta wlasne, ze pracowaé moze cal-
kowicic bez subwencji, tarvfa bowiem (24 gr. osobokilo-
melr) pokrywa wszystkie koszta cksploatacji (bez kosztéw
amorlyzacji trasy lotniczej). Whplvwa na ta samowystar-
czalnoseé, wyjatkowo wysokie wykorzystanie miejsca. wy-
noszace przecictnie 77°/.. W przeliczeniu na ciezar, koszt

1tkm  wynosi okolo 3,032k, W stosunku do Lkosztow
przewozow kolejowvch, koszt osobokilometra jest juz
tvlko okolo D razy wyzszy, koszt zas§ 1{1km — okolo

100 razyv wyzszy.
Powvzsze poréwnanie kosztéw wskazuje niedwu-
znacznie, ze o przewozie masowym towarowym w komu-

nikacji lotniczej ani teraz, ani w przyvsziosci niema
mowy. Przew6z osob droga powietrzna jesl rdéwniez

w pewnej mierze ograniczonvm ze wzgledu na wysokie
koszta wlasne przewozow lotniczyvch. Pod (vm wzgledem
komunikacja lotnicza rézni sic niemniej zasadniczo, jak
i w dziedzinie szvbkosci od wszystkich innych rodzajow
komunikacji. Todeczas gdy komunikacje: wodna. Kole-
Jjowa a w pewnej mierze i samochodowa przewoza prze-
dewszystkiem towary typu masowego, komunikacja
lolnicza przewozié moze jedynie tyvlko pewne rodzaje to-
warow o charakterze wybitnie niemasowvm, typu drobni-
cowego. Nie wchodza wiee w zakres dziatania lotniclwa:
a) surowce (wegiel. rudy. zelazo, drzewo, nalla, cegla.
zhoza i t. p.), b) zwierzeta, ¢) pélprodukly tvpu maso-
wego. Wedlug ,,zestawienia ogoélnego przewozu towa-
row na Polskich Kolejach Panstwowyveh® za r. 1930 po-
wyzsze trzy grupy obejmuja okolo 91°/s calego przewozu
kolejowego. W pozostatyveh 9-ciu procentach ogromnie
przewazaja polprodukty, z ktérvch tvlko pewna malta
czesé moglaby w przyvszio$ei korzystaé z komunikaeji
lotniczej. a mianowicie poIprodukty bavdziej cenne.

7 towardw z komunikacji lotniczej korzyvstaé wiec
moga tvlko towary i produkty wvsokocenne, ktére z je-
dnej strony zniesé moga wysokie koszta lransportu lotni-
czego, z druglej stronv wymagaja i zadaja szybkiego
przewozu. Zrozumiatem wiec jest, ze w krajach I mia-
stach wysoko uprzemvsfowionveh lotnictwo komunika-
cyjne rozwijaé sie moze znacznie szyvbciej 1 ekonomicz-
niej, niz w krajach nieuprzemvstowionvch, rolniczyeh.

Jezeli wszvstkie towary wchodzace do transportu
podzielimy na malowartosciowe (masowe), Sredniowar:
toSciowe oraz wysokowarto§ciowe, to w zakres lotnictwa
komunikacyinego wchodzi tvlko ostatnia erupa. We-
dlug wynikéw studjow Instvtutu badan lolnictwa®
w Stuttgardzie *) do grupy towaréw cennveh (w krajach
wysoko uprzemystowionyeh) wehodzi okoto 4.,5° to-
wardéw przewozonveh koleja oraz 1.5 towardw przewo-
zonveh okretami. Przyja¢ wiec mozna, ze w dziedzinic
przewozow  lowarowyvceh zainteresowanie komunikaeji
lotniczej obejmie w przyszosei warto$é nizsza, prawdo-
podobnie od 1%, wszystkich towaréw przewozonych
koleja. T

Opierajas sie na stalystyvee towarow przewiezionych
na linjach lotniczveh szwajearskich 1 angielskich z roku
1928, ktéra uwzglednia rdéwniez wartosé¢ przewozonych
droga powietrzna towarow *). na pracach wspomnianego
wyze] Instyvtutu Lotnictwa w Stutteardzie. oraz na po-
waznem obnizeniu kosztow komunikacji lotniczej w ostal-
nich 2 latach (linja .Ludington®) okresli¢c mozna war-
los¢ towardw, ktére w przvszioSei korzystad beda z ko-
munikacji lotniczej, nastepujaco:

%) L Forschungsergebnisse des verkehrswissenschafltlichen In-
stituls fiir Luftfahet, Dr. G, Pirath,

3 Przewozone w roku 1927 i 28 towary na linjach szwajear-

zesz. 1, str. 13,

skich mialy warlosé przecietnie 85 zf. na linjach angielskich w la-
tach 192227 wartosé¢ okolo 130zt za L kg
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«) towary, ktérych warto$é¢ sprzedazna. przekracza
100 2zt za 1 kg. korzysta¢ moga w calosci z komunikacji
lotnicze;,

h) towary, ktorveh warlo$¢ przekracza 25 zf. za
1 kg korzyvstad moga czedciowo z komunikacji lotniczej,

¢) lowary, ktorvch warlo$é jest nizsza od 25zl za
1 kg korzysta¢ moga z komunikacji lotniczej Lyvlko wtedy,
gdy z jakichkolwiek wzgleddw wvmagaja wielkiej szyb-
kosci lub tez gdyv naleza do tatwopsujacveh sie produklow.

Do przewozow wazniejszyeh jednak od towardow za-
licza sie obecnie w komunikacji lotniczej przewozy oséb.
Biorac pod uwage wyniki eksploatacji linji ,,Ludington®
koszta przewozu pasazerdw droga lotnicza nie wykazuja
juz tak wielkiej rdéznicy kosztéw, jak przy towarach.
T w tej jednak kategorji przewozow liczvé sie nalezy
7z pewna kategorja osdb, ktorych ilosé okresla sie zwykle
wediug ilosci pasazerow I-ej klasy w przewozach kole-
jowvceh oraz pewnej drobnej czesci ilosci osob IT-ej klasv.
HInstvtut Lotnictwa® w Stuttgardzie okresla ilo$é osob,
mogacveh korzvstaé w przysziosci z komunikacji lotni-
czej na 1%y ogélnego przewozu w dzisiejszei komunikacji
kolejowej. (Wspomniane uprzednio ,,lI'orschungserge-
bnisse”, zesz. I, ste. 13). Przyvimuje ponadto, Ze w naj-
blizszej przysziosci ilosé ta réwna hedzie ilosci oséb I-ej
klasy, przewiezionych koleja. Ilo$¢ ta wynosi (dla nie-
ktérych panstw):
Liczba os6b W stos. do ilo$ci

Kraj L k1. w tys. pasaz. %,
Polska 97 0,056
Niemcy 610 0,04
Anglja 66.710 5,4
Stany Zjedn. 33.430 4,25

Jak wida¢ z powvyzszego 1°/o 0s6h w Polsce odpo-
wiadaé bedzie prawdopodobnie w przysziosci ilosci osob
T-ej klasy. W chwili obecnej 1°/y odpowiadalby w Polsce
1.727 tys. osobom (czvli 97 tys. pasazerdw dzisiejszej
T-cj klasy oraz 1.630 tys. oséh IT-ej klasy, t. . 18,5%
0sob tejze klasy). _

Nic wiec dziwnego, ze bardzo jeszcze wysokie ko-
szta wiasne komunikacji lotniczej w chwili obecnej prze-
wyzszajy znacznie wplvwy z oplat przewozowych. Oplaty
pokrywaja koszta wiasne w granicach od okolo 21 do
53°/, w panstwach europejskich wysoko uprzemystowio-
nyvch*), a mianowicie:

Francja 21
Niemey 25/,
Anglja 48°/,
Holandja 53%/,

Najwyzsze pokryeie kosztow uzvskuja te linje lotni-
cze, ktore przebiegaja przez przestrzenie wodne lub
czesciowo. ladowe, czesciowo wodne. Takic bowiem linje
ofiaruja bardzo znaczng szybko$é w pordownaniu z szyb-
koscia innyeh $rodkéw komunikacyinych (sa w Luropie
linje lolnicze, na ktovveh szybko$é jest 7 razy wieksza,
w Amervce Poin., Azji, Australji do 8-u razv wicksza,
w Ameryee Potudniowej do 12 razy wieksza od szybkosci
innveh rodzajéw komunikacji).

W chwili obecnej wiekszos$é linij lotniczveh opiera
swa egzyvstencle na subwencjach panstwowych czyv samo-
rzadowych, oraz na pomocy z funduszéw publicznych
w formie lotnisk, urzadzen radjowych, osSwietlentowych
i innych. Nieliczne tylko linje lotnicze pokrywaja wszyst-
kie wydatki z oplat, a wiee prowadza ruch lotniczy cal-
kowicie bez subwencji. Naleza do nich nastepujace linje:

1. Linja pasazerska (ekspresowa) ,Ludington®
miedzy New-Yorkiem a Washingtonem w Stan. Zjedn.

B Por. . Luftverkehrswirlschaft in Turopa u. in den Ve-

reinigten Staaten von Amerika™, Dr. G, Pirath, 1931 r.

A D, diug. 368 kmi, ktora samowystarczalnosé opiera na
znizonych do minimum wydatkach eksploatacyinych oraz
na wysokiem wvkorzyvstaniu (do 77°[) ciezaru uzv-
ieeznego.

2, Linje lotnicze tow. ,,Scadla’ kolumbijsko-nic-
micckic w Kolumbji w Amervee Poludniowej obejmuja
4 trasy o dtug. 4.000 kan. Z powodu braku odpowiednich
drog zelaznych i kotowych, dalej z powodu istnienia gor
Kordylierow, ktére niezmiernie ulrudniaja transporty,
linje lotnicze moga pobierad tak wysokie stawki, ze oplaty
pokrywaja calkowicie koszta wlasne.

3. Piec¢ linij lotniczych w Australji, ktore posiadaja
ogolna dlugosé tras okolo 4.200 km. ILinje te opieraja
swojq. samowvstarczalnosé na bardzo wielkim zysku na
czasie w porownaniu z komunikacja wodna 1 kolejowa.

5. Komunikacja miejscowa w miescie Seatlle, kiora
Oakland, ktéra 1gczy droga powietrzna lezace na wy-
sunietvm pélwyspie miasto San IFrancisco z miastem
Oakland, lezagcem naprzeciw na brzegu ladu. Czas lotu
wynosi /s do /s czasu jazdy statkiem czy koleja, to jest
tvlko 6 minut. Oplaty za przelot wzglednie bardzo wy-
sokie (11 zL) pokrywaja koszta wlasne. Tuch odbywa
sic w bardzo krétkich odstepach czasu, co 10 minut i /.
godziny.

5. Komunikacja miejscowa w miescie Seatlle, ktéra
Taczy to miasto poprzez zatoke z drugiem brzegiem tejze
zatoki jest tego samego rodzaju, jak wyzej. Czas lotn
trwa 15 minut czvli /s czasu okretu. Oplata za przelot
wynosi 22 z1.

Ostatnie dwie linje lotnicze na bardzo krétkich tra-
sach mogly zdobyé wvmagana do samowvyslarczalnosci
ilog¢ pasazerow tvlko dlatego, ze lotniska wodne mozna
by¥o urzadzi¢ niemal kofo centrum miasta, co umozliwito
uzyskanie wielkiej szybkosci handlowej.

Czestollinwosé przewozow w komunikacii lotwicze].

Czestotliwo$é przewozéw odgrywa w komunikacji
lolniczej znacznie wieksza role, niz w innych rodzajach
komunikacji. Skladaja sie na to nastepujace powody:
a) szybkosé komunikacji lotniczej, b) mata pojemmosé
pojazddow lotniczveh, ¢) stosunkowo niewielkie ilosci
przewozow drogocennych przesviek, d) wygoda tego ro-
dzaju komunikacji, ktéry w kazdej chwili stoi do dyspo-
zveji, oraz €) wzglad na przyciagniecie w sposéb trwaly
przewozow lvch oséb, przesviek i towardow, ktore odnosza
najwieksze kovzysci z komunikacji lotniczej, oraz zwigk-
szenie ciaglego zapotrzebowania komunikacji lotniczej.

Warto$é szybkosci w komunikacji lotniczej spada
do minimum, jezeli ruch lotniczy odbywa sie w tych okre-
sach dnia i nocy, w ktérvech zapotrzebowanie tego ruchu
jest mate, jezeli rozklady lotéw sg tak rzadkie, ze w pew-
nvch wypadkach dostaé sie mozna do celu podrézy weze-
$niej przy pomocy innveh $rodkéw komunikacyjnych
1 jezeli czeste nawet loty odbywaja si¢ w pewnych tylko
porach doby, podezas gdy inne rodzaje komunikacji
stoja do dyspozyceji w ciggu calej doby bez przerwy.
Jezeli np. komunikacja lotnicza ogranicza sie tvlko do
pory dziennej, to zdarzyé sie moze, ze podroz samolotem
na wielkie odlegto$ci trwadé moze dluzej z przerwami
nocnemi, niz podrdz koleja w sposob nieprzerwany
w dzien i w nocv. Biorge pod uwage, ze szybko$¢ han-
dlowa normalnej komunikacji lotniczej jest mniejwiece]
dwa razy wieksza, niz kolejowa, zysk na czasie komuni-
kacji lotniczej sprowadza sie do zera przy 12-tu godzin-
nvch przerwach noenyveh w podrozy na wielkie odle-
glodci. Jasnem jest wiee, ze w okresie zimowym podréz
takim samolotem trwaé bedzie przy przerwach nocnych
dluzej, niz podroz koleja.

To samo zajs¢ moze 1 na mniejszveh odlegiosciach,
jezell wezmiemy pod uwage nie czas {rwania podrézyv
samololem i koleja, lecz czas, w kidrym dana przesvika
winna znale§¢ sie u celu podroézy. Samolot utlrzymujacy
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ruch miedzy np. Warszawa a Lwowem raz dziennie,
a odlatujacy o Warszawy o godz. 940 przewiczie weze-
$niej od kolei do Lwowa przesviki i towary zebranc
z okresu czasu miedzy eodz. 10-la wieczorem po odejsciu
pociagu a 9-tg rano. Natomiast wszysikic przesyiki ze-
brane miedzy godz. 9-ta rano a 10-{g wicczorem dostar-
czone beda na mapic przeznaczenia do Lwowa wezesniej
koleja niz samolotem. Teorctycznie wige przesytki ze-
branc w ciagu 11-tu godzin doby w Warszawie, znalesé
sie moga wezesniej we Lwowie przy uzyeiu komunikacji
lotniczej, niz komunikacji kolejowej przy isiniejacym
rozkladzie pociagéw. Gdyby nalomiast istniato polacze-
nie kolejowe z Warszawy o godzinie 3-¢j (rano), to za-
potrzehowania szvbkosci lolniczej ograniczyiyby sie
7 11-tu do G-ciu tylko godzin. Teoretycznie sprawe ujmu-
jac, to jezeli chcemy uzyskacd szybkosé handlowa na trasie
lotniczej miedzy dwoma miastami wieksza w ciggn ca-
Iej dobv, niz na (rasie kolejowej o dowolnie czestych po-
taczeniach, nalezy uruchomicé rdwnomiernie w ciagu ca-
tej doby tvle polaczen lotniczych, by odslep czasu miedzy
nimi byl mniejszy. niz roznica miedzy czasem podrozy
koleja a czasemn podrozy samolotem. Czestolliwo$é mini-
malna podaczen lotniczveh wyrazaé wiec mozemy 1éw-
naniem:
24
tk—tl !

jozeli przez ,,10 nazwiemy szukana ilo$¢ potaczen na
dobe w jednvm kierunku, przez S0 czas podrézy na
trasie kolejowcj, przez nt“ czas podrézy na trasie
lotniczej. Jezeli zastosujemy powvzsze réwnanie dla trasy
Wavszawa — Lwow, to po przyjeciu wartosci zaokra-
glonvch a zblizonych do rzeczywistosci na - 9 godz.;
t, =3 godz., ofrzvinamy wvymagang 1ilo$é polgczen:

24
93

Cztery wiec minimalne polaczenia w ciagu doby w od-
stepach co G eodzin umozliwiaja transport osob, prze-
sytek czy towarow na trasie lotniczej w sposdb szybszy
lub conajmniej réwny szybkosci przewozu koleja. Mozliwe
do urzeczywistnienia zmniejszenie czasu podrozy koleja
na tej {rasie do 6-ciu godzin, a podrdézy samolotem do
2 godzin, powiekszy wymagang czestolliwo$é ruchu sa-
molotow do 6-ciu na dobe.

Oczywiscie, ze nawet przy mniejszej ilosei potaczen
korzysta¢ bedzie z komunikacji lotniczej pewna ilosé
os6b, dla ktérych mniejszy trud przejazdu wynikajacy
7 krétszego trwania podrozy, bedzie miat wielkie znacze-
nie. Dla tvch wygoda uzyskana w podrdzy samolotem
i mniejsza strata czasu na podréz, mieé bedzie wieksza
warto$é, niz niedogodno$é nawet pewnego opdznienia
w dotarciu do celu w porédwnaniu z koleja.

Nie ulega watpliwoéei, ze komunikacja loinicza
stworzy z biegiem c¢zasu w miare swego rozwoju coraz
bardziej wzrastajace zapotrzebowanie na przewozy droga
lotniczg. Dla zmobilizowania zapotrzehowania wlasnych,

N=-

n =4,

specjalnych transportow, czestotliwosé polaczen loini-
c¢zveh mied bedzie moze nie mniejsze znaczenie, niz

szybkosé w komunikacji lotniczej. Jak nowy Srodek ko-
munikacyjiny odpowiednio zorganizowany i zuzvtkujacy
swoje najpowazniejsze zalely moze wzmozyeé zapotrzebo-
wanie przewozéw, dowodem tego sa cyfry wziete z hi-
storji rozwoju komunikacji kolejowej. Gdv w roku 1860
w Niemeczech na glowe zaludnienia wypadalo w komuni-
kacji dalekobieznej 0.8 podrézy na rok, to w roku 1928
evira ta wzrosta do 24 podrézy, czvli 35-o0 krotnie.
W dziedzinie przewozu lowarowego nastapit w tym sa-
mym okresie czasu wzrost 15-o krolny. Stwierdzono na-
wel na jednej z linij wzrost az 58-0 krotny. W porow-
naniu z powvzej przvloczonemi cvlrami zaznaczyl sie
1.5-a, 4-0 do H-cio krolny wzrost zaludnienia. Powyzsze
daty wskazywalyby na znacznie silniejszy wzrost zapo-
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trzebowania ruchu, niz wzrost ludnosci. Jezeli przyvi-
miemy, ze wzrost zapoirzebowania przewozdw zaznaczy
sic w tem samem {empie, to liczyé sie nalezv ze zwiek-
szeniem tego zapotrzebowania w  wysokosei  2—3
w ciagu roku, liczge od chwili uruchomienia na lrasach
lotniczych tak czestych polaczen w ciagu dnia i nocy, ze
dojda do glosu wszyslkie cechy dodatnie tej nowej ko-
munikacji.

Jeszeze jeden przvkiad przvtoczymy. Na kilka-
krotnic uprzednio wspomnianej linji amervkanskiej

SLudington miedzy  New-Yorkiem a  Washingtonem
o dingodei 368 km uruchomiono 12-cie polaczen dzien-
nie w odstepach godzinnych w kazdym kierunka. W ciagu
21 miesiecy, poczawszy od 1 wrzesnia 1930 r. przewie-
ziono na tej linji przeszlo 100.000 pasazerdw (czas trwa-
nia lotu 1 g 15 min.), czyli okolo 57.000 pasazerdw rocz-
nie. Jesli poréwnamy te ilosé z 385.000 pasazerow, prze-
wiezionvch w 1. 1930 na wszystkich innyeh trasach lolni-
czych Standéw Zjednoczonych, o diugosei sieci 48.206 e,
to zrozumienty wielka gesto$¢ przewozdéw na tej trasie

oraz wielkie znaczenie czestotliwosei ruchu na lrasie
lolniczej.
Wygoda w transporcie,
regularnosé i bezpieczerstwo ruchu.
Podczas gdy regularnosé i bezpieczenstwo ruchu

nalezy do czvnnikéw wymaganveh we wszystkich rodza-
jach komunikacji, to wygoda dotvezy pewnveh rodzajow

przewozow. W komunikacji lotniczej czvnnik wygody
jest  niemniej wazny., jak w  komunikacji kolejowej

w przewozie pasazerskim wvzszyeh klas. Dzisiejsza bu-
dowa samolotéw pasazerskich idzie poza zwickszeniem
szvbkosci w kierunku stworzenia maksimum komfortu
1 wyeod dla pasazerow konminikacji lotniczej. 1 rzeczy-
wiscie kabiny niektoryvceh najnowszych samolotow pasa-
zerskich daja maksimum mozliwego w chwili obecenej
komfortu. Z naturv rzeczv jednak kabiny samololow
ograniczaja swobode ruchu w sposéb znacznie wigkszy.
niz wagonyv kolejowe lub nowoczesne okrety pasazerskie.
To ograniczenie ruchu nalezy poczvtaé za wade komu-
nikacji lotniczej w dziedzinie wygody.

Koniecznosé zachowania jak najwiekszej regular-
nosci ruchu nie podlega oczvwiscie dyskusji: jest ona
nawet o tvle wazniejsza niz w innych komunikaecjach, ze
komunikacja lotnicza opiera swdj byt na szyvbkosci.
Pewnosé, ze dany przewdz bedzie uskuteczniony w kaz-
dym wypadku weze$niej, niz przy pomocy innego Srodka
lokomocji, musi byvé bezwzglednie zachowana. Mimo
obecnej rvegularnosci dochodzacej do dziewieddziesieciu
1 wiecej procentédw. zwiekszenie jej prawie do 100", nie
przedstawia obecnie zasadniczyeh trudnosci. Zwieksze-
nie pewnosei nzvskad¢ mozna przez odpowiednie wyposa-
zenie tras lolniczveh w urzadzenia radjowe i oSwielle-
niowe, ktore zdaly juz probe czasu.

Bezpieczenstwo transportu czv to na {rasie lotniczej
czyv innej, nie jest nigdy absolutne, lecz tylko wzgledne.
W pierwszym etapie rozwojowym komunikacji lolniczej.
to jest do 1930 r. bezpieczenstwo komunikacji lotniczej
w ogolnodetl bylo mniejsze, niz w innveh rodzajach komu-
nikacji *). Ogromny postep w dziedzinie budowy silni-
1L “oslatnich lat oraz w budowie samolotow. jak réwniez
w budowie i urzadzeniu tras lotniczveh, zmienil, zdaje
sie zasadniczo, stosunki w dziedzinie bezpieczenstwa ko-
munikacji  lotniczej. Wryrazem tego sa chocéby dane
i daty ustalone przez jedno z najpowazniejszyveh angiel-
skich towarzystw ubezpicezeniowyeh odnodnie Dbezpie-
czenstwa réznveh rodzajow komunikacji ©). Wedlug tveh
danych jeden $miertelny wypadek wypada:

5 Die Luftwacht, 1932, zesz. 4. slr. 141,
% Por. Forschungsergebnisse des verkehrswissenschaftlichen
Tnstitut fir Luftfahet®, Dr. C. Pirath, 1930, str. 9.

Z0SZ, 3.
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a) na kolejach na . 108.000 k.
1) w ruchu motocv]dowvm na

c) o, autobusowyvm na 260.800 ,,

a o, samochodowym na 262.400 ,
e) ,, .  samochodéw cigzar. na 280.800 ,,
P, ., takséwkowym na 446.400 ,,
a) ., . lotniczym prywatnym

560.000 ,,
1,518.400 |,

Poniewaz powyzsze dane daja podstawe przy usta-
laniu wysokosci premij ubezpieczeniowych, wiee trudnoby
bylo kwestjonowaé prawdziwo$é wymienionych dat.

Przeprowadzona analiza komunikacji lotniczej
w poszc7egolnych jej dziedzinach pozwoli nam na spre-
cvzowanie pewnych zasadniczych cech tej komunikacii,
ktére z kolei pozwola nam na pewne przewidywania co
do jej przysziosci z zakresu jej dzialania.

1. Komunikacja lotnicza znajduje sie w chwili obec-
nej w poczatkowym okresie rozwoju. Nadzwyczajne po-
stepy w ciagu ostatnich 3-ch lat w dziedzinie szybkosei,
kosztéw wlasnych, czestotliwos$ei i bezpieczenstwa zdaja
sic wskazywad na to, Ze pierwszy etap przygotowawczy
mamy juz poza soba i ze rozpoczal sie etap drugi, ktéry
bedzie mial za zadanie wykazanie wszystkich zalet ko-
munikacji lotniczej dla trwalego zdobycia tvch rodzajow
przewozow, ktére z komunikacji lotniczej odniosa naj-
wiece] korzysci.

2. W dziedzine przewozdw lotniczych wchodza sto-
sunkowo niewielkie ilo$ci oséb, przesviek i towardw.
Stosunkowo kosztowny transport lotniczy ogranicza za-
kres dziatania lotnictwa komunikacyjnego do przewozu
tvch oséb, ktére moga oplacaé wysokie tarviy, do prze-
wozu listéw i przesylek pocztowych, towaréw drogocen-
nych i tatwopsujacych si¢ oraz towardéw mniej warto-
$ciowych tvpu drobnicowego, ktérym specjalnie zalezy
na wielkiej szybkosci. Przewodz towarow typu masowego
nie wchodzi zupelnie w gre. W chwili obecnej zakres
dziatania komunikacji lotniczej wynosi zaledwie ulamek
jednego procentu wszystkich oséb 1 towardéw, przewie-
zionveh koleja. Przewiduje sie, ze w przvsziosci zakres
ten nie przekroczy 1%/, przewozow kolejowych.

3. Szvbkosé samolotéw w dzisiejszej normalnej ko-

1 sportowym na .
h) w komunikacji lotniczej na

137.000 ,,

munikacji lotnicze] nalezy uwazaé za niedostateczna.

Szvbko$é natomiast samolotéw ekspresowych, ktére
ostatnio zaczynaja wchodzi¢ w uzycie, bardziej odpo-
wiada celom 1 zatozeniom komunikacji lotniczej. Dalsze

powiekszenic tej szybkosci uwazane jest za konieczne.
Przewiduje sie, ze przy koncu 2-go etapu okresu pocza-
tkowego samoloty w normalnej komunikacji wykazywad
heda 300 kn/g szvbkosei, w komunikacji zas ekspresowej
okolo 500 emlg.

4. Terenem dzialania komunikacji lotniczej sa prze-
dewszystkiem wielkie odleglosci o dlugosci kilku tysiecy
ki, nastepnie $rednie odlegfosei okoto 1000 kme; najle-
piej rentuja sie trasy przebiegajace w calosci. lub cze-
$ciowo ponad przestrzeniami wodnemi oraz ponad obsza-
rami pozbawionemi zupelnie innvch $rodkéw komunika-

cyjnveh, (a laczace pewne os$rodki zycia przemyslowego
1 kulturalnego), jako dajace ogromny zysk na czasie
transportu.

5. Komunikacje lotnicza na trasach kroétszych niz
100 km, uznaé mnalezy za niemajaca racji bytu. Trasy
o wiekszych diugodciach, niz 100 km wuznaé nalezy za
pozadane 1 niezhedne w przysziodei dla wzmozenia za-
kresu dziatania i ilosei przewozow tras dalekobieznych.
Przvszia komunikacja lotnicza na madych odleglosciach
uzalezniona jest od jak najwiekszego skrécenia czasu do-
jazdow do lotnisk.

6. Utrzymyvwanic wedlug stalych rozktaddéw jazdy
komunikacji lotniczej tak w dzien, jak i w nocy w sposéh
regularny, uwaza¢ nalezy za warunek konieczny dla
uzvskania na state pewnej ilo$ci oséh czy towaréw do
Przewozu.

7. Powazniejsze jednak zwiekszenie ilo$ci przewo-
26w uzyskaé mozna przez jak najwieksze powiekszenie
iloéci potaczen na danej trasie. Wieksza ilos¢ polaczen
jest ponadio konieczna w tvch wypadkach, egdy tylko
przez czestotliwo$é ruchu uzyskaé mozna zysk na czasie
w przewozie lotniczym w ciagu okresu catej dobv.

8. Budowa odpowiednich tras lotniczych z wszyst-
kiemi nowoczesnemi urzadzeniami radjowemi i o$wietle-
niowemi, jest sprawa pierwszorzednej wagi dla zwiek-
szenia regularnosci ruchu, bezpieczenstwa oraz czesto-
tliwosci ruchu.

W obronie prawdy.

Ponizej oglaszainy otrzymane pismo z Dziekanatu
Wrydzialu Inzynierji Ladowej i Wodnej Politechniki
Lwowskiej:

L. 779/33. Lwéw, dnia b wrzesnia 1933,

Do Jasnie Wielmoznego Pana
Redaktora ,Czasopisma Technicznego®
we Lwowie.
Dziekanat Wrydzialu Inzynierji ladowej i wodnej
P. T.. prosi uprzejmie o laskawe wydrukowanie na fa-
mach poczyvinego Czasopisma Technicznego pisma do
Jego Magnificencji Pana Rektora Politechniki \V(nqm“—

skiej L. 779/33, z dnia 4 wrzesnia 1933,
Dr. Stanistaw Brzozowski.

N 779/33. dnia 4 wrzesnia 1933 r.
Do Jego Magnificencji Pana Rektora
Politechniki Warszawskiej
Warszawie.

Lwow,

W sierpniu b. r. ukazalo sie w nakiadzie tamtejsze]
TUezelni wydawnictwo p. t. ,,Nauczanie na Dolitechnice
Warszawskiei”, klorego zadaniem ma byvé blizsze zapo-
znanie sie przez Grono profesordw z nauczaniem na po-

szczegdlnyeh Wrydziatach tamtejszej Politechniki, oraz
ewentualne wyciagniecie wnioskéw odnosnie do istnieja-
cego programu naukowego. Skiada sie ono z szeregu
referatéw opracowanveh przez poszezegoélnveh Profeso-
réw dla kazdego z Wydzialéw oddzielnie, a poniewaz, jak
to stwierdzono w przedmowie, wzbudzily one duze zain-
teresowanie, przeto uznano za pozyteczne ogloszenie ich
drukiem.

Jest rzecza jasna, ze z chwila, gdy referaty te opu-
$city mury tamtejszej Uczelni w formie stowa drukowa-
nego, przestaly one hyé jej sprawa wewnetrzng, a na-
braty charakteru publicznej enuncjacji oficjalnej. Stwier-
dzenie tego faktu usprawiedliwia nasze zajecie sie pewna
czeseia tego wydawniciwa, ktéra oprocz zainteresowania,
wzbudzita réwniez w kole Profesoréw Wrydziatu Tnzy-
nierji ladowej i wodnej tutejszej Politechniki Zywe 7dzi-
wienie. CzeScia ta jest referat Profesora Inz. Czestawa
Skotnickiego, odnoszacy sie do nauczania na Wydziale
Inzynierji wodnej.

Nie mamy zamiaru przeprowadzania szczegdfowej
analizy rzeczonego referatu, jakkolwiek byloby tu
wdzieczne pole do wykazania pewnych nieScistosci. Mi-
mochodem tylko stwierdzimy np., iz pouczenie ezvtelnika:

e w  dziedzinie hydrotechniki wie posiadamy
w kraju ani weordw, na ktorychby indynier mlody



w poczatkach swej praktyki mogl sie kszlalcicé, ani
przewodiikow wylrawnych, kidrzyby pierwszemi
jego krokaini mogli z pozytlkiem Lierowac"

uwazamy za nader ryzykowne i odbiegajuce od rzeczywi-
stosci, albowiem przeczy temu chocéby tvlko kilkudziesie-
cioletnia wybitna dziatalnos¢ b. Krajowego Biura Meljo-
racyjnego i calego szeregu zespolonych z niem pracowni-
kow, z ktéra autor przy pewnej dozie dobrej woli, mégt
sie Yatwo zapoznac chocby z 4-ro tomowego dzieta Dra. A.
Kedziora (Roboty wodne i meljoracyjne w poludniowej
Malopolsce). Plenipotencje zas do podniesienia tego ro-
dzaju niescistosci posiadamy juz chocéby z tego powodu,
iz pracownikami w tej pierwszorzedne] instytucji, ktérzy
wyrobill sie na wytrawnych zawodowcédw, z ktérych do
dzisiaj wielu zyje i dziata, byli przeciez prawie ze w 100°/s
wychowankowie reprezentowanego przez nas Wrydzialu
Politechniki Lwowskiej.

Nie la jednak strona rzeczonego referatu jest przed-
miotem niniejszego listu do Magnificencji. Autor jego
bowiem nie poprzestal niestety na stwierdzeniu faktow
i wyclaganiu wnioskéw ze zjawisk na znanym mu za-
pewnie terenie tamtejsze] Uczelni,lecz najniespodziewa-
niej wdal sie w ocene stanu faktveznego, odnoszgcego sie
do Oddzialu wodnego naszego Wydziatu, z powodu zu-
petnej nieznajomosci tutejszych stosunkoéw, z gruntu fat-
szywa. 13y uczyniony obecnie zarzut nie pozostal gofo-
sfownym, pozwalamy sobie ponizej przytoczyé odnos$ny
ustep referatu, ktéry brzmi:

,, Nadmieni¢ nalezy, e w chwili obecnej Wydzial
Inzynierji wodnej jest glowng, jesli nie jedyng pla-
comka w kraju, produkujacg specjalistow w za-
kresie hydrologji i wmeljoracji. Podobna sekcja
wodna w Politechnice Lwowskiej jest tak nielicang,
2e praktycenie wzigwszy, nie odgrywa ona roli po-
wazniejszej, wypuszczajac rocznie zaledwie 1 do 2
insynierow".

Gdyby autor referatu, zechciat byt przed jego napi-
saniem poinformowac¢ sie w Dziekanacie naszego Wy-
dzialu o potrzebnych mu datach statystycznych, oraz
gdyby byl chodéby pobieznie wgladngt w rokrocznie dru-
kowane sprawozdania z naszej Uczelni, bytby prawdopo-
dobnie nie popeinit tak razacych niescistosci, pozostawia-
jac juz nawet na uboczu rozstrzygnigeie kwestji taktu,
w tego rodzaju przeciwstawianiu dziatalnosci obu porow-
nywanych Ueczelni.

Pragnac sprostowaé dane, odnoszgce sig do naszego
‘Wydziatu, podajemy ponizej zestawienie tyczace sig ilosci
studentéw w ostatnich 4-ch latach Oddziaiu wodnego,
oraz do zdanych na nim egzamindéw dyplomowych za
ten sam okres czasu:

rok naukowy 1929/30 studentéw 147 dyploméw 3

% N 1930/31 169 il
: i 1931/32 . 165 X 6
1932/33 i 154 16

bl n bl
Mamy wrazenie, iz po przegladnigeiu tlego zestawienia,
kazdy bezstronny dojdzie do nieco odmiennych wnioskow
anizeli te, ktére uwazal za stosowne podaé autor referatu.

Poza sprostowaniem nieprawdziwych dat autora
referatu dodac¢ jeszcze nalezy, ze nie wgladnal on blizej
w system nauezania na Wydziale Inzynierji Politechniki
Lwowskiej. System ten oparty jest na zasadzie, ktérej
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holduja zreszta wszystkie najwybitniejsze Politechniki
europejskie, ze zbytnie zrézniczkowanie Wydzialow i Od-
dzia¥éw 1 podzial ich na zbyt liczne ,,grupy’ kierunkow
ksztatcenia, oraz zbyl wcezesne tworzenie ,,specjalistow*,
jest tak ze wzgledéow naukowych jak i gospodarczych,
szkodliwe,

Dlatego Oddziat ladowy Wydziatu Inzynierji Poli-
techniki Lwowskiej, na ktérym traktuje sie obszernie
rowniez hydrologje i budownictwo wodne, cieszy sie duza
frekwencja, natomiast Oddziat wodny ma frekwencje
mniejsza. I tak by¢ powinno; zreszta samo zZyeie nor-
muje najlepiej naplyw kandydatéow do poszczegéluych za-
wodow i kierunkow ksztatcenia.

O ile w przyvtoczonyvm powyzej ustepie potraktowany
zostal Oddziat wodny tutejszego Wrydzialu w sposob, po-
zostawiajacy pod wzgledem rzeczowosci do$é wiele do
zyczenia, to jednakze falszywe dane odnosily sie tvlko do
jego liczebnosci. Znacznie gorzej jednak przedstawia sie
koncowy ustep referatu, w ktorvm autor poruszajac rze-
kome pogloski o mozliwo$ei zniesienia Wydziatu Inzy-
nierji wodnej na [PPolitechnice Warszawskicj, wyraza
obawe, ze:

SLrudno tez sobie wyobrazid, by w kraju, tak
wybiltnie rolwiczym, wie bylo jednej szkoly, ktoraby
dawala wyksztalcenie w kierunkw meljoracyinym,
wlrsymywane na poziomie, odpowiadajgeym dzi-
siejszemu stanowi rzeczy'.

7 tre$ci przytoczonego ustepu wynika zalem nie-
dwuznacznie, iz autor referatu uznal za stosowne stwier-
dzi¢ posrednio, iz poza Wydziatem Inzvnierji wodnej I’o-
litechniki Warszawskiej nie mozna w Polsce uzyskad
powaznego wyksztatcenia w kierunku meljoracyjnyin, ze
zatem studja prowadzone w tymsamym kierunku na
TPolitechnice tutejszej, nie stoja ,,na poziomie odpowiada-
jacvym dzisiejszemu stanowi rzeczy‘.

Sadzimy, ze Magnificencja zgodzi sie z nami, ze
tego rodzaju ciezki zarzut uczyniony naszej Uczelni
w formie drukowanej, publicznej enuncjacji nie moze po-
zostaé¢ gotostowny I wymaga udowodnienia. Wstrzymujac
sie zatem na razie od oceny tego rodzaju niezmiernie
rzadko w S$wiecie naukowym spotvkanej kryvtyki, upra-
szamy Magnificencje o zawezwanie autora rzeczonego
referatu do blizszego uzasadnienia zajetego przez niego
stanowiska i umozliwienie nam zapoznania sie z zavzu-
tami, ktéreby stanowisko to wuzasadnialy. Bedziemy
wdzieczni Magnificencji, jeSli spowoduje wyjasnienie tej
sprawy w mozliwie najkrétszyni czasie.

W koncu jeszcze jedna sprawa. Wrymieniona na
wstepie publikacja, zostata rozestang w duzej iloSci do
instytucyj, oraz szerokiemu gronu osoéb, na kiérveh opinji
musi nan zaleze¢. Zastrzegajac sobie wolna reke, co do
naszego postapienia w przysziosci, w zalezno$ci od uczy-
nionych nam zarzutéw, prosimy Magnificencje o zapo-
znanie wszystkim, ktérym powyzsza publikacja zostaia
doreczona, z trescig niniejszego pisma.

Majac nieptonna nadzieje, ze stanowisko nasze
i intencje beda nalezycie zrozumiane i odczute, przesv-
tamy Magnificencji wyrazy prawdziwego szacunku i po-
wazania.

Za Wrydzial Inzvnierji ladowej 1 wodnej Politech-
niki Lwowskie] Dr. Stanistare Brzozowski m. p.

Dziekan.

WiadomosSci z literatury technicznej.
Przemyst.

— Swiatowa produkcja oleju skalnego od r. 1913 do
r. 1929 wzrosla poczwérnie z 53:380 do 206-025 miljonéw
ton, W roku 1930 spadla produkcja poraz pierwszy o 7°/,
na 191-380 miljonéw ton, a w roku 1931 jest przewidziany
dalszy spadek do 180:000 miljonéw ton, Przyczyna tych

spadkéw jest nadprodukeja. Spadek dotyka najbardziej Stany
Zjednoczone i wogéle Ameryke jako gléwnych producentéw.
W Rosji natomiast zaznacza sig rozrost prodnkeji wskutek
dzialania , piatiletki¥.

Wedle czg$ci Swiata najwigkszym producentem ropy
jest Ameryka z 172:000 miljonéw ton, co daje 84°/; (Ame-
ryka pélnocna 70°/,, $rodkowa i poludniowa 14°/)) ogélnej
produkeji. Za nia idzie Europa z 9%/, i Azja z 79



Produkcja ropy w réznych krajach od r. 1913 do 1930

Py P 0 s ok Zujmuj-e_ |
R 5w s Produkeja ropy w 1000 ton ugletrycznych w roku _wprodukcji!
] . : s J
1918 1924 | 1926 | 1926 = 1927 | 1928 | 1929 | 1930 | 1931 oA
S — _— L — — . L 7

Rosja . 8.808 ‘ 5.940 6.960 8.220| 10.167 | 11.509| 138.545| 18.770 — 2
Rumunja . 1.848 | 1.860| 2.317| 3.224| 3.669 4.282| 4.860; 5.760 — 5
Polska = 7L 812 796 733| 743 675 — — 14
Niemey 121 ‘ 59 79 95 97| 92 104 170  — 19
Francja . -— 71 ’ 64 67 73 74 75 — — 21
Czechostowacja . . . — 11 23 22 16 14 14 — — 22
Persja . . 248 4313| 4.652| 4759| 5326 5763| 6.072| 5940| — 4
Indje holend. 1.526| 2.926| 3.066| 38.018| 3.694| 4.308| 5.8395| 5.130 — 7
Indje brytyjskie . 1.151 1.156| 1.136| 1.100| 1.118| 1.217| 1.189| 1.030 — 12
Sarawak . . . . . 20 599 613 713 712 751 760 — - 13

Japonja i Formosa . . 069!  2p2| 261| 248| 248| 270 219| — — 15 H
Sachalin . . . . . — 13| - 14 28 69 106 182 — — 18
Bgipt . . . - . 13| 163, 180 173 185 269 279| — — —
Stany Zjedn. Ameryki 34,030 | 98.0241104.622|106.474|128.486 | 128.592(187.810|121.300 — 1
Meksylk S e 3 3.838| 21.367| 17.626| 13.768 9.728 7.585 6.780 54.00 — 6
Kapada . . . . . 30 21 43 47 61 81| 143 — — 20
Venezuela . . . . — 1.8385| 2.884| 5,207| 9.384| 15.718| 20.363| 18.500 — 3
Peru e 276 1.046 1.220 1.895 1.386 1688 1.774 1.660 — 9
Argentyna . . . . 19 677 924 1.143 1.263 1.323 1.279 1.240 — 11
Kolumbia . e — 64 144 920 2.144 2.841 2.910 2.700 — 8
Ecuador . . . . . — 14 23 70 76 154 191 — — 17
Trinidad . . . . . 72 5656 611 692 749 1.070 1.229 1.250 — 10
Reszta krajéow . . . — 11 14 9 30 118 124 1.580 — —

Sumaryeczna produkeja

$wiatowa 53.880 | 141.258 | 148.288 | 152.158 | 174.414 | 183.487 | 206.025 | 191.380 | 1.80.000 —

o Verkehrstechnische Woche® (zeszyt 32 z 1931) daty
za lata 1913 do 1929 podane wedle migdzynarodowego prze-
gladu w statystycznym roczniku panstwa niemieckiego, a za
rok 1930 przez New York Trust Co. wydanego przegladu
#rédel” mineralnych plodéw surowych $wiata. Niewypelnione
miejsca bez pewnych, lub wzglednie przybliZonych dat.

Ind. A. W. Kriiger.

Drogi.

— Techniczne i gospodarcze wytyczne przy projekto-
waniu drég samochodowych. Z okazji wydania w Niemczeh
ustawy z 27. VI. 1933 o budowie drég samochodowych®),
zastanawia sig Prof. H. Ehlgétz nad podanemi powyZej mo-
mentami, wyzyskujac do$wiadczenie poczynione na jui wy-
kopanych drogach tego typu.

Zwraca on uwage, iz dotychezas samochéd w konku-
rencji swej z kolejg byl silnie hamowany brakiem swoiste]
drogi, co w rezultacie obnizalo wybitnie wyzyskanie mozli-
wej do osiagnigeia szybkosci komunikacji, a wskutek tego
ograniczalo silnie ostateczny efekt gospodarczy.

Techniczna podstaws projektu musi byé jak najdalej
posunigta moznoéé wyzyskania szybkosei, przy réwnoczesnem
zapewnieniu bezpieczenstwa ruchu, Gléwnemi elementami
beda tu zatem: brak skrzyZowan w poziomie, unikanie zet-
knigcia 'sig z ruchem lokalnym oraz wprowadzenie jasno
uwydatnionej kierunkowosei ruchw. Projekt powinien byé
dostosowany do chyZosei 100—120 km/g.

Jakkolwiek nie zawsze zalecenia godnem jest prosto-
linijne prowadzenie trasy, to jednakiZe nie powinny temu
typowi rozwigzania staé na przeszkodzie spadki i to tem
wiecej, iz samochéd posiada wybitna zdolno$é pokonywania
nawet bardzo znacznych wzniesien. Przeprowadzone badania
wykazaly, %e najekonomiczniejsza z uwagi tak na czas prze-
jazdu jakoteZ jego koszta jest ta trasa, ktéra pokonuje dana
réZnice wysokosei dopuszczalnie najwickszym spadkiem.

*¥) Patrz ,Wiad. » liter. techn.* w Nr. 16/83 Czasopisma
Technicznego str, 261.

Pomijajac na razie sprawg calkowitej szerokosci jezdni,
ktéra bedzie zaleing od wielkosci ruchu na danym ciggu,
zwraca autor uwage na konieczno$é jej podzialu na dwie
réznokierunkowe partje, przyczem kaZda z tych partyj moZe
w zaleZnosci od potrzeby, posiadaé¢ kilka pasm ruchu.
7 uwagi na szybkosé, szeroko$é pojedynczego pasma nie
powinna byé mniejszg, nizli 3-60 m. Pomigdzy oboma réZno-
kierunkowemi jezdniami powinien byé zaloZony pas graniczny
ochronny, ktéry sluzyé bedzie do pomieszczenia zaslon przed
reflektorami do czasu definitywnego rozwigzania oéwietlenia
drogi w porze nocnej. Poniewa’ pas ten bedzie musial byé
przeznaczony réwniez na ewentualny postdj, potrzebujacych
chwilowej naprawy pojazdéw, wyniknie z tego jego mini-
malna szeroko§é w warto$ei 3'50m. O ile okaZa sig po-
trzebne wicksze szerokoéci tego pasa, powinny one byé
wielokrotno$ciami wartogei 3-5m, by w razie potrzeby mo-
zliwe bylo w prazyszlodci celowe rozszerzenie jezdni.

Jest rzecza jasna, Ze przy projekcie majacym objaé
4800 km nie moze by¢ mowy o zastosowaniu jednolitego
typu nawierzchni. W kazdym jednak razie naleiy unikaé
zbyt czeste] zmiany typu, a nadto stosowaé konstrukcje
o mniej wiecej jednakowej wartodci wspélczynnika tarcia
posuwistego.

Dojazdy do drég samochodowych umoZliwione beda
z pomoca specjalnych ramp. TIlo§é tych dojazdéw zaleing
bedzie naturanie od potrzeb komunikacyjuyech. W kaZdym
razie nie powinno ich byé¢ wigeej, niZli 4 na 100km, albowiem
trzeba pamigtad, iz kazdy dojazd bedzie wywieral hamujacy
wplyw na szybko$é ruchu.

Jak wiadomo realizacja rozbudowy drég samochodo-
wych przekazang zostala w Niemczech niemieckiemu Towa-
rzystwn Kolei Panstwowych. Autor uwaia te ideg za szeze-
$liwa, albowiem przypuszcza, Ze doprowadzi to w rezultacie
do zaprojektowania nowych arteryj wzdluZ istniejacych linij
kolejowych, co jest o tyle waZne, ze uniknie si¢ w ten spo-
s6b niebezpiecznego rozdarcia terenéw przydroZnych, tru-
dnych do pésniejszego zagospodarowania. Naturalnie i tu



musza istnieéd wyjatki z uwagi na koniecznosé uwzglednie-
nia miedzynarodowego ruchu turystycznego 1 otwarcia dla
niego krajobrazowo pigknych okolic.

Wspomniany projekt urzeczywistniony zostanie dopiero
w pewnym okresie lat. Jest zatem rzecza niezmiernie waZng
ustanowienie pewnej planowosci w postepie rozbudowy pod
gospodarczym katem widzenia.

Gléwng korzyscia drég samochodowych jest zysk na
czasie, bezpieczenstwo i wygoda jazdy, oraz zmniejszenie
kosztéw ruchu. To ostatnie, niezmiernie wazne i decydujace
dla rozwiazania strony gospodarczej projektu, wynosi wedle
dos$wiadczen wloskich okolo 20—359%,. Decyduje ono do
pewnego stopnia o wysokosci stawek za przejazd na po-
wyZszych arterjach, ktére w swem minimalnym wymiarze
powinny pokryé oprocentowanie i umoZenie wydanego na
budowe kapitatu, jak réwniez zabezpieczyc utrzymanie drogi
i odnowe nawierzechni. Wynika z tego, Ze budowa bedzie
tylko wtedy zdrowa z gospodarczego punktu widzenia, gdy
przypuszczalnie na danym ciggu istnieé¢ bedzie ruch o ko-
niecznem nasileniu.

Trzeba nadto obliczy¢ wysokosé gospodarczo uspra-
wiedliwionych stawek przejazdowych. Dla niemieckich sto-
sunkéw ustalono na podstawie szeregu jazd prébnych, iZ
koszta ruchu (mat. pedne, oliwa, opony i naprawa) na zwy-
klych drogach wynosza przecigtnie 0'124 Rm dla wozo-kilo-
metra wzglednie 0:046 Rm dla tonklm.

Przyjawszy za podstawg 259, oszczednosci wskutek
budowy specjalnych drég otrzymuje sig ich warto$é w wy-
sokosei 00311 Rm/wozoklm wzglednie 0-0115 Rm[thm. JeZeli
nadto uwzgledni sig oszczgdno$é na czasie i wygode jazdy,
moZna przyjaé przecietng stawke na km 1 wéz w wysokosci
0'05 Rm za usprawiedliwions. Przyjawszy nastepnie koszt budo-
wy 1 km na 300.000 Rm, okres amortyzacji 50-letni przy 49,
stopie, otrzymujemy roczny wydatek na umorzenie i oprocento-
wanie 13.600 Rm. Koszty odnowienia nawierzchni przyjmuje
autor na 100.000 Rm|km (5 Rm|m?), co przy uwzglednienin
20-letniego okresu istnienia spowoduje rocznie zapotrzebo-
wanie 3.360 Rm. Wreszcie przyjawszy koszta utrzymania
na rok i m? na 0-20 Rm otrzymujemy roczny wydatek z tego
tytulu 2800 Rm tak, iZ calo§é rocznych kosztéw wyniesie
okraglo 20.000 Rm. Kwota ta moZe byé przy podanej po-
przednio stawce wydobyts przez dzienny ruch 1120 pojazdéw
wzglednie 3100 ¢, przyczem odnosié sig¢ tu musi do wielkos$ci
ruchu przejazdowego a nie lokalnego, obojetnego dla drég
samochodowych, Sprawa ta jest nadto o tyle trudniejsza do
rozstrzygniecia, %e niewatpliwie istnienie specjalnych drég
samochodowych powiekszy ilo§¢ ruchu przejazdowego w gra-
nicach jednakze, ktére sie zbyt Scisle przewidziec¢ nie dadza.
Poniewaz jednakZe, dopiero powyzej podane nasilenie ruchu
uwarunkuje ekonomiczno§é drég samochodowych, przeto na-
lezy je projektowaé w pierwszym rzedzie tam, gdzie ruchu
o tej wysokoSei spodziewad sig naleZzy. Ten moment ustali
zatem kolejnodé budowy.

W zwiazku z rozbudows drég samochodowych stad
musi nalezyte utrzymanie istniejacej sieci drogowej prze-
znaczonej dla ruchu mieszanego, albowiem tylko w tych wa-
runkach bedzie moZliwa egzystencja drogi samochodowej
jako linji zbiorczej, szczegélnie o ile sie rozchodzi o ruch
towarowy. Nie mozna zatem przypuszczaé, by budowa
specjalnych drég samochodowych doprowadzi¢ mogla do
zmniejszenia kosztéw utrzymania istniejacej sieci drég.

Powyie] przedstawiony rachunek rentownosci zamie-
rzonego przedsigwzigeia wykazuje jednak, Ze sprawa budowy
tych drég nie przedstawia sie tak réZowo, jak to sobie
Niemcy w pierwszych momentach, po ogloszenin wspomnia-
nej ustawy wyobrazaly. Pomijajac bowiem nawet przyjeta
celowo przez IShlgdtza niska stope procentows (49,), oka-
zuje sig, %ze i w Niemczech nie wiele jest drég, ktére moglyby
posiadad nasilenie 3100 ¢ na dobg ruchu przejazdowego,
co jednakZe jest podstawowym warunkiem gospodarczej strony
rozwiazania. Nie bawiac sie w proroka przewidzie¢ moZna,
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ze budowa ta bedzie na bardzo jeszcze diugi okres czasu
przedsigbiorstwem deficytowem. (Die Betonstrasse Nr. 7/33).
E. B.

Budownictwo wodns.

— Zegluga i oblezenie Wiednia przez Turkow. W Zeit-
schrift f. Binnenschiffahrt N. 83{1938 podaje Dr. Wallisch cickawe
szczeg6ly, stwierdzajace, jak bardzo pomagalo Turkom w r.
1683 posiadanie floty transportowej i wojennej i jakie trudnosei
napotkala obrona Wiednia z powodu braku floty. Turcy
stosowali juz wtedy Zegluge kombinowana, morsko -sréd-
ziemna, a Dunaj byl ich wielka droga dowozows. Rowniez
na drodze wodnej transportowali ,dostawcy Turkéw® An-
glicy, Francuzi, Holendrzy, Wenecjanie i inni oléw, cyng,
broi i amunicje, robiac przytem znakomite interesy.

— Odprowadzenie wéd zuzytych przewodem (30 &m dfu-
gosci. W dolinie San Fernando, na zapleczu Los Angelos,
gdzie na przestrzeni 500 km? mieszka 80.000 ludzi, znajduje
si¢ zwierciadlo wody gruntowej ktérej uiywaja do picia,
okofo 1,5 m pod terenem. W celu zapobieienia jej zanie-
czyszczeniu wodami zuzytemi, odprowadza sie je przewodem
130 km dlugodci az do morza. Budowe rozpoczgto od dolu,
wykonujac kanal jajowy betonowy z wkladka kamionkowa,
powyZej zas przekréj rurowy, kolisty. Koszta wyniosly okolo
10 miljonéw doloréw.

— Regulacja Jeziora Badenskiego w celu zwiekszenia
sily wodnej i ochrony przed powodziag doliny Renu intere-
suje Szwajcarje, Niemcy 1 Austrje, z szwajcarskich zad kan-
tonéw St. Gallen, Thurgau, Szafuza 1 Ziirich. Projekt
z r. 1922, obecnie w wielu kierunkach wuzupelniony, oraz
uzgodniony miedzy szwajcarskim urzedem gospodarstwa
wodnego i badenska dyrekcje budownictwa wodnego i dro-
gowego, ktérego koszta wykonania obliczono na 18 miljonéw
fr. szw., bedzie zbadany przez delegatéw wymienionych
trzech panstw w ciggu bieZacego lata. ( Wasserkraft u. Wasser-
wirtschaft, zeszyt 11/1933).

— Przegroda doliny Romanche, w poludniowej Francji,
pod Chambon, najwyzsza w Buropie, mierzaca bowiem od
korony do spodn fundamentu (muru Zebrowego) 127 m, be-
dzie z koncem bieZagcego roku ukonczona. Zadaniem jej jest
wyréwnanie odplywu Romanche, ktéry przez 5 do 6 mie-
sigey spada do 1,9 m®/sek, za$ przy najwyzszem stanie do-
chodzi 770 m® (przy dorzeczu 250 km? jest to 3:1 m®/sek).
Uzyskany wyréwnany odplyw wyniesie co najmniej 5,70 m®/sek,
a przez to praca roczna zakladéw o sile wodnej, lezgeych
na Romanche ponizej przegrody, az do ujscia jej do Drac
pod Grenoblé, majacych moc 90.000 k. m. i laczny spad
362 m, podniesie sig o 3D miljonéw & Wy.

Zbiornik ma pojemnosé- 50 miljonéw m?* a poniewaz
transport materjalu ruchomego oblicza sig na 100.000 m?®
w roku, przeto wypelnienie zbiornika mogloby nastapic¢ za
500 lat. Przegroda ma 293,6 m dlugo$ci w koronie i wy-
ksztalcona jest jako dzialajacy cigzarem, prostolinijny mur,
zakrzywiony tylko przy lewym brzegu, promieniami 120
i 90 m, z uwagi na usytuowanie przelewéw. XKorona sluzy
do przeprowadzenia drogi panistwowej Grenoble - Briancon.
przyczem chodniki leZa na Zelbetowych wspornikach.

Grubosé przegrody u spodu fundamentu wynosi 67,5 m,
a fundament wraz z murem siega 8bm pod teren, opierajac
sie na gnajsie. Pod murem Zebrowym wykonano jeszcze
w otworach 15 m glebokosci injekcje cementu pod znacznem
cisnieniem. . Dr. M. M.

RECENZJE 1 KRYTYKL.

J. Nechay: , Beton w budownictwie mieszkaniowem®..

Praktyczny podrecznik dla inZynieréw i technikéw. Nakl.
Zwigzku Polskich Fabryk Cementu Portlandzkiego. War-

szawa 1933. Format
str. 804, Cena 8 =z1.

243(, X 17 cm, 808 rysunkéw w tekscie,
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Tresé: 1. Fundamenty. 2. Sciany. 8. Stropy. 4. Schody.

Mys$l przewodnig opracowania tlumaczy zdanie autora
w przedmowie: .... w naszej literaturze technicznej od-
czuwa sig brak przedewszystkiem podrecznikéw o charakte-
rze praktycznym, ujetych przystepnie, do pewnego stopnia
nawet popularnie“. Stosownie do tego zaloZenia, tresé wszyst-
kich rozdziaiéw podana jest bardzo przystepnie, a znaczna
ilos¢ typowych przykladéw liczbowyeh 1 konstrukeyjnych
ulatwia oswojenie si¢ z dziedzing konstrukey] betonowych
i Zelbetowych w budownictwie mieszkaniowem nawet osobom
niezbyt dobrze orjentujacym sig w Zelbetnictwie, posiada-
jacym jednak juz pewne wiadomosci poczatkowe.

Czgsé pierwsza, traktujgea o fundamentach, obejmuje
jawy, fundamenty pod slupami, mury fundamentowe, izolacje
fundamentéw, wzmacnianie fundamentéw i podlogi betonowe.
Ilementarne zagadnienia, odnoszacych sie do wymienionych
ustrojéw, ujete sa bardzo szczegélowo z podaniem zestawien
tabelarycznych, ulatwiajacych ustalanie wymiaréw funda-
mentéw. Oprécz przypadkéw typowych, podane sa zagadnie-
nia, zachodzace rzadziej, jak np. fundamenty pod stupami
o rézpych obciaZeniach. Podano zarazem proste rozwiaza-
nia fundamentéw pod murem od strony sasiada. W zakon-
czeniu pierwsze] czesci zestawiono sposoby uszczelnienia
wewnetrznego 1 powierzchniowego betonu, przyklady wyko-
nania izolacji, przyklady wymiany i rozszerzenia fundamen-
téw, wreszcie oméwiono podlogi odpowiednio wzmocnione
przeciw $cieraniu.

W cuzedci drugiej o $cianach znajduja sie¢ rozdzialy:
Mur na zaprawie cementowej, sciany z pelnego betonu,
sclany z blokéw 1 pustakéw, nadproZa, podciagi i slupy,
balkony, wykusze 1 gzymsy, kominy i wentylacje, budynki
szkieletowe. Odnoénie do §cian podano charakterystyke ogdlna
i sposoby wykonania wraz z przykladami, przy zastosowa-
nin tak zwanych materjaléw zastepczych jak gazobeton,
celolit itp., przytaczajac zarazem zrédla nabycia tych ma-
terjaléw. Obszerne uwagi poswigcono tez betonowi Zuzlo-
wemu. Réwnoczednie z oméwieniem konstrukeji belek i stu-
péw opracowane sa przyklady liczbowe.  Rozdzial o budyn-
kach szkieletowych pasiada, obok ogélnych zasad ujecia sta-
tycznego i przykladéw konsgtrukeji, duzo poiytecznych uwag
praktycznych.

Bardzo interesujaca jest czgsé o stropach, obejmujaca
rozdzialy : Rola stropu w budynku, stropy plytowe, plyty
miedzy diwigarami, stropy Zebrowe, stropy Zeberkowe,
stropy ceglano-betonowe, stropy Zelbetowe belkowe, stropy
szklano-betonowe, belki pod $ciankami dzialowemi, izolacja
stropéw, dachy plaskie. Po uwagach ogélnych i oméwieniu
stropéw Zebrowanych, o Zebrach rozmieszczonych w wigk-
szych odstepach, podaje auntor wyczerpujaco typy stropéw,
nadajace sig do budynkéw mieszkalnych. Sa to gléwnie
lekkie typy stropéw Zeberkowych i belkowych. Podkreslajac
slusznie celowosd stosowania stropéw Zeberkowych, a w szeze-
gélnoseci skrzynkowych, podaje autor poZyteczne zestawienia
tabelaryczne do ustalania wymiaréw. Uwzgledniono réwniez,
przy okreslaniu momentéw, pewne czesciowe utwierdzenie
w murach, Przy sposobno$ci zwracam uwage na to, Ze
w dziele I&. Marcotte’ a: ,Béton armé“, Paryz 1933, str.
101, umotywowane jest prazyjecie momentéw dla belek osa-
dzonych w murach, w zwiazku z pomiarem odksztalcen,
w ten sposéb, ze w przyblizeniu: --M,=1, ¢/}, — M,=
=1/,, qi*; oba momenty dodane dajg oczywiscie M=1/; qi%
Moment podporowy 1/,,qi* da sie z Iatwodcia przeniesé
w normalnych Zeberkach stropéw skrzynkowych przez
wkladki montaZowe, a ciggnienia gléwne przez strzemionka
i nie zachodzi potrzeba odginania pretéw. Usztywnienie stro-
péw Zeberkowych, a w szczegblnosci skrzynkowych przy
pomocy belek poprzecznych, proponowane przez autora, a wy-
magane takZe, jak wiadomo, np. przez przepisy niemieckie,
wzmacnia niewatpliwie konstrukcje. O ile jednak idzie
o zdrows konkurencje z uprzywilejowanemi poniekad stro-

pami z belek gotowych (np. ze stropami ,Isteg“), to zZe-
berka usztywniajace, zwigkszajace koszt stropdw skrzynko-
wych, pognebia je jeszeze bardzie), — a znanych mi jest
wiele wykonanych stropéw skrzynkowych bez Zeber steza-
jacych, nawet o wymiarach bardzo oszczednych, ktére swe
zadanie spelniajg zupelnie dobrze. Po scharakteryzowaniu
stropéw z elementami ze szkla, dozwalajacomi na doprowa-
dzenie $wiatla drugorzednego i po uwagach o izolacji stro-
péw, zakonczenie tej czesci podrecznika poswigeone jest da-
chom. Omoéwiono oczywiscie przedewszystkiem, pokrewne
stropom co do konstrukeji, dachy plaskie wraz ze sposo-
bami pokrycia; dla dachéw o pewnej pochylo§ei podano
sposoby krycia dachéwka cementows, dachéwka azbestowo-
cementows, i plytami eternitu falistego.

Rownie wyczerpujaco jak stropy opisane sa w ostatnie]
czesci schody, przyczem poza uwagami .ogélnemi, charakte-
ryzujgcemi korzysci, wynikajace z zastosowania schodéw
Zelbetowych w budynkach mieszkalnych, oméwiono: Schody
oparte na gruncie, schody wspornikowe, stopnie wolnopod-
parte, stopnie na plycie ukoénej, schody policzkowe, spocz-
niki, schody z ukryta belka spocznikowa, schody o biegu
Jamanym i schody wachlarzowe. Obfity materjal konstruk-
cyjuy, przyklady i tabelaryczne zestawienia do oznaczania
wymiaréw przedstawiaja, razem z bezstronng oceng wartosei
schodéw zelbetowych w budynku, — doskonaly i wygodny
érodek pomocniczy dla konstruktora.

W dodatku zestawione sg tablice Winklera dla be-
lek dwu-, tréj- i czteroprzestowych, tablica wspélezynnikéw
do oznaczania wymiaréw, tablica przekrojéw pretéw okra-
glych i spis stacyj do$wiadczalnych w Polsce, ktére zaj-
muja sig badaniem cementu i betonu.

W opracowanie podrecznika wloZono wiele pracy i sta-
rania, aby ksigzka byla rzeczywiscie pozyteczna. Wykwintna
forma zewngtrzna, przy niewspdéimiernie niskiej (w stosunku
do wartodci) cenie oraz zalety wyczerpujacego i jasnego
przedstawienia zagadnien zapewniajg ksiaZce powodzenie,
na ktére w zupelnoscl zasluguje. Prof. A. Kurytto.

NEKROLOGJA.

+ Inz. Wojciech Swot, kierownik Powiatowego Za-
rzagdu Drogowego w Zloczowie zmar! w dnju 23 sierpnia
b. r. Sp. Zmarly byl czlonkiem naszego Towarzystwa od
roku 1925. Czesé Jego pamigei!

KOMUNIKAT.

Wydzial Kom., Bud. Wojewédztwa Liwowskiego za-
wiadamia, iz w dniu 10 wrzesnia b. r. o godzinie 10 rano
odbedzie sig poswigcenie i otwarcie dla ruchu wykonczonego
mostu drogowego Zelaznego przez rzekq Wislok (8 przgsla
o rozpigtosei podpér po 618 m) w Trynezy (powiat Prze-
worsk na drodze panstwowej Nr. 10 Sandomierz- Sianki).
Przyczélki i filary betonowe dla tego mostu wykonane byly
gposobem gospodarczym w latach 1927—1929 przez Liwow-
ski Urzad Wojewédzki (b. Dyrekcja Robét Publicznych).
Konstrukeja za$ niosaca Zelazna wykonana zostala na za-
sadzie uméw zawartych przez Ministerstwo Komunikacji,
jako roboty kredytowe przez firmy: ,Krélewska Huta“
i ,Rudzki i Ska*. Roboty przy wykonywanin konstrukeji
niosgee) zelaznej rozpoczete przez obydwie firmy z kofcem
pazdziernika 1932 r, zostaly calkowicie wykonczone obecnie
t. j. w sierpniu 1933 r. Kierownictwo ogélne przy wyko-
nywaniu tych robét sprawowal Wydzial Komunikacyjno-
Budowlany ILiwowskiego Urzedu Wojewddzkiego, zag kie-
rownictwo techniczne na miejscu robét powierzone zostalo
inZ. Stefanowi Wojewé6dzkiemu, wyznaczonemu w tym celu
przez Ministerstwo Komunikaeji.

Redaktor naczelny i odpowiedzialny Prof. Inz. Emil Bratro.

Nakladem Polskiego Towarzystwa Politechnicznego we Lwowie

Pierwsza Zwigzkowa Drukarnia we Lwowie, ul. Lindego 1. 4.



	ct1933 - 0311
	ct1933 - 0312
	ct1933 - 0313
	ct1933 - 0314
	ct1933 - 0315
	ct1933 - 0316
	ct1933 - 0317
	ct1933 - 0318
	ct1933 - 0319
	ct1933 - 0320
	ct1933 - 0321
	ct1933 - 0322
	ct1933 - 0323
	ct1933 - 0324
	ct1933 - 0325
	ct1933 - 0326

